
www.soopat.com

注：本页蓝色字体部分可点击查询相关专利

SooPAT

头戴式分子影像导航系统
申请号：201420492324.7
申请日：2014-08-28

申请(专利权)人 中国科学院自动化研究所

地址 100190 北京市海淀区中关村东路95号

发明(设计)人 田捷  迟崇巍  杨鑫

主分类号 A61B5/00(2006.01)I

分类号 A61B5/00(2006.01)I

公开(公告)号 204072055U

公开(公告)日 2015-01-07

专利代理机构 中科专利商标代理有限责任公司 11021

代理人 杨静

www.soopat.com
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=201420492324
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=SQR%3a(%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e8%87%aa%e5%8a%a8%e5%8c%96%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=DZ%3a(100190+%e5%8c%97%e4%ba%ac%e5%b8%82%e6%b5%b7%e6%b7%80%e5%8c%ba%e4%b8%ad%e5%85%b3%e6%9d%91%e4%b8%9c%e8%b7%af95%e5%8f%b7)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e7%94%b0%e6%8d%b7)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e8%bf%9f%e5%b4%87%e5%b7%8d)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e6%9d%a8%e9%91%ab)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=ZFLH%3a(A61B5%2f00(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FLH%3a(A61B5%2f00(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKH%3a(204072055U)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKRQ%3a(2015-01-07)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=ZLDLJG%3a(%e4%b8%ad%e7%a7%91%e4%b8%93%e5%88%a9%e5%95%86%e6%a0%87%e4%bb%a3%e7%90%86%e6%9c%89%e9%99%90%e8%b4%a3%e4%bb%bb%e5%85%ac%e5%8f%b8+11021)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=DLR%3a(%e6%9d%a8%e9%9d%99)


(10)授权公告号 CN 204072055 U

(45)授权公告日 2015.01.07

C
N
 
2
0
4
0
7
2
0
5
5
 
U

(21)申请号 201420492324.7

(22)申请日 2014.08.28

A61B 5/00(2006.01)

(73)专利权人 中国科学院自动化研究所

地址 100190 北京市海淀区中关村东路 95

号

(72)发明人 田捷  迟崇巍  杨鑫

(74)专利代理机构 中科专利商标代理有限责任

公司 11021

代理人 杨静

(54) 实用新型名称

头戴式分子影像导航系统

(57) 摘要

一种头戴式分子影像导航系统，包括：多光谱

光源模块，用于向探测区域照射可见光和近红外

光；信号采集模块，用于采集成像对象的近红外

荧光图像和可见光图像；头戴式系统支撑模块，

用于承载所述多光谱光源模块和所述信号采集模

块，以调整所述多光谱光源模块对所述探测区域

的照射；图像处理模块，用于对采集的近红外光

图像和可见光图像进行图像融合，并输出融合图

像。根据本实用新型实施例，有效实现了影像系统

应用中设备的灵活使用，扩展了光学分子影像导

航的应用空间。
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1.一种头戴式分子影像导航系统，包括：

多光谱光源模块，用于向探测区域照射可见光和近红外光；

信号采集模块，用于采集成像对象的近红外荧光图像和可见光图像；

头戴式系统支撑模块，用于承载所述多光谱光源模块和所述信号采集模块，以调整所

述多光谱光源模块对所述探测区域的照射范围；

图像处理模块，用于对采集的近红外光图像和可见光图像进行图像融合，并输出融合

图像。

2.根据权利要求 1所述的系统，其中，所述多光谱光源模块包括：

可见光源，用于向受检对象发射可见光；

近红外激光器，用于向受检对象发射近红外光；和

光源耦合器；

其中，所述光源耦合器耦合所述可见光和近红外光，并通过单根光纤将耦合光连接到

所述头戴式系统支撑模块。

3.根据权利要求 2所述的系统，其中，所述头戴式系统支撑模块包括：

头戴式系统支架，用于承载所述多光谱光源模块和所述信号采集模块；以及

语音控制模块，用于控制多光谱光源模块的操作，以形成期望范围的探测区域。

权  利  要  求  书CN 204072055 U

2



        1/4页

3

头戴式分子影像导航系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种成像系统，特别是一种头戴式分子影像导航系统。

背景技术

[0002] 作为无创可视化成像技术的新方法和手段，分子影像在本质上反映了分子调控的

改变所引发的生物体生理分子水平变化和整体机能的变化。因此，在分子水平上在体 (in 

vivo) 研究基因、生物大分子和细胞的生命活动是一种重要技术，其中基于分子技术、断层

成像技术、光学成像技术、模拟方法学的在体生物光学成像技术的基础研究，已经成为分子

影像领域研究的热点和难点之一。

[0003] 分子影像设备将传统医学影像技术与现代分子生物学相结合，能够从细胞、分子

层面观测生理或病理变化，具有无创伤、实时、活体、高特异性、高灵敏度以及高分辨率显像

等优点。利用分子影像技术，一方面可极大加快药物的研制开发速度，缩短药物临床前研究

时间；提供更准确的诊断，使治疗方案最佳地匹配病人的基因图谱，帮助制药公司研发个性

化治疗的药物；另一方面，可以在生物医学领域进行应用，实现在体的定量分析、影像导航、

分子分型等目标。然而，利用这种方法的系统相对复杂，操作简易性及使用舒适性方面有待

进一步提高。

[0004] 因此本实用新型提出了一种头戴式分子影像导航系统，通过多光谱激发的方法检

测分子影像中的在体目标，增强应用的适用范围。

实用新型内容

[0005] 本实用新型提供了一种头戴式分子影像导航系统，包括：

[0006] 多光谱光源模块，用于向探测区域照射可见光和近红外光；

[0007] 信号采集模块，用于采集成像对象的近红外荧光图像和可见光图像；

[0008] 头戴式系统支撑模块，用于承载所述多光谱光源模块和所述信号采集模块，以调

整所述多光谱光源模块对所述探测区域的照射；图像处理模块，用于对采集的近红外光图

像和可见光图像进行图像融合，并输出融合图像。

[0009] 本实用新型的实施例具有以下技术效果：

[0010] 1、通过头戴方式实现分子影像导航、分子成像，在实现功能的同时提高了便捷性。

[0011] 2、采用投影成像的方法可以引导操作人员对成像范围进行预判断，从而增加了人

机交互的功能。

[0012] 3、利用语音识别的功能可以方便操作人员在使用系统的过程中进一步解放双手，

从而更精确地控制头戴式分子影像导航系统。

[0013] 4、由于采用阈值分解的特征值提取方法，使得信背比明显提高，有助于操作人员

根据图像引导实时精准操作。

附图说明

说  明  书CN 204072055 U
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[0014] 图 1是根据本实用新型实施例的头戴式系统支撑模块的结构示意图；

[0015] 图 2是依照本实用新型实施例的头戴式分子影像导航系统的方框图；

[0016] 图 3 是依照本实用新型实施例的头戴式分子影像导航系统的图像处理方法流程

图。

具体实施方式

[0017] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并

参照附图，对本实用新型进一步详细说明。

[0018] 本实用新型实施例基于分子影像中的激发荧光成像，提供了一种头戴式分子影像

导航系统。

[0019] 图 1是根据本实用新型实施例的头戴式系统支撑模块的结构示意图。图 2是根据

本实用新型实施例的头戴式分子影像导航系统的方框图。如图 2 所示，该头戴式分子影像

导航系统可以包括多光谱光源模块 110，用于提供多个不同谱段的光，以便照射受检对象；

光学信号采集模块 120，用于实时采集受检对象的荧光激发图像和可见光图像；头戴式系

统支撑模块 130，用于调整操作人员佩戴时的舒适性，并保证成像的安全有效进行；图像处

理模块 140，用于进行图像分割、特征提取、图像配准等处理，实现可见光图像与荧光图像的

融合并输出融合图像。

[0020] 接下来将分别详细描述多光谱光源模块 110、光学信号采集模块 120、头戴式系统

支撑模块 130和图像处理模块 140的操作。

[0021] 多光谱光源模块 110 可以包括冷光源 111、近红外激光器 112 及光源耦合器 113。

冷光源 111用于向受检对象发射可见光。冷光源 111可以放置有第一带通滤光片，以便透过

波长为 400-650nm的可见光。近红外激光器 113配置为发射中心波长为例如 785nm的近红

外光。可以通过光纤将激发光源引出。本领域技术人员已知的是，本实用新型实施例并不

局限于上述实现方式，还可以采用本领域公知的其他方式来发射可见光与近红外光。当激

发探测区域时，基于光谱分离方法，由单根光纤来同时实现冷光源 111与近红外激光器 112

光出射。具体地，将可见光源与近红外光源出射的光在出光口处耦合。在耦合处设置光源

耦合器 113。光源耦合器 113可以是发散镜头，将光源由直线点光源变成锥束光，这样可以

扩大照射面积，以实现激发光源对探测区域的均匀照射。例如，可以在近红外激光器 112的

出光口处设置光学镜头，光学镜头与激光器输出端反向耦合，实现光源较大发散角的输出。

可以采用机械固定的方法，将光纤的一端和光学镜头固定在一起，将光纤的另一端与头戴

式系统支撑模块 130相连。

[0022] 光学信号采集模块 120可以包括相机 121、镜头 122和坐标投影器 123。相机 121

配置用于采集近红外荧光信号和可见光信号。其中，在采集过程中冷光源对背景进行照明。

例如，可以如下设置近红外光信号采集所需的参考参数：在 800nm 处，量子效率高于 30％，

帧速大于 30fps，像源 ( 即，相机 121 的最小感光单元点 image source) 尺寸大于 5 微米。

优选地，在相机 121与镜头 122之间放置第二带通滤光片，以便透过波长为 810-870nm的近

红外光。当相机 121 进行操作时，坐标投影器 123 可以向探测区域 ( 图中未示出 ) 投射出

一圆形轮廓，该轮廓为视野的最大范围，以便操作人员获得系统的探测区域，同时便于操作

人员获得多光谱光源模块 110的激发范围。

说  明  书CN 204072055 U
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[0023] 如图 1所示，头戴式系统支撑模块 130可以包括头戴式系统支架 131。头戴式系统

支架 131用于承载光源模块 110和信号采集模块 120。优选地，头戴式系统支撑模块 130还

可以包括语音识别与控制模块 132。语音识别控制模块 132可以包括麦克风、语音识别单元

和控制单元 ( 未示出 )，以便通过操作人员的语音来控制多光谱光源模块 110、坐标投影器

123等模块的操作。可以使用本领域公知的语音识别技术来实现语音识别与控制模块 132。

[0024] 将来自光学信号采集模块 120 的受检对象的可见光图像和近红外荧光图像分别

输入到图像处理模块 140。图像处理模块 140由后端计算机处理实现，采集及光源控制也可

以由后端实现手动控制。图像处理模块 140 首先对输入的近红外荧光图像进行预处理，以

便根据荧光特异性得到荧光图像的特性分布。预处理可以包括噪声去除、特征提取以及坏

点补偿等。当然，也可以对可见光图像进行本领域公知的预处理。可以利用阈值分割对输

入的近红外荧光图像进行特征提取。例如，对于近红外荧光图像中图像灰度值 G/背景噪声

灰度值 Gn 高于 1.5的像素点，将该像素点的灰度值乘以 2，对于 G/Gn 低于 1.5的像素点，将

该像素点的灰度值除以 2。按照这种阈值分割方法能够强化特征点。对于灰度值大于预设

阈值的感兴趣区域，可以通过本领域公知的灰度图像至伪彩色图像调整算法，将这些感兴

趣区域转化成伪彩色图像，从而进一步标记出特征点及特征区域的位置，以便操作人员根

据图像来引导实施操作。图像处理模块 140 处理后的图像为融合图像，在通用计算机上具

有显示和投影接口，方便操作人员实现图像的输出显示。同时可以将视频信号反馈到头戴

系统上，通过放置镜前屏幕实现对融合图像的可视化。

[0025] 然后，利用得到的荧光图像光学特性分布，将荧光输入的可见光图像进行图像融

合，从而得到融合结果图像以便输出。具体地，荧光图像与可见光图像的图像融合包括利用

荧光图像光学特性分布将荧光图像与可见光图像进行配准。以下将详细描述该配准操作。

[0026] 荧光图像光学特性分布具有荧光特异性，而可见光图像是一种高分辨率结构图

像。根据本实用新型实施例的图像配准利用了上述特性。在进行配准时，可以采用形态学

理论，修正荧光图像光学特性分布的最小化能量函数式，使其形状接近成像组织。可以使用

下式 (1)来进行配准。

[0027] 

[0028] 式 (1) 中，d 为离散 Laplace 算子，U 为位置向量，选择 n 个表面点作为主要标记

点，pi、ai 分别为成像表面标记点，Wi ＝ (pi-ai)移动向量，通过最小化 E(U)获得向量 Up，则

为表面变形后的位置。

[0029] 为了获取较准确的、高分辨的融合图像，在进行配准时，采用下式 (2) 所示的图像

重合度作为配准效果评价标准。

[0030] 

[0031] 其中，A是可见光图像归一化灰度值矩阵，B是荧光图像归一化灰度值矩阵。运算

结果越接近 1，说明图像配准效果越好。

[0032] 图 3 示出了根据本实用新型实施例的图像处理方法的流程图。如图 3 所示，在步

骤 301，对经过预处理的可见光图像序列和荧光图像序列空间运动检测，以便滤除不匹配的

微小位移帧，得到可见光图像序列 M1和荧光图像序列 M2。

说  明  书CN 204072055 U
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[0033] 可选地，在步骤 303，针对步骤 301 得到的高分辨率可见光图像序列 M1 形成图像

金字塔 P1，以减少数据量，从而提高图像处理的实时性。具体地，采用高斯金字塔对图像进

行下采样以便根据金字塔第 i 层生成第 i+1 层。首先用高斯核对第 i 层进行卷积，然后删

除所有偶数行和偶数列。当然，新得到的图像大小会变为上一级图像的四分之一。在这种

情况下，图像首先在每个维度上都扩大为原来的两倍，新增的行 (偶数行 )以 0填充。然后

使用指定滤波器进行卷积 (实际上是一个在每一维上都扩大为两倍的过滤器 )去估计“丢

失”像素的近似值。按上述过程对输入图像循环执行操作就可产生整个金字塔。

[0034] 在步骤 305，利用例如采用 Roberts算子的梯度边缘检测方法，对得到的图像金字

塔 P1和荧光图像序列 M2进行边缘检测，分别得到图像边缘 E1和 E2。当然，在图像处理能

力较高的情况下也可以跳过步骤303，直接对可见光图像序列M1和荧光图像序列M2进行边

缘检测。

[0035] 在步骤 307，对得到的图像边缘 E1和 E2分别进行基于显著性的稀疏采样。可以采

用相同的方法对图像边缘 E1 和 E2 分别进行基于显著性的稀疏采样，这里采用压缩感知稀

疏采样技术对 E1和 E2进行系数采样，从而分别得到采样输出 S1和 S2。

[0036] 在步骤 308，对步骤 307 得到的采样输出 S1 和 S2 执行配准。除了采用以上公式

(1)和 (2)进行配准以外，还可以使用点云配准进一步优化配准结果。关于点云配准的详细

可以参见“薛耀红等，点云数据配准及曲面细分技术研究，国防工业出版社，2011”，本文不

再赘述。

[0037] 优选地，根据本实用新型的图像处理方法还可以包括步骤 309。在步骤 309，对点

云配准的结果进行算法收敛性验证，以保证运算过程的稳定可靠。

[0038] 优选地，可以通过体积较小的图像 GPU或 FPGA来执行步骤 301、303、305和 309的

处理，同时采用计算能力更强的中央处理单元 CPU来执行配准步骤 308，从而进一步在优化

系统性能的同时，减小所需的硬件尺寸。

[0039] 以上所述的具体实施例，对本实用新型的目的、技术方案和有益效果进行了进一

步详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本实用新型的具体实施例而已，并不用于限制本

实用新型，凡在本实用新型的精神和原则之内，所做的任何修改、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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