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行业背景

随着人均寿命的延长，现代社会人们需要更好的医疗系统、健康质量

AI技术、大数据、云计算等智能科技飞速发展，我们已步入数字手术时代

人口老龄化

60岁及以上人口

占人口总数的18.7%

卫生技术人员缺失人口老龄化

其中，65岁以上人口为19064万人

60岁及以上人口

占人口总数的18.7%

人口老龄化

至2030年医生短缺数量

2.6亿

健康意识增加

至2020年我国体检人次

至21年底居民体育消费突破2万亿

20年全国体育锻炼人数达67.5%

6.4亿

数字手术时代

2021年我国手术机器人市场
规模约为

年复合增长率29.8%

预计2023年将增长至16亿美元

20年每千常住人口执业医师为2.5人

每千常住人口执业护士为3.14人

12.1万 7.6亿



行业背景

“四个面向”

• 面向世界科技前沿

• 面向经济主战场

• 面向国家重大需求

• 面向人民生命健康

 科技创新更为迫切

 科技创新内涵再丰富

 创新力的源泉在于人

手术机器人发展提升到为国家科技战略高度

医用机器人作为发展规划的重要内容
列入国家纲要

国家“十四五”规划—科技创新

➢ 《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》，
鼓励发展智能化新型医疗设备

➢ 国务院办公厅印发《关于促进医药产业健康发
展的指导意见》明确提出发展医用机器人等高
端医疗器械

➢ 国家卫健委发布《关于调整2018~2020年大
型医用设备配置规划的通知》，2020年底配置
机器人268台

改善科技创新生态，促进创新成果涌现



行业需求

全新定义“机器人”不再是辅助操作机械臂，而是全流程的智能医疗平台体系

可预见性
术前计划

可视性
导航系统

精准性
机器人辅助

三维、全息、智能化的手术设计

精准、微创、个性化的手术执行

定制、专享、模块化的手术器械

全程、多能、标准化的周边服务

数字手术变革时代已经到来，亟需研发数字化、智能化、全流程手术机器人系统！



核心价值

“光”——自主双目光学

“影”——高维混合现实

“造”——智能化机械臂

“智”——先进人工智能

“光，影，智，造”新一代手术机器人系统

“全流程”智能手术机器人



颠覆性技术 “光”：双目光学精准导航

深耕双目视觉导航系统，实时准确提供导航引导

创新突破 目前主流解决方案

◼ IND光学定位器，进口依赖
◼ 生产成本非常高
◼ 昂贵市场定价与国家政策的矛盾

双目视觉技术：手术机器人导航中的关键技术

技术沉淀：2006年至今双目光学技术的沉淀

技术突破：

✓ 采用高端机器视觉芯片，显著提高计算速度，降低导航延迟。

✓ 创新自主设计双目视觉系统结构，安装方便，成本低

✓ 创新自主定位算法研发，定位精确度0.15mm以内



颠覆性技术 “影”：智能影像高清呈现

目前主流解决方案

多模态影像多维应用

技术突破：多模态影像融合三维直观呈现术式所需影像、操作信息
◼ 术中操作“眼手分离”
◼ 影像数据、术式信息单维交互呈现
◼ 术中影像对O臂机、3D C臂机昂贵设备依赖

混合现实高维交互应用

技术突破：术中真实空间高维直观呈现手术所需影像、操作数据



颠覆性技术 “智”：AI赋能智慧医疗

人工智能实现医学影像自动分割

人工智能自动分割：研究团队自研深度学习网络并通过影像库不断训练网络。实现通

过神经网络自动分割病灶区域的目标，相较传统分割方法，在分割速度、精度都有巨

大提升。运动单元自动分割

二三维影像智能融合：术前三维规划与术中二维影像实时配准融合、精准导航关键

国内目前状态

◼ 术前手术计划与术中导航“割裂”无互通
◼ 手术导航机器人未包含“运动单元自动分割”智能模块
◼ 未实现术前3D规划与术中2D影像配准导航，依赖3DC臂或
O臂



颠覆性技术

光电传感器 压力传感器

噪声传感器 红外温度传感器

多传感器协同，获取实时数据

突破外国壁垒：全部采用国产光

电、红外温度等精密传感器，在

数字平台上实现对病人体征信息

实时监控，帮助医师更好的掌握

术中患者情况

4个主动关节
负责精准定位

7个被动关节
负责大范围移动

◼微型化、灵活易布局
◼快速粗定位+手术视野精定位
◼有效降低机器人成本

主被动机械臂

“造”：国产智造突破壁垒

目前主流机械臂

◼ KUKA、UR等国际主流品牌，进口依赖
◼ 占地面积大、操作复杂
◼ 非专业型医疗机器人机械臂设计
◼ 采购成本非常高，难以降低机器人成本



可行性分析

◼ 医学发展需求

◼ 专科发展需求

◼ 手术发展需求

◼ 卫生经济发展

◼ 人工智能算法

◼ 光学追踪系统

◼ 影像智能处理

◼ 自主机械臂、传感器

四个方面研发人才缺一不可，

为后面核心团队呈现铺垫

研发的智能机器人系统是医生

想要的功能、喜欢用、主动用

◼ 创新技术转化落地

◼ 差异化竞争力产品设计

◼ 完成的市场营销体系

◼ 企业可持续发展能力

技术实现产品转化、产业落地

是最终目标

正确的医学发展方向 核心技术的研发保障 市场营销的竞争能力



医学能力保障

国家级权威学术平台支撑

南方科技大学
粤港澳智能与

数字外科创新中心

国家骨科与运动康复
临床医学研究中心

中国老年医学学会

临床学科权威专家支撑 头部医院临床合作

骨科

肝胆

泌外

口腔

神外

胸外

陈孝平
武汉同济医院肝胆外科
中国科学院院士

张旭
解放军总医院泌尿外科
中国科学院院士

唐佩福
解放军总医院骨科
医学部主任

仉建国
北京协和医院骨科
骨科主任

叶哲伟
武汉协和医院骨科
教授

郝定均
西安红会医院骨科
脊柱病院院长

汤劼
北京宣武医院
神经外科教授

彭歆
北大口腔院
颌面外科主任



研发能力保障

◼ 多传感器信息有效融合

◼ 机械臂运行轨迹精确控制

◼ 研发出主被动机械臂

清华大学

◼ 医学影像自动分割

◼ 手术路径规划与导航

◼ 三维影像重建与视觉增强

北京科技大学

人工智能

视觉增强

◼“全流程”智能手术机器人

◼ 医学混合全息高维交互

◼ 多模态影像多维应用

北京维卓致远公司

混合现实

手术机器人

多传感器

机械臂

企业+院校多团队研发支撑，建立校企合作联合实验室，确保产品性能



市场战略保障

参与多项医工结合项目，拥有完备的市场体系

胡国梁
•医学博士副主任医师
•原解放军总医院心内科
•中国老年医学学会常务理事
•用户体验、企业管理

肖若秀
•工学博士、博士后
•北京科技大学副教授
•北科大-维卓智能医学联合
实验室 负责人
•技术研发、科技创新

百隆 艾为康飞利浦

◼ 团队研发的产品“阅片宝”阅片宝系统已经在 301 医院的骨科学

部、泌尿外科学部和神经外科学部得到应用，具有完备的市场体系。

杨 勇
•医学博士副主任医师
•原解放军总医院肾内科
•北京整合医学学会副会长
•医工结合、医学支持

../../阅片宝/宣传/视频/阅片宝：1分钟宣传片.mp4


项目开展规划

2022-2023年 2023-2024年 2024-2026年

提高全流程手术机器人操作

系统的操作精度，达到亚毫

米级别

将新一代智能机器人系统引入
市场，通过国家级学术平台、

权威学术会议等渠道提高产品
知名度

扩大设备的生产线，实现规

模化生产，提高国际市场的

占有份额

市场营销

➢ 由各学科专家团队培训、

三甲医院应用示范、推

广至基层医院，加强品

牌建设和市场营销能力。

国家建设

➢ 带动国家手术机器人核

心技术全面升级、并实

现超越，让中国技术走

在“领跑”的道路上。

应用范围

➢ 扩展涉及到的学科范围，

努力实现临床手术诊疗

的可视化、智能化、标

准化。

产品设备

➢ 不断优化产品技术和

功能设计，实现产品

设备的智能化、便携

化和高度集成化。



国家战略价值

四大核心技术突破 解决“卡脖子”工程价值

我国手术机器人将再无掣肘

摆脱传感器、机械臂等核心部件进口

依赖，突破国外技术封锁，实现高维显示、

人工智能等关键技术自主发展

人工智能

混合现实

机械臂

双目视觉



医学卫生价值

手术机器人微型化、智能化

全流程下临床诊疗突破

卫生经济价值

随着我国人口老龄化情况越发严重，每年医

院各科室外科手术量需求不断急剧增加，手术机

器人的智能化发展能够有效提升手术效率、提高

手术质量，从而全面降低卫生经济成本，实现我

国宏观医疗控费目标，保障人民健康生活，提升

全民健康水平。

老龄人口
比例

17%

83%



社会经济价值

手术机器人是医疗机器人领域的重要分支，主要产品包括腔镜手术

机器人、手术导航机器人、血管介入机器人、自然腔道内窥镜机器

人等。2017-2021年中国手术机器人市场规模增长迅速，尤其是

2019年以来。2021年中国手术机器人市场规模达到7.55亿美元，

较2020年增长77.64%。

市场容量（以骨科为例）：

1. 2021年骨科手术量预估470万例，创伤290万例，关节近100

万例，脊柱78万例（数据来源Frost&Sullivan） 。脊柱手术量

复合增长率10.5%左右，2022年手术量86万、2025年手术量

可达105万例。

2. 按照我们提供服务模式，公司每例收取300元费用计算，2022

年市场容量2.58亿元人民币。到2025年市场容量可达3.15亿

元人民币。

2017-2021年中国手术机器人市场规模（单位：亿美元）



团队背景 维卓致远—20年手术机器人“产学研医”合作积淀

鲁 通
董事长

301 医 院 医 学 博 士 ，
20多年影像与数字化
手术的基础研究和临
床工作，顶级医工交
叉背景

天智航联合创始人，曾
任首席运营官，主导天
智航进入资本市场，产
业经验与行业资源丰富

清华大学计算机系人工智
能实验室硕士、博士、博
士后，我国著名机器人专
家贾培发教授的关门弟子，
软件技术集大成者

项目创始团队——北京维卓致远

郑 刚
CEO

翟伟明
CTO

团队深度参与研发的部分手术机器人

柏慧维康 天智航

2016
维卓致远
公司成立

2017
• 世界首款混合现

实临床应用产品
“星图”问世

2018
• 世界首款混

合现实信息
化产品“星
云”问世

2019
• “星联”、“睿航”

等7款教学、临床
应用产品上市

2020
• 获君联资本投资
• 实现首批产品商

业销售落地

2020年
团队开始进行
“产学研医”合作

2021
• 获招商局资本和朗

玛峰创投投资
• 骨科手术机器人产

品进入临床注册

公司大事记

公司简介

• “双高认证”企业（国家高新技术企业，中关村高新技术企业）“双软

认证”企业。

• 全国第四批专精特新“小巨人”企业。

• 微软混合现实全球合作伙伴，华为战略合作伙伴。

• 2020年国家工信部第三届5G绽放杯全国总决赛二等奖。

• 发明专利、软著60余项。



研发成果 全流程数字化创伤骨科治疗系统

骨科微创手术机器人展厅



核心价值

“全流程”智能手术机器人——手眼脑功能一体化覆盖医院多科室

口腔科骨科 神经外科

➢ 以多模态影像为基础，用于骨科、神经外科、胸外科、耳鼻喉科等外科手术，利用光学和磁学导航实现目标
导航和路径导航

➢ 将传统导航与全息显示相融合，实时跟踪手术器械在体内的空间位置并全息呈现在病灶模型上，引导医生实
现精准手术

➢ 将依赖进口的摆臂范围大的机械臂换为自主研发的被动式/主动式自由组合、运动范围局限手术视野内的机械
臂，有效降低产品成本、提高易用性



实时跟踪手术器械位置和姿态

关键特征增强

多参数风险评估函数最优化

实现安全、精确的手术导航

高精度实时反馈
术中导航系统

术中导航的实时界面

研发混合现实技术，高清呈现病灶三维模型

实体模型验证 医患沟通 术前规划

教育培训 全息交互脑部肿瘤切除

对医学影像混合现实进行针对性程序开发，算法能实现虚实物体及组织器官之间相互遮挡
关系的优化计算，避免不必要的图形绘制渲染。解决手术仿真过程中影像漂移现象以及动
态实时匹配难题，实现虚拟影像与真实环境的融合显示的同时满足低延时、高精度的要求

工作基础——混合现实



地址：https://github.com/MontaEllis/Pytorch-Medical-Segmentation

研发开源项目：Pytorch-Medical-Segmentation

2021年10月

2022年2月

2022年5月

第3名

第2名

第1名

搜索热度
⚫ 568 Star，157 Fork

⚫ “医学分割“关键词搜索下最佳

匹配的项目

受到了Facebook、Nvidia、
帝国理工学院等AI知名团队广
泛关注

在国际期刊上发表学术论文40余篇 研究成果被知名学者正面引用

在NPJ Computational Materials、IEEE 
Transactions on Medical Imaging、
IEEE Transactions on Industrial Informatics
等国际顶级期刊上发表论文40余篇

研究成果被俄罗斯斯科尔科沃科学技术研
究所Jacob Biamonte教授、芝加哥大学
的Giulia Galli教授、香港理工大学的程
凌浩教授等人正面引用

申请国家发明专利25项，已
授权12项

为20余项国家项目提供核心
技术支撑

工作基础——人工智能



自主研发机械臂 手术导航系统

工作基础——导航+机械臂



未来展望 布局元宇宙，抓住智能手术机器人新未来！

人工智能 手术机器人

➢ 在元宇宙医疗应用场景方向，通过使用VR/AR技术、人工智能、大数据等技术，可以在临床手术、药物

及医疗器械研发、医疗机器人、医疗培训教学、AI医生等场景落地应用，打破空间和时间障碍，有望进一

步促进诊疗、健康管理等方向的虚拟现实交互融合

➢ 随着元宇宙相关技术的成熟及应用，医疗领域或将重构生态体系——围绕患者体验，建立现实与虚拟之间

的联系，最终实现健康元宇宙中全民健康的愿景

混合现实



“唯”有“卓”越
方 能“致 远”

领航新基建 共创新时代

引领智能医学 · 塑造全息未来

北京维卓致远医疗科技发展有限责任公司
BEIJING VISUAL3D MEDICAL SCIENCE AND TECHNOLOGY DEVELOPMENT CO.,LLC


