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(57)摘要

本发明涉及一种磁引导式胶囊内窥镜系统

及轨迹规划方法，属于用目视或照相检查人体的

消化道的仪器技术领域。本发明包括病床、磁铁

控制模块、磁引导式胶囊机器人、外部引导磁铁、

相机模块和人机交互系统，外部引导磁铁安装在

磁铁控制模块上与置于人体内的磁引导式胶囊

机器人内装磁铁产生交互磁场，相机模块由多台

位于病床支架上的相机组成，相机模块和磁铁控

制模块均与人机交互系统连接，与现有技术相

比，本发明使用外部引导磁铁轨迹规划方法，建

立了磁引导式胶囊机器人与外部引导磁铁在位

置和姿态上的一一对应关系，实现胶囊机器人在

肠道内的自动导航，并自动检测疑似病灶部位，

极大减少了控制人员的劳动量，降低了成本。
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1.一种磁引导式胶囊内窥镜系统，其特征在于：包括病床(1)、磁铁控制模块(2)、磁引

导式胶囊机器人(3)、外部引导磁铁(4)、相机模块(5)和人机交互系统(6)，所述的外部引导

磁铁(4)安装在磁铁控制模块(2)上与置于人体内的磁引导式胶囊机器人(3)内装磁铁产生

交互磁场，所述的相机模块(5)由多台位于病床(1)支架上的相机组成，相机模块(5)和磁铁

控制模块(2)均与人机交互系统(6)连接。

2.一种应用权利要求1所述的磁引导式胶囊内窥镜系统的轨迹规划方法，其特征在于

包括以下步骤：

步骤1：相机模块(5)通过多目视觉建立工作环境的三维模型；

步骤2：在工作环境的三维模型中提取病人人体模型(7)，并将所提取病人的人体模型

(7)离散化后存入人机交互系统(6)；

步骤3：确定磁引导式胶囊机器人(3)目前所在位置与姿态，确定磁引导式胶囊机器人

(3)下一步的前进方向及前进距离，即确定磁引导式胶囊机器人(3)的前进向量(8)，并存入

人机交互系统(6)；

步骤4：在人体离散化模型的部分区域上选取外部引导磁铁方向点(12)，用于确定胶囊

机器人的旋转角度；

步骤5：人机交互系统(6)控制磁铁控制模块(2)带动外部引导磁铁(4)从当前位置Ⅱ

(10)沿直线运动到达外部引导磁铁(4)的过渡位置(13)及目标姿态(14)，人体内的磁引导

式胶囊机器人(3)被带动到达磁引导式胶囊机器人(3)的目标姿态(14)；

步骤6：人机交互系统(6)控制磁铁控制模块(2)带动外部引导磁铁(4)沿所述前进向量

(8)平移至目标位置Ⅱ(15)，胶囊机器人被引导至目标位置Ⅰ(11)。

3.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：步骤5所述的外部引导磁铁(4)和

磁引导式胶囊机器人(3)的目标姿态(14)为：外部引导磁铁(4)的Z轴与磁引导式胶囊机器

人(3)的Z轴重合，为磁引导式胶囊机器人(3)的当前位置Ⅰ(9)到所选取的外部引导磁铁方

向点(12)的连线方向；外部引导磁铁(4)的Y轴与磁引导式胶囊机器人(3)的Y轴平行，为胶

囊机器人前进向量(8)所指向的方向；外部引导磁铁(4)的X轴与磁引导式胶囊机器人(3)的

X轴平行；外部引导磁铁(4)的过渡位置(13)为：以胶囊机器人的当前位置Ⅰ(9)到所选取的

外部引导磁铁方向点(12)为正方向，距离磁引导式胶囊机器人(3)的当前位置Ⅰ(9)距离为d

的点，磁引导式胶囊机器人(3)的目标姿态(14)与外部引导磁铁(4)的目标姿态(14)一致，

所述的d取值为max{L+R,D} ,其中L为外部引导磁铁方向点(12)到磁引导式胶囊机器人(3)

当前位置Ⅰ(9)之间的距离，R为外部引导磁铁(4)的半径，D为磁引导式胶囊机器人(3)与外

部引导磁铁(4)之间的预估距离，预先存储至人机交互系统(6)。

4.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：步骤2所述的人体模型(7)可以是

离散点模型、离散线模型和离散面模型。

5.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：确定步骤4所述的人体离散化模

型的部分区域采用如下方法：过磁引导式胶囊机器人(3)的当前位置Ⅰ(9)做与磁引导式胶

囊机器人(3)的前进向量(8)垂直的平面A(17)，过引导式胶囊机器人的前进向量(8)做与世

界坐标系x轴垂直的平面B(19)，做与平面A距离为小量δ的两个两个平面A1(16)、平面A2

(18)，做与平面B距离为v的两个平面B1(20)、平面B2(21)，平面A1(16)、平面A2(18)、平面B1

(20)、平面B2(21)围成的区域内即为步骤4所述的离散化模型的部分区域。
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6.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：步骤4所述选取外部引导磁铁方

向点(12)的方法为：计算人体离散化模型部分区域内的点到胶囊机器人的当前位置点或外

部引导磁铁(4)的当前位置Ⅱ(10)之间的距离，选择并记录所得的的最短距离为L以及该距

离对应的最短距离点为外部引导磁铁方向点(12)。

7.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：步骤4所述选取外部引导磁铁方

向点(12)的方法为：过磁引导式胶囊机器人(3)的当前位置Ⅰ(9)做与其前进向量(8)垂直的

平面，该平面与人体离散曲线模型有一系列交点，计算所有交点与磁引导式胶囊机器人(3)

的当前位置点或外部引导磁铁(4)的当前位置Ⅱ(10)之间的距离，取得最短距离为L以及该

距离对应的最短距离点为外部引导磁铁方向点(12)。

8.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：选取外部引导磁铁方向点(12)的

方法为：过磁引导式胶囊机器人(3)的当前位置Ⅰ(9)做与其前进向量(8)垂直的平面，该平

面与人体离散面模型有一系列交线，计算所有交线与磁引导式胶囊机器人(3)或外部引导

磁铁(4)的当前位置Ⅱ(10)之间的垂直距离，取得最短距离为L以及该距离对应的最短距离

点为外部引导磁铁方向点(12)。

9.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：还包括判断外部引导磁铁(4)是

否会与人体发生碰撞的步骤:相机模块(5)刷新周边环境模型，并对所述外部引导磁铁(4)

的运动过程进行仿真同时判断是否有碰撞发生，若有碰撞发生，磁铁控制模块(2)停止运

动，取与磁引导式胶囊机器人(3)的当前位置点Ⅰ(9)距离次短的点为外部引导磁铁方向点

(12)，并按上述方法计算外部引导磁铁(4)的运动轨迹。

10.根据权利要求2所述的轨迹规划方法，其特征在于：还包括磁引导式胶囊机器人(3)

在运动过程中检查消化道内是否有疑似病灶部位并发出提醒的步骤。
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磁引导式胶囊内窥镜系统及轨迹规划方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种磁引导式胶囊内窥镜系统及轨迹规划方法，属于用目视或照相检

查人体的腔或管的仪器技术领域。

背景技术

[0002] 自从2001年以色列Given  Imaging公司推出首款商用胶囊内窥镜M2A以来，胶囊内

窥镜作为诊断消化道疾病的医疗手段，由于其优良的诊断效果和无痛、无创的检测方式，得

到了广泛研究，并已经逐渐应用于临床诊断中。磁引导式胶囊内窥镜系统将磁铁安装入胶

囊机器人中，通过外部引导磁铁驱动，能够实现胶囊机器人在人体消化道内的可控运动，目

前磁引导式胶囊内窥镜由于实时可控、动力来源稳定、检测盲区小等优点，成为目前研究的

热点。

[0003] 手持式外部磁铁在人体外控制磁引导式胶囊内窥镜在消化道内运动，这种控制方

式精度较低，并且需要极大的消耗医生的时间。针对胃部空腔结构的磁引导式胶囊内窥镜

系统已经较为成熟，但是较难应用的人体肠道部位。是由于人体消化道具有十分复杂的结

构，特别是人体肠道部位，其空间分布与性质因人而异，甚至对于同一个人，不同姿势也会

造成肠道形状、位置的改变，这导致消化道内胶囊内窥镜的轨迹无法确定，所以需要对胶囊

内窥镜的轨迹进行实时规划，才能实现全消化道范围的磁引导式胶囊内窥镜自动检测功

能。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有胶囊内窥镜系统存在的上述缺陷，提出了一种磁引导

式胶囊内窥镜系统及轨迹规划方法，实现了磁引导式胶囊机器人的运动轨迹在消化道内实

时规划的功能，达到了磁引导式胶囊机器人在人体消化道内自动导航的效果。

[0005] 本发明是采用以下的技术方案实现的：一种磁引导式胶囊内窥镜系统，包括病床、

磁铁控制模块、磁引导式胶囊机器人、外部引导磁铁、相机模块和人机交互系统，所述的外

部引导磁铁安装在磁铁控制模块上与置于人体内的磁引导式胶囊机器人内装磁铁产生交

互磁场，所述的相机模块由多台位于病床支架上的相机组成，相机模块和磁铁控制模块均

与人机交互系统连接。

[0006] 一种应用所述的磁引导式胶囊内窥镜系统的轨迹规划方法，包括以下步骤：

[0007] 步骤1：相机模块通过多目视觉建立工作环境的三维模型；

[0008] 步骤2：在工作环境的三维模型中提取病人人体模型，根据需要可将所提取病人的

人体模型离散化后存入人机交互系统；

[0009] 步骤3：确定磁引导式胶囊机器人目前所在位置与姿态，确定磁引导式胶囊机器人

下一步的前进方向及前进距离，即确定磁引导式胶囊机器人的前进向量，并存入人机交互

系统；

[0010] 步骤4：在人体离散化模型的部分区域上选取外部引导磁铁方向点,用于确定胶囊
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机器人的旋转角度；

[0011] 步骤5：人机交互系统控制磁铁控制模块带动外部引导磁铁从当前位置沿直线运

动到达外部引导磁铁的过渡位置及目标姿态，人体内的磁引导式胶囊机器人被带动到达磁

引导式胶囊机器人的目标姿态；

[0012] 步骤6：人机交互系统控制磁铁控制模块带动外部引导磁铁沿所述前进向量平移

至目标位置Ⅱ，胶囊机器人被引导至目标位置Ⅰ；

[0013] 进一步地，步骤5所述的外部引导磁铁和磁引导式胶囊机器人的目标姿态为:外部

引导磁铁的Z轴与磁引导式胶囊机器人的Z轴重合，为磁引导式胶囊机器人的当前位置Ⅰ到

所选取的外部引导磁铁方向点的连线方向；外部引导磁铁的Y轴与磁引导式胶囊机器人的Y

轴平行，为胶囊机器人前进向量所指向的方向；外部引导磁铁的X轴与磁引导式胶囊机器人

的X轴平行；外部引导磁铁的过渡位置为：以胶囊机器人的当前位置Ⅰ到所选取的外部引导

磁铁方向点为正方向，距离磁引导式胶囊机器人的当前位置Ⅰ距离为d的点，磁引导式胶囊

机器人的目标姿态与外部引导磁铁的目标姿态一致，所述的d取值为max{L+R,D} ,其中L为

外部引导磁铁方向点到磁引导式胶囊机器人当前位置Ⅰ之间的距离，R为外部引导磁铁的半

径，D为磁引导式胶囊机器人与外部引导磁铁之间的预估距离，预先存储至人机交互系统。

[0014] 进一步地，步骤2所述的人体模型离散化为离散点模型、离散线模型和离散面模

型。

[0015] 进一步地，确定步骤4所述的人体离散化模型的部分区域采用如下方法：过磁引导

式胶囊机器人的当前位置Ⅰ做与磁引导式胶囊机器人的前进向量垂直的平面A，过引导式胶

囊机器人的前进向量做与世界坐标系x轴垂直的平面B，做与平面A距离为小量δ的两个平面

A1、平面A2，做与平面B距离为v的两个平面B1、平面B2，平面A1、平面A2、平面B1、平面B2围成的

区域内即为步骤4所述的离散化模型的部分区域。

[0016] 进一步地，选取外部引导磁铁方向点的方法为：计算人体离散化模型部分区域内

的点到胶囊机器人或外部引导磁铁的当前位置Ⅱ之间的距离，选择并记录所得的的最短距

离为L以及该距离对应的最短距离点为外部引导磁铁方向点。

[0017] 进一步地，选取外部引导磁铁方向点的方法为：过磁引导式胶囊机器人的当前位

置Ⅰ做与其前进向量垂直的平面，该平面与人体离散曲线模型有一系列交点，计算所有交点

与磁引导式胶囊机器人的当前位置点或外部引导磁铁的当前位置Ⅱ之间的距离，取得最短

距离为L以及该距离对应的最短距离点为外部引导磁铁方向点。

[0018] 进一步地，选取外部引导磁铁方向点的方法为：过磁引导式胶囊机器人的当前位

置Ⅰ(9)做与其前进向量垂直的平面，该平面与人体离散面模型有一系列交线，计算所有交

线与磁引导式胶囊机器人或外部引导磁铁的当前位置Ⅱ之间的垂直距离，取得最短距离为

L以及该距离对应的最短距离点为外部引导磁铁方向点。

[0019] 进一步地，还包括判断外部引导磁铁是否会与人体发生碰撞的步骤:相机模块刷

新周边环境模型，并对所述外部引导磁铁的运动过程进行仿真同时判断是否有碰撞发生，

若有碰撞发生，磁铁控制模块停止运动，取与磁引导式胶囊机器人的当前位置点距离次短

的点为外部引导磁铁方向点，并按上述方法计算外部引导磁铁的运动轨迹。

[0020] 进一步地，还包括磁引导式胶囊机器人在运动过程中检查消化道内是否有疑似病

灶部位并发出提醒的步骤。
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[0021] 本发明的有益效果是：

[0022] (1)使用该外部引导磁铁轨迹规划方法，建立了磁引导式胶囊机器人与外部引导

磁铁在位置和姿态上的一一对应关系，实现胶囊机器人在肠道内的自动导航，并自动检测

疑似病灶部位，极大减少了控制人员的劳动量，降低了成本；

[0023] (2)在使用磁引导胶囊内窥镜系统对消化道检测时，使用相机模块通过多目视觉

建立人体表面的三维模型，并将离散化的人体表面模型做为规划外部引导磁铁轨迹的重要

参考，使得该方法规划出的轨迹更符合人体特征，间接减小了胶囊机器人内装磁铁与外部

引导磁铁之间的固定距离D，并使胶囊机器人更容易控制；

[0024] (3)在进行外部磁铁轨迹规划的过程中考虑到了人本身的体积，避免了机械结构

与人体发生碰撞；

[0025] (4)在规划外部引导磁铁轨迹时，在磁引导式胶囊机器人前进方向法平面附近的

人体离散化模型点中选择外部引导磁铁方向点，从工程上让磁引导胶囊机器人y轴方向尽

可能与外部引导磁铁y轴方向平行，使得磁引导胶囊机器人内装磁铁与外部引导磁铁间能

产生最大磁场，使胶囊机器人更容易控制。

附图说明

[0026] 图1是本发明的结构示意图。

[0027] 图2是本发明的磁引导式胶囊机器人与外部引导磁铁坐标系图。

[0028] 图3是本发明的最短距离L及外部引导磁体方向点的示意图。

[0029] 图4是本发明的人体离散化模型部分区域选取过程示意图。

[0030] 图5是本发明的外部引导磁铁的过渡位置及目标姿态确定过程示意图。

[0031] 图6是外部引导磁铁从当前位置运动到过渡位置过程示意图。

[0032] 图7是外部引导磁铁从过渡位置运动到目标位置过程示意图。

[0033] 图中：1病床；2磁铁控制模块；3磁引导式胶囊机器人；4外部引导磁铁；5相机模块；

6人机交互系统；7人体模型；8前进向量；9当前位置Ⅰ；10当前位置Ⅱ；11目标位置Ⅰ；12外部

引导磁铁方向点；13过渡位置；14目标姿态；15目标位置Ⅱ；16平面A1；17平面A；18平面A2；19

平面B；20平面B1；21平面B2。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0035] 如图1所示，本发明所述的一种磁引导式胶囊内窥镜系统，包括病床1、磁铁控制模

块2、磁引导式胶囊机器人3、外部引导磁铁4、相机模块5和人机交互系统6，所述的外部引导

磁铁4安装在磁铁控制模块2上与置于人体内的磁引导式胶囊机器人3内装磁铁产生交互磁

场，所述的相机模块5由四台位于病床1四角支架上的相机组成，相机模块5和磁铁控制模块

2均与人机交互系统6连接。

[0036] 下文中所述的坐标系建立方法：

[0037] 对于磁引导式胶囊机器人3，Y轴为自身轴线方向；

[0038] 对于外部磁铁，X轴为自身轴线方向，如图2所示。

[0039] 所述的磁引导式胶囊内窥镜系统的轨迹规划方法，包括以下步骤：
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[0040] 步骤1：相机模块5通过多目视觉建立工作环境的三维模型；

[0041] 步骤2：在工作环境的三维模型中提取病人人体模型7，并将所提取病人的人体模

型7离散化，可以离散为离散点模型、离散线模型或离散面模型，并存入人机交互系统6；

[0042] 步骤3：使用磁定位技术确定磁引导式胶囊机器人3目前所在位置与姿态，通过磁

引导式胶囊机器人3的相机模块5所获得的图像，规划磁引导式胶囊机器人3的运动轨迹，确

定磁引导式胶囊机器人3下一步的前进方向及前进距离，即确定磁引导式胶囊机器人3的前

进向量8，并存入人机交互系统6，其中前进向量8的起点为磁引导式胶囊机器人3的当前位

置Ⅰ9，前进向量8的方向为磁引导式胶囊机器人3的目标姿态14，前进向量8的终点为磁引导

式胶囊机器人3的目标位置Ⅰ11，规划磁引导式胶囊机器人3运动轨迹的方法包括：相机模块

5将视觉图像传到人机交互系统6，系统自动规划轨迹，或者手动通过人机交互系统6规划轨

迹；

[0043] 步骤4：在人体离散化模型的部分区域上选取外部引导磁铁方向点12,用于确定磁

引导式胶囊机器人3的旋转角度；

[0044] 步骤5：如图6所示，人机交互系统6控制磁铁控制模块2带动外部引导磁铁4从当前

位置沿直线运动到达外部引导磁铁4的过渡位置13及目标姿态14，人体内的磁引导式胶囊

机器人3被带动到达磁引导式胶囊机器人3的目标姿态14；如图5所示步骤5所述的外部引导

磁铁4和磁引导式胶囊机器人3的目标姿态14为:外部引导磁铁4的Z轴与磁引导式胶囊机器

人3的Z轴重合，为磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9到所选取的外部引导磁铁方向点12

的连线方向；外部引导磁铁4的Y轴与磁引导式胶囊机器人3的Y轴平行，为磁引导式胶囊机

器人3前进向量8所指向的方向；外部引导磁铁4的X轴与磁引导式胶囊机器人3的X轴平行；

外部引导磁铁4的过渡位置13为：以磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9到所选取的外部引

导磁铁方向点12为正方向，距离磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9距离为d的点，磁引导

式胶囊机器人3的目标姿态14与外部引导磁铁4的目标姿态14一致，所述的d取值为max{L+

R,D},其中L为外部引导磁铁方向点12到磁引导式胶囊机器人3当前位置Ⅰ9之间的距离，R为

外部引导磁铁4的半径，D为磁引导式胶囊机器人3与外部引导磁铁4之间的预估距离，预先

存储至人机交互系统6。

[0045] 步骤6：如图7所示，人机交互系统6控制磁铁控制模块2带动外部引导磁铁4沿所述

前进向量8平移至目标位置Ⅱ15，胶囊机器人被引导至目标位置Ⅰ11；

[0046] 在整个过程中，还包括以下过程，1)判断外部引导磁铁4是否会与人体发生碰撞，

相机模块5刷新周边环境模型，并对上述外部引导磁铁4的运动过程进行仿真同时判断是否

有碰撞发生，若有碰撞发生，磁铁控制模块2停止运动，取与磁引导式胶囊机器人3的当前位

置Ⅰ9距离次短的点为外部引导磁铁方向点12，并按上述方法计算外部引导磁铁4的运动轨

迹，重复上述过程直到无碰撞发生；2)还包括磁引导式胶囊机器人3在运动过程中检查消化

道内是否有疑似病灶部位并发出提醒，由操作员判断是否需要手动操作，对特定部位进行

重点检查，若不需要手动操作，或者手动操作结束后转为自动控制，则进入下一次循环，对

磁引导式胶囊机器人3与外部引导磁铁4重新规划轨迹。

[0047] 实施例一：

[0048] 人体模型7离散为一系列点：

[0049] 首先确定离散化点模型的部分区域，如图4所示：过磁引导式胶囊机器人3的当前
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位置Ⅰ9做与磁引导式胶囊机器人3的前进向量8垂直的平面A17，过磁引导式胶囊机器人3的

前进向量8做与世界坐标系x轴垂直的平面B19，做与平面A距离为小量δ的两个平面A116、平

面A218，做与平面B19距离为v的两个平面B120、平面B221，平面A116、平面A218、平面B120、平

面B221围成的区域即为步骤4所述的离散化模型的部分区域。

[0050] 然后在离散化点模型的部分区域上选取外部引导磁铁方向点12：计算人体离散化

模型部分区域内的点到胶囊机器人的当前位置Ⅰ9之间的距离，选择并记录所得的最短距离

为L，该距离对应的最短距离点为外部引导磁铁方向点12，如图3所示。

[0051] 实施例二

[0052] 人体模型7离散为一系列点：

[0053] 首先确定离散化点模型的部分区域：过磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9做与

磁引导式胶囊机器人3的前进向量8垂直的平面A17，过磁引导式胶囊机器人3的前进向量8

做与世界坐标系x轴垂直的平面B19，做与平面A17距离为小量δ的两个平面A116、平面A218，

做与平面B19距离为v的两个平面B120、平面B221，平面A116、平面A218、平面B120、平面B221围

成的区域即为步骤4所述的离散化模型的部分区域。

[0054] 然后在离散化点模型的部分区域上选取外部引导磁铁方向点12：计算人体离散化

模型部分区域内的点到外部引导磁铁4的当前位置Ⅱ10之间的距离，选择并记录所得的的

最短距离为L，该距离对应的最短距离点为外部引导磁铁方向点12。

[0055] 实施例三：

[0056] 人体模型7离散为一系列面或线：

[0057] 过磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9做与其前进向量8垂直的平面A17，该平面

与之前得到的人体离散曲线模型的一系列线有一系列交点，计算所有交点与磁引导式胶囊

机器人3的当前位置Ⅰ9之间的距离，选择并记录所得的最短距离为L以及该距离对应的最短

距离点为外部引导磁铁方向点12。

[0058] 过磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9做与其前进向量8垂直的平面A17，该平面

与之前得到的人体离散曲面模型的一系列面有一系列交线，其中得到的每一条交线到磁引

导式胶囊机器人3当前位置Ⅰ9都可以根据“直线到直线外一点的距离”计算所有直线与磁引

导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9之间的距离，选择并记录所得的最短距离为L以及该距离对

应的最短距离点为外部引导磁铁方向点12。

[0059] 实施例四：

[0060] 人体模型7离散为一系列面或线：

[0061] 过磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9做与其前进向量8垂直的平面A17，该平面

与之前得到的人体离散曲线模型的一系列线有一系列交点，计算所有交点与外部引导磁铁

4的当前位置Ⅱ10之间的距离，选择并记录所得的的最短距离为L以及该距离对应的最短距

离点为外部引导磁铁方向点12。

[0062] 过磁引导式胶囊机器人3的当前位置Ⅰ9做与其前进向量8垂直的平面，该平面与之

前得到的人体离散面线模型的一系列面有一系列交线，其中得到的每一条交线到磁引导式

胶囊机器人3当前位置Ⅰ9都可以根据“直线到直线外一点的距离”计算所有直线与外部引导

磁铁4的当前位置Ⅱ10之间的距离，选择并记录所得的的最短距离为L以及该距离对应的最

短距离点为外部引导磁铁方向点12。
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[0063] 实施例一和实施例三的优点是：此时外部引导磁铁方向点12与磁引导式胶囊机器

人3当前位置Ⅰ9近，磁引导式胶囊机器人3与外部引导磁铁4之间的距离较小，此时外部引导

磁铁4对磁引导式胶囊机器人3有更强的控制力。

[0064] 实施例二和实施例四的优点是：此时外部引导磁铁方向点12与外部引导磁铁4当

前位置Ⅱ10近，外部磁铁运动距离较小，完成整个内窥镜检查的过程会更快。

[0065] 当然，上述内容仅为本发明的较佳实施例，不能被认为用于限定对本发明的实施

例范围。本发明也并不仅限于上述举例，本技术领域的普通技术人员在本发明的实质范围

内所做出的均等变化与改进等，均应归属于本发明的专利涵盖范围内。
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图2
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图4

图5
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图6

图7
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