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本发明涉及一种微型光源，具体涉及一种用

于介入式照明的微型光源系统。为解决电子内窥

镜工艺复杂、制作成本高，而激光共聚焦内窥镜

不能用于高光谱成像、检查精度不够的技术问

题，本发明提供了一种用于介入式照明的微型光

源系统。一种用于介入式照明的微型光源系统，

包括依次设置的用于高光谱成像照明的宽波段

光源准直系统，可将平行柱状光束转换为环形空

心光束的光束变换系统，及将平行环形光束耦合

进传光光纤阵列内的环形滚珠透镜阵列系统。本

发明用于介入式光学成像或高光谱成像的辅助

光源系统，可应用于生命医学、临床检测的光学

成像或高光谱成像技术。
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1.一种用于介入式照明的微型光源系统，其特征在于：包括依次设置的宽波段光源准

直系统、光束变换系统、分光镜(5)和环形滚珠透镜阵列系统；

所述宽波段光源准直系统包括准直透镜和宽波段光源(8)，用于高光谱成像照明，所述

准直透镜设置在宽波段光源(8)的输出光路上；

所述光束变换系统用于将平行柱状光束转化为环形空心光束；

所述环形滚珠透镜阵列系统包括环形平凸透镜阵列(4)和环形传光光纤阵列(3)，用于

将平行环形光束耦合进环形传光光纤阵列(3)内，传像束(2)位于环形传光光纤阵列(3)形

成的腔体中，所述环形平凸透镜阵列(4)中的每一个透镜分别对应环形传光光纤阵列(3)中

的一根传光光纤，所述环形平凸透镜阵列(4)中的每个透镜之间紧密相邻，每个透镜的大小

相同，围成一圈，形成一个与单根传光光纤直径二倍加上传像束(2)直径之和相同的圆环；

所述分光镜(5)设置在光束变换系统和环形滚珠透镜阵列系统之间，所述分光镜(5)用

于反射、改变入射的环形空心光束光路的方向，并且用于透射，使得传像束光束穿过传像束

(2)后可以经过分光镜到达接收器。

2.根据权利要求1所述的用于介入式照明的微型光源系统，其特征在于：所述准直透镜

为宽波段透射准直透镜(7)或宽波段反射准直透镜(9)。

3.根据权利要求1或2所述的用于介入式照明的微型光源系统，其特征在于：所述光束

变换系统为环形光阑(6)或者二元光学元件，环形光阑(6)的内径与传像束(2)直径相同，外

径为传光光纤直径的二倍加上传像束(2)直径之和。

4.根据权利要求3所述的用于介入式照明的微型光源系统，其特征在于：所述宽波段光

源(8)为可见到近红外的宽波段光源，可用于高光谱成像。

5.根据权利要求4所述的用于介入式照明的微型光源系统，其特征在于：所述环形平凸

透镜阵列(4)所使用的透镜为微米级透镜，所述透镜尺寸与单根光纤尺寸相同。

6.根据权利要求5所述的用于介入式照明的微型光源系统，其特征在于：所述环形平凸

透镜阵列(4)中的透镜为石英材料制成的透镜。
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一种用于介入式照明的微型光源系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种微型光源，具体涉及一种用于介入式照明的微型光源系统，该系

统可用于介入式光学成像或高光谱成像的辅助光源系统。

背景技术

[0002] 介入式照明的微型光源系统可应用于显微高光谱成像的肝癌诊断技术中，实现癌

症的早期检测，在此系统中，光源通过光纤束传输到达体内，照亮待检测组织及细胞，以达

到为成像辅助照明的目的。

[0003] 目前，可用于肝癌检测的内窥镜系统主要有电子内窥镜，荧光共聚焦内窥镜以及

激光共聚焦内窥镜等。其中电子内窥镜成像清晰，但制备工艺复杂且制备成本高，而后两种

内窥镜所采用的光源系统都利用了共聚焦技术，在荧光共聚焦内窥镜中所采用的光源主要

是紫外光，并且需要使用造影剂，这对人体是有伤害的；而激光共聚焦内窥镜中所利用的光

源为激发光，可以形成三维立体图像，但通常激光为窄波段光束，其所成图像不能用于高光

谱成像，且检查精度不够。

[0004] 因此，在肝癌检测中，急需一种可用于高光谱成像的微型光源系统，可以达到较高

的空间及光谱分辨率。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于为了解决电子内窥镜工艺复杂、制作成本高，而激光共聚焦内

窥镜不能用于高光谱成像、检查精度不够的技术问题，而提供了一种用于介入式照明的微

型光源系统，用于介入式光学成像或光谱成像的辅助照明系统，可应用于生命医学、临床检

测的光学成像或高光谱成像技术。

[0006] 本发明的技术方案是：

[0007] 一种用于介入式照明的微型光源系统，其特殊之处在于：包括依次设置的宽波段

光源准直系统、光束变换系统、分光镜和环形滚珠透镜阵列系统；所述宽波段光源准直系统

包括准直透镜和宽波段光源，用于高光谱成像照明，所述准直透镜设置在宽波段光源的输

出光路上；所述光束变换系统用于将平行柱状光束转化为环形空心光束，其作用在于可以

改变光束形状，使得传像光束在传输的过程中可以不受到照明光源的影响；所述环形滚珠

透镜阵列系统包括环形平凸透镜阵列和环形传光光纤阵列，用于将平行环形光束耦合进环

形传光光纤阵列内，传像束位于环形传光光纤阵列形成的腔体中，所述环形平凸透镜阵列

中的每一个透镜分别对应环形传光光纤阵列中的一根传光光纤，光线经过传光光纤传输并

达到和照射到人体目标内部组织上，所述环形平凸透镜阵列中的每个透镜之间紧密相邻，

每个透镜的大小相同，围成一圈，形成一个直径与单根传光光纤直径二倍加上传像束直径

之和相同的圆环，环形滚珠透镜阵列子系统主要负责接收环形空心光束，并将其聚焦耦合

进传输光纤，光线在传输光纤内传播并到达待检组织，经光纤导入的光照亮体内组织以达

到辅助光照，并最终达到高光谱成像的目的，该系统是整个介入式微型光源系统的核心，也

说　明　书 1/4 页

3

CN 109222911 A

3



是与共聚焦内窥镜光源系统最主要的区别之一。

[0008] 所述分光镜设置在光束变换系统和环形滚珠透镜阵列系统之间，分光镜的作用主

要有两个，一方面用于反射，改变入射的环形空心光束光路的方向，另一方面用于透射，使

得传像束传像束光束穿过传像束后经过分光镜到达接收器，最终达到高光谱成像的目的。

[0009] 进一步地，所述准直透镜为宽波段透射准直透镜或宽波段反射准直透镜，光源经

过准直透镜后被准直；使用宽波段反射准直透镜准直时，准直光束均匀且不会引起宽波段

光源色散问题。

[0010] 进一步地，所述光束变换系统为环形光阑或者二元光学元件；环形光阑的内径与

传像束直径相同，外径为传光光纤直径的二倍加上传像束直径之和，光束经过时中心部分

被遮挡住，该方案操作简单且成本低，但光能量损失较大；采用二元光学元件时，柱状平行

光经二元光学元件转化为环形光束，二元光学元件可以用于宽波段光束且可以使能量均匀

的分布在环形光束上，能量利用率高。

[0011] 进一步地，所述宽波段光源为可见到近红外的宽波段光源，用于高光谱成像。

[0012] 进一步地，所述环形平凸透镜阵列所使用的透镜为微米级透镜，与单根光纤尺寸

相同。

[0013] 进一步地，所述环形平凸透镜阵列中的透镜为石英材料制成的透镜。

[0014] 针对肝癌介入式诊断的高光谱成像技术需求，本发明介入式照明微型光源系统可

以通过常规的内镜通道导入体内，其尺寸小并且用于传光的光纤束具有一定的柔韧性，可

进行一定程度的弯折从而具有相当的灵活性，所采用的光源覆盖可见到近红外宽波段光

源，可以满足高光谱成像的需求。高光谱成像技术可以达到亚细胞水平的原位、实时性检

测，利用该技术采集到的图像具有“图谱合一”的特性，不但可以获得细胞组织的清晰图像，

也可以获得其光谱指纹信息，因而在医疗诊断上具有很大的应用前景。

[0015] 本发明的有益效果是，

[0016] 1、本发明通过设置宽波段光源准直系统、光束变换系统和环形滚珠透镜阵列系

统，可以用于高光谱成像并且检查精度高；

[0017] 2、本发明通过设置光束变换系统，入射的柱状平行光变换为环形空心光束，环形

空心光束在传输过程中不会影响成像光路，这样便可以解决成像光路受照明光束的影响而

导致成像不清晰的问题；

[0018] 3、本发明通过利用环形滚珠透镜阵列系统，将环形空心光束耦合进传光光纤内，

达到辅助照明并最终达到高光谱成像的目的。

附图说明

[0019] 图1是本发明用于介入式照明的微型光源系统结构示意图；

[0020] 图2是本发明用于介入式照明的微型光源系统环形滚珠透镜阵列的主视图；

[0021] 图3是本发明用于介入式照明的微型光源系统环形滚珠透镜阵列的右视图；

[0022] 图4是本发明实施例一光束变换系统的示意图；

[0023] 图5是本发明实施例二光束变换系统的示意图；

[0024] 图6是本发明实施例一宽波段光束准直系统的示意图；

[0025] 图7是本发明实施例二宽波段光束准直系统的示意图；
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[0026] 附图标记说明：

[0027] 1-样品；2-传像束；3-环形传光光纤阵列；4-环形平凸透镜阵列；5-分光镜；6-环形

光阑；7-宽波段透射准直透镜；8-宽波段光源；9-宽波段反射准直透镜；10-接收器。

具体实施方式

[0028] 以下结合附图和具体实施例对本发明作详细说明。

[0029] 实施例一：

[0030] 如图1、图2、图3、图4和图6所示，一种用于介入式照明的微型光源系统，包括依次

设置的宽波段光源准直系统、光束变换系统、分光镜5和环形滚珠透镜阵列系统。

[0031] 宽波段光源准直系统包括准直透镜和宽波段光源8，用于高光谱成像照明，准直透

镜设置在宽波段光源8的输出光路上；在本实施例中，准直透镜选取宽波段透射准直透镜7，

如图6所示；宽波段光源8为可见到近红外的宽波段光源，用于高光谱成像。

[0032] 光束变换系统用于将平行柱状光束转化为环形空心光束；在本实施例中，光束变

换系统选取环形光阑6，如图4所示，环形光阑的6内径与传像束2直径相同，外径与环形滚珠

阵列的外径相同，中间不透光。

[0033] 环形滚珠透镜阵列系统包括环形平凸透镜阵列4和环形传光光纤阵列3，用于将平

行环形光束耦合进传光光纤阵列3内，传像束2位于环形传光光纤阵列3形成的腔体中，环形

平凸透镜阵列4中的每一个透镜分别对应环形传光光纤阵列3中的一根传光光纤，环形平凸

透镜阵列4中的每个透镜之间紧密相邻，每个透镜的大小相同，围成一圈，形成一个外径与

单根传光光纤直径二倍加上传像束2直径之和相同的圆环，环形平凸透镜阵列4所使用的透

镜为微米级透镜，透镜为石英材料制成，透镜尺寸与单根光纤尺寸相同。

[0034] 实施例二：

[0035] 如图1、图2、图3、图5和图7所示，一种用于介入式照明的微型光源系统，包括依次

设置的宽波段光源准直系统、光束变换系统、分光镜5和环形滚珠透镜阵列系统。

[0036] 宽波段光源准直系统包括准直透镜和宽波段光源8，用于高光谱成像照明，准直透

镜设置在宽波段光源8的输出光路上；在本实施例中，准直透镜选取宽波段反射准直透镜9，

如图7所示；宽波段光源8为可见到近红外的宽波段光源，用于高光谱成像。

[0037] 光束变换系统用于将平行柱状光束转化为环形空心光束；在本实施例中，光束变

换系统选取二元光学元件，如图5所示。

[0038] 环形滚珠透镜阵列系统包括环形平凸透镜阵列4和环形传光光纤阵列3，用于将平

行环形光束耦合进传光光纤阵列3内，传像束2位于环形传光光纤阵列3形成的腔体中；图2、

图3是光线经环形滚珠透镜阵列耦合进传光光纤内详细图，图2中的每一个小圆代表着一个

微型滚珠透镜，每一个微透镜都利用石英材料制成，可用于宽波段光束传播，且其形状为平

凸透镜，如图2所示，abc三个微透镜紧密相邻，其尺寸大小均相同，围成一圈，形成一个外径

与单根传光光纤直径二倍加上传像束2直径之和相同的圆环，如图3所示，每一个微透镜分

别对应于一根传光光纤，当平行环形光束入射到环形滚珠阵列时，微透镜将平行光束汇聚

并耦合进传光光纤内；如图1所示，通过该系统可以将外部光源传输进人体内部用于照亮病

变组织，传像束2接收到人体组织反射出的光后，经传像束2传输，通过环形空心光束的中空

部分后，传像光路再经分光镜5到达接收器10，接收器10接收到人体组织的图像信息后便可
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用于高光谱成像或实时监测等，由于照明光源是利用环形光束照射，因而可以避免照明光

束影响成像光路，最大程度地提高成像清晰度。

[0039] 上述施例中的一种用于介入式照明的微型光源系统的工作过程如下：

[0040] 首先由光源8发出的宽波段光束经准直透镜准直之后，准直光束到达光束变换系

统，即环形光阑6，柱状平行光变为环形空心光束，环形空心光束在传播过程中不会影响传

像光路，可提高成像质量，之后光束到达分光镜5可改变其传播方向，经过环形滚珠透镜阵

列4将环形光束耦合进传光光纤3内，最后光束到达样品1处，照亮样品1，样品1的反射和散

射光经过传像束2接收并传出体外，并经分光镜5后最终到达接收器10获得样品1的图像，该

图像可用于高光谱图像分析。通过此系统可以将外部光源导入到人体内部，发挥光纤灵活

性的优势，最终再通过成像系统达到原位，实现实时性的在体检测。
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