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本实用新型涉及一种腹腔镜机械持镜手臂，

属于医疗器械领域。本实用新型的腹腔镜机械臂

由位置调整机构和远心机构两部分组成，通过六

个自由度关节共同完成机械臂的工作。前四个关

节为位置调整机构，均为被动关节；后两个个关

节构成远心机构，远心机构由旋转轴承、连接回

转电机、Y型机械臂、俯仰电机、第一连杆、第二连

杆和平行机构组成。远心机构的回转电机、平行

四边形机构和摩擦轮机构组成三维远心机构，可

以实现使腹腔镜在进入腹腔切口时候，在远心点

精确调整腹腔镜偏航、俯仰以及翻滚姿态。本实

用新型的腹腔镜机械持镜手臂，使用灵活方便，

工作范围大，能够适应医生操作时的体位变换，

不占用手术台的空间。
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1.一种腹腔镜机械持镜手臂，包括底座平台、设置在底座平台内部的控制系统、设置在

底座平台上的机械臂以及固定在机械臂前端的腹腔镜，其特征在于：所述机械臂由位置调

整机构和远心机构两部分组成，包括六个自由度关节，前四个关节为被动关节，构成位置调

整机构；后两个关节构成远心机构，由旋转轴承、连接回转电机、Y型机械臂、俯仰电机、第一

连杆、第二连杆和平行机构组成，所述旋转轴承安装在连接回转电机上，连接回转电机与第

四关节相连接；所述Y型机械臂安装在旋转轴承上，连接回转电机的电机轴固接Y型机械臂

单臂末端，Y型机械臂双臂末端与平行机构前端铰接；所述Y型机械臂中部固接有俯仰电机，

俯仰电机的电机轴固接第一连杆，第一连杆铰接第二连杆，第二连杆与平行机构后端铰接；

所述Y型机械臂、第一连杆、第二连杆和平行机构通过铰接构成一个平行四边形机构；所述

平行机构固接有摩擦轮机构，摩擦轮机构同轴设有腹腔镜；所述关节的下方均设有伺服电

机，通过带轮将动力传递至关节轴，并经过谐波减速器及输出轴带动关节的旋转运动，关节

轴上安装有旋转编码器；所述的伺服电机末端装有失电制动器。

2.根据权利要求1所述的一种腹腔镜机械持镜手臂，其特征在于：所述机械臂调整机构

包括依次连接的第一、二、三、四关节，所述关节采用轴驱动结构，包括电机组、谐波减速器

和输出轴，电机组通过谐波减速器将动力传给输出轴，输出轴带动后面关节绕轴线进行旋

转运动。

3.根据权利要求2所述的一种腹腔镜机械持镜手臂，其特征在于：所述第一、二、三、四

关节的电机组包括数字MR编码器、电机和齿轮减速器。

4.根据权利要求2或3任一所述的一种腹腔镜机械持镜手臂，其特征在于：所述第一、

二、三、四关节的谐波减速器的最大传动误差和最大空回不超过3′。

5.根据权利要求1所述的一种腹腔镜机械持镜手臂，其特征在于：所述的底座平台底部

设有带锁定功能的脚轮。
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一种腹腔镜机械持镜手臂

技术领域

[0001] 本实用新型涉及腹腔镜手术辅助器械，具体涉及一种腹腔镜机械持镜手臂，属于

医疗器械领域。

背景技术

[0002] 与传统开腹式手术相比，微创手术具有创伤小、恢复快、住院时间短、术后并发症

少等优点，是未来手术发展的趋势。腹腔微创手术是在腹腔切开3、4个5～10  mm切口将手术

器械插入腹腔病灶，在视觉显示系统的引导下切除病变的手术操作。目前，国内大部分的腹

腔微创手术需要医生手持手术器械进行手术操作。体表微小切口缩小了手术视野使得手眼

不协调，医生手的颤抖影响操作精度，长时间准确地把持手术器械增加了医生的劳动强度。

[0003] 机器人辅助技术的应用则很好地克服了这些问题和不足，医生远程操作手术过

程，使手术过程中定位更准确、图像质量更稳定，不仅减小了医生的工作强度，而且提高了

手术质量。目前已经有众多高校和公司开发了辅助微创手术机器人，并用手术机器人展开

了动物和人体的临床实验，并且其中一些产品已经在市场得以实际应用，实现了商品化。由

美国Computer  Ｍotion公司研发的AESOP系统，是首个在不同外科手术系统中被广泛运用

的持镜机器人，并于1994年就得美国FDA的许可进行外科手术。1996年推出的功能强大的

ZEUS机器人外科手术系统是在手术台上直接安装三个独立的从手机械臂，医生通过两个主

手来控制从手的工作。美国Intuitive  Surgical公司开发的Da  Vinci手术机器人系统，是

主从式医疗机器人研究的一个转折点。它由安装在基座上的三条从手机械臂组成，机械臂

采用串联形式，通过平行四边形机构来实现远心运动，是目前为数不多的技术成熟、商品化

并在市场上广泛应用的医疗机器人之一。国内由北京航空航天大学与解放军海军总医院共

同研制出的脑外科手术机器人系统，已经为近千名患者实施了临床手术治疗；天津大学、南

开大学、天津医科大学联合研制的“妙手”机器人可以用来代替主刀医生完成各种手术的基

本操作。

[0004] 机器人腹腔镜手术系统主要由控制台和操作臂组成，控制台由计算机系统、手术

操作监视器、机器人控制监视器、操作手柄及输出设备等组成。术者坐在控制台前，通过控

制监视器的触摸屏对系统进行设定，如调节器械动作的幅度，张开角度的大小，器械闭合后

是否锁定等。当操作臂系统设定完成后，术者就可看着手术操作监视器利用操作手柄进行

操作。因此，操作臂系统的精度和稳定性成为影响手术的关键。在微创手术中，手术的安全

性对腹腔手术机器人工作的精度和稳定性提出了较高的要求。为避免器械对切口处的组织

造成伤害，手术器械绕切口做探入运动和沿切口切线方向两个转动。这种特殊的运动要求

使手术机器人系统大部分采用远心定点运动机构。远心机构一般由三个或者四个关节构

成，关节具有主动和被动模式。驱动组件可以设置在远离远心点的位置，减轻机器人末端的

质量以提高机构活动的灵活性。同时远心机构能够实现手术操作需要的大范围活动，并且

不需要复杂的控制。

[0005] 现有技术的腹腔镜持镜机械手臂的远心机构主要有：轴直接驱动机构、球形机构、
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弧形机构、双平行四边形机构等。其中，轴直接驱动机构结构简单，可靠稳定，但只能沿一个

方向进行摆动；球形机构结构简单轻便，但是运动学复杂，刚度和稳定性较差；弧形机构同

样结构简单，但其驱动问题在设计上难以实现；双平行四边形机构运动可靠、直观，有较高

的刚度和精度，但关节运动角度不大，灵活性较差，且加工精度要求较高。

[0006] 因此开发一种结构简单、体积较小、易于加工、操作方便，同时具有较高的刚度、灵

活性及稳定性，能够更好地满足微创手术的临床需求的一体化被动关节及新型远心机构的

腹腔微创手术机械臂是很有必要的。

发明内容

[0007] 为了克服现有技术的腹腔镜机械持镜手臂远心机构存在的结构复杂、刚度和稳定

性较差不易驱动、灵活性较差、操作不便等缺点，本实用新型提供一种腹腔镜机械持镜手

臂。该腹腔镜机械持镜手臂、体积较小、易于加工、操作方便，同时具有较高的刚度、灵活性

及稳定性，能够更好地满足微创手术的临床需求。

[0008] 为实现上述目的，本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0009] 一种腹腔镜机械持镜手臂包括底座平台、设置在所述底座平台内部的控制系统、

设置在所述底座平台上的机械臂以及固定在所述机械臂前端的腹腔镜等手术器械，所述机

械臂由位置调整机构和远心机构两部分组成，通过六个自由度关节共同完成机械臂的工

作，前四个关节为位置调整机构，用于实现远心点在患者体表切口处的定位，均为被动关

节；后两个个关节构成远心机构，用于实现腹腔镜在患者体内的位姿调整；所述远心机构由

旋转轴承、连接回转电机、Y型机械臂、俯仰电机、第一连杆、第二连杆和平行机构组成，所述

旋转轴承安装在连接回转电机上，连接回转电机与第四关节相连接。所述Y型机械臂安装在

旋转轴承上，连接回转电机的电机轴固接Y型机械臂单臂末端，Y型机械臂双臂末端与平行

机构前端铰接。所述Y型机械臂中部固接有俯仰电机，俯仰电机的电机轴固接第一连杆，第

一连杆铰接有第二连杆，第二连杆与平行机构后端铰接。所述Y型机械臂、第一连杆、第二连

杆和平行机构通过铰接构成一个平行四边形机构，该机构可以将俯仰电机的动力及运动传

递给平行机构，以实现对平行机构的驱动。所述平行机构固接有摩擦轮机构，摩擦轮机构同

轴设有腹腔镜、冷光源等手术器械。

[0010] 优选的，所述机械臂调整机构包括依次连接的第一、二、三、四关节，所述第一、二、

三、四关节采用轴驱动结构实现腹腔镜绕定点的摆动，包括电机组、谐波减速器和输出轴，

电机组通过谐波减速器将动力传给输出轴，输出轴带动后面关节绕轴线进行旋转运动，实

现了末端平行机构夹持的腹腔镜绕定点摆动。

[0011] 优选的，所述的第一、二、三、四关节的电机组包括数字MR编码器、电机和齿轮减速

器。

[0012] 优选的，所述的第一、二、三、四关节的谐波减速器的最大传动误差和最大空回都

不超过3′。

[0013] 优选的，所述关节的下方设有伺服电机，通过一级带轮将动力传递至关节轴，并经

过谐波减速器及输出轴带动关节的旋转运动。关节轴上安装旋转编码器记录关节的旋转位

置，以实现电机的精确闭环控制。

[0014] 优选的，所述的关节下方的伺服电机末端还装有失电制动器以保证机械臂的安全
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性。

[0015] 优选的，所述的底座平台底部设有带锁定功能的脚轮。

[0016] 本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂工作原理：

[0017] 使用本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂进行腹腔镜手术前，先制造人工气腹建立

手术通道，然后连接光学系统和手术器械进行手术。术前先在在脐上部位置将气腹针刺入

腹部，确定气腹针位于游离腹腔后，启动气腹机，向腹腔内注入二氧化碳气体，形成人工气

腹将腹壁和腹内脏器分开，从而暴露出手术操作空间。根据手术需要做好手术切口，置入鞘

管提供手术操作通道，便于腹腔镜的深入和操作手术器械。将腹腔镜与冷光源、电视摄像系

统、录像系统、打印系统连接，并经鞘管插入腹腔。通过光学数字转换系统，将腹腔内影像反

映在电视屏幕上。根据光学数字转换系统反映在屏幕上的图像进行手术。

[0018] 将本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂用于腹腔镜手术过程中，腹腔镜的速度和外

部所受力较小，但需进行往复式运动和变向运动，所以末端执行机构的加速能力是关键。本

发明的腹腔镜机械持镜手臂工作时，远心机构的连接回转电机带动Y型机械臂绕回转轴线

回转运动，  Y型机械臂、第一连杆、第二连杆和平行机构通过铰接构成一个平行四边形机

构，俯仰电机通过这个平行四边形机构将动力和运动传递给平行机构，使其绕自身轴线作

俯仰运动，摩擦轮机构来实现腹腔镜绕自身轴线旋转运动以及沿超声自身轴线线性运动，

所述连接回转电机、平行四边形机构和摩擦轮机构构成三维远心机构，可以实现使得腹腔

镜在进入腹腔切口时候，可以在远心点调整腹腔镜偏航、俯仰以及翻滚姿态。

[0019] 完成腹腔镜手术的机器人初期主要执行穿刺和插管操作，先需对医生完成穿刺和

插管进行动作分析，然后根据操作需要进行调整。通过分析手术过程和医生的操作动作，分

析手术中必须注意的事项和各种力约束条件，确定机械持镜手臂各子系统的自由度、运动

速度、位移量等参数，完成腹腔镜手术作业。

[0020] 本实用新型的有益技术效果：

[0021] 1、本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂，被动关节采用齿轮传动使得电机和谐波减

速器组件偏离中心轴线，不仅便于中心孔走线，留出了安放电机等元器件的空间，上下壳体

伸出轴处装有绝对编码器，以测量上下壳体相对转动的角度并进行信号的反馈。通过这样

的设计，使被动关节能够达到可靠锁紧和一体化的要求，尽可能使其轻量化、小型化。

[0022] 2、本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂，远心机构的回转电机、平行四边形机构和

摩擦轮机构组成三维远心机构，可以实现使腹腔镜在进入腹腔切口时候，在远心点精确调

整腹腔镜偏航、俯仰以及翻滚姿态。

[0023] 3、本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂，旋转关节采用重力补偿控制系统，通过电

机转矩平衡机构重力矩来使其保持静止，以实现术前位置调整和术中主动控制两种模式的

切换。

[0024] 4、本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂，使用灵活方便，工作范围大，能够适应医生

操作时的体位变换，不占用手术台的空间。

附图说明

[0025] 图1是本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂的结构示意图；

[0026] 图2是本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂的控制系统示意图；
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[0027] 图3是本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂的第一关节结构示意图；

[0028] 图4是本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂的第二、三、四关节结构示意图；

[0029] 图5是本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂的远心机构结构示意图。

[0030] 图中：1：底座平台；2：控制系统；3：机械臂；4：腹腔镜；5：调整机构；6：远心机构； 

101：脚轮；301：第一关节；302：第二关节；303：第三关节；304：第四关节；311：电机组；312：

谐波减速器；313：输出轴；321：电机；322：谐波减速器；323：传动齿轮；

[0031] 601：旋转轴承；602：连接回转电机；603：Y型机械臂；604：俯仰电机；605：第一连

杆；606：第二连杆；607：平行机构。

具体实施方式

[0032] 下面结合附图对本实用新型做进一步说明，具体实施方式不限制本发明。

[0033] 一种腹腔镜机械持镜手臂包括底座平台1、设置在所述底座平台内部的控制系统

2、设置在所述底座平台上的机械臂3以及固定在所述机械臂前端的腹腔镜4等手术器械，所

述的底座平台1底部设有带锁定功能的脚轮101。所述机械臂由位置调整机构5和远心机构6

两部分组成，通过六个自由度关节共同完成机械臂3的工作，前四个关节为位置调整机构，

用于实现远心点在患者体表切口处的定位，均为被动关节，所述的关节的下方设有伺服电

机，通过一级带轮将动力传递至关节轴，并经过谐波减速器及输出轴带动关节的旋转运动。

关节轴上安装旋转编码器记录关节的旋转位置，以实现电机的精确闭环控制。所述的伺服

电机末端还装有失电制动器以保证机械臂的安全性。

[0034] 所述机械臂3调整机构5包括依次连接的第一关节301、第二关节302、第三关节

303、第四关节304，所述第一关节301、第二关节302、第三关节303、第四关节304采用轴驱动

结构实现腹腔镜绕定点的摆动，包括电机组311、谐波减速器312和输出轴313，电机组311通

过谐波减速器312将动力传给输出轴313，输出轴313带动后面关节绕轴线进行旋转运动，进

而实现了平行机构夹持的腹腔镜4绕定点摆动，所述的第一关节301、第二关节302、第三关

节303、第四关节304的电机组包括数字MR编码器、电机和齿轮减速器，所述的第一关节301、

第二关节302、第三关节303、第四关节304的谐波减速器312的最大传动误差和最大空回都

不超过3′。所述第二关节利用平行四杆的结构特点实现腹腔镜绕定点另一个方向的摆动，

电机321通过传动齿轮323和同步带传动实现第一关节301和第二关节302的同速反向。采用

谐波减速器322作为动力末端传递，可以消除由于齿轮和同步带传动产生的传动误差。所述

第三关303节采用丝杠螺母的传动原理实现运动形式的转化，将电机的旋转运动转化为腹

腔镜的直线运动，进而实现安装在螺母平台上的腹腔镜的探入运动。所述第四关节304的驱

动电机安装在第三关节的平台上，通过联轴器进行动力的传递，实现腹腔镜的自转运动。

[0035] 后两个个关节构成远心机构，用于实现腹腔镜在患者体内的位姿调整；所述远心

机构由旋转轴承601、连接回转电机602、Y型机械臂603、俯仰电机604、第一连杆605、第二连

杆606和平行机构607组成，所述旋转轴承601安装在连接回转电机602上，连接回转电机602

与第四关节304相连接。所述Y型机械臂603安装在旋转轴承601上，连接回转电机602的电机

轴固接Y型机械臂603单臂末端，Y型机械臂603双臂末端与平行机构607前端铰接。所述Y型

机械臂603中部固接有俯仰电机604，俯仰电机604的电机轴固接第一连杆605，第一连杆605

铰接有第二连杆606，第二连杆606与平行机构607后端铰接。所述Y型机械臂603、第一连杆
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605、第二连杆606和平行机构607通过铰接构成一个平行四边形机构，该机构可以将俯仰电

机的动力及运动传递给平行机构607，以实现对平行机构607的驱动。所述平行机构607还固

接摩擦轮机构608，摩擦轮机构608同轴设有腹腔镜4等手术器械。

[0036] 本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂工作原理：

[0037] 使用本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂进行腹腔镜手术前，先制造人工气腹建立

手术通道，然后连接光学系统和手术器械进行手术。术前先在在脐上部位置将气腹针刺入

腹部，确定气腹针位于游离腹腔后，启动气腹机，向腹腔内注入二氧化碳气体，形成人工气

腹将腹壁和腹内脏器分开，从而暴露出手术操作空间。根据手术需要做好手术切口，置入鞘

管提供手术操作通道，便于腹腔镜的深入和操作手术器械。将腹腔镜与冷光源、电视摄像系

统、录像系统、打印系统连接，并经鞘管插入腹腔。通过光学数字转换系统，将腹腔内影像反

映在电视屏幕上。根据光学数字转换系统反映在屏幕上的图像进行手术。

[0038] 将本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂用于腹腔镜手术过程中，腹腔镜的速度和外

部所受力较小，但需进行往复式运动和变向运动，所以末端执行机构的加速能力是关键。本

发明的腹腔镜机械持镜手臂工作时，远心机构6的连接回转电机602带动Y型机械臂603绕回

转轴线回转运动，Y型机械臂603、第一连杆605、第二连杆606和平行机构607通过铰接构成

一个平行四边形机构，俯仰电机604通过这个平行四边形机构将动力和运动传递给平行机

构607，使其绕自身轴线作俯仰运动，摩擦轮机构608来实现腹腔镜绕自身轴线旋转运动以

及沿超声自身轴线线性运动，所述连接回转电机602、平行四边形机构和摩擦轮机构608构

成三维远心机构，可以实现使得腹腔镜4在进入腹腔切口时候，可以在远心点调整腹腔镜偏

航、俯仰以及翻滚姿态。

[0039] 完成腹腔镜手术的机器人初期主要执行穿刺和插管操作，先需对医生完成穿刺和

插管进行动作分析，然后根据操作需要进行调整。通过分析手术过程和医生的操作动作，分

析手术中必须注意的事项和各种力约束条件，确定机械持镜手臂各子系统的自由度、运动

速度、位移量等参数，完成腹腔镜手术作业。

[0040] 需要指出的是，上述较佳实施例仅为说明本实用新型的技术构思及特点，其目的

在于让熟悉此项技术的人士能够了解本实用新型的内容并据以实施，并不能以此限制本实

用新型的保护范围。凡根据本实用新型精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本实

用新型的保护范围之内。
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摘要(译)

本实用新型涉及一种腹腔镜机械持镜手臂，属于医疗器械领域。本实用
新型的腹腔镜机械臂由位置调整机构和远心机构两部分组成，通过六个
自由度关节共同完成机械臂的工作。前四个关节为位置调整机构，均为
被动关节；后两个个关节构成远心机构，远心机构由旋转轴承、连接回
转电机、Y型机械臂、俯仰电机、第一连杆、第二连杆和平行机构组成。
远心机构的回转电机、平行四边形机构和摩擦轮机构组成三维远心机
构，可以实现使腹腔镜在进入腹腔切口时候，在远心点精确调整腹腔镜
偏航、俯仰以及翻滚姿态。本实用新型的腹腔镜机械持镜手臂，使用灵
活方便，工作范围大，能够适应医生操作时的体位变换，不占用手术台
的空间。
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