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机器人“医生”
本报记者 张程伟

精巧的“天玑”机器人号称是脊柱手术中的“高德地图”，帮医生在复杂的神经系统间精准定位；拥有三维高清视野的
“达芬奇”，4个机械臂上的可转腕手术器械，无论在多狭窄复杂的人体环境中都能平稳“防抖”；一两分钟就能将上千幅原始
扫描图像建成冠状动脉三维图像，放射科的AI技术让读片、建模效率提高十几倍甚至几十倍……

在落实新版北京城市总体规划，有效疏解非首都功能、优化医疗卫生资源布局整体部署的过程中，北京友谊医院通州
院区在“两院同质”的原则基础上不断发展，一批医疗“钢铁战士”和最前沿的科技手段已经悄然落户城市副中心。

定位精度亚毫米级“天玑”觅“天机”

去年12月底，“天玑”骨科手术机器人落户城市
副中心。由主控台、光学跟踪系统、6轴大自由度机
械臂三部分组成的“天玑”小巧精致，号称是脊柱手
术中的“高德地图”，是医生寻觅破解“天机”的好帮
手。截至目前，北京友谊医院通州院区骨科已使用

“天玑”成功进行 37例手术。北京友谊医院骨科中
心副主任杨雍毫不吝啬赞美之情：“精准定位准确
率在 99%以上！”

中国制造的“天玑”是目前世界上唯一能够针对
骨骼硬组织开展脊柱全节段，包括颈椎、胸椎、腰椎、
骶椎，以及关节内骨折、关节病变、骨盆骨折及四肢
骨折手术的全骨科手术机器人。第三代“天玑”不仅
定位精准，其高稳定的“手”也是人类无法企及的。

以往骨科手术中最难的就是定位，尤其是神经
密集的脊椎等部位，操作越多，意外越易发生。而

“天玑”骨科手术机器人可在密闭的肌肉和骨头间隙
中操作，通过实时3D影像，辅助医生高效、精准建立
经皮骨性通道，其定位精度达到亚毫米级，降低人工
操作可能造成的脊髓、血管损伤等风险。而且，“天
玑”机械臂进针置管一次到位，不用反复探寻。以往
大切口的手术实现微创，既省时又安全。

昨日“天玑”机器人刚刚辅助完成了一台腰椎管
狭窄手术。患者首先要进行椎管的减压，随后进行
椎弓根钉的固定融合手术。医生经皮小切口置钉完
成固定，以微创手术完成了以往大创面手术才能完
成的任务。传统腰椎手术，伤口长创伤面大。借助

“天玑”做微创手术，伤口只有1厘米，创伤面小恢复
快。手术中，“天玑”通过实时 3D影像，辅助医生确
定了进钉点、进钉深度等，为医生在患者体内准确

“导航”，置入椎弓根螺钉。
“天玑”的到来，缩短了年轻大夫的学习曲线，加

快了成长速度。“10年”是杨雍觉得传统手术过程中
一名年轻大夫成长的底线时间。有了机器人的帮
助，再经过术前周密规划，年轻大夫也可以很快成为
上机操作的主力。

杨雍对于“天玑”还有更高期许。近日，他的团
队获得了北京市自然科学基金委员会的支持，“天
玑”将进一步升级。未来的“天玑”可以在术中及时
感知、反馈、报警，协助医生更好处理病人神经、标志
物变化等问题。

“达芬奇”3D大视野
平稳手术全程“防抖”

一个多月前，国内最先进的手术机器人“达芬
奇”落户城市副中心。北京地区首例第四代达芬奇
手术机器人袖状胃切除加胆囊切除术在友谊医院
通州院区顺利完成。截至目前，“达芬奇”已经完成
了11台手术。

“达芬奇”手术机器人全名叫“达芬奇外科手术
系统”，由外科医生控制台、床旁机械臂系统、成像
系统三部分组成，是一种高级机器人平台。和独臂
侠“天玑”不同，它拥有4个机械臂，7个自由度的可
转腕手术器械，其弯曲及旋转的程度远超越人手极
限，比人手更灵活。手术过程中，机械臂可根据情
况随时调整角度和高度，手术器械尖端与外科医生
的双手同步运动。

使用“达芬奇”手术，主刀医生不在手术台前，
而是在手术室无菌区外，坐在控制台中控制器械和
三维高清内窥镜。北京友谊医院通州院区普通外
科副主任医师刘洋介绍，“达芬奇”特有的三维立体
成像系统可以达到裸眼直视三维立体高清视野，在
术中能将手术视野放大 15倍，主刀医生能更清晰
地把握操作距离，精准辨认解剖结构。除了增加视
野角度，机器人“内腕”也较腹腔镜更为灵活，能以
不同角度在靶器官周围操作。而且，机器尖端较人
手小，在狭窄空间操作更灵便。前不久，在该院的
一台盆腔手术中，盆腔缝合就用到了“达芬奇”的

“防抖”功能。缝合位置不但空间狭小，还正好在夹
角位置。“达芬奇”不仅以3D高清视野帮医生放大，
其颤抖自动滤除等技术，让手术更加“天衣无缝”，
顺利完成复杂精准的缝合操作。

“达芬奇”的辅助，还延长了医生的“手术生
命”，解决了以前年纪渐长的外科医生“有经验，体
力却跟不上”的问题。

服务型机器人能查科室服务型机器人能查科室、、找信息找信息，，还具有地图引导还具有地图引导、、科科
室分诊等功能室分诊等功能。。

北京友谊医院通州院区相关负责人介
绍，从去年年底至今，该院区陆续引进多类
型医用机器人，这是北京友谊医院践行“两
院同质”原则的实际行动，更是城市副中心
医疗服务向“精准医疗”迈进的号角。

“精准医疗”带来的不仅是高端医疗技
术的引进，同时也加强了通州区医疗机构
基底建设。据介绍，目前北京友谊医院通
州院区区域医联体已完成建设。通州区永
顺、宋庄、徐辛庄、潞城及甘棠等 5家社区
卫生服务中心成为“友谊”医联体第一批成
员单位。今后，友谊医院也将在双向转诊、

危急重症救治、业务培训、大型检查、辅助
检查、信息化等方面与医联体成员单位开
展合作对接。部分疑难案例也有可能通
过绿色通道，转诊到北京友谊医院通州
院区治疗。

机器人、人工智能走进医疗领域，是我
国推进“医工结合”创新之路的缩影。医学
创新，一头连着临床，一头连着工业生产。
医生根据患者的临床需求提出创新理念，
然后由研究机构或企业完成专利申请，通
过一代代更新最终走入临床。技术的更
迭，促进精准医疗更快发展。通过准确的

决策和精确方法，实现就诊病人的医源性
损害最小化，病患获益最大化。精准医疗
的发展，也将推动以健康为中心的国家健
康医疗服务体系建设，助力“健康中国
2030”目标的实现。

据了解，按照城市副中心医疗体系建
设规划，今后还将有更多的“三甲”医院落
户城市副中心。北京大学人民医院通州院
区、首都医科大学附属北京安贞医院通州
院区建设都在紧锣密鼓的进行中。各医疗
机构将共同形成促进城市副中心医疗发
展、提升的合力。

除了各类炫酷医疗机器人之外，人工
智能技术也在北京友谊医院通州院区广泛
应用。比如放射科 AI 技术，能大大缩短
读片时间。

北京友谊医院放射科主任杨正汉介
绍，目前该院每天放射检查量约有2000多
例，将 AI 技术应用在肺结节、冠状动脉
CTA及骨龄等图像判读中，极大提高工作
效率。比如胸部CT扫描肺结节检查中，一
次扫描成像几百张图片。单靠医生肉眼判
断，很难避免漏判。AI技术强大的数据处
理能力则远远高于肉眼发现肺结节的敏感

度，大大减少漏诊。杨正汉表示，在速度上
AI技术更帮了大忙。过去医生可能需要15
分钟读一份肺部CT，AI人工智能仅需10秒
钟就能完成数据处理及肺结节筛查。

不过，这对AI技术来说还是“小菜”，在
冠心病判断等方面才是 AI 技术大显身手
的战场。杨正汉介绍，该院与一科技公司
合作研制了冠状动脉CTA人工智能重建
与诊断系统。它通过 CT 扫描，判断患者
是否存在冠状动脉狭窄，这是冠心病初步
诊断非常重要的一环。AI 技术发挥大数
据分析优势，可以将上千幅原始扫描图像，

组成三维图像，把血管在图像中一条条建
立起来，并完成血管狭窄的自动判读。
这一过程以前通常需要半个小时完成，
有了 AI 技术现在建图最长不超过 3 分
钟，效率提高了十几倍。

目前冠状动脉人工智能技术已申请70
多项专利技术，近日还获得国家药监局下
发的全国首个心血管影像人工智能三类医
疗器械证。目前，该项技术已经在全国300
多家医院推广。通过2万多个病例的不断
积累，21 个版本的修改，准确率已经达到
95%以上。

除了已经开始在临床中发挥作用的
“天玑”“达芬奇”，北京友谊医院还有一位
“未来之星”将在不久的将来加入“钢铁战
士”团队。它就是在“第三届中国医疗器械
创新创业大赛”中，摘得头奖的“单孔腔镜
手术机器人系统”，由北京友谊医院副院长
张忠涛教授团队研发。

普通腔镜手术要在病患身上打四五
个孔，疤痕伴随患者终身。单孔腹腔镜
手术出现后，将技术升级为在肚脐旁打
一个孔，术后无疤。肾脏、输尿管以及肝
脏、胃、结直肠等手术，都可采用单孔腔
镜手术完成。随着微创技术发展，单孔

腔镜手术的局限性逐渐暴露。从一个直
径 2.5 厘米左右的小孔，同时进入三四把
直杆手术器械，会造成管状视野、器械互
相干扰等问题。

该院团队研发的单孔腔镜手术机器人
目前已经更新到第5代。

这款机器人的开发难度也是最高
的。它拥有悬挂定位系统，且长着 3 至 4
条柔性“手臂”，能够完成大量精细化操
作。“简单来说，它能直接进到腹腔，然后再
弯曲成各种便于操作的形态，这样医生的
操作空间大了，动作也更加灵活。”研发团
队成员、北京友谊医院普外科中心肝胆外科

主任郭伟介绍，“单孔腔镜手术机器人系统”
采用可形变连续体结构机械臂，具有完全自
主知识产权。

郭伟介绍，该技术投用后，可以承担
很多目前其他机器人无法操作的手术。
比如口咽部手术，目前最先进的“达芬
奇”手术机器人也无法进行该部位手术，
直接开刀仍是主要手术方式。单孔腔镜
手术机器人系统投入使用后，可以通过
微创开孔，利用柔性可弯曲的“手臂”直
中靶心。

据了解，单孔腔镜手术机器人将于两
年后正式投入临床使用。

单孔腔镜手术机器人柔性“手臂”直击靶心

放射科AI读片15分钟缩至10秒

“医工结合”促进精准医疗发展

放射科采用放射科采用AIAI技术后不仅缩短了读片时间还能减少漏诊技术后不仅缩短了读片时间还能减少漏诊。。

张忠涛教授团队研发人员正在对单孔腹腔镜机器人实验样机进行测试张忠涛教授团队研发人员正在对单孔腹腔镜机器人实验样机进行测试。。 医生正在操控医生正在操控““达芬奇达芬奇””机器人进行手术机器人进行手术。。


