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(57)摘要

本发明公开了一种智能姿态感知医用内窥

镜，它包括前端固定环、姿态感知光纤、内窥镜钳

道、扇入扇出器、解调仪和上位机，其中，内窥镜

钳道具有内窥镜钳道入口和内窥镜钳道出口，姿

态感知光纤的一端由内窥镜钳道入口进入内窥

镜钳道，并由内窥镜钳道出口穿出，前端固定环

将穿出内窥镜钳道出口的姿态感知光纤的一端

进行固定连接，姿态感知光纤的另一端通过扇入

扇出器扇出三个单芯光纤，三个单芯光纤连接在

解调仪的光信号通信端，解调仪的解调信号输出

端连接上位机的输入端。本发明采用动态实时三

维形态还原技术，使操作者能在控制摄像头寻

找、观察病灶的同时，实时地得到已进入人体的

导管的位置及三维形态信息。
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1.一种智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：它包括前端固定环(1)、姿态感知光纤

(2)、内窥镜钳道(3)、扇入扇出器(6)、解调仪(7)和上位机(8)，其中，内窥镜钳道(3)具有内

窥镜钳道入口(4)和内窥镜钳道出口(5)，所述姿态感知光纤(2)的一端由内窥镜钳道入口

(4)进入内窥镜钳道(3)，并由内窥镜钳道出口(5)穿出，前端固定环(1)将穿出内窥镜钳道

出口(5)的姿态感知光纤(2)的一端进行固定连接，姿态感知光纤(2)的另一端通过扇入扇

出器(6)扇出三个单芯光纤，上述三个单芯光纤连接在解调仪(7)的光信号通信端，解调仪

(7)的解调信号输出端连接上位机(8)的输入端。

2.根据权利要求1所述的智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：所述姿态感知光纤

(2)由三芯光纤通过树脂并选用粘合剂封装而成，其中每个纤芯均包含有对应的光纤光栅

传感器。

3.根据权利要求2所述的智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：所述解调仪(7)用于

向姿态感知光纤(2)发送冷激光信号，并接收三芯光纤内对应光栅传感器对冷激光信号反

射的光纤光栅传感器中心波长，扇入扇出器(6)扇出三个单芯光纤分别将对应的对冷激光

信号反射的光纤光栅传感器中心波长传输给上位机(8)。

4.根据权利要求3所述的智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：所述上位机(8)用于

对三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长分别使用三维形态还原算法将三

芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长转化为对应的各个单芯光纤应变信息，

并继续利用三维形态还原算法将各个单芯光纤的应变信息还原为三个单芯光纤坐标信息，

同时上位机(8)将由三个单芯光纤坐标信息得出的内窥镜钳道(3)形态的可视图像显示出

来。

5.根据权利要求3所述的智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：所述冷激光信号的波

长范围为1510～1590nm。

6.根据权利要求1所述的智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：所述前端固定环(1)

通过医用粘合剂将穿出内窥镜钳道出口(5)的姿态感知光纤(2)的一端进行固定连接。

7.根据权利要求1所述的智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：所述三芯光纤中相邻

的两个纤芯与三芯光纤中轴的夹角为120°。

8.一种权利要求1所述内窥镜的姿态感知方法，其特征在于，它包括如下步骤：

步骤1：解调仪(7)向姿态感知光纤(2)发送冷激光信号；

步骤2：解调仪(7)接收三芯光纤内对应光栅传感器对冷激光信号反射的光纤光栅传感

器中心波长，扇入扇出器(6)扇出三个单芯光纤分别将对应的对冷激光信号反射的光纤光

栅传感器中心波长传输给上位机(8)；

步骤3：所述上位机(8)用于对三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长分

别使用三维形态还原算法将三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长转化为

对应的各个单芯光纤应变信息，并继续利用三维形态还原算法将各个单芯光纤的应变信息

还原为三个单芯光纤坐标信息，同时上位机(8)将由三个单芯光纤坐标信息得出的内窥镜

钳道(3)形态的可视图像显示出来。
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智能姿态感知医用内窥镜及姿态感知方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械技术领域，具体地指一种智能姿态感知医用内窥镜及姿态感

知方法。

背景技术

[0002] 现代医疗设备涉及到多个技术领域，已成为一个国家高技术水平和整体工业水平

的一个重要体现；同时，医疗电子设备的产值在过去几年不断增长，智能医疗器械相关产业

已成为一个新的经济增长点。利用传感器技术、自动化技术、机器人技术对传统内窥镜进行

智能化改造已成为未来内窥镜的发展方向。

[0003] 医用内窥镜是直接观察、诊断和治疗人体体腔或管腔内疾病的可靠工具。就常用

的纤维内窥镜系统而言，系统由纤维内窥镜、光源和附属装置组成；内窥镜的基本结构分为

前端、弯脚部、镜身、操作部和导光束等五个部分。

[0004] 内窥镜按照发展阶段可分为硬管式窥镜、半可屈式内窥镜、纤维式内窥镜、超声与

电子内窥镜。其中插入式内窥镜在很长的一段时间内仍将是应用的主流。

[0005] 以肠道内窥镜为例，内窥镜在进镜过程中会出现以下两种结肠穿孔：①第一种情

况是操作技师在进镜过程中明显感觉到有较大阻力时,这时候应该停止进镜，否则可能导

致内窥镜前端直接将结肠顶穿或结肠的环形内壁处与内窥镜外圆产生非常大的压力而导

致结肠壁穿孔。②另外一种情况是结肠镜在进镜过程中形成结襻，当内窥镜直接从直肠进

入到降结肠就易形成结襻。这种结襻一般有两种N形结和Alpha结两种形式，其中N型结比较

常见。当进镜到低位降结肠且病人有疼痛感时,外科医生应该顺时钟扭转并抽回,当再次进

入的时候,要维持这种扭转,防止再次形成这种型结。判断结襻是否形成，完全靠医生的经

验及进镜时的阻力判断。复杂的肠道环境对操作人员的技术熟练程度和工作经验提出了较

高的要求。

[0006] 所以，在内窥镜插入人体肠道进行检查和诊断的过程中，内窥镜镜体的形状感知

对于提高内窥镜检查的成功率，减少穿孔和因无法了解内窥镜形状而产生的误操作具有重

要意义。

发明内容

[0007] 本发明的目的就是要提供一种智能姿态感知医用内窥镜及姿态感知，本发明采用

动态实时三维形态还原技术，还原出在使用过程中内窥镜导管的路径、形态及弯曲程度并

呈现在可视化操作系统中，使操作者能在控制摄像头寻找、观察病灶的同时，实时地得到已

进入人体的导管的位置及三维形态信息。

[0008] 为实现此目的，本发明所设计的一种智能姿态感知医用内窥镜，其特征在于：它包

括前端固定环、姿态感知光纤、内窥镜钳道、扇入扇出器、解调仪和上位机，其中，内窥镜钳

道具有内窥镜钳道入口和内窥镜钳道出口，所述姿态感知光纤的一端由内窥镜钳道入口进

入内窥镜钳道，并由内窥镜钳道出口穿出，前端固定环将穿出内窥镜钳道出口的姿态感知
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光纤的一端进行固定连接，姿态感知光纤的另一端通过扇入扇出器扇出三个单芯光纤，上

述三个单芯光纤连接在解调仪的光信号通信端，解调仪的解调信号输出端连接上位机的输

入端。

[0009] 一种上述内窥镜的姿态感知方法，其特征在于，它包括如下步骤：

[0010] 步骤1：解调仪向姿态感知光纤发送冷激光信号；

[0011] 步骤2：解调仪接收三芯光纤内对应光栅传感器对冷激光信号反射的光纤光栅传

感器中心波长，扇入扇出器扇出三个单芯光纤分别将对应的对冷激光信号反射的光纤光栅

传感器中心波长传输给上位机；

[0012] 步骤3：所述上位机用于对三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长

分别使用三维形态还原算法将三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长转化

为对应的各个单芯光纤应变信息，并继续利用三维形态还原算法将各个单芯光纤的应变信

息还原为三个单芯光纤坐标信息，同时上位机将由三个单芯光纤坐标信息得出的内窥镜钳

道形态的可视图像显示出来。

[0013] 本发明公开了一种智能姿态感知医用内窥镜，采用动态实时三维形态还原技术，

还原出在使用过程中内窥镜导管的路径、形态及弯曲程度并呈现在可视化操作系统中，使

操作者能在控制摄像头寻找、观察病灶的同时，实时地得到已进入人体的导管的位置及三

维形态信息。本发明包括了医用内窥镜、已封装的三芯光纤、扇入扇出器、解调仪和上位机。

本发明通过将光纤埋入内窥镜钳道，将内窥镜姿态变化转化为光纤的姿态变化，进而导致

光纤光栅传感器中心波长的变化，光纤的尾纤与扇入扇出器相连，分出3个单芯光纤，连接

上解调仪。上位机接收解调后的光波长信息，使用三维形态还原算法将波长量转化为应变

信息，最后还原为坐标信息，同时上位机将由坐标信息得出的被测物形态的可视图像显示

出来，可使操作者在已知导管路径和形态的情况下更精准、快速地完成治疗。

[0014] 本发明采用动态实时三维形态还原技术，还原出在使用过程中内窥镜导管的路

径、形态及弯曲程度并呈现在可视化操作系统中，使操作者能在控制摄像头寻找、观察病灶

的同时，实时地得到已进入人体的导管的位置及三维形态信息。

附图说明

[0015] 图1为本发明的结构示意图；

[0016] 其中，1—前端固定环、2—姿态感知光纤、3—内窥镜钳道、4—内窥镜钳道入口、

5—内窥镜钳道出口、6—扇入扇出器、7—解调仪、8—上位机。

具体实施方式

[0017] 以下结合附图和具体实施例对本发明作进一步的详细说明：

[0018] 如图1所示的智能姿态感知医用内窥镜，它包括前端固定环1、姿态感知光纤2、内

窥镜钳道3、扇入扇出器6、解调仪7(光纤光栅解调器，MOI  SM125)和上位机8，其中，内窥镜

钳道3具有内窥镜钳道入口4和内窥镜钳道出口5，所述姿态感知光纤2的一端由内窥镜钳道

入口4进入内窥镜钳道3，并由内窥镜钳道出口5穿出，前端固定环1将穿出内窥镜钳道出口5

的姿态感知光纤2的一端进行固定连接，保证穿出内窥镜钳道出口5的姿态感知光纤2的一

端固定，姿态感知光纤2的另一端通过扇入扇出器6扇出三个单芯光纤，上述三个单芯光纤
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连接在解调仪7的光信号通信端，解调仪7的解调信号输出端连接上位机8的输入端。

[0019] 解调仪7用于解调反射回来的反射波的布里渊波长信息，将其转换为电信号。电信

号转换成曲率、绕率、旋转角等曲线信息，

[0020] 上述技术方案中，所述姿态感知光纤2由三芯光纤通过树脂并选用粘合剂封装而

成，其中每个纤芯均包含有对应的光纤光栅传感器。三芯光纤用以感知姿态变化，外界应变

会使它上面的光栅反射产生波长变化。树脂用以保护脆弱的光纤并保证应力应变的传递。

粘合剂保证传感器不在内窥镜钳道中滑动翻转。

[0021] 上述技术方案中，所述解调仪7用于向姿态感知光纤2发送冷激光信号，并接收三

芯光纤内对应光栅传感器对冷激光信号反射的光纤光栅传感器中心波长，扇入扇出器6扇

出三个单芯光纤分别将对应的对冷激光信号反射的光纤光栅传感器中心波长传输给上位

机8。本发明是根据布拉格光栅的布里渊反射波长变化来进行感知，光纤本身不发光因此需

要光源。

[0022] 上述技术方案中，所述上位机8用于对三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感

器中心波长分别使用三维形态还原算法将三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中

心波长转化为对应的各个单芯光纤应变信息，并继续利用三维形态还原算法将各个单芯光

纤的应变信息还原为三个单芯光纤坐标信息，同时上位机8将由三个单芯光纤坐标信息得

出的内窥镜钳道3形态的可视图像显示出来。根据三维形态还原算法的上述计算处理过程

为现有技术，详见参考文献1：Park  Y  L ,Elayaperumal  S ,Daniel  B ,et  al .Real-Time 

Estimation  of  3-D  Needle  Shape  and  Deflection  for  MRI-Guided  Interventions.

[J].IEEE  Asme  Trans  Mechatron,2010,15(6):906-915.参考文献2Madrigal  J,Barrera 

D ,Javier  Hervás ,et  al .Directional  curvature  sensor  based  on  long  period 

g ra tings  in  multicore  optical  f i ber[C]//O ptical  Fi ber  Sensors 

Conference .IEEE ,2017 .参考文献3Roesthuis  R  J ,Kemp  M ,Dobbelsteen  J  J  V  D ,et 

al .Three-Dimensional  Needle  Shape  Reconstruction  Using  an  Array  of  Fiber 

Bragg  Grating  Sensors[J].IEEE/ASME  Transactions  on  Mechatronics,2014,19(4):

1115-1126.

[0023] 上述技术方案中，所述冷激光信号的波长范围为1510～1590nm。本项目采用波分

复用技术，以1550nm为中心波长，4nm为间隔刻写了多组光栅，冷激光的波长范围需包含所

刻写光栅的波长。

[0024] 上述技术方案中，所述前端固定环1通过医用粘合剂将穿出内窥镜钳道出口5的姿

态感知光纤2的一端进行固定连接。传感器极为敏感，在钳道内若是产生滑动翻转时则会导

致还原图像的跳变，医用粘合剂杜绝了这一问题，同时还对人体影响较小。

[0025] 上述技术方案中，所述三芯光纤中相邻的两个纤芯与三芯光纤中轴的夹角为

120°。120°的光纤排布既能够满足三维姿态的感知，也保证了信息采集的稳定准确，

[0026] 本发明中，智能姿态感知医用内窥镜的制作工艺为：测量内窥镜钳道3直径，根据

内窥镜钳道3直径选择树脂并选用粘附性强的粘合剂对三芯光纤进行高精度的柔性封装，

形成姿态感知光纤2，使封装后的姿态感知光纤2能从内窥镜钳道入口4伸入。将封装后的姿

态感知光纤2从内窥镜钳道入口4伸入，直到姿态感知光纤2从内窥镜钳道出口5出现2cm，停

止伸入。在前端固定环1和内窥镜钳道出口5处涂抹适当医用粘合剂，将姿态感知光纤2前端
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固定。将姿态感知光纤2尾端的尾纤与扇入扇出器6的焊接点焊接，将扇出的三个单芯光纤

接在解调仪7的输入口上。

[0027] 一种权利要求1所述内窥镜的姿态感知方法，它包括如下步骤：

[0028] 步骤1：解调仪7向姿态感知光纤2发送冷激光信号；

[0029] 步骤2：解调仪7接收三芯光纤内对应光栅传感器对冷激光信号反射的光纤光栅传

感器中心波长，扇入扇出器6扇出三个单芯光纤分别将对应的对冷激光信号反射的光纤光

栅传感器中心波长传输给上位机8；

[0030] 步骤3：所述上位机8用于对三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长

分别使用三维形态还原算法将三芯光纤对应的各个反射的光纤光栅传感器中心波长转化

为对应的各个单芯光纤应变信息，并继续利用三维形态还原算法将各个单芯光纤的应变信

息还原为三个单芯光纤坐标信息，同时上位机8将由三个单芯光纤坐标信息得出的内窥镜

钳道3形态的可视图像显示出来。

[0031] 本说明书未作详细描述的内容属于本领域专业技术人员公知的现有技术。
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图1
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