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主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂

从端

(57)摘要

本实用新型属于医疗器械技术领域，提供了

一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂

从端，包括依次连接的机械臂基座(1)、臂端万向

关节(7)、上臂(4)、轴接关节(8)、前臂(5)、末端

万向关节(9)以及手术器械末端固定器(6)；臂端

万向关节(7)与均可绕基点作三维摆动以及可绕

轴线转动；轴接关节(8)可绕基点做二维平面摆

动；臂端万向关节(7)、轴接关节(8)以及末端万

向关节(9)均为电驱动结构。与现有技术相比，本

实用新型的有益效果在于：本实用新型实现了主

端与从端的同构设计，从端的各关节与主端自由

度一一对应，降低了系统对主端动作的解析复杂

度，提高了设备整体响应速度以及降低动作延

迟。
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1.一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端，其特征在于，包括依次连接的

机械臂基座(1)、上臂(4)、前臂(5)以及手术器械末端固定器(6)；所述上臂(4)一端通过一

臂端万向关节(7)连接在所述机械臂基座(1)上，另一端通过一轴接关节(8)与所述前臂(5)

的一端相连接，所述手术器械末端固定器(6)通过一末端万向关节(9)与所述前臂(5)的另

一端相连接；所述臂端万向关节(7)与末端万向关节(9)均可绕基点作三维摆动以及可绕轴

线转动，其中三维摆动的空间最大摆角均为90°～135°，轴线转动的最大自转角为30°～

60°；所述轴接关节(8)可绕基点做二维平面摆动，其中二维平面摆动的平面最大摆角为

180°；所述臂端万向关节(7)、所述轴接关节(8)以及所述末端万向关节(9)均为电驱动结

构。

2.根据权利要求1所述的主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端，其特征在于，

所述臂端万向关节(7)的空间最大摆角为135°，最大自转角为60°；所述末端万向关节(9)的

空间最大摆角为90°，最大自转角为30°。

3.根据权利要求1所述的主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端，其特征在于，

所述机械臂基座(1)包括基础固定板(2)以及上臂(4)安装板(3)，所述基础固定板(2)通过

一360°水平轴(10)与所述上臂(4)安装板(3)连接。

4.根据权利要求1所述的主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端，其特征在于，

所述上臂(4)与所述前臂(5)长度相等。

5.根据权利要求1所述的主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端，其特征在于，

所述臂端万向关节(7)、所述轴接关节(8)以及所述末端万向关节(9)均配备有角度传感器。
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主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端

技术领域

[0001] 本实用新型属于医疗器械技术领域，涉及一种腹腔镜微创手术机器人的机械臂从

端，特别涉及一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端。

背景技术

[0002] 传统的外科手术是医生用医疗器械对病人的身体病灶进行切除、缝合等治疗。用

刀、剪、针等器械在人体局部进行操作，除去病变组织、修复损伤、移植器官、改善机能和形

态等。然而在某些手术中，患者需要承受巨大的痛苦。相对于传统外科手术而言，手术机器

人具有定位时间短、创伤小、定位精，减少人为误差、可以代替医务人员进行有损害的操作

等优点。

[0003] 手术机器人由上个世纪20年代完成研发并具体应用到医疗手术实施当中。至此的

几十年中，手术机器人不断更新换代。就应用市场占有率而言，目前最广的主要包括伊索手

术机器人、宙斯手术机器人以及达芬奇手术机器人。

[0004] 以达芬奇手术机器人为例，该手术机器人为主从异构型，即医生控制台的主操作

端与患者手术车的机械臂结构不同。由于主从两端存在异构，医生对主操作端进行的动作，

首先必须通过系统识别该动作特征并分解，对比机械手臂自身结构特点，创造符合机械手

臂各部件搭配的运动方式，才能实现两者的动作对应。显而易见的，繁琐的解码与分析工

作，不仅会明显增加系统负担，加大设备投入，系统配置需求被动提高；并且还会增大主从

动作配合延迟时间，降低医生手眼配合度，增加医生手术时的动作预判难度。

发明内容

[0005] 本实用新型的目的在于，提供一种主从同构式的腹腔镜微创手术机器人的机械臂

从端，已解决现有技术中存在的技术问题。机械臂从端的运动方式与主控制端操控动作相

同，具有解码与分析负担小，动作同步延迟时间短的优点。

[0006] 为了达到上述目的，本实用新型提供了一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机

械臂从端，包括依次连接的机械臂基座、上臂、前臂以及手术器械末端固定器；所述上臂一

端通过一臂端万向关节连接在所述机械臂基座上，另一端通过一轴接关节与所述前臂的一

端相连接，所述手术器械末端固定器通过一末端万向关节与所述前臂的另一端相连接；所

述臂端万向关节与末端万向关节均可绕基点作三维摆动以及可绕轴线转动，其中三维摆动

的空间最大摆角均为90°～135°，轴线转动的最大自转角为30°～60°；所述轴接关节可绕基

点做二维平面摆动，其中二维平面摆动的平面最大摆角为180°；所述臂端万向关节、所述轴

接关节以及所述末端万向关节均为电驱动结构。

[0007] 本方案的机械臂从端结构模拟人臂，机械臂基座模拟肩膀部位，上臂模拟大臂，前

臂模拟小臂，手术器械末端固定器模拟手掌，臂端万向关节模拟肩关节，轴接关节模拟肘关

节，末端万向关节模拟腕关节。医生利用与从端结构相似的绑定时操作主端，将臂的动作通

过机械臂从端进行无差别的完全再现。具体使用时，医生穿戴上绑定时控制主端，如当肩关
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节横向摆动时，系统获得该动作发生的部件位置对应机械臂的臂端万向关节，运动类型为

绕点摆动，以及具体的摆动角度数值，而后通过电驱动的方式驱动臂端万向关节做相应等

类型等数值动作，从而达到完全再现的目的。本方案利用了各部件一一对应的关系，极大降

低了系统对主端动作的解析复杂程度，提高了设备整体响应速度，降低动作延迟。同时为了

在保证模拟真实的情况下，尽可能较低设备机构体积与复杂度，方案中规定了各关节的摆

动和转动角度。如空间最大摆角小于90°时，机械臂再现医生动作的能力有限，而当空间最

大摆角大于135°时，关节体积过大，不利于设备结构的优化设计。

[0008] 优选地，所述臂端万向关节的空间最大摆角为135°，最大自转角为60°；所述末端

万向关节的空间最大摆角为90°，最大自转角为30°。采用本优选方案的数值，机械性能与关

节体积之间关系最佳。

[0009] 优选地，所述机械臂基座包括基础固定板以及上臂安装板，所述基础固定板通过

一360°水平轴与所述上臂安装板连接。如此设计，机械臂从根部获得一全新自由度，使其各

部件动作配合更为丰富与流畅。

[0010] 优选地，所述上臂与所述前臂长度相等。

[0011] 优选地，所述臂端万向关节、所述轴接关节以及所述末端万向关节均配备有角度

传感器。角度传感器用于检测各关节的角度数值状态，在医生对机械臂从端的具体实际状

态的了解方面起到积极作用。

[0012] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果在于：

[0013] 本实用新型实现了主端与从端的同构设计，从端的各关节与主端自由度一一对

应，降低了系统对主端动作的解析复杂度，提高了设备整体响应速度以及降低动作延迟。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型的一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端的立体结

构示意图。

[0015] 图2为图1中的主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端的侧面结构示意图。

[0016] 图3为本实用新型的另一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端的立体

结构示意图。

[0017] 其中：

[0018] 1、机械臂基座；2、基础固定板；3、上臂安装板；4、上臂；5、前臂；6、手术器械末端固

定器；7、臂端万向关节；8、轴接关节；9、末端万向关节；10、水平轴。

具体实施方式

[0019] 实施例1

[0020] 参照图1和图2，本实施例提供了一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从

端，包括依次连接的机械臂基座1、上臂4、前臂5以及手术器械末端固定器6；上臂4一端通过

一臂端万向关节7连接在机械臂基座1上，另一端通过一轴接关节8与前臂5的一端相连接，

手术器械末端固定器6通过一末端万向关节9与前臂5的另一端相连接；臂端万向关节7与末

端万向关节9均可绕基点作三维摆动以及可绕轴线转动，臂端万向关节7的空间最大摆角为

135°，最大自转角为60°；末端万向关节9的空间最大摆角为90°，最大自转角为30°。上臂4与

说　明　书 2/3 页

4

CN 208371901 U

4



前臂5长度相等。

[0021] 使用时，首先将手术器械固定在手术器械末端固定器6上，医生将穿戴式主端控制

器捆绑在臂上，而后先进行调试工作，再进行具体手术操作。具体的，当医生肩关节发生摆

动和扭动时，臂端万向关节7反馈成相同动作，当医生肘关节发生摆动时，轴接关节8反馈相

同动作，当医生腕关节发生摆动和扭动时，末端万向关节9对上述动作进行反馈并模拟。

[0022] 实施例2

[0023] 参照图3，本实施例提供了另一种主从同构腹腔镜微创手术机器人的机械臂从端，

包括依次连接的机械臂基座1、上臂4、前臂5以及手术器械末端固定器6；上臂4一端通过一

臂端万向关节7连接在机械臂基座1上，另一端通过一轴接关节8与前臂5的一端相连接，手

术器械末端固定器6通过一末端万向关节9与前臂5的另一端相连接；臂端万向关节7与末端

万向关节9均可绕基点作三维摆动以及可绕轴线转动，臂端万向关节7的空间最大摆角为

90°，最大自转角为30°；末端万向关节9的空间最大摆角为135°，最大自转角为60°。上臂4与

前臂5长度相等。机械臂基座1包括基础固定板2以及上臂4安装板3，基础固定板2通过一

360°水平轴10与上臂4安装板3连接。
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摘要(译)

本实用新型属于医疗器械技术领域，提供了一种主从同构腹腔镜微创手
术机器人的机械臂从端，包括依次连接的机械臂基座(1)、臂端万向关节
(7)、上臂(4)、轴接关节(8)、前臂(5)、末端万向关节(9)以及手术器械末
端固定器(6)；臂端万向关节(7)与均可绕基点作三维摆动以及可绕轴线转
动；轴接关节(8)可绕基点做二维平面摆动；臂端万向关节(7)、轴接关节
(8)以及末端万向关节(9)均为电驱动结构。与现有技术相比，本实用新型
的有益效果在于：本实用新型实现了主端与从端的同构设计，从端的各
关节与主端自由度一一对应，降低了系统对主端动作的解析复杂度，提
高了设备整体响应速度以及降低动作延迟。
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