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(57)摘要

本发明涉及一种基于连续体构型的眼科手

术机器人。包括工作台、安装支架、驱动机构以及

手术刀，驱动机构包括连续体关节、连杆、连续体

支架、用于固定第一滑轮组与第二滑轮组的滑轮

组支架，驱动机构还包括与安装支架相连的电机

座以及固定在电机座上的第一电机、第二电机、

第三电机、第四电机和第五电机，第一电机、第二

电机、第三电机、第四电机的输出端分别与第一

柔索、第二柔索、第三柔索、第四柔索相连，第一

柔索、第二柔索、第三柔索、第四柔索依次绕经第

一滑轮组和第二滑轮组后，经由连杆内部与连续

体关节相连以实现手术刀俯仰及偏转自由度的

调节，第五电机的输出端与连续体支架相连以驱

动手术刀实现伸缩自由度的调节。
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1.一种基于连续体构型的眼科手术机器人，其特征在于：包括工作台（1）、设置在工作

台（1）上的安装支架（2）、固定在安装支架（2）上的驱动机构（3）以及与驱动机构（3）相连的

手术刀（5），所述的驱动机构（3）包括与手术刀（5）相连的连续体关节（31）、与连续体关节

（31）相连的连杆（32）、用于固定连杆（32）的连续体支架（33）、用于固定第一滑轮组（34）与

第二滑轮组（35）的滑轮组支架（36），所述的驱动机构（3）还包括与安装支架（2）相连的电机

座（4）以及固定在电机座（4）上的第一电机（41）、第二电机（42）、第三电机（43）、第四电机

（44）和第五电机（45），所述的第一电机（41）、第二电机（42）、第三电机（43）、第四电机（44）

的输出端分别与第一柔索（51）、第二柔索（52）、第三柔索（53）、第四柔索（54）相连，所述的

第一柔索（51）、第二柔索（52）、第三柔索（53）、第四柔索（54）依次绕经第一滑轮组（34）和第

二滑轮组（35）后，经由连杆（32）内部与连续体关节（31）相连以实现手术刀（5）俯仰及偏转

自由度的调节，所述第五电机（45）的输出端与连续体支架（33）相连以驱动手术刀（5）实现

伸缩自由度的调节，所述的第一电机（41）、第二电机（42）、第三电机（43）、第四电机（44）和

第五电机（45）均为直线电机；

所述的连杆（32）包括与手术刀（5）相连的第一连杆（321）以及与第一连杆（321）相连的

第二连杆（322），所述第二连杆（322）的另一端设有法兰盘（323），该法兰盘（323）通过螺钉

固定在连续体支架（33）上，所述的第一连杆（321）与第二连杆（322）均为阶梯形的中空圆

管，所述的第一柔索（51）、第二柔索（52）、第三柔索（53）、第四柔索（54）分别从第一连杆

（321）和第二连杆（322）的内部穿过；

所述的第二滑轮组（35）与第一滑轮组（34）呈前后方向平行布置，所述第一滑轮组（34）

与第二滑轮组（35）的结构相同、大小相异且中心轴线相吻合；所述的第一滑轮组（34）包括

方框形的第一架体，第一架体的四角处分别设有第一滑轮（341）、第二滑轮（342）、第三滑轮

（343）及第四滑轮（344），第二滑轮组（35）包括方框形的第二架体，第二架体的四角处分别

设有第五滑轮（351）、第六滑轮（352）、第七滑轮（353）及第八滑轮（354），其中：第一滑轮

（341）的位置与第五滑轮（351）相对应，且第一滑轮（341）、第五滑轮（351）与第一柔索（51）

相配合，第二滑轮（342）的位置与第六滑轮（352）相对应，且第二滑轮（342）、第六滑轮（352）

与第二柔索（52）相配合，第三滑轮（343）的位置与第七滑轮（353）相对应，且第三滑轮

（343）、第七滑轮（353）与第三柔索（53）相配合，第四滑轮（344）的位置与第八滑轮（354）相

对应，且第四滑轮（344）、第八滑轮（354）与第四柔索（54）相配合。

2.根据权利要求1所述的基于连续体构型的眼科手术机器人，其特征在于：所述连续体

关节（31）的头部与手术刀（5）相固定，连续体关节（31）的尾部与连杆（32）相固定，所述的连

续体关节（31）由多个连续设置的关节体（311）组成，所述的关节体（311）均为短圆柱体，且

相邻两个关节体（311）之间通过球面铰链（312）相配合连接，所述的关节体（311）沿其周向

均匀设置有第一柔索孔（313），第二柔索孔（314）、第三柔索孔（315）和第四柔索孔（316），所

述的第一柔索孔（313），第二柔索孔（314）、第三柔索孔（315）、第四柔索孔（316）均为贯穿关

节体（311）轴向的通孔，所述的第一柔索（51）、第二柔索（52）、第三柔索（53）、第四柔索（54）

的一端与连续体关节（31）的头部相固定，另一端依次穿过各关节体（311）相对应的柔索孔

形成对多个关节体（311）的串联。

3.根据权利要求1所述的基于连续体构型的眼科手术机器人，其特征在于：所述的第一

架体由依次连接的上支架（345）、左支架（346）、下支架（347）、右支架（348）围合而成，所述
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上支架（345）的一端向左下45°方向设有第四轴体（3451），所述的第四轴体（3451）与左支架

（346）的上端形成插接配合，且第四滑轮（344）设置在第四轴体（3451）上；所述上支架（345）

的另一端向右下45°方向设有第一轴体（3452），所述的第一轴体（3452）与右支架（348）的上

端形成插接配合，且第一滑轮（341）设置在第一轴体（3452）上；所述下支架（347）的一端向

左上45°方向设有第三轴体（3471），所述的第三轴体（3471）与左支架（346）的下端形成插接

配合，且第三滑轮（343）设置在第三轴体（3471）上；所述下支架（347）的另一端向右上45°方

向设有第二轴体（3472），所述的第二轴体（3472）与右支架（348）的下端形成插接配合，且第

二滑轮（342）设置在第二轴体（3472）上，所述下支架（347）的底部还设有与滑轮组支架（36）

相连的连接座（3473）。

4.根据权利要求1所述的基于连续体构型的眼科手术机器人，其特征在于：所述的第一

滑轮（341）、第二滑轮（342）、第三滑轮（343）、第四滑轮（344）、第五滑轮（351）、第六滑轮

（352）、第七滑轮（353）及第八滑轮（354）均由外圈和内部的深沟球轴承组成，所述的外圈上

开设有与柔索相配合的V形槽。

5.根据权利要求1所述的基于连续体构型的眼科手术机器人，其特征在于：所述的连续

体支架（33）与滑轮组支架（36）相对设置且位于同一铅垂面内，所述滑轮组支架（36）的一端

与电机座（4）固连，另一端呈悬伸状，且悬伸端设有供连杆（32）穿过的孔洞（361）。

6.根据权利要求1所述的基于连续体构型的眼科手术机器人，其特征在于：所述的第一

电机（41）、第二电机（42）、第三电机（43）和第四电机（44）沿电机座（4）的周向依次均匀布

置，其中：第一电机（41）与第四电机（44）对称设置，第二电机（42）与第三电机（43）对称设

置，所述的第五电机（45）设置在第一电机（41）与第四电机（44）之间。

7.根据权利要求1所述的基于连续体构型的眼科手术机器人，其特征在于：所述的工作

台（1）由台身（11）、设置在台身（11）底部的万向轮（12）以及设置在台身（11）上部的安装座

（13）组成，所述的安装座（13）与安装支架（2）相连，且安装座（13）通过导轨副（14）固定在台

身（11）上；所述的导轨副（14）为双导轨四滑块的直线滑动导轨副，双导轨之间设有滚珠丝

杠螺母副（15），所述滚珠丝杠螺母副中的丝杠通过联轴器与伺服电机（16）相连，滚珠丝杠

螺母副中的丝杠螺母与安装座（13）的底部固连。
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一种基于连续体构型的眼科手术机器人

技术领域

[0001] 本发明属于机器人领域，具体涉及一种基于连续体构型的眼科手术机器人。

背景技术

[0002] 相对于传统外科手术，机器人辅助微创外科手术具有目标定位精确、易于实现微

创化、可进行远程手术等优点，为具有微创化和精细化特征的第三代外科手术奠定了技术

基础，能够提高手术效率与成功率、减少患者手术痛楚、缩短术后恢复时间等。但是任何一

种手术方式的进步都不可避免地带来了手术操作难度的提高，微创化意味着较小的手术切

口，这就对医生手部运动的稳定性和精准度提出了不小的挑战。操作手术的过程中，医生手

臂的运动精度极限，长时间进行手术之后的疲劳导致的手部颤抖，都会影响手术的最终治

疗效果，同时也制约了医学技术的进步。机器人辅助微创外科手术可以很好地推动实现外

科手术向微创、智能、精准的方向发展，并且可以实现远程操作。

[0003] 由于人眼球内部的各种组织尺寸较小且极其脆弱，眼球内部环境较为复杂，导致

了眼科手术成为了世界上精度最高的手术类型之一，手术人员操作过程中一点微小的失

误，就有可能导致对患者眼球的不可逆伤害。通过将医学影像技术、现代机器人技术以及传

感器技术这三者相结合，可以使得眼科手术机器人在操作的精确性、稳定性和灵活度等方

面相比于人手具有极大的优势，可以促进当代眼科手术向着微创、精准且智能的方向发展。

连续体机器人是一种柔性机器人，其内部具有“无脊柱”式柔性构型，可以把外径尺寸做的

很小，同时也具有高运动自由度、优良的弯曲性能、对于复杂的非结构性环境具有非常强的

适应能力等特点，因此能够很好的满足眼科手术操作的各类特点。

[0004] 国内的眼科手术机器人尚处于起步阶段，与国外的研究水平差距较大，目前的眼

科手术器人仍有很多地方须要改进。公开号为CN107019559A的专利公布了一种全自动眼科

手术机器人，该发明专利具有运动灵活、安装和运动精度高的特点，但其结构复杂、生产制

造成本高、安装调试困难。公开号为CN210962596U的专利公布了一种眼科手术机器人，该发

明专利具有调试周期短、稳定性高、控制简单的优点，但由于其机械臂采用了油缸传动，传

动精度难以得到保证并且出现故障时不容易找到原因，并且由于其传动路线长而导致容易

产生动态误差积累。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种基于连续体构型的眼科手术机器人，该机器人可以提

高手术的治疗效果，减轻医生的操作负担。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用了以下技术方案：包括工作台、设置在工作台上的安

装支架、固定在安装支架上的驱动机构以及与驱动机构相连的手术刀，所述的驱动机构包

括与手术刀相连的连续体关节、与连续体关节相连的连杆、用于固定连杆的连续体支架、用

于固定第一滑轮组与第二滑轮组的滑轮组支架，所述的驱动机构还包括与安装支架相连的

电机座以及固定在电机座上的第一电机、第二电机、第三电机、第四电机和第五电机，所述
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第一电机、第二电机、第三电机、第四电机的输出端分别与第一柔索、第二柔索、第三柔索、

第四柔索相连，所述的第一柔索、第二柔索、第三柔索、第四柔索依次绕经第一滑轮组和第

二滑轮组后，经由连杆内部与连续体关节相连以实现手术刀俯仰及偏转自由度的调节，所

述第五电机的输出端与连续体支架相连以驱动手术刀实现伸缩自由度的调节，所述的第一

电机、第二电机、第三电机、第四电机和第五电机均为直线电机；

[0007] 所述的连杆包括与手术刀相连的第一连杆以及与第一连杆相连的第二连杆，所述

第二连杆的另一端设有法兰盘，该法兰盘通过螺钉固定在连续体支架上，所述的第一连杆

与第二连杆均为阶梯形的中空圆管，所述的第一柔索、第二柔索、第三柔索、第四柔索分别

从第一连杆和第二连杆的内部穿过；

[0008] 所述的第二滑轮组与第一滑轮组呈前后方向平行布置，所述第一滑轮组与第二滑

轮组的结构相同、大小相异且中心轴线相吻合；所述的第一滑轮组包括方框形的第一架体，

第一架体的四角处分别设有第一滑轮、第二滑轮、第三滑轮及第四滑轮，第二滑轮组包括方

框形的第二架体，第二架体的四角处分别设有第五滑轮、第六滑轮、第七滑轮及第八滑轮，

其中：第一滑轮的位置与第五滑轮相对应，且第一滑轮、第五滑轮与第一柔索相配合，第二

滑轮的位置与第六滑轮相对应，且第二滑轮、第六滑轮与第二柔索相配合，第三滑轮的位置

与第七滑轮相对应，且第三滑轮、第七滑轮与第三柔索相配合，第四滑轮的位置与第八滑轮

相对应，且第四滑轮、第八滑轮与第四柔索相配合。

[0009] 所述连续体关节的头部与手术刀相固定，连续体关节的尾部与连杆相固定，所述

的连续体关节由多个连续设置的关节体组成，所述的关节体均为短圆柱体，且相邻两个关

节体之间通过球面铰链相配合连接，所述的关节体沿其周向均匀设置有第一柔索孔，第二

柔索孔、第三柔索孔和第四柔索孔，所述的第一柔索孔，第二柔索孔、第三柔索孔、第四柔索

孔均为贯穿关节体轴向的通孔，所述的第一柔索、第二柔索、第三柔索、第四柔索的一端与

连续体关节的头部相固定，另一端依次穿过各关节体相对应的柔索孔形成对多个关节体的

串联。

[0010] 所述的第一架体由依次连接的上支架、左支架、下支架、右支架围合而成，所述上

支架的一端向左下45°方向设有第四轴体，所述的第四轴体与左支架的上端形成插接配合，

且第四滑轮设置在第四轴体上；所述上支架的另一端向右下45°方向设有第一轴体，所述的

第一轴体与右支架的上端形成插接配合，且第一滑轮设置在第一轴体上；所述下支架的一

端向左上45°方向设有第三轴体，所述的第三轴体与左支架的下端形成插接配合，且第三滑

轮设置在第三轴体上；所述下支架的另一端向右上45°方向设有第二轴体，所述的第二轴体

与右支架的下端形成插接配合，且第二滑轮设置在第二轴体上，所述下支架的底部还设有

与滑轮组支架相连的连接座。

[0011] 所述的第一滑轮、第二滑轮、第三滑轮、第四滑轮、第五滑轮、第六滑轮、第七滑轮

及第八滑轮均由外圈和内部的深沟球轴承组成，所述的外圈上开设有与柔索相配合的V形

槽。

[0012] 所述的连续体支架与滑轮组支架相对设置且位于同一铅垂面内，所述滑轮组支架

的一端与电机座固连，另一端呈悬伸状，且悬伸端设有供连杆穿过的孔洞。

[0013] 所述的第一电机、第二电机、第三电机和第四电机沿电机座的周向依次均匀布置，

其中：第一电机与第四电机对称设置，第二电机与第三电机对称设置，所述的第五电机设置
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在第一电机与第四电机之间。

[0014] 所述的工作台由台身、设置在台身底部的万向轮以及设置在台身上部的安装座组

成，所述的安装座与安装支架相连，且安装座通过导轨副固定在台身上；所述的导轨副为，

为双导轨四滑块的直线滑动导轨副，双导轨之间设有滚珠丝杠螺母副，所述滚珠丝杠螺母

副中的丝杠通过联轴器与伺服电机相连，滚珠丝杠螺母副中的丝杠螺母与安装座的底部固

连。

[0015] 由上述技术方案可知，本发明通过第一电机、第二电机、第三电机和第四电机分别

给第一柔索、第二柔索、第三柔索和第四柔索提供拉力，通过柔索将电机输出端的直线运动

转化为连续体关节机构的俯仰、偏转以及连续体支架的伸缩动作以完成各类手术，实现摘

除、注射、吸取等操作。工作台上的滚珠丝杠螺母副负责根据所要执行手术的眼球的不同和

不同人瞳距的不同调整手术刀的大致位置，可减轻医生的负担，且手术精度高。

附图说明

[0016] 图1是本发明的结构示意图。

[0017] 图2是本发明工作台的结构示意图。

[0018] 图3是本发明安装支架与电机座的连接示意图。

[0019] 图4是本发明电机座的结构示意图。

[0020] 图5是本发明第一滑轮组与第二滑轮组的结构示意图。

[0021] 图6是本发明第一滑轮组的结构示意图。

[0022] 图7是图6的分解结构示意图。

[0023] 图8是本发明第一架体的结构示意图。

[0024] 图9是本发明连续体关节的结构示意图。

[0025] 图10是本发明关节体的结构示意图一。

[0026] 图11是本发明关节体的结构示意图二。

[0027] 图12是本发明各柔索与连续体关节的连接示意图。

[0028] 图13是本发明各柔索与第一滑轮组、第二滑轮组的连接示意图。

[0029] 图14是驱动机构的结构示意图。

[0030] 图15是本发明连续体关节的工作示意图。

[0031] 图16是本发明的使用状态图。

[0032] 上述附图中的标记为：工作台1、台身11、万向轮12、安装座13、导轨副14、滚珠丝杠

螺母副15、伺服电机16相连、安装支架2、驱动机构3、连续体关节31、关节体311、球面铰链

312、第一柔索孔313，第二柔索孔314、第三柔索孔315和第四柔索孔316、连杆32、第一连杆

321、第二连杆322、法兰盘323、连续体支架33、第一滑轮组34、第一滑轮341、第二滑轮342、

第三滑轮343、第四滑轮344、上支架345、第四轴体3451、第一轴体3452、左支架346、下支架

347、第三轴体3471、第二轴体3472、连接座3473、右支架348、第二滑轮组35、第五滑轮351、

第六滑轮352、第七滑轮353、第八滑轮354、滑轮组支架36、孔洞361、电机座4、第一电机41、

第二电机42、第三电机43、第四电机44、第五电机45、手术刀5、第一柔索51、第二柔索52、第

三柔索53、第四柔索54。
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具体实施方式

[0033] 下面结合附图对本发明做进一步说明：

[0034] 如图1～图16所示的一种基于连续体构型的眼科手术机器人，包括工作台1、设置

在工作台1上的安装支架2、固定在安装支架2上的驱动机构3以及与驱动机构3相连的手术

刀5。

[0035] 驱动机构3包括与手术刀5相连的连续体关节31、与连续体关节31相连的连杆32、

用于固定连杆32的连续体支架33、用于固定第一滑轮组34与第二滑轮组35的滑轮组支架

36，驱动机构3还包括与安装支架2相连的电机座4以及固定在电机座4上的第一电机41、第

二电机42、第三电机43、第四电机44和第五电机45，第一电机41、第二电机42、第三电机43、

第四电机44的输出端分别与第一柔索51、第二柔索52、第三柔索53、第四柔索54相连，第一

柔索51、第二柔索52、第三柔索53、第四柔索54依次绕经第一滑轮组34和第二滑轮组35后，

经由连杆32内部与连续体关节31相连以实现手术刀5俯仰及偏转自由度的调节，第五电机

45的输出端与连续体支架33相连以驱动手术刀5实现伸缩自由度的调节，第一电机41、第二

电机42、第三电机43、第四电机44和第五电机45均为直线电机。也就是驱动机构3可通过柔

索对手术刀5实现两个弯曲自由度和一个移动自由度的驱动。具体的，电机座4通过内六角

螺钉固定在安装支架2上，第一电机41、第二电机42、第三电机43和第四电机44分别驱动第

一柔索51、第二柔索52、第三柔索53和第四柔索54进行拉伸，通过第一电机41和第四电机44

分别拉动第一柔索51和第四柔索54实现连续体关节31的上仰，第二电机42和第三电机43分

别拉动第二柔索52和第三柔索53实现连续体关节31的下俯，第一电机41和第二电机42分别

拉动第一柔索51和第二柔索52实现连续体关节31的左偏转，第三电机43和第四电机44分别

拉动第三柔索53和第四柔索54实现连续体关节31的右偏转，通过四个直线电机输出定量的

位移即可实现连续体关节31向各个方向转动，实现手术刀5的俯仰和偏转两个自由度；第五

电机45安装在电机座4的正上方，其输出端与连续体支架33直接相连，直接驱使连续体支架

33沿着直线往复移动的自由度。

[0036] 进一步的，如图9、图10、图11所示，连续体关节31的头部与手术刀5相固定，连续体

关节31的尾部与连杆32相固定，连续体关节31由多个连续设置的关节体311组成，关节体

311均为短圆柱体，且相邻两个关节体311之间通过球面铰链312相配合连接，球面铰链312

与关节体311是一体结构，关节体311沿其周向均匀设置有第一柔索孔313，第二柔索孔314、

第三柔索孔315和第四柔索孔316，第一柔索孔313，第二柔索孔314、第三柔索孔315、第四柔

索孔316均为贯穿关节体311轴向的通孔，第一柔索51、第二柔索52、第三柔索53、第四柔索

54的一端与连续体关节31的头部相固定，另一端依次穿过各关节体311相对应的柔索孔形

成对多个关节体311的串联。本实施例中，连续体关节31由十二个关节体311组成，每个关节

体311在轴线方向上设有分别与第一柔索51、第二柔索52、第三柔索53、第四柔索54相配合

的柔索孔，每个关节体311在一个方向上所能达到的弯曲角度为14.25°，连续体关节31各关

节体311之间采用球面铰链312依次连接，连续体关节31所能达到的最大弯曲角度为

156.75°，如图15所示。

[0037] 进一步的，连杆32包括与手术刀5相连的第一连杆321以及与第一连杆321相连的

第二连杆322，第二连杆322的另一端设有法兰盘323，该法兰盘323通过螺钉固定在连续体

支架33上，第一连杆321与第二连杆322均为阶梯形的中空圆管，第一柔索51、第二柔索52、
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第三柔索53、第四柔索54分别从第一连杆321和第二连杆322的内部穿过。连杆32采用分体

的设计结构，可以避免连杆32深度及直径的比值过大，同时易于加工，也可以节约损坏后的

更换成本。

[0038] 进一步的，如图5所示，第二滑轮组35与第一滑轮组34呈前后方向平行布置，第一

滑轮组34与第二滑轮组35的结构相同、大小相异且中心轴线相吻合。具体的，第一滑轮组34

包括方框形的第一架体，第一架体的四角处分别设有第一滑轮341、第二滑轮342、第三滑轮

343及第四滑轮344，第二滑轮组35包括方框形的第二架体，第二架体的四角处分别设有第

五滑轮351、第六滑轮352、第七滑轮353及第八滑轮354，其中：第一滑轮341的位置与第五滑

轮351相对应，且第一滑轮341、第五滑轮351与第一柔索51相配合，第二滑轮342的位置与第

六滑轮352相对应，且第二滑轮342、第六滑轮352与第二柔索52相配合，第三滑轮343的位置

与第七滑轮353相对应，且第三滑轮343、第七滑轮353与第三柔索53相配合，第四滑轮344的

位置与第八滑轮354相对应，且第四滑轮344、第八滑轮354与第四柔索54相配合。也就是各

滑轮组中的滑轮呈并联状态，第一滑轮组与第二滑轮组呈串联状态。

[0039] 如图12、图13所示，本发明中各柔索的连接路径如下：

[0040] 第一柔索：第一柔索51的一端与第一电机41的输出端相连，第一柔索51的另一端

先依次绕经第一滑轮341、第五滑轮351，再依次穿过第二连杆322和第一连杆321的内部，最

后依次穿过各关节体311上的第一柔索孔313与连续体关节31的头部固定；

[0041] 第二柔索：第二柔索52的一端与第二电机42的输出端相连，第二柔索52的另一端

先依次绕经第二滑轮342、第六滑轮352，再依次穿过第二连杆322和第一连杆321的内部，最

后依次穿过各关节体311上的第二柔索孔314与连续体关节31的头部固定；

[0042] 第三柔索：第三柔索53的一端与第三电机43的输出端相连，第三柔索53的另一端

先依次绕经第三滑轮343、第七滑轮353，再依次穿过第二连杆322和第一连杆321的内部，最

后依次穿过各关节体311上的第三柔索孔315与连续体关节31的头部固定；

[0043] 第四柔索：第四柔索54的一端与第四电机44的输出端相连，第四柔索54的另一端

先依次绕经第四滑轮344、第八滑轮354，再依次穿过第二连杆322和第一连杆321的内部，最

后依次穿过各关节体311上的第四柔索孔316与连续体关节31的头部固定。

[0044] 更进一步的，如图6、图7、图8所示，以第一滑轮组34为例，第一架体由依次连接的

上支架345、左支架346、下支架347、右支架348围合而成，上支架345的一端向左下45°方向

设有第四轴体3451，第四轴体3451与左支架346的上端形成插接配合，且第四滑轮344设置

在第四轴体3451上；上支架345的另一端向右下45°方向设有第一轴体3452，第一轴体3452

与右支架348的上端形成插接配合，且第一滑轮341设置在第一轴体3452上；下支架347的一

端向左上45°方向设有第三轴体3471，第三轴体3471与左支架346的下端形成插接配合，且

第三滑轮343设置在第三轴体3471上；下支架347的另一端向右上45°方向设有第二轴体

3472，第二轴体3472与右支架348的下端形成插接配合，且第二滑轮342设置在第二轴体

3472上，下支架347的底部还设有与滑轮组支架36相连的连接座3473。第二滑轮组35的结构

与第一滑轮组34相同，在此不再赘述。

[0045] 进一步的，第一滑轮341、第二滑轮342、第三滑轮343、第四滑轮344、第五滑轮351、

第六滑轮352、第七滑轮353及第八滑轮354均由外圈和内部的深沟球轴承组成，外圈上开设

有与柔索相配合的V形槽。

说　明　书 5/6 页

8

CN 112971994 B

8



[0046] 进一步的，连续体支架33与滑轮组支架36相对设置且位于同一铅垂面内，滑轮组

支架36的一端与电机座4固连，另一端呈悬伸状，且悬伸端设有供连杆32穿过的孔洞361。

[0047] 进一步的，如图4所示，第一电机41、第二电机42、第三电机43和第四电机44沿电机

座4的周向依次均匀布置，其中：第一电机41与第四电机44对称设置，第二电机42与第三电

机43对称设置，第五电机45设置在第一电机41与第四电机44之间。

[0048] 进一步的，如图2所示，工作台1由台身11、设置在台身11底部的万向轮12以及设置

在台身11上部的安装座13组成，安装座13与安装支架2相连，且安装座13通过导轨副14固定

在台身11上；导轨副14为双导轨四滑块的直线滑动导轨副，双导轨之间设有滚珠丝杠螺母

副15，滚珠丝杠螺母副中的丝杠通过联轴器与伺服电机16相连，滚珠丝杠螺母副中的丝杠

螺母与安装座13的底部固连。即工作台1为伺服电机配合滚珠丝杠螺母副驱动的水平工作

台机构，能够根据所要执行手术的眼球不同以及不同人瞳距的不同调整手术刀5的位置。

[0049] 本发明的手术机器人面向单眼白内障等眼科手术，用以辅助医生进行眼科手术操

作，手术时该机器人分设在手术台两侧，如图16所示，手术刀可实现摘除、注射、吸取等操

作。

[0050] 本发明的工作原理及具体工作过程如下：

[0051] 在执行手术前，工作台通过底部的万向轮移动到患者头部附近并锁定万向轮，防

止发生滑动；由伺服电机驱动滚珠丝杠螺母副，从而带动滑块在导轨上稳定滑动，使手术刀

慢慢靠近眼球；

[0052] 在执行手术进行过程中，第一电机、第二电机、第三电机和第四电机分别给第一柔

索、第二柔索、第三柔索和第四柔索提供动力，通过柔索将电机输出端的直线运动转化为连

续体关节机构的俯仰、偏转以及连续体支架的伸缩动作完成各类手术，实现摘除、注射、吸

取等操作。工作台上的滚珠丝杠螺母副负责根据所要执行手术的眼球的不同和不同人瞳距

的不同调整手术刀的大致位置。实际手术操作中，手术刀可替换为各类其它手术机械。

[0053] 本发明的有益效果在于：1）本发明为一种基于连续体构型的眼科手术机器人，手

术刀具有两个转动自由度以及一个移动自由度；2）本发明的手术刀通过柔索驱动的方式实

现长距传动，能够实现末端偏转和俯仰动作；3）本发明采用连续体作为柔性构型传动，连续

体关节之间以球面铰链配合，具有优良的弯曲性能、对于复杂的非结构性环境具有非常强

的适应能力；4）本发明的连续体支架采用直线电机直接驱动，能够减少传动误差，实现手术

刀的移动自由度；5）本发明的工作台采用滚珠丝杠螺母副驱动，能够根据所要执行手术的

眼球的不同和不同人瞳距的不同调整机器人本体的位置。

[0054] 以上所述的实施例仅仅是对本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的范

围进行限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方

案作出的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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图3
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图4

图5

说　明　书　附　图 4/9 页

13

CN 112971994 B

13



图6
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图8

图9
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