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七、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介 

1.博士论文研究方向： 医 疗 机 器 人  

选题类别： □基础性研究 ■应用性研究 □工程技术攻关研究 

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他 

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介 
听力与语言是人类相互交流和认识世界的重要手段， 听力障碍严重影响患者社会交往与个人生活质量。 据世界

卫生组织（ WHO） 估算， 世界范围内拥有轻度听力损失者近 6 亿， 中度及以上听力损失者 2.5 亿。 我国第二次

残疾人抽样调查显示， 国内现有听力障碍残疾人 2780 万， 其中 300 万为重度耳聋患者， 居各类残疾之首， 占全

国人口的 16.79%。 老龄化趋势下， 我国老年性耳聋发病人数逐年增长， 发病率高达 60%， 现有成人及老年人听力

障碍残疾人 2000 万以上； 与此同时， 我国每年新增聋儿近 3 万人， 其中重度、 极重度聋儿的比例占 74%。 然而

手术操作难度极高， 目前我国从事人工耳蜗植入术的相关技术从业人员全国只有 150 人左右， 而需要植入人工耳

蜗的患者大约有 300 万人， 医生的数量远远满足不了患者的康复需求。 由此可见， 人工耳蜗植入手术都有着巨大

的临床和社会需求。  

（ 1） 具有微力感知能力的尺蠖式柔性植入器械研制 

面向耳蜗电极抓取及操控开展柔性植入器械研究， 利用柔性铰链技术及压电陶瓷驱动， 构建集操作、 传感于

一体的尺蠖式柔性植入器械研制。 其总体方案如图所示， 器械具有植入驱动及电极选择 2-DoF。 开展基于柔性铰

链结构的尺蠖式植入器械机构设计， 提出柔性铰链方案的优化设计方法， 以器械夹持力、 固有频率、 运动行程、 

行程放大比、 力感知灵敏度的优化配置为目标， 实现器械结构优化设计。 依据器械行程放大比及运动范围需求、 

器械夹持力需求， 进行压电陶瓷选型， 并完成陶瓷封装设计。 通过理论计算、 仿真分析及样机试验方法验证设计

结果。 

（ 2） 术中精细力感知及基于深度神经网络的操作控制技术 

针对电极植入过程中无法精确感知电极与耳蜗内结构间的作用力的问题， 通过分析柔性植入机器人检测的力信

息， 感知植入过程中耳蜗所受的力， 并在此基础上对电极载体的操作控制， 最终在保证电极全植入的前提下， 最

大程度减轻耳蜗内听觉细胞的损伤。 基于耳蜗毛细胞力损伤的模型， 确定力传感分辨率及应变片选型， 构建检测

微变形的力信号的传感装置； 为解决柔性机构传感非线性问题， 提出传感器标定算法及迟滞补偿算法， 进而实现

植入过程中力的精细感知；通过深度神经网络，学习构建医生植入手法，并结合机器人稳定、柔顺控制方法，实现耳

蜗柔性电极的植入控制。 

（ 3） 基于术中声电联合电生理监测的耳蜗损伤评价方法 

在机器人进行耳蜗电极植入过程中， 联合应用声刺激和电刺激， 构建基于耳蜗微音电位、 听神经反应电位、 

脑干诱发电位等多维电生理监测的残余听力评估方法，着力构建信号融合方法，以保证减少内耳损伤， 最大限度保

留残余听力。 

 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

国家重点研发计划课题“ 一体化人工耳蜗植入机器人系统研制及操作控制技术研究” (项目编号：2019YFB1311802， 

392万)， 经费来源： 科技部， 起止时间： 2019/11-2023/03； 国家自然科学基金重点项目“ 良性前列腺增生铥

激光微创手术机器人基础理论和关键技术研究” 经费来源： 国家自然科学基金委， 起止时间：2021/01-2024/12； 

国家重点实验室自主课题， 经费来源： 机器人技术与系统国家重点实验室， 起止时间：2022/04-2024/04 

 


