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本发明提供了一种双模成像系统及双模成

像方法，所述双模成像系统包括成像探头、超声

组件、光学组件以及信号采集单元，所述成像探

头分别与超声组件、光学组件连接，所述成像探

头的远端设有用于发射和接收超声信号的超声

换能器和发射和接收光信号的光学聚焦构件，所

述超声组件包括超声发射接收模块，所述超声发

射接收模块与超声换能器连接；所述光学组件包

括光源、干涉仪、参考臂、光电探测器；所述信号

采集单元与超声发射接收模块、光电探测器连

接。采用本发明的技术方案，实现超声和光学图

像的同时采集和实时显示，降低了成本，利于产

业化。本发明支持超声和光学同时成像，或者单

一超声成像，或者单一光学成像，临床诊断和治

疗更加精准。
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1.一种双模成像系统，其特征在于：其包括成像探头、超声组件、光学组件以及信号采

集单元，所述成像探头与超声组件和/或光学组件连接；所述成像探头的远端设有用于发射

超声信号和接收超声信号的超声换能器和/或发射和接收光信号的光学聚焦构件；所述超

声组件包括超声发射接收模块，所述超声发射接收模块与超声换能器连接；所述光学组件

包括光源、干涉仪、参考臂、光电探测器，所述光学组件与所述光学聚焦构件相连；所述信号

采集单元包括超声信号模拟数字采样模块和光学信号采样模块，所述超声信号模拟数字采

样模块与超声发射接收模块连接，所述光学信号采样模块与所述光电探测器连接；所述双

模成像系统支持超声和光学同时成像，或者单一超声成像，或者单一光学成像。

2.根据权利要求1所述的双模成像系统，其特征在于：所述超声成像为血管内超声成

像，所述光学成像为光学相干断层成像。

3.根据权利要求1所述的双模成像系统，其特征在于：超声信号的一维信号由超声发射

接收模块输出同步触发信号控制模拟数字采集模块进行同步采集；光学信号的一维信号由

光源A触发信号输出同步触发信号控制模拟数字采集模块进行同步采集。

4.根据权利要求1所述的双模成像系统，其特征在于：所述超声信号模拟数字采样模块

与光学信号采样模块一维信号通过同一A触发信号来同步采集。

5.根据权利要求4所述的双模成像系统，其特征在于：所述A触发信号由所述光源或所

述超声发射接收模块提供。

6.根据权利要求1-5任意一项所述的双模成像系统，其特征在于：所述超声信号模拟数

字采样模块使用频率恒定时钟源进行模拟数字采样，所述光学信号采样模块使用光源提供

的K时钟进行模拟数字采样；所述信号采集单元将双模信号传回计算机进行图像重建。

7.根据权利要求1-5任意一项所述的双模成像系统，其特征在于：所述超声信号模拟数

字采样模块和所述光学信号采样模块使用同一频率恒定时钟源进行模拟数字采样，光学信

号经过后期K空间校准，所述信号采集单元将双模信号传回计算机进行图像重建。

8.根据权利要求1-5任意一项所述的双模成像系统，其特征在于：其包括三维扫描系

统，所述三维扫描系统包括计算机、运动控制单元和三维扫描单元，所述计算机与运动控制

单元连接，所述运动控制单元与三维扫描单元连接，所述三维扫描单元与成像探头连接，三

维扫描控制信号由计算机发出并控制成像探头进行三维扫描。

9.根据权利要求1-5任意一项所述的双模成像系统，其特征在于：其包括三维扫描系

统，所述三维扫描系统包括光源和/或超声发射接收模块、运动控制单元和三维扫描单元，

所述光源和/或超声发射接收模块与运动控制单元连接，所述运动控制单元与三维扫描单

元连接，所述三维扫描单元与成像探头连接，三维扫描控制信号由所述光源和/或超声发射

接收模块发出并控制成像探头进行三维扫描。

10.一种如权利要求1~9任意一项所述的双模成像系统的双模成像方法，其特征在于：

其包括以下步骤：

步骤S1，所述光源和/或超声发射接收模块在A触发信号的同步下，发出红外光和/或激

励信号，其中红外光经干涉仪后其中一部分到达超声-光学探头，经聚光构件聚焦后投射到

待测物体上，和/或激励信号到达超声-光学探头，经超声换能器转换成超声波后投射到待

测物体上；

步骤S2，从待测物体上反射回来的红外光信号和/或超声波信号分别由成像探头的光
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学聚焦构件和/或超声换能器收集后，红外光信号进入干涉仪形成干涉信号，再经光电探测

器转换成光学电信号，和/或超声波信号经由超声换能器转换成超声电信号，传输至超声发

射接收模块；

步骤S3，所述信号采集单元采集由光电探测器传送来的光学信号和/或超声发射接收

模块传送来的超声信号；

步骤S4，信号采集单元将双模信号或单一模态信号传回计算机进行图像重建。
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一种双模成像系统及其成像方法

技术领域

[0001] 本发明属于医疗器械技术领域，涉及一种双模成像系统及其成像方法，尤其涉及

一种结合超声和光学相干断层成像系统及其方法。

背景技术

[0002] 内窥成像技术被广泛应用于心脑血管系、消化道、泌尿系统以及呼吸道等多个领

域的影像诊断和图像引导治疗，极大地促进了疾病的检查精度。血管内成像技术，将光学或

者超声成像元件集成在导管内伸进血管内部展开成像，可以获取血管组织的几何结构形

态，已经成为血管内病变诊断和治疗评估的“金标准”。常见的血管内成像技术包括血管内

超声成像（IVUS）以及光学相干断层（OCT）。其中，由于组织对超声的散射和衰减极小,对生

物组织具有极好的穿透能力，IVUS能够实现几毫米至几厘米的超大深度成像，获得生物组

织或器官的整体结构图像信息。但是超声成像技术的图像分辨率较低、无法获得组织的精

细结构，针对组织早期病变的微细变化诊断能力不足。而光学成像技术，特别是OCT等技术，

利用光学聚焦手段能够获得比超声技术高10～100倍的图像分辨率，能够获得组织的精细

结构，能够清晰地发现组织的早期变化，但是通过光学聚焦的成像方法只能实现1-2毫米的

成像深度，无法获得病变组织的整体结构特征。因此，超声技术和光学成像技术具有明显的

优势互补的特点，发展超声和光学结合的双模成像技术成为一种趋势。

发明内容

[0003] 本发明公开了一种双模成像系统及其成像方法，实现超声和光学图像的同时采集

和实时显示，支持超声和光学同时成像，或者超声单一模态成像，或者光学单一模态成像。

降低了成本，利于产业化。

[0004] 对此，本发明采用的技术方案为：

一种双模成像系统，其包括成像探头、超声组件、光学组件以及信号采集单元，所述成

像探头分别与超声组件、光学组件连接；所述成像探头的远端设有用于发射和接收超声信

号的超声换能器和/或 发射和接收光信号的光学聚焦构件，所述超声组件包括超声发射接

收模块，所述超声发射接收模块与超声换能器连接；所述光学组件包括光源、干涉仪、参考

臂、光电探测器，所述光源发出的光经由干涉仪后一部分光进入成像探头的光学聚焦构件，

所述光学聚焦构件把光聚焦到待成像物体上，反射回来的光信号进入干涉仪并与另一部分

光（由参考臂返回）形成干涉信号，所述干涉信号通过光电探测器转换成电信号；

所述信号采集单元包括超声信号模拟数字采样模块和光学信号模拟数字采样模块；所

述超声信号模拟数字采样模块与超声发射接收模块连接，所述光学信号模拟数字采样模块

与光电探测器连接。

[0005] 作为本发明的进一步改进，所述超声信号的一维信号由超声发射接收模块输出同

步触发信号控制模拟数字采集模块进行同步采集；所述光学信号的一维信号由光源A触发

信号输出同步触发信号控制模拟数字采集模块进行同步采集。  或者：所述超声信号模拟数
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字采样模块与光学信号采样模块一维信号通过同一A触发信号来同步采集，A触发信号可以

是所述光源或所述超声发射接收模块提供。

[0006] 作为本发明的进一步改进，所述超声信号模拟数字采样模块使用频率恒定时钟源

进行模拟数字采样，所述光学信号采样模块使用光源提供的K时钟进行模拟数字采样；所述

信号采集单元将双模信号传回计算机进行图像重建。其中，所述信号采集单元中超声信号

采集通道的采样时钟频率可设置，采样时钟来源于采集单元内部产生或由外部输入。

[0007] 或者：所述超声信号模拟数字采样模块和所述光学信号采样模块使用同一频率恒

定时钟源进行模拟数字采样，所述光学信号经过后期K空间校准，所述信号采集单元将双模

信号传回计算机进行图像重建。

[0008] 作为本发明的进一步改进，所述双模成像系统包括三维扫描系统，分别由计算机、

运动控制单元和三维扫描单元组成，所述计算机与运动控制单元连接，所述运动控制单元

与三维扫描单元连接，所述三维扫描单元与成像探头连接，三维扫描控制信号由计算机发

出并控制成像探头进行三维扫描。采用此技术方案，三维扫描控制信号也可以由所述光源

和/或超声发射接收模块发出并控制成像探头进行三维扫描。其中信号采集单元将双模信

号传回计算机进行图像重建。通过运动控制模块和三维扫描系统带动探头进行高速三维运

动，便可呈现出人体病变组织的三维图像。另外，三维扫描控制信号可以由所述光源和/或

超声发射接收模块发出并控制成像探头进行三维扫描，用于同步控制三维扫描单元运动，

实现双模探头探测与双模探头信号采集的同步。

[0009] 本发明还提供了一种如上任意一项所述的双模成像系统的双模成像方法，其包括

以下步骤：

步骤S1，所述光源和/或超声发射接收模块在A触发信号的同步下，发出红外光和/或激

励信号，其中红外光经干涉仪后其中一部分到达超声-光学探头，经聚光构件聚焦后投射到

待测物体上，和/或激励信号到达超声-光学探头，经超声换能器转换成超声波后投射到待

测物体上；

步骤S2，从待测物体上反射回来的红外光信号和/或超声波信号分别由超声-光学探头

的光学聚焦构件和/或超声换能器收集后，红外光信号进入干涉仪形成干涉信号，再经光电

探测器转换成光学电信号，和/或超声波信号经由超声换能器转换成超声电信号，传输至超

声发射接收模块；

步骤S3，所述信号采集单元采集由光电探测器传送来的光学信号和/或超声发射接收

模块传送来的超声信号；

步骤S4，信号采集单元将双模信号或单一模态信号传回计算机进行图像重建。

[0010] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

第一，采用本发明的技术方案，利用超声和光学成像技术优势互补的特点，既能获取组

织足够的深度图像信息，又能获取组织的精细结构，可提高早期病变的微细变化的诊断精

度。

[0011] 第二，采用本发明的技术方案，可以实现超声和光学同时实时成像，同时能够支持

超声单一模态成像，或者光学单一模态成像，使用灵活方便。

附图说明
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[0012] 图1是本发明一种双模成像系统的结构示意图。

具体实施方式

[0013] 下面对本发明的实施例作进一步的详细说明。

[0014] 如图1所示，一种双模成像系统，其包括成像探头、超声组件、光学组件以及信号采

集单元，所述成像探头分别与超声组件、光学组件连接，  所述成像探头的远端设有用于发

射和接收超声信号的超声换能器和/或发射和接收光信号的光学聚焦构件，所述超声组件

包括超声发射接收模块（简写为IVUS发射接收模块），所述IVUS超声发射接收模块与超声换

能器连接；所述光学组件包括光源、干涉仪、参考臂、光电探测器，所述光源（即OCT光源）发

出的光经由干涉仪后一部分光进入成像探头的光学聚焦构件，所述光学聚焦构件把光聚焦

到待成像物体上，反射回来的光信号进入干涉仪并与另一部分光（参考光）形成干涉信号，

所述干涉信号通过光电探测器转换成电信号（即OCT信号）；所述信号采集单元包括超声信

号模拟数字采样模块，简写为AD（IVUS），和光学信号模拟数字采样模块,简写为AD(OCT)；所

述超声信号模拟数字采样模块与超声发射接收模块连接，所述光学信号模拟数字采样模块

与光电探测器连接。

[0015] 如图1所示，所述双模成像系统还包括计算机、运动控制单元和三维扫描单元，所

述计算机与运动控制单元连接，所述运动控制单元与三维扫描单元连接，所述三维扫描单

元与成像探头连接。通过运动控制模块和三维扫描系统带动成像探头进行高速三维运动，

便可呈现出人体病变组织的三维图像。或者：三维扫描控制信号由所述光源和/或超声发射

接收模块发出并控制成像探头进行三维扫描。

[0016] 如图1所示，所述超声信号模拟数字采样与光学信号采样一维信号通过A触发信号

来同步采集。超声信号模拟数字采样与光学信号采样可使用同一A触发信号或分别使用各

自的A触发信号来同步采集，A触发信号的来源可以是光源内部，或者超声发射/接收模块内

部，或者由外部提供。所述超声信号模拟数字采样模块使用频率恒定时钟源进行模拟数字

采样，所述光学信号采样模块使用光源提供的K时钟进行模拟数字采样；所述信号采集单元

将双模信号传回计算机进行图像重建。或者：所述超声信号模拟数字采样模块和所述光学

信号采样模块使用同一频率恒定时钟源进行模拟数字采样，所述光学信号经过后期K空间

校准，所述信号采集单元将双模信号传回计算机进行图像重建。

[0017] 采用上述的双模成像系统的双模成像方法，包括以下步骤：

步骤S1，所述光源和/或超声发射接收模块在A触发信号的同步下，发出红外光和/或激

励信号，其中红外光经干涉仪后其中一部分到达超声-光学探头，经聚光构件聚焦后投射到

待测物体上，和/或激励信号到达超声-光学探头，经超声换能器转换成超声波后投射到待

测物体上；

步骤S2，从待测物体上反射回来的红外光信号和/或超声波信号分别由超声-光学探头

的光学聚焦构件和/或超声换能器收集后，红外光信号进入干涉仪形成干涉信号，再经光电

探测器转换成光学电信号，和/或超声波信号经由超声换能器转换成超声电信号，传输至超

声发射接收模块；

步骤S3，所述信号采集单元采集由光电探测器传送来的光学信号和/或超声发射接收

模块传送来的超声信号；
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步骤S4，信号采集单元将双模信号或单一模态信号传回计算机进行图像重建。

[0018] 采用此技术方案，充分利用了超声和光学成像技术优势互补的特点，既能获取组

织足够的深度图像信息，又能获取组织的精细结构，可提高早期病变的微细变化的诊断精

度。可以实现超声和光学同时实时成像，同时能够支持超声单一模态成像，或者光学单一模

态成像，使用灵活方便。

[0019] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的

保护范围。
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图1
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