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一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于扫频光源的成

像光谱内窥镜系统，本系统采用扫频实现可调谐

单色光输出，利用相机获取内窥镜单色照明图像

序列，由于像素点的灰度值与光谱曲线对应波长

的强度值具有对应关系，因此通过单色图像序列

可以构建视场区域内光谱图像立方体，并通过图

像融合算法根据单色照明图像序列合成彩色图

像，从而使内窥镜实现成像光谱的功能，通过图

像及光谱的特征相结合的方式对病理进行分析，

可实现精确诊疗。
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1.一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，包括内窥镜（1）、成像探测

器件（2）、扫频光源（3）、控制器（4）、计算与显示设备（5）；所述内窥镜（1）用于对生物体组织

进行成像；所述成像探测器件（2），采集所述生物体组织的单色照明图像序列，将图像输入

计算与显示设备（5）；所述扫频光源（3）实现可调谐单色光输出，并将输出的单色光耦合至

内窥镜（1）的照明接口，用于对待观察的生物体组织进行照明；所述控制器（4）输出外触发

脉冲信号，用于控制扫频光源（3）与成像探测器件（2）工作；所述计算与显示设备（5）与控制

器（4）连接，调节控制器（4）的工作方式，使控制器（4）输出不同形式的信号，用以调整扫频

光源（3）与成像探测器件（2）的工作状态，从而对系统的采集速度、光谱分辨率实现调控；所

述计算与显示设备（5）与成像探测器件（2）连接，对单色照明图像进行存储、处理与显示。

2.如权利要求1所述的一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，所述内

窥镜（1）为硬性光学内窥镜或光纤内窥镜。

3.如权利要求1所述的一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，所述成

像探测器件（2）的形式为电荷耦合器件或CMOS图像传感器。

4.如权利要求1所述的一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，所述扫

频光源（3）的形式为激光光源。

5.如权利要求1所述的一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，所述扫

频光源（3）的实现扫频工作的器件为Fabry-Perot调谐滤波器或光栅/多面镜调谐滤波器。

6.如权利要求1所述的一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，所述扫

频光源（3）的输出波长范围可以是如下两种形式之一或组合：可见光或可见光波段外的电

磁辐射。

7.如权利要求1所述的一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，所述控

制器（4）输出外触发信号，用于扫频光源（3）改变输出的单色光的波长，并控制成像探测器

件（2）同步采集单色照明图像。

8.如权利要求1所述的一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，所述计

算与显示设备（5）的为以下形式之一：台式计算机、便携式计算机、具有数据处理功能并可

外接显示设备的高速电路。
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一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及成像光谱技术与内窥镜诊断技术，尤其涉及一种基于扫频光源的

成像光谱内窥镜系统。

背景技术

[0002] 随着社会的快速发展，医用内窥镜在临床诊疗上的应用越来越广泛。它具有体积

小，操作方便等诸多优点，可以探入到人体内部进行观察。对于医用内窥镜而言，其应用于

临床诊疗的广泛程度对于其相关技术的发展提出了强烈的需求，提升内窥镜诊断的准确率

是其发展的重点。

[0003] 目前，内窥镜诊断领域仍然以图像特征作为唯一诊断依据，然而对于早期重大疾

病在图像上通常不具备明显的特征，并且对于部分疾病的图像特征目前仍存在学术争议，

由此表明，图像特征并不能够对病症实现完备的表征。对于图像特征不明显的病症早期阶

段，或者两种图像特征相似的病症，由于信息完备性不足，会导致漏诊或误诊。因此，增加病

症信息表征的完备性，寻找与内窥镜图像相互补充与印证的特征成为了内窥镜诊断技术领

域需要解决的重点问题。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本实用新型提供了一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，此系统

可以获取被测组织的图像与光谱信息，通过获取病变区域的光谱特征，可以增加信息表征

的完备性，由此可以提升内窥镜诊断的准确率，同时，对内窥镜检测区域组织的光谱特征进

行分析与研究可以推动无创在体光学活检技术的发展。

[0005] 一种基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其特征在于，包括内窥镜、成像探测器

件、扫频光源、控制器、计算与显示设备；所述内窥镜用于对生物体组织进行成像；所述成像

探测器件，采集所述生物体组织的单色照明图像序列，将图像输入计算与显示设备；所述扫

频光源实现可调谐单色光输出，并将输出的单色光耦合至内窥镜的照明接口，用于对待观

察的生物体组织进行照明；所述控制器输出外触发脉冲信号，用于控制扫频光源与成像探

测器件工作；所述计算与显示设备与控制器连接，调节控制器的工作方式，使控制器输出不

同形式的信号，用以调整扫频光源与成像探测器件的工作状态，从而对系统的采集速度、光

谱分辨率实现调控；所述计算与显示设备与成像探测器件连接，对单色照明图像进行存储、

处理与显示。

[0006] 所述扫频光源的输出波长范围可以是如下两种形式之一或组合：可见光或可见光

波段外的电磁辐射。

[0007] 所述控制器输出外触发信号，用于扫频光源改变输出的单色光的波长，并控制成

像探测器件采集单色照明图像。

[0008] 扫频光源与成像探测器件的工作方式为：控制器每输出一个触发信号后，分别传

送至成像探测器件与扫频光源，使扫频光源输出单色光的波长发生改变，同时使成像探测
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器件获取一幅该波长单色光照射下的内窥镜图像。

[0009] 所述光谱图像立方体的构建方式为：计算与显示设备存储成像探测器件采集的单

色照明图像序列，根据输出的单色照明图像序列按照波长进行排序，并在光谱维度的波长

值进行标记，构建光谱图像立方体，各像素点的光谱曲线由单色照明图像序列中对应像素

点的灰度值构建。

[0010] 计算与显示设备通过图像融合算法将单色图像序列合成彩色图像，从而使本系统

既能够观察图像，也可以获得内窥镜视场区域每个像素点的光谱曲线，可对视场内任意子

区域进行光谱分析。

[0011] 较佳的，所述内窥镜为硬性光学内窥镜或光纤内窥镜。

[0012] 较佳的，所述成像探测器件的形式为电荷耦合器件或CMOS图像传感器。

[0013] 较佳的，所述扫频光源的形式为激光光源。

[0014] 较佳的，所述扫频光源的实现扫频工作的器件为Fabry-Perot调谐滤波器或光栅/

多面镜调谐滤波器。

[0015] 较佳的，所述计算与显示设备的为以下形式之一：台式计算机、便携式计算机具有

数据处理功能并可外接显示设备的高速电路。

[0016] 本实用新型具有如下有益效果。

[0017] 本实用新型使内窥镜实现了光谱信息采集功能，增加了病理信息表征的完备性，

通过图像与光谱特征的互补与印证，可提高内窥镜诊断的准确率。

[0018] 本实用新型将内窥镜成像技术与光谱分析技术相结合，由于光谱分析是光学活检

技术的重要手段之一，因此本实用新型使内窥镜观察图像的同时可进行无创在体光学活

检，并且采用成像光谱的方式可独立提取每个像素点的光谱曲线，因此病变区域的光谱数

据的信噪比不受正常区域的影响，可根据光谱特征在大面积正常区域中识别微小的病变区

域。

[0019] 本实用新型由光源输出可调谐单色光实现成像光谱，由于调谐器件不在成像光路

中，因此不会影响内窥镜的成像质量。

附图说明

[0020] 图1 是本实用新型所述基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统的结构示意图。

[0021] 其中1-内窥镜、2-成像探测器件、3-扫频光源、4-控制器、5-计算与显示设备。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图并举实施例，对本实用新型进行详细描述。

[0023] 如图1所示，本实用新型所述的成像光谱内窥镜系统的结构示意图，包含5个部分，

分别为：1-内窥镜、2-成像探测器件、3-扫频光源、4-控制器、5-计算与显示设备。因此，本实

用新型所述基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统是指内窥镜图像数据进行获取、处理与显

示功能的所有设备及方法的总和。

[0024] 本实用新型所述基于扫频光源的成像光谱内窥镜系统，其工作流程如下所示。

[0025] 开启计算与显示设备5、成像探测器件2、扫频光源3及控制器4。

[0026] 使用内窥镜1进行病变探查，计算与显示设备5接收控制器4提供外触发脉冲下工
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作的成像探测器件2获取的扫频光源3单色光照明图像序列，并进行存储。

[0027] 计算与显示设备5对根据输出的单色照明图像序列按照波长进行排序，并在光谱

维度的波长值进行标记，构建光谱图像立方体并存储，与此同时，根据图像融合算法将单色

图像序列合成为一幅彩色图像，并进行显示。

[0028] 综上所述，以上仅为本实用新型的较佳实施例而已，并非用于限定本实用新型的

保护范围。凡在本实用新型的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包

含在本实用新型的保护范围之内。
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图1
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