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本发明公开了安全自检式内窥镜辅助机械

手及其智能控制系统，辅助机械手包括五个电动

机控制内窥镜多个维度运动，并设置有测试内窥

镜所受阻力的压力传感器，防止内窥镜前端顶在

内脏脆弱内壁的力变大，避免损伤腔壁造成内出

血，还设置有抖动传感器和防抖夹板，消除手抖

的干扰情况。智能控制系统匹配多种传感器和智

能化功能模块，能够实现多维度的精准运动操

作，采用多种安全保护方式，智能给出操作语音

提示，提高医生操作的便利性和准确性。
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1.安全自检式内窥镜辅助机械手，其特征在于，包括固定在高度调整装置上的平衡旋

转伺服电机（1），所述平衡旋转伺服电机上部通过活动拆卸式的扇形盘（3）固定连接有沿X

轴方向设置的第一固定板（7），第一固定板（7）一端固定连接有左右维伺服电机（6）和第一

丝杆（5），所述第一丝杆（5）上螺纹连接有第一滑块（8），第一滑块（8）的侧壁固定连接有沿Y

轴方向设置的第二固定板（9），第二固定板（9）的侧壁固定连接有上下维伺服电机（2）和第

二丝杆（10），第二丝杆（10）上螺纹连接有第二滑块（4）,第二滑块（4）固定连接有沿Z轴方向

设置的第三固定板（13），第三固定板（13）的侧壁连接有前后维伺服电机(14)和第三丝杆

(15)，第三丝杆上螺纹连接有第三滑块(17) ,第三滑块(17)固定连接有条形板(12)，条形板

的前端设有装置腔(22)，装置腔中设置有与内窥镜(16)活动连接的蜗杆(26)，蜗杆(26)前

端套接有第一锥齿轮（21），转轴维伺服电机（24）  通过第二锥齿轮（23）与第一锥齿轮（21）

相啮合，控制蜗杆（26）带动内窥镜（16）旋转；蜗杆（26）后端设置有测试内窥镜所受阻力的

压力传感器（18），所述蜗杆（26）上下两侧还设置有抖动传感器（25）和防抖夹板（19），所述

压力传感器、抖动传感器和防抖夹板与外接的智能控制器连接。

2.根据权利要求1所述的安全自检式内窥镜辅助机械手，其特征在于，所述内窥镜（16）

的前端设置有微型磁铁，所述扇形盘上设置有与所述智能控制器连接的磁力探测器和语音

喇叭，用于记录分析内窥镜的运动轨迹，并与标准操作规范值进行比较，智能给出语音提

示。

3.根据权利要求1所述的安全自检式内窥镜辅助机械手，其特征在于，所述内窥镜辅助

机械手的电源输入端还连接有一个声音紧急停止控制器，用于接收到特定语音指令时断电

停止机械手运动。

4.根据权利要求1所述的安全自检式内窥镜辅助机械手，其特征在于，所述扇形盘上设

置有用于安装医疗仪器的扩展支架，以及用于放手术器械的消毒装置，所述消毒装置为紫

外线消毒器。

5.根据权利要求1所述的安全自检式内窥镜辅助机械手，其特征在于，所述装置腔（22）

内壁设置有用于屏蔽电磁干扰的铝箔屏蔽层。

6.根据权利要求1所述的安全自检式内窥镜辅助机械手，其特征在于，所述高度调整装

置包括底座（36）、设置在底座中间的液压油缸（37），设置在底座两边的两个升降装置，所述

液压油缸（37）的伸缩端固定连接有抵块（39）和顶板（30），所述扇形盘（3）固定连接在所述

顶板（30）上，所述顶板（30）的下端设有两个缓冲装置，所述缓冲装置包括依次连接在顶板

（30）下端的橡胶垫（31）、连接件（40）、固定座（32）,每个所述升降装置包括两个固定连接在

底座（36）上端的固定件（34），两个所述固定件（34）的上端转动连接有连接杆（38），两个所

述连接杆（38）交叉设置，两个所述连接杆（38）的中部均设有条形槽，两个所述连接杆（38）

的交叉处通过转杆（33）转动连接，所述转杆（33）贯穿两个条形槽，所述转杆（33）与底座

（36）之间通过弹簧（35）弹性连接。

7.采用权利要求1所述安全自检式内窥镜辅助机械手的智能控制系统，其特征在于，包

括用于连接内窥镜的所述内窥镜辅助机械手；用于传送检测和控制信号的信号传输器；用

于控制所述内窥镜辅助机械手运动的智能控制器；具有触摸显示屏和操作杆的控制操作

台；所述控制操作台通过所述智能控制器、信号传输器与所述内窥镜辅助机械手电性连接，

实现多角度内窥镜操作，并通过所述测试内窥镜所受阻力的压力传感器实现过压反馈自锁
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保护式控制。

8.根据权利要求7所述的智能控制系统，其特征在于，所述智能控制器设置有运行姿态

控制芯片，用于检测分析在设定时间段内，是否有连续相同频率的位移差发生，并采用过阻

尼振动模型算法消除操作杆人工操作时的手抖干扰。

9.根据权利要求7所述的智能控制系统，其特征在于，还包括与所述智能控制器连接的

内窥镜运动轨迹存储器，用于记录每次内窥镜运动轨迹，并与标准操作规范值进行比较，智

能给出语音提示。

10.根据权利要求7所述的智能控制系统，其特征在于，还包括

激光装置接口、光照增强接口、高压造影机接口、视频信号中继接口。
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安全自检式内窥镜辅助机械手及其智能控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械技术领域，尤其涉及一种内窥镜辅助机械手及其智能控制系

统。

背景技术

[0002] 内窥镜是集中了传统光学、人体工程学、精密机械、现代电子、数学、软件等于一体

的检测仪器。软管式内窥镜具有高柔韧度的可弯曲镜体，弯曲自如，灵巧方便，可以从人体

自然通道检查胃腔、肠腔、肾脏等，比如尿道进入到膀胱经输尿管口到输尿管直达肾盂以及

各肾盏，查出结石、肿瘤、病变组织。现有的内窥镜辅助机械手可以实现临床或远端遥控操

作，但内窥镜操作要有丰富的经验，保证多个维度的移动精准性，不能有丝毫误差和抖动。

现有内窥镜辅助机械手会遇到如下问题：人工长时间操作，医生的手会有抖动，影响检查的

准确性和手术的安全性，特别是人体有些血管和肠腔壁很薄，内窥镜弯曲弧度，前伸力度稍

微大点就会损伤血管和肠腔壁，带来内出血；另外对于一些实习的医生，没有智能化的操作

标准提醒或紧急情况下的保护措施，无法实现柔性器械精确多方位操控。

[0003] 现在是一个人工智能化的时代，急需具有智能检测和安全保护措施的内窥镜辅助

机械手和控制系统，提高人们的医疗水平。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种安全自检式内窥镜辅助机械手及其智能控制系统，匹配多种传

感器和智能化功能模块，能够实现多维度的精准运动操作，采用多种安全保护方式，智能给

出操作语音提示，提高医生操作的便利性和准确性。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

安全自检式内窥镜辅助机械手，包括固定在高度调整装置上的平衡旋转伺服电机，所

述平衡旋转伺服电机上部通过活动拆卸式的扇形盘3固定连接有沿X轴方向设置的第一固

定板，第一固定板一端固定连接有左右维伺服电机和第一丝杆，所述第一丝杆上螺纹连接

有第一滑块，第一滑块的侧壁固定连接有沿Y轴方向设置的第二固定板，第二固定板的侧壁

固定连接有上下维伺服电机和第二丝杆，第二丝杆上螺纹连接有第二滑块,第二滑块固定

连接有沿Z轴方向设置的第三固定板，第三固定板的侧壁连接有前后维伺服电机和第三丝

杆，第三丝杆上螺纹连接有第三滑块,第三滑块固定连接有条形板，条形板的前端设有装置

腔，装置腔中设置有与内窥镜活动连接的蜗杆，蜗杆前端套接有第一锥齿轮，转轴维伺服电

机通过第二锥齿轮与第一锥齿轮相啮合，控制蜗杆带动内窥镜旋转；蜗杆后端设置有测试

内窥镜所受阻力的压力传感器，所述蜗杆上下两侧还设置有抖动传感器和防抖夹板，所述

压力传感器、抖动传感器和防抖夹板与外接的智能控制器连接。

[0006] 优选地，所述内窥镜的前端设置有微型磁铁，所述扇形盘上设置有与所述智能控

制器连接的磁力探测器和语音喇叭，用于记录分析内窥镜的运动轨迹，并与标准操作规范

值进行比较，智能给出语音提示。
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[0007] 优选地，所述内窥镜辅助机械手的电源输入端还连接有一个声音紧急停止控制

器，用于接收到特定语音指令时断电停止机械手运动。

[0008] 优选地，所述扇形盘上设置有用于安装医疗仪器的扩展支架，以及用于放手术器

械的消毒装置，所述消毒装置为紫外线消毒器。

[0009] 优选地，所述装置腔内壁设置有用于屏蔽电磁干扰的铝箔屏蔽层。这样可以保证

装置腔内部各种精密传感器不受外接无线电信号干扰，内窥镜的移动精度达到0.5毫米。

[0010] 优选地，所述高度调整装置包括底座、设置在底座中间的液压油缸，设置在底座两

边的两个升降装置，所述液压油缸的伸缩端固定连接有抵块和顶板，所述扇形盘固定连接

在所述顶板上，所述顶板的下端设有两个缓冲装置，所述缓冲装置包括依次连接在顶板下

端的橡胶垫、连接件、固定座,每个所述升降装置包括两个固定连接在底座上端的固定件，

两个所述固定件的上端转动连接有连接杆，两个所述连接杆交叉设置，两个所述连接杆的

中部均设有条形槽，两个所述连接杆的交叉处通过转杆转动连接，所述转杆贯穿两个条形

槽，所述转杆与底座之间通过弹簧弹性连接。

[0011] 本发明还提供了采用上述安全自检式内窥镜辅助机械手的智能控制系统，包括用

于连接内窥镜的所述内窥镜辅助机械手；用于传送检测和控制信号的信号传输器；用于控

制所述内窥镜辅助机械手运动的智能控制器；具有触摸显示屏和操作杆的控制操作台；所

述控制操作台通过所述智能控制器、信号传输器与所述内窥镜辅助机械手电性连接，实现

多角度内窥镜操作，并通过所述测试内窥镜所受阻力的压力传感器实现过压反馈自锁保护

式控制。

[0012] 优选地，所述智能控制器设置有运行姿态控制芯片，用于检测分析在设定时间段

内，是否有连续相同频率的位移差发生，并采用过阻尼振动模型算法消除操作杆人工操作

时的手抖干扰。

[0013] 优选地，还包括与所述智能控制器连接的内窥镜运动轨迹存储器，用于记录每次

内窥镜运动轨迹，并与标准操作规范值进行比较，智能给出语音提示。

[0014] 优选地，所述的智能控制系统，还包括激光装置接口、光照增强接口、高压造影机

接口、视频信号中继接口。

[0015] 本发明安全自检式内窥镜辅助机械手及其智能控制系统具有以下有益效果：

1、采用了包括用于使机械手底座水平旋转的平衡旋转伺服电机  ，以及使内窥镜上下、

左右、前后、旋转方位运动的机械手，做大范围灵活运动，而且位移精度达到了0.5毫米，可

应对复杂的手术检测情况。

[0016] 2、因为看显示屏里内窥镜前端移动时，无法定性准确感知轻微力度，所以设置有

测试内窥镜所受阻力的压力传感器，这样当内窥镜前端顶在内脏脆弱内壁的力超过设定安

全值时，压力传感器发出信号使推进机构电机停转并报警，避免损伤腔壁造成内出血，起到

第一层安全保障效果。

[0017] 3、为了防止医生长时间手握操作杆出现手抖干扰情况，所述蜗杆上下两侧还设置

有抖动传感器和防抖夹板，抖动传感器检测在一段时间比如10秒内内窥镜发生相同频率和

幅度的非正常位移，则自动启动防抖夹板限制内窥镜移动；当然还可将抖动传感器检测结

果传到智能控制器，使用过阻尼振动模型算法，得出非正常抖动结果，并立即启动防抖夹板

限制内窥镜移动，保证检查和内窥镜手术的精准性，起到第二层安全保障效果。
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[0018] 4、对于经验不足的医生操作内窥镜，如果出现突发紧急情况，比如插入的内窥镜

让患者呕吐或小孩乱动，实习医生会慌张犹豫，旁边的指导医生或辅助医生可以大声喊“停

止”，触发声音紧急停止控制器，立即断电停止机械手运动，避免患者受伤害，这样的比手动

控制停止要快速的很多，起到第三层安全保障效果。

[0019] 5、本发明的智能控制系统还具有独特的指导操作功能，通过所述内窥镜的前端设

置有微型磁铁，所述扇形盘上设置有与所述智能控制器连接的磁力探测器和语音喇叭，用

于记录分析内窥镜的运动轨迹，并与系统预先存储的标准操作规范值进行比较，比如胃、大

肠、肾都预先有标准操作规范轨迹，系统自动发现对应的操作轨迹是否存在较大误差，就会

及时智能给出语音提示，提醒医生是否核对操作细节或紧急停止，让人工智能技术参与内

窥镜辅助机械手控制，不仅提高人们的医疗水平和操作准确度，还起到第四层安全保障效

果。

[0020] 6、所述高度调整装置采用中间设置液压油缸两边设置X型升降装置，这样可以微

动调高，而且非常稳定。不同于现有的内窥镜辅助机械手功能单一，本发明的机械手扇形盘

上设置有用于安装医疗仪器的扩展支架，这样可以安放超声波仪器，激光检查仪器等。对于

需要内窥镜手术的情况，扇形盘上有放手术器械的紫外线消毒器，方便就近拿取完全消毒

后的手术器械。

附图说明

[0021] 图1为本发明的安全自检式内窥镜辅助机械手的结构示意图；

图2为本发明的安全自检式内窥镜辅助机械手与内窥镜连接的安装结构示意图；

图3为图2中的A处结构放大示意图；

图4为图1中的B处结构放大示意图；

图5为本发明的安全自检式内窥镜辅助机械手智能控制系统结构方框图。

[0022] 图中：1平衡旋转伺服电机、2上下维伺服电机、3扇形盘、4第二滑块、5第一丝杆、6

左右维伺服电机、7第一固定板、8第一滑块、9第二固定板、10第二丝杆、11内窥镜辅助机械

手、12条形板、13第三固定板、14前后维伺服电机、15第三丝杆、16内窥镜、17第三滑块、18压

力传感器、19防抖夹板、20限位块、21第一锥齿轮、22装置腔、23第二锥齿轮、24转轴维伺服

电机、25抖动传感器、26蜗杆、27导向杆、28信号传输器、29智能控制器、30顶板、31橡胶垫、

32固定座、33转杆、34固定件、35弹簧、36底座、37液压油缸、38连接杆、39抵块、40连接件、41

控制操作台、42运行姿态控制芯片、43存储器。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0024] 参照图1-5，本发明实施例提供的安全自检式内窥镜辅助机械手，包括固定在高度

调整装置上的平衡旋转伺服电机1，所述平衡旋转伺服电机1上部通过活动拆卸式的扇形盘

3固定连接有沿X轴方向设置的第一固定板7，采用活动拆卸式的扇形盘方便维护更换配件，

第一固定板7一端固定连接有左右维伺服电机6和第一丝杆5，所述第一丝杆5上螺纹连接有

第一滑块8，第一滑块8的侧壁固定连接有沿Y轴方向设置的第二固定板9，第二固定板9的侧
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壁固定连接有上下维伺服电机2和第二丝杆10，第二丝杆10上螺纹连接有第二滑块4,第二

滑块4固定连接有沿Z轴方向设置的第三固定板13，第三固定板13的侧壁连接有前后维伺服

电机14和第三丝杆15，第三丝杆15上螺纹连接有第三滑块17,第三滑块17固定连接有条形

板12，条形板12的前端设有装置腔22，装置腔22中设置有与内窥镜16活动连接的蜗杆26，蜗

杆26前端套接有第一锥齿轮21，转轴维伺服电机24  通过第二锥齿轮23与第一锥齿轮21相

啮合，控制蜗杆26带动内窥镜16旋转；蜗杆26后端设置有测试内窥镜所受阻力的压力传感

器18和导向杆27，所述蜗杆26上下两侧还设置有抖动传感器25和防抖夹板19和限位块20，

压力传感器18、抖动传感器25和防抖夹板19与外接的智能控制器连接。

[0025] 机械手带动内窥镜上下、左右、前后、垂直旋转、水平旋转，做大范围灵活运动，比

常规的三位机械手更灵活，而且位移精度达到了0.5毫米，可应对复杂的手术检测情况。

[0026] 为提供多重安全保障效果，医生通过显示屏看内窥镜前端移动时，无法定性准确

感知轻微力度，所以设置有测试内窥镜所受阻力的压力传感器，这样当内窥镜前端顶在内

脏脆弱内壁或腔体内壁的力超过设定安全值时，压力传感器发出信号使推进机构电机停转

并报警，避免损伤腔壁造成内出血。

[0027] 为了防止医生长时间手握操作杆出现手抖干扰情况，所述蜗杆上下两侧还设置有

抖动传感器和防抖夹板，抖动传感器检测在一段时间比如10秒内内窥镜发生相同频率和幅

度的非正常位移，则自动启动防抖夹板限制内窥镜移动；当然还可将抖动传感器检测结果

传到智能控制器，使用过阻尼振动模型算法，得出非正常抖动结果，并立即启动防抖夹板限

制内窥镜移动，保证检查和内窥镜手术的精准性。

[0028] 现有的公交车都有自动超速提醒和长时间驾车语音提醒，并设置有车载导航系统

方便安全驾驶，但在现有技术的内窥镜辅助机械手操作中，没有智能化的语音指导提醒和

标准操作轨迹进行参考。本发明在所述内窥镜的前端设置有微型磁铁，所述扇形盘上设置

有与所述智能控制器连接的磁力探测器和语音喇叭，跟踪探测内窥镜移动速度和轨迹，并

在触摸屏上小视窗屏中显示标准操作轨迹图以供实习医生参考，比如探测大肠、肾脏、胃腔

有不同的标准操作轨迹图供实习医生选择，进行比对，智能分析人工操作内窥镜的正确性，

给出语音提示，比如提示速度太快、探测区域错误等等。

[0029] 为了处理突发紧急情况，所述内窥镜辅助机械手的电源输入端还连接有一个声音

紧急停止控制器，用于接收到特定语音指令时断电停止机械手运动。

[0030] 作为改进后的实施方式，本发明的机械手扇形盘上设置有用于安装医疗仪器的扩

展支架，这样可以安放超声波仪器，激光检查仪器等。对于需要内窥镜手术的情况，扇形盘

上有放手术器械的紫外线消毒器，方便就近拿取完全消毒后的手术器械。

[0031] 所述装置腔内壁设置有用于屏蔽电磁干扰的铝箔屏蔽层。这样可以保证装置腔内

部各种精密传感器不受外接无线电信号干扰，内窥镜的移动精度达到0.5毫米。

[0032] 参见图1和图4，为实现稳定的高度调整，所述高度调整装置包括底座36、设置在底

座中间的液压油缸37，设置在底座两边的两个升降装置，所述液压油缸37的伸缩端固定连

接有抵块39和顶板（30），所述扇形盘3固定连接在所述顶板30上，所述顶板30的下端设有两

个缓冲装置，所述缓冲装置包括依次连接在顶板30下端的橡胶垫31、连接件40、固定座32,

每个所述升降装置包括两个固定连接在底座36上端的固定件34，两个所述固定件的上端转

动连接有连接杆38，两个所述连接杆38交叉设置，两个所述连接杆38的中部均设有条形槽，
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两个所述连接杆的交叉处通过转杆33转动连接，所述转杆33贯穿两个条形槽，所述转杆33

与底座36之间通过弹簧35弹性连接。

[0033] 参看图5本发明还提供了采用上述安全自检式内窥镜辅助机械手的智能控制系

统，包括用于连接内窥镜的所述内窥镜辅助机械手11；用于传送检测和控制信号的信号传

输器28；用于控制所述内窥镜辅助机械手运动的智能控制器29；具有触摸显示屏和操作杆

的控制操作台41；所述控制操作台通过所述智能控制器、信号传输器与所述内窥镜辅助机

械手电性连接，实现多角度内窥镜操作，并通过所述测试内窥镜所受阻力的压力传感器实

现过压反馈自锁保护式控制。具有触摸显示屏和操作杆的控制操作台可以安装在辅助机械

手旁边，也可以通过电缆连接安装在手术室外面。操作杆左右前后运动控制机械手对应方

向运动，操作杆上有旋转控制圈，和上下运动控制按键可以相应运动。触摸屏上设置有开始

按钮，回放视频按钮，检测模式轨迹选择按钮等，配合操作杆使用，提高准确率。

[0034] 所述智能控制器设置有运行姿态控制芯片42，用于检测分析在设定时间段内，是

否有连续相同频率的位移差发生，并采用过阻尼振动模型算法消除操作杆人工操作时的手

抖干扰。

[0035] 智能控制系统还包括与所述智能控制器连接的内窥镜运动轨迹存储器43，用于记

录每次内窥镜运动轨迹，并与标准操作规范值进行比较，智能给出语音提示。

[0036] 优选地，所述的智能控制系统，还包括激光装置接口、光照增强接口、高压造影机

接口、视频信号中继接口。

[0037] 本发明安全自检式内窥镜辅助机械手及其智能控制系统采用了包括用于使机械

手底座水平旋转的平衡旋转伺服电机  ，以及使内窥镜上下、左右、前后、旋转方位运动的机

械手，做大范围灵活运动，而且位移精度达到了0.5毫米，可应对复杂的手术检测情况。并且

采用多种人工智能检测方式保障了操作的安全性和准确性，具有突出的优点。

[0038] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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