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(57)摘要

本发明公开了一种基于蛇骨变向的弯曲腔

体内三维光声内窥镜及成像方法。该内窥镜包括

一体化扫描头、蛇骨弯曲部、插入软管、三维扫描

部分、控制手柄和接头部分。光声扫描探头和光

学摄像头集成在一体化扫描头中，光声探头通过

三维扫描部分实现机械环扫和回撤，蛇骨弯曲部

连接一体化扫描头和插入软管，在控制手柄的调

节下实现一体化扫描头的四向弯曲，接头部分连

接脉冲激光器和主机。该方法利用蛇骨变向实现

在视频图像引导下的弯曲腔体内三维光声成像。

本发明基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声成

像方法及其内窥镜结合了高解析度光声成像和

高清晰度光学成像，利用蛇骨变向获取弯曲腔体

内表面高清视频图像和腔体组织的三维结构、功

能及分子影像。
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1.基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，包括：一体化扫描头、蛇

骨弯曲部、插入软管、三维扫描部分、控制手柄和接头部分；

所述一体化扫描头包括光声扫描探头、微型光学摄像头、一体化外鞘，所述光声扫描探

头在一体化外鞘中做旋转回撤运动，所述微型光学摄像头固定在一体化外鞘中；

所述蛇骨弯曲部连接一体化扫描头和插入软管，通过操作控制手柄实现对一体化扫描

头上、下、左、右四向调节，所述蛇骨弯曲部由弯曲蛇骨构成，弯曲蛇骨一端连接一体化扫描

探头的后端，另一端连接插入软管的前端；

所述三维扫描部分的前端与插入软管相连，后端与控制手柄相连，所述三维扫描部分

包括旋转电机、直线电机、导电滑环、第一同步轮、第二同步轮、同步带、连接结构和外壳，所

述直线电机控制旋转电机产生直线运动，旋转电机机身与导电滑环外壳通过连接结构固定

在一起，导电滑环内部中空，旋转电机轴与第一同步轮连接固定，第二同步轮从导电滑环中

空孔穿过，与转子端固定，第一同步轮与第二同步轮通过同步带传动，从而将旋转电机轴的

转矩传递给导电滑环转子端，第二同步轮与光声扫描探头通过扭力线圈连接，通过扭力线

圈将转矩传递给光声扫描探头，使光声扫描探头发生旋转运动，同时进行直线运动，实现了

三维光声环扫。

2.根据权利要求1所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，所述

光声扫描探头外径5-6mm，内部光路结构沿轴向分布从头端处起分别为镀膜反射镜、微透

镜/微透镜组和光纤，所述镀膜反射镜镀高反膜，反射率大于99％，反射面倾角为35度；所述

微透镜/微透镜组直径1-3mm，对从光纤出射的激光束具有准直或聚焦作用；所述光纤与微

轴承内壁固定，微轴承外壁与光声扫描探头内壁固定，当光声扫描探头旋转时可以保持光

纤不转动；所述镀膜反射镜的前端还设有超声换能器，从光纤出射的激光束依次经微透镜/

微透镜组和镀膜反射镜照射在所述超声换能器的正上方。

3.根据权利要求1所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，所述

微型光学摄像头头部直径2-4mm，景深3-100mm，视场角120度，内置LED照明，照明强度可通

过主机面板调节。

4.根据权利要求1所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，所述

一体化外鞘直径11-13mm，内部有第一圆形通孔、第二圆形通孔和两个扇形通孔，第一圆形

通孔为光声环扫探头通道，第二圆形通孔微型光学摄像头通道，两个扇形通孔分别位于第

一圆形通孔的两侧，用于注水和排气，扇形通孔末端为中空圆柱接头，用于连接注水管；所

述一体化外鞘末端设有第一圆柱块，第一圆柱块内分别设置有扭力线圈外套软管固定孔、

注水管通孔和视频线通孔，所述扭力线圈外套软管固定孔内径小于光声环扫探头外径，可

防止光声环扫探头在回撤过程中退出一体化外鞘。

5.根据权利要求4所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，外套

软管内径略大于扭力线圈外径，所述外套软管一端固定在第一圆柱块中，三维扫描部分的

前端置有第二圆柱块，第二圆柱块内过有视频线通孔和外套软管固定孔，所述外套软管的

另一端固定在第二圆柱块中，所述第二同步轮的中空转轴在第二圆柱块中转动，其外侧套

有密封圈，可防止从扫描头部溢入的水进入三维扫描结构中。

6.根据权利要求5所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，所述

注水管从蛇骨弯曲部和插入软管中穿过，其末端与三维扫描部分的前端连接，且位于第二
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圆柱块前端。

7.根据权利要求1所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，所述

接头部分包括光纤接头和电气接头，光纤接头位于旋转式卡扣结构中，通过卡扣结构保护

内部的光纤接头，使其不易损坏；电气接头为插针式接头，分别连有光声信号线、电机控制

线、视频线，其中光声信号线连接同轴连接头，其余均连接金属插针，电气接头外壳为金属

屏蔽外壳。

8.根据权利要求1所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，所述

光纤为带玻璃插芯的光纤。

9.根据权利要求1所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，其特征在于，所述

弯曲蛇骨为四向弯曲蛇骨，通过四根钢丝绳控制其方向调节，钢丝绳一端固定在弯曲蛇骨

前端，并从弯曲蛇骨、插入软管和三维扫描部分内部穿过，另一端固定在控制手柄中。

10.利用权利要求1-9中任一项所述基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜的成

像方法，其特征在于，包括下述步骤：

通过操作控制手柄调节蛇骨上、下、左、右四向弯曲，并在视频图像的引导下通过弯曲

腔体，同时三维扫描部分驱动光声探头进行旋转、回撤扫描，得到弯曲腔体的三维光声影

像。
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基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜及其成像方法

技术领域

[0001] 本发明属于医疗内窥镜技术领域，涉及一种基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声

内窥镜及其成像方法。

背景技术

[0002] 医用内窥镜是对人体腔体组织进行检查、诊断和治疗的仪器。现有的内窥镜主要

有光学视频内窥镜、超声内窥镜及光学相干断层内窥镜。光学视频内窥镜可以提供腔体组

织表面的高清摄像，但无法观察到腔体组织的断层结构，在一定程度上限制了其疾病诊断

能力；超声内窥镜可以得到腔体组织的深度结构信息，但其成像对比度较低，无法反映早期

病变；光学相干断层内窥镜，可以通过聚焦光束对腔体剖面成像，而且具有很高的分辨率，

但其成像深度仅为1毫米左右，不能完全满足临床诊断需求，且无法得到血氧饱和度、氧代

谢等生理参数。

[0003] 光声成像是近年发展起来的一种非入侵式和非电离式的新型生物医学成像方法，

将光学成像和超声成像的优点结合起来。一方面，在光声成像中用来重建图像的信号是超

声信号，生物组织对超声信号的散射要比对光信号的散射低2～3个数量级，因此它可以提

供较深的成像深度和较高的空间分辨率；另一方面，光声成像根据不同组织对可见光、近红

外光甚至微波波段电磁波的选择性吸收，利用特定波长的激光脉冲对组织进行照射，对脉

冲能量在生物组织中的吸收分布进行成像，成像的是被“吸收”的光能，因此相比纯超声成

像，光声成像具有极高的组织光学对比度。

[0004] 光声内窥成像技术作为一种新型的成像方法，是光声成像技术与内窥技术的结

合，用于腔体组织的检测，提供高空间分辨率及高组织对比度的成像技术，其融合了内窥声

学和光学成像的优势。光声内窥镜将光纤，超声换能器，反射镜及微透镜集成到内镜前端探

头中，通过旋转光声内窥探头扫描，实现圆周或螺旋激发与采集，经过反演算法重建出腔体

组织的光学吸收分布图像。

[0005] 专利号CN  102078179  A提出了一种三维立体电子结肠镜系统，其通过多CCD阵列

模块对结肠进行直线和旋转的三维立体扫描拍摄，显示全景三维立体图像，并对结肠进行

立体影像重构，但该发明只能得到结肠道三维表面信息，无法获取肠道组织的断层信息；专

利号CN  103462644  A提出了一种光声内窥镜，该光声内窥镜通过探测目标组织吸收脉冲激

光后产生的超声波信号，进行分析处理成像，可以得到较高对比度的光声图像，但是该发明

没有结合可变向的弯曲部，无法独立通过弯曲腔体，且无光学摄像，因此不能直观地观察腔

体表面的高清图像，不利于医生诊断。

[0006] 综上所述，需要设计一种应用于人体弯曲腔体组织的一体化光声-光学内窥镜系

统。本发明首次将高清光学摄像与高解析光声成像集成于一体化的内窥镜中，利用蛇骨变

向获取弯曲腔体内表面高清视频图像和腔体组织的三维结构、功能及分子影像。

发明内容
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[0007] 本发明的主要目的在于克服现有技术的缺点与不足，提供一种基于蛇骨变向的弯

曲腔体内三维光声内窥镜，本发明将光声扫描探头与光学摄像头集成于一体化的外鞘中，

更利于检测；基于弯曲蛇骨变向头端部，利用旋转电机与直线电机实现三维光声扫描，可获

得弯曲腔体组织的高解析度三维光声影像和高清晰度全视野视频图像。

[0008] 本发明的另一目的在于，提供一种基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜的

成像方法。

[0009] 为了达到上述第一目的，本发明采用以下技术方案：

[0010] 基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜，包括：一体化扫描头、蛇骨弯曲部、

插入软管、三维扫描部分、控制手柄和接头部分；

[0011] 所述一体化扫描头包括光声扫描探头、微型光学摄像头、一体化外鞘，所述光声扫

描探头在一体化外鞘中做旋转回撤运动，所述微型光学摄像头固定在一体化外鞘中；

[0012] 所述蛇骨弯曲部连接一体化扫描头和插入软管，通过操作控制手柄实现对一体化

扫描头上、下、左、右四向调节，所述蛇骨弯曲部由弯曲蛇骨构成，弯曲蛇骨一端连接一体化

扫描探头的后端，另一端连接插入软管的前端；

[0013] 所述三维扫描部分的前端与插入软管相连，后端与控制手柄相连，所述三维扫描

部分包括旋转电机、直线电机、导电滑环、第一同步轮、第二同步轮、同步带、连接结构和外

壳，所述直线电机控制旋转电机产生直线运动，旋转电机机身与导电滑环外壳通过连接结

构固定在一起，导电滑环内部中空，旋转电机轴与第一同步轮连接固定，第二同步轮从导电

滑环中空孔穿过，与转子端固定，第一同步轮与第二同步轮通过同步带传动，从而将旋转电

机轴的转矩传递给导电滑环转子端，第二同步轮与光声扫描探头通过扭力线圈连接，通过

扭力线圈将转矩传递给光声扫描探头，使光声扫描探头发生旋转运动，同时进行直线运动，

实现了三维光声环扫。

[0014] 作为优选的技术方案，所述光声扫描探头外径5-6mm，内部光路结构沿轴向分布从

头端处起分别为镀膜反射镜、微透镜/微透镜组和光纤，所述镀膜反射镜镀高反膜，反射率

大于99％，反射面倾角为35度；所述微透镜/微透镜组直径1-3mm，对从光纤出射的激光束具

有准直或聚焦作用；所述光纤与微轴承内壁固定，微轴承外壁与光声扫描探头内壁固定，当

光声扫描探头旋转时可以保持光纤不转动；所述镀膜反射镜的前端还设有超声换能器，从

光纤出射的激光束依次经微透镜/微透镜组和镀膜反射镜照射在所述超声换能器的正上

方。

[0015] 作为优选的技术方案，所述微型光学摄像头头部直径2-4mm，景深3-100mm，视场角

120度，内置LED照明，照明强度可通过主机面板调节。

[0016] 作为优选的技术方案，所述一体化外鞘直径11-13mm，内部有第一圆形通孔、第二

圆形通孔和两个扇形通孔，第一圆形通孔为光声环扫探头通道，第二圆形通孔微型光学摄

像头通道，两个扇形通孔分别位于第一圆形通孔的两侧，用于注水和排气，扇形通孔末端为

中空圆柱接头，用于连接注水管；所述一体化外鞘末端设有第一圆柱块，第一圆柱块内分别

设置有扭力线圈外套软管固定孔、注水管通孔和视频线通孔，所述扭力线圈外套软管固定

孔内径小于光声环扫探头外径，可防止光声环扫探头在回撤过程中退出一体化外鞘。

[0017] 作为优选的技术方案，外套软管内径略大于扭力线圈外径，所述外套软管一端固

定在第一圆柱块中，三维扫描部分的前端置有第二圆柱块，第二圆柱块内过有视频线通孔
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和外套软管固定孔，所述外套软管的另一端固定在第二圆柱块中，所述第二同步轮的中空

转轴在第二圆柱块中转动，其外侧套有密封圈，可防止从扫描头部溢入的水进入三维扫描

结构中。

[0018] 作为优选的技术方案，所述注水管从蛇骨弯曲部和插入软管中穿过，其末端与三

维扫描部分的前端连接，且位于第二圆柱块前端。

[0019] 作为优选的技术方案，所述接头部分包括光纤接头和电气接头，光纤接头位于旋

转式卡扣结构中，通过卡扣结构保护内部的光纤接头，使其不易损坏；电气接头为插针式接

头，分别连有光声信号线、电机控制线、视频线，其中光声信号线连接同轴连接头，其余均连

接金属插针，电气接头外壳为金属屏蔽外壳。

[0020] 作为优选的技术方案，所述光纤为带玻璃插芯的光纤。

[0021] 作为优选的技术方案，所述弯曲蛇骨为四向弯曲蛇骨，通过四根钢丝绳控制其方

向调节，钢丝绳一端固定在弯曲蛇骨前端，并从弯曲蛇骨、插入软管和三维扫描部分内部穿

过，另一端固定在控制手柄中。

[0022] 为了到达上述第二目的，本发明采用以下技术方案：

[0023] 本发明基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声内窥镜的成像方法，包括下述步骤：

[0024] 通过操作控制手柄调节蛇骨上、下、左、右四向弯曲，并在视频图像的引导下通过

弯曲腔体，同时三维扫描部分驱动光声探头进行旋转、回撤扫描，得到弯曲腔体的三维光声

影像。

[0025] 本发明与现有技术相比，具有如下优点和有益效果：

[0026] 本发明将高清光学摄像与高解析光声成像集成于一体化的内窥镜中，可获取人体

弯曲腔体组织如结肠道内的高清视频图像，将基于蛇骨的头部变向技术与三维光声内窥成

像结合起来，并在视频图像的引导下得到弯曲腔体内的多参数三维光声影像，增加了传统

光学内窥镜的成像模式，且更易于检测。将光声信号传输线与电机控制线、视频信号线、LED

电源线连接到同一个插针式接头中，更加集成化，光声信号线采用同轴连接头，可以有效地

防止微弱光声信号被噪声干扰，金属屏蔽外壳更进一步地起到电磁屏蔽的作用。

附图说明

[0027] 图1是本实施例一种用于实现基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声成像方法的内

窥镜结构示意图。

[0028] 图2是本实施例的原理示意图。

[0029] 图3是本实施例中光声扫描探头的内部结构示意图。

[0030] 图4、图5、图6是本实施例中一体化外鞘及第一圆柱块三种方向的结构示意图。

[0031] 图7是本实施例中一体化扫描头弯曲变向的示意图。

[0032] 图8、图9是本实施例中三维扫描部分及第二圆柱块两种方向的结构示意图。

[0033] 图10是本实施例中电气接头的结构示意图。

[0034] 其中，1-一体化扫描头，2-蛇骨弯曲部，3-插入软管，4-三维扫描部分，5-控制手

柄，6-接头部分，7-弯曲腔体，8-旋转扫描，9-回撤扫描，10-超声换能器，11-镀膜反射镜，

12-微透镜，13-微轴承，14-光纤，15-第一圆形通孔，16-第二圆形通孔，17-扇形通孔，18-中

空圆柱接头，19-第一圆柱块，20-第一圆柱块扭力线圈外套软管固定孔，21-第一圆柱块视
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频线通孔，22-注水管通孔，23-旋转电机，24-直线电机，25-导电滑环，26-第一同步轮，27-

第二同步轮，28-同步带，29-密封圈，30-连接结构，31-第二圆柱块，32-第二圆柱块扭力线

圈外套软管固定孔，33-第二圆柱块视频线通孔，34-钢丝绳通孔，35-金属插针，36-同轴连

接头，37-金属屏蔽外壳。

具体实施方式

[0035] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0036] 实施例

[0037] 如图1所示，本实施例一种用于实现基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声成像方

法的内窥镜，包括：一体化扫描头1、蛇骨弯曲部2、插入软管3、三维扫描部分4、控制手柄5和

接头部分6。

[0038] 如图2所示，本实施例基于蛇骨变向的弯曲腔体内三维光声成像方法，通过操作控

制手柄调节蛇骨上、下、左、右四向弯曲，使内窥镜头端部做相应的弯曲，并在微型光学摄像

头获取的视频图像的引导下通过弯曲腔体7，同时三维扫描部分中的旋转电机和直线电机

驱动光声探头进行旋转扫描8和回撤扫描9，得到弯曲腔体的三维光声影像。下面结合附图

对每一个部分的具体结构进行详细说明。

[0039] 本实施例中，所述一体化扫描头包括光声扫描探头、微型光学摄像头、一体化外

鞘，所述光声扫描探头在一体化外鞘中做旋转回撤运动，所述微型光学摄像头固定在一体

化外鞘中。

[0040] 如图3所示，所述光声扫描探头外径5-6mm，内部光路结构沿轴向分布从头端处起

分别为镀膜反射镜11、微透镜12、光纤，所述镀膜反射镜镀高反膜，反射率大于99％，反射面

倾角为35度，所述高反膜为银膜；所述微透镜直径1mm，对从光纤出射的激光束具有准直作

用，所述微透镜为C  Lens；所述光纤与微轴承13内壁固定，微轴承外壁与光声扫描探头内壁

固定，所述微轴承外径3mm，当光声扫描探头旋转时可以保持光纤不转动；所述光纤14为带

玻璃芯的光纤；超声换能器10位于镀膜反射镜的前端，从光纤出射的激光束依次经微透镜

和镀膜反射镜照射在所述超声换能器的正上方。

[0041] 所述微型光学摄像头头部直径2-4mm，景深3-100mm，视场角120度，所述微型光学

摄像头为CMOS光学摄像头，所述微型光学摄像头内置LED照明，照明强度可通过主机面板调

节。

[0042] 如图4、图5、图6所示，所述一体化外鞘直径11-13mm，内部有第一圆形通孔15、第二

圆形通孔16和两个扇形通孔17，第一圆形通孔15为光声环扫探头通道，第二圆形通孔16为

微型光学摄像头通道，两个扇形通孔分别位于第一圆形通孔15的两侧，用于注水和排气，扇

形通孔末端为中空圆柱接头18，用于连接注水管。一体化外鞘末端设有第一圆柱块19，第一

圆柱块内分别设置有第一圆柱块扭力线圈外套软管固定孔20、第一圆柱块视频线通孔21、

注水通孔22，所述第一圆柱块扭力线圈外套软管固定孔内径小于光声环扫探头外径，可防

止光声环扫探头在回撤过程中退出一体化外鞘。

[0043] 所述光声扫描探头外壁与所述一体化外鞘的圆形孔道内壁均做抛光处理，以减小

旋转回撤时的摩擦阻力，易于光声探头三维环扫。所述一体化外鞘为医用不锈钢材料，表面
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镀铬以增加耐腐蚀率和光滑度，更易进入弯曲腔体内。

[0044] 如图7所示，所述蛇骨弯曲部连接一体化扫描头和插入软管，通过操作控制手柄实

现对一体化扫描头上、下、左、右四向调节，所述蛇骨弯曲部由弯曲蛇骨构成，自内到外分别

为弯曲蛇骨、编织网、橡皮管，弯曲蛇骨一端连接上述的圆柱块1，另一端连接插入软管的前

端，所述弯曲蛇骨为四向弯曲蛇骨，通过四根钢丝绳控制其方向调节，钢丝绳一端固定在弯

曲蛇骨前端，并从弯曲蛇骨、插入软管和三维扫描部分内部穿过，另一端固定在控制手柄

中。

[0045] 如图8所示，所述三维扫描部分包括旋转电机23、直线电机24、导电滑环25、同步

轮、同步带28、连接结构30和外壳，所述直线电机控制旋转电机产生直线运动，旋转电机机

身与导电滑环外壳(定子端)通过连接结构固定在一起，导电滑环内部中空，旋转电机轴与

第一同步轮26连接固定，第二同步轮27从导电滑环中空孔穿过，与转子端固定，第一同步轮

与第二同步轮通过同步带传动，从而将旋转电机轴的转矩传递给导电滑环转子端，第二同

步轮与光声扫描探头通过扭力线圈连接，所述扭力线圈外径3mm，通过扭力线圈将转矩传递

给光声扫描探头，使光声扫描探头发生旋转运动，同时进行直线运动，实现了三维光声环

扫。

[0046] 如图9所示，所述扭力线圈从外套软管中穿过，外套软管内径略大于扭力线圈外

径，所述外套软管一端固定在上述的第一圆柱块中，三维扫描部分的前端置有第二圆柱块

31，第二圆柱块内过有第二圆柱块视频线通孔33、钢丝绳通孔34和第二圆柱块扭力线圈外

套软管固定孔32，所述外套软管的另一端固定在第二圆柱块中，所述第二同步轮的中空转

轴在第二圆柱块中转动，其外侧套有密封圈29，可防止从扫描头部溢入的水进入三维扫描

结构中。

[0047] 所述三维扫描部分的前端与插入软管相连，后端与控制手柄相连；上述的注水管

从蛇骨弯曲部和插入软管中穿过，其末端与三维扫描部分的前端连接，且位于上述第二圆

柱块前端。

[0048] 本实施例中，所述接头部分包括光纤接头和电气接头，光纤接头位于旋转式卡扣

结构中，通过卡扣结构保护内部的光纤接头，使其不易损坏；如图10所示，电气接头为插针

式接头，分别连有光声信号线、电机控制线、视频线(包括内置LED电源线)，其中光声信号线

连接同轴连接头36，其余均连接金属插针35，电气接头外壳为金属屏蔽外壳37，所述光纤接

头连接脉冲激光器，所述电气接头连接主机。

[0049] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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