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11月 24日，由中国生物医学工程

学会承办了 2015世界机器人大会第 8
专题论坛——医用机器人产业发展与

未来战略论坛。论坛旨在探讨医用机

器人技术发展趋势，以制定我国医用机

器人发展战略；探讨医用机器人临床应

用问题，以建立医工企联动的医用机器

人技术创新体系；研讨医用机器人产品

化问题，促进我国医用机器人全产业链

建设；以及探讨医用机器人标准化问

题，服务于医用机器人相关政策法规的

制定。中国生物医学工程学会理事长

樊瑜波和意大利圣安娜大学生物机器

人研究所主任 Paolo Dario担任论坛的

主席，20位来自国内外医用机器人领

域专家作特邀报告及参加圆桌讨论。

来自官、产、学、研、用（医、养老、助残）、

高新工业园区、投资证券公司等领域

300余人参加会议。随着世界范围的

老龄化社会到来和人们对健康快乐生

活的追求，医疗机器人产业将迎来爆发

点，医疗外科机器人、智能假肢与康复

机器人、医用服务机器人等多种医用机

器人子领域都将获得快速发展。

医疗外科机器人的创新发展

Paolo Dario 意大利圣安娜大学生物

机器人研究所主任

目前全球有超过 300家医院在应

用达芬奇手术机器人，其精准、微创的

手术效果广受外科医生和患者欢迎。

意大利圣安娜大学生物机器人研究所

医用机器人的未来之路医用机器人的未来之路———医用机器人—医用机器人
产业发展与未来战略论坛纪实产业发展与未来战略论坛纪实

图1 手术机器人

论坛速递
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已经开始从被动治疗走向主动预防，并

希望在未来的3年内能够研发出2款胶

囊机器人，如果这种胶囊机器人用于糖

尿病人即可使其免除注射胰岛素的痛

苦。

如果做更大胆的预测，我认为将来

手术机器人会在操作方式上有重大改

变。就像以前，人们无法想象机器人可

以帮助医生做手术，但是这一点已经实

现。也许在不久的将来，机器人可以代

替医生直接为患者做手术。

Dong-Soo Kwon 韩国先进科学技

术研究院（KAIST）教授

韩国自1999年起开始研究医疗外

科机器人，目前的研发重点是单通道手

术机器人，KAIST研发的六自由度模块

化医疗机器人针对达芬奇机器人的缺

陷而进行了改进，具有比达芬奇机器人

更好的灵活性、易操作性、低成本性等

优点，已开展胆囊切除术的活体（狗）实

验，开始着手商业化。

随着技术的发展，未来的手术机器

人将非常灵活，能够单孔实现微/无创

手术。达芬奇机器人现有的手术器械

仍有一些僵硬，灵活性还不够，一旦实

现了机器人灵活性的突破，其适应证范

围必将会进一步扩大。

罗志伟 日本神户大学教授

目前各国高精尖医疗保险费太高，

医疗外科机器人的未来突破口可能不

在于低侵入手术，而在于超高精度、超

微量检测诊疗技术，也就是从呼气检测

病态。

高长青 解放军总医院主任医师

利用手术机器人，可以达到高效、

精准、高度可重复等效果，而且手术切

口小、出血少、住院时间大大缩短、患者

恢复快，但也存在手术过程无反馈、价

格高、时间长等缺陷。随着技术的发

展，这些缺陷将会逐渐改进。利用机器

人进行微创手术，使得 21世纪的外科

成为微创的外科、无创的外科，机器人

让外科从“切除时代”进入了“修复时

代”。

未来手术机器人不单是一台机器，

而是一个信息系统，可以作为一个平台

与其他信息融合；利用外科导航-机器

人手术系统，外科医生可以将实时三维

扫描图像融合显示于手术屏幕上，或者

说人体组织将成透明化，使得操作时可

避免损伤内部结构；同时，大数据外科

时代的到来，未来手术将预先程序化。

田伟 北京积水潭医院院长/北京大学

教授

机器人技术使我们的手术水平得

到很大提高，机器人辅助不仅可以减小

病人的创伤，还因为它的精准度及 3D
实时透视功能，降低了手术难度，让一

些以前外科高手都不敢做的高难度手

术获得了成功。骨科机器人不是完全

替代外科医生，它是外科医生的工具，

让外科手术的安全性、精确性越来越

高，给病人带来实实在在的好处。

王田苗 北京航空航天大学教授/北京

智慧制造研究院执行院长

在美国，医疗健康产业占GDP的

17％，而在中国只有6.5％，这意味着中

国医疗健康产业的发展空间非常大。

其中，药物和器械的耗费比，国外基本

是 1∶1，国内是 1∶0.2，这意味着医疗器

械的发展潜力更大。医疗外科机器人

是医疗器械中的高端产品，市场前景不

可低估。医疗外科机器人有五大发展

难点：第一，研发门槛高，周期长；第二，

传统上工科和医科分离，而医疗外科机

器人需要双方密切协作；第三，资本需

求巨大，目前企业与金融机构均投入不

足；第四，当前我国药械市场消耗比例

不合理；第五，高端医疗器械大量进口，

医疗外科机器人也不例外。要培养自

己的医疗外科机器人品牌，还需要付出

艰苦的努力。

在医疗外科机器人领域实现创新

创业，一要专注，二要与医疗专家合作，

三要产品定位准确简单，四要与有实力

的基金或企业合作。后工业时代，人们

追求的永恒主题是快乐和健康。医疗

外科机器人一定会成为未来的“刚需”。

机器人只是一个概念，在真正临床

上应用，还是要从发病率和死亡率角度

看待医疗外科机器人的发展方向，只有

围绕类似于高血压、肌肉萎缩、骨科、神

经等疾病开发比较实用的产品，我认为

才是未来医疗外科机器人的方向。

廖洪恩 清华大学生物医学工程系

教授

目前在用的医疗外科机器人更多

的是模拟医生完成手术，下一步的发展

方向可能是：如何让机器人更精准，柔

性更好，如何让其与诊断结合。机器人

目前还是一个有形的东西，而治疗是一

个综合模式；机器人更多用于外科，而

治疗不仅仅是外科，还涉及用药、内科

等其他方面。再大胆预测，医疗外科机

器人的未来发展更多的是将有形变成

无形，整合相关的技术后整体性发展。

康复机器人的创新发展

樊瑜波 中国生物医学工程学会理事

长/国家康复辅具研究中心主任/北京

航空航天大学生物与医学工程学院

院长

虽然医疗外科机器人和康复机器

人从机器人技术上来讲有区别，但也有

很多的共性。康复机器人更多的是在

家庭和社区，帮助老人或者失能残障者

实现一些功能和动作，比如行走、搬运

重物或者是做一些日常工作等，“养子

防老”已经不现实，要靠装备，靠机器

人。解决养老问题，单纯依靠多生子女

或者延长退休，是没办法解决的，这是

一个非常错误的概念，将来要靠技术，

靠装备解决养老的问题。

Paolo Dario 意大利圣安娜大学生物

机器人研究所主任

目前还没有足够的数据说明护理

机器人能比人做得更好。从认知、四肢

运动来讲，机器人与人相比没有优势。

护理机器人、康复机器人面临的最大挑

战可能在于它们所处的环境复杂。现
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在已经有类似的机器人产品，但是在认

知系统，人机交互，与人的情感交流方

面做得还不够好。再就是如果机器人

想要抱起 70 kg的人，设备将会很大，

自重比也是一个需要解决的问题。

王田苗 北京航空航天大学教授/北京

智慧制造研究院执行院长

护理机器人和陪伴机器人是重要

的发展方向，目前做的比较好的机器人

集中在日本。研究的难点在于：1）功能

与价格的对比。护理从医学上来讲，分

自由型养老、半自由养老、全护理的养

老；护理机器人还是有很大的挑战性，

要具有很多护理功能，则意味着价格非

常高。2）没有医生指导下的陪护，安全

性是一个很大的问题，如果一个老人扶

着机器人，机器人倒了，老人也倒了，这

会带来一系列标准和法律的问题。但

是从我的了解来看，护理和陪伴机器人

的增长率要比医疗外科机器人的增长

率快得多，因为它们的许可证没有医疗

外科机器人的许可证那么严格，不过从

价值量而言，医疗外科机器人的价值量

还是远远大于护理和陪伴机器人的。

毕胜 北京大学医疗康复医院院长

我们医院在康复机器人的研发方

面起步很早，也设计出了一些康复机器

人产品，但是产业化一直没做好。现在

康复机器人已经是热门了，上肢、下肢、

辅助机器人的产品非常多，这个产业将

增长非常快。目前一些康复机器人的

产品与临床需求还存在一定差距。需

要做康复理疗的患者情况非常复杂，特

别是一些瘫痪的病人，如何从康复原理

方面设计这个机器人，是很重要的。要

做康复机器人，一定要与康复医学专家

结合，真正把专家的思路、理疗师的经

验放入康复机器人中，从康复医学的原

理设计这个机器人，这样才能成功。

孔繁军 国家康复辅具研究中心附属

康复医院副院长

康复机器人会向着多元化、精准化

方向发展，但永远取代不了人。康复应

该达到两个最终目的：一是功能训练，

将功能恢复到一定正常的水平；如果达

不到这个程度，则是第二个，功能替

代。康复机器人应该具备这两个任

务。从疾病角度讲，比如神经系统疾

病，比如脑出血、脑血栓等，康复的意义

会更大，患者更依赖。目前国内脑血管

病发病率比较高，死亡占疾病的第 1
位，每年有新发心脑血管病患者200多
万，死亡人数 150多万，即每 12秒就有

一人新发心脑血管疾病，每 21 秒就有

1人死于脑血管疾病。从治疗上讲，中

国的治疗死亡率为16.2%，与发达国家

（美国 14%、法国 15%、德国 15%、日本

16%）基本差不多，但中国脑血管病的

致残率非常高，达到 80%，而发达国家

仅为 30%左右。中国康复这块起步比

较晚，技术上会有一定提升空间。神经

疾病的康复越早越好，但康复时间一般

会很漫长，需要患者后期在家庭康复，

康复机器人未来应向着便携化、小型

化、轻量化、舒适化方向发展，给心脑血

管病人带来更多的福音。

医疗机器人标准化和产业化

张松根 北京天智航医疗科技股份

有限公司董事长

不管是医疗外科机器人还是康复

机器人，就它们的发展而言，最重要的

一个问题就是政策环境。如果没有一

个全链条的政策支持，很难形成一个好

的产业格局。目前更多的政策支持在

前端，即核心技术、关键部件等，可能在

注册这个环节也重视了，但是怎么用、

怎么收费、能不能进医保这些问题还没

有落实，要想形成良性循环仍面临巨大

挑战。另外，实践过程中也缺乏标准，

真正做到产业化的话，标准是一个非常

重要的问题，到底什么是机器人？注册

证上能不能写机器人？如果没有定义，

将会很复杂。如果手术，或者康复过程

中出问题了，是设备的问题，还是医生

的问题？这些工作不是一个企业能完

成的，也不是一个检测机构可以完成

的，可能需要顶层的一些设计和规划。

李静莉 中国食品药品检定研究院医

疗器械标准管理研究所所长

医疗器械领域涉及24个标准化技

术委员会的标准的制/修订管理。近十

几年来，医疗器械标准化管理发展非常

迅猛。随着国家政策的扶持，医用机器

人产业研发包括平台的建设和标准的

研究越来越受到重视。

医用机器人首先应该属于医用器

械，符合医疗器械定义，对目前医用机

器人产品进行分析来看，手术机器人、

康复机器人和诊断机器人这 3大类属

于医疗器械。国际专业标准还处于起

草和研究阶段，中国也积极地参与国际

标准的修订过程。

从事机器人研发的专家更多地侧

重于性能、功能的实现，是否能够完成

手术，但是医用机器人在设计的时候就

要考虑一些安全的标准，如医用电器标

准、电磁兼容标准。在设计和安装调试

过程中，首先要考虑是否符合标准要

求，然后再看它的性能。随着产业的发

展，不同类型、不同规格型号的医用机

器人的研发及产业化的不断深入，将来

有望起草一些国家标准，或者是主导立

项一些国际标准，希望在战略新兴产

业，包括医用机器人标准的研究方面有

所突破。

李德玉 中国生物医学工程学会秘书长

标准制定是医疗器械发展过程中

一个很重要的问题。标准分3种：国家

（行业）强制标准、团体标准、企业标

准。如果企业标准做得很好的话，有可

能成为制定上一层级标准的一个部分

和基础。医用机器人国家标准的制定

还需时日，应该也是“十三五”期间的一

个任务，学会以及各大社会团体都可以

在标准方面做一些工作，一起推动标准

的制定。希望学术界和产业界共同参

与标准制定。

（感谢中国生物医学工程学会对本文提

供的帮助）
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