泌尿系统腔内仿生碎石机器人
技术领域
本申请涉及泌尿系统结石腔内碎石装置，特别是一种泌尿系统腔内仿生碎石机器人。
背景技术

目前泌尿系统上尿路结石的碎石解决方案主要有输尿管镜碎石术和经皮肾镜取石术，具体如下：

1、输尿管镜碎石术，是利用输尿管软镜或硬镜，经过尿道、膀胱插入输尿管，将输尿管结石或肾脏结石击碎取出。它利用人体天然的泌尿系统腔道，不在身体上做任何切口，是一种纯粹的泌尿外科腔镜微创手术，适用于保守治疗无效的各种输尿管结石、以及部分肾结石。

2、经皮肾镜取石术，是在腰部建立一条从皮肤到肾脏的通道，通过这个通道把肾镜插入肾脏，利用激光、超声等碎石工具，把肾结石击碎取出。

因此，目前泌尿系统上尿路结石的碎石操作主要是通过输尿管软镜或硬镜完成，或者通过经皮肾镜手术完成，对术者技术要求较高，操作难度大，易出现输尿管医源性损伤，甚至引起出血、休克等威胁生命的严重并发症。
发明内容

目前泌尿系上尿路结石的碎石操作主要通过输尿管软镜或硬镜完成，或者通过经皮肾镜手术完成，对术者技术要求较高，操作难度大，易出现输尿管医源性损伤，甚至引起出血、休克等威胁生命的严重并发症。

为了解决尿路结石的碎石操作问题，本申请提出了一种泌尿系统腔内仿生碎石机器人，根据仿生学原理，通过远程控制仿生机器人，碎石操作过程中，手术学习曲线短，大大减少了并发症的发生。

本申请解决其技术问题所采用的技术方案是：一种泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其包括本体、用于驱动所述本体向前或者向后蠕动的驱动机构、用于向所述驱动机构供电的电源机构、用于控制所述驱动机构的控制机构以及用于粉碎结石的碎石机构；所述本体包括由柔性材料制成的外罩以及匹配设置于所述外罩内并依次连接的头部、躯干和尾部；所述头部和所述尾部各设置有至少一个与显示器相连接的无线摄像头；所述驱动机构、所述电源机构、所述碎石机构设置于所述本体内，所述控制机构与所述电源机构电信连接。
如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述头部和所述尾部分别通过外径能够变大或者变小的可变径操作环与所述躯干连接，所述头部的可变径操作环和所述尾部的可变径操作环均与所述外罩固定连接。
如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述可变径操作环为环状气囊结构，所述躯干内还设置有两个控制泵，所述控制泵的气腔与所述环状气囊结构一一对应连通，两个所述控制泵的活塞均与所述电源机构电连接。
如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述躯干包括多个依次排列呈圆筒状结构的操作环，多个所述操作环固定设置于所述外罩上；通过相邻的两个所述操作环在所述驱动机构的驱动下远离或者靠近，所述躯干在所述头部和所述尾部之间伸长或者收缩。
如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述驱动机构包括多个线圈，每个所述操作环上均匀间隔设置有至少两个所述线圈，多个所述操作环上设置的多个所述线圈的位置相对应；当相邻的两个所述操作环上的所有所述线圈的电流方向相同时，相邻的两个所述操作环相互远离；当相邻的两个所述操作环上的所有所述线圈的电流方向相反时，相邻的两个所述操作环相互靠近；当相邻的两个所述操作环上的部分所述线圈的电流方向相同、其余所述线圈的电流方向相反时，相邻的两个所述操作环上对应电流方向相同的部分所述线圈的位置相互远离，相邻的两个所述操作环上对应电流方向相反的其余所述线圈的位置相互靠近。
如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，每个所述操作环上均匀间隔设置有四个所述线圈。

如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述电源机构包括一一对应地向所述线圈供电的供电单元和用于向所述供电单元进行无线充电的无线充电装置，多个所述供电单元与所述无线充电装置电信连接；所述驱动机构包括用于接受所述控制机构发出指示信号的信号接收装置；多个所述供电单元与所述信号接收装置电信连接；所述信号接收装置接受到所述控制机构发出的指示信号后，所述供电单元向所述线圈供应能使所述线圈产生相应的电流方向的电能。
如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述电源机构还包括用于连接外接电源的供电机构。
如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述控制机构包括向所述无线充电装置供电的无线充电电磁感应发射模块，所述无线充电电磁感应发射模块与所述无线充电装置电连接。

如上所述的泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其中，所述控制机构还包括向所述信号接收装置发出该指示信号的无线控制信号发射模块、用于控制连接或者断开外部电源的电源开关和用于产生该指示信号的控制装置；打开所述电源开关时，所述控制机构与该外部电源电连接，所述控制装置产生相应的指示信号并由所述无线控制信号发射模块发射给所述信号接收装置。

本申请提出的一种泌尿系统腔内仿生碎石机器人，通过所述外罩以及匹配设置于所述外罩内并依次连接的所述头部、所述躯干和所述尾部，形成了外形为蠕虫或蚯蚓状的本体，由柔性材料制成的所述外罩，不会影响所述泌尿系统腔内仿生碎石机器人的弯曲和伸缩，同时，通过所述躯干在所述头部和所述尾部之间伸缩，来实现所述本体向前或向后蠕动；根据仿生学原理，通过所述控制机构实现远程控制所述泌尿系统腔内仿生碎石机器人在人体泌尿系腔内进行蠕动，降低了手术难度，在碎石操作过程中，手术学习曲线短，大大减少了并发症的发生，也减少了腔镜手术对泌尿系造成医源性损伤等并发症的发生几率；另外，在所述本体的两端（即所述头部和所述尾部）分别设置的所述无线摄像头，能够将泌尿系腔道成像传送至与所述无线摄像头电信连接的该显示器（一般都采用医用显示器），以供术者完成泌尿系腔内检查和碎石操作，几乎没有手术盲区。
附图说明

图1是本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人的结构示意图。
图2是本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人中可变径操作环与控制泵的连接示意图。
图3是本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人中操作环与线圈的连接示意图。
图4是本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人中的躯干进行伸缩时的状态示意图。

图5是本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人中的躯干进行转弯时的状态示意图。
图6是本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人的截面示意图。
图7是本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人的控制机构的结构示意图。
附图标记说明：

1、本体，11、外罩，12、头部，13、躯干，131、操作环，14、尾部，15、可变径操作环，16、控制泵，161、气腔，162、活塞，17、辅助导丝操作通道，2、无线摄像头，3、线圈，41、供电单元，42、无线充电装置，5、信号接收装置，6、控制机构，61、无线充电电磁感应发射模块，62、无线控制信号发射模块，63、电源开关，64、控制装置，7、激光光纤操作通道。
具体实施方式

为了对本申请的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图说明本申请的具体实施方式。
如图1所示，本申请提供了一种泌尿系统腔内仿生碎石机器人，其包括本体1、用于驱动所述本体向前或者向后蠕动的驱动机构、用于向所述驱动机构供电的电源机构、用于控制所述驱动机构的控制机构6以及用于粉碎结石的碎石机构；所述本体1包括由柔性材料制成的外罩11以及匹配设置于所述外罩11内并依次连接的头部12、躯干13和尾部14；所述头部12和所述尾部14各设置有至少一个与显示器相连接的无线摄像头2；所述驱动机构、所述电源机构、所述碎石机构设置于所述本体1内，所述控制机构6与所述电源机构电信连接。
收到所述控制机构6发出的向前蠕动的指示信号后，所述尾部14固定，并由所述驱动机构驱动所述躯干13在所述头部12和所述尾部14之间伸展，然后所述头部12固定且所述尾部14取消固定，由所述驱动机构驱动所述躯干13在所述头部12和所述尾部14之间收缩，然后所述尾部14固定且所述头部12取消固定，周而复始，使所述本体1实现节律性向前蠕动；反之，收到所述控制机构6发出的向后蠕动的指示信号后，所述头部12固定，并由所述驱动机构驱动所述躯干13在所述头部12和所述尾部14之间伸展，然后所述尾部14固定且所述头部12取消固定，由所述驱动机构驱动所述躯干13在所述头部12和所述尾部14之间收缩，然后所述头部12固定且所述尾部14取消固定，周而复始，使所述本体1实现节律性向后蠕动。
本申请提出的一种泌尿系统腔内仿生碎石机器人，通过所述外罩11以及匹配设置于所述外罩11内并依次连接的所述头部12、所述躯干13和所述尾部14，形成了外形为蠕虫或蚯蚓状的本体1，由柔性材料制成的所述外罩1，不会影响所述泌尿系统腔内仿生碎石机器人的弯曲和伸缩，同时，通过所述躯干13在所述头部12和所述尾部13之间伸缩，来实现所述本体1向前或向后蠕动；根据仿生学原理，通过所述控制机构6实现远程控制所述泌尿系统腔内仿生碎石机器人在人体泌尿系腔内进行蠕动，降低了手术难度，在碎石操作过程中，手术学习曲线短，大大减少了并发症的发生，也减少了腔镜手术对泌尿系造成医源性损伤等并发症的发生几率；另外，在所述本体1的两端（即所述头部12和所述尾部14）分别设置的所述无线摄像头2，能够将泌尿系腔道成像传送至与所述无线摄像头2电信连接的该显示器（一般都采用医用显示器），以供术者完成泌尿系腔内检查和碎石操作，几乎没有手术盲区。
所述头部12和所述尾部14分别通过外径能够变大或者变小的可变径操作环15与所述躯干13连接，所述头部12的可变径操作环15和所述尾部14的可变径操作环15均与所述外罩11固定连接。收到所述控制机构6发出的向前蠕动的指示信号后，所述尾部14的可变径操作环15的外径变大，使所述尾部14固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述头部12和所述尾部14之间完成伸展后，所述头部12的可变径操作环15的外径变大、并使所述尾部14的可变径操作环15的外径变小，使所述头部12固定且所述尾部14取消固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述头部12和所述尾部14之间完成收缩后，所述尾部14的可变径操作环15的外径变大、且所述头部12的可变径操作环15的外径变小，使所述尾部14固定且所述头部12取消固定，周而复始，使所述本体1实现节律性向前蠕动；反之，收到所述控制机构6发出的向后蠕动的指示信号后，所述头部12的可变径操作环15的外径变大，使所述头部12固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述尾部14和所述头部12之间完成伸展后，所述尾部14的可变径操作环15的外径变大、并使所述头部12的可变径操作环15的外径变小，使所述尾部14固定且所述头部12取消固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述尾部14和所述头部12之间完成收缩后，所述头部12的可变径操作环15的外径变大、且所述尾部14的可变径操作环15的外径变小，使所述头部12固定且所述尾部14取消固定，周而复始，使所述本体1实现节律性向后蠕动。由此，通过所述可变径操作环15，所述头部12和所述尾部14能够节律性地交替固定在腔内，从而通过所述躯干13的伸缩来完成后退或者前进的操作。
在一个具体的实施方式中，所述可变径操作环15为环状气囊结构，所述躯干13内还设置有两个控制泵16，所述控制泵16的气腔161与所述环状气囊结构一一对应连通，两个所述控制泵16的活塞162均与所述电源机构电连接，其中一个所述可变径操作环15与一个所述控制泵16的连接如图2所示。收到所述控制机构6发出的向前蠕动的指示信号后，所述电源机构向对应于所述尾部14的所述控制泵16正向供电，并使所述尾部14的所述环状气囊结构充气，使所述尾部14的可变径操作环15的外径变大，使所述尾部14固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述头部12和所述尾部14之间完成伸展后，所述电源机构向对应于所述头部12的所述控制泵16正向供电、向对应于所述尾部14的所述控制泵16反向供电，使所述头部12的所述环状气囊结构充气、并使所述尾部14的所述环状气囊结构放气，所述头部12的可变径操作环15的外径变大、并使所述尾部14的可变径操作环15的外径变小，所述头部12固定且所述尾部14取消固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述头部12和所述尾部14之间完成收缩后，所述电源机构向对应于所述尾部14的所述控制泵16正向供电、向对应于所述头部12的所述控制泵16反向供电，使所述尾部14的所述环状气囊结构充气、并使所述头部12的所述环状气囊结构放气，所述尾部14的可变径操作环15的外径变大、且所述头部12的可变径操作环15的外径变小，使所述尾部14固定且所述头部12取消固定，周而复始，使所述本体1实现节律性向前蠕动；反之，收到所述控制机构6发出的向后蠕动的指示信号后，所述电源机构向对应于所述头部12的所述控制泵16正向供电，并使所述头部12的所述环状气囊结构充气，使所述头部12的可变径操作环15的外径变大，使所述头部12固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述尾部14和所述头部12之间完成伸展后，所述电源机构向对应于所述尾部14的所述控制泵16正向供电、向对应于所述头部12的所述控制泵16反向供电，使所述尾部14的所述环状气囊结构充气、并使所述头部12的所述环状气囊结构放气，所述尾部14的可变径操作环15的外径变大、并使所述头部12的可变径操作环15的外径变小，所述尾部14固定且所述头部12取消固定；当所述躯干13在所述驱动机构的驱动下在所述尾部14和所述头部12之间完成收缩后，所述电源机构向对应于所述头部12的所述控制泵16正向供电、向对应于所述尾部14的所述控制泵16反向供电，使所述头部12的所述环状气囊结构充气、并使所述尾部14的所述环状气囊结构放气，所述头部12的可变径操作环15的外径变大、且所述尾部14的可变径操作环15的外径变小，使所述头部12固定且所述尾部14取消固定，周而复始，使所述本体1实现节律性向后蠕动。
所述躯干13包括多个依次排列呈圆筒状结构的操作环131，多个所述操作环131固定设置于所述外罩11上；通过相邻的两个所述操作环131在所述驱动机构的驱动下远离或者靠近，所述躯干13在所述头部12和所述尾部14之间伸长或者收缩。当相邻的两个所述操作环131之间远离时，所述外罩11在相邻的两个所述操作环131之间延展，使所述躯干13的长度伸长，即所述躯干13在所述头部12和所述尾部14之间伸长；当相邻的两个所述操作环131之间靠近时，所述外罩11在相邻的两个所述操作环131之间收拢，使所述躯干13的长度缩短，即所述躯干13在所述头部12和所述尾部14之间收缩，使所述本体1在所述躯干13的伸长或者收缩过程中，实现前进或者后退的操作；另外，当相邻的两个所述操作环131的一部分相互靠近且相邻的两个操作环131的另一部分相互远离时，所述外罩11在这两个相邻的所述操作环131之间呈扇状展开，使所述本体1在此过程中，实现转向操作。
具体如图3所示，所述驱动机构包括多个线圈3，每个所述操作环131上均匀间隔设置有至少两个所述线圈3，多个所述操作环131上设置的多个所述线圈3的位置相对应；当相邻的两个所述操作环131上的所有所述线圈3的电流方向相同时，相邻的两个所述操作环131相互远离；当相邻的两个所述操作环131上的所有所述线圈3的电流方向相反时，相邻的两个所述操作环131相互靠近；当相邻的两个所述操作环131上的部分所述线圈3的电流方向相同、其余所述线圈3的电流方向相反时，相邻的两个所述操作环131上对应电流方向相同的部分所述线圈3的位置相互远离，相邻的两个所述操作环131上对应电流方向相反的其余所述线圈3的位置相互靠近。
为了使所述躯干13的转弯更为平衡，每个所述操作环131上均匀间隔设置有四个所述线圈3，如图3所示。参看图4的中间的三个所述操作环131，这三个所述操作环131上的所有所述线圈3的电流方向相同时，因此，这三个所述操作环131彼此排斥，相互远离；而前述三个所述操作环131的两侧各设置的三个操作环131上的所有所述线圈3的电流方向相反，因此他们彼此之间相互靠近；在此过程中，所述躯干13进行伸长或者收缩，所述本体1实现前进或者后退的操作。再参看图5所示，相邻的两个所述操作环131上的部分所述线圈3的电流方向相同、其余所述线圈3的电流方向相反，因此，相邻的两个所述操作环131之间部分相互远离、部分相互靠近；在此过程中，所述外罩11在这两个相邻的所述操作环131之间呈扇状展开，所述本体1实现转向操作。
如图6所示，所述电源机构包括一一对应地向所述线圈3供电的供电单元41和用于向所述供电单元41进行无线充电的无线充电装置42，多个所述供电单元41与所述无线充电装置42电信连接；所述驱动机构包括用于接受所述控制机构6发出指示信号的信号接收装置5；多个所述供电单元41与所述信号接收装置5电信连接；所述信号接收装置5接受到所述控制机构6发出的指示信号后，所述供电单元41向所述线圈3供应能使所述线圈3产生相应的电流方向的电能.另外，所述电源机构还包括用于连接外接电源的供电机构（图中未示出），以充分确保所述泌尿系统腔内仿生碎石机器人的供电。
如图7所示，所述控制机构6包括向所述无线充电装置42供电的无线充电电磁感应发射模块61，所述无线充电电磁感应发射模块61与所述无线充电装置42电连接，以通过所述无线充电装置42向所述供电单元41完成充电。所述控制机构6还包括向所述信号接收装置5发出该指示信号的无线控制信号发射模块62、用于控制连接或者断开外部电源的电源开关63和用于产生该指示信号的控制装置64；打开所述电源开关63时，所述控制机构6与该外部电源电连接，所述控制装置64产生相应的指示信号并由所述无线控制信号发射模块62发射给所述信号接收装置5。

所述本体1内设置有自所述头部12贯穿至所述尾部14的辅助导丝操作通道17；所述辅助导丝操作通道17内设置有导丝（图中未示出），如图6所示，以便于将本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人送入腔内。另外，再如图6所示，所述碎石机构包括激光光纤（图中未示出）、激光激发装置（图中未示出）和激光光纤操作通道7，所述激光光纤设置于所述激光光纤操作通道7内，所述激光激发装置设置于外部且所述激光激发装置与所述激光光纤电连接；所述激光光纤操作通道7自所述头部12贯穿至所述尾部14地设置于所述本体1内。可选的是，所述激光光纤为钬激光光纤，所述激光激发装置为钬激光激发装置。
在一个优选的实施方式中，所述外罩11由防水树脂材料制成，既不影响所述泌尿系统腔内仿生碎石机器人的弯曲和伸缩，也满足医用可消毒的需求。为了使术者的操作空间感更强，所述无线摄像头2为3D摄像头,支持3D成像。
由上述可知，本申请的泌尿系统腔内仿生碎石机器人可以实现以下技术效果：
1、在人体泌尿系腔内能实现远程控制，通过仿生学原理实现了在泌尿系腔道内前进、后退和转向操作；
2、通过设置于所述头部和所述尾部的两个所述无线摄像头能将泌尿系腔道成像传至医用显示器，供术者完成泌尿系腔内检查和碎石操作；
3、设置于所述头部的所述前可变径操作环及设置于所述尾部的所述后可变径操作环通过改变直径，在输尿管内实现所述头部和所述尾部的节律性固定的目的，并通过构成所述躯干的多个所述操作环之间的相互靠近或者相互远离，在输尿管内实现伸缩前进的目的；
4、所述电源机构既包括内置于所述本体内的所述供电单元和向所述供电单元进行无线充电的所述无线充电装置，也包括能连接外接电源的供电机构，以充分确保装置的供电；
5、通过所述激光光纤操作通道即可携带具有碎石能量的所述激光光纤，通过所述激光激发装置控制所述激光光纤完成碎石，操作简便，降低了手术难度；
6、术者通过与所述无线摄像头电信连接的该显示器以及远程控制来完成泌尿系腔道检查或者碎石操作，几乎没有手术盲区，碎石操作过程中，手术学习曲线短，大大减少了并发症的发生，也减少了腔镜手术对泌尿系造成医源性损伤等并发症的发生几率。

以下各实施例的说明是参考图式，用以说明本发明可用以实施的特定实施例。本发明所提到的方向用语，例如“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“内”、“外”、“侧面”等，仅是参考图式的方向。因此，使用的方向用语是用以说明及理解本发明，而非用以限制本发明。

在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的范围。
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