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协同创新，建立智能骨科手术体系
田伟

骨科机器人技术北京市重点实验室，北京 100035

北京积水潭医院脊柱外科，北京 100035

精准、微创治疗是21世纪骨科

手术发展的主旋律，已成为骨科临

床治疗的发展趋势。骨科手术机

器人作为医疗领域“新技术革命”

的典型代表，是推动精准、微创手

术发展和普及的核心智能化装

备。在国家科技部“863计划”/科技

支撑计划、国家自然科学基金、北

京市科委重大科技计划等项目支

持下，北京积水潭医院联合北京航

空航天大学、北京天智航医疗科技

股份有限公司、中科院深圳先进技

术研究院等单位，自 2004年起，医

工合作，以“创新现代骨科手术研

发体系与治疗手段、提升临床治疗

水平和治疗效果”为理念，通过

“产-学-研-用”协同创新，开展了

智能骨科手术的研发、产品化和应

用推广工作，建立了创新机制体

系、技术支撑体系、手术设备体系

和临床应用体系，形成了一套完整

的智能骨科手术体系。

该手术体系涉及 4 个层面：

（1）“产-学-研-用”协同创新机制

及体系。该机制以北京积水潭医

院为临床应用单位，北京航空航天

大学和中科院深圳先进技术研究

院为技术支持单位，北京天智航医

疗科技股份有限公司为成果转化

单位。四家单位拥有长期的合作

经历、丰富的研发资源和开阔的国

际视野，取得大量自主知识产权成

果。（2）智能骨科手术技术支撑体

系。该体系以手术导航技术、手术

机器人技术等支撑技术群，涉及医

学影像处理与分析、3D可视化、2D/
3D配准、双目立体视觉、双平面定

位、机器人构型与综合、机器人控

制、手术规划、临床操作规范与标

准、外形优化、产品检测等数十项

技术。（3）智能骨科手术设备体

系。该体系以骨科手术导航系统、

骨科机器人导航定位系统、远程手

术服务平台为核心智能化设备，并

研制了大量配套器械及设备，形成

了整套的智能骨科手术设备。（4）
产品推广及应用体系。北京航空

航天大学研发成果在北京天智航

公司进行产品转化，取得了产品注

册许可证，并以北京积水潭医院为

应用示范单位，在国内多家医院开
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展了应用示范和推广培训，形成了

一套相对完备的产品推广及应用

体系。

借助该智能骨科手术体系，项

目组持续创新，创新导航机器人新

构型，创立导航和机械臂融合的智

能手术理论，突破国际同类产品适

用部位单一的局限，实现人体13个
以上部位应用。国际率先提出示

踪器偏差引发导航图像漂移理论，

发现呼吸运动对手术的影响规律，

创立空间布局理论和呼吸补偿机

制，攻克导航机器人精度受临床因

素干扰难题。最终成功研制国际

首台通用型骨科手术机器人，定位

精度及性能指标达国际领先，并面

向临床建立了一系列智能骨科手

术的新标准、新术式和新型培训模

式，形成了符合中国临床实际、拥

有完全自主知识产权的智能骨科

手术体系。实现了骨科手术的位

置数字化、信息可视化、操作精密

化，有效解决了骨科手术的视野

小、辐射、操作不精密等瓶颈问题，

推动了中国智能骨科手术的发展，

提高了智能骨科手术设备的技术

含量和国际竞争力。

取得相关成绩的主要原因是

我们构建了新型医工企合作研发

团队，进而搭建了智能骨科手术体

系。不同于以往的合作形式，本团

队以医生为主导，医工企密切结

合，时时合作，在临床需求提出、产

品研发思路确立、产品研发公关、

关键问题解决、临床术式创新以及

产品应用推广等产品研发应用所

有环节中均需要医工企密切结合，

医生应占据主导、核心作用，这样

研发的产品才能更贴近临床、才能

更好地应用于临床。

习近平总书记将机器人称为

“制造业皇冠顶端的明珠”。《中华

人民共和国国民经济和社会发展

第十三个五年规划纲要》明确将

“手术机器人”列为“高端装备创新

发展工程”中重点发展的机器人装

备；希望我们以此为契机，把握机

遇，建立新型医工企合作团队，持

续创新，争取在医疗机器人领域继

续取得卓越成就，使更多的“中国

制造”造福人民健康，走向世界。

（责任编辑 王志敏）
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