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(57)【要約】
体外の遠隔制御システムによって体内のカプセル型内視
鏡を任意の位置に移動、回転または停止させることがで
きるカプセル型内視鏡の制御システムを提供する。カプ
セル型内視鏡の制御システムは、一つ以上の永久磁石を
搭載しており、かつ体外に一連の信号を送信する無線送
信回路を備えている医療用カプセルと、カプセル内に搭
載された永久磁石に対して磁力を作用させる外部永久磁
石を２方向以上に回転させるための２自由度回転関節部
と、外部永久磁石と人体表面との間の距離を測定する距
離測定センサーと、外部永久磁石を移動させるための直
交座標ロボットと、人体を支え、ロール方向に傾斜角が
調節されるベッドと、２自由度回転関節部、ベッド及び
直交座標ロボットの駆動を制御するための体外の遠隔制
御部と、を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体内の消化器を診断するためのカプセル型内視鏡の制御システムにおいて、
　前記消化器の診断のために一つ以上の永久磁石、ホールセンサー、及びカメラを搭載し
ており、かつ体外へ一連の信号を送信する無線送信回路を備えている医療用カプセルと、
　前記カプセル内に搭載された永久磁石に対して磁力を作用させる外部永久磁石を２方向
以上に回転させるための２自由度回転関節部と、
　前記２自由度回転関節部の下部に取り付けられ、前記外部永久磁石と人体表面との間の
距離を測定する距離測定センサーと、
　前記外部永久磁石及び前記２自由度回転関節部を移動させるための直交座標ロボットと
、
　人体を支え、所定の角度範囲内でロール方向に回転させることができるベッドと、
　前記２自由度回転関節部、前記ベッド及び前記直交座標ロボットの駆動を制御して、前
記体内のカプセルを任意の位置に移動、回転または停止させる体外の遠隔制御部と、
を含むことを特徴とするカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項２】
　前記カプセル内に搭載されたホールセンサーは、前記カプセルに作用する前記外部永久
磁石の磁力に関する情報と、前記カプセル及び前記外部永久磁石間の距離に関する情報と
を提供し、ホールセンサー信号は、前記カメラによって得られた画像信号と共に前記無線
送信回路を介して前記遠隔制御部に送信されることを特徴とする請求項１に記載のカプセ
ル型内視鏡の制御システム。
【請求項３】
　前記２自由度回転関節部は、該２自由度回転関節部を駆動するための複数個の関節駆動
モーターを備えており、前記遠隔制御部は、前記２自由度回転関節部の回転角を制御して
、前記２自由度回転関節部の下部に取り付けられた前記外部永久磁石を２方向以上に回転
させることにより、前記体内のカプセルをロール方向か、ヨー方向か、またはピッチ方向
に回転させることを特徴とする請求項１に記載のカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項４】
　前記直交座標ロボットは、該直交座標ロボットを駆動するための複数個のロボット駆動
モーターを備えており、前記遠隔制御部は、前記直交座標ロボットの速度及び変位を制御
することにより、前記外部永久磁石を人体の横方向、縦方向及び垂直方向に移動させるこ
とを特徴とする請求項１に記載のカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項５】
　前記ベッドは、該ベッドをロール方向に回転駆動するためのベッド駆動モーターを備え
ており、前記遠隔制御部は、前記ベッドの角度を制御することによって、前記ベッドを該
ベッドの縦方向軸を中心としてロール方向に回転させることを特徴とする請求項１に記載
のカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項６】
　前記遠隔制御部は、
　前記カメラによって得られる画像の画像信号であって、前記体内のカプセルの無線送信
回路から送信される画像信号と、同無線送信回路から送信されるホールセンサー信号とを
受信する信号受信機と、
　オペレーターの操作に従って、前記直交座標ロボットの速度及び変位を調節するための
ロボット駆動モーター制御命令信号と、前記２自由度回転関節部の回転角を調節するため
の関節駆動モーター制御命令信号と、ベッド調節スイッチの使用に基づいた、前記ベッド
の角度を調節するためのベッド駆動モーター制御命令信号とを出力するジョイ・スティッ
クと、
　前記信号受信機から前記画像信号を受信して前記画像を画面上に表示し、前記ジョイ・
スティックから出力される命令信号とスティック・スリップ防止動作とを組み合わせて前
記直交座標ロボット及び前記２自由度回転関節部に対する駆動モーター制御信号をそれぞ
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れ生成し、前記駆動モーター制御信号を対応する制御機にそれぞれ出力し、前記カプセル
のホールセンサー信号を分析して該カプセルに作用する磁力が一定に保たれるように前記
直交座標ロボットのＺ軸方向の速度及び変位を調整するべくＺ軸駆動モーターを制御し、
前記ホールセンサー信号と前記距離測定センサーにより得られた距離測定結果とを用いて
前記人体表面から前記体内のカプセルまでの距離を算出して該算出された距離を画面上に
表示する主制御機と、
　前記直交座標ロボットに対する前記駆動モーター制御信号に従って、前記直交座標ロボ
ットの速度を調整するべく該直交座標ロボットのＸ軸及びＹ軸駆動モーターを制御すると
共に、前記直交座標ロボットの速度及び変位を調整するべく前記Ｚ軸駆動モーターを制御
して、前記外部永久磁石を人体の横方向、縦方向及び垂直方向に移動させることにより、
前記体内のカプセルを移動させるロボット駆動制御機と、
　前記２自由度回転関節部に対する前記駆動モーター制御信号であって、前記主制御機か
ら出力される該駆動モータ制御信号か、または手動操作の結果として出力される該駆動モ
ーター制御信号に従って、前記２自由度回転関節部の回転角を調整するべく前記２自由度
回転関節部を制御して前記外部永久磁石を２方向以上に回転させることにより、前記体内
のカプセルをロール方向か、ヨー方向か、またはピッチ方向に回転運動させる２自由度関
節制御機と、
　前記ジョイ・スティックに備えられた前記ベッド調節スイッチから出力されるベッド角
制御信号に従って、前記ベッドに備えられたベッド駆動モーターを駆動させて、前記ベッ
ドを該ベッドの縦方向軸を中心としてロール方向に回転させるベッド回転制御機と、
を含むことを特徴とする請求項１乃至５のいずれか一項に記載のカプセル型内視鏡の制御
システム。
【請求項７】
　前記主制御機は、前記カメラにより得られた画像から動画像取り込み機能を用いて前記
消化器の形状変化を認識し、前記カプセルに搭載された２つのホールセンサーからの前記
ホールセンサー信号か、または前記カメラにより得られた画像を用いて前記体内のカプセ
ルの前進方向を判断及び推定し、前記カプセルから送信された前記画像信号と前記ホール
センサー信号、固定座標系に対する前記カプセルの位置、前記外部永久磁石の回転角、前
記カプセルと前記外部永久磁石との間の距離、及び前記カプセルの推定方向を考慮して、
体外の前記固定座標系に対する前記体内のカプセルの位置及び経路を表示することを特徴
とする請求項６に記載のカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項８】
　前記主制御機は、前記ホールセンサー信号を分析して前記外部永久磁石と前記カプセル
との間の距離を推定し、前記距離測定センサーを利用して前記外部永久磁石と前記人体表
面との間の距離を測定して、前記人体表面から前記カプセルまでの距離を算出することを
特徴とする請求項６に記載のカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項９】
　前記主制御機は、
　前記直交座標ロボットのＸ軸及びＹ軸方向の速度を制御するロボット駆動モーター制御
命令信号、前記カプセルの方向、及び前記カプセルの座標値を組み合わせることによって
前記直交座標ロボットのＸ軸及びＹ軸方向速度を制御する制御信号を出力するとともに、
前記直交座標ロボットのＺ軸方向の速度及び変位を制御するロボット駆動モーター制御命
令信号、前記カプセルの磁力測定値、及び前記カプセルの磁力の基準入力値を組み合わせ
て得られる磁力情報を用いることによって前記直交座標ロボットのＺ軸方向の速度及び変
位を制御する制御信号を出力するロボット制御信号出力部と、
　前記信号受信機から転送される２つのホールセンサーに関する前記ホールセンサー信号
と動画像取り込み機能部によって認識される形状変化情報とを分析して前記カプセルの方
向を判断し、前記カプセルの座標値を算出して前記ロボット制御信号出力部及び前記２自
由度関節制御機へ前記座標値を送る方向判断及び座標算出部と、
をさらに含むことを特徴とする請求項６に記載のカプセル型内視鏡の制御システム。
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【請求項１０】
　前記主制御機は、
　前記信号受信機から転送されるホールセンサー信号を分析して前記カプセルに作用する
磁力を測定し、該磁力測定値を前記ロボット制御信号出力部へ送る磁力測定部と、
　前記信号受信機から転送されるホールセンサー信号を分析して前記カプセルの永久磁石
と前記外部永久磁石との間の距離を推定する永久磁石距離推定部と、
　前記永久磁石距離推定部で推定された前記カプセルの永久磁石と前記外部永久磁石との
間の距離の推定結果と、前記距離測定センサーから得られた前記外部永久磁石と前記人体
表面との間の距離の測定結果とを用いて前記人体表面から前記カプセルまでの距離を推定
するカプセル深さ推定部と、
をさらに含むことを特徴とする請求項６に記載のカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項１１】
　前記カメラは、ＣＣＤカメラであることを特徴とする請求項１に記載のカプセル型内視
鏡の制御システム。
【請求項１２】
　前記距離測定センサーは、光電センサーまたは超音波センサーであることを特徴とする
請求項１に記載のカプセル型内視鏡調整システム。
【請求項１３】
　体内の消化器を診断するためのカプセル型内視鏡の制御システムにおいて、
　前記消化器を診断するために一つ以上の永久磁石、ホールセンサー、及びカメラを搭載
しており、かつ体外へ一連の信号を送信する無線送信回路を備える医療用カプセルと、
　前記カプセル内に搭載された永久磁石に対して磁力を作用させる外部永久磁石を２方向
以上に回転させるための多自由度回転関節部と、
　前記多自由度回転関節部の下部に取り付けられ、前記外部永久磁石と人体表面との間の
距離を測定する距離測定センサーと、
　前記外部永久磁石及び前記多自由度回転関節部を移動させるための直交座標ロボットと
、
　人体を支え、所定の角度範囲内でロール方向に回転させることができるベッドと、
　前記多自由度回転関節部、前記ベッド、及び前記直交座標ロボットの動作を制御して、
前記体内のカプセルを任意の位置に移動、回転または停止させる体外の遠隔制御部と、
を含むことを特徴とするカプセル型内視鏡の制御システム。
【請求項１４】
　体内の消化器を診断及び／又は治療するためのカプセル型内視鏡の制御システムにおい
て、
　前記消化器を診断及び／又は治療するために一つ以上の永久磁石、ホールセンサー、薬
物供給部、及びカメラを搭載しており、かつ体外へ一連の信号を送信する無線送信回路を
備える医療用カプセルと、
　前記カプセル内に搭載された永久磁石に対して磁力を作用させる外部永久磁石を２方向
以上に回転させるための多自由度回転関節部と、
　前記多自由度回転関節部の下部に取り付けられ、前記外部永久磁石と人体表面との間の
距離を測定する距離測定センサーと、
　前記外部永久磁石及び前記多自由度回転関節部を移動させるための直交座標ロボットと
、
　人体を支え、所定の角度範囲内でロール方向に回転させることができるベッドと、
　前記多自由度回転関節部、前記ベッド、及び前記直交座標ロボットの動作を制御して、
前記体内のカプセルを任意の位置に移動、回転または停止させる体外の遠隔制御部と、
を含むことを特徴とするカプセル型内視鏡の制御システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、カプセル型内視鏡に係り、特に体外から遠隔制御システムによってカプセル
に磁力を作用させる外部永久磁石を、２自由度（ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｆｒｅｅｄｏｍ（
ＤＯＦ））回転関節を有する直交座標ロボットを利用して移動及び回転させることにより
、体内のカプセル型内視鏡を任意の位置に移動させたり、回転または停止させたりするこ
とができるカプセル型内視鏡の制御システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、内視鏡とは、胃や食道などの中空性臓器の内面及び胸腔・腹腔などの病変を手
術をすることなく診断する時に利用される医療器具の総称である。このような内視鏡は、
診療を受ける時、苦痛と不快感が大きいことから患者らから歓迎されていない。一例とし
て、大腸内視鏡の場合、大腸は非常に大きい角度にて曲がっているため、患者が受ける苦
痛と病変の判断率が医師の経験と熟練度によって大きく左右されているのが実情である。
【０００３】
　かかる内視鏡の問題を改善するために仮想内視鏡（Ｖｉｒｔｕａｌ　Ｃｏｌｏｎｏｓｃ
ｏｐｙ）または遺伝子検査法などが登場してきた。しかし、それらの方法では、医師が患
部を直接見て処置したり、生検したりすることができないため、間接的な方法として評価
されている。
【０００４】
　近年には、飲み込める無線カメラシステムが装着されたカプセル型内視鏡を開発して医
療的診療範囲を広めようとしている。カプセル型内視鏡は、人体臓器の壁の画像情報を外
部に送信することにより、それまでは従来の内視鏡でしか見られなかった臓器（大腸、小
腸など）を診療することができるようになった。この種のカプセル型内視鏡は、ＣＣＤカ
メラと該ＣＣＤカメラによって得た画像データを無線にて送信する装置とを含む。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、カプセル型内視鏡は、体内臓器の蠕動運動に伴って移動するようになっ
ているため、体内臓器内を移動中に詳しく観察しなければならない部位でカプセルを任意
に停止させたり、通り過ぎた部位に戻ってその部位を再び観察したりすることが不可能で
あるという短所がある。
【０００６】
　また、ノキア（Ｎｏｋｉａ）社は、添付した図１に示すような装置を開発した。該装置
は、体外に３つの固定子コイル１１-１～１１-３を備え、上記３つの固定子コイルは、人
体の３箇所に別々に配置される。体内においてカプセル１２の内部には電機子コイルが組
み込まれる。カプセル１２は、固定子コイル１１-１～１１-３の電流強さによって回転す
る。したがって、カプセル１２に内蔵したＣＣＤカメラの撮影角度を調節することができ
る。体外に設ける固定子コイル１１-１～１１-３はチョッキ形態の態様で患者がそのチョ
ッキを着ることによって提供される。しかし、この場合にもカプセル１２の移動は臓器の
蠕動運動によって行われるため、上記装置も他の従来の装置と同様に、臓器内のカプセル
１２を逆方向に移動させたり、所望の部位に迅速に強制移動させたりする機能は提供でき
ていない短所がある。
【０００７】
　このような短所を解決するために、本発明の出願人（韓国科学技術研究院）は、体内の
カプセル型内視鏡を体外から非接触方式にて強制に移動させることができる装置を特許出
願した（韓国特許出願第１０-２００３-００３９１９９号）。具体的に、添付した図２に
示したように、上記韓国特許出願第１０-２００３-００３９１９９号は、カプセル型内視
鏡中に永久磁石（または、電磁石）を内蔵し、体外から別途の永久磁石の磁力により体内
においてカプセル型内視鏡を任意に移動及び停止させることができる５自由度制御器具を
提案した。
【０００８】
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　すなわち、上記韓国特許出願第１０-２００３-００３９１９９号によると、図３ないし
図９に示すように、外部永久磁石が、カプセル型内視鏡に内蔵された永久磁石の磁化方向
に沿ってカプセル型内視鏡の運動を誘導することができる。韓国特許出願第１０-２００
３-００３９１９９号によるカプセル型内視鏡の移動制御器具は、外部永久磁石を２つの
中心軸により２つの異なる方向に回転させるための２つの回転自由度と、永久磁石を人体
に沿って横方向、縦方向、垂直方向に移動させるための３つの線形移動自由度との計５つ
の自由度を有している。
【０００９】
　韓国特許出願第１０-２００３-００３９１９９号によると、カプセル型内視鏡と外部永
久磁石との間の距離を手動で制御する。したがって、作業者の間違いでカプセル型内視鏡
と外部永久磁石との間の距離が近すぎるようになると、磁力が過大になってカプセル型内
視鏡が臓器壁を強く押し付け、臓器表面を損傷させる虞がある。逆に、カプセル型内視鏡
と外部永久磁石との間の距離が遠すぎるようになると、上記カプセル型内視鏡と外部永久
磁石との磁力が急激に弱くなるため、カプセルを逃してしまう虞がある。
【００１０】
　また、カプセル型内視鏡の正確な位置を知らずに手動で磁力を制御する場合、カプセル
を滑らかに移動し難い。また、作業者が持続的に外部永久磁石の位置と方向を制御及び維
持しなければならないため、疲れやすくなるという問題があった。
【００１１】
　そこで、本発明は、上記のような問題点を解決するためになされたものであって、その
目的は、２自由度回転関節部を有する直交座標ロボットでカプセルに磁力を適用させる外
部永久磁石を移動又は回転させて、体外から遠隔制御システムによって体内のカプセル型
内視鏡（「カプセル」）を任意の位置に移動させたり、回転または停止させたりすること
ができるカプセル型内視鏡の制御システムを提供することである。
【００１２】
　本発明の他の目的は、体内のカプセルを任意の位置に移動させたり、回転または停止さ
せる際、外部の永久磁石を２自由度回転関節を有する直交座標ロボットを利用して制御す
ることにより、体内のカプセルに過大な磁力が作用しないように制御し、過大な磁力によ
って体内の消化器の壁が損傷を受けることを防止できるようにすることである。
【００１３】
　本発明のまた他の目的は、体内のカプセルを移動させる際、ロール（ｒｏｌｌ）方向か
、ヨー（ｙａｗ）方向か、またはピッチ（ｐｉｔｃｈ）方向への継続的な搖れ運動をカプ
セルに与え、カプセルの前進方向を感知してジョイ・スティックの前進方向とカプセルの
前進方向とを一致させることにより、スティック・スリップ（ｓｔｉｃｋ－ｓｌｉｐ）現
象を軽減すると共に、体外のジョイ・スティックで体内のカプセルの移動を制御できるよ
うにすることである。
【００１４】
　また、本発明の更なる目的は、人体表面からカプセルまでの距離を測定する機能を提供
することにより、カプセルを精度良く移動制御することができると共に、滑らかで安全且
つ便利に消化器に対する検診及び治療を行うことができるようにすることである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上述したような目的を解決するために、体内の消化器を診断するためのカプセル型内視
鏡の制御システムは、上記消化器の診断のために一つ以上の永久磁石とホールセンサーと
カメラ（例えば、ＣＣＤカメラ）を搭載し、かつ体外へ一連の信号を送信する無線送信回
路を備えている医療用カプセルと、上記カプセル内に搭載された永久磁石に対して磁力を
作用させる外部永久磁石を２方向以上に回転させるための２自由度回転関節部と、上記２
自由度回転関節部の下部に取り付けられ、上記外部永久磁石と人体表面との間の距離を測
定する距離測定センサーと、上記外部永久磁石及び２自由度回転関節部を移動させるため
の直交座標ロボットと、人体を支え、ロール方向に傾斜角が調節されるベッドと、上記２
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自由度回転関節部とベッドと直交座標ロボットとの駆動を体外から制御して、上記体内の
カプセルを任意の位置に移動させたり、回転させたり、または停止させたりする遠隔制御
部と、を含むカプセル型内視鏡の制御システムを提供する。
【００１６】
　好ましくは、上記カプセル内に搭載されたホールセンサーは、カプセルに作用する外部
永久磁石の磁力に関する情報と、カプセル及び外部永久磁石間の距離に関する情報を提供
し、そのホールセンサー信号は、カメラの画像信号と共に無線送信回路を介して遠隔制御
部に送信される。
【００１７】
　好ましくは、上記２自由度回転関節部は、２自由度回転関節部を駆動するための複数個
の関節駆動モーターを備えており、遠隔制御部は、２自由度回転関節部の回転角を制御す
ることによって２自由度回転関節部の下部に取り付けられた外部永久磁石を２方向以上に
回転させて、上記体内のカプセルをロール方向か、ヨー方向か、またはピッチ方向に回転
運動させることができる。
【００１８】
　好ましくは、上記直交座標ロボットは、該直交座標ロボットを駆動するための複数個の
ロボット駆動モーターを備えており、遠隔制御部は、直交座標ロボット駆動モーターの速
度及び変位を制御することによって上記外部永久磁石を人体の横方向、縦方向及び垂直方
向に移動させることができる。
【００１９】
　好ましくは、上記ベッドは、該ベッドをロール方向に駆動するためのベッド駆動モータ
ーを備えており、遠隔制御部は、ベッドの角度を制御することによって、該ベッドをその
縦方向軸を中心としてロール方向に傾斜調節することができる。
【００２０】
　好ましくは、上記遠隔制御部は、体内のカプセルの無線送信回路から送信されるカメラ
によって得た画像信号及びホールセンサー信号を受信する信号受信機と、オペレーターの
操作に従って、直交座標ロボットの速度及び変位を調節するためのロボット駆動モーター
制御命令信号と、２自由度回転関節の回転角を調節するための関節駆動モーター制御命令
信号と、ベッド調節スイッチの利用に基づいた、ベッドの傾斜角調節のためのベッド駆動
モーター制御命令信号とを出力するジョイ・スティックと、上記信号受信機から転送され
る画像信号を受信して画像を画面上に表示し、上記ジョイ・スティックから出力される制
御命令信号とスティック・スリップ防止動作とを組み合わせて直交座標ロボット及び２自
由度回転関節部に対する駆動モーター制御信号をそれぞれ生成し、それらの駆動モーター
制御信号を対応する制御機にそれぞれ出力し、カプセルのホールセンサー信号を分析して
カプセルに作用する磁力が一定に保たれるように直交座標ロボットのＺ軸駆動モーターを
制御して該直交座標ロボットの速度及び変位を制御し、上記ホールセンサー信号と距離測
定センサーの距離測定結果とを用いて人体表面からカプセルまでの距離を算出して該算出
された距離を画面上に表示する主制御機と、直交座標ロボットに対する駆動モーター制御
信号に従って、直交座標ロボットのＸ軸及びＹ軸駆動モーターの駆動速度及び変位を制御
するとともに、Ｚ軸駆動モーターの駆動速度及び変位を制御して、外部永久磁石を人体の
横方向、縦方向及び垂直方向に移動させて体内のカプセルを移動させるロボット駆動制御
機と、上記主制御機から出力される関節回転角制御のための駆動モーター制御信号かまた
はオペレーターの手動操作によって出力される関節回転角制御のための駆動モーター制御
信号に従って、２自由度回転関節部の駆動モーター回転角を制御して外部永久磁石を２方
向以上に回転させて、体内のカプセルをロール方向か、ピッチ方向か、またはヨー方向に
回転運動させる２自由度関節制御機と、上記ジョイ・スティックに備えられたベッド調節
スイッチから出力されるベッド駆動モーター回転角速度制御信号によってベッドに備えら
れた駆動モーターを駆動させて、該ベッドを該ベッドの縦方向軸を中心としてロール方向
に回転させるベッド回転制御機と、を含む。
【００２１】
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　好ましくは、上記主制御機は、カメラにより得られた画像から動画像取り込み機能を用
いて消化器の形状変化を認識し、上記カプセルに搭載された２つのホールセンサーからの
ホールセンサー信号かまたは上記カメラにより得られた画像を用いて体内のカプセルの前
進方向を判断及び推定し、上記カプセルから送信された画像信号とホールセンサー信号、
及び外部永久磁石の固定座標に対するカプセルの位置と回転角、カプセルと外部永久磁石
との間の距離、及び上記カプセルの推定方向を考慮して体外の固定座標系に対する体内の
カプセルの位置と経路を画面上に表示する。
【００２２】
　好ましくは、上記主制御機は、ホールセンサー信号を分析して外部永久磁石とカプセル
との間の距離を推定した後、距離測定センサーを利用して外部永久磁石と人体表面との間
の距離を測定することにより人体表面からカプセルまでの距離を算出する。
【００２３】
　好ましくは、上記主制御機は、直交座標ロボットのＸ軸及びＹ軸の速度を制御する信号
であるロボット駆動モーター制御命令信号とカプセル方向と座標値とを組み合わせること
によって直交座標ロボットのＸ軸及びＹ軸駆動モーターの速度を制御する制御信号を出力
するとともに、直交座標ロボットのＺ軸の速度及び変位を制御する信号であるロボット駆
動モーター制御命令信号とカプセルの磁力測定値と磁力の基準入力値とを組み合わせるこ
とによって上記直交座標ロボットのＺ軸駆動モーターの速度及び変位を制御する制御信号
を出力するロボット制御信号出力部と、上記信号受信機から転送される２つのホールセン
サーに関するホールセンサー信号と動画像取り込み機能部によって認識される体内形状の
変化情報とを分析してカプセルの方向を判断し、該カプセルの座標値を算出してその座標
値を上記ロボット制御信号出力部及び２自由度関節制御機へ送る方向判断及び座標算出部
をさらに含む。
【００２４】
　好ましくは、上記主制御機は、信号受信機から転送されるホールセンサー信号を分析し
て上記カプセルに作用する磁力を測定し、該磁力測定値を上記ロボット制御信号出力部へ
送る磁力測定部と、上記信号受信機から転送されるホールセンサー信号を分析してカプセ
ルの永久磁石と外部永久磁石との間の距離を推定する永久磁石距離推定部と、上記永久磁
石距離推定部で推定されたカプセルの永久磁石と外部永久磁石との間の距離の推定結果と
距離測定センサーから送られた外部永久磁石と人体表面との間の距離の測定結果とを用い
て人体表面からカプセルまでの距離を計算するカプセル深さ計算部と、をさらに含む。
【００２５】
　好ましくは、上記カメラはＣＣＤカメラであればよい。
　好ましくは、上記距離測定センサーは、光電センサーまたは超音波センサーであればよ
い。
【００２６】
　代案として、体内の消化器を診断するためのカプセル型内視鏡の制御システムにおいて
、上記消化器診断のために一つ以上の永久磁石とホールセンサーとカメラを搭載しており
、かつ体外に一連の信号を送信する無線送信回路を備えている医療用カプセルと、上記カ
プセル内に搭載された永久磁石に対して磁力を作用させる外部永久磁石を２方向以上に回
転させるための多自由度回転関節部と、上記多自由度回転関節部の下部に取り付けられ、
上記外部永久磁石と人体表面との間の距離を測定する距離測定センサーと、上記外部永久
磁石及び多自由度回転関節部を移動させるための直交座標ロボットと、人体を支え、ロー
ル方向に傾斜角が調節されるベッドと、上記多自由度回転関節部とベッドと直交座標ロボ
ットとの駆動を体外から制御して、前記体内のカプセルを任意の位置に移動させたり、回
転させたり、または停止させたりする遠隔制御部と、を含むカプセル型内視鏡の制御シス
テムを提供する。
【００２７】
　代案として、体内の消化器を診断及び／又は治療するためのカプセル型内視鏡の制御シ
ステムにおいて、上記消化器の診断及び／又は治療のために一つ以上の永久磁石、ホール
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センサー、薬物供給部、及びカメラを搭載しており、かつ体外に一連の信号を送信する無
線送信回路を備えている医療用カプセルと、上記カプセル内に搭載された永久磁石に対し
て磁力を作用させる外部永久磁石を２方向以上に回転させるための多自由度回転関節部と
、上記多自由度回転関節部の下部に取り付けられ、上記外部永久磁石と人体表面との間の
距離を測定する距離測定センサーと、上記外部永久磁石及び多自由度回転関節部を移動さ
せるための直交座標ロボットと、人体を支え、ロール方向に傾斜角が調節されるベッドと
、上記多自由度回転関節部とベッドと直交座標ロボットとの駆動を体外から制御して、上
記体内のカプセルを任意の位置に移動させたり、回転させたり、または停止させたりする
遠隔制御部と、を含むカプセル型内視鏡の制御システムを提供する。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明によれば、体内においてカプセルを任意の位置に移動させたり、回転または停止
させたりする場合、２自由度の回転関節部を有する直交座標ロボットによって体外の外部
永久磁石を制御して、体内のカプセルに過度な磁力が作用しないように制御することがで
きる。したがって、過度な磁力によって体内の消化器壁が損傷されることを防止すること
ができる。
【００２９】
　また、本発明は、体内のカプセルを移動させる時、ロール方向か、ヨー方向か、または
ピッチ方向への繰り返しの搖れ運動をカプセルに与え、カプセルの移動方向を感知してジ
ョイ・スティックの移動方向とカプセルの移動方向とを一致させる。したがって、スティ
ック・スリップ現象が低減できるのみならず、ジョイ・スティックにて体内のカプセルの
移動を好適に制御することができる。また、体内のカプセルの深さ（すなわち、カプセル
と人体表面との間の距離）を測定する機能を提供することにより、精度良くカプセル移動
制御を行うことができると共に、滑らかで安全且つ便利に消化器に対する検診及び治療を
行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　以下、本発明による好適な実施の形態を添付した図面を参照して詳細に説明する。本発
明の下記説明において、公知の機能及び構成に関する詳細な説明が本発明を不明にする虞
がある場合にはそれを省く。
【００３１】
　図３ないし図９は、外部永久磁石及び体内のカプセル型内視鏡を概略的に示した図であ
る。カプセル型内視鏡の移動を効果的に示すために、カプセル型内視鏡の他の構成要素を
省いて永久磁石のみを示した。
【００３２】
　図３ないし図６は、外部永久磁石の縦方向が、カプセル型内視鏡の縦方向に対し垂直で
ある場合におけるカプセル型内視鏡の移動を示す図である。図３は、外部永久磁石が横方
向に平行に移動するに伴ってカプセル型内視鏡が体内器官の横方向に移動することを示す
図である。図４は、外部永久磁石が縦方向に平行に移動するに伴ってカプセル型内視鏡が
体内器官の縦方向に移動することを示す図である。図５は、外部永久磁石が所定方向に向
けてロール回転するに伴ってカプセル型内視鏡がロール回転することを示す図である。図
６は、外部永久磁石が他の方向に向けてロール回転するに伴ってカプセル型内視鏡がピッ
チ回転することを示す図である。
【００３３】
　これとは逆に、図７ないし図９は、外部磁石の縦方向が、カプセル型内視鏡の縦方向と
平行である場合におけるカプセル型内視鏡の移動を示す図である。図７は、外部永久磁石
が横方向に平行に移動するに伴ってカプセル型内視鏡が体内器官の横方向に移動すること
を示す図である。図８は、外部永久磁石がヨー回転または縦方向に移動するに伴ってカプ
セル型内視鏡がヨー回転または縦方向に移動することをそれぞれ示す図である。図９は、
外部永久磁石が所定方向に向けてロール回転するに伴ってカプセル型内視鏡がピッチ回転
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することを示す図である。
【００３４】
　本発明の目的は、体内におけるカプセル型内視鏡の移動を制御するための遠隔制御シス
テムを実現することである。例えば、システムは、カプセル型内視鏡のロール／ピッチ／
ヨー方向の回転を制御したり、カプセル型内視鏡を前／後／左／右方向に移動させたり、
停止させたりすることができる。
【００３５】
　図１０は、本発明の好適な一実施の形態によるカプセル型内視鏡の典型的な構成を示す
図である。カプセル型内視鏡は、消化器官の画像を得るためのカメラモジュール１１０と
、カプセル型内視鏡を永久磁石１２０及び体外の外部永久磁石との間の磁力によって多様
に移動させるための永久磁石１２０と、外部永久磁石からカプセル型内視鏡に作用される
磁力及びカプセルと外部永久磁石との間の距離に関する情報を提供するための複数のホー
ルセンサー１３０（ここで、各ホールセンサーは、カプセル型内視鏡の回転方向によって
異なる振幅を有する信号を出力する）と、を含む。カプセル型内視鏡は、ホールセンサー
信号を体外の遠隔制御部へ送信するための無線送受信回路（図示せず）、カプセル型内視
鏡に電力を供給するためのバッテリー（図示せず）、及び消化器官内の状態を検知するた
めの他のセンサー（図示せず）、例えば、温度センサー、ｐＨセンサー、圧力センサー、
及び加速センサーなどをさらに含むことができる。図１０は、カプセル型内視鏡の典型的
な例を示す図である。なお、カプセル型内視鏡は、図１０に示されたカプセル型内視鏡に
限定されるものではなく、多様に実現することができる。例えば、永久磁石の個数、永久
磁石の形状などを、オペレーターの目的に応じて適宜変えて設計することができる。これ
に関して、図１１及び図１２には、本発明の好適な実施の形態によるカプセル型内視鏡の
断面を示している。
【００３６】
　具体的に、本発明によるカプセル型内視鏡の制御システムは、図１３に示すように、体
内の消化器官を診断するために一つ以上の永久磁石（または、電磁石）と複数のホールセ
ンサーを搭載している医療用カプセル２０と、外部永久磁石５０を中心軸（ロール方向軸
、及びヨー方向軸）周りに２方向以上に回転させるための２自由度回転関節部３０と、２
自由度回転関節部３０の下段に取り付けられる距離測定センサー４０（例えば、光電セン
サーまたは超音波センサー）と、外部永久磁石５０と、２自由度回転関節部３０を移動さ
せるための直交座標ロボット６０と、人体を支え、ロール方向に傾斜角が調節されるベッ
ド７０と、２自由度回転関節部３０とベッド７０及び直交座標ロボット６０を制御するた
めの体外の遠隔制御部８０と、を含んでなる。
【００３７】
　医療用カプセル２０は、横方向に磁化された一つ以上の永久磁石、カメラ（例えば、Ｃ
ＣＤカメラ）、照明装置、ホールセンサー、無線送信回路を搭載している。ホールセンサ
ーは、カプセルに作用する磁力とカプセル２０及び外部永久磁石５０との間の距離に関す
る情報を提供する。ホールセンサー信号は、カメラの画像信号と共に無線送信回路を介し
て体外の遠隔制御部８０に送信される。
【００３８】
　２自由度回転関節部３０は、該２自由度回転関節部３０を駆動するために複数個の関節
駆動モーターを含む。２自由度回転関節部３０は、遠隔制御部８０による関節駆動モータ
ー回転角の制御によって外部永久磁石５０を角度（θ）及び角度（φ）にて回転させて、
カプセル２０をロール方向、ピッチ方向またはヨー方向に回転運動させる。
【００３９】
　距離測定センサー４０は、２自由度回転関節部３０の下段に取り付けられ、非接触距離
測定方式にて体外の永久磁石５０と人体表面との間の距離を測定し、該距離測定結果を遠
隔制御部８０へ送る。ここで、非接触距離測定方式では、光電センサーまたは超音波セン
サーを使うことができる。
【００４０】
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　直交座標ロボット６０は、該直交座標ロボット６０を駆動するための複数個のロボット
駆動モーターを含む電気駆動装置である。直交座標ロボット６０は、遠隔制御部による直
交座標ロボット速度及び変位の制御によって外部永久磁石５０を人体の横方向（Ｘ）、縦
方向（Ｙ）及び垂直方向（Ｚ）に移動させる。
【００４１】
　ベッド７０は、人体を支えるテーブルである。ベッドは、添付した図１４に示すように
ベッドをロール方向に駆動するためのベッド駆動モーター７１が搭載された補助装置であ
る。ベッドは、遠隔制御部によるベッド角（Ψ）の制御によって（好ましくは、１５°範
囲以内に）ベッドの縦方向軸を中心としてロール方向に回転する。これにより、外部永久
磁石が垂直に人体の表面側に容易に近付くことができる。
【００４２】
　遠隔制御部８０は、オペレーターによるジョイ・スティック操作とスティック・スリッ
プ（ｓｔｉｃｋ－ｓｌｉｐ）の防止動作とを用いて直交座標ロボット６０のロボット駆動
モーターの動作と２自由度回転関節部３０の関節駆動モーターの動作とを制御する。また
、遠隔制御部８０は、カプセル２０から画像信号を受信して画面上に画像を表示すると共
に、該カプセル２０からホールセンサー信号を受信して直交座標ロボット６０のＺ軸変位
を制御する。さらに、遠隔制御部８０は、カプセル２０からの画像信号、ホールセンサー
信号、外部永久磁石５０の固定座標に対する位置、外部永久磁石の回転角（θ、φ）、カ
プセル２０と外部永久磁石との間の距離情報、及びカプセルの推定方向などを考慮するこ
とによって、体外での固定座標に対する体内のカプセル２０の位置と経路を画面上に表示
する。
【００４３】
　このような機能を行うために、遠隔制御部８０は、信号受信機８１と、ジョイ・スティ
ック８２と、主制御機８３と、ロボット駆動制御機８４と、２自由度関節制御機８５と、
ベッド回転制御機８６と、を含む。
【００４４】
　信号受信機８１は、カプセル２０の無線送信回路から送信される画像信号及びホールセ
ンサー信号を受信し、それを主制御機８３へ転送する。
　ジョイ・スティック８２は、オペレーターの操作に従って、直交座標ロボットの駆動の
ための駆動モーター速度及び変位制御命令信号と、２自由度回転関節の駆動のための駆動
モーター回転角（θ、φ）制御命令信号と、ベッド調節スイッチの使用に基づくベッド駆
動モーター回転角（Ψ）制御命令信号とを出力する。
【００４５】
　主制御機８３は、信号受信機８１から転送される体内のカプセル２０で撮像した画像信
号を受信し、それを画面上に表示する。主制御機８３は、ジョイ・スティックから出力さ
れる命令信号とスティック・スリップの防止動作とを組み合わせて直交座標ロボット６０
及び２自由度回転関節部３０に対する駆動モーター制御信号をそれぞれ生成する。次いで
、主制御機８３は、対応する制御機８４、８５へ上記生成された駆動モーター制御信号を
それぞれ出力する。
【００４６】
　主制御機は、カプセル２０のホールセンサー信号を分析し、体外の永久磁石５０がカプ
セルに作用する磁力が一定に保たれるように直交座標ロボットのＺ軸方向変位を調整すべ
くＺ軸駆動モーターを制御する。また、主制御機は、ホールセンサー信号と距離測定セン
サーの距離測定結果を用いて人体表面から体内のカプセル２０までの距離を算出して画面
上に表示する。さらに、主制御機は、動画像取り込み（Ｆｒａｍｅ　ｇｒａｂｂｅｒ）機
能によって画像から消化器の形状変化を認識し、カメラ画像信号または２つのホールセン
サー信号を用いて体内のカプセル２０の前進方向を判断及び推定する。さらに、主制御機
は、カプセル２０から送信された画像信号とホールセンサー信号、外部永久磁石５０の固
定座標に対する位置と該外部永久磁石５０の回転角、カプセル２０と外部永久磁石５０と
の間の距離、及びカプセル２０の推定方向を考慮することによって、体外の固定座標に対
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する体内のカプセル２０の位置と経路を画面上に表示する役割を果たす。
【００４７】
　ここで、人体表面から体内のカプセル２０までの距離算出は、添付した図１５に示した
ように、次のように算出する。カプセル２０からのホールセンサー信号を分析し、外部永
久磁石５０とカプセル２０との間の距離（Ｌ０）を推定する。また、距離測定センサー４
０を利用して永久磁石５０と人体表面との間の距離（Ｌ１）を測定する。したがって、人
体表面からカプセル２０までの距離（Ｌ２）を算出する。
【００４８】
　ロボット駆動制御機８４は、直交座標ロボットに対する駆動モーター制御信号によって
直交座標ロボットの速度を調節するために直交座標ロボットのＸ及びＹ軸駆動モーターを
制御し、直交座標ロボットの速度及び変位を調節するためにＺ軸駆動モーターを制御して
、外部永久磁石５０を人体の横方向（Ｘ）、縦方向（Ｙ）及び垂直方向（Ｚ）に移動させ
ることにより体内のカプセル２０を移動させる。
【００４９】
　２自由度関節制御機８５は、主制御機８３から出力される駆動モーター制御信号または
オペレーターの手動操作によって出力される駆動モーター制御信号に基づいて２自由度回
転関節部回転角を調節するために２自由度回転関節部を制御して外部永久磁石を角度（θ
）及び角度（φ）にて回転させることにより、体内のカプセルをロール方向、ヨー方向及
びピッチ方向に回転運動させる。
【００５０】
　ベッド回転制御機８６は、ジョイ・スティック８２に備えられたベッド調節スイッチか
ら出力されるベッド回転角（Ψ）制御信号によってベッド７０に備えられたベッド駆動モ
ーター７１を駆動させて、該ベッド７０を該ベッドの縦方向軸を中心として角度（Ψ）に
て回転させる。
【００５１】
　前述した主制御機８３について、添付した図１６を参照してより詳細に説明する。主制
御機８３は、ロボット制御信号出力部８３-１と、画像表示部８３-２と、方向判断及び座
標算出部８３-４と、磁力測定部８３-５と、永久磁石距離推定部８３-６と、カプセル深
さ推定部８３-７と、を含む。上記ロボット制御信号出力部８３-１は、Ｘ軸及びＹ軸方向
の直交座標ロボットの速度を制御する命令信号、カプセルの方向、及びカプセルの座標を
組み合わせて直交座標ロボットのＸ軸及びＹ軸速度を制御するための信号を出力する。ま
た、ロボット制御信号出力部８３-１は、直交座標ロボットのＺ軸方向速度及び変位の制
御命令信号、カプセルの測定された磁力、及び磁力の基準入力値を組み合わせて得た磁力
情報を用いて直交座標ロボットのＺ軸方向速度及び変位を制御するための制御信号を出力
する。
【００５２】
　画像表示部８３-２は、信号受信機８１から転送される体内のカプセル２０の画像信号
を分析して画面上に消化器画像を表示する。
　方向判断及び座標算出部８３-４は、信号受信機から転送された２つのホールセンサー
信号と動画像取り込み機能部によって認識された形状変化情報とを分析してカプセル方向
を判断し、該カプセルの座標値を算出して、ロボット制御信号出力部８３-１及び２自由
度関節制御機８５へ座標値を送る。
【００５３】
　磁力測定部８３-５は、信号受信機８１から転送されたホールセンサー信号を分析して
カプセル２０に適用される磁力を測定し、磁力測定値をロボット制御信号出力部８３-１
へ送る。
【００５４】
　永久磁石距離推定部８３-６は、信号受信機８１から転送されたホールセンサー信号を
分析してカプセルの永久磁石と外部永久磁石との間の距離を推定する。
　カプセル深さ推定部８３-７は、永久磁石距離推定部で推定したカプセルの永久磁石と
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外部永久磁石との間の距離、及び距離測定センサーによって得た外部永久磁石と人体表面
との間の距離を用いて、人体表面からカプセルまでの距離を推定する。
【００５５】
　このような構成を有する本発明によるカプセル型内視鏡の制御システムにおける遠隔制
御部８０は、オペレーターがジョイ・スティックの操作を通じて外部永久磁石５０が人体
の横方向及び縦方向に移動する速度成分を入力すれば、ロボット制御信号出力部８３-１
によって直交座標ロボット６０のＸ軸とＹ軸駆動モーターが駆動される。これにより、体
内のカプセルがＸ及びＹ駆動モーターの動作に従って移動する。
【００５６】
　直交座標ロボット６０のＺ軸方向に沿って外部永久磁石５０が移動する。手動モードで
は、ジョイ・スティックの操作を通じて入力されるＺ軸方向直交座標ロボット駆動モータ
ー速度及び変位情報を用いて移動させる。自動モードでは、体内のカプセル２０のホール
センサー信号により測定されたカプセル磁力測定値に対して外部永久磁石５０とカプセル
内の永久磁石との間の磁力が一定の値を保つようにする磁力大きさ基準入力値（システム
オペレーターが、各消化器官毎に予め定義された値にて設定可能である）を考慮してカプ
セル２０と外部永久磁石５０との間の距離が一定に保たれるように外部永久磁石の変位が
自動で制御される。
また、本発明における遠隔制御部８０の主制御機８３は、カプセル２０に搭載されたカメ
ラによって撮像された画像信号を無線送信回路を介して受信し、それを画面上に表示する
。作動モードにおいて、カプセルに搭載されたカメラが眺める方向を基準にカプセルを前
進、後進、回転させることができる。したがって、細かい診断または治療をする作動モー
ドでは、ジョイ・スティック操作を通じて入力される値を、カプセルの前進方向を基準と
した横方向（Ｘ軸方向）及び縦方向（Ｙ軸方向）成分に変換しなければならない。このた
めには、直交座標ロボット６０の縦方向軸と体内のカプセル２０の縦方向軸とがなす相対
角度を知る必要がある。
【００５７】
　直交座標ロボット６０の縦方向軸と体内のカプセル２０の縦方向軸とがなす相対角度を
知るための方法としては、次の方法が挙げられる。第一に、図３ないし図６に示すように
、カプセル内の永久磁石が半径方向に磁化されている。図５に示すように、外部永久磁石
５０を回転させると、体内のカプセル２０も外部永久磁石５０の移動に従ってロール方向
に回転する。この時、外部永久磁石５０とカプセル２０とは、互いに逆方向に回転する。
外部永久磁石５０を角度（θ）及び角度（φ）にて同時にロール方向に揺らすと、カプセ
ル２０の回転運動が最大化する。これにより、直交座標ロボットの縦方向軸とカプセル２
０の縦方向軸とがなす相対角度を求めることができ、また、カプセル２０の縦方向軸を直
交座標ロボットの縦方向軸に対して調整するために、画像がどのように変化するかを把握
する必要がある。これに関して、遠隔制御部８０によって表示される画像の回転方向が外
部永久磁石５０の回転方向と逆である場合、カプセル２０の縦方向軸と外部永久磁石５０
の縦方向軸とが平行であると見なし得る。
【００５８】
　第二に、添付した図１７に示すように、カプセル２０の表面に２つのホールセンサーを
取り付ける。このような場合、ホールセンサー信号の振幅を測定することによりカプセル
２０の回転方向を求めることができる。また、外部永久磁石の回転方向及びカプセルの回
転方向との相対角度を求めることができる。
【００５９】
　カプセル２０が外部永久磁石の移動に対して大きく反応するため、外部永久磁石５０の
回転角（θ、φ）を測定し、上記方法に基づいて外部永久磁石の回転方向とカプセル回転
方向との相対角度を測定して、直交座標ロボット６０の縦方向軸と体内のカプセル２０の
縦方向軸とがなす相対角度を求めることができる。
【００６０】
　また、本発明によれば、外部永久磁石５０の角度（θ）及び角度（φ）での回転運動に
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よりカプセル２０が体内においてロール、ピッチ及びヨー方向に運動するようになる。説
明上の便宜のために、図２０ないし図２２では、カプセル型内視鏡をカメラが備えられた
円筒にて簡単に示している。図２０は、カプセルがロール運動しながら進行することを示
している。具体的に、カプセルの移動方向を「ｘ」軸方向と仮定した場合、カプセルはＸ
軸を中心としてローリングする。図２１は、カプセルがピッチ運動しながら進行すること
を示している。具体的に、「ｘ」軸方向に沿って前進移動する場合、カプセルは「ｘ」軸
方向に対し垂直な「ｚ」軸方向に搖れ運動せしめられる。図２２は、カプセルがヨー運動
しながら前進移動することを示している。具体的に、「ｘ」軸方向に沿って前進移動する
場合に、カプセルは「ｙ」軸方向に搖れ運動せしめられる。図２０ないし図２２に示した
「ｘ」、「ｙ」、及び「ｚ」軸は、本明細書においてカプセルのロール、ピッチ、及びヨ
ー方向運動を詳細に説明するために使っている。したがって、「ｘ」、「ｙ」、及び「ｚ
」軸が直交座標ロボットの「Ｘ」、「Ｙ」、及び「Ｚ」軸ではないことが理解し得る。図
２０ないし図２２に係る記載から、２自由度回転関節部を有する外部永久磁石の運動が体
内におけるカプセルの多様な運動を生じさせ得るということが分かる。カプセル２０は、
常に運動摩擦状態下にあるため、カプセルの多様な移動（すなわち、スティック・スリッ
プ防止運動）によりスティック・スリップ現象を防止することが可能である。カプセルの
このような運動がなければ、停止摩擦力と運動摩擦力との差によってカプセルが繰り返し
に止まったり動いたりするスティック・スリップ現象を防止し難くなる。
【００６１】
　前述したように、本発明によれば、体外から磁力で体内のカプセルを移動させることが
できるカプセル型内視鏡の制御システムが提供され、体外から遠隔制御動作を通じて体内
のカプセルを任意の位置に移動させたり、回転させたり、停止させたりすることが可能と
なる。
【００６２】
　本発明による実施の形態は、上述したものに限定されず、当業者に自明な範囲内で特許
請求の範囲の思想を逸脱することなく種々の代案、変形及び変更を行って実施することが
できる。例えば、直交座標ロボットとの傾斜角が調節されるベッドの代りに作業空間が相
対的に大きい多自由度ロボットを利用して構成することができる。このような場合、外部
永久磁石をヨー方向軸に回転させる２自由度回転関節部の機能がロボット末端軸の自由度
と重複するため、外部永久磁石をロール方向軸だけで回転させる１自由度回転関節に差し
替えられるようになる。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】従来の外部固定子コイルによって制御されるカプセル型内視鏡を例示した図であ
る。
【図２】従来のカプセル型内視鏡制御ロボットの構成を示す概念図である。
【図３】外部永久磁石によるカプセル型内視鏡の移動及び回転運動を示す図である。
【図４】外部永久磁石によるカプセル型内視鏡の移動及び回転運動を示す図である。
【図５】外部永久磁石によるカプセル型内視鏡の移動及び回転運動を示す図である。
【図６】外部永久磁石によるカプセル型内視鏡の移動及び回転運動を示す図である。
【図７】外部永久磁石によるカプセル型内視鏡の移動及び回転運動を示す図である。
【図８】外部永久磁石によるカプセル型内視鏡の移動及び回転運動を示す図である。
【図９】外部永久磁石によるカプセル型内視鏡の移動及び回転運動を示す図である。
【図１０】本発明の一実施形態によるカプセル型内視鏡の詳細な構成を示す概念図である
。
【図１１】本発明の一実施形態によるカプセル型内視鏡の詳細な構成を示す概念図である
。
【図１２】本発明の一実施形態によるカプセル型内視鏡の詳細な構成を示す概念図である
。
【図１３】本発明の一実施形態によるカプセル型内視鏡の制御システムの構成を示す概念
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図である。
【図１４】図１３に示すベッドの傾斜角調節状態を例示した図である。
【図１５】本発明の一実施形態による人体表面から体内のカプセルまでの距離算出原理を
説明するための図である。
【図１６】本発明の一実施形態によるカプセル型内視鏡システムの詳細構成を示す図であ
る。
【図１７】本発明の一実施形態によるカプセルの表面に２つのホールセンサーが取り付け
られた場合のカプセル回転方向感知原理を説明するための図である。
【図１８】本発明の一実施形態によるカプセルの表面に２つのホールセンサーが取り付け
られた場合のカプセル回転方向感知原理を説明するための図である。
【図１９】本発明の一実施形態によるカプセルの表面に２つのホールセンサーが取り付け
られた場合のカプセル回転方向感知原理を説明するための図である。
【図２０】本発明の一実施形態による体内のカプセルのロール方向への搖れを例示した図
である。
【図２１】本発明の一実施形態による体内のカプセルのピッチ方向への搖れを例示した図
である。
【図２０】本発明の一実施形態による体内のカプセルのヨー方向への搖れを例示した図で
ある。

【図１】 【図２】
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