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一种两自由度远程运动中心机构

(57)摘要

本发明提供一种两自由度远程运动中心机

构，它由基座、动平台、第一连杆、第二连杆、第三

连杆、第四连杆、第五连杆、第六连杆、滑块、末端

器械、减速电机和直线电机组成；所述基座固定

不动，动平台与基座之间通过所述的六个连杆连

接，其中第一连杆与第二连杆上的所有转动副轴

线相互平行，第三连杆、第四连杆、第五连杆和第

六连杆上的所有转动副轴线交于同一固定点O；

动平台与滑块通过移动副连接，末端器械固定安

装在滑块上。通过减速电机驱动末端器械绕固定

点O转动，通过直线电机驱动末端器械沿着移动

副轴线移动。本发明结构简单可靠，并且具有较

好的刚度，可作为医疗显微操作器的姿态调整机

构，也可应用于多自由度微创手术机器人中。
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1.一种两自由度远程运动中心机构，由基座(1)、动平台(2)、第一连杆(3A)、第二连杆

(3B)、第三连杆(4A)、第四连杆(4B)、第五连杆(5A)、第六连杆(5B)、滑块(6)、末端器械(7)、

减速电机(8)、直线电机(9)组成；所述基座(1)固定不动，所述第一连杆(3A)的一端、第三连

杆(4A)的一端和第五连杆(5A)的一端分别在基座(1)的不同位置与基座(1)通过转动副J1、

J4和J7转动连接；所述第一连杆(3A)的另一端与第二连杆(3B)的一端通过转动副J2转动连

接；所述第三连杆(4A)的另一端与第四连杆(4B)的一端通过转动副J5转动连接；所述第五

连杆(5A)的另一端与第六连杆(5B)的一端通过转动副J8转动连接；所述第二连杆(3B)的另

一端、第四连杆(4B)的另一端以及第六连杆(5B)的另一端分别在动平台(2)的不同位置与

动平台(2)通过转动副J3、J6和J9转动连接；所述第一连杆(3A)与第二连杆(3B)上的所有转

动副轴线相互平行，所述第三连杆(4A)、第四连杆(4B)、第五连杆(5A)和第六连杆(5B)上的

所有转动副轴线相交于同一固定点O，称为远程运动中心点；所述减速电机(8)可安装在转

动副J1、转动副J4和转动副J7中的任意一处，带动末端器械(7)绕远程运动中心点作单自由

度转动；所述滑块(6)与动平台(2)通过移动副T1连接，并由直线电机(9)驱动；所述末端器

械(7)固定安装在滑块上，且末端器械(7)的轴线与所述移动副T1的轴线平行，末端器械(7)

的轴线始终经过远程运动中心点；  所述末端器械(7)能够实现绕远程运动中心点O的单自

由度转动和沿着末端器械(7)的轴线方向的移动。所述基座(1)上的三个转动副J1、J4和J7

的轴线构成等腰三角形，所述转动副J1的轴线为所述等腰三角形的底边，所述转动副J4的

轴线和所述转动副J7的轴线为所述等腰三角形的两腰；所述动平台(2)上的三个转动副J3、

J6和J9的轴线也构成等腰三角形，所述转动副J3的轴线为所述等腰三角形的底边，所述转

动副J6的轴线和所述转动副J9的轴线为所述等腰三角形的两腰，且该等腰三角形与所述基

座(1)上的三个转动副轴线构成的等腰三角形全等。
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一种两自由度远程运动中心机构

技术领域

[0001] 本发明属于医疗器械领域，涉及一种用于医疗机器人和显微操作器的姿态调整机

构。

背景技术

[0002] 近十几年来，微创手术开始逐渐替代传统的开放手术，广泛应用于多种临床手术

场景。与开放手术相比，微创手术具有创口小，出血量少，恢复时间短，手术并发症少等优

点。然而微创末端器械与常规的开放手术的器械具有较大的差别，例如微创手术的器械更

细长，操作起来与直觉相悖。采用微创手术机器人则可以避免这些问题。与医生直接操作手

术相比，利用手术机器人辅助手术具有显著优势，包括：(1)可以减轻医生的疲劳，操作更加

轻松；(2)操作精度更高，有效避免医生操作时手部的颤抖；(3)可以帮助医生实现复杂手术

操作。

[0003] 在手术机器人协助医生工作时，末端器械至少需要实现三自由度运动，即绕刺入

孔的两自由度转动和沿末端器械轴向的移动。通常这种特殊的运动模式由远程运动中心机

构来实现。远程运动中心机构的特点是其输出构件可以绕一个远端固定点转动甚至沿着过

该固定点的轴线移动，且在此固定点处并没有实际的运动副存在。远程运动中心机构除了

可以应用于微创手术，还可以用于显微操作器，在动物实验中执行显微注射任务。显微注射

任务通常只要求机构末端实现绕固定点的一维转动和沿器械轴线方向的一维移动。现有的

远程运动中心机构大多采用串联构型，如美国ZEUS微创手术操作机器人、已应用于临床手

术的各代Da  Vinci手术机器人、国内的妙手机器人。CN109223182A公开了一种远程运动中

心机构，用钢带传动来限制串联机构的运动，实现了末端器械绕空间中固定点的转动。

CN107049498A公开了一种基于并联三自由度远程运动中心机构的手术机器人，具有较高的

运动精度和较好的刚性，但结构比较复杂，体积较大，难以应用于小型手术机器人上。

发明内容

[0004] 本发明公开了一种远程运动中心机构，可以实现末端器械绕固定点的一维转动和

沿器械轴线方向的一维移动，其结构简单，具有较好的刚度和对称性，可作为显微操作器的

姿态调整机构，在动物或组织实验中执行显微注射操作，也可进一步串联转动平台构成多

自由度微创手术机器人。

[0005] 本发明的一种两自由度远程运动中心机构，由基座、动平台、第一连杆、第二连杆、

第三连杆、第四连杆、第五连杆、第六连杆、滑块、末端器械、减速电机、直线电机组成。所述

基座固定不动，所述第一连杆、第三连杆和第五连杆的一端分别在基座的三个位置上与基

座通过转动副J1、转动副J4和转动副J7构成转动连接；所述第一连杆的另一端与所述第二

连杆的一端通过转动副J2转动连接；所述第三连杆的另一端与所述第四连杆的一端通过转

动副J5转动连接；所述第五连杆的另一端与所述第六连杆的一端通过转动副J8转动连接；

所述第二连杆、第四连杆以及第六连杆的另一端分别在动平台的三个位置上与动平台通过
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转动副J3、转动副J6和转动副J9构成转动连接。所述第一连杆与第二连杆上的所有转动副

轴线相互平行，所述第三连杆、第四连杆、第五连杆和第六连杆上的所有转动副轴线相交于

同一固定点O，称为远程运动中心点。所述减速电机安装在转动副J1、转动副J4和转动副J7

中的任意一处，带动末端器械绕远程运动中心点的转动；所述滑块与动平台通过移动副T1

连接，并由直线电机驱动；所述末端器械固定安装在滑块上，且末端器械的轴线与所述移动

副T1的轴线平行，末端器械的轴线始终经过远程运动中心点，从而使末端器械的运动为绕

远程运动中心点的单自由度转动和沿着器械轴线方向的移动。

[0006] 所述基座上的三个转动副J1、J4和J7的轴线构成等腰三角形，所述转动副J1的轴

线为所述等腰三角形的底边，所述转动副J4的轴线和所述转动副J7的轴线为所述等腰三角

形的两腰；所述动平台上的三个转动副J3、J6和J9的轴线也构成等腰三角形，所述转动副J3

的轴线为所述等腰三角形的底边，所述转动副J6的轴线和所述转动副J9的轴线为所述等腰

三角形的两腰，且该等腰三角形与所述基座上的三个转动副轴线构成的等腰三角形全等。

[0007] 与现有技术相比，本发明的一种两自由度远程运动中心机构具有以下优点：本机

构的动平台与基座通过所述的六个连杆连接，具有较高的精度和刚度；本机构包含连杆数

量较少，转动副空间布置简单，容易实现小型化；本发明机构还可进一步地串联运动副，应

用于小型医疗手术机器人系统中，也可以应用于小型显微操作器中。

附图说明

[0008] 图1是本发明机构示意图；

[0009] 图2是本发明机构处于张开状态下本发明的侧视图；

[0010] 图3是本发明机构处于张开状态下本发明的主视图；

[0011] 图4是本发明机构处于闭合状态下本发明的侧视图；

[0012] 图5是本发明机构处于闭合状态下本发明的主视图；

[0013] 图6是基座的结构示意图；

[0014] 图7是第一连杆和第二连杆连接示意图；

[0015] 图8是第五连杆和第六连杆连接示意图；

[0016] 图9是在本发明基础上串联转动副的机构示意图；

[0017] 图中：1‑基座，2‑动平台，3A‑第一连杆，3B‑第二连杆，4A‑第三连杆，4B‑第四连杆，

5A‑第五连杆，5B‑第六连杆，6‑滑块，7‑末端器械，8‑减速电机，9‑直线电机，10‑转臂，11‑转

台。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图和实施例，对本发明提出的一种两自由度远程运动中心机构作进一

步详细说明。本发明的实施例只是为了示例和描述起见而给出的，而并不是无遗漏的或者

将本发明限于所公开的形式。

[0019] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“第一”、“第二”、“第三”、“第四”、“第五”

“第六”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0020] 如图1‑8所示，本发明提出的一种两自由度远程运动中心机构，由基座1、动平台2、

第一连杆3A、第二连杆3B、第三连杆4A、第四连杆4B、第五连杆5A、第六连杆5B、滑块6、末端

说　明　书 2/3 页

4

CN 111388094 B

4



器械7、减速电机8、直线电机9组成。所述基座1固定不动，第一连杆3A的一端、第三连杆4A的

一端和第五连杆5A的一端分别在基座1的不同位置与基座1通过转动副J1、转动副J4和转动

副J7构成转动连接；第一连杆3A的另一端与第二连杆3B的一端通过转动副J2转动连接；第

三连杆4A的另一端与第四连杆4B的一端通过转动副J5转动连接；第五连杆5A的另一端与第

六连杆5B的一端通过转动副J8转动连接；第二连杆3B的另一端、第四连杆4B的另一端以及

第六连杆5B的另一端分别在动平台2的不同位置与动平台2通过转动副J3、转动副J6和转动

副J9构成转动连接。第一连杆3A与第二连杆3B上的所有转动副轴线相互平行，第三连杆4A、

第四连杆4B、第五连杆5A和第六连杆5B上的所有转动副轴线相交于同一固定点O，称为远程

运动中心点，且所述第三连杆4A、第四连杆4B分别与第五连杆5A、第六连杆5B的结构相同。

所述减速电机8安装在转动副J1、转动副J4和转动副J7中的任意一处，带动末端器械7绕远

程运动中心点的转动；滑块6与动平台2通过移动副T1连接，并由直线电机9驱动；所述末端

器械7固定安装在滑块6上，且末端器械7的轴线与所述移动副T1的轴线平行，末端器械7的

轴线始终经过远程运动中心点，从而使所述末端器械7的运动为绕远程运动中心点的单自

由度转动和沿着器械轴线方向的移动。

[0021] 所述基座1上的三个转动副J1、J4和J7的轴线构成等腰三角形，所述转动副J1的轴

线为所述等腰三角形的底边，所述转动副J4的轴线和所述转动副J7的轴线为所述等腰三角

形的两腰；所述动平台2上的三个转动副J3、J6和J9的轴线也构成等腰三角形，所述转动副

J3的轴线为所述等腰三角形的底边，所述转动副J6的轴线和所述转动副J9的轴线为所述等

腰三角形的两腰，且该等腰三角形与所述基座1上的三个转动副轴线构成的等腰三角形全

等。

[0022] 在本实施例中，减速电机8安装在第五连杆3A的下端，且与基座1通过转动副J7连

接，驱动第五连杆5A转动。

[0023] 在本发明的另一个实施例中，本发明机构与转臂10以及转台11相连，构成三自由

度远程运动中心机构，如图9所示，该机构可应用于微创手术中。所述转台11与转臂10固定

连接，转臂10与本发明机构的基座1固定连接，且使转台11的转动轴线经过本发明机构的远

程运动中心点。所述三自由度远程运动中心机构末端器械7可实现绕远程运动中心点O的两

自由度转动和沿末端器械7的轴线方向的移动。
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图3
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图5

图6
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图7

图8
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图9
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