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(54)实用新型名称

一种胶囊式内窥镜体外导航装置

(57)摘要

本实用新型提供了一种胶囊式内窥镜体外

导航装置，涉及医疗器械领域，包括底座机构、床

体机构、Z轴框架机构、Y轴托架机构、磁体万向旋

转机构和磁体，底座机构控制磁体沿X轴方向运

动，Z轴框架机构控制磁体沿Z轴方向运动，Y轴托

架机构控制磁体沿Y轴方向运动，磁体万向旋转

机构控制磁体绕磁体万向旋转机构的水平轴方

向和绕竖直方向旋转，床体机构控制床体沿X轴

方向运动。本实用新型胶囊式内窥镜体外导航装

置可以实现对磁体5个自由度的精确控制，采用

了龙门式直角坐标式机器人结构，该结构可靠性

高，稳定性好，且结构简单便于生产制造。
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1.一种胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，包括底座机构(1)、床体机构(2)、Z轴

框架机构(3)、Y轴托架机构(4)、磁体万向旋转机构(5)和磁体(6)，所述Z轴框架机构(3)与

所述底座机构(1)连接，所述Y轴托架机构(4)设置于所述Z轴框架机构(3)，所述磁体万向旋

转机构(5)与所述Y轴托架机构(4)连接，所述磁体(6)安装于所述磁体万向旋转机构(5)，所

述床体机构(2)可移动地设置于所述底座机构(1)；所述底座机构(1)控制所述磁体(6)沿X

轴方向运动，所述Z轴框架机构(3)控制所述磁体(6)沿Z轴方向运动，所述Y轴托架机构(4)

控制所述磁体(6)沿Y轴方向运动，所述磁体万向旋转机构(5)控制所述磁体(6)绕磁体万向

旋转机构(5)的水平轴方向和绕竖直方向旋转，所述床体机构(2)控制所述床体沿X轴方向

运动。

2.如权利要求1所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，Z轴框架连接块(17)

固定连接所述底座机构(1)和所述Z轴框架机构(3)，Y轴托架连接板(38)连接所述Y轴托架

机构(4)和所述Z轴框架机构(3)，主支撑板(55)将所述磁体万向旋转机构(5)固定连接于所

述Y轴托架机构(4)。

3.如权利要求1所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述底座机构(1)的

底座支架(11)上布置有X轴电机(13)，所述X轴电机(13)通过同步带轮(12)将运动传递至X

轴丝杠(18)，所述X轴丝杠(18)与X轴连接板(19)固定连接。

4.如权利要求3所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述X轴连接板(19)

与Z轴框架连接块(17)连接，所述Z轴框架连接块(17)安装有X轴滑块(16)，所述X轴丝杠

(18)带动所述Z轴框架连接块(17)沿X轴滑轨(15)运动，所述X轴滑轨(15)安装在底座支架

(11)的两侧，所述X轴丝杠(18)布置在所述X轴滑轨(15)的导轨之间。

5.如权利要求1所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述Z轴框架机构(3)

的Z轴框架(31)为对称龙门结构，所述Z轴框架(31)在竖直方向的两侧固定于Z轴框架连接

块(17)，所述Z轴框架(31)在竖直方向的两侧分别布置有Z轴电机(32)，所述Z轴电机(32)通

过Z轴联轴器(33)将运动传递给Z轴丝杠(36)。

6.如权利要求5所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述Z轴丝杠(36)与Y

轴托架连接板(38)连接，所述Y轴托架连接板(38)与Z轴滑块(37)连接，所述Z轴丝杠(36)带

动所述Y轴托架连接板(38)沿Z轴滑轨(35)运动，所述Z轴滑轨(35)安装于所述Z轴框架

(31)，所述Z轴丝杠(36)布置在所述Z轴滑轨(35)之间。

7.如权利要求1所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述Y轴托架机构(4)

的Y轴支架(46)安装于Y轴托架连接板(38)，Y轴电机(41)布置于所述Y轴支架(46)，所述Y轴

电机(41)通过联轴器(42)将运动传递至Y轴丝杠(43)。

8.如权利要求7所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述Y轴丝杠(43)与

主支撑板(55)连接，所述主支撑板(55)安装有Y轴滑块(44)，所述Y轴丝杠(43)带动所述主

支撑板(55)沿Y轴滑轨(45)运动，所述Y轴滑轨(45)安装在所述Y轴支架(46)水平方向上垂

直于所述底座机构(1)的方向，所述Y轴丝杠(43)布置于Y轴滑轨(45)之间。

9.如权利要求1所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述磁体万向旋转机

构(5)的主支撑板(55)安装有磁体竖直旋转电机(56)，所述磁体竖直旋转电机(56)通过轴

承(54)将运动传递给磁体支架(51)，磁体水平旋转电机(53)固定安装于所述磁体支架

(51)，所述磁体水平旋转电机(53)通过磁体固定轴(52)将运动传递给所述磁体(6)。
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10.如权利要求1所述的胶囊式内窥镜体外导航装置，其特征在于，所述床体机构(2)的

床体支架(21)固定安装于底座支架(11)，床体电机(26)布置于所述床体支架(21)，所述床

体电机(26)通过床体联轴器(25)将运动传递至床体丝杠(24)，所述床体丝杠(24)与床板

(27)连接，床体滑轨(28)作为移动端安装于所述床板(27)的下端面，床体滑块(22)作为固

定端安装于床体支架(21)，所述床体丝杠(24)带动所述床板(27)沿所述床体滑块(22)运

动。
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一种胶囊式内窥镜体外导航装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及医疗器械领域，具体涉及一种胶囊式内窥镜体外导航装置。

背景技术

[0002] 口服胶囊式内窥镜的主动驱动与控制已成为人体消化道疾病微创或无创诊疗技

术的一个研究热点和前沿，可显著的减少诊疗周期和病人的痛苦。胶囊式内窥镜在体内姿

态的主动调整和行走的主动控制可以解决介入诊断的视觉盲区这一难题，因此对临床诊断

技术意义重大。

[0003] 目前，对于胶囊式内窥镜的控制可以通过外部磁铁手动控制，但是手动控制在临

床应用中，控制效果不理想，定位精度不高，容易导致胶囊内镜检查中存在较大盲区。

[0004] 现有技术，驱动胶囊式内窥镜在消化道的运动结构可以是机器人结构，如专利CN 

103222842  B、CN  105615817  A、CN  105962876  A。机器人运动结构可以准确控制磁体的五

个自由度的运动，但在上述专利中，竖直方向或水平方向的支撑机构由于是悬臂型机构，所

承受的弯矩较大，对支撑机构的强度要求较高，不易于提高产品的机械安全系数和结构稳

定性。

实用新型内容

[0005] 有鉴于现有技术的上述缺陷，本实用新型所要解决的技术问题是如何提高控制胶

囊式内窥镜在人体消化道运动的结构装置的运动精度，同时保证较高的机械安全系数和结

构稳定性，以满足医用要求。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型提供了一种胶囊式内窥镜体外导航装置，包括底座

机构、床体机构、Z轴框架机构、Y轴托架机构、磁体万向旋转机构和磁体，所述Z轴框架机构

与所述底座机构连接，所述Y轴托架机构设置于所述Z轴框架机构，所述磁体万向旋转机构

与所述Y轴托架机构连接，所述磁体安装于所述磁体万向旋转机构，所述床体机构可移动地

设置于所述底座机构；所述底座机构控制所述磁体沿X轴方向运动，所述Z轴框架机构控制

所述磁体沿Z轴方向运动，所述Y轴托架机构控制所述磁体沿Y轴方向运动，所述磁体万向旋

转机构控制所述磁体绕磁体万向旋转机构的水平轴方向和绕竖直方向旋转，所述床体机构

控制所述床体沿X轴方向运动。

[0007] 进一步地，Z轴框架连接块固定连接所述底座机构和所述Z轴框架机构，所述Z轴框

架连接块承载竖直方向上所述Z轴框架机构的负载，Y轴托架连接板垂直连接所述Y轴托架

机构和所述Z轴框架机构，所述Y轴托架连接板承载所述Y轴托架机构和安装在所述Y轴托架

机构的负载，主支撑板将所述磁体万向旋转机构固定连接于所述Y轴托架机构。

[0008] 进一步地，所述底座机构的底座支架上布置有X轴电机，所述X轴电机通过同步带

轮将运动传递至X轴丝杠，所述X轴丝杠与X轴连接板固定连接。

[0009] 进一步地，所述X轴连接板与Z轴框架连接块连接，所述Z轴框架连接块安装有X轴

滑块，所述X轴丝杠带动所述Z轴框架连接块沿X轴滑轨运动，所述X轴滑轨包括2条导轨，分
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别安装在底座支架的两侧，所述X轴丝杠布置在所述X轴滑轨的导轨之间。

[0010] 进一步地，所述Z轴框架机构的Z轴框架为对称龙门结构，所述Z轴框架在竖直方向

的两侧固定于Z轴框架连接块，所述Z轴框架在竖直方向的两侧分别布置有Z轴电机，所述Z

轴电机通过Z轴联轴器将运动传递给Z轴丝杠。

[0011] 进一步地，所述Z轴丝杠与Y轴托架连接板连接，所述Y轴托架连接板与Z轴滑块连

接，所述Z轴丝杠带动所述Y轴托架连接板沿Z轴滑轨运动，所述Z轴滑轨包括4根导轨，分别

安装于所述Z轴框架，所述Z轴丝杠布置在所述Z轴滑轨之间。

[0012] 进一步地，所述Y轴托架机构的Y轴支架安装于Y轴托架连接板，Y轴电机布置于所

述Y轴支架，所述Y轴电机通过联轴器将运动传递至Y轴丝杠。

[0013] 进一步地，所述Y轴丝杠与主支撑板连接，所述主支撑板安装有Y轴滑块，所述Y轴

丝杠带动所述主支撑板沿Y轴滑轨运动，所述Y轴滑轨包括2根导轨，分别安装在所述Y轴支

架水平方向上垂直于所述底座机构的方向，所述Y轴丝杠布置于Y轴滑轨之间。

[0014] 进一步地，所述磁体万向旋转机构的主支撑板安装有磁体竖直旋转电机，所述磁

体竖直旋转电机通过轴承将运动传递给磁体支架，以带动所述磁体沿所述磁体万向旋转机

构的竖直轴方向旋转，磁体水平旋转电机固定安装于所述磁体支架，所述磁体水平旋转电

机通过磁体固定轴将运动传递给所述磁体，以带动所述磁体沿所述磁体万向旋转机构的水

平轴方向旋转。

[0015] 进一步地，所述床体机构的床体支架固定安装于底座支架，床体电机布置于所述

床体支架，所述床体电机通过床体联轴器将运动传递至床体丝杠，所述床体丝杠与床板连

接，床体滑轨作为移动端安装于所述床板的下端面，床体滑块作为固定端安装于床体支架，

所述床体丝杠带动所述床板沿所述床体滑块运动。

[0016] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果在于：

[0017] 1、本实用新型在结构上基于龙门架式结构，该结构在空间位置控制上简易直观，

方便程序控制且便于操作者直观理解；

[0018] 2、本实用新型的龙门式架构在结构上刚度较好，稳定性较高，而结构上紧凑性不

足的缺点通过加入可移动床体的运动副进行弥补，如此整个机器人在结构上便显得稳定紧

凑、安全可靠；

[0019] 3、本实用新型在辅助实现胶囊式内窥镜的体外导航自动控制技术研究中提供了

一种行之有效的结构方案及思路，使本研究领域摆脱了传统胶囊式内窥镜只能依靠人体消

化道蠕动而被动运动且不可控的拍摄消化道影像的缺点，最终使胶囊式内窥镜能被体外导

航装置精准可靠的主动控制。

[0020] 综上所述，本实用新型胶囊式内窥镜体外导航装置可以实现对磁体5个自由度的

精确控制，采用了龙门式直角坐标式机器人结构，该结构可靠性高，稳定性好，且结构简单

便于生产制造。

[0021] 以下将结合附图对本实用新型的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说

明，以充分地了解本实用新型的目的、特征和效果。

附图说明

[0022] 图1是本实用新型一种优选实施例的装置整体立体示意图；
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[0023] 图2是本实用新型一种优选实施例的底座机构的立体示意图；

[0024] 图3是本实用新型一种优选实施例的床体机构的立体示意图；

[0025] 图4是本实用新型一种优选实施例的Z轴框架机构的立体示意图；

[0026] 图5是本实用新型一种优选实施例的Y轴托架机构和磁体万向旋转机构的立体示

意图；

[0027] 其中：1-底座机构，2-床体机构，3-Z轴框架机构，4-Y轴托架机构，5-磁体万向旋转

机构，6-磁体；11-底座支架，12-同步带轮，13-X轴电机，14-X轴滑轨连接块，15-X轴滑轨，

16-X轴滑块，17-Z轴框架连接块，18-X轴丝杠，19-X轴连接板；21-床体支架，22-床体滑块，

23-床体滑块挡块，24-床体丝杠，25-床体联轴器，26-床体电机，27-床板，28-床体滑轨；31-

Z轴框架，32-Z轴电机，33-Z轴联轴器，34-Z轴滑轨挡块，35-Z轴滑轨，36-Z轴丝杠，37-Z轴滑

块，38-Y轴托架连接板；41-Y轴电机，42-Y轴联轴器，43-Y轴丝杠，44-Y轴滑块，45-Y轴滑轨，

46-Y轴支架，47-Y轴滑轨挡块；51-磁体支架，52-磁体固定轴，53-磁体水平旋转电机，54-轴

承，55-主支撑板，56-磁体竖直旋转电机。

具体实施方式

[0028] 以下结合附图对本实用新型涉及的一种胶囊式内窥镜体外导航装置的优选实施

例做了详细描述，但本实用新型并不仅限于该实施例。为了使公众对本实用新型有彻底的

了解，在以下本实用新型优选实施例中详细说明了具体的细节。

[0029] 如图1所示，一种胶囊式内窥镜体外导航装置，包括底座机构1、床体机构2、Z轴框

架机构3、Y轴托架机构4、磁体万向旋转机构5和磁体6，Z轴框架机构3与底座机构1垂直相

连，底座机构1控制磁体6沿X轴方向运动，Z轴框架机构3控制磁体6沿Z轴方向运动；Y轴托架

机构4设置在Z轴框架机构3上，Y轴托架机构4控制磁体6沿Y轴方向运动；磁体万向旋转机构

5与Y轴托架机构4连接，磁体6安装于磁体万向旋转机构5，磁体万向旋转机构5控制磁体6绕

磁体万向旋转机构5的水平轴方向和绕竖直方向旋转；床体机构2可移动地垂直安装于底座

机构1，床体机构2控制床体沿X轴方向运动。

[0030] 如图1所示，Z轴框架连接块17固定连接底座机构1和Z轴框架机构3，Z轴框架连接

块17承载竖直方向上Z轴框架机构3的负载，Y轴托架连接板38连接Y轴托架机构4和Z轴框架

机构3，Y轴托架连接板38承载Y轴托架机构4和安装在Y轴托架机构4的负载，主支撑板55将

磁体万向旋转机构5垂直固定连接于Y轴托架机构4。

[0031] 如图1和图2所示，底座机构1的底座支架11上安装有X轴电机13，X轴电机13的输出

端与X轴丝杠18通过同步带轮12连接，X轴电机13通过同步带轮12将运动传递至X轴丝杠18，

X轴丝杠18与X轴连接板19配合，X轴连接板19能够在X轴丝杠18的作用下沿X方向运动。X轴

连接板19与Z轴框架连接块17连接，Z轴框架连接块17安装有X轴滑块16，X轴滑块16与X轴滑

轨15可移动配合，X轴丝杠18带动Z轴框架连接块17沿X轴滑轨15运动，X轴滑轨15包括2条导

轨，分别通过X周滑轨连接块14安装在底座支架11的两侧，X轴丝杠18布置在X轴滑轨15的导

轨中间。

[0032] 如图1和图4所示，Z轴框架机构3的Z轴框架31为龙门结构，且竖直方向的两侧结构

对称，Z轴框架31在竖直方向的两侧通过Z轴框架连接块17固定在底座机构1上，Z轴框架31

在竖直方向的两侧分别安装有Z轴电机32。Z轴电机32通过Z轴联轴器33将运动传递给Z轴丝
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杠36，Z轴丝杠36与Y轴托架连接板38连接，Y轴托架连接板38的两端与Z轴滑块37连接，Z轴

滑块37与Z轴滑轨35可移动配合，Z轴丝杠36带动Y轴托架连接板38沿Z轴滑轨35运动，Z轴滑

轨35包括4根导轨，分别安装于Z轴框架31，Z轴丝杠36布置在Z轴滑轨35中间，多个Z轴滑轨

挡块23安装在Z轴滑轨35上，用于阻挡Z轴滑块37移动超过预设范围。

[0033] 如图1和图5所示，Y轴托架机构4的Y轴支架46安装于Y轴托架连接板38，与Z轴框架

机构3连接，Y轴电机41安装于Y轴支架46。Y轴电机41的输出端与Y轴丝杠43的输入端通过Y

轴联轴器42连接，Y轴电机41通过联轴器42将运动传递至Y轴丝杠43，Y轴丝杠43通过固定端

轴承座和支撑端轴承座安装固定在Y轴托架46上；Y轴丝杠43与主支撑板55通过专用螺母座

连接，主支撑板55的两端安装有Y轴滑块44，Y轴滑块44与Y轴滑轨45可移动地配合，Y轴丝杠

43带动主支撑板55沿Y轴滑轨45运动，Y轴滑轨45包括2根导轨，分别安装在Y轴支架46水平

方向上垂直于底座机构1的方向，Y轴丝杠43布置于Y轴滑轨45中间，多个Y轴滑轨挡块47安

装在Y轴滑轨45上，用于阻挡Y轴滑块44移动超过预设范围。

[0034] 如图1和图5所示，磁体万向旋转机构5的主支撑板55安装有磁体竖直旋转电机56，

磁体竖直旋转电机56通过轴承54将运动传递给磁体支架51，以带动磁体6沿磁体万向旋转

机构5的竖直轴方向旋转，磁体水平旋转电机53固定安装于磁体支架51，磁体水平旋转电机

53通过磁体固定轴52将运动传递给磁体6，以带动磁体6沿磁体万向旋转机构5的水平轴方

向旋转。

[0035] 如图1和图3所示，床体机构2的床体支架21固定安装于底座支架11，床体电机26布

置于床体支架21，床体电机26的输出端与床体丝杠24的输入端通过床体联轴器25连接，床

体电机26通过床体联轴器25将运动传递至床体丝杠24，床体丝杠24通过固定端轴承座和支

撑端轴承座安装固定在床体支架21上，床体丝杠24与床板27连接，床体滑轨28作为移动端

安装于床板27的下端面，床体滑块22作为固定端安装于床体支架21，床体丝杠24带动床板

27沿床体滑块22运动，床体滑块挡块23安装于床体支架21，用于防止床体滑块22超过限定

位置。

[0036] 以上对本实用新型所提供的胶囊式内窥镜体外导航装置进行了详细介绍。本文中

应用了具体个例对本实用新型的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只是用于

帮助理解本实用新型的方法及其核心思想。应当指出，对于本领域的普通技术人员来说，在

不脱离本实用新型原理的前提下，还可以对本实用新型进行若干改进和修饰，这些改进和

修饰也落入本实用新型权利要求的保护范围内。
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