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手术机器人用蛇形关节、手术器械及内窥镜

(57)摘要

本发明提供了一种手术机器人用蛇形关节、

手术器械和内窥镜，具有至少一个自由度，包括：

至少一个关节接头对和柔性结构；每个关节接头

对包括位于下端的第一关节接头和位于上端的

第二关节接头；所述第一关节接头包括第一基

板，所述第一基板的第一表面上设置有第一凸起

和第一凹槽；所述第二关节接头包括第二基板，

所述第二基板的第二表面上设置有第二凸起和

第二凹槽；所述第一表面和所述第二表面相对设

置，所述第一凸起位于所述第二凹槽中，并相对

于所述第二凹槽转动，所述第二凸起位于所述第

一凹槽中，并相对于所述第一凹槽转动；所述柔

性结构控制所述关节接头对的摆动。实现了平面

扭转或者空间扭转，降低了结构的复杂度。
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1.一种手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述手术机器人用蛇形关节具有至少一

个自由度，且包括：至少一个关节接头对和柔性结构；其中，

每个关节接头对包括位于下端的第一关节接头和位于上端的第二关节接头；所述第一

关节接头包括第一基板，所述第一基板的第一表面上设置有第一凸起和第一凹槽；所述第

二关节接头包括第二基板，所述第二基板的第二表面上设置有第二凸起和第二凹槽；当所

述第一关节接头和所述第二关节接头配合时，所述第一表面和所述第二表面相对设置，所

述第一凸起位于所述第二凹槽中，并相对于所述第二凹槽转动，所述第二凸起位于所述第

一凹槽中，并相对于所述第一凹槽转动；

所述柔性结构控制所述关节接头对的摆动；

所述关节接头对依次邻接，所述第一基板设有一与所述第一表面相对的第三表面，所

述第三表面上设置有第一扣合机构；所述第二基板设有一与所述第二表面相对的第四表

面，所述第四表面上设置有第二扣合机构；通过相邻两个关节接头对中的第二扣合机构和

第一扣合机构相扣能够使得相邻两个关节接头对中的第二关节接头和第一关节接头固定；

所述第一扣合机构包括多个第一凸台和多个第一凹台，所述第一凸台和所述第一凹台

间隔排布；所述第二扣合机构包括多个第二凸台和多个第二凹台，所述第二凸台和所述第

二凹台间隔排布；所述第一凸台位于相邻关节接头对的第二凹台中，所述第二凸台容纳相

邻关节接头对的第一凹台中。

2.如权利要求1所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述第一凸起和所述第一

凹槽的中心连线形成的第一连线，与所述第一基板的轴线垂直相交；所述第二凸起和所述

第二凹槽的中心连线形成的第二连线，与所述第二基板的轴线垂直相交；所述第一连线与

所述第二连线共线。

3.如权利要求1所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述第一凸起和所述第二

凸起均为一圆心角大于180°且小于360°的圆弧型凸面；所述第一凹槽和所述第二凹槽均为

一圆心角大于180°且小于360°的圆弧型凹面。

4.如权利要求3所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述圆弧型凸面的圆心角

大于所述圆弧型凹面的圆心角。

5.如权利要求3所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述关节接头对的摆动角

度为大于0°且小于等于80°。

6.如权利要求1至5中任一项所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述第一基

板设有周向布置的第一轴向通孔，所述第一轴向通孔的数量至少为2个，所述柔性结构延伸

通过所述第一轴向通孔；所述第二基板设有周向布置的第二轴向通孔，所述第二轴向通孔

的数量至少为2个，所述柔性结构延伸通过所述第二轴向通孔，至少2个所述第一轴向通孔

的位置与所述第二轴向通孔的位置相对应。

7.如权利要求6所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述第一轴向通孔的数量

与所述第二轴向通孔的数量相同，并且所述第一轴向通孔的位置与所述第二轴向孔的位置

一一对应。

8.如权利要求1所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，当所述手术机器人用蛇形

关节具有n个自由度时，所述柔性结构至少为2n个，其中n为大于等于1的自然数。

9.如权利要求1至5中任一项所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，所述关节接
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头对的数量为1个～10个。

10.如权利要求1所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，相邻两个关节接头对中

的第二关节接头和第一关节接头一体成型。

11.如权利要求1所述的手术机器人用蛇形关节，其特征在于，相邻两个关节接头对之

间的夹角为大于等于0°且小于等于180°。

12.一种手术器械，其特征在于，所述手术器械包括器械末端、如权利要求1～11中任一

项所述的手术机器人用蛇形关节、管状物、柔性件以及控制器；其中，所述器械末端、所述手

术机器人用蛇形关节、所述管状物和所述控制器依次连接；所述柔性件一端连接所述控制

器，另一端经过所述管状物与所述器械末端连接；所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构

的近端经过所述管状物与控制器连接；所述控制器通过所述柔性件控制所述器械末端运

动，通过所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构控制所述手术机器人用蛇形关节的运动。

13.一种内窥镜，其特征在于，所述内窥镜包括成像系统、如权利要求1～11中任一项所

述的手术机器人用蛇形关节、管状物、柔性件以及控制器；其中，所述成像系统、所述手术机

器人用蛇形关节、所述管状物和所述控制器依次连接；所述手术机器人用蛇形关节的柔性

结构的近端经过所述管状物与所述手术机器人用蛇形关节连接；所述控制器通过所述手术

机器人用蛇形关节的柔性结构控制所述手术机器人用蛇形关节运动。
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手术机器人用蛇形关节、手术器械及内窥镜

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械技术领域，特别涉及一种手术机器人用蛇形关节、手术器械

及内窥镜。

背景技术

[0002] 随着机器人的快速发展，各种具有特色的机器人不断地涌现，而其中，对于仿生机

器人的研究则显得越发突出，蛇形机器人的研究也越来越多。蛇形机器人产生和发展的根

本原因在于其可以完成正常机器人所不能完成的动作。其运动与自然界中的蛇类似，可以

实现平面扭转和空间扭转，在运动过程中躲避障碍物，用来完成人或其他机器无法完成的

任务。

[0003] 鉴于这一特征，用于医疗手术的蛇形机器人也慢慢地出现了。特别是在微创伤手

术过程中，由于创口很小，为达到更佳的治疗效果，减少手术过程中对于其他组织的损害，

多采用蛇形关节的手术器械，以实现手术过程中对于其他器官的避让。这一优势使得蛇形

关节的手术器械可以很好的应用在外科手术领域。

[0004] 然而，目前用于外科手术器械的蛇形关节存在结构复杂，零部件多，装配繁琐的缺

点。专利US  6817974  B2提出了一种蛇形关节，关节间通过了一种类短连杆的结构连接，其

通过不同的排布方式可实现空间的扭转运动，但是在弯曲扭转过程中，存在运动精度低，结

构复杂的缺点。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种手术机器人用蛇形关节，以提高蛇形关节的运动精度

或者降低其结构复杂度；本发明的目的还在于提供一种具有蛇形关节的手术器械以及一种

具有蛇形关节的内窥镜。

[0006] 基于上述目的，本发明提供一种手术机器人用蛇形关节，所述手术机器人用蛇形

关节具有至少一个自由度，且包括：至少一个关节接头对和柔性结构；其中，

[0007] 每个关节接头对包括位于下端的第一关节接头和位于上端的第二关节接头；所述

第一关节接头包括第一基板，所述第一基板的第一表面上设置有第一凸起和第一凹槽；所

述第二关节接头包括第二基板，所述第二基板的第二表面上设置有第二凸起和第二凹槽；

当所述第一关节接头和所述第二关节接头配合时，所述第一表面和所述第二表面相对设

置，所述第一凸起位于所述第二凹槽中，并相对于所述第二凹槽转动，所述第二凸起位于所

述第一凹槽中，并相对于所述第一凹槽转动；

[0008] 所述柔性结构控制所述关节接头对的摆动。

[0009] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述第一凸起和所述第一凹槽的中

心连线形成的第一连线，与所述第一基板的轴线垂直相交；所述第二凸起和所述第二凹槽

的中心连线形成的第二连线，与所述第二基板的轴线垂直相交；所述第一连线与所述第二

连线共线。
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[0010] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述第一凸起和所述第二凸起均为

一圆心角大于180°且小于360°的圆弧型凸面；所述第一凹槽和所述第二凹槽均为一圆心角

大于180°且小于360°的圆弧型凹面。

[0011] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述圆弧型凸面的圆心角大于所述

圆弧型凹面的圆心角。

[0012] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述关节接头对的摆动角度为大于

0°且小于等于80°。

[0013] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述第一基板设有周向布置的第一

轴向通孔，所述第一轴向通孔的数量至少为2个，所述柔性结构延伸通过所述第一轴向通

孔；所述第二基板设有周向布置的第二轴向通孔，所述第二轴向通孔的数量至少为2个，所

述柔性结构延伸通过所述第二轴向通孔，至少2个所述第一轴向通孔的位置与所述第二轴

向通孔的位置相对应。

[0014] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述第一轴向通孔的数量与所述第

二轴向通孔的数量相同，并且所述第一轴向通孔的位置与所述第二轴向孔的位置一一对

应。

[0015] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，当所述手术机器人用蛇形关节具有n

个自由度时，所述柔性结构至少为2n个，其中n为大于等于1的自然数。

[0016] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述关节接头对的数量为1个～10

个，所述关节接头对依次邻接。

[0017] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述第一基板设有一与所述第一表

面相对的第三表面，所述第三表面上设置有第一扣合机构；所述第二基板设有一与所述第

二表面相对的第四表面，所述第四表面上设置有第二扣合机构；通过相邻两个关节接头对

中的第二扣合机构和第一扣合机构相扣能够使得相邻两个关节接头对中的第二关节接头

和第一关节接头固定。

[0018] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，所述第一扣合机构包括多个第一凸

台和多个第一凹台，所述第一凸台和所述第一凹台间隔排布；所述第二扣合机构包括多个

第二凸台和多个第二凹台，所述第二凸台和所述第二凹台间隔排布；所述第一凸台位于相

邻关节接头对的第二凹台中，所述第二凸台容纳相邻关节接头对的第一凹台中。

[0019] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，相邻两个关节接头对中的第二关节

接头和第一关节接头一体成型。

[0020] 可选的，在所述的手术机器人用蛇形关节中，相邻两个关节接头对之间的夹角为

大于等于0°且小于等于180°。

[0021] 本发明还提供一种手术器械，所述手术器械包括器械末端、如上所述的手术机器

人用蛇形关节、管状物、柔性件以及控制器；其中，所述器械末端、所述手术机器人用蛇形关

节、所述管状物和所述控制器依次连接；所述柔性件一端连接所述控制器，另一端经过所述

管状物与所述器械末端连接；所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构的近端经过所述管状

物与控制器连接；所述控制器通过所述柔性件控制所述器械末端运动，通过所述手术机器

人用蛇形关节的柔性结构控制所述手术机器人用蛇形关节的运动。

[0022] 本发明还提供一种内窥镜，所述内窥镜包括成像系统、如上所述的手术机器人用
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蛇形关节、管状物、柔性件以及控制器；其中，所述成像系统、所述手术机器人用蛇形关节、

所述管状物和所述控制器依次连接；所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构的近端经过所

述管状物与所述手术机器人用蛇形关节连接；所述控制器通过所述手术机器人用蛇形关节

的柔性结构控制所述手术机器人用蛇形关节运动。

[0023] 在本发明提供的手术机器人用蛇形关节中，所述手术机器人用蛇形关节具有至少

一个自由度，且包括：至少一个关节接头对和柔性结构；其中，每个关节接头对包括位于下

端的第一关节接头和位于上端的第二关节接头；所述第一关节接头包括第一基板，所述第

一基板的第一表面上设置有第一凸起和第一凹槽；所述第二关节接头包括第二基板，所述

第二基板的第二表面上设置有第二凸起和第二凹槽；当所述第一关节接头和所述第二关节

接头配合时，所述第一表面和所述第二表面相对设置，所述第一凸起位于所述第二凹槽中，

并相对于所述第二凹槽转动，所述第二凸起位于所述第一凹槽中，并相对于所述第一凹槽

转动；所述柔性结构控制所述关节接头对的摆动。通过关节接头对的摆动实现了平面扭转

或者空间扭转，相对于现有技术的蛇形关节，降低了结构的复杂度。在本发明提供的手术器

械和内窥镜中，包括所述手术机器人用蛇形关节，从而能够使得器械末端或者成像系统到

达期望的位置和姿态。

附图说明

[0024] 图1是本发明实施例的手术器械的结构示意图；

[0025] 图2是本发明实施例的手术器械的结构示意图；

[0026] 图3a至图3c是本发明实施例的手术机器人用蛇形关节中的一个关节接头对的结

构示意图；

[0027] 图4a至图4c是本发明实施例的手术机器人用蛇形关节中的相邻两个关节接头对

以90°夹角配置的状态示意图；

[0028] 图5a至图5c是本发明实施例的手术机器人用蛇形关节中的相邻两个关节接头对

180°夹角配置的状态示意图；

[0029] 图6a至图6c是本发明实施例的手术机器人用蛇形关节中的四个关节接头对的排

布结构示意图。

具体实施方式

[0030] 以下结合附图和具体实施例对本发明提出的手术机器人用蛇形关节、手术器械及

内窥镜作进一步详细说明。根据下面说明和权利要求书，本发明的优点和特征将更清楚。需

说明的是，附图均采用非常简化的形式且均使用非精准的比例，仅用以方便、明晰地辅助说

明本发明实施例的目的。特别的，各附图需要展示的侧重点不同，往往都采用了不同的比

例。

[0031] 在本申请中，“近端”和“远端”、“下端”和“上端”是从使用该医疗器械的医生角度

来看相对于彼此的元件或动作的相对方位、相对位置、方向，尽管“近端”和“远端”、“下端”

和“上端”并非是限制性的，但是“近端”、“下端”通常指该医疗设备在正常操作过程中靠近

医生的一端，而“远端”、“上端”通常是指首先进入患者体内的一端。

[0032] 请参考图1、图2及图3a至图3c，其中，图1和图2为本发明实施例的手术器械的结构
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示意图，图3a至图3c为本发明实施例的手术机器人用蛇形关节中的一个关节接头对的结构

示意图。图3a至图3c所示，所述手术机器人用蛇形关节，具有至少一个自由度，包括：至少一

个关节接头对10和柔性结构20；其中，每个关节接头对10包括位于下端(在本申请实施例中

也即近端)的第一关节接头11和位于上端(在本申请实施例中也即远端)的第二关节接头

12；所述第一关节接头11包括第一基板110，所述第一基板110的第一表面上设置有相对配

置的第一凸起111和第一凹槽112；所述第二关节接头12包括第二基板120，所述第二基板

120的第二表面上设置有相对配置的第二凸起121和第二凹槽122；当所述第一关节接头11

和所述第二关节接头12配合时，所述第一表面和所述第二表面相对设置，所述第一凸起111

位于所述第二凹槽122中，并相对于所述第二凹槽122转动，所述第二凸起121位于所述第一

凹槽112中，并相对于所述第一凹槽112转动；所述柔性结构20控制所述关节接头对10的摆

动。

[0033] 优选，所述第一凸起111和所述第一凹槽112对称布置在所述第一基板110的周向

边缘；所述第二凸起121和所述第二凹槽122对称布置在所述第二基板120的周向边缘。

[0034] 优选，所述第一凸起111和所述第一凹槽112的中心连线形成的第一连线，与所述

第一基板110的轴线垂直相交；所述第二凸起121和所述第二凹槽122的中心连线形成的第

二连线，与所述第二基板120的轴线垂直相交；所述第一连线与所述第二连线共线。

[0035] 优选的，所述第一凸起111和所述第二凸起121均包括一圆心角大于180°且小于

360°的圆弧型凸面；所述第一凹槽112和所述第二凹槽122均包括一圆心角大于180°且小于

360°的圆弧型凹面。由此，可以提高所述第一关节接头11和所述第二关节接头12之间相互

转动时的可靠性。更佳的，所述圆弧型凸面的圆心角大于所述圆弧型凹面的圆心角，从而可

以进一步提高所述关节接头对10摆动时的可靠性。

[0036] 在本申请实施例中，所述关节接头对10的摆动角度为大于0°且小于等于80°。以图

3a为例，也就是说，假设所述第一关节接头11静止不动，所述第二关节接头12往左侧转动或

者往右侧转动时，第一表面和第二表面之间所能够达到的最大夹角均为80°。所述关节接头

对10的摆动角度可以通过所述第一基板110的第一表面和所述第二基板120的第二表面之

间的夹角来计量。

[0037] 接着，请继续参考图3a至图3c，在本申请实施例中，所述第一基板110设置有周向

布置的第一轴向通孔113，所述第一轴向通孔113使所述柔性结构20延伸通过；所述第二基

板120设置有周向布置的第二轴向通孔123，所述第二轴向通孔123使所述柔性结构20延伸

通过。优选，所述第一轴向通孔113至少为2个，所述第二轴向通孔123至少为2个，且，至少2

个所述第一轴向通孔113的位置与第二轴向通孔123的位置相对应。优选，所述第一轴向通

孔113、所述第二轴向通孔123周向均匀布置。更优选的，所述第一轴向通孔113的数量和所

述第二轴向通孔123的数量相等，并且所述第一轴向通孔113位置和所述第二轴向通孔123

位置一一对应。进一步的，所述第一轴向通孔113、所述第二轴向通孔123可以多组形式周向

均匀布置，其中每组轴向通孔组包含至少一个轴向通孔。优选每组第一轴向通孔组中的第

一轴向通孔113均匀布置，每组第二轴向通孔组中的第二轴向通孔123均匀布置。如图3c所

示的实施例中，所述第一基板110包括周向均匀布置的四组第一轴向通孔组，每组所述第一

轴向通孔组中包括两个第一轴向通孔。

[0038] 请结合参考图1、图2和图3a至图3c，在本申请实施例中，所述柔性结构为金属丝。
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对于图3a至图3c所示的底盘(即第一底盘110，也即第二底盘120)结构而言，两个金属丝如

要控制一关节接头对的摆动，则这两根金属丝分别穿过不同组通孔中的通孔(即第一轴向

通孔113，也即第二轴向通孔123)，且这两组通孔应分布在该关节接头对的第一轴线的两

侧。采用更多根金属丝来实现对于一个关节接头对的摆动的控制，这样，可以提高所述关节

接头对的可靠性，不会出现一根金属丝断裂，导致该关节接头对失效。在本申请的其他实施

例中，还可以通过四根、六根金属丝实现对于一个一个关节接头对的摆动的控制。

[0039] 进一步的，所述蛇形关节具有n(n大于等于1的自然数)个自由度，即所述蛇形关节

中的关节接头对的摆动方向为n种时，所述柔性结构的数量至少为2n个。在此基础上，所述

蛇形关节可以增加所述柔性结构的数量(例如，同一摆动方向的关节接头对都由两个柔性

结构控制摆动角度)以实现关节接头对的摆动更加精准的控制。

[0040] 进一步，控制关节接头对摆动方向的柔性结构的固定位置，可以在该关节接头对

的第二关节接头上，也可以在该关节接头对的远端的关节接头对的第二关节接头上(如果

有)。因此，至少2个柔性结构的远端与关节接头对中位于最远端的一个关节接头对中的第

二关节接头固定。更优选的，所述柔性结构的一端均与多个关节接头对中位于最远端的一

个关节接头对中的第二关节接头固定。在此为金属丝穿过每个关节接头对上的第一轴向通

孔和第二轴向通孔后固定于最远端的一个关节接头对中的第二关节接头的第二端面，从而

通过钢丝绳的拉伸实现对于手术机器人用蛇形关节的弯曲(运动)控制。

[0041] 进一步，在一关节接头对上所述第一轴向通孔113与所述第二轴向通孔123的数量

可以相同，也可以不相同。同样，蛇形关节中多个关节接头对之间的第一轴向通孔数量可以

相同，也可以不相同，第二轴向通孔数量亦是如此，但此时要求所述蛇形关节提供至少两个

通道供所述柔性结构延伸通过。具体而言，一个关节接头对中至少有两个所述第一轴向通

孔113与所述第二轴向通孔123的位置相对应，以便于控制该关节接头对的柔性结构延伸通

过，同时至少该关节接头对近端的所有关节接头对在对应位置上都要提供第一轴向通孔

113与所述第二轴向通孔123，形成一通道以便于所述柔性结构延伸通过。即该关节接头对

所述第一轴向通孔113还与近端相邻的关节接头对中的第二轴向通孔123的位置相对应，而

该近端相邻的关节接头对中的第二轴向通孔123与关节接头对中的第一轴向通孔113位置

对应，以此类推。优选，该关节接头对远端的关节接头对在对应位置上都要提供第一轴向通

孔113与所述第二轴向通孔123，形成一通道以便于所述柔性结构延伸通过(即此时柔性结

构固定在远端的关节接头对上)。

[0042] 在本申请实施例中，所述关节接头对10的数量为多个时，例如2个～10个，多个关

节接头对10依次可拆卸连接或者固定连接。相邻两个关节接头对10之间的夹角为大于等于

0°且小于180°，也即相邻两个关节接头对10中的近端关节接头对的第二连线与远端关节接

头对的第一连线之间的夹角为大于等于0°且小于180°。进一步的，相邻两个关节接头对10

的摆动方向可以相同，也可以不相同，从而使所述手术机器人用蛇形关节具有多个自由度，

能够摆动更大的角度或者实现更加复杂、多方向的空间扭转。

[0043] 请继续参考图3a至图3c，在本申请实施例中，所述第一基板110设有一与所述第一

表面相对的第三表面，所述第三表面上上设置有第一扣合机构114；所述第二基板120设有

一与所述第二表面相对的第四表面，所述第四表面上设置有第二扣合机构124。在多个关节

接头对10中，通过相邻两个关节接头对10中的第二扣合机构124和第一扣合机构114相扣使
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得相邻两个关节接头对10中的第二关节接头12和第一关节接头11连接。

[0044] 进一步的，所述第一扣合机构114包括多个第一凸台和多个第一凹台，所述第一凸

台和所述第一凹台间隔排布；所述第二扣合机构124包括多个第二凸台和多个第二凹台，所

述第二凸台和所述第二凹台间隔排布；所述第一凸台位于相邻关节接头对的所述第二凹台

中，所述第二凸台容纳相邻关节接头对的所述第一凹台中，使得相邻两个关节接头对中的

第二关节接头和第一关节接头可拆卸连接；在本申请的其他实施例中，相邻两个关节接头

对中的第二关节接头和第一关节接头也可一体化形成从而实现相邻两个关节接头对紧密、

牢固的连接。

[0045] 具体的，参考图4a至图4c及图5a至图5c，其分别为本发明实施例的手术机器人用

蛇形关节中的相邻两个关节接头对中相邻的第二关节接头和第一关节接头的状态示意图。

如图4a至图4c或者图5a至图5c所示，近端关节接头对中的第二关节接头12a和远端关节接

头对中的第一关节接头11b通过近端的第二扣合机构124a和远端的第一扣合机构114b便能

够实现紧密、牢固的连接。

[0046] 进一步，图4a至图4c示出了相邻两个关节接头对之间的夹角为90°的状态；即相邻

两个关节接头对中的近端关节接头对的第二连线和远端关节接头对的第一连线的夹角为

90°；也即相邻两个关节接头对中的所述第二凸起和所述第二凹槽的中心连线的夹角为

90°；还是相邻两个关节接头对中，一个关节接头对中的所述第一凸起和所述第一凹槽的中

心连线与另一个关节接头对中的所述第二凸起和所述第二凹槽的中心连线的夹角为90°。

而图5a至图5c示出了相邻两个关节接头对之间的夹角为180°的状态；即相邻两个关节接头

对中的所述第一凸起和所述第一凹槽的中心连线的夹角为180°；也即相邻两个关节接头对

中的所述第二凸起和所述第二凹槽的中心连线的夹角为180°；还是相邻两个关节接头对

中，一个关节接头对中的所述第一凸起和所述第一凹槽的中心连线与另一个关节接头对中

的所述第二凸起和所述第二凹槽的中心连线的夹角为180°。较佳的，相邻两个关节接头对

中的所述第一凸起和所述第一凹槽的中心连线的夹角为大于等于0°且小于等于180°。

[0047] 进一步，参考图6a至图6c，其为本发明实施例的手术机器人用蛇形关节中的四个

关节接头对的排布结构示意图。如图6a至图6c所示，在此，自下而上分别为第一关节接头对

10a、第二关节接头对10b、第三关节接头对10c和第四关节接头对10d；在此，每个关节接头

对的最大转动角度为45°。具体的，第一关节接头对10a与第二关节接头对10b之间的夹角为

90°，第二关节接头对10b与第三关节接头对10c之间的夹角为0°，第三关节接头对10c与第

四关节接头对10d之间的夹角为90°。

[0048] 请继续参考图6a至图6c，在此，所述第一关节接头对10a和第四关节接头对10d能

够沿着同一方向摆动，优选，每个关节接头对的最大摆动角度为45°，由此，在同一方向上能

够累计转动90°；同样的，所述第二关节接头对10b和第三关节接头对10c能够沿着同一方向

摆动，优选，由于每个关节接头对的最大转动角度为45°，优选，在同一方向上能够累计转动

90°；在此，所述第一关节接头对10a和第四关节接头对10d的摆动方向与所述第二关节接头

对10b和第三关节接头对10c的摆动方向垂直，即所述手术机器人用蛇形关节具有两个自由

度，能够实现空间上两个相互垂直的方向的转动，优选其最大转动角度均为90°。可见，所述

手术机器人用蛇形关节通过简单的结构能够实现复杂的空间扭转。

[0049] 类似的，通过调整四个关节接头对的安装方式，使四个关节接头对中只要有任意
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两个关节接头对在一个方向摆动，另外两个关节接头对在另一个垂直的平方向摆动，即可

等效于图6a至图6c所示的四个关节接头对的排布方式。

[0050] 在本申请的其他实施例中，所述手术机器人用蛇形关节可以根据自由度、最大摆

动角度等设计需求，包括更多个关节接头对10，例如五个、六个或者十个等。进一步的，相邻

两个关节接头对10之间的夹角可以为0°～180°，例如0°、30°、45°、60°、90°、120°、150°或者

180°等，从而实现更加丰富的空间扭转。

[0051] 请结合参考图1和图2，在本申请实施例中，所述柔性结构为金属丝。所述蛇形关节

需要四根金属丝来控制四个关节接头对的摆动。即，同一摆动方向的关节接头对可以用两

根金属丝来控制。在此基础上，可以增加所述柔性结构的数量以实现更加精准的控制关节

接头对的摆动。例如，采用八根金属丝20，其中每两根与一个关节接头对固定连接，这样可

以更加精准的控制蛇形关节的摆动角度。

[0052] 综上可见，在本发明实施例提供的手术机器人用蛇形关节中，通过关节接头对不

同的配置，使手术机器人用蛇形关节具有大于等于1个自由度，实现了平面扭转或者空间扭

转，相对于现有技术的蛇形关节，降低了结构的复杂度。

[0053] 本发明还提供了一种手术器械，可继续参考图1和图2，所述手术器械包括器械末

端、所述的手术机器人用蛇形关节、管状物、柔性件以及控制器；其中，所述器械末端、所述

手术机器人用蛇形关节、所述管状物和所述控制器依次连接；所述柔性件一端连接所述控

制器，另一端经过所述管状物与所述器械末端连接；所述手术机器人用蛇形关节的柔性结

构的近端经过所述管状物与控制器连接；所述控制器通过所述柔性件控制所述器械末端运

动，通过所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构控制所述手术机器人用蛇形关节的运动。

具体而言，所述器械末端主要包括直接在人体内进行手术操作的剪刀、钳子、电钩等手术工

具；手术机器人用蛇形关节两端分别连接器械末端和管状物，所述管状物为中空薄壁管，用

于支撑器械末端，使器械末端可伸入人体内的同时，而手术器械的前端置于体外；所述控制

器用于控制器械末端运动和手术机器人用蛇形关节运动；所述柔性件一端连接控制器，一

端经过管状物与器械末端连接；所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构的近端经过所述管

状物与控制器连接。手术器械通过对所述手术机器人用蛇形关节姿态的控制，使器械末端

到达期望的位置和姿态，通过对器械末端的控制，是器械末端实现夹持，切割等动作。

[0054] 进一步的，本发明还提供了一种内窥镜，所述内窥镜包括成像系统、手术机器人用

蛇形关节、管状物以及控制器；其中，所述成像系统、所述手术机器人用蛇形关节、所述管状

物和所述控制器依次连接；所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构的近端经过所述管状物

与所述手术机器人用蛇形关节连接；所述控制器通过所述手术机器人用蛇形关节的柔性结

构控制所述手术机器人用蛇形关节运动。所述成像系统包括内窥镜的物镜组，实现内窥镜

视场中画面的采集；所述手术机器人用蛇形关节用于连接成像系统和管状物，调整成像系

统的姿态；所述管状物为中空薄壁管，用于支撑内窥镜的末端和首端，使内窥镜的末端可伸

入人体内的同时，内窥镜的首端置于体外；所述的控制器用于控制手术机器人用蛇形关节

运动；所述手术机器人用蛇形关节的柔性结构的近端经过管状物与控制器连接。所述内窥

镜通过所述控制器实现对手术机器人用蛇形关节的姿态的控制，使内窥镜成像系统可以到

达期望的位姿。

[0055] 上述描述仅是对本发明较佳实施例的描述，并非对本发明范围的任何限定，本发
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明领域的普通技术人员根据上述揭示内容做的任何变更、修饰，均属于权利要求书的保护

范围。
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审查员(译) 陈飞

其他公开文献 CN106923902A

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明提供了一种手术机器人用蛇形关节、手术器械和内窥镜，具有至
少一个自由度，包括：至少一个关节接头对和柔性结构；每个关节接头
对包括位于下端的第一关节接头和位于上端的第二关节接头；所述第一
关节接头包括第一基板，所述第一基板的第一表面上设置有第一凸起和
第一凹槽；所述第二关节接头包括第二基板，所述第二基板的第二表面
上设置有第二凸起和第二凹槽；所述第一表面和所述第二表面相对设
置，所述第一凸起位于所述第二凹槽中，并相对于所述第二凹槽转动，
所述第二凸起位于所述第一凹槽中，并相对于所述第一凹槽转动；所述
柔性结构控制所述关节接头对的摆动。实现了平面扭转或者空间扭转，
降低了结构的复杂度。
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