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柔性軟體手術機器人 - 如何將科幻變成現實



1966 科幻電影：神奇旅程



機器人的定義

“機器人（Robot）是壹種能夠半自主或全自主工作的智能機器。機器
人能夠通過編程和自動控制來執行諸如作業或移動等任務。”

捷克作家卡雷爾·凱佩克
首次使用“robot”



近代機器人簡史

1495 Da Vinci

1709 Vaucanson

1820s Turk



工業機器人簡史（1950 至今）

1950s：鐵手

1969：第壹台工業噴塗機器人



工業機器人簡史（1950 至今）



串聯機構 - 工業機器人（1950 至今）
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並聯機構 - 工業機器人（1950 至今）



工廠中的機器人



類人機器人



柔性機器人

• 與人類安全互動

• 可抵達人手難以觸及的空間

• 適應不確定環境
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基于柔性控制的剛性機械臂（3-7个关节）
串聯機構
並聯機構



13

基于柔性控制的剛性機械臂–串聯機構

2017
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基于柔性控制的剛性機械臂–並聯機構

2019
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多關節剛性機械人（大于7个关
节）
蛇形機器人
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多關節剛性機械人–蛇形機器人

Carnegie Mellon University, 2014.
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Carnegie Mellon University, 2021

多關節剛性機械人–蛇形機器人



18

多關節剛性機械人–蛇形機器人

OC Robotics, 2014
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連續體機器人
絲驅動
同心管
並聯機構



連續體機器人 - 絲驅動
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連續體機器人 - 絲驅動

University of Toronto, 2022
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連續體機器人 - 絲驅動

2021



連續體機器人 - 絲驅動

Flexible endoscopic surgical robot with haptic perception –MicroDart, King’s College London, 2019



連續體機器人 - 絲驅動

King’s College London, 2016



連續體機器人 - 絲驅動

• 更靈活

• 更精確

• 更穩定

• 與其他醫療實時定位
系統高度兼容

• 形狀感知

ION surgical robot
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連續體機器人 - 同心管

Stanford University, University of California, 2017
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連續體機器人 - 同心管

Vanderbilt University, 2017
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連續體機器人 - 並聯機構

The University of Tennessee, 2014
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軟體機器人
氣壓驅動
形狀記憶合金
液壓驅動
並聯機構



軟體機器人簡史



軟體機器人

• 分布式觸覺傳感

• 環境感知

• 多執行器分布式自適應控制

• 與自然腔道相互作用



軟體機器人



軟體機器人



Koichi Suzumori



軟體機器人 2010: 迅速發展

1990 2010



軟體機器人–氣壓驅動
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軟體機器人–氣壓驅動

中國科學技術大學, 2021



軟體機器人–氣壓驅動

Passive compliance to increase adaptiveness

Harvard 2013
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Stanford university, 2017

軟體機器人–氣壓驅動



軟體機器人–形狀記憶合金

2010



軟體機器人–形狀記憶合金



醫療領域的應用

King’s College London, 2012

Harvard University

2017

2013



醫療領域的應用

2015



軟體機器人–液壓驅動



軟體機器人–液壓驅動



軟體機器人–液壓驅動

Highly Flexible

3.2mm Instrument Channel

High angulation in all directions

Self-Propulsion

Features

2020
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軟體機器人–並聯機構

King’s College London, 2019
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軟體機器人–並聯機構

Harvard University, 2017
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其他驅動方式
磁場
化學
光
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其他驅動方式 - 磁場

Massachusetts Institute of Technology, 2020
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其他驅動方式 - 磁場

Nanyang Technological University, 2021
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其他驅動方式 - 磁場

香港中文大學, 2022
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其他驅動方式 - 化學

Giant and switchable surface activity of liquid metal via surface oxidation,  North Carolina state university, 2014
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其他驅動方式 - 光

Light-Driven Soft Robot Mimics Caterpillar Locomotion in Natural Scale, University of Warsaw, 2016 
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