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(57)摘要

本发明提供了一种结合超声波成像和光学

相干断层成像的双模探头，其包括双模成像核心

模块，双模成像核心模块包括基座和成像部件，

成像部件包括导光元件和聚焦元件、光束转折部

件和超声换能器，超声换能器、导光元件和聚焦

元件分别固定在基座上，光束转折部件为固定安

装在基座上的独立元件或设在基座上或超声换

能器的后侧面上的光束转折面，导光元件和聚焦

元件的光束出射面朝着光束转折部件；光从导光

元件和聚焦元件经过所述光束转折部件射出，超

声波束从超声换能器射出，光射出的方向与超声

波束射出方向相同或者相反。本发明的技术方案

利用基座来固定超声和光学元件，保证工作中的

稳定性和可靠性，能够一次性采集到病变组织的

超声和OCT图像。
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1.一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在于：其包括双模成

像核心模块，所述双模成像核心模块包括基座和成像部件，所述成像部件包括导光元件和

聚焦元件、光束转折部件和超声换能器，所述超声换能器、导光元件和聚焦元件分别固定在

基座上，所述光束转折部件为固定安装在基座上的独立元件或设在基座上或超声换能器的

后侧面上的光束转折面，所述导光元件和聚焦元件的光束出射面朝着光束转折部件；光从

导光元件和聚焦元件经过所述光束转折部件射出，超声波束从超声换能器射出，光射出的

方向与超声波束射出方向相同或者相反。

2.根据权利要求1所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在

于：所述基座设有超声换能器安装槽、光束转折部件安装槽、导光元件安装孔，所述超声换

能器固定设于超声换能器安装槽内，所述超声换能器的超声波出射面位于超声换能器的侧

面，所述光束转折部件固定设于光束转折部件安装槽内，所述导光元件安装孔位于光束转

折部件安装槽的后侧，所述导光元件和聚焦元件固定设于导光元件安装孔内，并且它的出

射面朝着光束转折部件的入射面，所述光束转折部件的出射面与超声波出射面平行。

3.根据权利要求2所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在

于：所述光束转折部件与超声换能器前后相邻设置，所述光束转折部件的出射面与超声波

出射面位于基座的同一侧。

4.根据权利要求2所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在

于：所述光束转折部件与超声换能器在横向上背靠背并排设置，所述光束转折部件的出射

面与超声波出射面位于基座的相对的两侧。

5.根据权利要求1所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在

于：所述基座设有超声换能器安装槽和导光元件安装孔，所述超声换能器固定设于超声换

能器安装槽内，所述超声换能器的超声波出射面位于超声换能器的侧面，所述光束转折部

件包括光束转折面，所述光束转折面位于超声换能器的后侧面上，所述导光元件和聚焦元

件固定设于导光元件安装孔内，并且它的光束出射面朝着光束转折面，光从所述光束转折

面射出的角度垂直于超声波出射面，光射出的方向与超声波束射出方向相同。

6.根据权利要求1所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在

于：所述基座设有超声换能器安装槽和导光元件安装孔，所述超声换能器固定设于超声换

能器安装槽内，所述超声换能器的超声波出射面位于超声换能器的侧面；所述基座在所述

超声换能器安装槽的后方设有凹槽，所述光束转折部件包括光束转折面，所述光束转折面

位于凹槽在靠近超声换能器安装槽的前侧面上，所述导光元件安装孔位于凹槽的后侧面

上，所述导光元件和聚焦元件固定设于导光元件安装孔内，并且它的光束出射面朝着光束

转折面；光从所述光束转折面射出的角度垂直于超声波出射面。

7.根据权利要求6所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在

于：所述凹槽、超声换能器安装槽前后相邻设置，光射出的方向与超声波束射出方向相同。

8.根据权利要求6所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其特征在

于：所述凹槽与超声换能器安装槽在横向上背靠背并排设置，光射出的方向与超声波束射

出方向相反。

9.根据权利要求1~8任意一项所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探

头，其特征在于：所述基座设有同轴线缆安装孔，所述超声换能器的同轴线缆从同轴线缆安
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装孔穿出。

10.根据权利要求1~8任意一项所述的结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探

头，其特征在于：其包括保护套和扭矩传动部件，所述保护套设于所述双模成像核心的外

部，所述保护套上设有成像窗口，所述成像窗口的位置与成像部件的位置对应；所述扭矩传

动部件与保护套刚性连接，所述双模成像核心模块设置于扭矩传动部件和保护套的中心轴

向空腔；所述扭矩传动部件将驱动装置输出的转动扭矩由双模成像核心模块的接头端传输

至成像窗口端。
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一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头

技术领域

[0001] 本发明属于医疗器械技术领域，尤其涉及一种结合超声波成像和光学相干断层成

像的双模探头。

背景技术

[0002] 目前超声成像技术和OCT（光学相干断层成像）技术在医疗内窥成像领域已比较成

熟，广泛应用于临床疾病诊查和手术辅助方面。内窥成像技术中，其中探头是内窥成像系统

的核心部件，直接决定了图像质量。而超声波对生物组织有较好的穿透性，可以达到十几毫

米到几厘米，成像深度远大于OCT。但OCT由于使用近红外光作为探测手段，其频率远高于超

声波，因此OCT图像的分辨率（几微米到十几微米）是超声图像的10倍以上，不足之处是OCT

的成像深度只有（一到两毫米），所以两者的成像深度差异很大。

[0003] 为结合超声和OCT成像的优势和劣势，取长补短，在一根探头内集成超声换能器和

OCT成像镜头。这样一次检查便能采集到超声和OCT双模图像，既能探测到病变部位较深位

置，又能通过OCT图像呈现出病变组织的细节。近年来虽然有高校和研究机构在研发结合超

声和OCT的双模成像探头，但由于技术难度大，工艺复杂、装配复杂、成像深度差异等问题，

工作中的稳定性和可靠性仍带提高，所以目前临床中还没有这种双模探头可供使用。

发明内容

[0004] 针对以上技术问题，本发明公开了一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双

模探头，在临床使用中能够一次性采集到病变组织的超声和OCT图像，诊查出较深部位的病

变，又能呈现出较浅位置的细节。

[0005] 对此，本发明采用的技术方案为：

一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其包括双模成像核心模块，所

述双模成像核心模块包括基座和成像部件，所述成像部件包括导光元件和聚焦元件、光束

转折部件和超声换能器，所述超声换能器、导光元件和聚焦元件分别固定在基座上，所述光

束转折部件为固定安装在基座上的独立元件或设在基座上或超声换能器的后侧面上的光

束转折面，所述导光元件和聚焦元件的光束出射面朝着光束转折部件；光从导光元件和聚

焦元件射出，经过所述光束转折部件射出，超声波束从超声换能器射出，光射出的方向与超

声波束射出方向相同或者相反。进一步的，所述光束转折部件为光束转折器或光束转折面。

进一步优选的，所述光束转折部件为微型反射镜。

[0006] 作为本发明的进一步改进，所述基座设有超声换能器安装槽、光束转折部件安装

槽、导光元件安装孔，所述超声换能器固定设于超声换能器安装槽内，所述超声换能器的超

声波出射面位于超声换能器的侧面，所述光束转折部件固定设于光束转折部件安装槽内，

所述导光元件安装孔位于光束转折部件安装槽的后侧，所述导光元件和聚焦元件固定设于

导光元件安装孔内，并且它的光束出射面朝着光束转折部件的入射面，所述光束转折部件

的出射面与超声波出射面平行。
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[0007] 进一步的，所述光束转折部件与超声换能器前后相邻设置，所述光束转折部件的

出射面与超声波出射面位于基座的同一侧。

[0008] 进一步的，所述光束转折部件位于超声换能器的上方。

[0009] 进一步的，所述光束转折部件与超声换能器在横向上背靠背并排设置，所述光束

转折部件的出射面与超声波出射面位于基座的相对的两侧。

[0010] 进一步的，所述光束转折部件的光束转折面可为曲面（球面、非球面）、衍射式反射

镜、或布拉格反射镜。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述基座设有超声换能器安装槽和导光元件安装孔，

所述超声换能器固定设于超声换能器安装槽内，所述超声换能器的超声波出射面位于超声

换能器的侧面，所述光束转折部件包括光束转折面，所述光束转折面位于超声换能器的后

侧面上，所述导光元件和聚焦元件固定设于导光元件安装孔内，并且它的光束出射面朝着

光束转折面，光从所述光束转折面射出的角度垂直于超声波出射面，光射出的方向与超声

波束射出方向相同。进一步的，所述光束转折部件的光束转折面可为曲面（球面、非球面）、

衍射式反射镜、或布拉格反射镜。

[0012] 采用此技术方案，在超声换能器的后侧面设置光束转折面，对OCT红外光起光束转

折作用，使光束照射到侧面的生物组织，结构简单，降低工艺复杂度，方便安装，确保产品一

致性。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述基座设有超声换能器安装槽和导光元件安装孔，

所述超声换能器固定设于超声换能器安装槽内，所述超声换能器的超声波出射面位于超声

换能器的侧面；所述基座在所述超声换能器安装槽的后方设有凹槽，所述光束转折部件包

括光束转折面，所述光束转折面位于凹槽在靠近超声换能器安装槽的前侧面上，所述导光

元件安装孔位于凹槽的后侧面上，所述导光元件和聚焦元件固定设于导光元件安装孔内，

并且它的光束出射面朝着光束转折面；光从所述光束转折面射出的角度垂直于超声波出射

面。其中光束转折面可为曲面（球面、非球面）、衍射式反射镜、或布拉格反射镜。

[0014] 采用上述技术方案，在基座上设置光束转折面，对OCT红外光起光束转折作用，使

光束照射到侧面的生物组织；结构简单，方便安装，而且降低工艺复杂度，确保产品一致性。

[0015] 进一步的，所述凹槽、超声换能器安装槽前后相邻设置，光射出的方向与超声波束

射出方向相同。

[0016] 进一步的，所述光束转折部件与超声换能器在横向上背靠背并排设置，光射出的

方向与超声波束射出方向相反。

[0017] 作为本发明的进一步改进，所述基座设有同轴线缆安装孔，所述超声换能器的同

轴线缆从同轴线缆安装孔穿出。

[0018] 作为本发明的进一步改进，其包括保护套和扭矩传动部件，所述保护套设于所述

双模成像核心的外部，用于保护双模成像核心模块的成像部件；所述保护套上设有成像窗

口，所述成像窗口的位置与成像部件的位置对应；所述扭矩传动部件与保护套刚性连接，双

模成像核心模块设置于扭矩传动部件和保护套的中心轴向空腔；所述扭矩传动部件将驱动

装置输出的转动扭矩由双模成像核心模块的接头端传输至成像窗口端。其中，所述双模成

像核心模块的接头端与扭矩传动部件刚性连接。

[0019] 作为本发明的进一步改进，导光元件为导光纤维或光波导。

说　明　书 2/6 页

5

CN 108784739 A

5



[0020] 作为本发明的进一步改进，超声环能器的超声出射面可为平面或凹面。

[0021] 采用上述技术方案的双模探头，通过基座特殊的结构设计，将超声换能器和OCT有

机的结合起来，并通过基座的固定设置确保了红外光和超声波两者之间射出的相对位置，

简化后期的超声和OCT双模图像的处理、配准。

[0022] 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，通过先组装好双模成像核心再将核心安装到双模导管

内核的工艺方法，有效简化生产中的装配过程，降低工艺复杂度，确保产品一致性，从而为

大规模批量生产成为可能。

[0023] 第二，通过基座把超声部分和OCT部分装配结合在一起，从而确保了红外光和超声

波两者之间射出的相对位置（固定的轴向距离，固定的径向角度0°或180°），简化后期的超

声和OCT双模图像的处理、配准等。

[0024] 第三，采用本发明的技术方案，利用基座来固定超声和光学元件，保证探头在工作

中的稳定性和可靠性，从而使双模探头能够很好地满足临床使用要求；在临床使用中能够

一次性采集到病变组织的超声和OCT图像，诊查出较深部位的病变，又能呈现出较浅位置的

细节。

附图说明

[0025] 图1是本发明实施例1的一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头的

结构示意图。

[0026] 图2是本发明实施例1的双模成像核心模块的结构示意图。

[0027] 图3是本发明实施例2的双模成像核心模块的结构示意图。

[0028] 图4是本发明实施例3的双模成像核心模块的结构示意图。

[0029] 图5是本发明实施例4的一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头的

结构示意图。

[0030] 图6是本发明实施例4的双模成像核心模块的结构示意图。

[0031] 图7是本发明实施例5的双模成像核心模块的结构示意图。

[0032] 附图标记包括：

100、200、300、400、500-双模成像核心；600-保护套；700-扭矩传动部件；800-近红外光

束；900-超声波束；1100-生物组织；

110、210、310、410、510-基座；

111、211、311、411、511-超声换能器安装槽；

112、312-光束转折部件安装槽；

113、212、313、414、514-导光元件安装孔；

114、213、314、415、515-同轴线缆安装孔；

412、512-基座凹槽；

413、513、222、131、331-光束转折面；

120、220、320、420、520-超声换能器；

121、221、321、421、521-超声波出射面；

122、223、322、422、522-同轴线缆；
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130、330-光束转折部件；

132、332-光束出射面；

133、333-光束入射面；

140、230、340、430、530-导光元件和聚焦元件；

141、231、341、431、531-聚焦元件光束出射面。

具体实施方式

[0033] 下面对本发明的较优的实施例作进一步的详细说明。

[0034] 实施例1

如图1~图2所示，一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其包括扭矩传

动部件700、保护套600和双模成像核心100组成。所述保护套600与扭矩传动部件700远离接

头端刚性连接，用于保护双模成像核心100的成像部件；双模成像核心100位于由扭矩传动

部件700和保护套600组成的导管内核的内部，近红外光束800和超声波束900由双模成像核

心100的同一侧发出，经保护套600的出射窗口到达生物组织1100上。

[0035] 其中双模成像核心100可以为三种不同结构。本例如图2所示，所述双模成像核心

100包括基座110和成像部件，所述像部件包括导光元件和聚焦元件140、光束转折部件130

和超声换能器120，所述超声换能器120、导光元件和聚焦元件140分别固定在基座110上，所

述光束转折部件130设在基座110上，所述导光元件和聚焦元件140的聚焦元件光束出射面

141朝着光束转折部件130。本例中，双模成像核心100以基座110为基础，超声换能器120刚

性固定安装于基座110的超声换能器安装槽111，超声换能器120的同轴线缆122从基座110

的同轴线缆安装孔114中穿过并固定安装；光束转折部件130刚性固定安装于基座110的光

束转折部件安装槽112中；导光元件和聚焦元件140固定安装于基座110的导光元件安装孔

114。所述超声换能器120的超声波出射面121位于超声换能器120的侧面。红外光由所述导

光元件和聚焦元件140的聚焦元件光束出射面141射出，经所述光束转折部件130的光束入

射面133后，照射到所述光束转折部件130的光束转折面131，最后从所述光束转折部件130

的光束出射面132射出。其中超声换能器120的超声波出射面121和光束转折部件130的光束

出射面132位于基座110的同一侧平面内，光射出的方向与超声波束射出方向相同。所述光

束转折部件130与超声换能器120在基座110上前后相邻设置，所述光束转折部件130的光束

出射面132与超声波出射面121位于基座的同一侧。

[0036] 进一步的，所述导光元件可为导光纤维或光波导。

[0037] 实施例2

在实施例1的基础上，如图1和图3所示，本例的双模成像核心200以基座210为基础，超

声换能器220刚性固定安装于基座210的超声换能器安装槽211，超声换能器220的同轴线缆

223从基座210的同轴线缆安装孔213中穿过并固定安装。本例中，如图3所示，光束转折部件

的光束转折面222设置在超声换能器220的后端面上，导光元件和聚焦元件230固定安装于

导光元件安装孔212中，红外光由所述导光元件和聚焦元件230的聚焦元件光束出射面231

中射出，照射到所述超声换能器220的后端面的光束转折面222上，并转折成与所述超声换

能器220的超声波出射面221成90°的方向射出，并且红外光束和超声波束由基座210的同一

侧方向射出。进一步的，光束转折面222可为曲面（球面、非球面）、衍射式反射镜、或布拉格
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反射镜。超声环能器220的超声出射面221可为平面或凹面。

[0038] 实施例3

在实施例1的基础上，如图1和图4所示，本双模成像核心500以基座510为基础，超声换

能器520刚性固定安装于基座510的超声换能器安装槽511，超声换能器520的同轴线缆522

从基座510的同轴线缆安装孔515中穿过并固定安装。基座510上设置凹槽512，光束转折部

件的光束折射面513设置在紧邻凹槽512、在靠近超声换能器安装槽511的一端。导光元件和

聚焦元件530固定安装于导光元件安装孔514中，红外光由所述导光元件和聚焦元件530的

聚焦元件光束出射面531中射出，照射到所述基座510的光束转折面513上，并转折成与所述

超声换能器520的超声波出射面521成90°的方向射出，并且红外光束和超声波束由基座510

的同一侧方向射出。所述凹槽512、超声换能器安装槽511前后相邻设置，红外光束射出的方

向与超声波束射出方向相同。

[0039] 进一步的，光束转折面513可为曲面（球面、非球面）、衍射式反射镜、或布拉格反射

镜。超声环能器520的超声出射面521可为平面或凹面。

[0040] 实施例4

如图5~图6所示，一种结合超声波成像和光学相干断层成像的双模探头，其包括扭矩传

动部件700、保护套600和双模成像核心300组成。所述保护套600与所述扭矩传动部件700远

离接头端刚性连接，所述双模成像核心300位于由所述扭矩传动部件700和所述保护套600

组成的导管内核的内部，近红外光束800和超声波束900分别由所述双模成像核心300  的 

180°相对的两侧发出，经由所述保护套600的出射窗口到达生物组织1100上。

[0041] 其中双模成像核心300为两种不同结构。具体而言，本实施例中，如图5和图6所示，

所述双模成像核心300包括基座310和成像部件，所述像部件包括导光元件和聚焦元件340、

光束转折部件330和超声换能器320，所述超声换能器320、导光元件和聚焦元件340分别固

定在基座310上，所述光束转折部件330设在基座310上，所述导光元件和聚焦元件340的聚

焦元件光束出射面341朝着光束转折部件330。双模成像核心300以基座310为基础，超声换

能器320刚性固定安装于基座310的超声换能器安装槽311，超声换能器320的同轴线缆322

从基座310的同轴线缆安装孔314中穿过并固定安装。在超声换能器安装槽311的背面设置

光束转折部件安装槽312。光束转折部件330刚性固定安装于基座310的光束转折部件安装

槽312中，导光元件和聚焦元件340固定安装于基座310的导光元件安装孔313，红外光由所

述导光元件和聚焦元件340的聚焦元件光束出射面341射出，经所述光束转折部件330的光

束入射面333后，照射到所述光束转折部件330的光束转折面331，最后从所述光束转折部件

330的光束出射面332射出。所述超声换能器120的超声波出射面121位于超声换能器120的

侧面。其中所述光束转折部件330位于超声换能器320的上方，所述光束转折部件330的光束

出射面332与超声换能器320的超声波出射面321位于基座310的相对的两侧。

[0042] 实施例5

在实施例4的基础上，如图5和图7所示，本例的双模成像核心400以基座410为基础，超

声换能器420刚性固定安装于基座410的超声换能器安装槽411，超声换能器420的同轴线缆

422从基座410的同轴线缆安装孔415中穿过并固定安装。在超声换能器安装槽411的背面设

置凹槽412，光束转折部件的光束折射面413设置在紧邻凹槽412、在靠近超声换能器安装槽

411的一端，所述凹槽412位于超声换能器安装槽411的背面。导光元件和聚焦元件430固定
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安装于导光元件安装孔414中，红外光由所述导光元件和聚焦元件430的聚焦元件光束出射

面431中射出，照射到所述基座410的光束转折面413上，并转折成与所述超声换能器420的

超声波出射面421成90°的方向射出。并且红外光束和超声波束分别由基座410的相对两侧

方向射出。

[0043] 进一步的，光束转折面413可为曲面（球面、非球面）、衍射式反射镜、或布拉格反射

镜。超声环能器420的超声出射面421可为平面或凹面。

[0044] 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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