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一种设备(10)被构造为将破坏性能量传递

到结石(24)。该设备(10)包括：检测器(18)，该检

测器(18)操作为从结石(24)获得图像数据；生成

器(42)，该生成器(42)根据用于产生破坏性能量

的一个或更多个产生参数操作；以及视频处理器

单元(32)，该视频处理器单元(32)从检测器(18)

接收图像数据。视频处理器单元(32)操作为分析

图像数据，以确定结石(24)相对于结石(24)的先

前位置的位移。链接到视频处理器单元(32)和生

成器(42)的控制器操作为响应于结石(24)的位

移改变生成器(42)的一个或更多个产生参数。还

提供了由设备(10)执行的方法。
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1.一种医疗设备，所述医疗设备包括：

装置(13)，所述装置(13)被构造为将破坏性能量传递至结石(24)；

检测器(18)，所述检测器(18)操作为从所述结石获得图像数据；

生成器(42)，所述生成器(42)包括用于产生所述破坏性能量的一个或更多个产生参

数；

视频处理器单元(32)，所述视频处理器单元(32)从所述检测器(18)接收所述图像数

据，所述视频处理器单元(32)操作为响应于所述装置(13)的启动来分析所述图像数据，以

确定所述结石(24)相对于所述结石(24)的先前位置的位移，并且所述视频处理器单元(32)

被编程为当所述位移超过位移阈值时发布警报；以及

控制器，所述控制器链接到所述视频处理器单元(32)和所述生成器(42)，所述控制器

操作为响应于所述结石的所述位移，改变所述生成器(42)的所述一个或更多个产生参数。

2.根据权利要求1所述的设备，其中，所述视频处理器单元(32)被编程为计算所述结石

的移动速率，并且当所述移动速率超过速度阈值时发布运动警报。

3.根据权利要求1或2所述的设备，其中，所述视频处理器单元(32)操作为确定所述结

石的碎片数量的变化已经发生。

4.根据权利要求1或2所述的设备，其中，所述装置(13)包括内窥镜(12)，并且所述破坏

性能量包括激光束(62)。

5.根据权利要求1或2所述的设备，其中，所述破坏性能量包括声能。
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计算机辅助的基于图像的增强体内碎石

背景技术

[0001] 本发明涉及从身体去除结石(calculi)。更特别地，本发明涉及尿结石的体内粉

碎。

[0002] 现今，用于尿结石的碎石术可以由体外冲击波碎石术或用内窥镜来执行。后者方

法被称为体内碎石术。体内碎石术可以由挠性或刚性输尿管镜或经皮肾镜取石术来进行。

体内碎石术通常使用激光能来完成。然而，其它技术(诸如弹道碎石术、超声碎石术以及电

动液压碎石术)由尿路的使用仪器应用。

[0003] 用于体内碎石术的当前仪器具有多个缺点：

[0004] 存在结果的不良控制。通过试错，泌尿科医师必须手动调整功率设置，启动仪器并

且确定手头案例的期望结果已经产生。该处理通常被重复，从而延长该过程(procedure)。

另外，可用于由泌尿科医师改变的参数受限制。而且，仪器设置与对正被处理的结石的效果

之间常常没有明确的关系。

[0005] 远离内窥镜的结石移动(stone  migration)(称为后退(retropulsion))通常是碎

石术的不期望效果。后退产生对进一步调整或重定位仪器的需要，这延长了该过程且增加

了其成本。而且，在输尿管镜检查术的情况下，结石沿输尿管向上移动可能导致它进入肾

盂，这可能必须使用另一个设备来完成该过程，从而增加了成本并且可能增加发病率。

[0006] 结石的破碎是碎石术的期望效果。然而，传统技术和仪器提供对结石碎片的尺寸

的有限且低效控制。通常，各种尺寸的碎片与结石的主体无关。根据经验，大于2mm的结石碎

片必须通过提取或通过进一步破碎来处理。因为更小的碎片可以被留在原处，所以它们是

期望的。当前，在内窥镜的情况下，泌尿科医师仅可以通过将结石与在图像中具有已知直径

的激光纤维进行比较来估计结石尺寸。这种估计可能不准确。

[0007] 在增加功率设置之间存在折衷，这导致更多破碎，但是具有更大程度的结石移动。

此外，增加功率往往产生更大的碎片。因此，泌尿科医师必须作出折衷。

发明内容

[0008] 根据所公开的本发明的实施方式，提供了用于控制体内碎石装置的功率参数以实

现结石的期望粉碎而没有上述不期望的效果的方法和系统。

[0009] 根据本发明的实施方式，提供了一种被构造为将破坏性能量传递至结石的医疗设

备。该设备包括：检测器，该检测器操作为从结石获得图像数据；生成器，该生成器根据用于

产生破坏性能量的一个或更多个产生参数来操作；以及视频处理器单元，该视频处理器单

元从检测器接收图像数据，其中，视频处理器单元操作为在启动所述装置之后分析图像数

据，以确定结石相对于结石的先前位置的位移。该设备包括：控制器，该控制器链接到视频

处理器单元和生成器，该控制器操作为响应于结石的位移改变生成器的一个或更多个产生

参数。

[0010] 根据该设备的一方面，所述视频处理器单元被编程为在所述位移超过位移阈值时

发布警报。
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[0011] 根据该设备的另一方面，所述视频处理器单元被编程为计算所述结石的移动速

率，并且在所述移动速率超过速度阈值时发布运动警报。

[0012] 根据该设备的又一方面，所述视频处理器单元操作为确定所述结石的碎片的数量

变化已经发生。

[0013] 根据该设备的另外方面，所述装置包括内窥镜，并且所述破坏性能量包括激光束。

[0014] 根据该设备的另一方面，所述破坏性能量包括声能。

[0015] 根据本发明的实施方式，还提供一种方法，该方法通过以下步骤来执行：确定结石

在对象的身体内的第一位置，朝向所述结石引导破坏性能量，此后确定所述结石到第二位

置的移动已经发生。该方法还通过以下步骤来执行：响应于所述第二位置与所述第一位置

之间的差，建立针对所述能量的新参数；以及使用所述新参数重复引导破坏性能量。

[0016] 根据该方法的一方面，使用内窥镜来执行引导破坏性能量，并且所述破坏性能量

是激光束。

[0017] 根据该方法的又一方面，使用体外碎石机来传递引导破坏性能量，并且所述破坏

性能量是声能。

[0018] 根据该方法的还有的一方面，确定第一位置和确定所述结石的移动已经发生包

括：所述结石的光学成像。

附图说明

[0019] 为了更好地理解本发明，用示例对本发明的具体实施方式作出参考，本发明的具

体实施方式将连同以下附图被阅读，在附图中，给予相同元件相同参考标记，并且在附图

中：

[0020] 图1是根据本发明的实施方式的系统的图形示意图；

[0021] 图2是示出根据本发明的另选实施方式的适用于与图1中所示的系统一起使用的

体内碎石术的技术的复合图；

[0022] 图3是示出根据本发明的实施方式的图1中所示的内窥镜的远端的示意图；

[0023] 图4是示出根据本发明的实施方式的如通过内窥镜观察的结石的视图；

[0024] 图5是示出根据本发明的实施方式的如通过内窥镜观察的结石的视图；

[0025] 图6是根据本发明的实施方式的结石的光学图像的示意图；

[0026] 图7是根据本发明的实施方式的在碎石能量施加后得到的图6中所示的结石的光

学图像的示意图；

[0027] 图8是根据本发明的实施方式的结石的详细预处理示意图；

[0028] 图9是根据本发明的实施方式的结石的详细后处理示意图；以及

[0029] 图10是根据本发明的实施方式的体内碎石术的方法的流程图。

具体实施方式

[0030] 在以下描述中，阐述大量具体详情以便提供本发明的各种原理的彻底理解。然而，

对于本领域技术人员来说显而易见的是，不是所有这些详情都一直必须用于实践本发明。

在这种情况下，未详细地示出公知电路、控制逻辑以及用于传统算法和处理的计算机程序

指令的详情，以不会不必要地模糊一般概念。
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[0031] 现在转到附图，最初对图1作出参考，图1是根据本发明的实施方式的系统10的图

形示意图。传统内窥镜12适用于体内碎石术。例如，内窥镜12可以是用于到肾盂的经皮入口

的输尿管镜或肾镜。内窥镜12可以被装配用于本领域中已知的任何形式的体内碎石术(包

括激光碎石术、电动液压碎石术、气动碎石术、超声碎石术及其组合)。由碎石模块13产生的

能量借助内窥镜12的工作通道15被投射，该工作通道15可以包括光学探针，该光学探针包

括用于将光从源14发送到结石24的光导纤维和光学透镜(未示出)。内窥镜12可以包括在远

端16处用于使反射光返回到图像获取单元18的透镜系统和半传导成像阵列(下面描述)。源

14可以发射一个或更多个波长的光。

[0032] 图像获取单元18可以被实现为在第8,659,646号美国专利中描述的装置，其通过

参考结合于此。

[0033] 现在对图2作出参考，图2是示出根据本发明的实施方式的适用于与系统10(图1)

一起使用的体内碎石术的技术的复合示意图。作为用于该过程的内窥镜的肾镜20经皮进入

肾22，以处理位于肾盂44中的结石24。肾镜20具有光纤46可以被插入并且置于结石24附近

的中空通道(未示出)。另选地，输尿管镜48可以沿反方向(retrograde  direction)穿过尿

路以接近结石24。肾镜20和输尿管镜48可以结合上述各种体内碎石技术。

[0034] 返回到图1，图像获取单元18将图像数据提供给处理器32。处理器32通常包括通用

或嵌入式计算机处理器，该处理器32设置有存储器19，并且被编程有用于执行在下文描述

的功能的适当软件。由此，虽然处理器32被示出为包括多个单独功能块，但是这些块不必须

是单独物理实体，而是可以表示处理器可存取的存储器中所存储的不同计算任务或数据对

象。这些任务可以在单个处理器上或多个处理器上运行的软件中执行。软件可以在与计算

机系统一起使用的各种已知非暂时性媒体(诸如磁盘或硬盘驱动器或CD-ROM)中的任一个

上具体实现。代码可以分布在这种媒体上，或者可以通过网络从另一个计算机系统(未示

出)的存储器或储存器分配到处理器32。另选地或另外地，处理器32可以包括数字信号处理

器或硬接线逻辑。

[0035] 如下面进一步详细描述的，处理器32被编程为执行图像处理例程34，并且使用分

析程序36来确定结石的特性。考虑到在此描述的参数，可以存储并且静态模型准备从生成

器的启动累积的当前结石的时变特性的数据库38。使用这些特性，处理器32计算最佳功率

参数，并且将控制信号发送到碎石模块13的控制器40，该控制器40响应于一个或更多个能

量产生参数调整生成器42的功率设置。监测器50可以呈现正被处理的结石的图像52。

[0036] 表1

[0037]

参数

功率

脉冲速率

脉宽

离末端的距离

后退

结石尺寸

碎片尺寸
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结石成分

[0038] 表1是示出可能影响功率设置的参数的示例性表。

[0039] 表1中的前三个参数可由操作者或处理器32控制。在一些实施方式中，处理器32可

以自动机械地操纵内窥镜12并且影响末端与结石之间的距离。最后一个参数结石成分可以

是已知的、估计的或完全未知的。结石成分显然是不可控的，但是可能对碎片尺寸具有显著

影响。例如，可能期望半胱氨酸或尿酸结石与草酸钙结石对激光脉冲不同地进行响应。

[0040] 生成器42根据所采用的上述类型的体内碎石术产生将被施加至结石24的破坏性

能量。由此，破坏性能量可以包括激光束。在任何情况下，能量都由碎石模块13来发送，并且

被引导至位于远端16之外的结石。结石的一系列图像由图像获取单元18来获取，这些图像

包括在能量施加之前和之后得到的图像。

[0041] 现在对图3作出参考，图3是示出根据本发明的实施方式的、内窥镜12(图1)的远端

16的示意图。假定远端16位于结石24附近。照明器54能够在图像获取单元18(图1)的控制下

发射可见光(通常为白光)。来自由照明器54照射的对象的返回光由透镜系统56聚焦到也由

图像获取单元18控制的半传导成像阵列58上，并且这使得能够捕获被照射对象的图像。在

图3的示例中，探针57穿过工作通道60，并且被构造为能够借助光纤46(图1)并且沿着从远

端64延伸的路径62发送由碎石模块13中的生成器42产生的激光束。激光束传送充足能量，

以使结石24破碎或破裂。

[0042] 激光操作

[0043] 典型激光的功率参数是重复率(每秒激光脉冲的数量)、每脉冲的能量以及脉宽。

[0044] 现在对图4和图5作出参考，图4和图5是示出根据本发明的实施方式的被观察为在

内窥镜的远端处由半导体成像阵列58(图3)获取的图像的肾盂44中的结石24的视图。在图4

和图5中分别看到在碎石能量施加之前、以及碎石能量施加期间或之后的结石24、以及所指

示的其轮廓线66。在图5中，结石24已经更深地移动到肾盂44中。结石24的初始轮廓线66被

示出为虚线。碎片68保留并且已经转移超过轮廓线66。在激光射击在结石上期间，系统检测

并且跟踪图像中的结石，并且使用分析程序36(图1)继续测量结石的运动(例如，反向运动)

和破碎。在图5的示例中，箭头指示结石24的移动。这种移动可能在施加至结石24的功率过

多时发生。在随后能量施加中，应降低功率，以增加结石将在没有反向运动的情况下破碎的

可能性。已知每脉冲更低的能量和更长的脉宽产生更少结石后退。还已知每脉冲更低的能

量和更长的脉宽产生更小的碎片，并且反之亦然。结石和碎片的尺寸测量可以基于激光纤

维的已知尺寸、例如经过碎石装置的光导纤维或安全导线(例如，例如投射通过工作通道)

的瞄准束的光点。

[0045] 在激光碎石术期间，纤维末端通常与结石的表面接触放置或放置在结石附近(通

常在1mm内)。通过计算图像中的末端的尺寸与图像中的结石碎片的尺寸之间的关系，基于

末端的绝对尺寸，可以计算碎片68的尺寸。

[0046] 结石尺寸的计算还可以基于激光瞄准束的检测。在激光碎石术期间，具有红色或

绿色的瞄准束连同人眼不可见的烧蚀激光束一起沿着路径62被发送通过纤维。可见束指示

目标的位置。在结石表面上看到的束直径由所使用的纤维的已知尺寸来确定。结石和碎片

尺寸可以参考束直径来计算。200μm、270μm或365μm的纤维直径是合适的。这些值不是关键

的。
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[0047] 现在对图6作出参考，图6是根据本发明的实施方式的通常在监视器50(图1)上呈

现给操作者的结石70的光学图像的示意图。从以下论述看出，由如上所述的体内碎石术施

加破坏性能量使得结石70碎裂成碎片。

[0048] 现在对图7作出参考，图7是根据本发明的实施方式的在能量施加之后得到的结石

70的光学图像的示意图。结石70碎裂成碎片是明显的。碎片的外表面由轮廓线72、74、76来

描绘。轮廓线72、74、76由处理器生成，并且用于跟踪碎片的移动。跟踪可以由图像分析的公

知方法来执行。第5,697,885号美国专利中公开了一种适当的技术，其通过参考结合于此。

[0049] 图像仅部分被看到。虽然在处理之前，结石70整体可见，但是现在碎片74已经转移

并且不完全在视场内。虽然为了清楚呈现，图7中所示的碎片被示出为关于结石70的原始块

相对大，但是情况并非总是如此。实际上，碎片通常远远小于该示例中所呈现的碎片。

[0050] 结石碎片移动还可以使用本领域中已知用于检测结石的轮廓线(例如，轮廓线66

(图4))并且检测在连续帧中的轮廓的位置变化的算法来跟踪。现在对图8和图9作出参考，

图8和图9是类似于图6和图7的结石70的详细预处理和后处理示意图。这些图示出用于结石

70的运动跟踪的颜色的使用。结石70的不同区域中的填充图案描绘了不同碎片在结石的图

像上的区域。一种运动跟踪方法利用结石的颜色和/或碎片颜色与它周围环境的差异。例

如，图8中的区域78在图9的破碎结石中不再完整。而是，区域78的部分表现为单独碎片的更

小区域80、82、84。单独地或与边缘检测算法结合地检测颜色对比度提供确定在不同帧中的

结石的位置变化的充足信息。

[0051] 在一个操作模式下，系统在继续跟踪实际实现的同时根据预定义算法逐渐增加功

率参数、脉宽或两者。例如，改变功率参数的一个顺序(order)是在两次连续射击中能量增

加10％，然后脉宽增加10％。另外地或另选地，操作者可以改变内窥镜与结石之间的距离，

利用激光技术识别该距离，在超过大约1mm的距离时效率快速下降。一旦系统检测到特定后

退量，系统就通过稳定或减小功率参数来做出反应。

[0052] 连续帧中的功率参数可以在有或没有操作者的确认的情况下被自动设置，并且可

选地参考上述模型来自动设置，以检验结石正根据模型的预测作出响应。

[0053] 非激光体内碎石术

[0054] 上述技术加以必要的变更可以应用至上述其它类型的体内碎石术(像篮式碎石装

置或超声探针)。例如，虽然结石和碎片尺寸不能使用激光的瞄准束来确定，但是它们可以

使用碎石机探针的已知尺寸或由图像识别程序进行的图像处理来估计。通过检测结石碎

片，碎石模块可以改变施加至结石的破坏性能量。改变内窥镜到结石的距离可以比用激光

在弹道技术中更有影响，并且可以在一定程度上由操作者来控制。

[0055] 操作

[0056] 现在对图10作出参考，图10是根据本发明的实施方式的体内碎石术的方法的流程

图。该过程在初始步骤86处开始。对象被插管有如上所述且与结石接触放置或放置在结石

附近的内窥镜(通常为输尿管镜或肾镜)。内窥镜设置有如上所述的光学成像能力和能量传

递系统。接着，在步骤88处，获取结石的初始光学图像。

[0057] 接着，在步骤90处，分析图像以建立结石的轮廓线和/或颜色区域。体内碎石装置

的功率参数被设置为初始值，该初始值可以根据从初始光学图像获得的信息而变化。

[0058] 接着，在步骤92处，启动碎石装置。破坏性能量经由内窥镜被发送并且施加至结
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石。

[0059] 接着，在步骤94处，在完成步骤92之后，获取结石的第二光学图像。

[0060] 接着，在步骤96处，分析第二光学图像以建立剩余结石的尺寸、碎片的数量以及结

石和碎片从执行步骤92之前的位置的移动。

[0061] 接着，在决策步骤98处，确定结石及其碎片的移动量是否在预定范围(例如，1mm)

内。如果确定是否定的，则控制进行到步骤100。调整碎石装置的功率参数。然后控制返回到

步骤92，以使用新功率参数重复启动碎石装置。

[0062] 如果在决策步骤98处的确定是肯定的，则控制进行到决策步骤102，在步骤102中，

确定碎石过程是否完成。如果确定是否定的，则控制返回到步骤92，以重复启动碎石装置。

[0063] 如果在决策步骤98处的确定是肯定的，则控制进行到最终步骤104，并且该过程结

束。

[0064] 本领域技术人员将想到，本发明不限于在上文特别示出并描述的内容。而是，本发

明的范围包括在上文描述的各种特征的组合和子组合两者、以及不在现有技术中的本领域

技术人员在阅读前述说明书时将想到的变型例和修改例。
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图3

图4

说　明　书　附　图 3/7 页

11

CN 106232037 B

11



图5

图6
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图8

图9

说　明　书　附　图 6/7 页

14

CN 106232037 B

14



图10

说　明　书　附　图 7/7 页

15

CN 106232037 B

15



专利名称(译) 计算机辅助的基于图像的增强体内碎石

公开(公告)号 CN106232037B 公开(公告)日 2018-07-03

申请号 CN201580021125.5 申请日 2015-04-20

[标]申请(专利权)人(译) 捷锐士阿希迈公司(以奥林巴斯美国外科技术名义)

申请(专利权)人(译) 捷锐士阿希迈公司(以奥林巴斯美国外科技术名义)

当前申请(专利权)人(译) 捷锐士阿希迈公司(以奥林巴斯美国外科技术名义)

[标]发明人 A纳威
S芬克曼

发明人 A·纳威
S·芬克曼

IPC分类号 A61B17/225 A61B18/26 A61B34/20

CPC分类号 A61B17/2256 A61B1/307 A61B17/22004 A61B17/22012 A61B17/225 A61B18/245 A61B18/26 A61B90
/361 A61B2017/00119 A61B2017/00296 A61B2018/00511 A61B2018/00642 A61B2018/00702 
A61B2018/00982

代理人(译) 李艳芳

优先权 14/274726 2014-05-11 US

其他公开文献 CN106232037A

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

一种设备(10)被构造为将破坏性能量传递到结石(24)。该设备(10)包括：
检测器(18)，该检测器(18)操作为从结石(24)获得图像数据；生成器
(42)，该生成器(42)根据用于产生破坏性能量的一个或更多个产生参数操
作；以及视频处理器单元(32)，该视频处理器单元(32)从检测器(18)接收
图像数据。视频处理器单元(32)操作为分析图像数据，以确定结石(24)相
对于结石(24)的先前位置的位移。链接到视频处理器单元(32)和生成器
(42)的控制器操作为响应于结石(24)的位移改变生成器(42)的一个或更多
个产生参数。还提供了由设备(10)执行的方法。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/0c8a4144-a209-40fa-8ad4-06c0a5c69bce
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/053016786/publication/CN106232037B?q=CN106232037B
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN106232037B

