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本发明提供的内窥镜外部参数实时优化系

统，包括：光学跟踪器、第一跟踪标志物、第二跟

踪标志物及光学棋盘格，所述第一跟踪标志物固

定在内窥镜镜管上，所述第二跟踪标志物固定在

所述光学棋盘格上，本发明提供的内窥镜外部参

数实时优化系统通过两个标志物，实时跟踪计算

内窥镜外部参数，设备简单，方法实用，易于操

作。本发明提供的本发明提供的内窥镜外部参数

实时优化方法，通过计算所述内窥镜的内部参数

及计算所述内窥镜的主轴位置，根据所述内窥镜

的内部参数及主轴位置获取所述内窥镜实时外

部参数，由于在手术中只需要通过图像检测出内

窥镜相对于初始位置的旋转角度，即可自动校正

内窥镜外部参数，不需要人为干预，方便医生进

行手术操作。
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1.一种内窥镜外部参数实时优化装置，其特征在于，包括：光学跟踪器、第一跟踪标志

物、第二跟踪标志物及光学棋盘格，所述第一跟踪标志物固定在内窥镜镜管上，所述第二跟

踪标志物固定在所述光学棋盘格上。

2.一种如权利要求1所述的内窥镜外部参数实时优化装置的实时优化方法，其特征在

于，包括下述步骤：

计算所述内窥镜的内部参数；

计算所述内窥镜的主轴位置；

根据所述内窥镜的内部参数及主轴位置获取所述内窥镜实时外部参数。

3.如权利要求2所述的内窥镜外部参数实时优化方法，其特征在于，在进行计算所述内

窥镜的内部参数的步骤中，具体为将所述内窥镜的转角固定在任意位置处，用所述内窥镜

拍摄多张所述光学棋盘格的图像，调用OpenCV库函数计算所述内窥镜的内部参数。

4.如权利要求2所述的内窥镜外部参数实时优化方法，其特征在于，在进行计算所述内

窥镜的主轴位置的步骤中，具体包括下述步骤：

转动所述内窥镜的镜管，每转动一次拍摄一次所述光学棋盘格的图像，并通过所述光

学跟踪器记录当前的跟踪数据，所述跟踪数据分别为第一标志物到所述光学跟踪器的转换

关系 以及所述第二标志物到所述光学跟踪器的转换关系

提取每一张所述光学棋盘格的图像角点位置，并根据所述光学棋盘格的角点物理坐

标，利用列文伯格-马尔夸特方法优化公式 计算出所述

内窥镜主轴的方向n及其上一点r，其中， 为所述光学棋盘格到所述第二跟踪标志物的

转换关系，可由SVD刚性变换法求出， R(θ,n)为主轴向量

n的轴角变换。

5.如权利要求4所述的内窥镜外部参数实时优化方法，其特征在于，在进行根据所述内

窥镜的内部参数及主轴位置获取所述内窥镜实时外部参数的步骤中，具体为：

由所述内窥镜的突起或者豁口计算出当前内窥镜与初始内窥镜位置的角度差，所述初

始内窥镜位置的可由所述内部参数中得到；

利用优化方法计算得到内窥镜主轴方向及其上一点后，根据当前内窥镜旋转角度计算

得到旋转补偿矩阵 R(θ,n)为主轴向量n的轴角变换；

所述旋转补偿矩阵Te与初始外部参数相乘即可得到所述内窥镜的实时外部参数，即实

时外部参数
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一种内窥镜外部参数实时优化系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗技术领域，特别涉及一种内窥镜外部参数实时优化方法及系统。

背景技术

[0002] 随着微创外科和精准医学的迅速发展，基于图像的外科手术导航系统逐渐成为外

科手术主流，其主要是把患者术前的医学图像资料(CT、MRI、DSA和PET多模态数据)与术中

器官组织的具体位置通过计算机连接，并与相关手术器械相结合，可以准确的显示出器官

组织的三维立体空间位置及与相邻的重要组织的空间位置关系，在各种复杂的情况下仍能

准确定位，引导手术安全进行，节省了时间，并且在很大程度上提高了术者的自信心，能够

避免重要结构的损伤等严重并发症的发生，提高手术的成功率。

[0003] 传统的内窥镜诊疗术是微创外科的重要手段，其典型器材是内窥纤维镜和导管

等，它们对病灶的诊断和治疗有极其重要的作用。内镜引导手术是指将内镜通过人体正常

腔道或人工建立的通道送到体内病灶处，并在内镜直视下对局部病灶进行观察、止血、切

除、引流或重建通道等操作，以达到明确诊断、治愈疾病或缓解症状的目的。医疗内窥镜通

过微小创口或者自然孔道观察内部组织，对病患来说手术切口小，手术过程痛苦小，术后恢

复快，反应轻等特点使病人对手术的接受程度大大提高，对医务人员来说视野大、操作方

便、体积小等优点也广泛应用于辅助手术和辅助治疗，同时增加了手术精确性和安全性。为

了临床使用时观察体腔内组织或病变器官方便，医疗硬管内窥镜一般会有不同的视向角，

常见角度为0°、25°、30°、45°、70°、90°和110°。医生在使用不同视向角的内窥镜时，经常会

转动内窥镜以观察不同方向的组织。

[0004] 目前，基于增强现实的硬管内窥镜导航系统，通过将术前获取的多模态影像数据

与术中内窥镜融合，并分层渲染显示，为医生提供病灶、重要组织器官、手术器械之间的相

对位置关系，精确定位病灶，使手术风险极大地降低。在手术实施前，医生会将内窥镜上的

标志物取下进行清洗消毒再装回，该操作会使之前跟踪的空间位置关系无效，因此每次使

用内窥镜进行手术时，导航系统都要重新标定内窥镜镜头到标志物的外部参数。在手术过

程中，医生会旋转内窥镜以获得最佳视野，而内窥镜一旦发生旋转，则该外部参数会发生改

变，为真实图像和虚拟图像的融合造成较大误差，所以还需要跟踪内窥镜镜头相对采集CCD

的旋转角度，实时校正内窥镜镜头相对于标志物的外部参数。然而，目前大多数的增强现实

硬管内窥镜导航系统都不考虑临床手术中的内窥镜旋转问题，不能满足医生在实际手术操

作中的需求。

发明内容

[0005] 有鉴如此，有必要针对现有技术存在的缺陷，提供一种可对旋转后的内窥镜进行

准确的实时跟踪的内窥镜外部参数实时优化系统及优化方法。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用下述技术方案：

[0007] 一种内窥镜外部参数实时优化装置，包括：光学跟踪器、第一跟踪标志物、第二跟

说　明　书 1/4 页

3

CN 109620409 A

3



踪标志物及光学棋盘格，所述第一跟踪标志物固定在内窥镜镜管上，所述第二跟踪标志物

固定在所述光学棋盘格上。

[0008] 另外，本发明还提供了一种内窥镜外部参数实时优化装置的实时优化方法，包括

下述步骤：

[0009] 计算所述内窥镜的内部参数；

[0010] 计算所述内窥镜的主轴位置；

[0011] 根据所述内窥镜的内部参数及主轴位置获取所述内窥镜实时外部参数参数。

[0012] 在一些较佳的实施例中，在进行计算所述内窥镜的内部参数的步骤中，具体为将

所述内窥镜的转角固定在任意位置处，用所述内窥镜拍摄多张所述光学棋盘格的图像，调

用OpenCV库函数计算所述内窥镜的内部参数。

[0013] 在一些较佳的实施例中，在进行计算所述内窥镜的主轴位置的步骤中，具体包括

下述步骤：

[0014] 转动所述内窥镜的镜管，每转动一次拍摄一次所述光学棋盘格的图像，并通过所

述光学跟踪器记录当前的跟踪数据，所述跟踪数据分别为第一标志物到所述光学跟踪器的

转换关系 以及所述第二标志物到所述光学跟踪器的转换关系

[0015] 提取每一张所述光学棋盘格的图像角点位置，并根据所述光学棋盘格的角点物理

坐标，利用列文伯格-马尔夸特方法优化公式 计算出所

述内窥镜主轴的方向n及其上一点r，其中， 为所述光学棋盘格到所述第二跟踪标志物

的转换关系，可由SVD刚性变换法求出， R(θ,n)为主轴向

量n的轴角变换。

[0016] 在一些较佳的实施例中，在进行根据所述内窥镜的内部参数及主轴位置获取所述

内窥镜实时外部参数的步骤中，具体为：

[0017] 由所述内窥镜的突起或者豁口计算出当前内窥镜与初始内窥镜位置的角度差，所

述初始内窥镜位置的可由所述内部参数中得到；

[0018] 利用优化方法计算得到内窥镜主轴方向及其上一点后，根据当前内窥镜旋转角度

计算得到旋转补偿矩阵 R(θ,n)为主轴向量n的轴角变

换；

[0019] 所述旋转补偿矩阵Te与初始外部参数相乘即可得到所述内窥镜的实时外部参数，

即实时外部参数

[0020] 本发明采用上述技术方案的优点是：

[0021] 一方面，本发明提供的内窥镜外部参数实时优化系统，包括：光学跟踪器、第一跟

踪标志物、第二跟踪标志物及光学棋盘格，所述第一跟踪标志物固定在内窥镜镜管上，所述

第二跟踪标志物固定在所述光学棋盘格上，本发明提供的内窥镜外部参数实时优化系统通

过两个标志物，实时跟踪计算内窥镜外部参数，设备简单，方法实用，易于操作。

[0022] 另一方面，本发明提供的本发明提供的内窥镜外部参数实时优化方法，通过计算
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所述内窥镜的内部参数及计算所述内窥镜的主轴位置，根据所述内窥镜的内部参数及主轴

位置获取所述内窥镜实时外部参数，由于在手术中只需要通过图像检测出内窥镜相对于初

始位置的旋转角度，即可自动校正内窥镜外部参数，不需要人为干预，方便医生进行手术操

作。

附图说明

[0023] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其它的附图。

[0024] 图1为本发明实施例提供的内窥镜外部参数实时优化装置的结构示意图；

[0025] 图2为本发明实施例提供的内窥镜外部参数实时优化方法的步骤流程图。

[0026] 图3为本发明实施例提供的内窥镜旋转轴与主轴旋转示意图。

具体实施方式

[0027] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0028] 请参阅图1，为本发明实施例提供的内窥镜外部参数实时优化装置的结构示意图，

包括：光学跟踪器110、第一跟踪标志物120、第二跟踪标志物130及光学棋盘格140，其中，所

述第一跟踪标志物120固定在内窥镜100镜管上，所述第二跟踪标志物130固定在所述光学

棋盘格140上。

[0029] 本发明提供的内窥镜外部参数实时优化系统，通过两个标志物，实时跟踪计算内

窥镜外部参数，设备简单，方法实用，易于操作。

[0030] 请参阅图2，为本发明实施例提供的内窥镜外部参数实时优化装置的实时优化方

法的步骤流程图，包括下述步骤：

[0031] 步骤S110：计算所述内窥镜的内部参数。

[0032] 在一些较佳的实施例中，将所述内窥镜的转角固定在任意位置处，用所述内窥镜

拍摄多张所述光学棋盘格的图像，调用OpenCV库函数计算所述内窥镜的内部参数。

[0033] 步骤S120：计算所述内窥镜的主轴位置；

[0034] 请结合图1，在进行计算所述内窥镜的主轴位置的步骤中，具体包括下述步骤：

[0035] 步骤S121：转动所述内窥镜的镜管，每转动一次拍摄一次所述光学棋盘格的图像，

并通过所述光学跟踪器记录当前的跟踪数据，所述跟踪数据分别为第一标志物到所述光学

跟踪器的转换关系 以及所述第二标志物到所述光学跟踪器的转换关系

[0036] 步骤S122：提取每一张所述光学棋盘格的图像角点位置，并根据所述光学棋盘格

的角点物理坐标，利用列文伯格-马尔夸特方法优化公式
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计算出所述内窥镜主轴的方向n及其上一点r，其中， 为所述光学棋盘格到所述第二跟

踪标志物的转换关系，可由SVD刚性变换法求出， R(θ,

n)为主轴向量n的轴角变换。

[0037] 请参阅图3，为内窥镜旋转轴与主轴旋转示意图，其中，ls表示内窥镜旋转轴，lh表

示内窥镜主轴。图3中(a)为理想情况下的内窥镜主轴和旋转轴所在位置，图3中(b)为实际

情况下内窥镜主轴和旋转轴所在位置，内窥镜镜管转动时，后端CCD固定不动。

[0038] 可以理解，由于内窥镜镜管旋转轴并不一定与它的对称轴相重合，主轴也不一定

平行于内窥镜的视像角方向，标定旋转轴的真实位置，从而能提高导航设备跟踪的准确性。

[0039] 步骤S130：根据所述内窥镜的内部参数及主轴位置获取所述内窥镜实时外部参

数。

[0040] 在一些较佳的实施例中，在进行根据所述内窥镜的内部参数及主轴位置获取所述

内窥镜实时外部参数的步骤中，具体为：

[0041] 步骤S131：由所述内窥镜的突起或者豁口计算出当前内窥镜与初始内窥镜位置的

角度差，所述初始内窥镜位置的可由所述内部参数中得到；

[0042] 步骤S132：利用优化方法计算得到内窥镜主轴方向及其上一点后，根据当前内窥

镜旋转角度计算得到旋转补偿矩阵 R(θ,n)为主轴向量

n的轴角变换；

[0043] 步骤S133：所述旋转补偿矩阵Te与初始外部参数相乘即可得到所述内窥镜的实时

外部参数，即实时外部参数

[0044] 可以理解，本发明提供的内窥镜外部参数实时优化方法，考虑了在内窥镜的旋转

时内窥镜镜头实时位置的情况，更符合实际手术中医生对于手术导航设备功能的需要。

[0045] 本发明提供的本发明提供的内窥镜外部参数实时优化方法，通过计算所述内窥镜

的内部参数及计算所述内窥镜的主轴位置，根据所述内窥镜的内部参数及主轴位置获取所

述内窥镜实时外部参数，由于在手术中只需要通过图像检测出内窥镜相对于初始位置的旋

转角度，即可自动校正内窥镜外部参数，不需要人为干预，方便医生进行手术操作。

[0046] 本发明提供的内窥镜外部参数实时优化装置及优化方法，可以应用于任何类型的

内窥镜设备。

[0047] 当然本发明的内窥镜外部参数实时优化方法还可具有多种变换及改型，并不局限

于上述实施方式的具体结构。总之，本发明的保护范围应包括那些对于本领域普通技术人

员来说显而易见的变换或替代以及改型。
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专利名称(译) 一种内窥镜外部参数实时优化系统及方法
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摘要(译)

本发明提供的内窥镜外部参数实时优化系统，包括：光学跟踪器、第一
跟踪标志物、第二跟踪标志物及光学棋盘格，所述第一跟踪标志物固定
在内窥镜镜管上，所述第二跟踪标志物固定在所述光学棋盘格上，本发
明提供的内窥镜外部参数实时优化系统通过两个标志物，实时跟踪计算
内窥镜外部参数，设备简单，方法实用，易于操作。本发明提供的本发
明提供的内窥镜外部参数实时优化方法，通过计算所述内窥镜的内部参
数及计算所述内窥镜的主轴位置，根据所述内窥镜的内部参数及主轴位
置获取所述内窥镜实时外部参数，由于在手术中只需要通过图像检测出
内窥镜相对于初始位置的旋转角度，即可自动校正内窥镜外部参数，不
需要人为干预，方便医生进行手术操作。
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