
2025年招生计划

1.博士论文研究方向：经自然腔道的连续体手术机器人

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

本研究重点突破刚性狭小、弯曲腔道多重约束下微型连续体手术机器人关键技术，解决执行系统微型化和灵活
性、手术操作高精度和安全性、自然腔道环境强约束和复杂性难题，研制包括执行系统、操控系统、引导系统在
内的手术机器人系统样机。开展模型、人体标本、大型活体动物实验研究，建立手术评估体系及机器人手术流程
和规范，形成手术全流程解决方案。

研究的主要内容包含以下几个方面：

1、微型灵巧连续体机构创成及手术机器人本体研制

   微小型连续体实现机理及机构创成

   连续体灵活性综合优化及误差补偿

   微针穿刺机构设计及高精度操作技术

   手术机器人本体研制

2、微型连续体机器人位姿精准控制与人机协同安全操作技术

   连续体形状/力感知及建模

   基于多模信息的多段连续体精准控制方法

   基于多元约束的连续体轨迹和姿态自主规划

3、复杂空间精细化三维建模及术中可视化增强引导技术

   多标签精准分割及术前规划系统

   基于手术影像的实时精准定位与建图

   复杂手术场景下的目标精准识别和跟踪

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金面上项目： 面向机器人辅助视网膜显微注射手术的仿生穿刺理论与技术研究；

国家重点研发计划智能机器人专项：经耳道的内耳注射采样手术机器人关键技术及系统。



2025年招生计划

1.博士论文研究方向：眼科手术机器人

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

眼科显微手术机器人：眼睛结构精巧、组织脆弱，眼科手术大多数需要在显微镜下执行，因此眼科显微手术存

在风险大、 难度高、易疲劳、缺少细微触觉感知四个问题。尤其是眼底视网膜手术，不仅其高难度导致眼科医

生学习曲线长，甚至某些手术操作的精度超过了人手的生理极限（ 人手的平均震颤幅度为156μm），导致有效

的手术术式无法实现。视网膜是一层最小厚度为100μ m的透明组织，其结构分为10层，其多种手术术式的操

作精度远远超过了人手能达到的极限。因此，利用机器人技术辅助医生实现视网膜手术操作具有迫切的实际需

求，另一方面， 操作的精准性和人机的交互性需求决定了该技术的研究有深远的科学意义。

研究内容主要包括以下几个方面：

1、 机器人辅助视网膜手术定位方法研究

（1） 多元理论引导的靶点位置优化；

（2） 视网膜下工具末端空间位置精确定位；

（3） 面向透明性的操作模式优化。

2、 视网膜组织生物力学特性与交互模型研究

（1） 视网膜组织生物力学特性精细化建模；

（2） 操作过程针尖与视网膜组织的交互模型。

3、 视网膜显微手术精准操作技术研究

（1） 高精度驱动和力感知的实现机理及系统创成；

（2） 约束运动控制方法与手部震颤隔离机制；

（3） 特征力引导的速度自主调控行为产生方法。

4、 面向手术安全性的人机共享控制机制研究

（1） 多模信息融合的手术操作状态表征方法；

（2） 医生操作意图的真实理解与智能决策；

（3） 增强人机交互与危险操作约束。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金面上项目： 面向机器人辅助视网膜显微注射手术的仿生穿刺理论与技术研究； 国家重点研发
计划智能机器人专项：经耳道的内耳注射采样手术机器人关键技术及系统。


