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(57)摘要

本发明公开了一种医疗检测和成像的无创

诊断系统，包括定位可调装置，用于对检测人体

乳房的一个或多个检测器进行位置调节，该定位

可调装置包括沿乳房分布的一个或多个轨道、和

设置于轨道上的位置可调的一个或多个检测器；

数据获取装置，用于从所述一个或多个检测器获

取数据；数据处理装置，用于处理所获取的数据。

该医疗检测和成像的无创诊断系统只需较少的

检测器即可对待测组织进行全方位的检测，从而

能够更方便、有效、经济并高效地对人体乳房组

织进行检测和成像，且无需对待测组织进行挤

压，减少患者痛苦。
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1.一种医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，包括：

定位可调装置，用于对检测人体乳房的一个或多个检测器进行位置调节，所述定位可

调装置包括沿乳房分布的一个或多个轨道、和设置于所述轨道上的位置可调的一个或多个

检测器；

数据获取装置，用于从所述一个或多个检测器获取数据；

数据处理装置，用于处理所获取的数据。

2.根据权利要求1所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述沿乳房分

布的一个或多个轨道为环形轨道或螺旋轨道。

3.根据权利要求1所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，还包括：用于

光学地照亮人体乳房的光发射装置。

4.根据权利要求3所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述光发射装

置包括多个彼此均匀间隔开的光源。

5.根据权利要求4所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述均匀间隔

开的光源构成至少一个源环，所述源环呈环形或螺旋形；

所述沿乳房分布的一个或多个轨道为环形轨道或螺旋轨道；

所述源环与所述轨道间隔分布。

6.根据权利要求3所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述光发射装

置与所述检测器构成一个组件，设置于所述轨道上且位置可调。

7.根据权利要求1所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，还包括：位置

确定装置，用于确定所述检测器的位置。

8.根据权利要求7所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述位置确定

装置包括：一个角度编码器，或者

包括：沿轨道排布的用于指示位置的标尺或标记；或者

包括：旋转的量角器，围绕量角器的圆周上设置有一圈刻度标记。

9.根据权利要求2所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，还包括：用于

将所述定位可调装置、所述数据获取装置、和/或所述光发射装置覆盖到人体乳房的装置。

10.根据权利要求9所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述用于将

定位可调装置、数据获取装置、和/或光发射装置覆盖到人体乳房的装置为一基本适合人体

乳房形状的结构体，所述定位可调装置的一个或多个轨道、所述数据获取装置、所述光发射

装置固定于所述结构体上。

11.根据权利要求10所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述结构体

由柔性材料制成，或者，由不变形材料制成。

12.根据权利要求9所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述用于将

定位可调装置、数据获取装置、和/或光发射装置覆盖到人体乳房的装置还包括固定带，通

过所述固定带把所述结构体固定到人体乳房上。

13.根据权利要求10所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，还包括：一

控制臂，可围绕所述结构体的中心轴线旋转，所述轨道上的一个或多个检测器还安装在所

述控制臂上，在所述控制臂上滑动。

14.根据权利要求10所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，还包括：覆
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盖在所述结构体上的盖面，所述盖面可围绕所述结构体的中心轴线旋转，所述轨道上的一

个或多个检测器穿过所述盖面，在所述盖面上径向滑动。

15.根据权利要求13所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，在所述结构

体的外边缘包括一圆形轨道，所述圆形轨道上包括一控制旋钮，所述控制臂靠近圆形轨道

的一端包括一磁结构，所述磁结构通过磁耦合到所述控制旋钮。

16.一种医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，包括：

一基本适合人体乳房形状的结构体，设置于所述结构体上的一个或多个光发射装置，

以及分布于所述结构体不同位置的多个检测器；

数据获取装置，用于从所述一个或多个检测器获取数据；

数据处理装置，用于处理所获取的数据。

17.根据权利要求16所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述光发射

装置包括多个彼此均匀间隔开的光源，所述多个检测器与所述光源的相对位置固定。

18.根据权利要求17所述的医疗检测和成像的无创诊断系统，其特征在于，所述均匀间

隔开的光源构成至少一个源环，所述源环呈环形或螺旋形；

每个所述源环上包括至少一个所述检测器。
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一种医疗检测和成像的无创诊断系统

技术领域

本发明涉及一种医疗诊断技术，特别涉及一种用于多种组织的医疗检测及成像的非侵

入性的医疗诊断系统。

背景技术

正如本领域技术人员容易理解的，尽管当代医学技术和科技对人们的生活质量和寿命

产生了积极深远的影响，但是如今对各种疾病(包括癌症)的医学诊断通常还是价格昂贵并

且是侵入性的方法和技术。

鉴于其在当代社会的重要性，更便宜、无创的医疗诊断系统和方法，将会是对本领域的

有益补充。

发明内容

本发明的目的在于提供一种医疗检测和成像的无创诊断系统，使得能够更方便、有效、

经济并高效地对人体乳房组织进行检测和成像。

为解决上述技术问题，本发明的实施方式提供了一种医疗检测和成像的无创诊断系

统，包括：

定位可调装置，用于对检测人体乳房的一个或多个检测器进行位置调节，该定位可调

装置包括沿乳房分布的一个或多个轨道、和设置于轨道上的位置可调的一个或多个检测

器；

数据获取装置，用于从所述一个或多个检测器获取数据；

数据处理装置，用于处理所获取的数据。

本发明实施方式相对于现有技术而言，该医疗检测和成像的无创诊断系统无需对待测

组织进行挤压，即可对待测组织进行全方位的检测，且只需较少的检测器即可实现，从而能

够更方便、有效、经济并高效地对人体乳房组织进行检测和成像，且减少患者痛苦。

作为进一步改进，所述沿乳房分布的一个或多个轨道可以为环形轨道或螺旋轨道。

作为进一步改进，该无创诊断系统还包括：用于光学地照亮人体乳房的光发射装置。

作为进一步改进，所述光发射装置包括多个彼此均匀间隔开的光源。

优选的，所述均匀间隔开的光源构成至少一个源环，所述源环呈环形或螺旋形；所述沿

乳房分布的一个或多个轨道为环形轨道或螺旋轨道；所述源环与所述轨道间隔分布。

上述光源的排列设置方式使得光源效果更好。检测器沿环形轨道或螺旋轨道移动检

测，则减少了检测器需要的数量，进而降低了成本。

作为进一步改进，所述光发射装置与所述检测器还可以构成一个组件，设置于所述轨

道上且位置可调。从而光发射装置与检测器的相对位置是固定的，使得检测器的检测效果

更佳并且更稳定，且由于组件整体位置可调，减少了所需检测器的数量，在降低成本的同

时，进一步提高了检测效果的稳定性。

作为进一步改进，该无创诊断系统还包括：位置确定装置，用于确定所述检测器的位
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置。

作为进一步改进，所述位置确定装置可以包括一个角度编码器，或者，包括沿轨道排布

的用于指示位置的标尺或标记，或者，包括旋转的量角器，围绕量角器的圆周上设置有一圈

刻度标记。检测器检测到的信号与位置结合，才能做更好的诊断。因此检测器位置更精确的

确定，可以使得系统得到更准确的结果。

作为进一步改进，该无创诊断系统还可以包括：用于将所述定位可调装置、所述数据获

取装置、和/或所述光发射装置覆盖到人体乳房的装置。

作为进一步改进，所述用于将定位可调装置、数据获取装置、和/或光发射装置覆盖到

人体乳房的装置可以为一基本适合人体乳房形状的结构体，所述定位可调装置的一个或多

个轨道、所述数据获取装置、所述光发射装置固定于所述结构体上。

进一步，所述结构体可以由柔性材料制成，或者，由不变形材料(如刚性材料)制成。

不同材料的选取，可以使得装置与人体乳房尽量贴合，从而可以进一步提升该设备的

检测效果，并改善了被测者的体验、提高了检测时的舒适度。

作为进一步改进，所述用于将定位可调装置、数据获取装置、和/或光发射装置覆盖到

人体乳房的装置还包括固定带，通过所述固定带把所述结构体固定到人体乳房上。

作为进一步改进，该无创诊断系统还可以包括：一控制臂，可围绕所述结构体的中心轴

线旋转，所述轨道上的一个或多个检测器还安装在所述控制臂上，在所述控制臂上滑动。从

而可以通过转动该控制臂，控制检测器沿轨道移动，便于对检测器的位置进行移动和重新

定位。

作为进一步改进，该无创诊断系统还可以包括：覆盖在所述结构体上的盖面，所述盖面

可围绕所述结构体的中心轴线旋转，所述轨道上的一个或多个检测器穿过所述盖面，在所

述盖面上径向滑动。从而可以通过转动盖面，控制检测器沿轨道移动，便于对检测器的位置

进行移动和重新定位。

作为进一步改进，在所述结构体的外边缘还可以包括一圆形轨道，所述圆形轨道上包

括一控制旋钮，所述控制臂靠近圆形轨道的一端包括一磁结构，所述磁结构通过磁耦合到

所述控制旋钮。因此，当控制旋钮在在结构体的外边缘轨道内运动时，控制臂通过磁耦合的

方式也会围绕中心轴线旋转。除了驱动控制臂运动之外，一旦控制旋钮相对于外轨道固定，

磁耦合力将使得控制臂也被固定。

上述几种改进方式，可以实现自动或手动控制检测器，使得设备的可操作性变得更好。

本发明的实施方式还提供了一种医疗检测和成像的无创诊断系统，包括一基本适合人

体乳房形状的结构体，设置于所述结构体上的一个或多个光发射装置，以及分布于所述结

构体不同位置的多个检测器；数据获取装置，用于从所述一个或多个检测器获取数据；数据

处理装置，用于处理所获取的数据。作为进一步改进，所述光发射装置包括多个彼此均匀间

隔开的光源，所述多个检测器与所述光源的相对位置固定。优选的，所述均匀间隔开的光源

构成至少一个源环，所述源环呈环形或螺旋形；每个所述源环上包括至少一个所述检测器。

该组方案与前组方案都实现了适合乳房形状的光发射和检测。而该方案检测器与光源

的位置相对固定，使得其获取数据更加稳定。优选的光源和检测器排布方式，可以使得检测

效率更高，
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附图说明

图1示出了根据本公开的一个方面的示例性非侵入式医疗诊断成像装置的示意性透视

图；

图2示出了根据本公开的一个方面的示例性非侵入式医疗诊断成像装置的另一示意性

透视图；

图3示出了根据本公开的一个方面的替代说明性非侵入式医疗诊断成像装置的示意性

透视图；

图4示出了根据本公开的一个方面的示例性非侵入式医疗诊断成像装置的另一示意性

透视图；

图5示出了根据本公开的一个方面的另一个可替代的说明性非侵入式医疗诊断成像装

置的示意性透视图；

图6示出了根据本公开的一个方面的又一个可选的说明性非侵入式医疗诊断成像装置

的示意性透视图；

图7示出了说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置的根据本公开的一个方面的示意性

剖面图。

图8示出了根据本公开的一个方面的说明性非侵入式医疗诊断成像装置的外边缘部分

的示意性横截面图；

图9示出了根据本公开的一个方面的另一说明性非侵入式医疗诊断成像装置的外边缘

部分的示意性横截面图；

图10示出了根据本公开的一个方面的说明性非侵入式医疗诊断成像装置的顶部透视

图；

图11示出了根据本公开的一个方面的另一示例性非侵入式医疗诊断成像装置的俯视

透视图；

图12示出了根据本公开的一个方面的又一说明性非侵入式医疗诊断成像装置的俯视

透视图；

图13示出了根据本公开的一个方面的又一说明性非侵入式医疗诊断成像装置的俯视

透视图；

图14示出了根据本公开的一个方面的说明性非侵入式医疗诊断成像装置的分解侧视

图；

图15示出了根据本公开的一个方面的示例性非侵入式医疗诊断成像装置部件的顶部

透视图；

图16示出了根据本公开的一个方面的说明性医疗诊断成像系统的示意图；

图17示出了根据本公开的一个方面的说明性医疗诊断成像系统的示意图；

图18示出了根据本公开的一个方面的另一个说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置

的顶视图；

图19示出了说明性地用于根据本公开的一个方面的乳腺癌检测和成像的说明性医疗

诊断成像系统的示意图；

图20示出了根据本公开的一个方面的用于医疗诊断成像系统中的说明性计算机系统
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的示意性框图。

具体实施方式

为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明的各实施方

式进行详细的阐述。然而，本领域的普通技术人员可以理解，在本发明各实施方式中，为了

使读者更好地理解本申请而提出了许多技术细节。但是，即使没有这些技术细节和基于以

下各实施方式的种种变化和修改，也可以实现本申请各权利要求所要求保护的技术方案。

以下仅说明本公开的原理。因此，应当理解，本领域技术人员将能够设计出在本文中没

有明确描述或示出但体现本公开的原理并且包括在其精神和范围内的各种装置。更具体

地，虽然阐述了许多具体细节，但是应当理解，本公开的实例可以在没有这些具体细节的情

况下实施，并且在某些情况下，为了不让本公开破解，未示出公知的电路，结构和技术。

此外，本文所述的所有示例和条件语言主旨在仅仅出于教学目的，以帮助读者理解本

公开的原理和发明人为促进本领域而贡献的概念，并且将被解释作为不限于这些具体叙述

的示例和条件。

此外，本文中叙述本公开的原理、角度和实施例以及其具体示例的所有陈述旨在包括

其结构和功能等同物。另外，这样的等同物旨在包括当前已知的等同物以及将来开发的等

同物，即开发的执行相同功能的任何元件，而不管结构如何。

因此，如本领域的技术人员所理解，本文中的图表体现了本公开原理的说明性结构的

概念视图。

作为进一步的背景了解，我们再次注意到非侵入性医学检测和成像对当代医学诊断和

治疗有相当大的医疗和经济价值。因为乳腺癌在当下特别普遍并且潜在的危害也很大。我

们进一步注意到，如本领域技术人员将容易理解的，虽然我们特别强调本公开是应用于乳

腺癌的，但实际上，我们的公开，结构、装置、方法和技术不限于此并且事实上适用于任何其

他疾病、病症和解剖位置。对于这些疾病、检测和成像是有效的和/或可以应用。

众所周知，乳腺癌是一个主要的全球健康问题。截至21世纪末，估计每年诊断出130万

例侵袭性乳腺癌新病例，全世界约有465,000名妇女死于这种疾病。X射线乳腺摄影常常用

于筛查程序，并且由于乳腺癌的早期检测而显著降低死亡率。对于年轻女性，使用X射线乳

房X线摄影术进行筛查的好处明显低于50岁以上的女性。这可能是由于年轻时乳腺癌的发

病率较低，肿瘤生长迅速，并且年轻妇女辐照时乳房致密。X射线乳腺摄影在乳腺癌检测中

对脂肪乳房的敏感性约为88％，但是在具有更致密乳房的女性(年轻妇女)中这种敏感性大

大降低(即62％)。这是一个重要的问题，特别是现在年轻妇女的乳腺癌风险在不断增加。

光学乳房成像(包括扩散光学断层成像)是一种使用近红外(NIR)光来评估组织(乳房

组织)的光学性质的成像技术，并且预期在乳腺癌检测中起重要作用。这种技术可追溯到几

十年前：用一个正常的灯泡在一侧照射乳房(透照)，通过乳房后，在对侧会形成一个阴影。

历史上，通过这个技术，可以显示由于高血管形成的大的恶性病变，但是该方法没有获得足

够的灵敏度和特异性以便用于常规临床实践。

然而，在过去十年中，源和检测器技术、光传播模型和荧光造影剂的进展迅速，使得光

学成像重新成为热点。通常，光学乳房成像使用波长范围在600-1000nm内的近红外(NIR)光

来评估组织的光学性质。关于组织成分的功能信息，即血红蛋白、水和脂质的吸收特性可以
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通过组合在各种波长下获取的图像来获得。当在光学乳房成像中仅使用本征乳房组织对比

时，这被称为没有造影剂的光学乳房成像。另一种模式，即使用造影剂的光学乳房成像，其

使用靶向乳腺癌特异性分子的外源性荧光探针。

如本领域技术人员容易理解和认识到的，在早期乳腺癌检测中，因为可以对造成乳腺

癌的相关分子变化进行成像，荧光探针的使用表现出巨大的潜力。光学乳房成像的另外的

优点是其没有电离辐射并且相对便宜，这可以实现重复使用并且容易获得该技术。进一步

的优点：通过使用根据本公开的结构，装置，方法和技术，光学乳房成像的所有已知模态将

更加有效。

一般来说，光学成像装置通过组织成分传光时会被吸收和散射。显然，当执行乳房组织

的光学成像时，透射光的组织是乳房组织。我们再次注意到，虽然我们在本文中的讨论和所

示出和描述的某些结构都是在乳房成像的上下文中完成的——但是我们的公开不限于此，

并且所公开的结构和技术适用于多种组织和解剖特征中的任何一种。

如前所述，通常使用波长范围在600-1000nm内的NIR光，因为该范围允许足够的组织

(乳房)穿透。在穿过乳房之后，检测光并且产生的数据可以用于生成图像和进行诊断确定。

可以理解，确定组织性质及其空间分布是一个复杂的问题，由于光穿过乳房时是不规则的

并且路径相对较长。因此，促进组织性质的确定和空间分布的结构、系统、方法和装置(例如

本文所公开的那些)是对本领域的有益的补充。

回到我们的一般讨论，注意到，对于已经用于乳房成像的光学成像系统，在透照中，源

和检测器(即光源和光检测器)位于乳房的对侧。这导致二维投影视图，与乳房X射线摄影相

当，通常需要对乳房挤压。这样的技术对患者而言常常不太舒适。

在断层摄影中，源和检测器放置在整个乳房表面上，对乳房整体进行检测。这使得能够

获取全乳三维光学图像。最后，另一种方法采用手动设备，其与用超声波探头成像相比，手

动放置探头在感兴趣的位置，仅获得局部二维乳房图像。

根据本公开的技术和结构，将它们应用到已知的成像方法中的任何一种，都会使得这

些方法更加方便和有效。

值得注意的是，所有光学成像系统通常使用三种不同的照明方法：时域，频域和连续

波。时域技术使用相对短(50-400pS)的光脉冲来评估光子的时间分布。用这种方式可以区

分散射和吸收之间的区别。和其他方法空间分辨率相比，该技术可以收集最多关于组织光

学性质的信息，并且因此呈现更好的对比度。

如本领域技术人员将容易理解和领会的，时域技术涉及相对昂贵的设备和较长的采集

时间。相比之下，频域装置调制在高频(50-500MHz)连续发射的光的振幅。通过测量光子相

位偏移及其幅度延迟——与参考信号相比——获取关于组织的光学性质的信息，并且可以

区分散射/吸收。如果采用大范围的频率，频域系统可以产生与时域系统相同的信息。

最后，连续波系统以恒定的强度发射光或在低频(0.1-100kHz)下调制。这是一种相对

直接的技术，其测量在乳房表面上的两个点之间传输的光的衰减。由于其简单性，连续波设

备相对便宜并且图像采集相对较快。然而，使用这种技术难以区分散射和吸收，并且数据分

析通常需要复杂的重建算法和随之而来更大的计算量。

如前所述，光学乳房成像(或通常的光学成像)使用NIR光来确定乳房组织的光学性质。

在这些波长的光吸收是最小的，允许足够的组织穿透(高达15厘米)。重要的是，乳房的主要

说　明　书 5/10 页

8

CN 109124569 A

8



成分的吸收特性都可以用波长的函数的描述。通过组合在各种波长处获取的吸收图像，可

以确定血红蛋白、水和脂肪等各种成分的浓度。

如本领域技术人员已知的，在恶性肿瘤中，血红蛋白浓度与血管生成相关，血管生成是

肿瘤生长和转移所需的因子。此外，由于其新陈代谢，血红蛋白在这种肿瘤中的比例会发生

变化。通过测量乳房组织成分的浓度，光学成像——特别是扩散光学成像可以来辨别良性

和恶性肿瘤。

有了这个更完整的背景下，我们现在再看图。图1示出了根据本公开的一个方面的说明

性的非侵入性的医疗诊断成像装置的示意性透视图。如可从图中观察到。医疗诊断成像装

置100通常呈现“锥形”或“杯形”形状，包括多个源环110[1]，110[2]，110[3]。每一个源环都

包含围绕环间隔分布的一定数量的光源140。每个单独的源环之间有一个检测器轨道120

[1]，120[2]，130[3]。每个轨道具有围绕所述轨道相互隔开的一个或多个检测器130。检测

器130可以由光传感器构成。在装置100的最顶端部有一个帽150。

图1中由多个源环以及源环上的多个均匀间隔开的光源140构成光发射装置，在实际应

用中，光发射装置也可以是其他形态的，如是一个整体发光装置。

值得注意的是——在本文中所使用的锥形或杯形形状的装置100，也可以通过其他名

称来表述，包括“杯”是已知的，并如本领域的技术人员很容易理解的：它可以是一个组件较

大的结构——即“胸罩”结构或“胸罩”。在根据本公开的具体实施例中，杯和其它胸罩部件

可由天然和/或合成的织物制成，包括天然和/或合成材料和金属的混合物(钢丝等)，并且

通常形状配合和/或刚性。

通常，本公开中描述的杯是指基本适合人乳房的形状的。当杯由相较乳房组织而言更

柔性/顺应的材料制成时，杯将贴合乳房的形状。当杯由相较乳房而言不变形的材料制成

时，乳房基本上呈杯的形状。例如用更硬的即塑料或聚合物材料或不适形的非柔性织物材

料用于构造杯体时。对于本领域技术人员将变得显而易见的是，本公开中的杯通常将是足

够刚性的，以允许围绕杯子的任何源/检测器的可预测和可再现的定位，并且为下面的乳腺

组织提供“归一化”形状。附加的织物/材料可以与这种刚性杯一起使用以为穿着者提供一

定程度的舒适度。

在图1中进一步示出。每个检测器130包括光纤160(多个)或线(缆)，通过它们检测器耦

合到检测器系统/控制系统(未具体示出)以便建立通信，具体细节将在本公开的后面描述。

如将容易理解的，光源140可以是本领域内任意各种光源，已知的当中比如可以是LED

的光源、激光、或近红外光等。在图1所示的结构中，光源围绕源环(多个)的整个圆周表面分

布。虽然未在图中具体显示，在特定的实施方式中，根据诊断需求，光源可以在系统的控制

下被单独或集体通电来发射光信号。

类似地，检测器130可以是由任意数量的检测器构成，它们围绕圆周轨道分布。进一步

的优点是，各个检测器可以沿着轨道可调节地移动和定位，从而检测器与(光)源和(乳房)

组织的相对位置可以得到调整，以影响检测器/检测结果。更具体地，检测器可以根据光的

检测效果来进行调整，例如，可以调整为最大检测信号。

我们在此点进一步注意，虽然我们已经示出的光源(多个)140和检测器(多个)130是独

立的和不同的，本领域的技术人员将理解，也可以构成源/检测器组件，该组件相对于杯体

是可调节定位的。
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如可从图1中观察到。装置100的形状基本上是圆锥形的或杯形的，比较符合正常人体

乳房的轮廓。因此，最外面的源环，即110[1]，呈现最大径向尺寸；而最内侧源环，即110

[3]]，显示出最短的径向尺寸。对于检测器轨道来讲，都可以观察到类似的尺寸特性。

图2示出了根据本公开的一个方面的说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置的另一示

意性透视图。从该图可以观察到，该医疗诊断成像装置200上的检测器130位于源环之上，可

以有一个或多个。当以这种方式构造时，源和检测器两者相对位置固定。

[0055] 图3示出了根据本公开的一个方面的替代说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置

300的示意性透视图。如可以从该图可以观察到，该装置显示构造为单件的锥形或杯形(虽

然不一定)，其螺旋环170具有增加的径向尺寸。换句话说，靠近装置300顶部的源和检测器

更靠近中心轴。相反，位置更靠近装置底部的源和检测器与中心轴线进一步间隔开(径向向

外，有更长的半径)。当以这种方式构造时，沿着螺旋环放置的一系列光源将相对于中心轴

呈现增加半径尺寸的情况。另外，基本的螺旋形轨道180上可以放置一个或多个检测器组

件。如将被理解和认识到的，在这个特定的方案中，可以沿着轨道重新定位检测器，使得实

现最大或期望的检测特性。当系统选择点亮其中某一个或多个或某一组光源时，就会获得

对应的检测结果和成像效果。

在这一点上，我们注意到本公开的另一个有利方面。具体地，并且如本领域技术人员将

理解的，对于现有许多类型的成像(特别是乳房成像)，通常希望将待成像的组织按某种方

式或以其他已知的特定形进行摆放，如将组织压平。以这种方式，源(一个或多个)和检测器

(一个或多个)的相对的、标准化的位置可以非常精确并可重复，并且可以适用于不同的多

个患者，但对待检测的组织进行摆放和挤压，会对患者带来强烈不适感。因此，采用根据本

公开的装置会比较有价值。同时对材料进行的适当选择，包括织物、塑料或其它刚性、生物

相容性的材料。提高了被测者的舒适度。因此，本领域技术人员应当认识到，我们的公开内

容不限于任何特定材料，并且提供上述特性的某些材料实际上可能是优选的。

图4根据本公开的一个方面示出一个附加的说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置

400的另一示意性透视图。参照该图4，它可被观察到，示出的装置的总体结构基本上类似于

图3中所示。尽管有相似之处，但显示了一种替代的源/检测器组件。通过组合将源/检测器

作为一个单元，使得可以重新定位/重新配置。

更具体地，并且如可以从该图观察到的。源/检测器组件135(被示为包括检测器、通信

光纤/导线，以及一个或多个源)全部被配置为单一组件。以这种方式，包括单个组件的源/

检测器的相对位置将保持固定，同时通过将组件重新定位在螺旋轨道内，可以实现组件相

对于整个装置的重新定位。因此，定位在轨道中的一个或多个组件可以相对于被成像的组

织重新定位。注意，虽然源/检测器组件包括一个或多个光源，但是如前所述，示出了沿螺旋

环定位的附加光源。

根据本公开的一个方面，图5示出了另一个可选的说明性非侵入性医学诊断成像装置

500的示意性透视图。如可以由图初步审查观察。该装置表现出一个基本圆锥或杯的形状，

包括一个螺旋环和一个螺旋形轨道。沿着螺旋环设置有多个光源140，如前面其它实施例中

所述，其可以是包括的任何已知类型的光源，如LED，通过源可以发射期望波长的光。此外，

还包括控制臂190，控制臂190固定在装置500上并可以围绕装置(圆锥或杯)中心轴线旋转。

轨道上的一个或多个检测器或检测器组件同时安装在控制臂上，并可以在控制臂上滑动。
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例如前面所示的那些，当以这种方式配置时，在控制臂190围绕中心轴线旋转时，检测器或

检测器组件将同时沿着控制臂和轨道滑动。因此，当推动控制臂凸片195使得控制臂190发

生旋转时，检测器或检测器组件将沿着轨道移动，其位置将相应地改变。由于轨道的位置是

固定的，并且控制臂的旋转角度是可知的，如此，检测器或检测器组件相对于光源和(乳房)

组织发生移动或重新定位后，检测器或检测器组件位置可以方便、简单地确定，并且是可预

测和可重复的。

根据本公开的一个方面，图6示出又一替换说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置600

的示意性透视图。如图6示出的装置是大致在图1和图5中所示的那些的组合。更具体地，其

包括多个源环110[1]，110[2]，110[3]插入轨道之间。有多个检测器/组件的装置130安装在

控制臂上，而控制臂190可以旋转。如此配置，检测器/组件与特定轨道相关联，并且当控制

臂旋转时，检测器/组件将同样围绕其相应轨道内的中心轴旋转。这种构造的优点是允许在

控制臂旋转的情况下重新配置(定位)检测器/组件。

根据本公开的一个方面，图7示出了说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置700的示意

剖视图。在该横截面图中示出基本的锥形装置，包括螺旋源环110和螺旋轨道105。覆盖整个

装置的是盖面106，其制造材料可以是承重、耐久性、遮光性的各种已知材料中的任一种。图

7还示出了定位在螺旋轨道中并穿过盖面106的检测器/组件130。检测器/组件130可在盖面

发生径向移动。虽然未具体示出，但是将容易理解，当盖面106相对于装置700旋转时，检测

器/组件130的位置将沿着轨道滑动，从而实现检测器/组件相对于光源和组织重新定位。

根据本公开的一个方面，图8示出了说明性的非侵入式医疗诊断成像设备800的外边缘

部分的示意性横截面图。更具体地示出了该装置包含盖面106、基座107、控制臂190。无论是

如前所示的整体螺旋构造还是多环构造，都差不多。介于控制臂与盖面和基座之间的是衬

垫196(多个)，其作用是允许控制臂围绕装置的中心轴线可旋转地滑动。如可以理解的，衬

垫可以由许多已知材料中的任何一种构成，同时允许容易地重新定位/旋转控制臂，也可以

提供足够的阻力，使得控制臂不会无意地移动。

根据类似于在图中所示的本公开的一个方面，图9示出了另一说明性非侵入式医疗诊

断成像装置900的外边缘部分的示意性横截面图。在圆形轨道142中/上，有一个控制旋钮

141，它运行于整个装置的边缘。靠近所述控制旋钮，贴着控制臂190的一端是磁结构143，其

通过磁耦合到控制旋钮。因此，当控制旋钮在在装置的外轨道内运动时，控制臂通过磁耦合

的方式也会围绕中心轴线旋转。除了驱动控制臂运动之外，一旦控制旋钮相对于外轨道固

定，磁耦合力导致控制臂也被固定。

根据本公开的一个方面，图10示出了说明性的非侵入式医疗诊断成像装置1000的俯视

透视图。图10所示的装置，类似于先前示出的单件图，具有包括许多光源140的螺旋源环和

螺旋轨道，其中一个或多个检测器/组件可滑动地定位。图10进一步示出了一种标尺或标记

131，通过它可实现检测器/组件的定位/重新定位。以这种方式，检测器/组件可以位于轨道

132的特定位置，这些位置由已定好的标记来确认，通过这种方式也可以定位到原点或其他

位置。如可以容易理解的，当以这种方式划线时，因为可以通过标记来配准，在轨道中可以

存在多个独特的、可重复的位置。

根据本公开的一个方面，图11示出了另一示例性非侵入式医疗诊断成像装置1100的俯

视立体图。图11所示的装置和前面所示方案的类似，包含多个源环，每一个源环都包含了多
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个光源140，多个轨道分别插入在源环之间，其中轨道上有一个或多个检测器/组件130。如

可以观察到的，围绕环形轨道有一系列按规则间隔定义的标尺或标记131，通过它们可实现

检测器/组件的定位/重新定位。

根据本公开内容，图12示出了又一个说明性非侵入式医疗诊断成像装置1200的俯视透

视图。它是先前示出的图5的一个变化。值得注意的是，相较于图5，除了图中所示的其他结

构，图12进一步包括旋转的量角器193。围绕量角器的圆周上设置有一系列刻度标记，用于

指示控制臂360度旋转时的相对位置。与前述实施例一样，定位在中心轴线处的旋转量角器

允许控制臂和检测器/组件相对于光源和组织的精确定位/重新定位。在实际应用中，该量

角器也可以由更电子化的角度编码器代替。

根据本公开内容，图13示出了又一个说明性非侵入式医疗诊断成像装置1300的俯视透

视图。它是图12和图6中所示结构的一种变化。值得注意的是，量角器表盘193定位在中心轴

线允许控制臂190的精确定位/重新定位，以及多个检测器/组件130固定到控制臂并且定位

在介于源光环之间的圆周轨道内。从所示的这种配置可以看出，每个单独的检测器/组件

130沿着中心轴线在整个装置的圆周上运动时，所有的检测点具有相同的径向线定位。换句

话说，每个检测器/组件的位置可以通过量角器刻度盘的角度来标示。

根据本公开的一个方面，图14示出了说明性的非侵入式医疗诊断成像装置1400的分解

侧视图。其包括带有螺旋轨道的基座107，恰好覆盖基座的也带有螺旋轨道的中间结构180，

以及盖面106其覆盖在中间轨道结构上。如可以容易地观察到的，所有三个部件通常呈现基

本上符合的圆锥形或杯形形状，这样可以人乳房形状相符。

根据本公开的一个方面，图15示出了说明性的非侵入性医学诊断成像装置部件1500的

部件俯视透视图。更具体地，图15示出一个基部部件(基座)107包括螺旋轨道180和一系列

源光源140沿着螺旋形轨道设置。可以理解，检测器/组件(图中未具体示出)可重新定位在

轨道内，使得它们可以检测从源发射的光。进一步示出间隔件/隔离器108，间隔件/隔离器

108在源和检测器之间提供额外的光隔离，并且，还为该基部部件和盖面(图中未具体示出)

之间留出间隔。

根据本公开的一个方面，图16示出说明性的医疗诊断成像系统1600的原理图。如在该

示图16，该系统包括源/检测器装置1610，用于把装置固定到用户待测(乳房)组织上的固定

带1620，接口电缆1640，控制器1630通过接口电缆1640把控制信号/数据耦合(传输)到源/

检测器装置1610；如本领域技术人员将容易理解的，控制器可以控制检测器装置并从检测

器装置采集组织的图像数据。有利的是，该系统的控制可以由智能设备1650来完成(例如，

智能手机，PDA，电脑)，进一步的，借由网络服务/系统，包括云服务/系统1660，智能设备还

可以提供详细的数据分析/存储。此外，以这种方式配置时，图像数据(未具体示出)和结果/

分析可以在多个诊断医生之内/间分享，以及提供给用于保存患者病历的机构共同使用。

根据本公开的一个方面，图17示出说明性的医疗诊断成像系统1700的原理图。类似于

所示图16，其特征在于，所述的PDA/智能电话是由本地计算机系统1670取代。如在此所示图

17，本地计算机系统1670通信地耦合到系统控制器1630，从而影响本地计算机控制/成像系

统和装置的分析。

根据本公开的一个方面，图18示出了另一说明性的非侵入性的医疗诊断成像装置的顶

视图1800。图18是一个说明性设备，如示出之前描述过的一个固定带1620，用于保持(乳房)
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组织(多个)和成像装置在位置上相对固定，以便进行检查。如可以容易理解的是，与乳房组

织(多个)的情况下，通过把把固定带环绕检查者的上身固定，使得该装置被定位在检查者

的乳房上。值得注意的是，固定带1620可以是任何各种公知的条带，用以将成像装置可拆卸

和/或可调节地固定到个人的身上。注意，图18图的顶部是一个方向指示器1810，通过该指

示器1810可以定位成像装置摆放到身体上时的方向，以保证每次诊断位置的一致性。

根据本公开的一个方面，图19示出了一个说明性的医疗诊断成像系统的示意图，用于

便携式乳腺癌检测和成像。图19中可容易地观察到，便携式乳腺癌检测系统包括机械模块

(装置)，如所示和先前所描述的。该装置可通信地耦合到系统主板，可观察到，该机械模块

包括电源、电源管理、光源驱动器、处理器和通信模块、数据采集模块和跟踪模块。数据采集

模块也可称为数据获取模块，可以包括放大器、模拟数字信号转换器等。数据采集模块用于

从各检测器采集数据，获取光检测数据，并通过通信模块将所获取的数据输出到包含数据

处理(功能)模块的计算机系统进行数据处理，最终得到检测结果并生成成像。上述各机械

模块，以及数据采集模块、包含数据处理功能的计算机系统均可以由现有模块构成，可直接

购入成品。前述数据处理、生成成像的方法，在论述扩散光学断层成像的相关书籍或论文中

多有记载，例如crc  press  2010年出版的《Diffuse  Optical  Tomography:Principles  and 

Applications》一书。对本领域技术人员而言，这些并非本申请的主要技术，其具体实现方

式在此亦不再赘述。

最后，图20示出的是说明性计算机系统2000，是根据本公开的一个方面实现的方法和

系统。如可以立即认识到的，这样的计算机系统可被集成到一个其它系统诸如路由器，并且

可以通过分立元件或一个或多个集成电路组件来实现。

计算机系统2000包括处理器2010，记忆体2020，储存设备2030和输入/输出结构2040。

一个或多个输入/输出设备可以包括显示2045。一个或多个总线2050典型地互连组件2010，

2020，2030，和2040。处理器2010可以是单层或多层芯。此外，该系统可以包括加速器等，还

包括一个片上系统。

处理器2010执行相关指令，这样的指令可以存储在存储器2020或存储设备2030。数据

和/或信息可被接收和使用一个或多个输入/输出设备输出。

记忆体2020可以存储数据，并且可以是计算机可读介质，诸如易失性或非易失性存储

器。储存设备2030可提供用于系统存储2000，比如先前描述的方法。在各种方面中，存储装

置2030可以是快闪存储器装置、磁盘驱动器、光盘设备，或采用磁、光、或其他记录技术的磁

带设备。

输入/输出结构2040可为系统2000提供输入/输出操作。

在这一点上，本领域的技术人员将容易理解的是，尽管本发明的方法、技术和结构已经

相对有了特定的实现方式和/或实施例，但本领域的技术人员对此的认识将不受本公开的

限制。因此，本公开的范围应仅由所附的权利要求来限定。
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