
2025年招生计划 

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： 诊疗一体微型软体机器人设计与制造      

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 

 

选题背景及意义： 

无线微型医用软体机器人的发展具有巨大的潜力，它具有微创、精准医疗等优点，可以更好地满足人

民日益增长的高质量、先进性的医疗卫生健康需求。 多功能诊疗一体微型软体机器人可通过原位(in 

situ)诊断模块精准定位病灶， 并通过治疗模块对病灶实施定点切除，具有更加精准的优点； 且由于

集诊断、 治疗功能于一体，可减少不同医疗工具、手段的使用， 极大提高医疗效率，减轻病患痛苦。 

然而，现有微型医用软体机器人受限于驱动方式及设计方法，目前大多仅限于靶向输药、液体活检等

初级功能， 组织活检、诊断、组织切除等高级功能仍待研发，且其所具备的医学功能比较单一， 难

以满足诊疗一体化需求。因此，需要加强多功能微型医用软体机器人的前瞻性基础理论和应用问题研

究，在这一新兴领域取得全球领先的发展地位，突破我国医疗装备向产业链价值中高端迈进面临的阻

力，最终服务于健康中国战略和制造强国战略。 

 

主要研究内容： 

研发具有原位诊断、手术治疗等诊疗一体化的微型软体机器人，并从无线原位（in situ） 接触诊断机

理、无线微创精准手术治疗方法和诊疗机器人集成优化与控制方法等三方面开展研究工作。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

国自然优青（海外）项目 

 



2025年招生计划 

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：  高粘环境无线微型软体手术机器人设计与制造    

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 

 

选题背景及意义： 

无线微型软体手术机器人技术具有微创、精准和安全的优点，将成为消化道肿瘤治疗主流发展技术。

然而，消化道的高粘环境极大影响其运动效率、作动精度和锚固/解锚控制，且由于高粘液体特有的高

非线性、剪切稀化等复杂特点，至今尚无清晰完整的理论用于指导高粘环境下面向复杂手术任务的微

型多功能机器人设计方法。通过系统深入研究，解决高粘环境微型软体机器人多功能模块协配设计与

协同控制机理的科学问题，为复杂新一代医用软体机器人技术提供理论基础和技术支持，具有重要的

理论意义和应用价值。 

 

主要研究内容： 

本项目以无线微型软体手术机器人为研究对象，应用多学科理论、系统实验设计及先进制造方法，

采用“问题归纳-理论研究-器件设计-实验验证”的技术路线，研究高粘环境微型软体多功能模块协

同设计与控制的科学本质所在；研究软体机器人的多场驱动方式设计与多功能模块的解耦控制模

式；阐明粘液密度、粘度、剪切稀化等特征参数对微型机器人与组织接触的影响机制，探索智能可

控锚固新方法；建立生物组织材料剪切断裂力学模型，研究基于刚度可调智能结构的外力放大-热消

融耦合的组织无线精准切除新机理。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

机器人技术与系统全国重点实验室 2024年度自主课题 

国自然青基项目 

 


