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EP 2 229 098 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Beeinflussung der Position des medizinischen Gerates.

[0002] Die Verwendung von Endoskopiekapseln findet in der Medizin zur Diagnose oder zur Behandlung des Inneren
eines Patienten immer breitere Anwendung. Eine Endoskopiekapsel kann u.a. medizinische Instrumente bspw. zur
Biopsie oder zum Einbringen von Medikamenten in den Kérper und/oder bildgebende Systeme wie Kameras beinhalten.
Dariber hinaus kann in der Kapsel ein Permanentmagnet integriert sein, der der Kapsel ein magnetisches Dipolmoment
verleiht, so dass sie wie bspw. in der DE 103 40 925 B3 beschrieben mit Hilfe einer Magnetspulenanordnung beliebig
mandvrierbar ist.

[0003] Generell wird bei Untersuchungen des Kérperinneren mit einem medizinischen Gerat wie einer Endoskopie-
kapsel die Position des Gerats tiberwacht und ggf. beeinflusst. Bspw. bei einer Untersuchung des Magens ist dieser
halb mit Wasser geflillt und die Endoskopiekapsel schwimmt an der Wasseroberflache. Bei der Aufnahme von Bildern
der Mageninnenwand tritt das Problem auf, dass die Kapsel und mit ihr die Kamera aufgrund der nicht zu vermeidenden
Wasserbewegung in Bewegung versetzt wird, so dass lediglich unscharfe, verwackelte Bilder aufgenommen werden
kénnen. Auch fiir den Fall, dass eine Serie von Bildern eines bestimmten Bereichs aufgenommen werden soll, ist es
notwendig, dass die Kapsel still steht.

[0004] Zur Positionsbestimmung nutzen elekiromagnetische Messverfahren meist niederfrequente magnetische
Wechselfelder, die den menschlichen Kérper nahezu unbeeinflusst durchdringen, womit eine absolute Positionsbestim-
mung moglich wird. Ein derartiges System ist in WO 2005 / 120345 A2 beschrieben. Bekannte Systeme haben jedoch
zum Einen den Nachteil einer begrenzten Messgenauigkeit. Zum Anderen ist bedingt durch ein schlechtes Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis und der damit verbundenen notwendigen gro3en Integrationszeit die zeitlichen Aufldsung relativ
gering und die Messwertverzégerung vergleichsweise grof3. Alternativ wurden zur absoluten Positionsmessung medi-
zinischer Geréate im Korperinneren Phasendifferenzmessungen an hochfrequenten elektromagnetischen Wellen vorge-
schlagen. Dabei wurde nicht berticksichtigt, dass die Wellenausbreitung durch Kérpergewebe mit unterschiedlicher
Dielektrizitdtszahl und Leitfahigkeit zu einer erheblichen Deformation der im Freiraum kugelférmigen Wellenfronten
fihren. Um trotzdem eine absolute Positionsbestimmung zu erméglichen, sind aufwandige Korrekturverfahren notwen-
dig.

[0005] Die EP 1440659 A2 offenbart die Merkmale des Oberbegriffs von Anspruch 1 bzw. Anspruch 6 und beschreibt
ein Positionsmesssystem mit einer in-vivo Funkeinrichtung und einer Vielzahl von ex-vivo Funkeinrichtungen. Jede der
ex-vivo Funkeinrichtungen enthélt einen Sender zum Ubertragen eines Positionssignals und die in-vivo Funkeinrichtung
umfasst einen Empféanger zum Empfangen des Positionssignals. Zudem umfasst die in-vivo Funkeinrichtung eine Po-
sitionsmesseinheit, die dazu ausgebildet ist, die Position der in-vivo Funkeinrichtung anhand der Positionssignale zu
bestimmen, die von den ex-vivo Funkeinrichtungen empfangen werden.

[0006] Des Weiteren beschreibt die DE 10 2006 019 415 A1 eine Vorrichtung zur Darstellung der Position einer
medizinischen Einrichtung im Koérper eines Lebewesens. Die medizinische Einrichtung umfasst einen Transponder.
Zudem umfasst die Vorrichtung einen Sender, der aufRerhalb des Kérpers angeordnet ist, zum Senden eines Sendesi-
gnals zu dem Transponder und eine Empféanger, der aulRerhalb des Kdrpers angeordnet ist, zum Empfangen eines von
dem Transponder in Folge des Sendesignals abgestrahlten Reflexionssignals. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung
eine Positionsermittlungseinrichtung zum Ermitteln der Position des Transponders anhand einer Phasendifferenz zwi-
schen dem Sendesignal und dem Reflexionssignal.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung anzugeben, mit dem eine Positionsanderung eines me-
dizinischen Gerites detektiert und einer derartigen Anderung entgegengewirkt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Erfindungen gelést. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0009] Die vorliegende Erfindung geht davon aus, dass zur Kontrolle der Position eines medizinischen Gerates im
Ko&rperinneren und fir eine eventuelle Positionskorrektur nicht die absolute Position des Gerates benétigt wird, sondern
lediglich Positionsdnderungen nach ihrer Richtung und zumindest grob nach ihrem Betrag detektiert werden mussen.
Beim Feststellen einer Abweichung des medizinischen Gerates von einer Sollposition oder allgemeiner wenn das me-
dizinische Gerat eine ungewollte Bewegung durchfiihrt, kann eine Regelung eingesetzt werden, die der Abweichung
bzw. der Bewegung entgegenwirkt. Es reicht demnach aus, lediglich eine relative Positionsbestimmung durchzufiihren.
[0010] Hierzu sendet das medizinische Gerat kontinuierlich oder in Intervallen hochfrequente elektromagnetische
Signale aus, die von mehreren rdumlich verteilten Empfangseinrichtungen empfangen werden. Zur Detektion einer
Bewegung des medizinischen Gerates wird das zeitliche Verhalten der Phasendifferenzen zwischen den an den Emp-
fangseinrichtungen empfangenen Signalen und einem Referenzsignal Giberwacht. Das Referenzsignal kann dabei von
einer separaten Referenzsignalquelle oder von einer der Empfangseinrichtungen stammen. Fir den Fall, dass eine oder
mehrere der Phasendifferenzen der Empfangseinrichtungen sich verandern, ist davon auszugehen, dass sich das me-
dizinische Gerat bewegt hat, so dass ggf. entsprechende GegenmalRnahmen getroffen werden kénnen, um der Bewe-
gung entgegenzuwirken.
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[0011] Die GegenmalRnahmen werden von einer Regeleinrichtung in Abhangigkeit von den detektierten Phasendif-
ferenzen ausgel6st. Die Regeleinrichtung regelt eine Mandévriervorrichtung zur Beeinflussung der Position des medizi-
nischen Gerétes, wobei die Mandvriervorrichtung eine Magnetspulenanordnung sein kann, wie sie in DE 103 40 925
B3 beschrieben wird.

[0012] Die erfindungsgemale Vorrichtung bringt dadurch, dass lediglich eine relative Positionsmessung durchgefiihrt
wird, den Vorteil mit sich, dass wegen des hohen Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses eine schnelle Messung und damit
eine kurze Reaktionszeit gegeben ist. Abweichungen des medizinischen Gerates von einer Sollposition werden daher
schnell detektiert und kénnen entsprechend kurzfristig korrigiert werden, bevor der Betrag der Positionsanderung zu
groR wird. Darliber hinaus werden im Unterschied zu absoluten Positionsmessungen vorteilhafterweise keine Kenntnisse
Uber das zwischen dem medizinischen Gerat bzw. der Sendeeinrichtung und den Empfangseinrichtungen befindliche
Korpergewebe (bspw. Dielektrizitdtszahl, Leitfahigkeit) bendtigt.

[0013] Um eine genauere und schnellere absolute Positionsmessung zu ermdglichen, ist es denkbar, die erfindungs-
gemale Vorrichtung mit anderen, z.B. niederfrequenten Messverfahren zur absoluten Positionsmessung zu kombinie-
ren.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus dem im Folgenden beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel sowie anhand der Zeichnungen.

[0015] Dabei zeigt:

Figur 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrichtung,

Figur2  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Vorrichtung,

Figur 3  eine Anordnung einer Vielzahl von Empfangseinrichtungen und eines medizinischen Gerétes an einem Pa-
tienten,

Figur4 eine Ubersicht (iber die sich bei einer Bewegung eines medizinischen Gerates gemaR Figur 3 ergebenden
Anderungen der Phasendifferenzen und

Figur 5 eine Mandvriervorrichtung.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0016] Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Kontrolle einer Position x,y,z eines medizinischen
Geréates 10 in einem Arbeitsraum A in einer ersten Ausfiihrungsform. Der Arbeitsraum A kann dabei ein Hohlraum im
Inneren eines Patienten wie bspw. der Magen sein, wahrend das medizinische Gerat 10 vorzugsweise eine Endosko-
piekapselist. Die Endoskopiekapsel 10 ist mit einem Permanentmagneten ausgestattet und weist daher ein magnetisches
Dipolmoment auf, so dass sie mit Hilfe einer Mand&vriervorrichtung 80 bzw. Magnetspulenanordnung wie bspw. in der
DE 103 40 925 B3 beschrieben und entsprechend in der Figur 5 exemplarisch dargestellt magnetisch und bertihrungslos
mandvrierbar ist.

[0017] Dariber hinaus enthélt die Endoskopiekapsel 10 eine Sendeeinrichtung. Diese sendet fortwahrend oder in
Intervallen ein moduliertes oder unmoduliertes Signal S, bspw. ein Hochfrequenzsignal S mit einer Frequenz von
435MHz.

[0018] Das Signal S wird von einer oder mehreren, im ersten Ausfiihrungsbeispiel von vier Empfangseinrichtungen
11-14 empfangen. Hierzu sind die Empfangseinrichtungen 11-14 mit einer Antenne zum Empfangen eines elektrischen
und/oder eines magnetischen Feldes ausgestattet. Darliber hinaus enthalten die Empfangseinrichtungen 11-14 jeweils
einen Vorverstarker zum Verstarken des empfangenen Signals. Die mitden Empfangseinrichtungen 11-14 empfangenen
und verstéarkten Signale SE11-SE 14 werden an eine Signalverarbeitungseinrichtungen 20 libertragen. Die Signalverar-
beitungseinrichtung 20 enthalt mehrere Einrichtungen 21-24, wobei jeder Empfangseinrichtung 11-14 eine Einrichtung
21-24 zugeordnet ist. Die Einrichtungen 21-24 verfliigen jeweils Uber einen ersten und einen zweiten Signaleingang
sowie Uber einen Signalausgang, wobei die empfangenen Signale SE11-SE14 jeweils am zweiten Signaleingang an-
liegen.

[0019] Dariiber hinaus ist eine Referenzsignalquelle 60 vorgesehen, die ein Referenzsignal R erzeugt. Die Referenz-
signalquelle 60 kann ein Referenzoszillator sein, dessen Frequenz vorzugsweise nur geringfiigig von der Frequenz des
Signals S abweicht. Das Referenzsignal R liegt an jedem ersten Signaleingang der Einrichtungen 21-24 an.

[0020] Die Einrichtungen 21-24 enthalten vorzugsweise jeweils einen Mischer 31-34 und einen Phasenmesser 41-44,
wobei jeder Mischer 31-34 jeweils einen ersten und einen zweiten Signaleingang aufweist. Die ersten bzw. zweiten
Signaleingange der Einrichtungen 21-24 entsprechen den ersten bzw. zweiten Eingangen der Mischer 31-34. Die Sig-
nalausgange der Phasenmesser 41-44 entsprechen den Signalausgangen der Einrichtungen 21-24.

[0021] Die an den Signaleingdngen eines Mischers 31-34 anliegenden Signale werden in an sich bekannter Weise
miteinander heruntergemischt. Die Ausgangssignale der Mischer 31-34 werden jeweils an einen Signaleingang der
Phasenmesser 41-44 weitergeleitet. Der Phasenmesser 41-44 bestimmt die Phasenlage des an seinem Eingang an-
liegenden Signals, wobei bspw. das Signal zunachst derart verstarkt wird, dass ndherungsweise ein Rechtecksignal



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 229 098 B1

entsteht, und anschlielRend der Nulldurchgang des Rechtecksignals bestimmt wird. Die Ausgangssignale der Phasen-
messer 41-44 entsprechen dann jeweils den Phasenabweichungen dg4, do4,, do43, do44 zwischen den Phasen der
Signale, die an den ersten und zweiten Signaleingdngen der Einrichtungen 21-24 bzw. der Mischer 31-34 anliegen:
Bspw. liegt am ersten Signaleingang der Einrichtung 21 das Signal R an, wahrend am zweiten Signaleingang der
Einrichtung 21 das an der Empfangseinrichtung 11 empfangene Signal SE11 anliegt. Das Ausgangssignal der Einrichtung
21 entspricht dann der Abweichung do, = (SE11)-¢(R) zwischen der Phase ¢(SE11) des Signals SE11 und der Phase
¢(R) des Referenzsignals R. Entsprechendes gilt fir die Eingangs- und Ausgangssignale der Einrichtungen 22-24, d.h.
die Ausgangssignale der Einrichtungen 21-24 entsprechen den Phasenabweichungen de4 ¢, dg4,, do43, dp44 zwischen
den Phasen ¢(SE11), ¢(SE12), ¢(SE13), (SE14) der an den Empfangseinrichtungen 11-14 empfangenen Signalen
SE11-SE14 und der Phase ¢(R) des von der Referenzsignalquelle 60 erzeugten Referenzsignals R.

[0022] Da die Frequenzen der Referenzsignalquelle 60 und der Sendeeinrichtung der Endoskopiekapsel 10 in der
Regel nicht exakt Ubereinstimmen, sind die Phasenabweichungen do,4, do4,, dp43, d@44 nicht zeitlich konstant sondern
wachsen linear mit der Zeit. Unter der Voraussetzung, dass die Endoskopiekapsel 10 nicht bewegt wird, muss jedoch
die Differenz zwischen den Abweichungen zeitlich konstant sein. In der Signalverarbeitungseinrichtung 20 ist daher eine
Differenzbildungsvorrichtung 50 vorgesehen, in die die Abweichungen doq4, do,, do43, do44 eingespeist werden.
[0023] In der Differenzbildungsvorrichtung 50 werden Phasendifferenzen Agq, Ag,, Aps ermittelt. Dabei wird eine
beliebige der Phasenabweichungen dg,¢, do4,, dp43, do4, als Referenzwert do, festgelegt, bspw. do,s = de44, und
die Differenz zwischen den lbrigen Phasenabweichungen dg4,, de43, dp4, und dem Referenzwert do,¢ gebildet, d.h.
Apq = d@qp - d@qq, Apy = doq3 - deyq und Apz = do4, - dpy4. Die Auswahl einer der Abweichungen als Referenzwert
do,f kann willkrlich erfolgen oder bspw. in Abhangigkeit vom Betrag der Abweichungen dg44, d@4o, d@43, d@q4.
[0024] Die Phasendifferenzen Ag, Agy, Aps werden zeitlich fortlaufend oder in Intervallen bestimmt.

[0025] Die Phasendifferenzen Ag,, Ag,, Aps werden einer Regeleinrichtung 70 zugefiihrt. Die Regeleinrichtung 70 ist
mit einer Mandvriervorrichtung 80 zur Beeinflussung der Position x,y,z der Endoskopiekapsel 10 verbunden und ver-
wendet die Phasendifferenzen A4, Ag,, Apz zur Regelung der Manévriervorrichtung 80. Dabei definiert x,y,z die Position
des Schwerpunktes der Endoskopiekapsel 10 in einem kartesischen Koordinatensystem, welches bspw. durch die
Geometrie der Mandvriervorrichtung 80 vorgegeben sein kann.

Zweites Ausfiihrungsbeispiel

[0026] Ineinem zweiten, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, das in der Figur 2 dargestellt ist, sendet das medizinische
Gerat 10 wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe einer Sendeeinrichtung fortwahrend oder in Intervallen ein modu-
liertes oder unmoduliertes Signal S. Das Signal S wird von Empfangseinrichtungen 11-14 empfangen, wobei im Fol-
genden eine der Empfangseinrichtungen 11-14 als erste Empfangseinrichtung 14 und die Gbrigen Empfangseinrichtun-
gen als zweite Empfangseinrichtungen 11-13 bezeichnet werden. Die Empfangseinrichtungen 11-14 umfassen jeweils
eine Antenne zum Empfangen eines elektrischen und/oder eines magnetischen Feldes sowie einen Vorverstarker zum
Verstarken des empfangenen Signals.

[0027] Die mit den Empfangseinrichtungen 11-14 empfangenen und verstarkten Signale SE11-SE14 werden an eine
Signalverarbeitungseinrichtung 20 Gibertragen. In der Signalverarbeitungseinrichtung 20 werden Phasendifferenzen Ag4,
A@,, A3 zwischen den an den zweiten Empfangseinrichtungen 11-13 empfangenen Signalen SE11-SE13 und dem an
der ersten Empfangseinrichtung 14 empfangenen Signal SE14 ermittelt, d.h.

Ap, = @(SEll) — ¢(SE14), Agp, = ¢(SEL2) — @(SE14),

A, = @(SE13) — @(SE14), wobei ¢(X) die Phase eines Signals X

wobei ¢(X) die Phase eines Signals X symbolisiert. Das empfangene Signal SE14 der ersten Empfangseinrichtung 14
dient demnach im Wortsinn des ersten Ausfiihrungsbeispiels als Referenzsignal R.

[0028] Zur Ermittlung der Phasendifferenzen Ag,, Ag,, Aps sind Einrichtungen 21-23, bspw. Phasendetektoren 21-23
vorgesehen, wobei die Anzahl der Phasendetektoren 21-23 mindestens der Anzahl der zweiten Empfangseinrichtungen
11-13 entspricht. Jeder Phasendetektor 21-23 weist einen ersten und einen zweiten Signaleingang sowie einen Signal-
ausgang auf. Dabei ist die erste Empfangseinrichtung 14 zum Ubertragen des empfangenen Signals SE14 mit dem
ersten Signaleingang jedes Phasendetektors 21-23 verbunden. Die zweiten Empfangseinrichtungen 11-13 sind jeweils
mit dem zweiten Signaleingang der Phasendetektoren 21-23 verbunden, wahrend die Signalausgénge zum Ubertragen
der ermittelten Phasendifferenzen A¢4, Ag,, Aps mit einer Regeleinrichtung 70 verbunden sind.

[0029] Da die Frequenzen der empfangenen Signale SE11-SE14 identisch sind, kénnen im zweiten Ausfiihrungsbei-
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spiel die Phasendifferenzen im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel direkt bestimmt werden.

[0030] Die Phasendifferenzen Agq, Agy, Aps werden wie im ersten Ausflihrungsbeispiel der Regeleinrichtung 70 zu-
geflihrt. Die Regeleinrichtung 70 ist wie im ersten Ausfliihrungsbeispiel mit einer Mandvriervorrichtung 80 zur Beeinflus-
sung der Position x,y,z der Endoskopiekapsel 10 verbunden und verwendet die Phasendifferenzen Agq, Ay, Aps zur
Regelung der Mandvriervorrichtung 80.

[0031] Die Signalverarbeitungseinrichtung 20 ist derart eingerichtet, dass anstelle des empfangenen Signals SE14
der ersten Empfangseinrichtung 14 ein an einer beliebigen der anderen Empfangseinrichtungen 11-13 empfangenes
Signal SE11-SE13 als Referenzsignal R verwendet werden kann, d.h. bspw. das Signal SE12 der Empfangseinrichtung
12. Dementsprechend wiirden die Phasendifferenzen Ag4, Ag,, A3 berechnet gemal

Ap, = @(SE1ll) — @(SE12), Ap, = @(SE13) — ¢(SEl2),

Ap, = @©(SE14) — @(SE12). Die Empfangseinrichtung 12 ibernimmt

Die Empfangseinrichtung 12 Gibernimmt dann die Rolle der ersten Empfangseinrichtung, wahrend die Empfangseinrich-
tungen 11, 13, 14 die Gruppe der zweiten Empfangseinrichtungen bilden. Denkbar wére eine Realisierung mit Hilfe
eines ersten und eines zweiten Multiplexers, wobei der ersten Multiplexer aus den Signalen SE11-SE14 eines, z.B.
SE14, auswahlt und dieses an die ersten Signaleingange der

[0032] Phasendetektoren 21-23 ausgibt, wahrend der zweite Multiplexer aus den Signalen SE11-SE14 die Ubrigen
drei Signale, im Beispiel SE11, SE12 und SE13, auswahlt und diese jeweils an die zweiten Signaleingdnge weiterleitet.
Alternativ sind jedoch auch andere Mdglichkeiten denkbar, eine beliebige der Empfangseinrichtungen 11-14 schaltungs-
technisch als erste Empfangseinrichtung festzulegen und die Signale SE11-SE14 entsprechend an die ersten und
zweiten Signaleingdnge der Phasendetektoren zu leiten.

[0033] Vorteilhafterweise werden zur Erh6hung der Messgenauigkeit mehr als vier Empfangseinrichtungen verwendet.
Die Figur 3 zeigt ein System bestehend aus einer Endoskopiekapsel 10 und acht Empfangseinrichtungen 11-18, die im
Bereich eines Arbeitsraums A angebracht sind. In einer konkreten Anwendung kann der Arbeitsraum A das Innere eines
Patienten sein, wobei sich die Endoskopiekapsel bspw. im Magen des Patienten befinden kann. Zusatzlich zu den in
der Figur 3 dargestellten Empfangseinrichtungen 11-18 kdnnen weitere Empfangseinrichtungen in Ebenen vor und
hinter der dargestellten Bildebene vorgesehen sein. Vorteilhafterweise sind die Empfangseinrichtungen derart angeord-
net, dass der gesamte mit der Endoskopiekapsel 10 zu untersuchende Bereich von einem Netz von Empfangseinrich-
tungen umgeben ist.

Funktionsweise

[0034] Das erste und das zweite Ausflihrungsbeispiel unterscheiden sich in der Bereitstellung des Referenzsignals
R. Wahrend im ersten Ausfihrungsbeispiel eine separate Referenzsignalquelle 60 das Referenzsignal R bereitstellt,
dient im zweiten Ausfiihrungsbeispiel eine beliebige der Empfangseinrichtungen 11-14 als Quelle des Referenzsignals
R. Die grundsétzlichen Verfahrensschritte des in der Regeleinrichtung 70 ablaufenden Verfahrens zur Kontrolle der
Position x,y,z der Endoskopiekapsel 10 basierend auf den ermittelten Phasendifferenzen Ag4, Ag,, Ags sind fir beide
Ausfiihrungsbeispiele identisch.

[0035] Mit dem in der Figur 3 dargestellten System werden sieben Phasendifferenzen A, bis Ap; ermittelt und der
Regeleinrichtung 70 zugefiihrt. Fiir den Fall, dass die Endoskopiekapsel 10 nicht bewegt wird, d.h. relativ zu den Emp-
fangseinrichtungen 11-18 still steht, sind die Phasendifferenzen Ag, bis Ag; zeitlich konstant.

[0036] Wenn die Kapsel 10 bewegt wird, andern sich zumindest einige der Phasendifferenzen A¢4 bis Ap; wéhrend
der Bewegung. Dabei kann generell angenommen werden, dass eine groRe Anderung einer Phasendifferenz einhergeht
mit einer groRen Bewegung der Kapsel 10 in Richtung der Verbindungslinie zwischen der Kapsel 10 und der die ent-
sprechenden Empfangseinrichtung.

[0037] Die Regeleinrichtung 70 wertet die ermittelten Phasendifferenzen Ag bis Ap; aus, indem das zeitliche Verhalten
A@4(t) bis Ags(t) der ihr zugefiihrten Phasendifferenzen Agq bis A, Uberwacht wird. Dabei werden fortlaufend die
momentanen, d.h. zu einem Zeitpunkt t2 ermittelten Phasendifferenzen Ag4(t2) bis Ag,(t2) mit den unmittelbar zuvor,
zu einem Zeitpunkt t1 ermittelten Phasendifferenzen Ag4(t1) bis Ag,(t1) verglichen (t1 < t2).

[0038] Alternativ kdnnen zu einem ersten, beliebigen Zeitpunkt t1 die momentan anliegenden Phasendifferenzen
Ag4(t1) bis Ap4(t1) als Referenzwerte gespeichert werden. Bspw. wenn ein Bediener des Systems die Endoskopiekapsel
10 in eine Sollposition x(t1),y(t1),z(t1) gebracht hat, in der eine Serie von Bildern eines bestimmten Bereichs der Ma-
geninnenwand aufgenommen werden soll, ist es notwendig, dass die Kapsel 10 still steht. Zu diesem Zeitpunkt t1 werden
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bspw. auf Knopfdruck durch den Bediener die momentan ermittelten Phasendifferenzen A4 (t1) bis Ap,(t1) gespeichert.
Die spateren, zweiten Zeitpunkten t ermittelten Phasendifferenzen Ag,(t) bis Ap(t) werden in der Regeleinrichtung 70
mit den gespeicherten Referenzwerten Ag4(t1) bis Ag4(t1) fortlaufend verglichen.

[0039] Beieiner Veranderung einer oder mehrerer der Phasendifferenzen Ag4 bis A, wird eine Regelung der Mano-
vriervorrichtung 80 durch die Regeleinrichtung 70 initiiert. Die Mandvriervorrichtung 80 ist in den beiden Ausfiihrungs-
beispielen vorzugsweise eine Anordnung mehrerer Einzelspulen zur beriihrungslosen Fiihrung der Endoskopiekapsel
10, wie sie bspw. als "Magnetspulenanordnung" in der DE 103 40 925 B3 beschrieben wird. Die Mandvriervorrichtung
80 erzeugt durch entsprechende gezielte Bestromung der Einzelspulen eine oder mehrere Magnetfeldkomponenten B,,
By, B, und/oder eines oder mehrere Gradientenfelder Gij = 0B,/ gj miti, j = x, y, z, womit durch das Zusammenwirken
mit dem magnetischen Dipolmoment des Permanentmagneten der Kapsel 10 Drehmomente und/oder Kréfte auf die
Kapsel 10 ausgelibt werden kdnnen. Die gezielte Bestromung der Einzelspulen und in der Folge davon die Gradien-
tenfelder Gij und/oder die Magnetfeldkomponenten B,, By, B, werden in Abhangigkeit von der durch die Regeleinrichtung
70 vorgegebenen Regelung aufgebaut.

[0040] Die Regelung erfolgt dabei in der Weise, dass bei einer Anderung der Position x,y,z der Endoskopiekapsel 10,
die wie oben beschrieben mit einer Anderung einer oder mehrerer Phasendifferenzen verbunden ist, die Gradientenfelder
Gij und/oder die Magnetfeldkomponenten B,, By, B, so eingestellt werden, dass die erzeugten Kréfte und Drehmomente
der detektierten Bewegung der Kapsel entgegenwirken.

[0041] Da die Zusammenhange zwischen der Bestromung einer oder mehrerer der Einzelspulen und den so erzeug-
baren Drehmomenten und Kraften hinsichtlich Betrag und Richtung bekannt sind, kann der (iber die Uberwachung der
Phasendifferenzen detektierten Bewegung der Endoskopiekapsel gezielt entgegengewirkt werden, indem je nach de-
tektierter Bewegungsrichtung und ggf. -amplitude die entsprechenden Einzelspulen bestromt werden. Zur grundséatzli-
chen Wirkungsweise der Mandvriervorrichtung 80 wird auf DE 103 40 925 B3 verwiesen. Die Mandvriervorrichtung 80
der erfindungsgemafen Vorrichtung arbeitet in vergleichbarer Weise, ist jedoch nicht auf das Design der "Magnetspu-
lenanordnung" der DE 103 40 925 B3 festgelegt sondern kann auch mehr oder weniger Einzelspulen umfassen und
ggf. ausgebildet sein, um eine andere Anzahl magnetischer Freiheitsgrade zu erzeugen als die Mandvriervorrichtung
bzw. "Magnetspulenanordnung" der DE 103 40 925 B3.

[0042] Die Folge der Regelung der Mandvriervorrichtung 80 durch die Regeleinrichtung 70 ist demnach, dass die
Phasendifferenzen Ag4(t) bis Ag,(t) zeitlich konstant bleiben oder dass die momentan ermittelten Phasendifferenzen
Ag4(t) bis Ap,(t) mit den gespeicherten Referenzwerten Ag4(t1) bis Ap,(t1) Gbereinstimmen. Ungewollten Bewegungen
der Endoskopiekapsel oder Abweichungen der Position x,y,z der Kapsel 10 von einer Sollposition x(t1),y(t1),z(t1) kann
so entgegenwirkt werden.

Weitere Ausfiihrungen

[0043] Die in der Figur 3 durch den Pfeil angedeutete Bewegung der Kapsel 10 in x-Richtung schlagt sich in einer
vergleichsweise groRen Anderung der bzgl. der Empfangseinrichtungen 12, 16 ermittelten Phasendifferenzen AQy, Apg
nieder. Die hinsichtlich der Empfangseinrichtungen 14, 18 ermittelten Phasendifferenzen Ag,, Apg werden sich dagegen
gar nicht oder nur minimal verandern. Die Figur 4 zeigt ein Diagramm, in dem fur die Empfangseinrichtungen 11-18 die
Anderungen der Phasendifferenzen Ag, bis A in beliebigen Einheiten aufgetragen sind, die sich bei einer Bewegung
der Kapsel 10 in x-Richtung gemaR Figur 3 ergeben kdnnen.

[0044] Vorzugsweise wird bei der Auswertung der Phasendifferenzen in der Regeleinrichtung 70 nur eine begrenzte
Anzahl von Phasendifferenzen, insbesondere nur die betragsmafRig gréten Phasendifferenzen A4, Apy, A3, Agg,
Agg, A@7, beriicksichtigt, wahrend die Gbrigen Ag, vernachléassigt wird. Alternativ kann eine Gewichtung entsprechend
der Betrage der Phasendifferenzen erfolgen.

[0045] Fur den Fall, dass die Endoskopiekapsel mit einem bildgebenden System wie einer Kamera ausgestattet ist
und ein Videosignal iibermittelt, kann der in der Kapsel zu diesem Zweck vorhandene Sender auch zur Ubermittlung
des Signals S verwendet werden, wobei typischerweise eine Tragerfrequenz von 433MHz eingesetzt wird. Auf eine
separate Sendeeinrichtung oder andere zusétzliche Einbauten in der Kapsel zur Ubertragung des Signals S zur Posi-
tionskontrolle kann dann verzichtet werden. Evtl. muss dafiir das Sendeprogramm der Kapsel dahingehend verandert
werden, dass die Bildiibertragung in vorgegebenen Intervallen unterbrochen und fir wenige microsec ein unmoduliertes
Signal fir die Positionsmessung gesendet wird.

[0046] Zudem werden bei einer Mandvriervorrichtung 80 bzw. einer Magnetspulenanordnung wie sie in DE 103 40
925 B3 beschrieben wird die Empfangseinrichtungen im Innenraum der zylinderférmigen Mandvriervorrichtung 80 bspw.
an der Zylinderinnenwand, angebracht.
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das medizinische Gerét (10) eine Sendeeinrichtung zum Senden eines Signals (S) umfasst, mit

- einer oder mehreren Empfangseinrichtungen (11-14) zum Empfangen des Signals (S),

- einer Referenzsignalquelle (60) zum Erzeugen eines Referenzsignals (R) und

- einer Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ermitteln von Phasendifferenzen (A4, Ay, Agg, ... ) basierend
auf den an den Empfangseinrichtungen (11-14) empfangenen Signalen (SE11-SE14) und dem Referenzsignal
(R),

wobei

- die Empfangseinrichtungen (11-14) und die Referenzsignalquelle (60) zum Ubertragen der empfangenen
Signale (SE11-SE14) und des Referenzsignals (R) mit der Signalverarbeitungseinrichtung (20) verbunden sind,
- einer Regeleinrichtung (70) und

- einer Mandvriervorrichtung (80), wobei

- die Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ubertragen der Phasendifferenzen (Apq, Ay, Ags, ... ) mit der
Regeleinrichtung (70) verbunden ist und

- die Regeleinrichtung (70) in Abh&ngigkeit von den Phasendifferenzen (A4, Ag,y, A@s, ...) die Mandvriervor-
richtung (80) zur Beeinflussung der Position (x,y,z) des medizinischen Gerates (10) regelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Mandvriervorrichtung (80) eine Spulenanordnung zur beriihrungslosen Flihrung des medizinischen Gerates
(10) ist,

- die Mandvriervorrichtung (80) zylinderférmig ausgebildet ist und

- die Empfangseinrichtungen (11-14) in einem Innenraum der zylinderférmigen Mand&vriervorrichtung (80) an-
gebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungseinrichtung (20) eine oder
mehrere Einrichtungen (21-24) zum Bestimmen von Phasenabweichungen (deq4, do,, d@43, d@qy,...) zwischen
dem Referenzsignal (R) und den empfangenen Signalen (SE11-SE14) sowie eine Differenzbildungsvorrichtung
(50) zum Ermitteln der Phasendifferenzen (A4, Ag,, Ags, ... ) aus den Phasenabweichungen (deq4, do4o, doqs,
d@qy.... ) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede Einrichtung (21-24) einen ersten und einen
zweiten Signaleingang und einen Signalausgang aufweist, wobei

- die Referenzsignalquelle (60) mit dem ersten Signaleingang jeder Einrichtung (21-24) verbunden ist,

- die Empfangseinrichtungen (11-14) jeweils mit dem zweiten Signaleingang der Einrichtungen (21-24) verbun-
den sind,

- die Signalausgange der Einrichtungen (21-24) mit der Differenzbildungsvorrichtung (50) verbunden sind und
- die Differenzbildungsvorrichtung (50) zur Ubertragung der Phasendifferenzen (Ag4, Ay, Ags, ...) mit der Re-
geleinrichtung (70) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Einrichtungen (21-24) der
Anzahl der Empfangseinrichtungen (11-14) entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (21-24) jeweils einen
Mischer (31-34) sowie einen Phasenmesser (41-44) umfassen, wobei

- der erste und der zweite Signaleingang an den Mischer (31-34) angeschlossen sind,
- der Phasenmesser (41-44) an den Ausgang des Mischers angeschlossen ist und
- der Ausgang des Phasenmessers (41-44) mit der Differenzbildungsvorrichtung (50) verbunden ist.

Vorrichtung zur Kontrolle einer Position (x,y,z) eines medizinischen Gerates (10) in einem Arbeitsraum (A), wobei
das medizinische Gerét (10) eine Sendeeinrichtung zum Senden eines Signals (S) umfasst, mit
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- mindestens zwei Empfangseinrichtungen (11-14) zum Empfangen des Signals (S) umfassend eine erste
Empfangseinrichtung (14) sowie eine oder mehrere zweite Empfangseinrichtungen (11-13) und

- einer Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ermitteln von Phasendifferenzen (A4, Ag,, A3, ...) basierend
auf den an den Empfangseinrichtungen (11-14) empfangenen Signalen (SE11-SE14),

wobei

- die Empfangseinrichtungen (11-14) zum Ubertragen der empfangenen Signale (SE11-SE14) mit der Signal-
verarbeitungseinrichtung (20) verbunden sind,

- einer Regeleinrichtung (70) und

- einer Mandvriervorrichtung (80), wobei

- die Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ubertragen der ermittelten Phasendifferenzen (Apq, Apy, Ag, ...)
mit einer Regeleinrichtung (70) verbunden ist und

- die Regeleinrichtung (70) in Abh&ngigkeit von den Phasendifferenzen (A4, Agsy, A@s, ...) die Mandvriervor-
richtung (80) zur Beeinflussung der Position (x,y,z) des medizinischen Gerates (10) regelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Mandvriervorrichtung (80) eine Spulenanordnung zur beriihrungslosen Flihrung des medizinischen Gerates
(10) ist,

- die Mandvriervorrichtung (80) zylinderférmig ausgebildet ist und

- die Empfangseinrichtungen (11-14) in einem Innenraum der zylinderférmigen Mand&vriervorrichtung (80) an-
gebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungseinrichtung (20) eine oder
mehrere Einrichtungen (21-23), insbesondere Phasendetektoren (21-23), zum Ermitteln der Phasendifferenzen
(A@q, Ay, Ags, ...) beinhaltet, wobei die Anzahl der Einrichtungen (21-23) mindestens der Anzahl der zweiten
Empfangseinrichtungen (11-13) entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass jede Einrichtung (21-23) einen ersten und einen
zweiten Signaleingang sowie einen Signalausgang aufweist, wobei

- die erste Empfangseinrichtung (14) zum Ubertragen des empfangenen Signals (SE14) mit dem ersten Sig-
naleingang jeder Einrichtung (21-23) verbunden ist,

- die zweiten Empfangseinrichtungen (11-13) jeweils mit dem zweiten Signaleingang der Einrichtungen (21-23)
verbunden sind und

- die Signalausgénge der Einrichtungen (21-23) zum Ubertragen der ermittelten Phasendifferenzen (A¢4, Ag,,
Ags, ...) mit der Regeleinrichtung (70) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das medizinische Gerat (10) eine
magnetisch und beriihrungslos navigierbare Endoskopiekapsel ist.

Claims

Apparatus for controlling a position (x,y,z) of a medical device (10) in a workspace (A), with the medical device (10)
comprising a transmit facility for emitting a signal (S), having

- one or several receiving devices (11-14) for receiving the signal (S),

- a reference signal source (60) for generating a reference signal (R) and

- a signal processing facility (20) for determining phase differences (A4, Ap,y, Ag3,...) based on the signals
(SE11-SE14) received at the receiving devices (11-14) and the reference signal (R),

with
- the receiving devices (11-14) and the reference signal source (60) for transmitting the received signals (SE11-

SE14) and the reference signal (R) being connected to the signal processing facility (20),
- a control facility (70) and
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- a manoeuvring apparatus (80), with

- the signal processing facility (20) for transmitting the phase differences (A4, Ag,, Ags,...) being connected to
the control facility (70) and

- the control facility (70) controlling the manoeuvring apparatus (80) for influencing the position (x,y,z) of the
medical device (10) as a function of the phase differences (Ag4,A 05, A@s,...),

characterised in that

- the manoeuvring apparatus (80) is a coil arrangement for the contactless guidance of the medical device (10),
- the manoeuvring apparatus (80) is embodied cylindrical and
- the receiving devices (11-14) are accommodated in an interior of the cylindrical manoeuvring apparatus (80).

Apparatus according to claim 1, characterised in that the signal processing facility (20) includes one or several
facilities (21-24) for determining phase deviations (dg4¢,d942,d943,dp44 ,...) between the reference signal (R) and
the received signals (SE11-SE14) and a difference formation apparatus (50) for determining the phase differences
(A, Ay, A, ...) from the phase deviations (dq4 d@42,dP43,d014 ,-.).

Apparatus according to claim 2, characterised in that each facility (21-24) has a first and a second signal input
and a signal output, with

- the reference signal source (60) being connected to the first signal input of each facility (21-24),

- the receiving devices (11-14) each being connected to the second signal input of the facilities (21-24),

- the signal outputs of the facilities (21-24) being connected to the difference formation apparatus (50) and

- the difference formation apparatus (50) being connected to the control facility (70) for transmitting the phase
differences (A4, Agy, A@s, ...).

Apparatus according to claim 2 or 3, characterised in that the number of facilities (21-24) corresponds to the
number of receiving devices (11-14).

Apparatus according to claim 3 or 4, characterised in that the facilities (21-24) each include a mixing device (31-34)
and a phase measurer (41-44), with

- the first and the second signal input being connected to the mixing device (31-34),
- the phase measurer (41-44) being connected to the output of the mixing device and
- the output of the phase measurer (41-44) being connected to the difference formation apparatus (50).

Apparatus for controlling a position (x,y,z) of a medical device (10) in a workspace (A), with the medical device (10)
comprising a transmit facility for emitting a signal (S), having

- at least two receiving devices (11-14) for receiving the signal (S) comprising a first receiving device (14) and
one or several second receiving devices (11-13) and

- a signal processing facility (20) for determining phase differences (Ag4, Ag,, Agg,...) based on the signals
(SE11-SE14) received at the receiving devices (11-14),

with

- the receiving devices (11-14) being connected to the signal processing facility (20) for transmitting the received
signals (SE11-SE14),

- a control facility (70) and

- a manoeuvring apparatus (80), with

- the signal processing facility (20) being connected to a control facility (70) for transmitting the determined
phase differences (Agq, Agsy, Ags ,...) and

- the control facility (70) controlling the manoeuvring apparatus (80) for influencing the position (x,y,z) of the
medical device (10) as a function of the phase differences (Ap4, A 95, Agg,...),

characterised in that

- the manoeuvring apparatus (80) is a coil arrangement for the contactless guidance of the medical device (10),
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- the manoeuvring apparatus (80) is embodied cylindrical and
- the receiving devices (11-14) are accommodated in an interior of the cylindrical manoeuvring apparatus (80).

Apparatus according to claim 6, characterised in that the signal processing facility (20) contains one or more
facilities (21-23), in particular phase detectors (21-23) for determining the phase differences (A4, Ap,, Ags ,...), with
the number of facilities (21-23) corresponding to at least the number of second receiving devices (11-13).

Apparatus according to claim 7, characterised in that each facility (21-23) has a first and a second signal input
and a signal output, with

- the first receiving device (15) being connected to the first signal input of each facility (21-23) for transmitting
the received signal (SE14),

-the secondreceiving devices (11-13) each being connected to the second signalinput of the facilities (21-23) and
- the signal outputs of the facilities (21-23) being connected to the control facility (70) for transmitting the
determined phase differences (Agq, Agy, Ags,...).

Apparatus according to one of claims 1 to 8, characterised in that the medical device (10) is a magnetically and
contactlessly navigable endoscopy capsule.

Revendications

Dispositif de contrdle d’une position (x, y, z) d'un appareil médical (10) dans un espace de travail (A), I'appareil
médical (10) comportant un moyen d’émission destiné a envoyer un signal (S), comprenant

- un ou plusieurs moyens de réception (11-14) destinés a recevoir le signal (S),

- une source de signal de référence (60) destinée a générer un signal de référence (R) et

- un dispositif de traitement de signal (20) destiné a déterminer les différences de phase (Ap1, Ay, Ags, ...) sur
la base des signaux (SE11-SE14) recgus sur les moyens de réception (11-14) et du signal de référence (R),

- les moyens de réception (11-14) et la source de signal de référence (60) étant reliés au dispositif de traitement
de signal (20) pour transmettre les signaux regus (SE11-SE14) et le signal de référence (R),

- un moyen de réglage (70) et

- un moyen de manoeuvre (80),

- le dispositif de traitement de signal (20) étant relié¢ au moyen de réglage (70) pour transmettre les différences
de phase (Ap1, Agsy, Agg, ...) et

- le moyen de réglage (70) ajustant le moyen de manoeuvre (80) en fonction des différences de phase (Ae1,
Aoy, Agg, ...) pour agir sur la position (x, y, z) de l'appareil médical (10), caractérisé en ce que

- le moyen de manoeuvre (80) est un ensemble de bobines servant au guidage sans contact de I'appareil
médical (10),

- le moyen de manoeuvre (80) est de forme cylindrique et

- les moyens de réception (11-14) sont montés dans un espace intérieur du moyen de manoeuvre (80) de forme
cylindrique.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif de traitement de signal (20) comprend un ou

plusieurs dispositifs (21-24) pour déterminer les différences de phase (de11, dg4,, d@43, dp44, ...) entre le signal
de référence (R) et les signaux regus (SE11-SE14) ainsi qu’un dispositif de soustraction (50) pour déterminer les
différences de phase (Ap1, Ag,, A, ...) & partir des différences de phase (de11, dg4s, dpq3, A1y, -..).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que chaque dispositif (21-24) comporte une premiére et une
deuxiéme entrée de signal et une sortie de signal,

- la source de signal de référence (60) étant reliée a la premiéere entrée de signal de chaque dispositif (21-24),
- les moyens de réception (11-14) étant reliés chacun a la deuxiéme entrée de signal des dispositifs (21-24),
- les sorties de signal des dispositifs (21-24) étant reliées au dispositif de soustraction (50) et

- le dispositif de soustraction (50) étant reli€ au moyen de réglage (70) pour transmettre les différences de
phase (Ap1, Apy, Ags, ...).

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que le nombre des dispositifs (21-24) correspond au

10
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nombre des moyens de réception (11-14).

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que les dispositifs (21-24) comprennent chacun un
mélangeur (31-34) ainsi qu'un phasemétre (41-44),

- la premiére et la deuxieme entrée de signal étant couplées au mélangeur (31-34),
- le phasemétre (41-44) étant couplé a la sortie du mélangeur et
- la sortie du phasemétre (41-44) étant reliée au dispositif de soustraction (50).

Dispositif de contrdle d’une position (x, y, z) d'un appareil médical (10) dans un espace de travail (A), I'appareil
médical (10) comportant un moyen d’émission destiné a envoyer un signal (S), comprenant

- au moins deux moyens de réception (11-14) destinés a recevoir le signal (S), incluant un premier moyen de
réception (14) ainsi qu’un ou plusieurs deuxiemes moyens de réception (11-13), et

- un dispositif de traitement de signal (20) destiné a déterminer les différences de phase (A¢1, Ay, Ags, ...) sur
la base des signaux (SE11-SE14) regus sur les moyens de réception (11-14) ,

- les moyens de réception (11-14) étant reliés au dispositif de traitement de signal (20) pour transmettre les
signaux regus (SE11-SE14),

- un moyen de réglage (70) et

- un moyen de manoeuvre (80),

- le dispositif de traitement de signal (20) étant reli€¢ au moyen de réglage (70) pour transmettre les différences
de phase déterminées (A1, Ay, Ags, ...) et

- le moyen de réglage (70) assurant le réglage du moyen de manoeuvre (80) en fonction des différences de
phase (Ap1, Apy, Agg, ...) pour agir sur la position (x, y, z) de l'appareil médical (10),

caractérisé en ce que

- le moyen de manoeuvre (80) est un ensemble de bobines servant au guidage sans contact de I'appareil
médical (10),

- le moyen de manoeuvre (80) est de forme cylindrique et

- les moyens de réception (11-14) sont montés dans un espace intérieur du moyen de manoeuvre (80) de forme
cylindrique.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que le dispositif de traitement de signal (20) comprend un ou
plusieurs dispositifs (21-23), notamment des détecteurs de phase (21-23), pour déterminer les différences de phase
(A1, Ay, Ags, ...) , le nombre des dispositifs (21-23) correspondant au moins au nombre des deuxiémes moyens
de réception (11-13).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que chaque dispositif (21-23) comporte une premiére et une
deuxiéme entrée de signal ainsi qu’une sortie de signal,

- le premier moyen de réception (14) étant relié a la premiére entrée de signal de chaque dispositif (21-23) pour
transmettre le signal recu (SE14),

- les deuxiémes moyens de réception (11-13) étant reliés chacun a la deuxiéme entrée de signal des dispositifs
(21-23) et

- les sorties de signal des dispositifs (21-23) étant reliées au moyen de réglage (70) pour transmettre les
différences de phase déterminées (A1, Agy, A@s, ...) .

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que I'appareil médical (10) est une capsule

endoscopique capable d’étre guidée magnétiquement et sans contact.
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FIG 3

FIG 4
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