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一种多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜

及其操作方法

(57)摘要

本发明公开了一种多自由度超声电机直驱

的胶囊内窥镜及其操作方法，包括摄像头、胶囊

头部、头部摆动系统、柔性包覆材料、胶囊本体。

其中头部摆动系统包括底座固定架、第一柔性底

座、第一定子、第一压电陶瓷、球转子、第二柔性

底座、第二定子、第二压电陶瓷、第三柔性底座、

第三定子、第三压电陶瓷。当不同的定子分别通

电时可以实现胶囊头部绕不同的定子轴线摆动。

这种紧凑的并联结构形式可以实现胶囊内窥镜

镜头摆动，扩大镜头视角，实现镜头精确定位。
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1.一种多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜，其特征在于：包括摄像头(1)、胶囊头部

(2)、头部摆动系统(3)、柔性包覆材料(4)、胶囊本体(5)，其中，摄像头(1)与胶囊头部(2)固

定连接，胶囊头部(2)与头部摆动系统(3)固定连接，头部摆动系统(3)与胶囊本体(5)固定

连接。

2.根据权利要求1所述的多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜，其特征在于：所述头部

摆动系统(3)包括底座固定架(6)、第一柔性底座(7)、第一定子(8)、第一压电陶瓷(9)、球转

子(10)、第二柔性底座(11)、第二定子(12)、第二压电陶瓷(13)、第三柔性底座(14)、第三定

子(15)、第三压电陶瓷(16)；其中，底座固定架(6)分别与第一柔性底座(7)、第二柔性底座

(11)、和第三柔性底座(14)固定连接；其中第一柔性底座(7)、第二柔性底座(11)、和第三柔

性底座(14)分别与第一定子(8)、第二定子(12)、第三定子(15)、通过螺纹连接；其中第一压

电陶瓷(9)、第二压电陶瓷(13)、第三压电陶瓷(16)分别与第一定子(8)、第二定子(12)、第

三定子(15)通过环氧胶粘结。

3.根据权利要求1所述的多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜，其特征在于：所述第一

柔性底座(7)、第二柔性底座(11)、和第三柔性底座(14)均包含柔性变形环面部分(17)和螺

纹连接部分(18)。

4.根据权利要求1所述的多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜，其特征在于：所述球转

子(10)表面分别与第一定子(8)、第二定子(12)、第三定子(15)接触摩擦。

5.一种权利要求1所述多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜的操作方法，其特征在于：

包括以下步骤：当不同的定子组合通电时实现胶囊头部(2)不同方向的摆动；当第一定子

(8)通电，第二定子(12)和第三定子(15)不通电时，胶囊头部(2)能绕第一定子(8)的定轴

(19)实现方向(22)的摆动；当第二定子(12)通电，第一定子(8)和第三定子(15)不通电时，

胶囊头部(2)能绕第二定子(12)的定轴(20)实现方向(23)的摆动；当第三定子(15)通电，第

一定子(8)和第二定子(12)不通电时，胶囊头部(2)能绕第三定子(15)的定轴(21)实现方向

(24)的摆动。
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一种多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜及其操作方法

技术领域

[0001] 本发明属于微创诊疗机器人技术领域，涉及一种多自由度超声电机直驱的胶囊内

窥镜及其操作方法，具体地说，涉及一种基于球面接触副的多自由度超声电机直驱的镜头

可摆动的胶囊内窥镜系统及其操作方法。

背景技术

[0002] 目前胶囊内窥镜的镜头基本都是固定的，视野非常有限，同时肠道崎岖多变、蠕动

和肠液也会导致镜头视野局限，无法精确定位，很难准确捕捉病灶部位。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术中存在的缺陷，提供一种多自由度超声电机直驱

的胶囊内窥镜及其操作方法，以多自由度超声电机为致动器，驱动实现胶囊内窥镜镜头结

构实现多自由度摆动和精准定位。

[0004] 其技术方案如下：

[0005] 一种多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜，包括摄像头1、胶囊头部2、头部摆动系

统  3、柔性包覆材料4、胶囊本体5，其中，摄像头1与胶囊头部2固定连接，胶囊头部2与头部

摆动系统3固定连接，头部摆动系统3与胶囊本体5固定连接。

[0006] 进一步，所述头部摆动系统3包括底座固定架6、第一柔性底座7、第一定子8、第一

压电陶瓷9、球转子10、第二柔性底座11、第二定子12、第二压电陶瓷13、第三柔性底座14、第

三定子15、第三压电陶瓷16；其中，底座固定架6分别与第一柔性底座7、第二柔性底座11、和

第三柔性底座14固定连接；其中第一柔性底座7、第二柔性底座11、和第三柔性底座14分别

与第一定子8、第二定子12、第三定子15、通过螺纹连接。其中第一压电陶瓷9、第二压电陶瓷

13、第三压电陶瓷16分别与第一定子8、第二定子12、第三定子15 通过环氧胶粘结。

[0007] 进一步，所述第一柔性底座7、第二柔性底座11、和第三柔性底座14均包含柔性变

形环面部分17和螺纹连接部分18。

[0008] 进一步，所述球转子10表面分别与第一定子8、第二定子12、第三定子15接触摩擦。

[0009] 本发明所述多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜的操作方法，包括以下步骤：当

不同的定子组合通电时可以实现胶囊头部2不同方向的摆动。当第一定子8通电，第二定子

12和第三定子15不通电时，胶囊头部2可绕第一定子8的定轴19实现方向22的摆动；当第二

定子12通电，第一定子8和第三定子15不通电时，胶囊头部2可绕第二定子12的定轴20 实现

方向23的摆动。当第三定子15通电，第一定子8和第二定子12不通电时，胶囊头部  2可绕第

三定子15的定轴21实现方向24的摆动。

[0010] 本发明的有益效果：

[0011] 本发明涉及到的基于球面接触副的多自由度超声电机直驱的镜头可摆动的胶囊

内窥镜系统，分别给三个定子通电，可实现胶囊内窥镜镜头绕着三个定子轴线摆动，从而扩

大了胶囊内窥镜的视角范围，解决了目前胶囊内窥镜镜头均不可以摆动的问题。
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[0012] 本发明采用超声电机结构简单，反应灵敏，便于二次开发。以其为基础搭建的多自

由度超声电机直驱的胶囊内窥镜镜头摆动系统彻底解决了目前胶囊内窥镜镜头无法摆动，

视角小，胶囊系统传动机构复杂等诸多问题，实现结构紧凑、传动环节少、体积小、重量轻，

灵敏度高，分辨率高的特点。

附图说明

[0013] 图1为本发明多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜的结构示意图；

[0014] 图2为本发明头部摆动系统的结构示意图；

[0015] 图3为第一柔性底座的结构示意图；

[0016] 图4为不同的定子通电时胶囊头部不同方向的摆动示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和具体实施方式对本发明的技术方案作进一步详细地说明。

[0018] 参照图1，一种多自由度超声电机直驱的胶囊内窥镜，包括摄像头1、胶囊头部2、头

部摆动系统3、柔性包覆材料4、胶囊本体5。其中摄像头1与胶囊头部2固定连接，胶囊头部2

与头部摆动系统3固定连接，头部摆动系统3与胶囊本体5固定连接。

[0019] 参照图2，头部摆动系统3包括底座固定架6、第一柔性底座7、第一定子8、第一压电

陶瓷9、球转子10、第二柔性底座11、第二定子12、第二压电陶瓷13、第三柔性底座14、第三定

子15、第三压电陶瓷16。其中底座固定架6分别与第一柔性底座7、第二柔性底座  11、和第三

柔性底座14固定连接，三者之间呈120度分布；其中第一柔性底座7、第二柔性底座11、和第

三柔性底座14分别与第一定子8、第二定子12、第三定子15、通过螺纹连接。其中第一压电陶

瓷9、第二压电陶瓷13、第三压电陶瓷16分别与第一定子8、第二定子12、第三定子15通过环

氧胶粘结；

[0020] 参考图3，所述第一柔性底座7、第二柔性底座11、和第三柔性底座14均包含柔性变

形环面部分17和螺纹连接部分18。在第一柔性底座7、第二柔性底座11、和第三柔性底座  14

受到力的作用时，柔性变形环面部分17会发生相应的变形，保证第一定子8、第二定子12、第

三定子15的内部圆弧型凹面与球转子10表面贴合。

[0021] 如图4所示，本发明操作流程：当第一定子8通电，第二定子12和第三定子15不通电

时，胶囊头部2可绕第一定子8的定轴19实现方向22的摆动；当第二定子12通电，第一定子8

和第三定子15不通电时，胶囊头部2可绕第二定子12的定轴20实现方向23的摆动。当第三定

子15通电，第一定子8和第二定子12不通电时，胶囊头部2可绕第三定子15的定轴21实现方

向24的摆动。

[0022] 这种紧凑的并联结构形式应用于胶囊内窥镜系统内可减少传动链，缩小机构体

积，增加机械系统精度。

[0023] 结构及操作特点：

[0024] 1、如图3所示，所述第一柔性底座7、第二柔性底座11、和第三柔性底座14均包含柔

性变形环面部分17和螺纹连接部分18。在第一柔性底座7、第二柔性底座11、和第三柔性底

座14受到力的作用时，柔性变形环面部分17会发生相应的变形，保证第一定子8、第二定子

12、第三定子15的内部圆弧型凹面与球转子10表面贴合。
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[0025] 3、该多自由度关节会通过通电方式的不同产生不同的运动形式。

[0026] 三个定子单独通电，胶囊头部2会产生三种运动。当第一定子8通电，第二定子12和

第三定子15不通电时，胶囊头部2可绕第一定子8的定轴19实现方向22的摆动；当第二定子

12通电，第一定子8和第三定子15不通电时，胶囊头部2可绕第二定子12的定轴20 实现方向

23的摆动。当第三定子15通电，第一定子8和第二定子12不通电时，胶囊头部  2可绕第三定

子15的定轴21实现方向24的摆动。

[0027] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，本发明的保护范围不限于此，任何熟

悉本技术领域的技术人员在本发明披露的技术范围内，可显而易见地得到的技术方案的简

单变化或等效替换均落入本发明的保护范围内。
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图3
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图4
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