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(57)摘要

本实用新型公开了一种可控往复式超声扫

描胶囊内镜，本装置在实现胶囊光学扫描的同

时，利用ASIC电路模块和往复式扫描驱动模块实

现超声传感器阵列高分辨、大范围的往复式扫描

成像，并利用无线传输模块实现检测数据的实时

传输，从而能够进行消化道内无异物感式重复性

的实时诊断，提高诊断的准确率。此外，本装置将

MEMS微加工技术和集成电路技术相结合，既能够

提高消化道疾病的诊断效果，又能够通过降低一

次性医疗机械的成本降低消化道疾病诊断的医

疗成本，最终实现超声胶囊的高性能、微型化、低

成本制造。
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1.一种可控往复式超声扫描胶囊内镜，包括胶囊外壳（11），所述胶囊外壳（11）前端安

装光学前盖（1），所述胶囊外壳（11）内位于光学前盖（1）后方安装镜头（3），所述镜头（3）周

围安装LED灯（2），所述胶囊外壳（11）内部安装光学图像传感器（5）、电源模块（4）及存储模

块（6）、无线传输模块（7），所述镜头（3）输出图像信息至光学图像传感器（5），所述光学图像

传感器（5）输出信息至无线传输模块（7），所述无线传输模块（7）双向连接存储模块（6），所

述电源模块（4）向LED灯（2）、光学图像传感器（5）、存储模块（6）及无线传输模块（7）供电；

其特征在于：所述胶囊外壳（11）内部安装往复式驱动部件（9），所述往复式驱动部件

（9）包括电机（91）和与电机（91）相对的固定支座（97），所述电机（91）安装于胶囊外壳（11）

中部，所述电机（91）通过电机传动轴（93）安装主动轮（92），所述固定支座（97）安装于胶囊

外壳（11）内尾部，所述固定支座（97）上通过固定轴（95）安装从动轮（96），所述主动轮（92）

和从动轮（96）之间通过传动带（94）张紧连接；所述传动带（94）上通过传感器连接杆（98）安

装圆环形超声探头（10），即传动带（94）位于圆环形超声探头（10）内，并驱动圆环形超声探

头（10）实现往复运动；所述圆环形超声探头（10）输出信息至ASIC电路模块（8），所述ASIC电

路模块（8）输出信息至无线传输模块（7）。

2.根据权利要求1所述的可控往复式超声扫描胶囊内镜，其特征在于：所述ASIC电路模

块（8）由发射电路、接收电路、电源管理单元、控制单元和存储单元构成。
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可控往复式超声扫描胶囊内镜

技术领域

[0001] 本实用新型涉及胶囊内镜技术领域，具体为一种可控往复式超声扫描胶囊内镜。

背景技术

[0002] 胶囊内镜技术是目前消化道疾病诊断的重要手段，其能够在无创无痛和无并发症

的情况下完成消化道疾病的检查，实现低侵袭、无创性诊断。市场上现有的口服式胶囊内镜

中大多采用光学成像传感器，其工作原理是病人将一枚胶囊吞服，该医用胶囊进入体内后，

会随着胃肠的蠕动在消化道内运动，同时光学图像传感器采集消化道表层图像并将其存

储，之后，图像以数字信号的形式凭借无线发射的方式被传送到体外的接收设备，并在工作

站上恢复图像以供医生诊断，检测完成后，胶囊随排泄物排出体外。整个过程不会对病人的

正常生活产生影响，更不会出现传统插入式内窥镜所带来的不适。这种胶囊内镜能够得到

清晰的消化道表面图片，但却很难获得管道壁层下的多层组织结构特征，因而对于一些粘

膜下层的疾病无法探知，如很难分辨壁内肿瘤的生长层次，无法实现各层结构中任一层次

的异常变化诊断，进而无法判断肿瘤浸润的情况。

[0003] 目前，现有的超声胶囊内镜有超声探头收发分离和单个平面微压电阵元收发一体

两种。超声探头收发分离的胶囊内镜是体外传感器发射，体内胶囊内接收，实现的是胶囊定

位功能，却无法实现消化道内部超声成像；而单个平面微压电阵元收发一体的胶囊内镜虽

然可以实现胶囊壁360°旋转扫描，但单阵元平面结构成像效果差，且不能实现大范围的反

复扫描。

[0004] 针对现有胶囊内镜无法检查粘膜下层组织病变情况的问题，本专利利用超声波方

向性好、穿透能力强、安全性高的特点和胶囊内镜的优势，提出一种MEMS超声胶囊内镜装

置，在现有光学胶囊内镜的基础上，嵌入动态扫描MEMS超声收发一体阵列，既可以通过内窥

镜直接观察到粘膜表面的病变形态，又可以进行可控往复式超声扫描，获得消化器官管壁

各个断层的组织特征，从而扩大胶囊内镜的诊断范围，提高内窥镜的诊断能力。

发明内容

[0005] 本实用新型的目的是提供一种可控往复式超声扫描的胶囊内镜装置，它是一种新

型的医学器械，能够在无创无痛的条件下，实现对消化道壁下组织结构的检查，极大提高消

化道疾病的诊断效率和准确性。

[0006] 本实用新型是采用如下技术方案实现的：

[0007] 一种可控往复式超声扫描胶囊内镜，包括胶囊外壳，所述胶囊外壳前端安装光学

前盖，所述胶囊外壳内位于光学前盖后方安装镜头，所述镜头周围安装LED灯，所述胶囊外

壳内部安装光学图像传感器、电源模块及存储模块、无线传输模块，所述镜头输出图像信息

至光学图像传感器，所述光学图像传感器输出信息至无线传输模块，所述无线传输模块双

向连接存储模块，所述电源模块向LED灯、光学图像传感器、存储模块及无线传输模块供电。

[0008] 所述胶囊外壳内部安装往复式驱动部件，所述往复式驱动部件包括电机和与电机
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相对的固定支座，所述电机安装于胶囊外壳中部，所述电机通过电机传动轴安装主动轮，所

述固定支座安装于胶囊外壳内尾部，所述固定支座上通过固定轴安装从动轮，所述主动轮

和从动轮之间通过传动带张紧连接；所述传送带上通过传感器连接杆安装圆环形超声探

头，即传动带位于圆环形超声探头内，并驱动圆环形超声探头实现往复运动；所述圆环形超

声探头输出信息至ASIC电路模块，所述ASIC电路模块输出信息至无线传输模块。

[0009] 本装置在实现胶囊光学扫描的同时，利用ASIC电路模块和往复式扫描驱动模块实

现超声传感器阵列高分辨、大范围的往复式扫描成像，并利用无线传输模块实现检测数据

的实时传输，从而能够进行消化道内无异物感式重复性的实时诊断，提高诊断的准确率。此

外，本装置将MEMS微加工技术和集成电路技术相结合，既能够提高消化道疾病的诊断效果，

又能够通过降低一次性医疗机械的成本降低消化道疾病诊断的医疗成本，最终实现超声胶

囊的高性能、微型化、低成本制造。

[0010] 与现有的技术比较，本实用新型的优点如下：

[0011] 1、利用MEMS微加工技术实现cMUT圆环形阵列超声探头。cMUT圆环形阵列超声探头

扫描范围大，具有较高的扫描分辨率，可以低功耗的实现消化道内部360°超声深度诊断。

[0012] 2、信号处理专用电路采用集成电路技术能够实现超声胶囊的微型化和低成本制

造。

[0013] 3、圆环形超声探头固定于往复式驱动部件上随传动带进行正向和反向的匀速运

动，可实现对消化道内壁的重复扫描和诊断，从而进行更精准的分析。

[0014] 4、往复式驱动部件既可以控制行程范围，又可以利用电机带动主动轮和从动轮进

行正向和反向旋转实现传动带匀速的往复式运动，从而带动探头进行相应的运动。此装置

简单易行，能够在低成本低功耗的情况下提高扫描的准确率。

[0015] 本实用新型设计合理，具体很好的市场应用及推广价值。

附图说明

[0016] 图1表示本超声胶囊内镜成像检测系统总体框图。

[0017] 图2表示本超声胶囊内镜装置的原理示意图。

[0018] 图3表示本超声胶囊内镜装置的结构示意图。

[0019] 图4a表示本超声胶囊中的往复式驱动装置主视图。

[0020] 图4b表示本超声胶囊中的往复式驱动装置侧视图。

[0021] 图4c表示本超声胶囊中的往复式驱动装置轴侧图。

[0022] 图4d表示本超声胶囊中的圆环形超声探头示意图。

[0023] 图5表示本实用新型外存储模块结构框图。

[0024] 图6表示本实用新型图像重建与人机交互结构框图。

[0025] 图中，1-光学前盖，2-LED灯，3-镜头，4-电源模块，5-光学图像传感器，6-存储模

块，7-无线传输，8-ASIC电路模块，9-往复式驱动部件，10-圆环形超声探头，11-胶囊外壳；

91-电机，92-主动轮，93-电机传动轴，94-传动带，95-固定轴，96-从动轮，97-固定支座，98-

传感器连接杆。
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具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本实用新型的具体实施例进行详细说明。

[0027] 如图1所示，具有往复式扫描功能的超声胶囊内镜的检测系统，其包括可控往复式

超声扫描胶囊内镜、外置存储以及图像重建人机交互系统三大部分。具体为，可控往复式超

声扫描胶囊内镜进行光学成像和超声成像，将形成的图像通过无线传输，传输到外置的存

储模块中，之后通USB传输到计算机，进行图形处理和重建，实现人机交互。超声成像的过程

中，声波在器官组织中传播的同时其强度被组织的声阻抗特性调制，之后接收回波信号也

就是将声波中携带的组织声学特性解调出来。系统将回波信号以数字形式凭借无线发射的

方式传输到体外，保存到体外存储装置上，利用解算算法计算处理，显示器官壁断层组织的

灰度图像。

[0028] 如图2所示，可控往复式超声胶囊内镜中设有超声光学成像模块、圆环形超声探

头、ASIC电路模块、往复式驱动模块、无线传输模块、电源模块、存储模块、胶囊外壳封装模

块。胶囊外壳封装模块对超声胶囊中的各模块进行封装；光学成像模块对消化道壁表面进

行检测；圆环形超声探头和ASIC电路模块实现超声的收发一体化；往复式驱动模块带动圆

环形超声探头在胶囊内部进行往复式的运动，实现对消化道壁下组织结构的重复检测；无

线传输模块将检测的结果存储到体外；体外外置存储部分的无线接收电路对检测数据进行

接收，在控制单元的作用下将检测数据存储到存储单元中，并通过USB传输至图像重建人机

交互系统；图像重建人机交互系统用USB接口读取外置储存部分传输过来的检测数据，并对

数据进行处理以实现图像重建及显示。

[0029] 如图3所示，上述的具有往复式扫描功能的超声胶囊内镜装置包括胶囊外壳11，胶

囊外壳11的横向的一端设有光学前盖1，胶囊外壳11中从光学前盖1向胶囊横向的另一端依

次封装有LED灯2、镜头3、电源4、光学图像传感器5、存储模块6、无线传输模块7、ASIC电路模

块8、往复式驱动部件9、圆环形超声探头10。具体连接关系为，胶囊外壳11前端安装光学前

盖1，胶囊外壳11内位于光学前盖1后方安装镜头3，镜头3周围安装LED灯2，胶囊外壳11内部

安装光学图像传感器5、电源模块4及存储模块6、无线传输模块7，镜头3输出图像信息至光

学图像传感器5，光学图像传感器5输出信息至无线传输模块7，无线传输模块7双向连接存

储模块6，电源模块4向LED灯2、光学图像传感器5、存储模块6及无线传输模块7供电；胶囊外

壳11内部安装往复式驱动部件9，往复式驱动部件9包括电机91和与电机91相对的固定支座

97，电机91安装于胶囊外壳11中部或者尾部，电机91通过电机传动轴93安装主动轮92，固定

支座97安装于胶囊外壳11内尾部或者中部，固定支座97上通过固定轴95安装从动轮96，主

动轮92和从动轮96之间通过传动带94张紧连接；传动带94上通过传感器连接杆98安装圆环

形超声探头10，即传动带94位于圆环形超声探头10内，并驱动圆环形超声探头10实现往复

运动；圆环形超声探头10输出信息至ASIC电路模块8，所述ASIC电路模块8输出信息至无线

传输模块7。其中，胶囊外壳11用于将内部的各种器件同外部相隔绝，避面体内环境的污染

以及胶囊漏电对人体造成伤害并形成完整的椭圆体便于口服；胶囊一端的光学前盖1用于

透光；镜头3设置在光学前盖1的邻近位置，用于对外部影像进行成像；镜头3上的LED灯2用

于对胶囊内镜周围进行照明，以使成像更为清晰；电源4用于为超声胶囊内镜提供工作所需

要的能源；光学图像传感器5用于接收镜头3的成像并生成图像信号；存储模块6用于暂存胶

囊内的检测数据；无线传输7用于将胶囊内的检测数据传输至体外的无线接收设备，ASCI电
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路模块8采用高系统集成度技术，由发射电路、接收电路、电源管理单元、控制单元和存储单

元构成，用于实现超声脉冲的发射、回波信号的处理、超声探头与电路芯片供电、系统控制

和数据缓存；如图4a-4d所示，电机91和固定支座97固定在胶囊里的合适位置，将传动带94

张紧并满足其行程范围要求，控制电路通过控制电机91实现传动带的正向和反向运动，从

而带动圆环形超声探头10进行往复式运动；圆环形超声探头10由一种高频cMUT阵列制成，

用于实现超声波的发射和接收，其通过传感器连接杆98固定连接在传动带94上并与胶囊内

壁保持合适的距离，随着电机的正向和反向的转动，圆环形超声探头10跟随传动带94在胶

囊内进行运动。

[0030] 如图5所示，上述外置存储包括无线接收、数据缓存、存储单元、USB传输及控制单

元五部分。其中，控制单元控制了其余四部分；无线接收用于接收超声胶囊传来的检测数

据，之后经过数据缓存和存储单元进行存储后由USB接口传输到计算机。

[0031] 如图6所示，上述图像重建人机交互系统经过了USB传输、数据处理、图像重建、人

机交互这四个步骤。USB传输接收来自外置存储部分中的数据计算机的数据传输到电脑的

磁盘中，之后经过对检测数据进行数据处理来达到图像的重建，从而实现人机交互。

[0032] 本实用新型的技术关键点在于：

[0033] 1、超声胶囊内镜采用cMUT圆环形阵列作为超声探头，用于发射和接收超声信号，

可以扩大探测范围，可以低功耗的实现消化道内部360°超声深度诊断；

[0034] 2、将cMUT圆环形阵列超声探头固定在传动带上，通过主动轮、从动轮及集成电路

控制电机使得超声探头随着传动带进行往复式匀速运动，实现某一部位重复多次扫描诊断

的功能。

[0035] 3、通过连接杆将探头固定在传动带上，在电机正反转的作用下带动探头进行往复

式扫描。

[0036] 4、将图像处理的模块放置在胶囊外部的人机交互系统中，用于对超声检测数据和

光学检测数据进行实时观测处理。

[0037] 应当指出，对于本技术领域的一般技术人员来说，在不脱离本实用新型原理的前

提下，还可以做出若干改进和应用，这些改进和应用也视为本实用新型的保护范围。
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专利名称(译) 可控往复式超声扫描胶囊内镜

公开(公告)号 CN209122280U 公开(公告)日 2019-07-19

申请号 CN201821501443.9 申请日 2018-09-14

[标]申请(专利权)人(译) 太原科技大学

申请(专利权)人(译) 太原科技大学

当前申请(专利权)人(译) 太原科技大学

[标]发明人 张睿
郑文帅
解丹
马健喆
潘理虎
张永梅

发明人 张睿
郑文帅
解丹
马健喆
潘理虎
张永梅

IPC分类号 A61B8/12

代理人(译) 朱源
武建云

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本实用新型公开了一种可控往复式超声扫描胶囊内镜，本装置在实现胶
囊光学扫描的同时，利用ASIC电路模块和往复式扫描驱动模块实现超声
传感器阵列高分辨、大范围的往复式扫描成像，并利用无线传输模块实
现检测数据的实时传输，从而能够进行消化道内无异物感式重复性的实
时诊断，提高诊断的准确率。此外，本装置将MEMS微加工技术和集成
电路技术相结合，既能够提高消化道疾病的诊断效果，又能够通过降低
一次性医疗机械的成本降低消化道疾病诊断的医疗成本，最终实现超声
胶囊的高性能、微型化、低成本制造。
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http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN209122280U

