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(57)摘要

本发明提供一种基于计算机视觉的肠镜退

镜速度实时监测方法和系统，主动提示医师退镜

的速度及稳定性，并在超速或画面不稳时提醒医

生，监督医师始终将退镜速度控制在安全范围

内，提高肠镜检查质量。本发明采用感知哈希算

法技术，通过分析瞬时或一段时间内肠镜图像的

稳定性，实时反映肠镜退镜速度，以提醒医生在

肠镜检查时始终将退镜速度控制在安全范围内，

提高检测的全面性和有效性。
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1.一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1，通过内镜检查设备获取肠镜实时视频，将视频解码为图片，先对图片进行裁剪，

然后对裁剪后的图片进一步缩小，只保留图片的结构信息；

步骤2，将图片转化成灰度图；

步骤3，获得图片的哈希指纹；

步骤4，计算不同图片之间的汉明距离；

步骤5，比较当前肠镜图片与当前图片之前n帧肠镜图片的哈希指纹，分别得到当前图

片与前n帧图片中任一图片的重叠率，即当前肠镜图片与任一图片的相似度；

步骤6，计算t时间点图像的加权相似度；

步骤7，将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数；

步骤8，分析现有的肠镜视频，分别获得标准肠镜视频与次标准肠镜视频的分界线1，次

标准的肠镜视频与差质量肠镜视频的分界线2；

步骤9，按步骤1-步骤7实时监测内镜医师退镜操作的稳定系数并反馈给医师，当稳定

系数小于等于分界线1时，说明操作速度在正常范围内，大于分界线1时，说明退镜速度不在

正常范围内；当稳定系数在分界线1和分界线2之间时，发出警告信号；当稳定系数超过分界

线2时，发出危险报警信号。

2.如权利要求1所述的一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，其特征在

于：步骤1中采用双立方插值法对裁剪后的图片进一步缩小。

3.如权利要求1所述的一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，其特征在

于：步骤2中将图片转化成灰度图的计算公式如下，

Gray＝0.30*R+0.59*G+0.11*B

其中，R、G、B分别表示红色光，绿色光，蓝色光的信息值。

4.如权利要求1所述的一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，其特征在

于：步骤3中利用差异值哈希算法获取图片的哈希指纹。

5.如权利要求1所述的一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，其特征在

于：步骤5中计算当前肠镜图片与之前n帧肠镜图片中任一图片的重叠率的计算公式为，

Sim＝100*(64-d(x,y))/64

其中，d(x,y)表示不同图片之间的汉明距离，d(x,y)＝∑x ⊕ y，x和y分别表示不同图片

对应的字符串，即图片的哈希指纹，⊕ 表示异或。

6.如权利要求1所述的一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，其特征在

于：步骤7中将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数的公式为 其中

表示t时间点图像的加权相似度。

7.一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测系统，其特征在于，包括如下模块：

图片获取模块，用于通过内镜检查设备获取肠镜实时视频，将视频解码为图片，先对图

片进行裁剪，然后对裁剪后的图片进一步缩小，只保留图片的结构信息；

灰度图转化模块，用于将图片转化成灰度图；

哈希指纹获取模块，用于获得图片的哈希指纹；

汉明距离计算模块，用于计算不同图片之间的汉明距离；
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相似度计算模块，用于比较当前肠镜图片与当前图片之前n帧肠镜图片的哈希指纹，分

别得到当前图片与前n帧图片中任一图片的重叠率，即当前肠镜图片与任一图片的相似度；

加权相似度计算模块，用于计算t时间点图像的加权相似度；

稳定系数转化模块，用于将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数；

肠镜视频分析模块，用于分析现有的肠镜视频，分别获得标准肠镜视频与次标准肠镜

视频的分界线1，次标准的肠镜视频与差质量肠镜视频的分界线2；

退镜速度反馈模块，用于实时监测内镜医师退镜操作的稳定系数并反馈给医师，当稳

定系数小于等于分界线1时，说明退镜速度在正常范围内，大于分界线1时，说明退镜速度不

在正常范围内；当稳定系数在分界线1和分界线2之间时，发出警告信号；当稳定系数超过分

界线2时，发出危险报警信号。

8.如权利要求7所述的一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测系统，其特征在

于：相似度计算模块中计算当前肠镜图片与之前n帧肠镜图片中任一图片的重叠率的计算

公式为，

Sim＝100*(64-d(x,y))/64

其中，d(x,y)表示不同图片之间的汉明距离，d(x,y)＝∑x ⊕ y，x和y分别表示不同图片

对应的字符串，即图片的哈希指纹，⊕ 表示异或。

9.如权利要求7所述的一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测系统，其特征在

于 ：稳定系数转化模块中将t时间点的 加权重叠率转换成稳定系数的公式为

其中 表示t时间点图像的加权相似度。
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基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法和系统

技术领域

[0001] 本发明属于信息技术领域，具体涉及一种肠镜下监测肠镜退镜速度的方法和系

统。

背景技术

[0002] 肠镜检查是发现结直肠息肉、肿瘤等下消化道病变最常见的检查方法。肠镜退镜

时间是指在结肠镜检查过程中，从进镜到达盲肠开始到退镜至肛管之间的实际时间，减去

行染色检查或取活检等额外操作的时间。研究表明，随着退镜时间的延长，肠镜检查患者的

息肉检出率、腺瘤检出率以及平均每个受检者的息肉发现数目明显增加[1,2]。因此，各国

的肠镜操作指南中，均将退镜时间做为重要的质量控制指标。美国指南建议结肠镜退镜时

间为6-10min，2015年《中国早期结直肠癌筛查及内镜诊治指南》建议的退镜时间应不少于

6min。然而，尽管指南对退镜时间进行了明确的规范，在实际的临床实践中，由于缺乏有效

监管和实用的监督工具，加上我国病人数量庞大，内镜检查质量往往达不到指南规定的标

准。一项研究表明，结肠镜检查退镜时间大部分在2-6分钟，和指南的规定有较大差距，严重

影响我国患者的生命健康[3]。因此，在如何在已有技术条件下保证退镜时间以提高结肠镜

检查质量十分重要。

[0003] 为提高肠镜检查质量，截止至2018年10月，国家卫生健康委员会已在全国范围内

建立18个省级和21个地市级内镜质控中心，定期对各医院内镜检查进行质量监督。部分医

院会定期记录医生的退镜时间，统计并将数据反馈给医生和管理层。然而，这种监测制度一

方面只能监测特定时间段、部分样本的肠镜质量，无法覆盖到每例检查；另一方面，由于指

南只要求总的退镜时间大于6min，部分医生在肠镜开始时退镜很快，即将结束时才放慢速

度以达到标准，这导致医生对患者的远端结肠观察不到位，而在近端结肠浪费大量不必要

的时间。因此，我们拟通过现有技术，发明一种可以实时监控肠镜退镜速度的方法，以提醒

医生在日常工作中始终将退镜速度控制在安全范围内，提高肠镜检查质量。

[0004] 相关参考文献如下

[0005] [1]Barclay  RL ,Vicari  JJ ,Doughty  AS  et  al .Colonoscopic  withdrawal 

times  and  adenoma  detection  during  screening  colonoscopy.NEJM  2006；355:2533-

2541.

[0006] [2]Lee  TJ,Blanks  RG,Rees  CJ  et  al.Longer  mean  colonoscopy  withdrawal 

time  is  associated  with  increased  adenoma  detection:evidence  from  the  Bowel 

Cancer  Screening  Programme  in  England.Endoscopy  2013；45:20-26

[0007] [3]宋洁菲.结肠镜检查中结直肠腺瘤漏诊相关危险因素分析.大连医科大学,

2014.

发明内容

[0008] 本发明要解决的技术问题是：提供一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测
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方法和系统，主动提示医师退镜的速度及稳定性，并在超速或画面不稳时提醒医生，监督医

师始终将退镜速度控制在安全范围内，提高肠镜检查质量。

[0009] 为实现上述目的，本发明采用感知哈希算法技术，具体技术方案为：一种基于计算

机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，包括如下步骤，

[0010] 步骤1，通过内镜检查设备获取肠镜实时视频，将视频解码为图片，先对图片进行

裁剪，然后对裁剪后的图片进一步缩小，只保留图片的结构信息；

[0011] 步骤2，将图片转化成灰度图；

[0012] 步骤3，获得图片的哈希指纹；

[0013] 步骤4，计算不同图片之间的汉明距离；

[0014] 步骤5，比较当前肠镜图片与当前图片之前n帧肠镜图片的哈希指纹，分别得到当

前图片与前n帧图片中任一图片的重叠率，即当前肠镜图片与任一图片的相似度；

[0015] ,步骤6，计算t时间点图像的加权相似度；

[0016] 步骤7，将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数；

[0017] 步骤8，计算0-t时间段内肠镜图像的平均稳定系数；

[0018] 步骤9，分析现有的肠镜视频，分别获得标准肠镜视频与次标准肠镜视频的分界线

1，次标准的肠镜视频与差质量肠镜视频的分界线2；

[0019] 步骤10，按步骤S1-S8实时监测内镜医师退镜操作的稳定系数并反馈给医师，当稳

定系数小于等于分界线1时，说明操作速度在正常范围内，大于分界线1时，说明退镜速度不

在正常范围内；当稳定系数在分界线1和分界线2之间时，发出警告信号；当稳定系数超过分

界线2时，发出危险报警信号。

[0020] 进一步的，步骤1中采用双立方(三次卷积)插值法对裁剪后的图片进一步缩小。

[0021] 进一步的，步骤2中将图片转化成灰度图的计算公式如下，

[0022] Gray＝0.30*R+0.59*G+0.11*B

[0023] 其中，R、G、B分别表示红色光，绿色光，蓝色光的信息值。

[0024] 进一步的，步骤3中利用差异值哈希算法获取图片的哈希指纹。

[0025] 进一步的，步骤5中计算当前肠镜图片与之前n帧肠镜图片中任一图片的重叠率的

计算公式为，

[0026] Sim＝100*(64-d(x,y))/64

[0027] 其中，d(x,y)表示不同图片之间的汉明距离，d(x,y)＝∑x ⊕ y，x和y分别表示不同

图片对应的字符串，即图片的哈希指纹，⊕ 表示异或。

[0028] 进一步的 ，步骤7中将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数的公式为

其中 表示t时间点图像的加权相似度。

[0029] 本发明还提供一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测系统，其特征在于，

包括如下模块：

[0030] 图片获取模块，用于通过内镜检查设备获取肠镜实时视频，将视频解码为图片，先

对图片进行裁剪，然后对裁剪后的图片进一步缩小，只保留图片的结构信息；

[0031] 灰度图转化模块，用于将图片转化成灰度图；

[0032] 哈希指纹获取模块，用于获得图片的哈希指纹；

[0033] 汉明距离计算模块，用于计算不同图片之间的汉明距离；
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[0034] 相似度计算模块，用于比较当前肠镜图片与当前图片之前n帧肠镜图片的哈希指

纹，分别得到当前图片与前n帧图片中任一图片的重叠率，即当前肠镜图片与任一图片的相

似度；

[0035] 加权相似度计算模块，用于计算t时间点图像的加权相似度；

[0036] 稳定系数转化模块，用于将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数；

[0037] 平均稳定系数转换模块，用于计算0-t时间段内肠镜图像的平均稳定系数；

[0038] 肠镜视频分析模块，用于分析现有的肠镜视频，分别获得标准肠镜视频与次标准

肠镜视频的分界线1，次标准的肠镜视频与差质量肠镜视频的分界线2；

[0039] 退镜速度反馈模块，用于实时监测内镜医师退镜操作的稳定系数并反馈给医师，

当稳定系数小于等于分界线1时，说明退镜速度在正常范围内，大于分界线1时，说明退镜速

度不在正常范围内；当稳定系数在分界线1和分界线2之间时，发出警告信号；当稳定系数超

过分界线2时，发出危险报警信号。

[0040] 进一步的，相似度计算模块中计算当前肠镜图片与之前n帧肠镜图片中任一图片

的重叠率的计算公式为，

[0041] Sim＝100*(64-d(x,y))/64

[0042] 其中，d(x,y)表示不同图片之间的汉明距离，d(x,y)＝∑x ⊕ y，x和y分别表示不同

图片对应的字符串，即图片的哈希指纹，⊕ 表示异或。

[0043] 进一步的，稳定系数转化模块中将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数的公式

为 其中 表示t时间点图像的加权相似度。

[0044] 本发明的有益效果为：本发明通过分析瞬时或一段时间内肠镜图像的稳定性，实

时反映肠镜退镜速度，以提醒医生在肠镜检查时始终将退镜速度控制在安全范围内，提高

检测的全面性和有效性。

附图说明

[0045] 图1为本发明实施例流程图；

[0046] 图2为利用双立方插值缩放图像的原理图；

[0047] 图3为目标插值图中的某像素点(x,y)在原图中最接近的映射点示意图。

具体实施方式

[0048] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0049] 请参阅图1，本发明公开了一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测方法，其

包括以下步骤：

[0050] S1，通过内镜检查设备获取肠镜实时视频，将视频解码为图片(每秒钟2帧)，将图

片裁剪为360×360像素大小，为了只指保留图片的结构信息，还需要将图片进一步缩小；

[0051] 一张360*360的图片，有10万多个像素点，包含相当庞大的信息量，非常多的细节

需要处理。因此，我们需要把图片缩放到非常小，作用是去除图片的细节，只保留结构、明暗

等基本信息，摒弃不同尺寸、比例带来的图片差异。
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[0052] 缩放图片采用双立方(三次卷积)插值法，虽然计算量大点但缩放后图像质量高，

不易失真。根据图2与双立方插值的数学表达式可以看出，插值后的缩小图中(i’,j’)坐标

点对应的像素值是原图中(i,j)处邻近16个像素点的权重卷积之和，图3中的P00代表目标

插值图中的某像素点(x,y)在原图中最接近的映射点。设原图中每一个(i,j)坐标点的像素

值的表达式为f(i,j)，则插值后对应坐标的像素值为F(i’,j’)，可由以下公式得出：

[0053]

[0054] 其中v代表行数偏差，u代表列数偏差；row代表某一行，col代表某一列；S(x)表示

插值表达式，可以根据需要选择的表达式不同，常见有基于三角取值、Bell分布表达、B样条

曲线表达式。本发明实施例中选取Bell分布表达式。

[0055] 为了更好的计算图片的dHash值，本发明实施例将图片缩小至9*8，共72个像素。

[0056] S2，将图片转化为灰度图；通常对比图像相似度和颜色关系不是很大，所以处理为

灰度图，减少后期计算的复杂度。采用了加权平均法：对于图片每一个像素点，由于人眼对

红色光，绿色光，蓝色光的敏感程度不同而赋予不同的权重，从而得到该点的灰度值，公式

如下:

[0057] Gray＝0.30*R+0.59*G+0.11*B

[0058] S3，获得图片的哈希指纹，即获得图片对应的哈希字符串；常用的感知哈希算法包

括aHash、pHash、dHash，其中aHash(平均值哈希)的速度比较快，但是常常不太精确；pHash

(感知哈希)精确度比较高，但是速度方面较差一些；dHash(差异值哈希)精确度较高，且速

度也非常快。因此，本发明实施例中选择差异值哈希算法获取图片的哈希指纹。

[0059] S4，计算不同图片之间的汉明距离；在信息理论中，Hamming  Distance表示两个等

长字符串在对应位置上不同字符的数目，我们以d(x,y)表示字符串x和y之间的汉明距离。

[0060] d(x,y)＝∑x ⊕ y

[0061] 其中，⊕ 表示异或，从另外一个方面看，汉明距离度量了通过替换字符的方式将字

符串x变成y所需要的最小的替换次数。汉明距离表示将A修改成为B，需要多少个步骤。比如

字符串“abc”与“ab3”，汉明距离为1，因为只需要修改“c”为“3”即可。

[0062] dHash中的汉明距离是通过计算差异值的修改位数。我们的差异值是用0、1表示

的，可以看做二进制。二进制0110与1111的汉明距离为2。将两张图片的dHash值转换为二进

制difference，并取异或。计算异或结果的“1”的位数，也就是不相同的位数，这就是汉明距

离。

[0063] S5，比较当前肠镜图片与当前图片之前9帧肠镜图片的哈希指纹，分别得到当前图

片与前9帧图片的重叠率，计算当前肠镜图片与任一图片的相似度：Sim＝100*(64-d(x ,

y))/64；

[0064] S6，计算t时间点图像的加权相似度： Simi是指t时间点的当前

图像与前面的第i帧(取值范围为1-9)图像之间的相似度；

[0065] S7，将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数：

[0066] S8，计算0-t时间段内肠镜图像的平均稳定系数，平均稳定系数为各时间点稳定系

数的平均值；
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[0067] S9，通过分析50段退镜时间>6min的标准肠镜视频、50段退镜时间为4-6min次标准

的肠镜视频，50段退镜时间<4min的差质量肠镜视频，得出结果：

[0068] S10，按步骤S1-S8实时监测内镜医师退镜操作的稳定系数并反馈给医师，当速度

超出0-30的安全范围时，发出警告信号；当速度超出30-45的警告范围时，发出危险报警信

号。

[0069] 本发明还提供一种基于计算机视觉的肠镜退镜速度实时监测系统，其特征在于，

包括如下模块：

[0070] 图片获取模块，用于通过内镜检查设备获取肠镜实时视频，将视频解码为图片，先

对图片进行裁剪，然后对裁剪后的图片进一步缩小，只保留图片的结构信息；

[0071] 灰度图转化模块，用于将图片转化成灰度图；

[0072] 哈希指纹获取模块，用于获得图片的哈希指纹；

[0073] 汉明距离计算模块，用于计算不同图片之间的汉明距离；

[0074] 相似度计算模块，用于比较当前肠镜图片与当前图片之前n帧肠镜图片的哈希指

纹，分别得到当前图片与前n帧图片中任一图片的重叠率，即当前肠镜图片与任一图片的相

似度；

[0075] 加权相似度计算模块，用于计算t时间点图像的加权相似度；

[0076] 稳定系数转化模块，用于将t时间点的加权重叠率转换成稳定系数；

[0077] 平均稳定系数转换模块，用于计算0-t时间段内肠镜图像的平均稳定系数；

[0078] 肠镜视频分析模块，用于分析现有的肠镜视频，分别获得标准肠镜视频与次标准

肠镜视频的分界线1，次标准的肠镜视频与差质量肠镜视频的分界线2；

[0079] 退镜速度反馈模块，用于实时监测内镜医师退镜操作的稳定系数并反馈给医师，

当稳定系数小于等于分界线1时，说明退镜速度在正常范围内，大于分界线1时，说明退镜速

度不在正常范围内；当稳定系数在分界线1和分界线2之间时，发出警告信号；当稳定系数超

过分界线2时，发出危险报警信号。

[0080] 各模块的具体实现方式和各步骤相对应，本发明不予撰述。

[0081] 本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领

域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替

代，但并不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围。
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图2

图3
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