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(57)摘要

本发明提供了一种手术机器人导航系统精

度测量装置，该装置包括X轴移动机构、Y轴移动

机构和Z轴移动机构；X轴移动机构、Y轴移动机构

和Z轴移动机构均由导轨组件和驱动其运行的电

机组成，X轴移动机构滑动设置在Y轴移动机构

上；Z轴移动机构包括升降组件和驱动其运行的Z

轴电机，Z轴移动机构固定在平面平台的底部，并

带动X轴移动机构和Y轴移动机构在Z轴方向移

动；X轴导轨组件上滑动设有被测物固定座。该装

置可实现空间范围内三个自由度运动，测量手术

导航系统在手术范围空间内的最佳范围，能在真

实手术环境下测量手术机器人导航系统处于各

个方位的精度，实现医用机器人在手术中的精准

控制，达到更好的机器人辅助手术效果。
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1.一种手术机器人导航系统精度测量装置，其特征在于，该装置包括X轴移动机构、Y轴

移动机构和Z轴移动机构；所述X轴移动机构包括X轴导轨组件和驱动其运行的X轴电机；所

述Y轴移动机构包括两个Y轴导轨组件和分别驱动其运行的两个Y轴电机，两个Y轴导轨组件

通过一对连接轴进行连接并呈中心对称固定在平面平台上，所述X轴移动机构滑动设置在Y

轴移动机构上；所述Z轴移动机构包括升降组件和驱动其运行的Z轴电机，所述Z轴移动机构

固定在平面平台的底部，并带动X轴移动机构和Y轴移动机构在Z轴方向移动；所述X轴导轨

组件上滑动设有被测物固定座。

2.根据权利要求1所述的一种手术机器人导航系统精度测量装置，其特征在于，所述的

X轴导轨组件包括X轴皮带、X轴滑杆和X轴滑块，所述X轴电机的一端固定连接在X轴电机座

上，电机轴穿设于X轴电机座内；所述X轴皮带的一端设置在X轴电机的电机轴上，另一端设

置在X轴底座上；所述X轴电机座和X轴底座之间于X轴皮带的底部两侧设有两根平行的X轴

滑杆，X轴滑块的底面四角分别设有一个圆柱滑块，所述X轴滑块穿设固定于X轴皮带上并通

过圆柱滑块与两根X轴滑杆接触，X轴滑块在X轴皮带的带动下于X轴滑杆上滑动。

3.根据权利要求2所述的一种手术机器人导航系统精度测量装置，其特征在于，每个Y

轴导轨组件包括Y轴皮带、Y轴滑杆和Y轴滑块，所述Y轴电机的一端固定连接在Y轴电机座

上，电机轴穿设于Y轴电机座内；所述Y轴皮带的一端设置在Y轴电机的电机轴上，另一端设

置在Y轴底座上；所述Y轴电机座和Y轴底座之间于Y轴皮带的底部两侧设有两根平行的Y轴

滑杆，Y轴滑块的底面四角分别设有一个圆柱滑块，所述Y轴滑块穿设固定于Y轴皮带上并通

过圆柱滑块与两根Y轴滑杆接触，Y轴滑块在Y轴皮带的带动下在Y轴滑杆上滑动。

4.根据权利要求3所述的一种手术机器人导航系统精度测量装置，其特征在于，每个Y

轴导轨组件的Y轴滑块均通过Y轴垫块分别固定于X轴电机座和X轴底座的底部。

5.根据权利要求1所述的一种手术机器人导航系统精度测量装置，其特征在于，所述Z

轴电机的电机轴一端固定在Z轴电机座上，所述Z轴电机通过电机轴与大联轴器进行连接，

所述大联轴器的末端与丝杆进行连接，所述丝杆的前后两端分别通过丝杆轴承设置在前丝

杆固定座和后丝杆固定座上；所述Z轴电机座、前丝杆固定座和后丝杆固定座均固定于Z轴

支撑架上。

6.根据权利要求5所述的一种手术机器人导航系统精度测量装置，其特征在于，所述升

降组件包括一对下滑轨、一对上滑轨、丝杆滑块、一对移动杆、升降支架和一对固定杆；下滑

轨固定于Z轴支撑架上并于丝杆的两侧与丝杆平行设置，丝杆滑块滑动设置于丝杆上；所述

升降支架包括两组由左升降杆和右升降杆交叉拼接的杆体，两组杆体的交叉处通过升降连

接杆进行连接，两组杆体的一侧分别通过上固定杆和下固定杆进行连接，其另一侧分别通

过上移动杆和滑块移动杆进行连接；所述滑块移动杆沿垂直于丝杆的方向固定于丝杆滑块

上，所述上移动杆和滑块移动杆的两端均通过移动杆轴承分别滑动设置于上滑轨和下滑轨

内；所述上固定杆和下固定杆的两端固定于上滑轨和下滑轨上。

7.根据权利要求6所述的一种手术机器人导航系统精度测量装置，其特征在于，所述Z

轴移动机构通过一对上滑轨固定在平面平台的底部。
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一种手术机器人导航系统精度测量装置

技术领域

[0001] 本发明属于手术机器人精度测量技术领域，具体涉及一种手术机器人导航系统精

度测量装置，用于医用手术机器人系统精度测量场所。

背景技术

[0002] 随着机器人技术的发展，手术机器人技术逐渐成为国际机器人领域的前沿和研究

热点。手术机器人主要由控制台和操作臂组成，控制台由计算机系统、手术操作监视器、机

器人控制监视器、操作手柄和输入输出设备等组成。凭借超越人手的精确性、稳定性，手术

机器人近年来广泛应用于多学科的智能化手术。机器人手术系统是集多项现代高科技手段

于一体的综合体，达芬奇机器人作为现如今最广泛应用于临床的手术机器人系统，外科医

生可以远离手术台操纵机器进行手术，完全不同于传统的手术概念，手术时外科医生头靠

在视野框上，双眼接受来自不同摄像机的完整图像，共同合成术野的三维立体图，双手控制

操作杆，手部动作传达到机械臂的尖端，完成手术操作，从而增加操作的精确性和平稳性，

在世界微创外科领域是当之无愧的革命性外科手术工具。除了主从臂操控的被动系统，机

器人系统还可采用主动或者人机协同控制的半主动模式，外科医生参与监督，机器人独立

完成一项手术操作任务。这时手术机器人对操作对象的识别、定位即需要导航系统的帮助，

也就是说用导航系统来完成手术机器人眼的功能。

[0003] 手术机器人的操作是否安全、精准至关重要，手术机器人导航系统的精度关系着

手术的成功与否，关系着病人的生命安全，然而目前现有技术并没有公开针对手术机器人

导航系统精度进行测量的装置。

发明内容

[0004] 为了解决以上现有技术存在的问题，本发明的目的在于提供一种手术机器人导航

系统精度测量装置。

[0005] 为了实现上述目的，本发明提供以下技术方案：

[0006] 一种手术机器人导航系统精度测量装置，该装置包括X轴移动机构、Y轴移动机构

和Z轴移动机构；所述X轴移动机构包括X轴导轨组件和驱动其运行的X轴电机；所述Y轴移动

机构包括两个Y轴导轨组件和分别驱动其运行的两个Y轴电机，两个Y轴导轨组件通过一对

连接轴进行连接并呈中心对称固定在平面平台上，所述X轴移动机构滑动设置在Y轴移动机

构上；所述Z轴移动机构包括升降组件和驱动其运行的Z轴电机，所述Z轴移动机构固定在平

面平台的底部，并带动X轴移动机构和Y轴移动机构在Z轴方向移动；所述X轴导轨组件上滑

动设有被测物固定座。

[0007] 进一步的，所述的X轴导轨组件包括X轴皮带、X轴滑杆和X轴滑块，所述X轴电机的

一端固定连接在X轴电机座上，电机轴穿设于X轴电机座内；所述X轴皮带的一端设置在X轴

电机的电机轴上，另一端设置在X轴底座上；所述X轴电机座和X轴底座之间于X轴皮带的底

部两侧设有两根平行的X轴滑杆，X轴滑块的底面四角分别设有一个圆柱滑块，所述X轴滑块
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穿设固定于X轴皮带上并通过圆柱滑块与两根X轴滑杆接触，X轴滑块在X轴皮带的带动下于

X轴滑杆上滑动。

[0008] 进一步的，每个Y轴导轨组件包括Y轴皮带、Y轴滑杆和Y轴滑块，所述Y轴电机的一

端固定连接在Y轴电机座上，电机轴穿设于Y轴电机座内；所述Y轴皮带的一端设置在Y轴电

机的电机轴上，另一端设置在Y轴底座上；所述Y轴电机座和Y轴底座之间于Y轴皮带的底部

两侧设有两根平行的Y轴滑杆，Y轴滑块的底面四角分别设有一个圆柱滑块，所述Y轴滑块穿

设固定于Y轴皮带上并通过圆柱滑块与两根Y轴滑杆接触，Y轴滑块在Y轴皮带的带动下在Y

轴滑杆上滑动。

[0009] 进一步的，每个Y轴导轨组件的Y轴滑块均通过Y轴垫块分别固定于X轴电机座和X

轴底座的底部。

[0010] 进一步的，所述Z轴电机的电机轴一端固定在Z轴电机座上，所述Z轴电机通过电机

轴与大联轴器进行连接，所述大联轴器的末端与丝杆进行连接，所述丝杆的前后两端分别

通过丝杆轴承设置在前丝杆固定座和后丝杆固定座上；所述Z轴电机座、前丝杆固定座和后

丝杆固定座均固定于Z轴支撑架上。

[0011] 进一步的，所述升降组件包括一对下滑轨、一对上滑轨、丝杆滑块、一对移动杆、升

降支架和一对固定杆；下滑轨固定于Z轴支撑架上并于丝杆的两侧与丝杆平行设置，丝杆滑

块滑动设置于丝杆上；所述升降支架包括两组由左升降杆和右升降杆交叉拼接的杆体，两

组杆体的交叉处通过升降连接杆进行连接，两组杆体的一侧分别通过上固定杆和下固定杆

进行连接，其另一侧分别通过上移动杆和滑块移动杆进行连接；所述滑块移动杆沿垂直于

丝杆的方向固定于丝杆滑块上，所述上移动杆和滑块移动杆的两端均通过移动杆轴承分别

滑动设置于上滑轨和下滑轨内；所述上固定杆和下固定杆的两端固定于上滑轨和下滑轨

上。

[0012] 进一步的，所述Z轴移动机构通过一对上滑轨固定在平面平台的底部。有益效果：

本发明提供了一种手术机器人导航系统精度测量装置，该装置可以实现空间范围内三个自

由度运动，测量手术导航系统在手术范围空间内的最佳范围，能在真实手术环境下测量手

术机器人导航系统处于各个方位的精度，实现医用机器人在手术中的精准控制。通过测量

评估导航精度，评估手术环境中存在各种干扰的情况下手术机器人的实际精度，指导临床

使用机器人时通过摆位降低干扰源的影响，达到更好的机器人辅助手术效果。

附图说明

[0013] 图1为本发明所述X轴移动机构的结构示意图。

[0014] 图2为本发明所述X、Y轴移动机构装配后的结构示意图。

[0015] 图3为本发明所述Z轴移动机构的结构示意图。

[0016] 图4为本发明所述手术机器人导航系统精度测量装置的结构示意图。

[0017] 图中：1、X轴移动机构；2、Y轴移动机构；3、Z轴移动机构；101、X轴电机；102、X轴电

机座；103、X轴滑杆；104、X轴滑块；105、连接块；106、圆柱滑块；107、X轴底座；108、X轴皮带；

109、被测物固定座；110、被测物紧固块；201、Y轴电机；202、Y轴电机座；203、联轴器；204、连

接轴；205、Y轴底座；206、平面平台；207、Y轴滑杆；208、Y轴皮带；209、Y轴左垫块；210、Y轴左

滑块；211、Y轴右垫块；212、Y轴右滑块；301、Z轴电机；302、Z轴电机座；303、滑块移动杆；
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304、前丝杆固定座；305、大联轴器；306、丝杆轴承；307、丝杆滑块；308、丝杆；309、后丝杆固

定座；310、Z轴支撑架；311、下滑轨；312、移动杆轴承；313、升降连接杆；314、上移动杆；315、

左升降杆；316、上固定杆；317、上滑轨；318、右升降杆；319、下固定杆。

具体实施方式

[0018] 下面结合具体实施例来进一步描述本发明，但实施例仅是范例性的，并不对本发

明的范围构成任何限制。本领域技术人员应该理解的是，在不偏离本发明的精神和范围下

可以对本发明技术方案的细节和形式进行修改或替换，但这些修改和替换均落入本发明的

保护范围内。

[0019] 下面结合附图对本发明进行进一步说明。

[0020] 该装置包括X轴移动机构1、Y轴移动机构2和Z轴移动机构3；所述X轴移动机构1包

括X轴导轨组件和驱动其运行的X轴电机101；所述Y轴移动机构2包括两个Y轴导轨组件和分

别驱动其运行的两个Y轴电机201，两个Y轴导轨组件通过一对连接轴204进行连接并呈中心

对称固定在平面平台上，所述X轴移动机构1滑动设置在Y轴移动机构2上；所述Z轴移动机构

3包括升降组件和驱动其运行的Z轴电机301，所述Z轴移动机构3固定在平面平台206的底

部，并带动X轴移动机构1和Y轴移动机构2在Z轴方向移动；所述X轴导轨组件上滑动设有被

测物固定座109。

[0021] 所述X轴电机101一端固定连接的是X轴电机座102；所述X轴电机座102上端通过电

机轴与X轴皮带108配合连接；所述X轴皮带108另一端连接在X轴底座107一侧；所述X轴电机

座102和X轴底座107之间于X轴皮带108的底部两侧设有两根平行的X轴滑杆103，X轴滑块

104的底面四角分别设有一个圆柱滑块106，所述X轴滑块104穿设固定于X轴皮带108上并通

过圆柱滑块106与两根X轴滑杆103接触，X轴滑块104在X轴皮带的带动下于X轴滑杆103上滑

动。

[0022] 所述被测物固定座109通过连接块105设置在X轴滑块104上，所述被测物固定座

109上端设置多个被测物紧固块110，用来紧固被测物。

[0023] 每个Y轴导轨组件2包括Y轴皮带208、Y轴滑杆207和Y轴滑块，所述Y轴电机201的一

端固定连接在Y轴电机座202上，电机轴穿设于Y轴电机座202内；所述Y轴皮带208的一端设

置在Y轴电机201的电机轴上，另一端设置在Y轴底座205上；所述Y轴电机座202和Y轴底座

205之间于Y轴皮带208的底部两侧设有两根平行的Y轴滑杆207，Y轴滑块的底面四角分别设

有一个圆柱滑块106，所述Y轴滑块穿设固定于Y轴皮带208上并通过圆柱滑块106与两根Y轴

滑杆207接触，Y轴滑块在Y轴皮带208的带动下在Y轴滑杆207上滑动。

[0024] 两个Y轴导轨组件的Y轴左滑块210和Y轴右滑块212分别通过Y轴左垫块209和

[0025] Y轴右垫块211固定于X轴电机座和X轴底座的底部。

[0026] 一个Y轴导轨组件的Y轴电机和另一个Y轴导轨组件的的Y轴底座相对的端面设有

小联轴器203，连接轴204装配在小联轴器203上。

[0027] 所述Z轴电机301的电机轴一端固定在Z轴电机座302上，所述Z轴电机301通过电机

轴与大联轴器305进行连接，所述大联轴器305的末端与丝杆308进行连接，所述丝杆308的

前后两端分别通过丝杆轴承306设置在前丝杆固定座304和后丝杆固定座309上，保持与电

机轴的同轴心旋转运动；所述Z轴电机座302、前丝杆固定座304和后丝杆固定座309均固定
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于Z轴支撑架310上。

[0028] 所述升降组件包括一对下滑轨311、一对上滑轨317、丝杆滑块307、一对移动杆、升

降支架和一对固定杆；下滑轨317固定于Z轴支撑架310上并于丝杆308的两侧与丝杆308平

行设置，丝杆滑块307滑动设置于丝杆308上；所述升降支架包括两组由左升降杆315和右升

降杆318交叉拼接的杆体，两组杆体的交叉处通过升降连接杆313进行连接，实现升降支架

的稳定工作；两组杆体的一侧分别通过上固定杆316和下固定杆319进行连接，其另一侧分

别通过上移动杆314和滑块移动杆303进行连接；所述滑块移动杆303沿垂直于丝杆308的方

向固定于丝杆滑块307上，所述上移动杆314和滑块移动杆303的两端均通过移动杆轴承312

分别滑动设置于上滑轨317和下滑轨311内，两个下滑轨311上滚动，从而实现Z轴电机3的旋

转运动转化为滑块移动杆303和上移动杆314的水平移动，进而带动X轴移动机构1和Y轴移

动机构2在竖直方向上移动；所述上固定杆316和下固定杆319的两端固定于上滑轨317和下

滑轨311上；所述Z轴移动机构3通过一对上滑轨317固定在平面平台206的底部。

[0029] 以电磁导航系统为例对本发明所述测量装置的使用方法进行进一步说明：电磁导

航作为一种无接触式的导航定位技术，在狭小空间手术中具有很大的优势。但在手术室环

境中，由于周围仪器设备的电磁干扰影响，实际定位精度会有很大波动。为了手术的安全与

良好效果，需要在手术前验证在特定手术室环境中的精度，以及通过仪器摆位或减少电磁

性物体等方法来尽量提高精度。在手术开始之前，将所有仪器设备就位，固定此测量装置于

手术台上，机器人导航系统开启，追踪定位测量装置平台上的某一个点(也可以是固定上去

的手术器械或者患者模型)，本装置沿着XYZ轴在手术空间内移动，刻度值与导航系统读数

对比得到在空间内各个位置的精度。若精度满足临床需求即可在此环境下开始进行手术；

若部分区域满足，即尽量将手术区域设置在此范围之内；若无法满足，则调整周围仪器，撤

去磁性干扰大的器械使用其他替代，直至得到满足精度的足够大的空间才可进行手术。
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