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本发明公布了一种胶囊内窥镜的控制方法，

该方法利用磁偶极子模型和最小二乘算法实时

计算胶囊内窥镜的位置与姿态，并通过大磁体位

置与姿态控制保持胶囊镜头面向幽门方向的姿

态，再通过磁控平台输入胶囊目标位置和姿态数

据，进一步精确控制胶囊内窥镜的位姿和驱动大

磁体保持姿态机械运动，使胶囊内窥镜快速、准

确地运动至幽门附近，并进入幽门。本发明技术

方案可以在胶囊内窥镜检查完毕后快速控制胶

囊内窥镜进入幽门，减轻临床应用风险，提高受

检者体验度，提升产品竞争力。
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1.一种胶囊内窥镜的控制方法，包括胶囊内窥镜及运动控制系统，运动控制系统进一

步包括大磁体及大磁体产生的外部磁场，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S101：胶囊内窥镜在外部磁场的控制下遍历胃腔，拍摄图像并发送到主机；

步骤S102：识别出图像中有胃窦与幽门的图像帧，并选定此时的胶囊内窥镜位姿作为

初始位姿,  胶囊内窥镜的初始位姿表示为（x1,y1,z1,m1,n1,p1）,大磁体的初始位姿为已

知参数，其表示为（x2,y2,z2,m2,n2,p2），其中胶囊内窥镜的初始姿态（m1,n1,p1）利用胶囊

内窥镜内置的加速度传感器数据（Ax,Ay,Az）和磁传感器数据（Bx,By,Bz）通过以下公式1-3

获取：

                            (1)

                 (2)

                           (3)

胶囊内窥镜的初始位置参数（x1,y1,z1）利用胶囊内窥镜内置的磁传感器数据（Bx,By,

Bz）通过以下公式4-7获取，其中BT为大磁体导磁强度常数，  为胶囊内窥镜与大磁体的空间

相对距离：

     （4）

     （5）

     （6）

        （7）；

步骤S103：保持大磁体与胶囊内窥镜空间位置不变，通过微调大磁体的姿态调整胶囊

内窥镜的姿态，使幽门处于图像的中央区域，此时的胶囊内窥镜位姿作为胶囊内窥镜的第

二位姿，此时大磁体的位姿作为大磁体的第二位姿；

步骤S104：执行运动指令使运动控制系统控制大磁体保持第二位姿机械运动至幽门附

近指定位置。

2.如权利要求1所述的胶囊内窥镜的控制方法，其特征在于，所述的胶囊内窥镜的第二

位姿表示为（x1,y1 ,z1 ,m3,n3,p3），大磁体的第二位姿为已知参数，其表示为（x2,y2,z2,

m4,n4,p4），所述胶囊内窥镜的第二姿态（m3,n3,p3）利用公式1-3获取。

3.如权利要求2所述的胶囊内窥镜的控制方法，其特征在于，所述的大磁体的第二位姿
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进一步表示为（x2+x,y2+y,z2+z,m4,n4,p4），其中（x,y,z）为胶囊内窥镜第二位姿至幽门的

运动距离。

4.如权利要求1所述的胶囊内窥镜的控制方法，其特征在于，所述的主机可以为计算机

终端或图形工作站。

5.一种胶囊内窥镜，该胶囊内窥镜接收指令时执行权利要求1-4任一项所述的控制方

法。

6.一种胶囊内窥镜的控制方法，包括胶囊内窥镜及运动控制系统，运动控制系统进一

步包括大磁体及大磁体产生的外部磁场，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S201：胶囊内窥镜遍历胃腔，拍摄图像发送到主机；

步骤S202：识别出图像中有胃窦与幽门的帧,此时胶囊内窥镜的位姿作为胶囊内窥镜

初始位姿；

步骤S203：根据胶囊内窥镜图像中胃窦与幽门的位置关系，得出胶囊进入幽门的行进

方向和路径；

步骤S204：将大磁体运动到行进路径的延长线上，保持大磁体的磁化轴线与行进路径

重合，此时的胶囊内窥镜位姿作为胶囊内窥镜的第二位置与姿态；

步骤S205：大磁体吸引胶囊镜头朝向幽门方向，并沿行进路径向幽门行进，最终到达幽

门附近并进入幽门。

7.如权利要求7所述的胶囊内窥镜的控制方法，其特征在于，所述的主机可以为计算机

终端或图形工作站。

8.一种胶囊内窥镜，该胶囊内窥镜接收指令时执行权利要求6-7任一项所述的控制方

法。
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一种胶囊内窥镜的控制方法及应用其的胶囊内窥镜

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械领域，具体涉及到一种胶囊内窥镜的控制方法。

背景技术

[0002] 胶囊内窥镜目前正在逐步走向应用阶段，常见的胶囊内窥镜内部含有摄像装置、

小磁体（永磁体）、磁传感器、处理器和驱动装置等部件，临床应用时，胶囊内窥镜吞服进入

人体胃腔内，通过外部的磁控系统遍历人体胃腔部位，拍摄图像传输到外部接收设备，例如

计算机图形终端或图形工作站。外部的磁控系统主要包含主机、运动控制系统、定位系统，

主机可以实时显示胶囊内窥镜当前的位置与姿态、胶囊内窥镜拍摄的图像；运动控制系统

控制大磁体的运动，大磁体的磁力进一步驱动人体内胶囊内窥镜的运动路径和方向；定位

系统通过接收到的磁传感器数据实时计算当前胶囊内窥镜的位置与姿态，胶囊内窥镜需要

遍历胃腔，最后通过幽门进入肠道最终排出体外。在此过程中，控制胶囊内窥镜快速、准确

地进入幽门还存在较大困难，这主要是因为幽门所在部位比较狭窄和弯曲，有可能导致胶

囊内窥镜长时间滞留胃腔，引发不必要的潜在风险。

[0003] 因此，有必要开发一种可以精确控制胶囊内窥镜进入幽门的方法，减轻临床应用

风险，提高受检者体验度，提升产品竞争力。

发明内容

[0004] 为了解决上述控制胶囊内窥镜快速准确进入幽门的问题，本发明提出一种胶囊内

窥镜的控制方法。本发明的技术方案是这样的：

第一方面，本发明提供一种胶囊内窥镜的控制方法，包括胶囊内窥镜及运动控制系统，

运动控制系统进一步包括大磁体及大磁体产生的外部磁场，包括以下步骤：

步骤S101：胶囊内窥镜在外部磁场的控制下遍历胃腔，拍摄图像并发送到主机；

步骤S102：识别出图像中有胃窦与幽门的图像帧，并选定此时的胶囊内窥镜位姿作为

初始位置与姿态，初始位置与姿态参数表示为（x1,y1,z1,m1,n1,p1），大磁体的初始位置与

姿态参数为已知参数，表示为（x2,y2,z2,m2,n2,p2），胶囊内窥镜的初始姿态（m1,n1,p1）利

用胶囊内窥镜内置的加速度传感器数据（Ax,Ay,Az）和磁传感器数据（Bx,By,Bz）通过以下

公式1-3获取：

                            (1)

                 (2)

                           (3)

胶囊内窥镜的初始位置参数（x1,y1,z1）利用胶囊内窥镜内置的磁传感器数据（Bx,By,

说　明　书 1/5 页

4

CN 110811497 A

4



Bz）通过以下公式4-7获取，其中BT为大磁体导磁强度常数，  为胶囊内窥镜与大磁体的空间

相对距离：

     （4）

     （5）

     （6）

        （7）；

步骤S103：保持大磁体与胶囊内窥镜空间位置不变，通过微调大磁体的姿态调整胶囊

内窥镜的姿态，使幽门处于图像的中央区域，此时的胶囊内窥镜位姿作为胶囊内窥镜的第

二位姿，此时大磁体的位姿作为大磁体的第二位姿；

步骤S104：执行运动指令使运动控制系统控制大磁体保持第二姿态机械运动至幽门附

近指定位置。

[0005] 进一步的，所述的胶囊内窥镜的第二位置与姿态表示为（x1,y1,z1,m3,n3,p3），大

磁体的第二位姿为已知参数,表示为（x2,y2,z2,m4 ,n4 ,p4），胶囊内窥镜的第二姿态（m3,

n3,p3）利用公式1-3获取。

[0006] 进一步的，所述的大磁体下一步运动位置与姿态参数表示为（x2+x ,y2+y ,z2+z ,

m4,n4,p4），其中（x,y,z）为胶囊内窥镜第二位置至幽门的运动距离。

[0007] 进一步的，所述的主机可以为计算机终端或图形工作站。

[0008] 进一步的，本发明提供一种胶囊内窥镜，该胶囊内窥镜接收指令时执行上述第一

方面任一项所述的控制方法。

[0009] 第二方面，本发明提供一种胶囊内窥镜的控制方法，包括胶囊内窥镜及运动控制

系统，运动控制系统进一步包括大磁体及大磁体产生的外部磁场，进一步包括以下步骤：

步骤S201：胶囊内窥镜遍历胃腔，拍摄图像发送到主机；

步骤S202：识别出图像中有胃窦与幽门的帧,此时胶囊内窥镜的位姿作为胶囊内窥镜

初始位姿；

步骤S203：根据胶囊内窥镜图像中胃窦与幽门的位置关系，得出胶囊进入幽门的行进

方向和路径；

步骤S204：将大磁体运动到行进路径的延长线上，保持大磁体的磁化轴线与行进路径

重合，此时的胶囊内窥镜位姿作为胶囊内窥镜的第二位置与姿态；

步骤S205：大磁体吸引胶囊镜头朝向幽门方向，并沿行进路径向幽门行进，最终到达幽

门附近并进入幽门。

[0010] 进一步的，所述的主机可以为计算机终端或图形工作站。

[0011] 进一步的，本发明提供一种胶囊内窥镜，该胶囊内窥镜接收指令时执行权利要求
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上述第二方面任一项所述的控制方法。

[0012] 本发明在现有胶囊内窥镜磁控系统中加入了胶囊内窥镜的定位及姿态计算系统，

利用磁偶极子模型和最小二乘算法可实时计算胶囊内窥镜的位置与姿态，并通过大磁体位

置与姿态控制胶囊镜头面向幽门方向的姿态，再通过磁控平台输入胶囊目标位置和姿态数

据，进一步精确控制胶囊内窥镜的位姿和驱动大磁体保持姿态机械运动，使胶囊内窥镜快

速、准确地运动至幽门附近，并进入幽门。

附图说明

[0013] 图1为本发明第一实施例的胶囊内窥镜的初始位置与姿态示意图。

[0014] 图2为本发明第一实施例的胶囊内窥镜的第二位置与姿态示意图。

[0015] 图3为本发明第一实施例控制方法流程图。

[0016] 图4 为本发明第二实施例的大磁体与胶囊内窥镜位置姿态示意图。

[0017] 图5为本发明第二实施例控制方法流程图。

具体实施方式

[0018] 为了使本发明所要解决的技术问题、技术方案及有益效果更加清楚明白，以下结

合附图及实施例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用

以解释本发明，并不用于限定本发明。下文为了描述方便，位置和姿态也简称为位姿，胶囊

式内窥镜也简称为胶囊内窥镜，该胶囊内窥镜内置有磁偶极子，磁偶极子也可称为小磁体。

[0019] 请参考图1本发明第一实施例的胶囊内窥镜的初始位置与姿态示意图，图2为本发

明第一实施例的胶囊内窥镜的第二位置与姿态示意图，图3为本发明第一实施例控制方法

流程图。

[0020] 本发明胶囊内窥镜控制方法第一实施例的工作流程如下：

步骤S101：胶囊内窥镜在外部磁场的控制下遍历胃腔，拍摄图像并发送到主机，此处的

主机可以为计算机终端或图形工作站。

[0021] 步骤S102：识别出图像中有胃窦与幽门的图像帧，并选定此时的胶囊内窥镜位姿

作为初始位置与姿态，初始位置与姿态参数表示为（x1,y1,z1,m1,n1,p1），此时的大磁体初

始位置与姿态参数表示为（x2,y2,z2,m2,n2,p2）,大磁体的初始位置与姿态均为已知参数，

如图1所示，其中大磁体的初始位置与姿态参数（x2,y2,z2,m2,n2,p2）为已知，胶囊内窥镜

初始位置与姿态中的姿态参数（m1,n1 ,p1）利用胶囊内窥镜的加速度传感器数据（Ax,Ay ,

Az）和磁传感器数据（Bx,By,Bz）通过以下公式1-3计算获得，

                            (1)

                 (2)

                           (3)
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胶囊内窥镜位置参数（x1,y1,z1）利用胶囊内窥镜的磁传感器数据（Bx,By,Bz）通过以

下公式4-7计算获得，其中BT为大磁体导磁强度常数，  为胶囊内窥镜与大磁体的空间相对

距离。

[0022]      （4）

     （5）

     （6）

        （7）

步骤S103：保持大磁体与胶囊内窥镜空间位置不变，通过微调大磁体的姿态调整胶囊

内窥镜的姿态，使幽门处于图像的中央区域，此时的位姿作为胶囊内窥镜的第二位置与姿

态，此时胶囊内窥镜的镜头方向正对幽门，第二位置与姿态表示为（x1,y1,z1,m3,n3,p3），

胶囊内窥镜的第二姿态（m3,n3,p3）可通过公式1-3进行类似计算获得参数值，此时的大磁

体的位姿作为第二位置与姿态（x2,y2,z2,m4,n4,p4），大磁体的第二位置与姿态均为已知

参数，第二位置与姿态如图2所示。

[0023] 步骤S104：执行运动指令使运动控制系统控制大磁体保持第二姿态机械运动至幽

门附近指定位置。具体的控制过程为：通过控制平台输入大磁体下一步运动位置与姿态参

数（x2+x,y2+y,z2+z,m4,n4,p4），执行运动指令使运动控制系统控制大磁体以第二姿态机

械运动至幽门附近指定位置（x2+x,y2+y,z2+z），其中（x,y,z）为胶囊内窥镜第二位置至幽

门的运动距离。

[0024] 运动过程中，运动控制系统实时计算并显示胶囊内窥镜的位置与姿态信息，如果

运动过程中胶囊内窥镜的姿态发生变化，则停止运行大磁体的运动，并微调大磁体姿态使

胶囊内窥镜姿态恢复至第二姿态后，继续重复步骤S104，直至胶囊内窥镜保持第二姿态进

入幽门。在此过程中，操作者观察胶囊内窥镜的拍摄图像，确保幽门始终处于图像的中央区

域，如果幽门偏离图像的中央区域，则停止大磁体的运动并微调大磁体的姿态参数，使胶囊

内窥镜恢复第二姿态后，重复进行步骤S104，直至胶囊内窥镜进入幽门。

[0025] 本发明的第一实施例控制方法使胶囊内窥镜能够保持第二姿态，并沿着镜头方向

朝向幽门行进，最终使胶囊内窥镜进入幽门。

[0026] 请参考图4本发明第二实施例的大磁体与胶囊内窥镜位置姿态示意图，图5为本发

明第二实施例控制方法流程图。具体的操作过程如下：

步骤S201：胶囊内窥镜遍历胃腔，拍摄图像发送到主机，此处的主机可以为计算机终端

或图形工作站；

步骤S202：识别出图像中有胃窦与幽门的帧,作为胶囊内窥镜初始位置与姿态；

步骤S203：根据胶囊内窥镜图像中胃窦与幽门的位置关系，得出胶囊进入幽门的大致
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行进方向和路径；

步骤S204：将大磁体运动到行进路径的延长线上，此时大磁体的磁化轴线与行进路径

重合，此时的胶囊内窥镜位姿作为胶囊内窥镜的第二位置与姿态，在此过程中，操作者观察

胶囊内窥镜的拍摄图像，调整幽门始终处于图像的中央区域，如果幽门偏离图像中央区域，

则微调大磁体的姿态，使幽门恢复处于图像中央区域。

[0027] 步骤S205：大磁体吸引胶囊内窥镜的镜头朝向幽门方向，并沿行进路径向幽门行

进，最终到达幽门附近并进入幽门，在此过程中，为保证胶囊内窥镜沿行进路径行进，大磁

体的位置和姿态保持固定不变，且幽门始终处于图像的中央区域，使胶囊内窥镜顺利进入

幽门。

[0028] 本发明的技术方案在现有磁控系统中加入胶囊内窥镜的定位及姿态计算模块，利

用磁偶极子模型和最小二乘算法实时计算胶囊内窥镜的位置与姿态，并通过大磁体位置与

姿态控制胶囊镜头面向幽门方向的姿态，再通过磁控平台输入胶囊目标位置和姿态数据数

据，进一步精确控制胶囊内窥镜的位姿和驱动大磁体保持姿态机械运动，使胶囊内窥镜快

速、准确地运动至幽门附近，并进入幽门。

[0029] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图4
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