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(57)摘要

本申请涉及用于镜面反射检测和减少的系

统和方法。一种镜面反射检测和减少的方法和系

统包括处理单元和耦合至处理单元的成像单元，

处理单元包括一个或更多个处理器。成像单元包

括用于提供目标区域的照明的一个或更多个第

一照明器、用于检测照明的反射的一个或更多个

第一检测器、用于触发一种或更多种荧光材料在

目标区域中发荧光的一个或更多个第二照明器、

和用于检测荧光材料的发荧光的一个或更多个

第二检测器。处理单元被配置为从第一检测器接

收第一图像、确定第一图像中的一个或更多个高

镜面反射区域、遮住第一图像中的高镜面反射区

域以及基于遮住的第一图像和检测到的荧光生

成合成图像。第一图像包括检测到的反射。
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1.一种成像系统，包括：

照明器，用于提供目标区域上的照明；

检测器，用于检测所述照明的反射；以及

处理单元，其被配置为：

接收包含所述目标区域的第一图像；

基于所述目标区域上的所述照明的所述反射，确定所述第一图像中的第一高镜面反射

区域；

通过在所述第一高镜面反射区域中替代成指明遮住以通知用户不完整图像信息的默

认颜色来遮住所述第一图像，从而产生遮住的第一图像；并且

基于所述遮住的第一图像和所述目标区域的荧光图像生成合成图像。

2.根据权利要求1所述的成像系统，其中所述处理单元被进一步配置为将与所述第一

高镜面反射区域相关联的一个或更多个可视高亮添加到所述合成图像。

3.根据权利要求1所述的成像系统，其中所述第一图像基于第一成像几何形状，并且其

中所述处理单元被进一步配置为从所述检测器接收第二图像，所述第二图像包括所述照明

的所述反射并且基于与所述第一成像几何形状不同的第二成像几何形状。

4.根据权利要求3所述的成像系统，其中所述处理单元被进一步配置为：

基于所述第一图像和所述第二图像之间的差异估计所述第一高镜面反射区域中的第

一表面法线；并且

基于所估计的第一表面法线提供一个或更多个移开提示。

5.根据权利要求4所述的成像系统，其中提供所述一个或更多个移开提示包括提供移

开点至运动规划系统，所述移开点由所述第一表面法线指向。

6.根据权利要求5所述的成像系统，其中所述移开点基于所述成像系统的成像单元的

工作距离而位于所述第一表面法线上方的一高度处。

7.根据权利要求5所述的成像系统，其中所述移开点位于所述成像系统的成像单元附

近。

8.根据权利要求4所述的成像系统，其中提供所述一个或更多个移开提示包括提供移

开线至运动规划系统，所述移开线与所述第一表面法线共线。

9.根据权利要求4所述的成像系统，其中所述处理单元被进一步配置为：

将成像单元从第一姿态移动到第二姿态，所述移动将第一成像几何形状改变到第三成

像几何形状并且将所述第二成像几何形状改变到第四成像几何形状；

从所述检测器接收第三图像，所述第三图像包括所述照明的所述反射并且基于所述第

三成像几何形状；

从所述检测器接收第四图像，所述第四图像包括所述照明的所述反射并且基于所述第

四成像几何形状；

确定所述第三图像和所述第四图像中的第二高镜面反射区域；

基于所述第三图像和所述第四图像之间的差异估计所述第二高镜面反射区域中的第

二表面法线；以及

基于所述第一表面法线和所述第二表面法线、所述第一高镜面反射区域和所述第二高

镜面反射区域以及所述第一姿态和所述第二姿态，选择使用所述第一图像和所述第二图像

权　利　要　求　书 1/4 页

2

CN 111643054 B

2



或选择使用所述第三图像和所述第四图像。

10.根据权利要求1所述的成像系统，进一步包括：

第二照明器，用于触发一种或更多种荧光材料在所述目标区域中发荧光；以及

第二检测器，用于检测所述荧光材料的发荧光，

其中所述处理单元被进一步配置为生成所述目标区域的所述荧光图像。

11.一种非暂时性计算机可读介质，其包括多个计算机可读指令，当所述指令由一个或

更多个处理器执行时，适于使所述一个或更多个处理器执行一种方法，所述方法包括：

由成像系统的照明器提供目标区域上的照明；

由所述成像系统的检测器检测所述照明的反射；

由所述成像系统的处理单元接收包含所述目标区域的第一图像；

由所述处理单元基于所述目标区域上的所述照明的所述反射确定所述第一图像中的

第一高镜面反射区域；

由所述处理单元通过在所述第一高镜面反射区域中替代成指明遮住以通知用户不完

整图像信息的默认颜色来遮住所述第一图像，从而产生遮住的第一图像；并且

由所述处理单元基于所述遮住的第一图像和所述目标区域的荧光图像生成合成图像。

12.根据权利要求11所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述方法进一步包括将与

所述第一高镜面反射区域相关联的一个或更多个可视高亮添加到所述合成图像。

13.根据权利要求11所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述第一图像基于第一成

像几何形状，并且其中所述方法进一步包括从所述检测器接收第二图像，所述第二图像包

括检测到的反射并且基于与所述第一成像几何形状不同的第二成像几何形状。

14.根据权利要求13所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述方法进一步包括：

基于所述第一图像和所述第二图像之间的差异估计所述第一高镜面反射区域中的第

一表面法线；并且

基于所估计的第一表面法线提供一个或更多个移开提示。

15.根据权利要求14所述的非暂时性计算机可读介质，其中提供所述一个或更多个移

开提示包括提供移开点至运动规划系统，所述移开点由所述第一表面法线指向。

16.根据权利要求15所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述移开点基于所述成像

系统的成像单元的工作距离而位于所述第一表面法线上方的一高度处。

17.根据权利要求15所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述移开点位于所述成像

系统的成像单元附近。

18.根据权利要求14所述的非暂时性计算机可读介质，其中提供所述一个或更多个移

开提示包括提供移开线至运动规划系统，所述移开线与所述第一表面法线共线。

19.根据权利要求14所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述方法进一步包括：

将所述成像系统的成像单元从第一姿态移动到第二姿态，所述移动将第一成像几何形

状改变到第三成像几何形状并且将所述第二成像几何形状改变到第四成像几何形状；

从所述检测器接收第三图像，所述第三图像包括所述照明的所述反射并且基于所述第

三成像几何形状；

从所述检测器接收第四图像，所述第四图像包括所述照明的所述反射并且基于所述第

四成像几何形状；
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确定所述第三图像和所述第四图像中的第二高镜面反射区域；

基于所述第三图像和所述第四图像之间的差异估计所述第二高镜面反射区域中的第

二表面法线；以及

基于所述第一表面法线和所述第二表面法线、所述第一高镜面反射区域和所述第二高

镜面反射区域以及所述第一姿态和所述第二姿态，选择使用所述第一图像和所述第二图像

或选择使用所述第三图像和所述第四图像。

20.根据权利要求11所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述方法进一步包括：

由所述成像系统的第二照明器触发一种或更多种荧光材料在所述目标区域中发荧光；

由所述成像系统的第二检测器检测所述荧光材料的发荧光；并且

由所述处理单元生成所述目标区域的所述荧光图像。

21.一种成像系统，包括：

处理单元，其包括一个或更多个处理器；

照明系统，其耦合到所述处理单元，所述照明系统发射照明以照亮目标区域并触发一

种或更多种荧光材料在所述目标区域中发荧光；和

检测器系统，其耦合至所述处理单元，所述检测器系统检测发射的照明的反射并检测

所述一种或更多种荧光材料在所述目标区域中的发荧光；

其中所述处理单元被配置为：

从所述检测器系统接收第一图像，所述第一图像包括发射的照明的所述反射；

确定所述第一图像中的高镜面反射区域；

从所述检测器系统接收第二图像，所述第二图像包括所述一种或更多种荧光材料在所

述目标区域中的发荧光，所述第二图像基于与所述第一图像不同的成像几何形状；

基于所述第一图像和所述第二图像之间的差异来估计所述目标区域中的表面法线；和

基于所估计的表面法线提供一个或更多个移开提示。

22.根据权利要求21所述的成像系统，其中所述处理单元被进一步配置为：

遮住所述第一图像中的所述高镜面反射区域以产生遮住的第一图像；以及

通过混合所述遮住的第一图像和所述第二图像生成合成图像。

23.根据权利要求21所述的成像系统，其中所述处理单元被进一步配置为基于所述高

镜面反射区域提供一个或更多个几何形状调整提示。

24.根据权利要求21所述的成像系统，其中：

所述照明系统生成多个波长的照明；并且

所述高镜面反射区域包括处于所述多个波长中的每个的高镜面反射。

25.一种非暂时性计算机可读介质，其包括多个计算机可读指令，当所述指令由一个或

更多个处理器执行时，适于使所述一个或更多个处理器执行一种方法，所述方法包括：

访问目标区域的遮住的图像，所述遮住的图像包括第一反射图像，所述第一反射图像

具有遮住的高镜面反射区域；

访问第二反射图像，所述第二反射图像基于不同于所述第一反射图像的成像几何形

状；

基于所述第一反射图像和所述第二反射图像之间的差异估计所述目标区域中的表面

法线；以及
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基于所估计的表面法线提供一个或更多个移开提示。

26.根据权利要求25所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述方法进一步包括：

访问所述目标区域的荧光图像；以及

基于所述遮住的图像和所述荧光图像生成合成图像，其中生成所述合成图像包括混合

所述遮住的图像和所述荧光图像。

27.根据权利要求25所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述方法进一步包括基于

所述高镜面反射区域提供一个或更多个几何形状调整提示。

28.根据权利要求25所述的非暂时性计算机可读介质，其中所述方法进一步包括检测

所述第一反射图像中的所述高镜面反射区域。

29.根据权利要求28所述的非暂时性计算机可读介质，其中检测所述第一反射图像中

的所述高镜面反射区域包括检测所述第一反射图像中的处于多个波长中的每个波长处的

高镜面反射。
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用于镜面反射检测和减少的系统和方法

[0001] 本申请是2015年2月27日提交的名称为“用于镜面反射检测和减少的系统和方法”

的中国专利申请201580021291.5的分案申请。

技术领域

[0002] 本公开大体上涉及成像装置以及支持荧光成像的成像装置，且更具体地，涉及镜

面反射检测和减少。

背景技术

[0003] 在基于荧光的成像中，呈现在成像装置的视场中的荧光材料用一种波长的光激发

并发射不同波长的光。这可以提供一种有用的机制以突出观察者特别感兴趣的视场部分。

例如，在荧光图像引导手术的情况下，荧光染料(如，吲哚菁绿(ICG))可被引入到病人的解

剖部分以突出病人的那些解剖部分。当用近红外光(大约750‑800nm)激发ICG时，其发射稍

高波长(845nm左右)的荧光。通过将ICG引入到病人的解剖的选定部分，在合适的观察器或

照相机帮助的情况下，外科医生或其他医疗人员可接收视觉线索和/或高亮，其帮助他们识

别和/或避免选定的解剖。例如，ICG或其他染料可用于突出前哨淋巴结、相对灌注的区域、

肿瘤边缘等。适于突出患者解剖的其他有用的荧光染料包括来自内布拉斯加州林肯的LI‑

COR公司的亚甲基蓝、荧光素和 在一些情况下，荧光可以处于可视频带下，并且

可以不需要额外的观察器或照相机。虽然正在使用基于荧光的成像，但通常做法是使用可

见光大体上照亮关于目标区域或荧光的患者解剖的其他区域，使得外科医生和/或其他医

疗人员可看到其他解剖结构并使其可视化。

[0004] 不幸地，基于荧光的成像易受到与其他成像应用相同的问题中的许多问题影响。

由于例如解剖结构(如，组织和/或器官结构)的表面上存在水分，患者的解剖的许多部分是

高度反射光的。由于这种高反射，用于大体上照亮患者的解剖的可见光可生成一个或更多

个高镜面反射区域。这些高镜面反射的区域可以在患者的解剖的图像中产生亮斑，和/或使

用于检测图像的传感器饱和。结果，高镜面反射区域可被误当做发荧光区域和/或遮住或掩

盖荧光区域，因此限制荧光在检测选定解剖时的有用性。

[0005] 因此，期望的提供改善的方法和系统以检测、降低和/或补偿高镜面反射区域使得

可获得更有用的荧光图像。

发明内容

[0006] 符合一些实施例，一种成像系统包括处理单元，其包括一个或更多个处理器；和成

像单元，其耦合至所述处理单元。成像单元包括用于提供目标区域的照明的一个或更多个

第一照明器、用于检测照明的反射的一个或更多个第一检测器、用于触发目标区域中的一

种或更多种荧光材料发荧光的一个或更多个第二照明器、和用于检测荧光材料的发荧光的

一个或更多个第二检测器。处理单元被配置为：从第一检测器接收第一图像，确定第一图像

中的一个或更多个高镜面反射区域，遮住第一图像中的高镜面反射区域，并基于遮住的第
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一图像和检测到的荧光生成合成图像。第一图像包括检测到的反射。

[0007] 符合一些实施例，一种成像的方法包括：使用成像单元发射普通照明到目标区域

上，使用成像单元检测普通照明的第一反射，基于检测到的第一反射形成第一图像，确定第

一图像中的一个或更多个高镜面反射区域，遮住第一图像中的高镜面反射区域，使用成像

单元发射荧光触发照明到目标区域上，使用成像单元检测目标区域中的一种或更多种荧光

材料的荧光，并基于遮住的第一图像和检测到的荧光生成合成图像。

[0008] 符合一些实施例，一种成像系统包括处理单元，其包括一个或更多个处理器；和成

像单元，其耦合至所述处理单元。成像单元包括用于提供目标区域的照明的一个或更多个

第一照明器和用于检测照明的反射的一个或更多个第一检测器。处理单元被配置为：从第

一检测器接收第一图像，从第一检测器接收第二图像，确定第一图像和第二图像中的第一

高镜面反射区域，基于第一图像和第二图像之间的差异估计第一高镜面反射区域中的第一

表面法线，并基于估计的第一表面法线提供一个或更多个移开提示。第一图像包括检测到

的反射并基于第一成像几何形状。第二图像包括检测到的反射并基于与第一成像几何形状

不同的第二成像几何形状。

[0009] 符合一些实施例，一种成像系统包括处理单元、耦合至处理单元的照明系统、和耦

合至处理单元的检测器系统。处理单元包括一个或更多个处理器。照明系统发射照明以照

亮目标区域并触发目标区域中的一种或更多种荧光材料发荧光。检测器系统检测发射的照

明的反射并检测目标区域中的一种或更多种荧光材料的发荧光。处理单元被配置为：从检

测器系统接收包括检测到的反射的第一图像，确定第一图像中的一个或更多个高镜面反射

区域，遮住第一图像中的高镜面反射区域，并基于遮住的第一图像和检测到的荧光生成合

成图像。

[0010] 符合一些实施例，一种方法包括访问目标区域的遮住的图像，访问目标区域的荧

光图像，并基于遮住的图像和荧光图像生成合成图像。遮住的图像包括第一反射图像，第一

反射图像具有遮住的高镜面反射区域。

附图说明

[0011] 图1是根据一些实施例的一种荧光成像系统的简图。

[0012] 图2是根据一些实施例的一种高镜面反射检测和减少的方法的简图。

[0013] 图3是根据一些实施例的另一个荧光成像系统的简图。

[0014] 图4是根据一些实施例的另一种高镜面反射检测和减少的方法的简图。

[0015] 在附图中，具有相同标记的元件具有相同或类似功能。

具体实施方式

[0016] 在以下说明书中，阐述具体细节以描述符合本公开的一些实施例。然而，在没有一

些或所有这些具体细节的情况下可实施一些实施例对本领域技术人员是明显的。本文公开

的具体实施例意在例示性的而非限制。本领域技术人员可以意识到本文中虽然未具体公开

的其他要素也在本公开的范围和精神内。此外，为了避免不必要的重复，关于一个实施例示

出并描述的一个或更多个特征可并入到其他实施例，除非以其他方式具体描述或如果一个

或更多个特征将使实施例是非功能性的。
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[0017] 图1是根据一些实施例的一种荧光成像系统100的简图。如图1中所示，示出使用成

像单元120照亮的目标区域110，如患者的解剖部分。成像单元120包括若干成像发射器和检

测器以照亮目标区域110并基于目标区域中的反射的照明和荧光二者收集目标区域110的

一个或更多个图像。虽然在图1中未示出，但成像单元120可以是内窥镜工具的部分、计算机

辅助外科手术器械的末端执行器的部分和/或计算机辅助成像装置的部分，其中计算机辅

助外科手术器械对应于从加利福尼亚桑尼维尔市的直观外科手术公司购得的da 外

科手术系统。为了支持荧光成像，成像单元120可以包括至少两种类型的成像发射器和检测

器。

[0018] 普通照明器132用来将光照在目标区域110上，如由示例光线142所示，其在入射点

115处到达目标区域110。当光线142到达目标区域110时，根据入射点115处的目标区域110

的漫射、反射、镜面反射和/或其他成像属性，光线142可以被目标区域110反射。反射的光被

建模为示例光线144，其朝向成像单元120被反射回，其中，在成像单元120处，光线144被普

通照明检测器134检测。入射点115可以是成像期间特别感兴趣的，因为成像单元120以及更

具体地普通照明器132和普通照明检测器134位于入射点115处的表面法线大约附近或上

方。当入射点115具有高镜面反射时，如，由于入射点115处的水分，普通照明检测器134可以

检测高水平的光和/或可以变得饱和。结果，入射点115可以在目标区域110的图像上表现为

亮斑，其由成像单元120取得。通过监测这些图像并寻找高强度和/或饱和的区域，成像单元

120和/或如处理单元150的系统可以检测目标区域110内的可能高的镜面反射区域。

[0019] 成像单元120进一步包括荧光成像元件。荧光触发照明器136可以发射一种或更多

种波长的光，如由示例光线146所示，光线146被示为在入射点115处到达目标区域110。当光

线146到达入射点115时，荧光材料(如果存在)吸收光并通过以另一波长发荧光(如代表光

线148所示的)做出响应，光线148返回到成像单元120并在成像单元120处被荧光检测器138

检测。例如，当荧光材料为ICG时，光线146的入射光和光线148的荧光可以处于近红外光谱

中，但处于不同波长。

[0020] 根据一些实施例，普通照明器132和/或荧光触发照明器136可以是任何种类的光

和/或电磁发射器，电磁发射器可以发射适当频率/波长和/或频带的光。在一些示例中，照

明器中的每个可以包括一个或更多个发光二极管、激光二极管、卤素光源和/或诸如此类。

根据一些实施例，普通照明检测器134和/或荧光检测器138可以是任何种类的检测器，其可

以检测适当频率/波长和/或频带的光或电磁信号。在一些示例中，检测器中的每个可以包

括一个或更多个光电晶体管、电荷耦合器件、有源和/或无源滤波器(如，液晶可调谐滤波器

(LCTF)和/或声光可调谐滤波器(AOTF))和/或诸如此类。

[0021] 荧光成像系统100可以进一步包括处理单元150。处理单元150可以是更大的计算

设备和/或电子系统(未示出)的部分，所述更大的计算设备和/或电子系统可以从用户控件

接收输入、处理那些输入、基于那些输入实施一个或更多个控制算法、提供荧光图像进行显

示等。处理单元150包括耦合至存储器170的处理器160。处理单元150的操作由处理器160控

制。并且虽然处理单元150被示出仅具有一个处理器160，但应当理解，处理器160可以表示

处理单元150中的一个或更多个中央处理单元、多核处理器、微处理器、微控制器、数字信号

处理器、现场可编程门阵列(FPGA)、专用集成电路(ASIC)等。处理单元150可以被实施为添

加到计算设备的独立子系统和/或板，或被实施为虚拟机。在一些实施例中，处理单元150可
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以作为操作员工作站的部分被包括和/或独立于操作员工作站但与操作员工作站协调操

作。

[0022] 存储器170可以用来存储由处理单元150执行的软件和/或处理单元150操作期间

使用的一个或更多个数据结构。存储器170可以包括一种或更多种类型的机器可读介质。一

些常见形式的机器可读介质可以包括软盘、柔性盘、硬盘、磁带、任何其它磁介质、CD‑ROM、

任何其它光学介质、打孔卡、纸带、具有孔图案的任何其他物理介质、RAM、PROM、EPROM、

FLASH‑EPROM、任何其他存储器芯片或匣、和/或处理器或计算机适于从中读取的任何其他

介质。

[0023] 如图所示，存储器170包括成像应用程序180，其可以用来支持目标区域110的图像

(包括目标区域110中的荧光图像)的生成和/或使用。成像应用程序180可以包括用于实施

成像方法的一个或更多个应用程序编程接口(API)，所述方法可以包括发出一个或更多个

命令和/或请求来自成像单元120的图像以及从成像单元120接收图像。并且虽然成像应用

程序180被描述为软件应用程序，但是可以使用硬件、软件和/或硬件和软件的组合实施成

像应用程序180。

[0024] 为了支持成像应用程序180，处理单元150附加包括具有一个或更多个I/O端口的

接口190。接口190可以是任何适当类型，如，专用I/O线路、网络连接(如，以太网)、内置集成

电路(I2C)总线、串行外围接口(SPI)总线、并行端口、模拟I/O线路等。接口190可以包括一

个或更多个线路和/或总线以用于将处理单元150耦合至成像单元120。在一些示例中，与接

口190相关联的接口电路系统可以包括一个或更多个总线控制器、I/O控制器、模数转换器、

数模转换器、数据采集系统、图像采集系统、路由器、交换机、网络交换设备和/或类似装置。

[0025] 如上所述且进一步在此强调的，图1仅是一个示例，不应当过度限制所要求保护的

范围。本领域技术人员将认识到许多变体、替代和修改。

[0026] 本领域技术人员将注意到图1的几何形状不必按照比例绘制，而是经绘制以强调

荧光成像系统100和成像单元120的重要特征。例如，普通照明器132、普通照明检测器134、

荧光触发照明器136和荧光检测器138的相对尺寸和/或定位可以被放大从而以光线142‑

148的实际路径的更精准描述为代价示出这些特征。

[0027] 根据一些实施例，成像单元120和处理单元150之间的不同布置可以是可能的。在

一些示例中，处理单元150可以是成像单元120的部分。在一些示例中，成像单元120可以是

处理单元150的部分。在一些示例中，处理单元150可以耦合到一个以上的成像单元120。在

一些示例中，成像单元120可以与一个以上的处理单元共享成像数据。

[0028] 根据一些实施例，普通照明器132、普通照明检测器134、荧光触发照明器136和荧

光检测器138的不同布置和配置是可能的。在一些示例中，可以使用更多和/或更少的照明

器和/或检测器。在一些示例中，照明器和/或检测器间的相对定位可以改变。在一些示例

中，普通照明检测器134和荧光检测器138可以被组合成单个检测器，单个检测器可以用于

镜面和/或荧光检测二者。在一些示例中，组合的检测器可以使用时分多路复用和/或频分

多路复用以将普通图像与荧光图像分开。在一些示例中，普通照明器132和荧光触发照明器

136可以被组合成单个照明器或发射器，其可以用来生成普通照明和/或荧光触发照明二

者。在一些示例中，组合的照明器可以借助一个或更多个有源滤波器或无源滤波器使用时

分多路复用和/或频分多路复用生成期望的照明。在一些示例中，普通照明器132和普通照
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明检测器134还可以是用于目标区域110的普通照明和成像系统的部分。

[0029] 根据一些实施例，可以使用普通照明器和普通照明检测器的多个组合。在一些示

例中，多个普通照明器和/或单个普通照明器可以生成多个频率/波长和/或频带的普通光

线。相应的多个普通照明检测器和/或单个普通照明检测器可以检测多个频率/波长和/或

频带中的每个并生成多个频率/波长和/或频带的每个的图像。在一些示例中，当在图像的

每个中的相同位置处检测到高强度和/或饱和时，可以检测到高镜面反射区域。

[0030] 图像中高镜面反射区域的存在通常可能是不期望的。由高镜面反射引起的高强度

和/或饱和的区域可以降低包含它们的图像的质量和/或有用性。在一些示例中，高镜面反

射区域可以将包含它们的图像的观察器从图像中的其他重要区域转移(distract)。在一些

示例中，高镜面反射区域可能会被误以为是目标区域中的发荧光区域和/或遮住特征和/或

盖住特征，如，荧光，这可以以其他方式可见，但是针对高镜面反射存在的情况不可见。

[0031] 已经开发许多技术来检测、减少和/或补偿图像中的高镜面反射区域。一种此类方

法是检测具有高强度的区域，其具有与高镜面反射相关并屏蔽图像的那些部分的高的可能

性。在一些示例中，这可以包括将图像内的像素强度与阈值比较，如一组饱和百分比，并且

用替换颜色(如，黑色或指明遮住的颜色)替换具有高于阈值的强度的任何像素。该方法还

可以包括识别和/或突出被屏蔽的区域的边界。该方法可以移除高镜面反射区域导致的转

移，但其也可能不适当地屏蔽具有不是由高镜面反射引起的高强度区域，以及当屏蔽的区

域通常不包括潜在的图像细节时，从图像去除其他重要特征。

[0032] 另一种方法使用两组图像传感器。当高强度区域(如由高镜面反射导致的那些区

域)在图像中的一个中被检测到时，来自另一个图像的相应区域被替换。该方法降低了屏蔽

期望的图像细节的可能性，但是可能要求两组图像传感器被充分隔开使得高镜面反射可以

不在两个图像中的相同区域中发生。

[0033] 其他方法可以在照明器/发射器以及图像检测器周围使用创造性屏蔽和/或挡板

来降低高镜面反射区域可以被图像检测器捕捉到的可能性。该方法通常可以要求对照明

器/发射器以及检测器的相对定位进行严格控制，且可能不很好地推广到成像单元和目标

区域的每个可能几何形状。

[0034] 利用荧光成像的一种常见方法是减少由普通照明器提供的普通照明并使用组合

的可视检测器用于普通照明和荧光二者。通过减少普通照明，可以被生成的普通照明和/或

高镜面反射区域不太可能盖住由于发荧光材料的荧光触发照明获得的图像信息。然而，该

方法倾向于生成具有低水平环境光的图像，这可能使观察目标区域中的感兴趣的特征变得

困难。

[0035] 因此，当期望的图像示出可视细节和荧光细节二者时，用于检测、减少和/或补偿

高镜面反射区域的大多数方法不提供良好的方案。这是因为牺牲了重要可视细节，荧光细

节可以被盖住和/或方案可能包括具有不实际用于与内窥镜设备和/或类似设备一起使用

的几何形状的设备。通过使用一种成像系统(如荧光成像系统100)可以获得改善方案，其允

许从荧光图像中单独收集普通照明图像。以这种方式，检测、减少和/或补偿高镜面反射区

域可以明显不太可能遮住和/或盖住重要的荧光信息。

[0036] 图2是根据一些实施例的一种高镜面反射检测和减少的方法200的简图。可以至少

部分以存储在非暂时性的有形机器可读介质上的可执行代码的形式实施方法200的一个或
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更多个过程210‑280，当该代码由一个或更多个处理器运行时可以使一个或更多个处理器

(如，处理器160)执行一个或更多个过程210‑280。在一些实施例中，可以由成像应用程序

(如，成像应用程序180)执行高镜面反射检测和减少。

[0037] 在过程210，发射普通照明。使用一个或更多个普通照明器或发射器(如，普通照明

器132)，普通照明被照在目标区域上。在一些示例中，普通照明可以包括可见光谱的一个或

更多个频带中的可见光。在一些示例中，可使用适当驱动器和/或调制电路打开普通照明

器。在一些示例中，普通照明器均可以包括一个或更多个发光二极管、激光二极管、卤素光

源和/或诸如此类。在一些示例中，当普通照明包括来自多个频带的信号时，多个频带可以

被同时和/或经由时分多路复用发射。

[0038] 在过程220，检测普通照明的反射。使用一个或更多个普通照明检测器(如，普通照

明检测器134)检测过程210期间发射的普通照明的反射。在一些示例中，普通照明可以反射

自一个或更多个结构、物体、患者解剖的部分和/或诸如此类。在一些示例中，一个或更多个

普通照明检测器可以检测由普通照明器和/或其子组发射的每个频带中的普通照明。在一

些示例中，普通照明检测器中的每个可以包含一个或更多个光电晶体管、电荷耦合装置、有

源和/或无源滤波器(如，LCTF和/或AOTF)和/或诸如此类。在一些示例中，一个或更多个普

通照明检测器可以被时间多路复用以与一个或更多个普通照明器同步。在一些示例中，检

测到的普通照明可以被检测为目标区域的单个图像和/或多个图像，其中，多个图像中的每

个对应于被发射和/或针对该对应图像被检测的频带。在一些示例中，可以预处理单个图像

和/或多个图像。在一些示例中，预处理可以包括直方图均衡和/或对比度调节。

[0039] 在过程230，检测一个或更多个高镜面反射区域。在过程220期间检测到的图像中

的每个可以被分析以确定一个或更多个潜在的高镜面反射区域。在一些示例中，可以通过

识别具有高强度和/或饱和度的图像中的一个或更多个区域，确定潜在的一个或更多个高

镜面反射区域。在一些示例中，高强度可以针对具有高于阈值的强度的任何像素被确定。在

一些示例中，该阈值可以由成像系统的操作员设置和/或响应于成像系统其他属性被设置。

在一些示例中，该阈值可以被设置为绝对强度阈值或被设置为最大可能强度值的百分比。

在一些示例中，当在过程220期间检测到单个图像时，潜在的高镜面反射区域可以是一个或

更多个高镜面反射区域。在一些示例中，当在过程220期间检测到多个图像时，可以在多个

图像中的每个包括潜在的一个或更多个高镜面反射区域之中的区域的区域中检测到高镜

面反射。在一些示例中，因为高镜面反射通常与波长无关，所以通过测试多个频率下的或在

多个频带中的高镜面反射，使用多个图像可以降低区域可能被错分为高镜面反射区域的可

能性。

[0040] 在过程240，发射荧光触发照明。使用一个或更多个荧光触发照明器或发射器(如，

荧光触发照明器136)，荧光触发照明被照在目标区域上。在一些示例中，荧光触发照明可以

包括近红外频带中的频率。在一些示例中，可以使用适当驱动器和/或调制电路打开荧光触

发照明器。在一些示例中，荧光触发照明器均可以包括一个或更多个发光二极管、激光二极

管、卤素光源和/或诸如此类。在一些示例中，当荧光触发照明器可以与普通照明器相同时，

但其中调制和/或驱动电路适于生成荧光触发照明而不是普通照明。在一些示例中，驱动电

路可以包括一个或更多个有源或无源滤波器，如，LCTF和/或AOTF。

[0041] 在过程250，检测一个或更多个荧光区域。使用一个或更多个荧光检测器(如，荧光
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检测器138)检测目标区域中的荧光材料的荧光。在一些示例中，在过程250期间可以不检测

来自荧光照明的高镜面反射，因为荧光检测器通常对荧光触发照明器发射的频率不敏感。

在一些示例中，一个或更多个荧光检测器可以是与一个或更多个普通照明检测器相同的检

测器。在一些示例中，荧光检测器中的每个可以包含一个或更多个光电晶体管、电荷耦合装

置、有源和/或无源滤波器(如，LCTF和/或AOTF)和/或诸如此类。在一些示例中，检测到的荧

光可以被检测为荧光图像。在一些示例中，荧光图像也可以对应于普通照明图像。

[0042] 在过程260，遮住一个或更多个高镜面反射区域。在一些示例中，在过程230期间检

测到的一个或更多个高镜面反射区域可以被目标区域的、获取的一个或更多个普通照明图

像遮住。在一些示例中，该遮住可以包括用背景或默认颜色(如黑色)的像素替换所述一个

或更多个区域中的像素。在一些示例中，当普通照明图像也包括荧光信息时，高镜面反射区

域中的荧光信息也可以被遮住。在一些实施例中，当普通照明图像与过程250期间检测到的

荧光图像分开时，可以使用图像组合算法(如阿尔法(α)混合等)使荧光图像信息与普通照

明图像组合。这些一个或更多个合成图像随后可以用于方法200的余下过程。

[0043] 在过程270，可视化提示可以被添加到高镜面反射区域。因为过程260的遮住可以

掩盖一个或更多个高镜面反射区域的存在，所以一个或更多个可视化提示可以被添加到遮

住的一个或更多个普通照明图像和/或一个或更多个合成图像以通知操作员一个或更多个

高镜面反射区域中的较差质量和/或不完整的图像信息的可能性。在一些示例中，可视化提

示可以包括在一个或更多个高镜面反射区域的周围添加轮廓、添加假彩色、添加图案、添加

闪烁、添加箭头和/或其他标记和/或诸如此类。

[0044] 在过程280，提供一个或更多个几何形状调整提示。因为在过程260期间遮住一个

或更多个高镜面反射区域可以移除和/或降级一个或更多个普通照明图像和/或合成图像

中的信息，所以可以提供几何形状调整提示至成像单元的操作员和/或运动规划系统。通过

调节成像单元的几何形状，减少一个或更多个普通照明图像和/或合成图像中的一个或更

多个高镜面反射区域的尺寸和/或将其移除是可能的，因为成像相对于目标区域中的表面

法线的取向可以改变。在一些示例中，几何形状调整提示可以包括一个或更多个普通照明

图像和/或合成图像中的音频提示、视觉线索(如箭头)、应用到操作员输入控件的反馈、应

用到运动规划算法的反馈和/或诸如此类。

[0045] 方法200可以进一步包括重复过程210‑280以移除多个图像中的高镜面反射区域

和/或生成目标区域的视频图像。

[0046] 如上所述且进一步在此强调的，图2仅是示例，其不应当过度限制所要求保护的范

围。本领域技术人员将认识到许多变体、替代和修改。在一些实施例中，方法200可以经修改

以利用使用运动规划算法相对于目标区域移动成像单元的能力。在一些示例中，使用成像

应用程序的操作员或其他系统可以指定体积，成像单元可在该体积中移动而不干扰目标区

域中或其附近的其他装置、物体和/或患者解剖。成像应用程序随后可以在该体积周围移动

成像单元以收集一系列普通照明和/或荧光图像。一些图像中的高镜面反射区域可以用来

自已经减少镜面反射或不具有镜面反射的其他图像的相同区域的图像替换。在一些示例

中，一个或更多个图像拼接算法可以用来创建具有减少的和/或消除的镜面反射的合成图

像。在一些示例中，成像单元的一个或更多个动态模型以及将成像单元移动通过所述体积

的装置可以用来交叉关联来自不同图像的区域。在一些示例中，当目标区域包括移动物体
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和/或移动患者解剖(如，跳动的心脏)时，图像收集可以被定时，使得该系列图像大致对应

于目标区域中的物体和/或患者解剖的相同位置、相位和/或取向。

[0047] 图3是根据一些实施例的另一个荧光成像系统300的简图。如图3中所示，示出使用

成像单元320照亮的目标区域310，如患者的解剖部分。成像单元320包括若干成像发射器和

检测器以照亮目标区域310并基于目标区域中反射的照明和荧光二者收集目标区域310的

一个或更多个图像。虽然在图3中未示出，但成像单元320可以是内窥镜工具的部分、计算机

辅助外科手术器械的末端执行器的部分和/或计算机辅助成像装置的部分。为了支持荧光

成像，成像单元320可以包括若干组和类型的成像发射器和检测器。

[0048] 成像单元320包括以已知距离隔开的至少两个普通照明器332和334。在一些示例

中，普通照明器332和334中的每个可以类似于普通照明器132。普通照明器332和334中的每

个被配置为将普通照明照在目标区域310上，如从普通照明器332和334到目标区域中的表

面的相应示例性光线箭头所示。基于如由其中普通照明入射在目标区域310的表面上的相

应点附近的表面法线315接近的表面的几何形状，普通照明从目标区域中的表面反射。反射

的普通照明返回到成像单元320，在这里，其可以在单独的立体图像中由普通照明检测器

336捕捉。在一些示例中，普通照明检测器336可以类似于普通照明检测器134。在一些示例

中，普通照明器332和334可以替代地在目标区域310上提供照明，使得可以每次使用来自普

通照明器332和334中的一个的照明捕捉单独的立体图像。使用单独的立体图像以及普通照

明器332和334和普通照明检测器336的已知几何形状，成像单元320和/或耦合至成像单元

320的处理单元(如，处理单元150)可以确定表面法线315的近似位置和/或取向以及可以被

定位在目标区域310中的其他位置处的其他表面法线。在一些示例中，单独的立体图像还可

以用来检测目标区域310中的一个或更多个高镜面反射区域。

[0049] 类似于成像单元120，成像单元320还可以包括荧光触发照明器342和344以及荧光

检测器346。在一些示例中，荧光触发照明器342和344中的每个可以类似于荧光触发照明器

136，而荧光检测器346可以类似于荧光检测器138。荧光触发照明器342和344中的一个或二

者可以用来触发目标区域310中的荧光材料的荧光。荧光检测器346可以检测由荧光触发照

明器342和344触发的荧光。

[0050] 通过接近表面法线(如，表面法线315)，成像单元320能够更好地提供关于过程280

所述的几何形状调整提示。表面法线的位置和取向可以用来为成像单元320提供更好的移

开提示，因为具有最高镜面反射的取向通常发生在普通照明器和普通照明检测器二者位于

表面法线上方且朝向表面法线取向的时候。因此，避免成像单元320直接或近似与表面法线

(如，表面法线315)对齐的取向可以减少和/或消除由在那些表面法线处的表面引起的高镜

面反射。

[0051] 如上所述且进一步在此强调的，图3仅是示例，其不应当过度限制所要求保护的范

围。本领域技术人员将认识到许多变体、替代和修改。

[0052] 本领域技术人员将注意到图3的几何形状不必按照比例绘制，但是其已经经绘制

以强调荧光成像系统300和成像单元320的重要特征。例如，照明器和检测器的相对尺寸和/

或定位可以被放大从而以图3中的相应光线的实际路径的更精准描述为代价示出这些特

征。

[0053] 根据一些实施例，成像单元320和处理单元150之间的不同布置可以是可能的。在
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一些示例中，处理单元150可以是成像单元320的部分。在一些示例中，成像单元320可以是

处理单元150的部分。在一些示例中，处理单元150可以耦合到一个以上的成像单元320。在

一些示例中，成像单元320可以与一个以上的处理单元共享成像数据。

[0054] 根据一些实施例，照明器和检测器的不同布置和配置还可以提供期望的立体图

像、高镜面反射区域的检测和荧光图像的检测。在一些示例中，更多和/或更少的照明器和/

或检测器是可能的。在一些示例中，两个普通照明器332、334和普通照明检测器336可以用

具有已知间距的两个普通照明检测器和一个普通照明器替换。在一些示例中，一个或其他

荧光触发照明器342和/或344可以被省略。在一些示例中，余下的荧光触发照明器可以移动

到更靠近荧光检测器346的位置。在一些示例中，时分多路复用和/或频分多路复用可以用

来组合普通照明器和荧光触发照明器(如，普通照明器332和荧光触发照明器342)。在一些

示例中，时分多路复用和/或频分复多路用可以用来组合普通照明检测器336和荧光检测器

346。

[0055] 图4是根据一些实施例的另一种高镜面反射检测和减少的方法400的简图。可以至

少部分以存储在非暂时性的有形机器可读介质上的可执行代码的形式实施方法400的一个

或更多个过程410‑450，当该代码由一个或更多个处理器运行时可以使一个或更多个处理

器(如，处理器160)执行一个或更多个过程410‑450。在一些实施例中，可以由成像应用程序

(如，成像应用程序180)执行高镜面反射检测和减少。在一些实施例中，方法400可以连同方

法200执行以提供一个或更多个高镜面反射区域的遮住以及提供移开提示二者以减少由成

像系统捕捉的高镜面反射的量。

[0056] 在过程410，发射普通照明。使用一个或更多个普通照明器或发射器(如，普通照明

器332和/或334)，普通照明和/或普通照明被照在目标区域上。在一些示例中，普通照明可

以包括可见光谱的一个或更多个频带中的可见光。在一些示例中，可以使用适当驱动器和/

或调制电路打开普通照明器。在一些示例中，普通照明器均可以包括一个或更多个发光二

极管、激光二极管、卤素光源和/或诸如此类。在一些示例中，当普通照明包括来自多个频带

的信号时，多个频带可以被同时和/或经由时分多路复用发射。

[0057] 在过程420，检测立体反射。使用一个或更多个普通照明检测器(如，普通照明检测

器336)连同一个或更多个普通照明器获得反射的普通照明的两个或更多个立体图像。在一

些示例中，普通照明可以从一个或更多个结构、物体、患者解剖部分和/或类似结构反射。在

一些示例中，一个或更多个普通照明检测器可以检测由一个或更多个普通照明器和/或其

子组发射的频带中的每个的普通照明。在一些示例中，普通照明检测器中的每个可以包含

一个或更多个光电晶体管、电荷耦合装置、有源和/或无源滤波器(如，LCTF和/或AOTF)和/

或诸如此类。在一些示例中，一个或更多个普通照明检测器可以被时间多路复用以与一个

或更多个普通照明器同步。

[0058] 在过程430，估计表面法线。过程420期间检测的立体图像可以用来估计立体图像

中可见的一个或更多个表面的表面法线。在一些示例中，两个立体图像之间的成像几何形

状的已知差异可以用来基于立体图像中的差异估计表面法线。在一些示例中，立体相机校

正数据可以用来估计表面法线。在一些示例中，可以针对那些表面上的多个位置处的一个

或更多个表面估计表面法线。在一些示例中，类似于过程230的过程可以用来检测高的或潜

在的高的镜面反射区域，其中，在那些检测的区域内估计表面法线。
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[0059] 在过程440，估计的表面法线用来提供移开提示。一个或更多个估计的表面法线指

向目标区域中的成像单元应当避免接近的一个或更多个表面上方的位置，以减少和/或消

除检测的和/或捕捉的图像中的高镜面反射的量。为了阻止成像单元定位在一个或更多个

表面法线上方和/或鼓励成像单元移动而不与一个或更多个表面法线对准，可以提供移开

提示至成像单元的操作员和/或运动规划系统。在一些示例中，可以基于成像单元安装在其

上的装置臂的一个或更多个动态模型提供移开提示。

[0060] 在一些实施例中，一个或更多个移开提示可以包括在显示给操作员的图像中添加

可视化提示(如箭头)，其建议成像单元的移动方向和/或取向变化。在一些示例中，移动方

向可以远离由一个或更多个表面法线指向的位置。在一些示例中，当成像单元位于由一个

或更多个表面法线指向的位置中的一个位置附近时，移动提示可以包括远离表面法线的一

组受限的方向。在一些示例中，当成像单元与表面法线对齐时，移动提示可以建议远离表面

法线的任何方向。在一些示例中，当表面法线可以由位置和/或取向变化避免时，移动提示

可以建议成像单元适当旋转以远离表面法线。在一些示例中，可以基于成像单元安装在其

上的装置臂的一个或更多个动态模型确定该旋转。

[0061] 在一些实施例中，一个或更多个移开提示可包括音频提示。在一些示例中，音频提

示可以包括如左、右、上、下、离开、旋转等方向。在一些示例中，当多方向声音可用时，移开

提示可以提供可以提示操作员朝向或远离声音移动的声音。在一些示例中，当音频提示被

成功遵循时，声音强度可以增加或减少。

[0062] 在一些实施例中，一个或更多个移开提示可以包括在运动规划几何形状中添加一

个或更多个移开点和/或线。在一些示例中，可以使用具有排斥场(repulsing  field)和/或

排斥电荷(repulsing  charge)的一个或更多个点或区域实施一个或更多个移开点和/或

线。在一些示例中，可以使用一个或更多个虚拟碰撞对象和/或虚拟反馈机制实施一个或更

多个移开点和/或线。在一些示例中，一个或更多个移开点可以由相应表面法线指向并基于

成像单元的工作距离位于相应表面法线上方的一高度处。在一些示例中，一个或更多个移

开点可以由相应表面法线指向并位于成像单元的当前位置附近。在一些示例中，一个或更

多个移开线可以与表面法线共线并从该表面延伸通过至少成像单元的高度。

[0063] 在过程450，提供反馈。在一些实施例中，一个或更多个移开点和/或线可以用来改

变成像单元的运动规划。在一些示例中，一个或更多个移开点和/或线可以创建排斥力

(repulsing  force)和/或扭矩，这可以在成像单元的接头上引起反馈力和/或扭矩。在一些

示例中，引起的反馈力或扭矩可以修改从其他运动规划和/或操作员命令运动确定的成像

单元的相应接头的力或扭矩。在一些示例中，雅可比转置或类似方法可以用来将排斥力和/

或扭矩映射到引起的反馈力或扭矩。在一些示例中，反馈力和/或扭矩还可以通过一个或更

多个触觉控制装置反馈至操作员。

[0064] 方法400可以进一步包括重复过程410‑450以周期性估计表面法线并提供移开提

示和反馈至操作员和/或运动规划系统。

[0065] 如上所述且进一步在此强调的，图4仅是示例，其不应当过度限制所要求保护的范

围。本领域技术人员将认识到许多变体、替代和修改。在一些实施例中，方法400可以被修改

以利用使用运动规划算法相对于目标区域移动成像单元的能力。在一些示例中，使用成像

应用程序的操作员或其他系统可以指定体积，成像单元可以在该体积中移动而不干扰目标
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区域中或其附近的其他装置、物体和/或患者解剖。成像应用程序随后可以在该体积周围移

动以收集一系列立体图像。在一些示例中，收集的立体图像可以被分析以确定成像单元的

一个或更多个姿态，所述姿态最大量地减少成像单元与目标区域中的表面法线中的每一个

的定位和/或对齐。在一些示例中，收集的立体图像可以被分析以预测成像单元的优选姿态

以避免目标区域内的选定区域的高镜面反射并且/或者确定由方法200使用的一组优选姿

态从而将合成图像与减少的和/或消除的镜面反射拼接在一起。在一些示例中，当目标区域

包括移动的物体和/或移动的患者解剖(如，跳动的心脏)时，图像收集可以被定时，使得该

系列立体图像大致对应于目标区域中的物体和/或患者解剖的相同位置、相位和/或取向。

[0066] 处理单元(如，处理单元150)的一些示例可以包括非暂时性的有形机器可读介质，

其包括可执行代码，当该代码由一个或更多个处理器(如，处理器160)运行时可使一个或更

多个处理器执行方法200和/或400的过程。可以包括方法200和/或400的过程的机器可读介

质的一些常见形式为例如软盘、柔性盘、硬盘、磁带、任何其它磁介质、CD‑ROM、任何其它光

学介质、打孔卡、纸带、具有孔图案的任何其他物理介质、RAM、PROM、EPROM、FLASH‑EPROM、任

何其他存储器芯片或匣、和/或处理器或计算机适于从中读取的任何其他介质。

[0067] 虽然已经示出并描述了例示性实施例，但在前述公开中设想宽范围的修改、改变

和替换，并且在一些情况下，在不相应地使用其他特征的情况下，可应用实施例的一些特

征。本领域技术人员将认识到许多变体、替代和修改。因此，本发明的范围应当仅由随附权

利要求限制，并将理解的是，权利要求被广泛地并以与本文公开的实施例的范围一致的方

式解释。
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图4
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