
医疗机器人是指应用于医院、诊所

的医疗或辅助医疗的半自主或全自主

工作的机器人，能够完成有益于人类

健康的服务工作，但不包括从事生产

活动的设备。

目前，医疗机器人可分为辅助机器

人、手术机器人、康复机器人、医疗服

务机器人四大类。在我国医疗机器人

市场中，占比最大的为康复机器人，达

47%；其次为辅助机器人，占比达 23%；

手术机器人及医疗服务机器人占比分

别达 17%、13%。

多场景应用辅助机器人

辅助机器人包括采血机器人、消毒

机器人、配送机器人等。

在医院，抽血化验是最常见的检测

方式。人的血管形态各异，一般经验丰

富的医护人员能在采血时把针恰到好

处地刺入血管，并判断好深度。

据悉，复旦大学附属中山医院检验

科已投入使用采血机器人。采血机器

人的图像识别系统会对患者皮下血管

组织进行成像，并显示在一旁的屏幕

上。通过气压检测，采血机器人会判断

针是否准确扎入血管。只需等待几分

钟，采血就顺利完成了。复旦大学附属

中山医院检验科主任郭玮说：“采血机

器人采用了非真空精准定量采血技

术，能提高采集的血液样本质量，而且

采血一次性穿刺成功率比人工采血提

升了 10%，使患者扎针疼痛感降低，尤

其能大幅改善晕针、晕血、肥胖等难采

血人群的就诊体验。”

此外，上海第六人民医院、北京大

学第三医院等已经在手术室、检验科、

实验室、药房等场景中应用了智能配

送、智能消毒等方案。郭玮介绍：“传统

的紫外灯管消毒方式，有效消毒距离

仅在 1 米左右，纯人力操作还会对操

作人员造成身体伤害。但消毒机器人

的雾化速度可达 1.5L/h，还能对消毒

数据进行记录，形成标准化消毒日志，

协助医院对消毒情况进行追踪、管控，

有效提升医院感染防控管理水平。”

与餐厅、酒店等配送场景相比，在

医院中运行的配送机器人需要满足更

高的技术要求。“医疗物资有价值高、

种类多、时效性强等特点，一旦运送错

误，将直接影响患者的诊疗效果甚至

生命安全。”郭玮表示，医疗领域的配

送机器人不仅要送得准，还要送得快，

要能够全面管控、精准溯源。“例如在

检验科，检验标本的运送需要做到单

点配送、多点回收，并且保障检验标本

的安全性、私密性等。这要求配送机器

人全程做好跟踪记录，形成标本的闭

环管理。”

医生和手术机器人协作是核心

手术机器人集多种现代高科技于

一体，被称作机器人产业皇冠上的明

珠。相比于其他医疗机器人，手术机器

人具有技术门槛高、精度高、附加值高

等特点。近年来，骨科和神经外科手术

机器人产学研一体化特征明显，大量科

研成果得到转化应用。目前，手术机器

人在国内已经被应用于骨科、神经外

科、心脏外科、妇科等手术中。

同济大学电子与信息工程学院副

教授齐鹏介绍，手术机器人经历了几个

发展阶段，即从最初的工业机器人迁移

应用，到通用型手术机器人，又进一步

演化为多种面向不同术式的专用型手

术机器人。

按照手术对象，手术机器人一般可

分为硬组织机器人、软组织机器人等。

也可通过更为直观的分类方法，按照

临床应用领域划分为骨科机器人、神经

外科机器人、腔镜机器人、经自然腔道

机器人、血管介入机器人等。目前，进

入临床应用的手术机器人代表生产商

主要集中在欧美，他们在中国的可及手

术量均超过 100万例 /年。

齐鹏介绍，主从式是目前手术机器

人实施手术的主要操作模式。主从式

操作系统由一台主处理机记录、控制

其他从处理机的状态，并分配任务给从

处理机。达芬奇手术机器人就是这种

主从式操作模式。它主要由外科医生

控制台、床旁机械臂系统、成像系统三

个部分组成。

通过控制台，医生可对床旁机械臂

系统实施“一对一”映射性操作。由于

医生可以坐着完成手术，不易疲劳，时

间长、高难度的复杂手术会变得更加轻

松。这种“手眼同轴”的便利，使外科医

生能够更加自然顺畅地进行微创手术

的精细操作。

“随着智能水平的不断提升，手

术机器人在发展理念上也越来越多

地关注人机交互问题。”齐鹏表示，这

种人机交互既包括物理层面，也包括

信息和数据流方面的有效互通，“协

作”成为手术机器人乃至整个机器人

应用方向上一个时髦的关键词。齐鹏

进一步解释，协作的核心是通过生产

机器人帮助人类完成某项任务，过程

中既能发挥人类智慧的优势，又能发

挥机器人硬件、软件方面的特长，而

不是替代人。在医疗机器人的细分领

域，协作既是医疗机器人目标，也是

难点。他表示，未来医疗机器人研发

难点包括手术机器人与临床医疗的

融合。

康复机器人前景广阔

结合相关政策推动及市场需求，

养老产业对机器人的需求是巨大

的。而且养老产业并不局限于国内，

老龄化问题是全球性的问题，该领

域对于相关功能机器人的需求早已

到达峰值。

康复机器人分为辅助型和治疗型

两种。其中，辅助型康复机器人主要用

于帮助病人、老人、残疾人更好地适应

日常生活和工作，部分补偿其弱化的

功能，而治疗型康复机器人则以恢复

病人部分机能为主。

上海理工大学智能康复工程与技

术研究所所长喻洪流指出，受到普及

率低、研发时间长、国产市场份额占比

不高等因素影响，我国康复机器人市

场尚处于初期探索阶段。

从长远来看，康复机器人是有效填

补医患供需缺口、全面促进医疗康复产

业数字化升级的重要动力。随着我国人

口老龄化不断加快、慢性病患者数量逐

年增加，庞大的康复医疗服务及康复医

疗器械需求正在推动本土康复机器人

产业快速发展。

数据显示，2016—2020年，中国康

复行业市场规模从 575 亿元增至 1220

亿元，年均复合增长率高达 20.69%，仅

仅是康复医疗器械市场规模就高达 380

亿元，五年内的年均复合增长率高达

21.39%。行业权威机构分析认为，预计到

2025年，中国康复医疗器械市场规模将

高达 810亿元。在这个过程中，康复师与

患者供需错配的问题，以及康复医疗服

务渗透率低的问题将越发突出。

此外，随着老龄化社会到来，庞大

的老年康复人群急需得到供应补充。最

新一次人口普查数据显示，我国 65岁

及以上人口已经达 2亿人左右，占总人

口数的 14%。目前，传统康复器械仍旧

无法完全替代康复师高定制化的手法

治疗，这个需求缺口必须由康复机器人

弥补。

喻洪流指出，从临床效果来看，康复

机器人可以全面降低康复师工作量，提

高治疗效率和精准度。依托一系列智能

科技，康复机器人还能促进患者的主动

参与性，客观评价康复训练的强度、时间

和效果，使康复治疗更加系统化和规范

化。随着人工智能、5G等新技术、新方向

的持续涌现，康复机器人让康复医疗产

业迎来了颠覆式创新，并产生了重要价

值，也将进一步推动医疗领域向智能化

迈进，实现多个领域的合作共赢。
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“机器人 医疗”场景走向多样化


