
2026年中华医学科技奖候选项目/候选人

公示内容

推荐奖种 医学科学技术奖（非基础医学类）

项目名称 国产髋膝兼容关节手术机器人关键技术创新与应用推广

推荐单位

/科学家
上海交通大学

项目简介

本项目面向我国超1.2亿骨关节炎患者及每年逾百万例关节置换手术需求，针对传统髋膝关节置

换术“依赖经验、精度波动、标准化不足”以及高端骨科手术机器人核心部件长期依赖进口的现实

问题，依托国家重点研发计划，围绕“髋膝兼容、安全、高效、微创”的国产关节手术机器人开展

系统攻关，成功研制具有完全自主知识产权的“鸿鹄”关节手术机器人系统。

一、从“进口集成”到“全线自主”的系统突破：全球骨科手术机器人长期由欧美主导，具有较高技

术壁垒。国内早期多采用进口机械臂的集成模式，核心部件受制于人。本项目从临床真实需求出

发，自主研发医用机械臂、光学导航、个体化规划软件及一体化截骨工具，形成从核心硬件到底

层算法的全自主系统。鸿鹄整机国产化率达97%，核心控制软件算法国产化率100%，已获得中

国、美国、欧盟等26个国家和地区注册认证，成为我国首个同时获得三大认证的国产自主研发

手术机器人，并出口至全球五大洲，实现了从“进口替代”到“反向输出”的历史性跨越。

二、核心指标国际领先，确立医学价值优势：自主研发的高灵巧轻量化医用机械臂，末端重复定

位误差＜0.1mm、综合定位误差＜0.5mm、角度误差0.2°、机械响应时间 65ms，核心指标显著

优于国际主流竞品。前瞻性临床研究显示，“鸿鹄”辅助全膝关节置换术截骨误差约 0.74–

1.04mm，髋-膝-踝角 100%控制在3°以内，将精准手术从高年资医生的概率性事件转变为机器

人辅助手术的标准化输出。全球权威医疗技术评估机构英国 NICE将鸿鹄纳入英国国家医疗服务

体系，成为唯一入选的亚洲骨科手术机器人，标志着中国原创技术获得国际最高级别认可。

三、重塑手术流程，降低技术门槛：项目发明“六合一”一体化末端截骨装置，连续引导股骨及胫

骨6个平面截骨，截骨误差控制在 1mm以内，手术效率提升约 18%，学习曲线缩短至约 7例，仅

为国际同类产品平均水平的 40%。此外，项目开发个体化智能规划软件，并获国家 NMPA III类

注册证和美国 FDA批准，是国内首个获 FDA批准的自动规划软件。上述关键技术大幅降低了医生

从传统手术向机器人手术转换的门槛。

四、构建“云端规划—远程决策—本地执行”的跨区域协同模式：项目在西藏等边疆地区实现常规应

用，2025年完成西藏自治区首例远程机器人辅助膝关节置换手术，在海拔约3800米真实高原环

境中验证了远程协同的可行性。截至2026年 4月，日喀则市人民医院已独立完成 40余例手术，

实现从“输血”到“造血”的根本转变，为我国解决边疆及基层地区关节置换技术可及性难题提供了

可复制的中国方案。

五、形成完整产业生态与国际影响力：项目已建立104家培训中心，累计培训医生 6000余名，

主编我国首部机器人关节外科专著，牵头制定首个行业标准。鸿鹄已在全球100余家医院完成超

5000例手术，近三年出口创汇 1.53亿元。新华社头版将其誉为“我国高端医疗器械走向国际的

一张闪亮的国家名片”。项目从核心部件、技术标准、临床验证到国际推广，形成了完整的高端

医疗装备自主创新体系，为保障我国关节疾病诊疗安全、提升医疗均质化水平作出了重要贡献。
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1
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of a newly 
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“Skywalker” 

robot for 

total knee 

arthroplasty

: A 

prospective 
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study

Journal 

of 

Orthopaed

ic 

Translati
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2021, 

29(无),1

43-151

7.8

夏润之；翟赞

京；张经纬；

于德刚；王燎；

毛远青；朱振

安；吴海山；

戴尅戎；严孟

宁；李慧武
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宁
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2
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total knee 
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The 

Internati
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Journal 

of 
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and 
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Assisted 
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2.1

夏润之；童志

成；胡弋；孔

柯瑜；吴秀霖；

李慧武

李慧武 SCI 5 否

3
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志

2023, 
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郭晴；宋红；
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范敬凡，宋红 SCI 10 否
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知识产权具体名称 全部发明人

1 中国发明专利 中国 ZL202011057116.0 2022-01-28

可读存储介质、骨建

模配准系统及骨科手

术系统

邵辉 李慧武 孙峰

李涛 何超

2 中国发明专利 中国 ZL202110055534.4 2022-06-23

手术工具引导装置、

引导组件、手术系统

和存储介质

程武超 李慧武 何

超 李涛 江洲 葛

银明

3 中国发明专利 中国 ZL202111530375.5 2024-03-15 骨科机器人

李涛 李慧武 于海

英 请求不公布姓名

请求不公布姓名

4 中国发明专利 中国 ZL202011448754.5 2024-03-29

手术工具导向及驱动

机构、引导装置、机

器人系统

葛银明 李慧武 李

涛 何超 陆天威 

程武超

5 中国发明专利 中国 ZL202011487518.4 2024-08-02

导航手术系统及其注

册方法、计算机可读

存储介质

彭维礼 李慧武 李

涛 何超

6 中国发明专利 中国 ZL202110158787.4 2025-08-01

一种截骨验证标记钉

及其配套一体化打入

与取出装置

李慧武 夏润之 童

志成 翟赞京 张经

纬 常永云 胡弋 

孔柯瑜 吴秀霖

7 中国发明专利 中国 ZL202110310936.4 2024-11-15
一种用于膝关节置换

手术的自动拉钩

李慧武 夏润之 童

志成 翟赞京 张经

纬 常永云 胡弋 

孔柯瑜 吴秀霖

8 中国发明专利 中国 ZL201911028731.6 2024-07-16
一种用于全膝关节置

换手术的下肢固定器

李慧武 夏润之 宋

彬 翟赞京 张经纬

常永云 童志成

9 中国发明专利 中国 ZL201911028774.4 2024-07-16

一种间隙可调的全膝

关节置换术膝关节压

力测量装置

李慧武 夏润之 宋

彬 翟赞京 张经纬

常永云 童志成

10 中国发明专利 中国 ZL202510520978.9 2026-02-17

一种全髋关节术中臼

杯最佳摆放朝向的计

算方法及系统

翟赞京 李慧武 金

明昊 胡越皓 常永

云 孔柯瑜 范文轩

伍信儒 李洋

完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李慧武 1
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
主任医师 常务副主任

对本项目的

贡献

全面负责本项目总体设计、组织实施、临床转化和成果凝练工作。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 1

项髋膝一体化通用关节手术机器人系统、第 2项高灵巧轻量化医用机械臂关键技术、第 3项个体化智能手术

规划与多模态导航技术、第 4项多合一截骨与高效术中执行技术、第 5项跨区域远程协同与应用拓展技术均

作出主要贡献。相关成果形成论文 1、2、3、4及主要知识产权 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10，支撑材料

见代表性论文、知识产权及相关附件。



姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

翟赞京 2
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
副主任医师 无

对本项目的

贡献

协助项目负责人，为机器人临床转化和精准规划提供支持。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 1项髋膝

一体化通用关节手术机器人系统、第 3项个体化智能手术规划与多模态导航技术、第 4项多合一截骨与高效

术中执行技术作出贡献。相关成果形成论文 1、3、4及主要知识产权 6、7、8、9、10

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

何锐 3
中国人民解放军陆军军医大

学第一附属医院
重庆市中医院 主任医师 科室主任

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一协助负责人在课题实施、临床研究开展以及数据总结整理方面做了大量工作。全面参与

主要科技创新内容，包括：国产膝关节置换手术机器人临床评价、机器人辅助全膝关节置换术精准性研究、

机器人技术与个体化术前规划及传统手术方式的比较研究等，为本项目机器人辅助关节置换技术的临床应用

和推广提供了重要支撑。对所列发表论文 5-8做出贡献。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

宋红 4 北京理工大学 北京理工大学 教授 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一协助负责人在课题实施、技术验证以及数据总结整理方面做了大量工作。全面参与主要

科技创新内容。包括：医学影像智能分割、MR及 CT图像降噪处理、图像处理算法优化等。为本项目影像

数据处理、术前规划及智能分析技术研究提供了重要支撑。对发表论文 9、10做出贡献。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张经纬 5
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
副主任医师 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，参与项目临床研究实施、为临床应用评价和手术流程优化提供支撑。对“四、重要技

术发明或科技创新”中第 1项髋膝一体化通用关节手术机器人系统、第 3项个体化智能手术规划与多模态导

航技术、第 4项多合一截骨与高效术中执行技术作出贡献。相关成果形成论文 1、3、4及主要知识产权

6、7、8、9。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

何超 6
苏州微创畅行机器人有限公

司

苏州微创畅行机器人有

限公司
高级工程师 董事长

对本项目的

贡献

重点负责或参与机器人系统设计、导航配准、骨建模配准系统、手术工具引导装置、导航手术系统及机器人

系统功能模块研发，为系统精准导航、稳定执行和临床转化提供工程化支撑。对“四、重要技术发明或科技

创新”中第 1项髋膝一体化通用关节手术机器人系统、第 2项高灵巧轻量化医用机械臂关键技术、第 3项个

体化智能手术规划与多模态导航技术、第 4项多合一截骨与高效术中执行技术作出贡献。相关成果形成主要

知识产权 1、2、4。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

常永云 7
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
医师 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，重点参与机器人辅助全膝关节置换术多中心临床研究、膝关节置换手术辅助器械研发、

截骨验证与下肢固定装置优化等。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 3项个体化智能手术规划与多模态

导航技术、第 4项多合一截骨与高效术中执行技术作出贡献。相关成果形成论文 4及主要知识产权



6、7、8、9、10，为关节置换机器人临床应用、配套手术工具研发和精准手术规划提供支持。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李大江 8
苏州微创畅行机器人有限公

司

苏州微创畅行机器人有

限公司
其他 总经理

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，负责鸿鹄骨科机器人手术工具开发、整机工艺研发改进、可靠性验证和生产质量管理。

重点推进“多合一”机械臂末端截骨装置开发，组织产品寿命可靠性改进与确认，完善供应链生产流程和品质

管控，保障机器人产品临床使用的安全性、稳定性和可制造性。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 2项

高灵巧轻量化医用机械臂关键技术、第 4项多合一截骨与高效术中执行技术作出贡献。相关工作见附件 7-

14。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

李自汉 9
苏州微创畅行机器人有限公

司

苏州微创畅行机器人有

限公司
高级工程师 产品研发总监

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，主导鸿鹄机器人控制系统及底层核心算法开发。重点负责 4 kHz高频控制器、3D视

觉导航引导的术中随动功能、机械臂实时精度补偿功能等研发，对“四、重要技术发明或科技创新”中第 2项

高灵巧轻量化医用机械臂关键技术、第 3项个体化智能手术规划与多模态导航技术、第 4项多合一截骨与高

效术中执行技术作出贡献。相关贡献见附件 7-14。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

邵辉 10
苏州微创畅行机器人有限公

司

苏州微创畅行机器人有

限公司
其他 资深研发总监

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，参与骨科手术机器人系统技术方案设计、系统开发和成果转化，为机器人精准建模、

配准导航、规划执行闭环和系统集成提供支撑。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 1项髋膝一体化通用

关节手术机器人系统、第 3项个体化智能手术规划与多模态导航技术作出贡献。相关成果形成发明专利 2，

为关节手术机器人精准建模、配准导航和系统集成提供知识产权支撑。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

朱振安 11
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
主任医师 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，重点开展国产关节置换手术机器人临床应用评价，为系统临床转化和推广应用提供了

重要临床证据。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 1项髋膝一体化通用关节手术机器人系统、第 3项个

体化智能手术规划与多模态导航技术、第 4项多合一截骨与高效术中执行技术作出贡献。相关成果形成论文

1，为国产关节置换手术机器人系统的临床验证和推广应用提供论文支撑。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

胡越皓 12
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
主治医师 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，参与项目技术研发、数据整理和知识产权成果凝练。重点围绕全髋关节手术机器人精

准规划开展研究，参与全髋关节术中目标最佳摆放朝向计算方法及系统相关技术工作，为机器人辅助全髋关

节置换术的术中规划、目标定位和精准重建提供支撑。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 3项个体化智

能手术规划与多模态导航技术作出贡献。相关成果形成发明专利 10，为机器人辅助全髋关节置换术术中规划、

目标定位及精准重建提供知识产权支撑。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务



孔柯瑜 13
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
医师 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，参与项目关键技术研究、技术资料整理和成果凝练。重点参与机器人辅助全髋关节置

换术精准规划相关工作，围绕术中目标摆放朝向计算、个体化参数确定、规划结果整理及系统验证开展研究，

为全髋机器人术前规划与术中定位技术完善提供支撑。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 3项个体化智

能手术规划与多模态导航技术作出贡献。相关成果形成代表性论文 4与发明专利 10。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

范文轩 14
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
医师 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，参与项目部分关键技术研究和成果转化。重点围绕全髋关节手术机器人术中目标最佳

摆放朝向计算方法及系统开展资料整理、技术方案完善和成果凝练，为机器人辅助全髋关节置换术精准规划、

术中目标定位和知识产权形成提供支撑。对“四、重要技术发明或科技创新”中第 3项个体化智能手术规划与

多模态导航技术作出贡献。相关成果形成发明专利 10，为机器人辅助全髋关节置换术精准规划与术中定位技

术提供知识产权支撑。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

金明昊 15
上海交通大学医学院附属第

九人民医院

上海交通大学医学院附

属第九人民医院
医师 无

对本项目的

贡献

作为主要完成人之一，参与项目关键技术研究、技术资料整理和成果转化工作，为提升机器人辅助全髋关节

置换术个体化规划精度、术中目标定位准确性及相关知识产权形成提供支撑。对“四、重要技术发明或科技

创新”中第 3项个体化智能手术规划与多模态导航技术作出贡献。相关成果形成发明专利 10，为机器人辅助

全髋关节置换术精准规划与术中定位技术提供知识产权支撑。

完成单位情况表

单位名称 上海交通大学医学院附属第九人民医院 排名 1

对本项目的

贡献

上海交通大学医学院附属第九人民医院作为本项目第一完成单位，依托骨科与关节外科临床、科研和转化平

台，承担项目总体组织、临床需求凝练、技术路线论证、临床前设计验证、临床研究实施和成果凝练等核心

工作。九院团队围绕髋膝兼容关节手术机器人临床应用需求，提出机器人辅助关节置换手术流程、精度要求

和安全边界，参与国产关节置换手术机器人系统方案论证、功能优化与临床适配，组织开展模型骨、尸体等

临床前验证，以及机器人辅助全膝关节置换术精准性评价和多中心临床研究，推动形成规范化术前规划、影

像数据处理、术中执行和质量控制流程。

项目实施过程中，九院团队牵头开展产学研医协同，与苏州微创畅行机器人有限公司工程研发团队、北京理

工大学医学影像智能算法团队、陆军军医大学西南医院临床评价团队建立连续合作链条，推动临床需求提出、

影像算法研发、机器人系统集成、临床前验证、临床试验与注册转化等环节衔接。相关工作支撑了国产关节

置换手术

单位名称 苏州微创畅行机器人有限公司 排名 2

对本项目的

贡献

依托于“十三五”重点研发计划，本公司与上海交通大学医学院附属第九人民医院李慧武教授团队开展了紧密

合作，共同研发具有自主知识产权的兼容髋、膝关节的半主动、轻便型关节手术机器人系统。项目团队围绕

关节手术机器人产业链的上游（硬件设计和软件开发）、中游（产品制作、检验）和下游（临床应用）制定

合作规划，并按照项目需求开展项目活动。本公司主要负责多模态影像引导精准、高效导航核心技术研发，

以及基于力位耦合协同控制的微创手术机器人系统研发；进行关节手术机器人系统集成与优化，完成手术机



器人及相关配套产品研发，并开展产品功能、性能参数、通用电气安全、电磁兼容性、生物相容性等标准检

测，为实现研究成果的临床转化和临床广泛应用打下坚实的基础。在项目执行过程中，依托单位完善的有源

产品全生命周期管理体系、质量管理体系和各研发平台，本公司积极组织关键技术攻关，为本项目最终成为

上述成果提供强有力的支撑和保障。

单位名称 中国人民解放军陆军军医大学第一附属医院 排名 3

对本项目的

贡献

中国人民解放军陆军军医大学第一附属医院作为项目主要完成单位之一，依托其骨科优势学科，开展关节手

术机器人临床前设计验证与临床应用研究，评估手术机器人的临床安全性和有效性，完成了临床验证与示范

推广的关键环节：完成关节手术机器人性能的模型骨、尸体验证及数字化评估；开展机器人辅助人工关节置

换手术的临床试验，建立规范化机器人辅助关节置换手术术前规划与影像数据标准，承担多中心病例入组、

随访管理与影像资料上传，落实伦理/GCP及数据质控要求；形成标准化的机器人手术操作与质控方案。与

上海交通大学医学院附属第九人民医院开展合作交流，定期举办和参加学术会议、病例研讨会等学术活动，

积极开展与推广手术机器人等临床新技术，推动骨关节疾病精准化、数字化、智能化发展。

单位名称 北京理工大学 排名 4

对本项目的

贡献

北京理工大学作为项目主要完成单位之一，依托其在医学影像处理、人工智能算法和智能感知计算等方面的

研究基础，参与本项目影像数据处理与智能分析关键技术研究。围绕关节疾病精准诊疗和机器人手术规划需

求，开展多模态医学影像分割、MR/CT图像降噪、图像质量提升及影像特征提取等技术攻关，为术前影像

识别、三维重建、精准规划和智能化分析提供算法支撑。在项目实施过程中，北京理工大学团队参与完成相

关算法设计、模型训练、数据处理和结果验证工作，为本项目在医学影像智能处理、数字化术前规划及机器

人辅助精准诊疗方面提供了重要技术支撑。


