
www.soopat.com

注：本页蓝色字体部分可点击查询相关专利

SooPAT

分子影像成像验证系统
申请号：201420541770.2
申请日：2014-09-19

申请(专利权)人 中国科学院自动化研究所

地址 100080 北京市海淀区中关村东路95号

发明(设计)人 田捷  安羽  迟崇巍  杨鑫

主分类号 G01N21/64(2006.01)I

分类号 G01N21/64(2006.01)I  G01N21/01(2006.01)I

公开(公告)号 204422419U

公开(公告)日 2015-06-24

专利代理机构 北京亿腾知识产权代理事务所 11309

代理人 李楠

www.soopat.com
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=201420541770
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(100080+%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(%e5%ae%89%e7%be%bd)
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(G01N21%2f64(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FLH%3a(G01N21%2f64(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FLH%3a(G01N21%2f01(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKH%3a(204422419U)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKRQ%3a(2015-06-24)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=ZLDLJG%3a(%e5%8c%97%e4%ba%ac%e4%ba%bf%e8%85%be%e7%9f%a5%e8%af%86%e4%ba%a7%e6%9d%83%e4%bb%a3%e7%90%86%e4%ba%8b%e5%8a%a1%e6%89%80+11309)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=DLR%3a(%e6%9d%8e%e6%a5%a0)


(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(21)申请号 201420541770.2

(22)申请日 2014.09.19

G01N 21/64(2006.01)

G01N 21/01(2006.01)

(73)专利权人 中国科学院自动化研究所

地址 100080 北京市海淀区中关村东路 95

号

(72)发明人 田捷  安羽  迟崇巍  杨鑫

(74)专利代理机构 北京亿腾知识产权代理事务

所 11309

代理人 李楠

(54) 实用新型名称

分子影像成像验证系统

(57) 摘要

本实用新型涉及一种分子影像成像验证系

统。系统包括图像采集部分与图像处理部分：图

像采集部分包括：冰冻切片机的柜体与采集装置

支架相连接，采集装置支架与相机滑动装置相连

接，相机滑动装置与相机支架连接，相机支架与相

机连接；相机的转接口与相机镜头的转接口相连

接，相机镜头的进光口与发射滤光片支架相连接，

发射滤光片内嵌于发射滤光片支架的卡槽中；激

发光源出口连接光纤的一端，光纤的另一端指向

被观测物体 ；图像处理部分包括图像处理系统。

本实用新型能够完成待检测物体的横截面切片测

量，完成白光图像采集、荧光图像采集及与白光图

像叠加、荧光图像自动分割、分割区域光子数统

计、荧光区域几何信息测量，简化了操作步骤和操

作流程。

(51)Int.Cl.

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利  

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

(10)授权公告号 CN 204422419 U

(45)授权公告日 2015.06.24

CN
 2
04
42
24
19
 U



        1/1页

2

1. 一种分子影像成像验证系统，其特征在于，所述系统包括图像采集部分与图像处理

部分：

所述图像采集部分包括冰冻切片机 (1)、相机 (2)、相机镜头 (3)、采集装置支架 (4)、相

机支架(5)、相机滑动装置(6)、发射滤光片支架(7)、多个发射滤光片(8)、光纤(9)、激发光

源 (10)；

所述冰冻切片机 (1) 的柜体与所述采集装置支架 (4) 相连接，所述采集装置支架 (4)

与所述相机滑动装置 (6)相连接，所述相机滑动装置 (6)与所述相机支架 (5)连接，所述相

机支架 (5)与所述相机 (2)连接；

所述相机 (2) 的转接口与所述相机镜头 (3) 的转接口相连接，所述相机镜头 (3) 的进

光口与所述发射滤光片支架 (7) 相连接，所述发射滤光片 (8) 内嵌于所述发射滤光片支架

(7)的卡槽中；

所述激发光源 (10)出口连接所述光纤 (9)的一端，所述光纤 (9)的另一端指向被观测

物体；

所述图像处理部分包括图像处理系统，与所述相机 (2)连接。

2. 根据权利要求 1 所述的系统，其特征在于，所述图像处理系统包括：前处理模块

(21)、分析模块 (22)和存储模块 (23)；

所述前处理模块 (21)与所述相机 (2)的数据输出端口相连接；

所述分析模块 (22)与所述前处理模块 (21)相连接；

所述存储模块 (23)与所述前处理模块 (21)和所述分析模块 (22)连接。

3.根据权利要求 1所述的系统，其特征在于，所述相机 (2)是光电探测器。

权  利  要  求  书CN 204422419 U
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分子影像成像验证系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及分子成像技术领域，尤其涉及一种结合冰冻切片机及 CCD 相机的

分子影像成像验证系统

背景技术

[0002] 随着基因组学、蛋白组学和疾病基因组学的迅速发展，疾病的诊断正在从传统的

疾病表征观察、常规的生化实验检测，发展到多种基因和分子水平的微观特征认识，其中利

用分子影成像技术可以从基因、蛋白质水平深刻认识疾病的发生、发展过程，能够实现现有

微观分析所无法取代的整体、连续、无创的特异检测方法，生物在体分子成像理论及其技术

将会提供全新的预防、诊断和治疗手段。与传统的医学影成像技术相比较而言，分子成像学

着眼于构成疾病或病变的基础变化和基因分子水平的异常，而不是对由基因分子改变所构

成的最终结果进行成像。在特异的分子探针的帮助下，分子成像技术可以在细胞、基因和分

子水平上实现生物体内部生理或病理过程的无创实时动态在体成像，从而为疾病相关基因

功能定位、细胞生长发育和突变过程的作用机制、新药研发等研究提供详细的定性、定位、

定量资料以及有效的信息获取和分析处理的手段。

[0003] 激发荧光成像的原理可以描述为：当外源光照射到带有荧光团的生物组织上时，

荧光团吸收光能使得电子跃迁到了激发态，电子从激发态回到基态的过程中会释放出荧

光，该荧光较吸收的光向红端移动，即发射的荧光比吸收的外源光的能量低，荧光在组织体

内传播并有一部分达到体表，从体表发出的荧光被探测器接收到，从而形成荧光图像。一般

而言，荧光团发射出的荧光经过组织体散射，光的强度已经很弱，用肉眼很难观测到，因此

需要在完全避光的暗箱中进行成像，并且要求探测器的灵敏度要高，通常利用一个低温制

冷的高度灵敏的 CCD相机来探测组织体表的荧光光子。CCD相机的另一个优势是空间分辨

率较高。

[0004] 由于光学分子成像固有的病态性及测量噪声等因素，成像结果通常与真实结果有

一些差异。由于产生荧光的生物组织通常属于软组织，在一些结构成像模态 ( 如 CT、MRI

等 ) 中无法获得该生物组织的真实几何信息，难以提供真实可靠的荧光光源位置，使得评

价光学分子成像方法的优劣性变得十分困难。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的是针对现有技术的缺陷，提供一种分子影像成像验证系统，可

以对待检测物体的横截面切片测量，大大简化了操作步骤和操作流程，系统结构合理，功能

显著，操作方便。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型提供了一种分子影像成像验证系统，所述系统包括

图像采集部分与图像处理部分：

[0007] 所述图像采集部分包括冰冻切片机 (1)、相机 (2)、相机镜头 (3)、采集装置支架

(4)、相机支架(5)、相机滑动装置(6)、发射滤光片支架(7)、多个发射滤光片(8)、光纤(9)、
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激发光源 (10)；

[0008] 所述冰冻切片机 (1) 的柜体与所述采集装置支架 (4) 相连接，所述采集装置支架

(4)与所述相机滑动装置 (6)相连接，所述相机滑动装置 (6)与所述相机支架 (5)连接，所

述相机支架 (5)与所述相机 (2)连接；

[0009] 所述相机 (2) 的转接口与所述相机镜头 (3) 的转接口相连接，所述相机镜头 (3)

的进光口与所述发射滤光片支架 (7) 相连接，所述发射滤光片 (8) 内嵌于所述发射滤光片

支架 (7)的卡槽中；

[0010] 所述激发光源 (10)出口连接所述光纤 (9)的一端，所述光纤 (9)的另一端指向被

观测物体；

[0011] 所述图像处理部分包括图像处理系统，与所述相机 (2) 连接，用于接收白光图像

及激发荧光图像，并对荧光图像自动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光子数统计处理、

自动分割区域的几何信息测量，将荧光图像同白光图像叠加后获得激发荧光成像区域的真

实几何位置。

[0012] 进一步的，所述图像处理系统包括：前处理模块 (21)、分析模块 (22) 和存储模块

(23)；

[0013] 所述前处理模块 (21)与所述相机 (2)的数据输出端口相连接，用于对接收到的荧

光图像进行荧光强度均匀校正处理与自体荧光干扰去除处理，而对接收到的白光图像不做

处理；

[0014] 所述分析模块 (22)与所述前处理模块 (21)相连接，用于对前处理模块 (21)发送

的荧光图像依次进行自动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光子数统计、自动分割区域的

几何信息测量、与白光图像叠加的操作，并显示荧光图像经过自动分割、伪彩色添加、自动

分割区域的光子数统计并与白光图像叠加后得到的图像；

[0015] 所述存储模块 (23)与所述前处理模块 (21)和所述分析模块 (22)连接，用于对前

处理模块 (21)处理后的荧光图像和白光图像进行保存，并对分析模块 (22)处理后的，在荧

光图像经过自动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光子数统计并与白光图像叠加后得到

的图像进行保存。

[0016] 进一步的，所述相机 (2)是光电探测器。

[0017] 本实用新型的有益效果是：建立了一套结合冰冻切片机及 CCD 相机的分子影像成

像验证系统。该系统能够完成对小动物等待检测物体的横截面切片测量，在设定参数后可

自动获取清晰的小动物切片荧光数据，完成白光图像采集、荧光图像采集及与白光图像叠

加、荧光图像自动分割、分割区域光子数统计、荧光区域几何信息测量等处理，大大简化了

操作步骤和操作流程，为分子影像成像结果提供金标准。本实用新型系统结构合理，功能显

著，操作方便，可广泛应用于光学分子成像领域，具有广阔的市场前景。

附图说明

[0018] 图 1为本实用新型分子影像成像验证系统的示意图；

[0019] 图 2为本实用新型分子影像成像验证系统的验证方法流程图。

具体实施方式

说  明  书CN 204422419 U
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[0020] 下面通过附图和实施例，对本实用新型的技术方案做进一步的详细描述。

[0021] 图 1 为本实用新型分子影像成像验证系统的示意图，如图所示，本实用新型的系

统包括图像采集部分与图像处理部分；图像采集部分包括冰冻切片机 1、相机 2、相机镜头

3、采集装置支架4、相机支架5、相机滑动装置6、发射滤光片支架7、多个发射滤光片8、光纤

9、激发光源 10。

[0022] 冰冻切片机 1 的柜体同采集装置支架 4 连接，采集装置支架 4 同相机滑动装置 6

连接，相机滑动装置 6 同相机支架 5 连接，相机支架 5 同相机 2 连接；相机 2 的转接口同相

机镜头 3的转接口连接，相机镜头 3的进光口同发射滤光片支架 7连接，发射滤光片 8内嵌

于发射滤光片支架 7 的卡槽中；激发光源 10 出口连接光纤 9 的一端，光纤 9 的另一端指向

被观测物体。

[0023] 图像处理部分中包括图像处理系统，与图像采集部分的相机 2 连接，接收白光图

像及激发荧光图像，并对荧光图像自动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光子数统计处

理、自动分割区域的几何信息测量，将荧光图像同白光图像叠加后获得激发荧光成像区域

的真实几何位置。相机 1是能探测到微弱的荧光信号的光电探测器 CCD相机。

[0024] 具体的如图所示，图像处理系统包括：前处理模块 21、分析模块 22和存储模块 23。

[0025] 前处理模块 21 与图像采集部分的相机 2 的数据输出端口连接，对接收到的荧光

图像进行荧光强度均匀校正处理与自体荧光干扰去除处理，而对接收到的白光图像不做处

理。

[0026] 分析模块 22与前处理模块 21连接，对前处理模块 21发送的荧光图像依次进行自

动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光子数统计、自动分割区域的几何信息测量、与白光

图像叠加的操作，并显示荧光图像经过自动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光子数统计

并与白光图像叠加后得到的图像。

[0027] 存储模块 23 与前处理模块 21 和分析模块 22 连接，对前处理模块 21 处理后的荧

光图像和白光图像进行保存，并对分析模块 22 处理后的，即在荧光图像经过自动分割、伪

彩色添加、自动分割区域的光子数统计并与白光图像叠加后得到的图像进行保存。

[0028] 图 2 为本实用新型分子影像成像验证系统的验证方法流程图，如图所示，具体包

括如下步骤 ：

[0029] 步骤 S1：通过控制相机滑动装置及相机支架的位置，使相机镜头的测量区域准确

对应被检测切片，相机镜头视野完整包括被检测切片横截面区域，实现相机对被检测切片

的清晰成像 ；

[0030] 具体的，就是软件及硬件初始化操作。将相机 2温度锁定到 -70℃，以降低图像噪

声；

[0031] 首先将待检测小动物注射荧光探针，然后进行冰冻，待冰冻完成后取出放到冰冻

切片机内；

[0032] 通过调节相机支架 5的角度以及相机滑动装置 6，调节相机到正对切片的位置。调

节相机镜头的光圈，实现切片的清晰成像。相机 2与被检测切片间的距离调节为 20cm。

[0033] 步骤 S2：开启冰冻切片机白光灯，控制相机 2 获取白光图像。白光图像反映被检

测切片的横截面信息；

[0034] 步骤 S3：将发射滤光片 8嵌入发射滤光片支架 7，并连接发射滤光片支架 7和相机

说  明  书CN 204422419 U
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镜头3；开启激发光源10，同时关闭白光灯；控制相机2获取荧光图像；关闭激发光源10；荧

光图像反应被检测切片包含的荧光光源的分布信息；

[0035] 步骤 S4:荧光图像和白光图像传送到图像处理部分的前处理模块 21；前处理模块

21对荧光图像进行强度校正操作和自体荧光去除处理操作；

[0036] 步骤 S5：分析模块 22 对前处理模块 21 发送的荧光图像依次进行自动分割、伪彩

色添加、自动分割区域的光子数统计、自动分割区域的几何信息测量、与白光图像叠加等一

系列操作，并显示荧光图像经过自动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光子数统计并与白

光图像叠加后得到的图像；

[0037] 步骤 S6：存储模块 23 对前处理模块 21 处理后的荧光图像和白光图像进行保存，

并对分析模块 22 处理后的，即在荧光图像经过自动分割、伪彩色添加、自动分割区域的光

子数统计并与白光图像叠加后得到的图像进行保存，并保存测量得到的荧光区域几何信

息。将相机 2温度升高到 25℃，硬件去初始化操作。

[0038] 一次验证过程中，各步骤中人工控制极少，图像处理部分各模块所执行的所有操

作及顺序均在软件中设置完毕。用户在连接系统完成后可不用关心整个验证过程的具体细

节操作，便可以得到所需要的切片几何信息。此操作一体化设计大大方便了用户。

[0039] 本实用新型的有益效果是：建立了一套结合冰冻切片机及 CCD 相机的分子影像成

像验证系统。该系统能够完成对小动物等待检测物体的横截面切片测量，在设定参数后可

自动获取清晰的小动物切片荧光数据，完成白光图像采集、荧光图像采集及与白光图像叠

加、荧光图像自动分割、分割区域光子数统计、荧光区域几何信息测量等处理，大大简化了

操作步骤和操作流程，为分子影像成像结果提供金标准。本实用新型系统结构合理，功能显

著，操作方便，可广泛应用于光学分子成像领域，具有广阔的市场前景。

[0040] 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，所应理解的是，以上所述仅为本实用新型的具体实施方式而已，并不用于

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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