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1.一种视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，该系统包括相机模块

(10)、成像系统转换模块 (20)、开放式成像模块 (30)、内窥式成像模块 (40)、数据处理模块

(50)、系统支撑模块 (60) ；

相机模块 (10)，用于对送入成像系统转换模块 (20) 的光信号同时进行彩色成像及荧

光成像，并向数据处理模块 (50) 输入相应的彩色图像和荧光图像；

成像系统转换模块 (20)，用于对开放式成像模块 (30) 和内窥式成像模块 (40) 进行选

择性切换，并与选择到的模块建立光信号的连接；

开放式成像模块 (30)，用于大视野观测成像；

内窥式成像模块 (40)，用于深视野探测成像；

数据处理模块(50)，用于控制相机模块(10)，并对控制相机模块(10)采集的图像进行

处理、存储并显示；

系统支撑模块 (60)，用于支撑和连接各部件。

2.根据权利要求 1 所述的视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，所述

的相机模块(10)包括用于彩色成像的彩色CCD相机 (11)和用于荧光成像的荧光CCD相机

(12)。

3.根据权利要求 2 所述的视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，所述

的成像系统转换模块 (20) 包括分光棱镜 (21)、滤光片一 (22)、滤光片二 (23)、相机接口一

(24)、相机接口二 (25)、镜头转换器 (26) ；

分光棱镜 (21)，用于将由镜头转换器 (26) 传输过来的光线一分为二，分别送入彩色

CCD 相机 (11) 和荧光 CCD 相机 (12) 中；

滤光片一 (22)，用于过滤分光棱镜 (21) 传输来的光线，将波长在 400nm ～ 650nm 之间

的光线通过相机接口一 (24) 送入彩色 CCD 相机 (11) 中；

滤光片二 (23)，用于过滤分光棱镜 (21) 传输来的光线，将波长在 810nm ～ 870nm 之间

的光线通过相机接口二 (25) 送入荧光 CCD 相机 (12) 中；

镜头转换器 (26)，用于选择性连接开放式成像模块 (30) 和内窥式成像模块 (40)。

4.根据权利要求2或3所述的视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，所

述的开放式成像模块 (30) 包括广角镜头 (31)、白光光源一 (32)、近红外光源一 (33)、光纤

(34)、成像区域 (35) ；

在使用过程中，白光光源一 (32)、近红外光源一 (33) 通过光纤 (34) 对成像区域 (35)

进行照射，广角镜头 (31) 采集成像区域 (35) 的光信号并送入成像系统转换模块 (20) 中。

5.根据权利要求 4 所述的视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，所述

的内窥式成像模块 (40) 包括内窥镜镜头 (41)、白光光源二 (42)、近红外光源二 (43)、内窥

镜光纤 (44)、探测区域 (45) ；

白光光源二 (42)、近红外光源二 (43) 直接耦合进内窥镜光纤 (44) 中，在使用过程中，

将内窥镜光纤 (44) 送入到探测区域 (45)，将采集到的光信号通过内窥镜光纤 (44) 送入到

内窥镜镜头 (41) 中，并进一步送入成像系统转换模块 (20) 中。

6.根据权利要求 5 所述的视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，所述

的所述的成像系统转换模块 (20) 还包括转轴 (71)，将成像系统转换模块 (20) 分为固定

部分和转动部分，固定部分由分光棱镜 (21)、滤光片一 (22)、滤光片二 (23)、相机接口一
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(24)、相机接口二(25)、转轴(71)构成，转动部分由镜头转换器(26)构成，转动部分通过转

轴(71)与固定部分转动连接，镜头转换器(26)上开设有两个通孔，分别用于装设开放式成

像模块(30)和内窥式成像模块(40)，在使用过程中旋转镜头转换器(26)使广角镜头(31)

或内窥镜镜头 (41) 的光轴与成像系统转换模块 (20) 的固定部分的光轴成一条直线。

7.根据权利要求 6 所述的视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，所述

的数据处理模块 (50) 包括相机控制模块 (51)、图像处理模块 (52)、图像存储模块 (53)、图

像显示模块 (54) ；

相机控制模块 (51)，用于调节彩色 CCD 相机 (11) 和荧光 CCD 相机 (12) 的参数；

图像处理模块 (52)，用于将彩色 CCD 相机 (11) 和荧光 CCD 相机 (12) 采集到的荧光图

像进行去噪、加伪彩处理，并利用图像融合算法将彩色图像和荧光图像融合；

图像存储模块 (53)，用于存储彩色 CCD 相机 (11) 和荧光 CCD 相机 (12) 采集到的彩色

图像、荧光图像以及图像处理模块 (52) 融合的图像；

图像显示模块 (54)，用于将彩色图像、荧光图像及融合图像实时的显示在屏幕中。

8.根据权利要求 7 所述的视野可切换的双光路分子影像导航系统，其特征在于，所述

的系统支撑模块 (60) 包括相机支架 (61)、光源支架 (62)、成像系统转换模块支架 (63)、计

算机支架 (64)、显示器支架 (65)、系统支架 (66) ；

相机支架 (61)，用于支撑彩色 CCD 相机 (11) 和荧光 CCD 相机 (12) ；

光源支架 (62)，用于支撑光源；

成像系统转换模块支架 (63)，用于支撑成像系统转换模块 (20) ；

计算机支架 (64)，用于支撑计算机；

显示器支架 (65)，用于支撑显示器；

系统支架 (66)，用于连接和支撑系统支撑模块 (60) 中各支架。
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视野可切换的双光路分子影像导航系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于光学分子影像技术领域，涉及的内容包括激发荧光成像方法，图

像处理方法，内窥式光学分子影像导航方法，开放式光学分子影像导航方法。

背景技术

[0002] 分子影像是指在细胞和分子水平上对生物体进行无损的探测并进行成像，如核磁

共振、PET、超声以及光学分子成像。作为其中重要的一种成像模态，光学分子影像凭借低成

本、高通量、非侵入、非接触、非电离辐射、高灵敏度、高特异性等优势已经成为了研究热点。

激发荧光分子成像技术是光学分子影像的一个重要的分支，它使用外部光源激发生物体内

的荧光标记物，得到激发后的荧光标记物发射出近红外波段的荧光，使用高灵敏度的探测

器接受荧光信息并形成荧光图像。

[0003] 但是近红外波段的光人肉眼是不可见的，需要借助一定的设备来观测，光学分子

影像导航设备就是用来辅助我们获知荧光信息。传统与光学分子影像技术相结合的导航设

备受到成像深度的限制，而内窥式光学分子影像导航系统可以深入成像区域内部，解决了

成像深度的问题。但是内窥式光学分子影像导航系统成像视野小，适用范围有限。

实用新型内容

[0004] 为了解决现有光学分子影像导航系统中成像深度与成像广度的问题，本实用新型

提供了一种视野可切换的双光路分子影像导航系统，既可以探测较深的成像区域，也可观

测大视野的成像区域。

[0005] 本实用新型提出的一种视野可切换的双光路分子影像导航系统，包括相机模块

10、成像系统转换模块 20、开放式成像模块 30、内窥式成像模块 40、数据处理模块 50、系统

支撑模块 60 ；

[0006] 相机模块 10，用于对送入成像系统转换模块 20 的光信号同时进行彩色成像及荧

光成像，并向数据处理模块 50 输入相应的彩色图像和荧光图像；

[0007] 成像系统转换模块 20，用于对开放式成像模块 30 和内窥式成像模块 40 进行选择

性切换，并与选择到的模块建立光信号的连接；

[0008] 开放式成像模块 30，用于大视野观测成像；

[0009] 内窥式成像模块 40，用于深视野探测成像；

[0010] 数据处理模块50，用于控制相机模块10，并对控制相机模块10采集的图像进行处

理、存储并显示；

[0011] 系统支撑模块 60，用于支撑和连接各部件。

[0012] 优选的，所述的相机模块 10 包括用于彩色成像的彩色 CCD 相机 11 和用于荧光成

像的荧光 CCD 相机 12。

[0013] 优选的，所述的成像系统转换模块20包括分光棱镜21、滤光片一22、滤光片二23、

相机接口一 24、相机接口二 25、镜头转换器 26 ；
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[0014] 分光棱镜 21，用于将由镜头转换器 26 传输过来的光线一分为二，分别送入彩色

CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 中；

[0015] 滤光片一 22，用于过滤分光棱镜 21 传输来的光线，将波长在 400nm ～ 650nm 之间

的光线通过相机接口一 24 送入彩色 CCD 相机 11 中；

[0016] 滤光片二 23，用于过滤分光棱镜 21 传输来的光线，将波长在 810nm ～ 870nm 之间

的光线通过相机接口二 25 送入荧光 CCD 相机 12 中；

[0017] 镜头转换器 26，用于选择性连接开放式成像模块 30 和内窥式成像模块 40。

[0018] 优选的，所述的开放式成像模块 30 包括广角镜头 31、白光光源一 32、近红外光源

一 33、光纤 34、成像区域 35 ；

[0019] 在使用过程中，白光光源一 32、近红外光源一 33 通过光纤 34 对成像区域 35 进行

照射，广角镜头 31 采集成像区域 35 的光信号并送入成像系统转换模块 20 中。

[0020] 优选的，所述的内窥式成像模块 40 包括内窥镜镜头 41、白光光源二 42、近红外光

源二 43、内窥镜光纤 44、探测区域 45 ；

[0021] 白光光源二 42、近红外光源二 43 直接耦合进内窥镜光纤 44 中，在使用过程中，将

内窥镜光纤 44 送入到探测区域 45，将采集到的光信号通过内窥镜光纤 44 送入到内窥镜镜

头 41 中，并进一步送入成像系统转换模块 20 中。

[0022] 优选的，所述的成像系统转换模块20还包括转轴71，将成像系统转换模块20分为

固定部分和转动部分，固定部分由分光棱镜 21、滤光片一 22、滤光片二 23、相机接口一 24、

相机接口二25、转轴71构成，转动部分由镜头转换器26构成，转动部分通过转轴71与固定

部分转动连接，镜头转换器26上开设有两个通孔，分别用于装设开放式成像模块30和内窥

式成像模块40，在使用过程中旋转镜头转换器26使广角镜头31或内窥镜镜头41的光轴与

成像系统转换模块 20 的固定部分的光轴成一条直线。

[0023] 优选的，所述的数据处理模块 50 包括相机控制模块 51、图像处理模块 52、图像存

储模块 53、图像显示模块 54 ；

[0024] 相机控制模块 51，用于调节彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 的参数；

[0025] 图像处理模块 52，用于将彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 采集到的荧光图像

进行去噪、加伪彩处理，并利用图像融合算法将彩色图像和荧光图像融合；

[0026] 图像存储模块 53，用于存储彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 采集到的彩色图

像、荧光图像以及图像处理模块 52 融合的图像；

[0027] 图像显示模块 54，用于将彩色图像、荧光图像及融合图像实时的显示在屏幕中。

[0028] 优选的，所述的系统支撑模块 60 包括相机支架 61、光源支架 62、成像系统转换模

块支架 63、计算机支架 64、显示器支架 65、系统支架 66 ；

[0029] 相机支架 61，用于支撑彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 ；

[0030] 光源支架 62，用于支撑光源；

[0031] 成像系统转换模块支架 63，用于支撑成像系统转换模块 20 ；

[0032] 计算机支架 64，用于支撑计算机；

[0033] 显示器支架 65，用于支撑显示器；

[0034] 系统支架 66，用于连接和支撑系统支撑模块 60 中各支架。

[0035] 本实用新型通过镜头转换器实现开放式成像模块或内窥式成像模块的选择，并通
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过成像系统转换模块中的分光器实现荧光图像和彩色图像的同时采集，采用一台设备既可

有效的根据观测区域选择合适的观测模式，实现了成像深度与广度的有效兼容，拓宽了了

分子影像导航系统的有效工作范围，具有广泛的应用场景。

附图说明

[0036] 图 1是依照本实用新型实施的视野可切换的双光路分子影像导航系统的架构图；

[0037] 图 2 是依照本实用新型实施的视野可切换的双光路分子影像导航系统的开放式

成像模块示意图；

[0038] 图 3 是依照本实用新型实施的视野可切换的双光路分子影像导航系统的内窥式

成像模块示意图；

[0039] 图 4 是依照本实用新型实施的基于分光棱镜的光学分子影像导航系统的成像系

统转换示意图。

具体实施方式

[0040] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合附图和实施例

子进一步说明。

[0041] 根据图1所示，视野可切换的双光路分子影像导航系统包括：相机模块10、成像系

统转换模块 20、开放式成像模块 30、内窥式成像模块 40、数据处理模块 50、系统支撑模块

60。

[0042] 其中相机模块 10，包括用于彩色成像的彩色 CCD 相机 11 和用于荧光成像的荧光

CCD 相机 12，用于对送入成像系统转换模块 20 的光信号同时进行彩色成像及荧光成像，并

向数据处理模块 50 输入相应的彩色图像和荧光图像。

[0043] 成像系统转换模块 20 包括分光棱镜 21、滤光片一 22、滤光片二 23、相机接口一

24、相机接口二25、镜头转换器26，用于对开放式成像模块30和内窥式成像模块40进行选

择性切换，并与选择到的模块建立光信号的连接。分光棱镜 21，用于将由镜头转换器 26 传

输过来的光线一分为二，分别送入彩色 CCD 相机 11和荧光 CCD 相机 12中；滤光片一 22，用

于过滤分光棱镜 21 传输来的光线，将波长在 400nm ～ 650nm 之间的光线通过相机接口一

24 送入彩色 CCD 相机 11 中；滤光片二 23，用于过滤分光棱镜 21 传输来的光线，将波长在

810nm～ 870nm之间的光线通过相机接口二25送入荧光CCD相机 12中；镜头转换器26，用

于选择性连接开放式成像模块 30 和内窥式成像模块 40。

[0044] 将成像系统转换模块 20 分为固定部分和转动部分，固定部分由分光棱镜 21、滤光

片一22、滤光片二23、相机接口一24、相机接口二25、转轴71构成，转动部分由镜头转换器

26 构成，转动部分通过转轴 71 与固定部分转动连接，镜头转换器 26 上开设有两个通孔，分

别用于装设开放式成像模块 30 和内窥式成像模块 40，在使用过程中旋转镜头转换器 26 使

广角镜头 31 或内窥镜镜头 41 的光轴与成像系统转换模块 20 的固定部分的光轴成一条直

线。

[0045] 开放式成像模块 30 包括广角镜头 31、白光光源一 32、近红外光源一 33、光纤 34、

成像区域 35，用于大视野观测成像。在使用过程中，白光光源一 32、近红外光源一 33 通过

光纤 34 对成像区域 35 进行照射，广角镜头 31 采集成像区域 35 的光信号并送入成像系统
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转换模块 20 中。

[0046] 内窥式成像模块 40 包括内窥镜镜头 41、白光光源二 42、近红外光源二 43、内窥镜

光纤 44、探测区域 45，用于深视野探测成像。白光光源二 42、近红外光源二 43 直接耦合进

内窥镜光纤 44 中，在使用过程中，将内窥镜光纤 44 送入到探测区域 45，将采集到的光信号

通过内窥镜光纤 44 送入到内窥镜镜头 41 中，并进一步送入成像系统转换模块 20 中。

[0047] 数据处理模块 50 包括相机控制模块 51、图像处理模块 52、图像存储模块 53、图像

显示模块 54，用于控制相机模块 10，并对控制相机模块 10 采集的图像进行处理、存储并显

示。相机控制模块51，用于调节彩色CCD相机11和荧光CCD相机12的参数；图像处理模块

52，用于将彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 采集到的荧光图像进行去噪、加伪彩处理，

并利用图像融合算法将彩色图像和荧光图像融合；图像存储模块 53，用于存储彩色 CCD 相

机 11 和荧光 CCD 相机 12 采集到的彩色图像、荧光图像以及图像处理模块 52 融合的图像；

图像显示模块 54，用于将彩色图像、荧光图像及融合图像实时的显示在屏幕中。

[0048] 系统支撑模块 60 包括相机支架 61、光源支架 62、成像系统转换模块支架 63、计算

机支架64、显示器支架65、系统支架66，用于支撑和连接各部件。相机支架61，用于支撑彩

色CCD相机11和荧光CCD相机12 ；光源支架62，用于支撑光源；成像系统转换模块支架63，

用于支撑成像系统转换模块20 ；计算机支架64，用于支撑计算机；显示器支架65，用于支撑

显示器；系统支架 66，用于连接和支撑系统支撑模块 60 中各支架。

[0049] 相机模块 10 中的彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 分别通过相机接口一 24、

相机接口二 25 与成像系统转换模块 20 相连接；开放式成像模块 30 的广角镜头 31 或内窥

式成像模块 40 的内窥镜镜头 41 通过镜头转换器 26 与成像系统转换模块 20 相连接；数据

处理模块50中的相机控制模块51通过相机数据线与相机模块10中的彩色 CCD相机 11和

荧光CCD相机 12进行数据传输；系统支撑模块60中的相机支架61用于支撑彩色CCD相机

11 和荧光 CCD 相机 12，光源支架 62 用于支撑开放式成像模块 30 的白光光源一 32、近红外

光源一 33 以及内窥式成像模块 40 的白光光源二 42、近红外光源二 43，成像系统转换模块

支架63用于支撑整个成像系统转换模块20，计算机支架64用于支撑数据处理模块50中用

到的计算机，显示器支架 65 用于支撑数据处理模块 50 中用到的显示器，系统支架 66 用于

各个模块之间的连接和支撑。

[0050] 根据图2所示，本实施例开放式成像模块工作状态下：相机模块10，进行彩色成像

及荧光成像；成像系统转换模块 20，连接开放式成像模块 30，并将开放式成像模块 30 采集

到的光信号一分为二送入相机模块 10 中；开放式成像模块 30，提供开放式成像方法 ；数据

处理模块 50，提供相机控制软件及图像采集、处理、显示方法。

[0051] 开放式成像模块成像方式如下：使用白光光源一 32 及近红外光源一 33 照射成像

区域35 ；光线由成像系统转换模块20将广角镜头31采集到的光信号一分为二经滤光片一

22 和滤光片二 23 过滤后分别送入彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 中；打开数据处理

模块 50 中的相机控制模块 51，开启图像采集模式，调整彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机

12 的成像参数，以及图像存储模块 53 确定图像的存储位置；通过得到的采集图像，来调节

广角镜头31光圈改变进光量，调节镜头对焦旋钮使镜头对焦；使用图像处理模块52将荧光

CCD 相机 12 采集到的荧光图像进行去噪、亮度调节、添加伪彩等处理，并与彩色图像进行匹

配、融合处理，用图像显示模块 54 实时动态的显示在计算机显示屏上。
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[0052] 根据图3所示，本实施例内窥式成像模块工作状态下：相机模块10，进行彩色成像

及荧光成像；成像系统转换模块 20，连接内窥式成像模块 40，并将内窥式成像模块 40 采集

到的光信号一分为二送入相机模块 10 中；内窥式成像模块 40，提供内窥式成像方法 ；数据

处理模块 50，提供相机控制软件及图像采集、处理、显示方法。

[0053] 内窥式成像模块成像方式如下：将成像系统转换模块 20 的镜头转换器 26 与内窥

式成像模块40的内窥镜镜头41相连接；将白光光源二42及近红外光源二43与内窥镜光纤

44相连接，并打开白光光源二 42及近红外光源二 43的电源开关；将内窥镜光纤 44探入探

测区域45中，光线由成像系统转换模块20将内窥镜镜头41采集到的光信号一分为二经滤

光片一 22 和滤光片二 23 过滤后分别送入彩色 CCD 相机 11 和荧光 CCD 相机 12 中；打开数

据处理模块50中的相机控制模块51，开启图像采集模式，调整彩色CCD相机 11和荧光 CCD

相机 12 的成像参数，以及图像存储模块 53 确定图像的存储位置；通过得到的采集图像，来

调节内窥镜镜头41光圈改变进光量，调节镜头对焦旋钮使镜头对焦；使用图像处理模块52

将荧光CCD相机12采集到的荧光图像进行去噪、亮度调节、添加伪彩等处理，并与彩色图像

进行匹配、融合处理，用图像显示模块 54 实时动态的显示在计算机显示屏上。

[0054] 根据图 4 所示，镜头转换器 26 通过转轴 71 与系统转换模块 20 的固定部分连接，

并通过特设在转轴 71 上的弹簧及转动定位结构实现镜头转换器 26 的转动定位，方便的实

现了工作模式下开放式成像模块 30 或内窥式成像模块的切换。本实施例中镜头转换器上

开设有两个通孔，分别用于装设开放式成像模块 30 和内窥式成像模块 40，在使用过程中旋

转镜头转换器26使广角镜头31或内窥镜镜头41的光轴与成像系统转换模块20的固定部

分的光轴成一条直线。

[0055] 本实施例结合了开放式成像方法成像视野广和内窥式成像方法探测视野深的优

点，通过成像系统转换模块可以根据视野需求自由转换成像视野。同时该成像系统转换模

块是双光路结构，可将镜头采集到的光线一分为二，用两台 CCD 相机实现荧光图像和彩色

图像的同时采集采用一台设备既可有效的根据观测区域选择合适的观测模式，实现了成像

深度与广度的有效兼容，拓宽了了分子影像导航系统的有效工作范围，具有广泛的应用场

景。

[0056] 在操作人员实际使用过程中，可以根据成像需求切换到合适的成像模式中。

[0057] 以上所述的具体实施方式，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，但是以上所述仅为本实用新型的具体实施方式本实用新型的保护范围并不

仅限于此，凡在本实用新型的思想和规则之内，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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图 1
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图 2
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图 3

图 4
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