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一种自动配准牙套装置及系统

(57)摘要

本发明涉及一种自动配准牙套装置，包括牙

套本体，所述牙套本体上设置有多个定位球和一

个5自由度磁定位传感器，所述多个定位球与5自

由度磁定位传感器的位置关系固定，所述多个定

位球之间的相互空间距离唯一且不重复。利用本

发明的自动配准牙套装置能够实现有效定位，帮

助医生避开障碍。
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1.一种自动配准牙套系统，包括计算机和图像获取装置，其特征在于，还包括自动配准

牙套装置，所述自动配准牙套装置包括牙套本体，所述牙套本体上设置有多个定位球和一

个5自由度磁定位传感器，所述多个定位球与5自由度磁定位传感器的位置关系固定，所述

多个定位球之间的相互空间距离唯一且不重复，所述图像获取装置用于获取患者佩戴所述

自动配准牙套装置时的DICOM影像；所述计算机包括第一空间坐标确定模块、第二空间坐标

确定模块和坐标转换模块；所述第一空间坐标确定模块采用模式识别算法自动识别DICOM

影像空间坐标系下的自动配准牙套装置中定位球的空间坐标；所述第二空间坐标确定模块

利用磁定位传感器获取手术中磁定位传感器坐标系下的自动配准牙套装置中定位球的空

间坐标；所述第二空间坐标确定模块根据正向运动学原理，对定位球球心通过多重空间位

姿变换的方式获得其在手术空间中的磁定位传感器坐标系下的坐标；所述坐标转换模块建

立影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系之间的配准转换关系，实现影像空间坐标系和磁

定位传感器坐标系之间的转换关系随着患者运动实时计算更新。

2.根据权利要求1所述的自动配准牙套系统，其特征在于，所述定位球的个数为6个。

3.根据权利要求1所述的自动配准牙套系统，其特征在于，所述5自由度磁定位传感器

采用可插拔的形式设置在牙套本体上。

4.根据权利要求1所述的自动配准牙套系统，其特征在于，所述第一空间坐标确定模块

在图像空间中利用高通阈值分割算法分割出定位球所在的图像区域，然后使用单独连通域

中心提取算法获得定位球球心的图像坐标；根据支持向量机对得到的图像坐标进行判别和

分类，进而对定位球球心的图像坐标进行分类编码。

5.根据权利要求1所述的自动配准牙套系统，其特征在于，所述坐标转换模块通过ICP

配准算法建立影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系之间的配准转换关系。
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一种自动配准牙套装置及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及手术机器人辅助技术领域，特别是涉及一种自动配准牙套装置及系

统。

背景技术

[0002] 颅颌面整形手术通过牵引成骨、截骨及重新定位骨移植等方法将颅颌面骨头分区

移动来达到矫正颅颌面畸形的目的。手术的难点主要表现在：复杂的解剖区域结构，周围密

布重要的血管和神经等组织结构，狭窄或几乎盲视的手术视野以及外科医生的生理颤抖和

长时间手术操作的疲劳。颅颌面手术对手术精度要求非常高，传统手术由于技术缺陷很难

满足其手术精度要求，使其相对于其他外科手术风险更大，技术门槛也相对高。

[0003] 目前的手术机器人产品主要着眼于主从式的通用型用途，对于专科手术机器人的

发展较为滞后，人工智能的技术在手术机器人中应用较少。而颅颌面整形手术主要对颅颌

骨进行操作，术中狭小的操作空间需要医生避开许多障碍进行操作。因此亟需一种能够在

术中自动定位的装置以帮助医生避开障碍。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种自动配准牙套装置及系统，能够自动进行

定位。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种自动配准牙套装置，包括

牙套本体，所述牙套本体上设置有多个定位球和一个5自由度磁定位传感器，所述多个定位

球与5自由度磁定位传感器的位置关系固定，所述多个定位球之间的相互空间距离唯一且

不重复。

[0006] 所述定位球的个数为6个。

[0007] 所述5自由度磁定位传感器采用可插拔的形式设置在牙套本体上。

[0008] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：还提供一种自动配准牙套系统，包

括计算机和图像获取装置，包括上述的自动配准牙套装置，所述图像获取装置用于获取患

者佩戴所述自动配准牙套装置时的DICOM影像；所述计算机包括第一空间坐标确定模块、第

二空间坐标确定模块和坐标转换模块；所述第一空间坐标确定模块采用模式识别算法自动

识别DICOM影像空间坐标系下的自动配准牙套装置中定位球的空间坐标；所述第二空间坐

标确定模块利用磁定位传感器获取手术中磁定位传感器坐标系下的自动配准牙套装置中

定位球的空间坐标；所述坐标转换模块建立影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系之间的

配准转换关系，实现影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系之间的转换关系随着患者运动

实时计算更新。

[0009] 所述第一空间坐标确定模块在图像空间中利用高通阈值分割算法分割出定位球

所在的图像区域，然后使用单独连通域中心提取算法获得定位球球心的图像坐标；根据支

持向量机对得到的图像坐标进行判别和分类，进而对定位球球心的图像坐标进行分类编
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码。

[0010] 所述第二空间坐标确定模块根据正向运动学原理，对定位球球心通过多重空间位

姿变换的方式获得其在手术空间中的磁定位传感器坐标系下的坐标。

[0011] 所述坐标转换模块通过ICP配准算法建立影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系

之间的配准转换关系。

[0012] 有益效果

[0013] 由于采用了上述的技术方案，本发明与现有技术相比，具有以下的优点和积极效

果：本发明能够实现多个定位球在影像空间坐标系和和磁定位传感器坐标系之间的配准转

换，能够随着患者运动实时计算更新，从而始终保持正确的配准关系，实现有效定位，帮助

医生避开障碍。

附图说明

[0014] 图1是本发明的结构示意图；

[0015] 图2是本发明的佩戴示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定

的范围。

[0017] 本发明的第一实施方式涉及一种自动配准牙套装置，如图1所示，包括牙套本体1，

所述牙套本体1上设置有多个定位球2和一个5自由度磁定位传感器3，所述多个定位球2与5

自由度磁定位传感器3的位置关系固定，所述多个定位球2之间的相互空间距离唯一且不重

复。

[0018] 本实施方式中，所述定位球的个数为6个，并采用金属材料制成。所述5自由度磁定

位传感器采用可插拔的形式设置在牙套本体上。图2所示的是患者佩戴牙套时的示意图。患

者佩戴牙套装置后，术前需要进行CT扫描以获取相应的DICOM影像，并且整个手术过程中均

需要佩戴该牙套装置。

[0019] 本发明的第二实施方式涉及一种自动配准牙套系统，包括计算机、图像获取装置

和第一实施方式中的自动配准牙套装置，所述图像获取装置用于获取患者佩戴所述自动配

准牙套装置时的DICOM影像；所述计算机包括第一空间坐标确定模块、第二空间坐标确定模

块和坐标转换模块；所述第一空间坐标确定模块采用模式识别算法自动识别DICOM影像空

间坐标系下的自动配准牙套装置中定位球的空间坐标；所述第二空间坐标确定模块利用磁

定位传感器获取手术中磁定位传感器坐标系下的自动配准牙套装置中定位球的空间坐标；

所述坐标转换模块建立影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系之间的配准转换关系，实现

影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系之间的转换关系随着患者运动实时计算更新。

[0020] 所述第一空间坐标确定模块采用模式识别算法自动识别DICOM影像空间坐标系下

的自动配准牙套装置中定位球的空间坐标。具体地说，即患者佩戴牙套装置进行CT扫描生

成DICOM图像，所述第一空间坐标确定模块在图像空间中利用高通阈值分割算法分割出六
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个金属球所在的图像区域，然后使用单独连通域中心提取算法获得六个金属球球心的图像

坐标。根据统计模式识别的常用方法——支持向量机(SVM)对六个坐标进行判别和分类，进

而对六个金属球球心的图像坐标进行分类编码。

[0021] 所述第二空间坐标确定模块利用磁定位传感器获取手术中磁定位传感器坐标系

下的自动配准牙套装置中定位球的空间坐标。具体地说，在手术空间中利用磁定位系统对

整个场景进行实时监控，磁定位系统可识别出患者所携带的配有一个5自由度磁定位传感

器的自动配准牙套装置，5自由度磁定位传感器拥有自身坐标系，该坐标系在手术空间中使

用4×4位姿矩阵表示。根据用于解决不同空间坐标系变换的正向运动学(Forward 

Kinematics)原理，六个金属球球心通过多重空间位姿变换，可获得其在手术空间中的磁定

位传感器坐标系下的坐标。

[0022] 所述坐标转换模块利用现有的ICP配准算法就可以建立影像空间坐标系和磁定位

传感器坐标系之间的配准转换关系。影像空间坐标系和磁定位传感器坐标系之间的转换关

系随着患者运动实时计算更新，始终保持正确的配准关系。

[0023] 不难发现，本发明能够实现多个定位球在影像空间坐标系和和磁定位传感器坐标

系之间的配准转换，能够随着患者运动实时计算更新，从而始终保持正确的配准关系，实现

有效定位，帮助医生避开障碍。
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图1
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图2
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