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(57)摘要

本发明涉及医美领域，具体是一种基于计算

机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，包括主机

系统和治疗手柄，所述主机系统包括显示系统、

控制系统和电源系统，所述治疗手柄包括半导体

激光耦合模块、准直系统、XY扫描振镜、聚焦镜、

相机图像处理模块和照明光源，实现将机器视觉

图像处理技术应用在半导体激光脱毛领域，突破

了传统高功率半导体激光脱毛，采用低功率半导

体激光光纤耦合模块进行的脱毛；相机采集图像

后，无需发送PC机进行图像处理，相机采集图像

后，会经过硬件（FPGA，DSP，DSP+FPGA）进行数字

图像处理，直接输出毛孔位置数据，融入机器视

觉智能识别技术，可以对皮肤进行靶向治疗，大

大降低了激光器的功率要求，且治疗区域面积可

调，大大降低了整机系统的负载程度。
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1.一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，包括主机系统和治疗手柄，所

述主机系统包括显示系统、控制系统和电源系统，所述电源系统包括开关电源（12）和激光

器电源（13），控制系统包括X轴振镜驱动控制板（15）、Y轴振镜驱动控制板（14）和控制模块

（16），显示系统包括触控屏（17），所述治疗手柄包括半导体激光耦合模块、准直系统、XY扫

描振镜、聚焦镜、相机图像处理模块和照明光源（4），其特征在于，所述相机图像处理模块位

于照明光源（4）的一侧，所述相机图像处理模块包括相机（3），所述扫描振镜位于照明光源

（4）的上方，所述XY扫描振镜包括竖直设置的X轴振镜（1），X轴振镜（1）的一侧垂直设置有Y

轴振镜，，所述半导体激光耦合模块包括激光器（11），激光器电源（13）通过导线与激光器

（11）连接，激光器（11）的下端设置有散热器（10），激光器（11）通过光纤（9）连接与准直系统

连接，所述准直系统包括扩束准直镜（8），扩束准直镜（8）的外端正对X轴振镜（1），激光器

（11）通过光纤（9）和扩束准直镜（8）产生激光（7）；

显示系统：主要是用于参数设定，模式选择；

控制系统：包含激光器控制系统，控制激光器（11）的开关、功率；

振镜控制系统：控制XY振镜偏转角度，改变激光传播方向，实现激光定位；

电源系统：为控制系统供电，激光器（11）供电，电机供电，相机（3）供电；

半导体激光光纤耦合模块：主要提供激光（7）光源；

准直系统：将半导体耦合模块输出的的激光（7）进行准直，经过准直系统的激光（7）为

平行光出射；

XY扫描振镜：主要改变激光器（11）传播方向，可以实现激光器（11）到达焦平面内的指

定点；

聚焦镜：将经过振镜控制系统的激光（7）进行聚；

相机图像处理模块：采集皮肤（6）图像，并对皮肤（6）图像进行图像处理，毛孔（5）检测

识别定位，将毛孔（5）的位置信息发送给XY扫描振镜，从而驱动扫X轴振镜（1）和Y轴振镜

（2），控制激光（7）光束到达皮肤（6）指定位置。

2.根据权利要求1所述的一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，其特征

在于，所述照明光源（4）下方对准皮肤（6）及其上的毛孔（5）。

3.根据权利要求1或2所述的一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，其特

征在于，所述照明光源（4）和相机（3）电性连接。

4.根据权利要求1所述的一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，其特征

在于，所述X轴振镜（1）和Y轴振镜（2）分别与X轴振镜驱动控制板（15）和Y轴振镜驱动控制板

（14）电性连接。

5.根据权利要求1或4所述的一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，其特

征在于，所述X轴振镜驱动控制板（15）和Y轴振镜驱动控制板（14）均固定在开关电源（12）

上，开关电源（12）的一侧与激光器电源（13）连接。

6.根据权利要求5所述的一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，其特征

在于，所述开关电源（12）的另一侧与控制模块（16）连接，控制模块（16）通过导线与触控屏

（17）连接。

7.根据权利要求6所述的一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，其特征

在于，所述控制模块（16）分别与激光器电源（13）、相机（3）和X轴振镜驱动控制板（15）连接。
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一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统

技术领域

[0001] 本发明涉及医美领域，具体是一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系

统。

背景技术

[0002] 激光医疗美容是医学的一个重要分支，并在飞速发展。激光脱毛也是成为激光医

疗美容的重要组成部分，半导体激光脱毛治疗仪是目前主要的一种可以实现人体脱毛的治

疗仪，可以达到永久性并且无痛脱毛，并且安全，无痕迹，便捷。通过出射合适波长范围及能

量的激光脉冲产生热作用从而破坏毛囊，达到激光脱毛的目的。机器视觉及皮肤图像视觉

检测分析在专业的医疗和美容领域具有潜在的应用价值，在机器视觉图像处理辅助皮肤分

析，皮肤毛孔是较为有效的特征，为此对于医疗和美容来说，对用户进行毛孔检测，并依据

检测结果对用户进行治疗和美容能提供更准确的医疗美容服务。

[0003] 传统的该设备采用的高功率半导体激光器功率往往在300—2400W之间，产生的激

光存在安全隐患，且激光功率越高，产热越大，系统必须采用更大功率的制冷器才能稳定运

行，同时采用的治疗手柄结构复杂，而且采用的高功率激光器价格昂贵，治疗手柄光斑不可

调，整机系统复杂。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，以解

决上述背景技术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，

一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统，包括主机系统和治疗手柄，所述

主机系统包括显示系统、控制系统和电源系统，所述电源系统包括开关电源和激光器电源，

控制系统包括X轴振镜驱动控制板、Y轴振镜驱动控制板和控制模块，显示系统包括触控屏，

所述治疗手柄包括半导体激光耦合模块、准直系统、XY扫描振镜、聚焦镜、相机图像处理模

块和照明光源，所述相机图像处理模块位于照明光源的一侧，所述相机图像处理模块包括

相机，所述扫描振镜位于照明光源的上方，所述XY扫描振镜包括竖直设置的X轴振镜，X轴振

镜的一侧垂直设置有Y轴振镜，，所述半导体激光耦合模块包括激光器，激光器电源通过导

线与激光器连接，激光器的下端设置有散热器，激光器通过光纤连接与准直系统连接，所述

准直系统包括扩束准直镜，扩束准直镜的外端正对X轴振镜，激光器通过光纤和扩束准直镜

产生激光；

显示系统：主要是用于参数设定，模式选择；

控制系统：包含激光器控制系统，控制激光器的开关、功率；

振镜控制系统：控制XY振镜偏转角度，实现激光定位；

电源系统：为控制系统供电，激光器供电，电机供电，相机供电；
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半导体激光光纤耦合模块：主要提供激光光源；

准直系统：将半导体耦合模块输出的的激光进行准直，经过准直系统的激光为平行光

出射；

XY扫描振镜：主要改变激光器传播方向，可以实现激光器到达焦平面内的指定点；

聚焦镜：将经过振镜控制系统的激光进行聚；

相机图像处理模块：采集皮肤图像，并对皮肤图像进行图像处理，毛孔检测识别定位，

将毛孔的位置信息发送给XY扫描振镜，从而驱动扫X轴振镜和Y轴振镜，控制激光光束到达

皮肤指定位置。

[0006] 作为本发明进一步的方案：所述照明光源下方对准皮肤及其上的毛孔。

[0007] 作为本发明进一步的方案：所述照明光源和相机电性连接。

[0008] 作为本发明进一步的方案：所述X轴振镜和Y轴振镜分别与X轴振镜驱动控制板和Y

轴振镜驱动控制板电性连接。

[0009] 作为本发明进一步的方案：所述X轴振镜驱动控制板和Y轴振镜驱动控制板均固定

在开关电源上，开关电源的一侧与激光器电源连接。

[0010] 作为本发明进一步的方案：所述开关电源的另一侧与控制模块连接，控制模块通

过导线与触控屏连接。

[0011] 作为本发明再进一步的方案：所述控制模块分别与激光器电源、相机和X轴振镜驱

动控制板连接。

[0012] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：实现将机器视觉图像处理技术应用在半

导体激光脱毛领域；突破了传统高功率半导体激光脱毛，采用低功率半导体激光光纤耦合

模块进行的脱毛；相机采集图像后，无需发送PC机进行图像处理，相机采集图像后，会经过

硬件（FPGA，DSP，DSP+FPGA）进行数字图像处理，直接输出毛孔位置数据，融入机器视觉智能

识别技术，可以对皮肤进行靶向治疗，大大降低了激光器的功率要求，且治疗区域面积可

调，大大降低了整机系统的负载程度。

附图说明

[0013] 图1为一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统的系统框架示意图。

[0014] 图2为一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统的系统工作原理图。

[0015] 图3为一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系统的系统工作流程图。

[0016] 1-X轴振镜、2-Y轴振镜、3-相机、4-照明光源、5-毛孔、6-皮肤、7-激光、8-扩束准直

镜、9-光纤、10-散热器、11-激光器、12-开关电源、13-激光器电源、14-Y轴振镜驱动控制板、

15-X轴振镜驱动控制板、16-控制模块、17-触控屏。

具体实施方式

[0017] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0018] 下文的公开提供了许多不同的实施例或例子用来实现本发明的不同结构。为了简

化本发明的公开，下文中对特定例子的部件和设置进行描述。当然，它们仅仅为示例，并且
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目的不在于限制本发明。此外，本发明可以在不同例子中重复参考数字和/或字母。这种重

复是为了简化和清楚的目的，其本身不指示所讨论各种实施例和/或设置之间的关系。

[0019] 实施例一

请参阅图1～3，，本发明实施例中，一种基于计算机视觉的皮肤毛孔识别定位脱毛系

统，包括主机系统和治疗手柄，所述主机系统包括显示系统、控制系统和电源系统，所述电

源系统包括开关电源12和激光器电源13，控制系统包括X轴振镜驱动控制板15、Y轴振镜驱

动控制板14和控制模块16，显示系统包括触控屏17，所述治疗手柄包括半导体激光耦合模

块、准直系统、XY扫描振镜、聚焦镜、相机图像处理模块和照明光源4，所述照明光源4下方对

准皮肤6及其上的毛孔5，所述相机图像处理模块位于照明光源4的一侧，包括设置有相机3，

所述扫描振镜位于照明光源4的上方，所述XY扫描振镜包括竖直设置的X轴振镜1，X轴振镜1

的一侧垂直设置有Y轴振镜，相机3和照明光源4电性连接，所述X轴振镜1和Y轴振镜2分别与

X轴振镜驱动控制板15和Y轴振镜驱动控制板14电性连接，X轴振镜驱动控制板15和Y轴振镜

驱动控制板14均固定在开关电源12上，开关电源12的一侧与激光器电源13，所述半导体激

光耦合模块包括激光器11，激光器电源13通过导线与激光器11连接，激光器11的下端设置

有散热器10，激光器11通过光纤9连接与准直系统连接，所述准直系统包括扩束准直镜8，扩

束准直镜8的外端正对X轴振镜1，激光器11通过光纤9和扩束准直镜8产生激光7，开关电源

12的另一侧与控制模块16连接，控制模块16通过导线与触控屏17连接，控制模块16分别与

激光器电源13、相机3和X轴振镜驱动控制板15连接；

显示系统：主要是用于参数设定，模式选择；

控制系统：包含激光器控制系统：控制激光器11的开关、功率；

振镜控制系统：控制XY振镜偏转角度，实现激光定位；

电源系统：为控制系统供电，激光器11供电，电机供电，相机3供电；

半导体激光光纤耦合模块：主要提供激光7光源；

准直系统：将半导体耦合模块输出的的激光7进行准直，经过准直系统的激光7为平行

光出射；

XY扫描振镜：主要改变激光器11传播方向，可以实现激光器11到达焦平面内的指定点；

聚焦镜：将经过振镜控制系统的激光7进行聚；

相机图像处理模块：采集皮肤6图像，并对皮肤6图像进行图像处理，毛孔5检测识别定

位，将毛孔5的位置信息发送给XY扫描振镜，从而驱动扫X轴振镜1和Y轴振镜2，控制激光7光

束到达皮肤6指定位置。

[0020] 清洁皮肤6:美导先用刮毛刀将用户治疗区域的长毛发刮至剩余0.5mm左右，清洁

周围皮肤6；

清洁完皮肤6后，根据用户皮肤6状态通过触摸屏设置相应的治疗参数：能量密度，激光

功率等参数，设置完成后点击准备；

点击准备完成之后，相机3、照明光源4开启供电，照明光源4为相机3的图像采集提供光

源，通过相机3实时获取皮肤6表面的图像，将获取的皮肤6表面图像传给相机3内部的图像

处理模块FPGA、DSP、FPGA+DSP；

相机3通过探测器采集到皮肤6图像后，通过计算机视觉处理技术，利用相关图像处理

算法对图像进行透视校正、滤波去噪等算法处理，提取毛囊目标的位置数据，毛囊位置数据

说　明　书 3/4 页

5

CN 110840559 A

5



实时传输给控制模块16，通过控制模块16控制XY扫描振镜及激光电源；

用户准备治疗时，按下手柄按钮开关或脚踏开关，给控制模块16提供开关信号；

控制模块16收到开关信号后，会将图像处理后得到毛囊位置数据，并将控制信号传递

给X轴振镜驱动控制板15和Y轴振镜驱动控制板14，同时控制模块16输出激光电源的开关信

号，控制激光器11的启动和停止，输出的激光7经过准直系统被X轴振镜1和Y轴振镜2反射后

经过聚焦透镜后聚焦，行程高能量密度的激光7光斑；

带有反射镜的X轴振镜1和Y轴振镜2，在振镜驱动控制板的控制下，改变反射镜的方向，

从而控制激光7投射在皮肤6上的位置，该位置与图像处理后得到毛囊位置数据一致，同时

聚焦的激光7投射在毛囊位置上，使毛囊能够吸收到足够的激光7能量，达到精准脱毛目的。

[0021] 实现将机器视觉图像处理技术应用在半导体激光脱毛领域；突破了传统高功率半

导体激光脱毛，采用低功率半导体激光光纤9耦合模块进行的脱毛；相机3采集图像后，无需

发送PC机进行图像处理，相机3采集图像后，会经过硬件（FPGA，DSP，DSP+FPGA）进行数字图

像处理，直接输出毛孔5位置数据，融入机器视觉智能识别技术，可以对皮肤6进行靶向治

疗，大大降低了激光器11的功率要求，且治疗区域面积可调，大大降低了整机系统的负载程

度。

[0022] 实施例二

在实施例一的基础上，通过电源系统的电源独立控制，使得激光器11由激光器电源13

供电，开关电源12给控制模块16、X轴振镜驱动控制板15和Y轴振镜驱动控制板14供电，实现

控制元件的用电稳定，保证了装置的稳定运行。

[0023] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”、“具体示

例”或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特点

包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不必

须针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任一

个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技术

人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结合

和组合。

[0024] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，本领域的普通技术人员可以理解：在不

脱离本发明的原理和宗旨的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变型，本

发明的范围由权利要求及其等同物限定。
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图 2
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图 3
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