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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 面向自然腔道微创手术的柔性机器人智能感知与灵巧操作关键技术

推荐单位

/科学家
京港学术交流中心

项目简介

本项目聚焦自然腔道微创手术领域的核心痛点，针对传统手术器械灵活性不足、操作精度有限、

临床适配性差等突出问题，依托任洪亮教授团队构建的C⁴R（Continuum, Context-aware, 

Collaborative, Compliant Robotics）智能微创手术机器人研究体系，以四大核心技术

创新为核心支撑，系统研发面向临床实际需求的柔性机器人智能操控技术，全面实现从基础理论

探索、核心技术突破到产业转化落地的全链条创新突破，为微创医疗领域提供高效、安全、精准

的一体化技术支撑，有力推动自然腔道微创手术向智能化、精准化、微创化方向升级，助力解决

临床微创治疗中的关键技术瓶颈。

项目由香港中文大学任洪亮教授牵头，组建了一支涵盖电子工程、生物医学工程、临床医学、材

料科学等多学科领域的专业研发团队，充分整合各学科技术优势，精准聚焦自然腔道微创手术中

“灵活创成、在体调控、感知理解、系统协作”四大核心难题，构建了覆盖“理论研发—技术突破—

临床验证—产业转化”的完整创新链条，深度推动柔性机器人技术与临床医疗的深度融合，其核心

创新集中体现在四个关键方面，形成了系统性、整体性的技术突破，为项目的临床应用与产业落

地奠定了坚实基础。

第一，柔性连续体机构创新，突破传统手术机器人刚性操作的固有局限，针对性研发适配人体自

然腔道复杂形态的柔性并联机构，实现超细径、高自由度、高灵活性的操作特性，有效解决传统

手术器械无法灵活适配人体食道、肠道等复杂弯曲腔道形态的技术难题，为微创手术的精准实施

奠定了坚实的结构基础。第二，智能感知技术创新，构建多模态一体化腔内感知体系，突破传统

内窥成像与定位技术的核心瓶颈，实现对腔内环境、病灶位置及手术器械姿态的精准识别与实时

反馈，有效规避传统电机驱动方式带来的热效应、电气风险等安全隐患，显著提升手术操作的安

全性与准确性。第三，变刚度调控技术创新，研发适配临床微创操作需求的柔性驱动方案，实现

手术器械刚度的快速、灵活切换，完美兼顾操作过程中的灵活性与手术定位时的稳定性，成功解

决传统连续体机器人“刚柔难以兼顾”的核心技术痛点。第四，智能协同控制创新，建立多维度、

高精度的手术协同操控模型，实现手术动作的精准匹配与自主智能决策，结合仿真场景与临床实

际应用的无缝衔接技术，大幅提升机器人操作的智能化水平与临床适配能力，降低临床医生的操

作难度。

在技术落地与成果转化过程中，团队高度注重理论研究与临床实践的深度结合，通过20余例活

体动物实验系统验证了核心技术的可行性与安全性，成功孵化相关产业转化项目，有效推动技术

成果从实验室研发走向临床实际应用；同时，依托项目研发培养了一支兼具理论功底与实践能力

的专业研发队伍，形成了“核心技术研发—成果转化—人才培养”的良性循环，为项目的持续推进与

技术迭代升级提供了坚实的人才与技术保障。
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完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

任洪亮 1 香港中文大学 香港中文大学 教授,教授 无



对本项目的

贡献

香港中文大学电子工程学系教授、医学机器人实验室 PI，C R(Continuum, Compliant, Context-aware, ⁴

Collaborative Robotics)体系创立者，自然腔道柔性机器人、变刚度调控、多模态感知、柔性机器人具身智能

领域的国际权威学者。所有代表性论文的通讯作者，核心专利的第一/主要发明人。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

左秀丽 2 山东大学齐鲁医院 山东大学齐鲁医院 教授,教授 主任

对本项目的

贡献

山东大学齐鲁医院消化内科主任医师。临床合作专家，主导 20余例活体动物消化道黏膜剥离术验证，为经

内镜双臂机器人系统提供临床合作。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

杨旸 3 香港中文大学 香港中文大学
助理研究员,助理

研究员
无

对本项目的

贡献

第一完成人指导的学生，在相变材料上取得突破性成果，首创可逆弹性体-流体相变连续体，经内镜双器械

协同黏膜剥离核心系统研发，主导动物活体实验验证。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

高沪昕 4 香港中文大学 香港中文大学
副研究员,副研究

员
无

对本项目的

贡献

香港中文大学研究助理教授。第一完成人指导的学生/博士后，以第一作者发表 IJRR 等柔性并联连续体机器

人顶刊论文，经内镜双器械协同黏膜剥离核心系统研发，主导动物活体实验验证。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

袁思申 5 香港中文大学 香港中文大学
助理研究员,助理

研究员
无

对本项目的

贡献

第一完成人指导的学生/博士后，以第一/共同第一作者发表高质量磁控连续体腔内成像论文，参与孵化

RoDeep Ltd.产业化公司。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

顾晓艺 6 香港中文大学
卓优医疗（苏州）有限

公司
其他,其他 无

对本项目的

贡献

顾晓艺——卓优医疗(苏州)有限公司（联合创始人/技术负责人。第一完成人指导的学生，博士毕业于新加坡国

立大学生物医学工程专业，擅长微创手术机器人系统的结构设计、建模分析、系统搭建及智能控制。作为第

一完成人指导的博士生，曾于 2017 年共同获得全球生物医学工程创新大赛（EMedic Global）金奖，参赛项

目为“自适应柔顺咽喉手术机器人系统设计”；与第一完成人共同持有“机械臂、微创手术机器人及其制造方

法”等核心发明专利。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

赖捷文 7 香港中文大学 香港中文大学
副研究员,副研究

员
无

对本项目的

贡献

第一完成人指导的博士后 / 青年骨干，长期从事软体机器人导航、手眼视觉控制、仿真到现实迁移（Sim-

to-Real）等研究，以第一 / 通讯作者发表 IEEE TII 等顶刊论文，负责机器人智能感知与自主导航算法研发，

参与临床前机器人系统验证与实验设计。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王冠锟 8 香港中文大学
香港中文大学 （在读

博士）
其他,其他 无

对本项目的 （在读博士）主要从事医学影像分割、领域自适应与手术器官智能识别研究，以第一作者发表 IEEE TMI 论



贡献 文，负责口咽器官分割算法研发，为机器人术中视觉感知提供核心 AI 技术支撑。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王安 9 香港中文大学
香港中文大学 （在读

博士）
其他,其他 无

对本项目的

贡献

（在读博士）聚焦基础视觉大模型在机器人手术中的应用研究，发表 SAM Meets Robotic Surgery 等代表性

成果，负责术中图像感知、分割模型泛化性与鲁棒性研究，为机器人智能视觉系统提供算法与实验支撑

完成单位情况表

单位名称 香港中文大学 排名 1

对本项目的

贡献

香港中文大学作为本项目第一完成单位，为项目实施提供全方位支撑。依托学校电子工程学系与生物医学工

程学科优势，为任洪亮教授团队搭建医工交叉科研平台，保障柔性手术机器人、磁控感知、变刚度调控等核

心技术研发顺利开展。学校提供国家级科研场地、高端实验设备及专项经费支持，助力团队开展理论研究、

样机研制与动物实验，支撑多项高水平论文发表与关键技术突破。同时，学校推动产学研深度融合，支持成

果转化与企业孵化，促进技术从实验室走向临床与产业应用，为本项目形成完整创新链、实现学术与产业双

重突破提供核心保障。

单位名称 山东大学齐鲁医院 排名 2

对本项目的

贡献

山东大学齐鲁医院作为本项目主要完成单位之一，依托临床医学与生物医学工程学科优势，深度参与项目临

床研究与技术验证工作。在消化道微创诊疗、内镜机器人临床应用等方向提供临床场景、病例资源与伦理支

撑，指导并完成 20余例动物实验与临床前验证，保障柔性手术机器人安全性与有效性。学校提供临床研究

平台、专家团队及科研条件支撑，推动核心技术与临床需求深度融合，为项目临床转化、成果落地及关键技

术突破提供重要保障，有效提升项目临床价值与应用前景。

单位名称 卓优医疗（苏州）有限公司 排名 3

对本项目的

贡献

卓优医疗依托微创医工产业化优势，为本项目柔性内镜手术机器人落地提供临床工程化、样机工艺优化与产

业化落地支撑。结合长海、301 等合作医院临床资源，梳理 ESD 手术临床实操痛点，参与柔性并联机构结

构改良与样机可靠性测试；承担成品加工、耗材配套试制，协助完成多批次离体标本试验与临床可行性验证，

推进实验室原型向医疗器械产品落地转化，补齐项目工程化与临床转化短板，助力成果面向产业化应用。


