
研究人员使用手术机器人开展手术任务自动化

的活体动物验证。 受访者供图

电压门控阴离子通道首次实现从头设计
本报讯 近日，西湖大学遗

传物质表达与重构全国重点

实验室研究员卢培龙团队联

合西湖大学讲席教授李波、研

究员黄晶等团队，首次实现了

电压门控阴离子通道的精确

从头设计。相关研究成果发表

于《细胞》。

离子通道在神经传导、肌

肉收缩和细胞信号转导等关

键生物学过程中发挥重要作

用，但从头设计电压门控离子

通道面临多重挑战。该研究在

世界上首次实现了电压门控

阴离子通道的精确从头设计，

让这个人工通道不仅像天然

离子通道一样“能开、能关、能

筛选”，而且“能调控”。与此同

时，研究人员还首次完成了人

工设计跨膜蛋白质的体内实

验，在小鼠模型上验证了这个

人工通道对小鼠神经元活动

的调控，实现了蛋白质设计领

域的一次重大突破。

该成果不仅表明科学家

已具备从头设计具有“动态开

关”功能的跨膜蛋白的能力，

也证明此类人工蛋白可在活

体动物中发挥生理作用，标志

着人工智能驱动的生物分子

设计向实际应用迈出了关键

一步。 （孟凌霄）

相关论文信息：

因本报记者 刁雯蕙
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手术机器人被誉为机器人产业“皇

冠上的明珠”，作为医生的“辅助工具”

已完成了数百万次微创手术。那么，手

术机器人能否“脱离”医生的控制，自

主完成手术呢？

近日，香港中文大学一个多学科研

究团队成功研发出基于人工智能（AI）

驱动的手术机器人自动化技术，并将

该技术集成于国产机器人中，在活体

猪模型上实现了组织牵拉、纱布抓取、

血管夹闭等多项自主手术操作。相关

研究成果发表于《科学 -机器人》。

据介绍，这是全球首例多功能手术

自动化的活体动物验证，为自动化手

术机器人领域提供了数据驱动的纯视

觉解决方案。

给手术机器人装一双“慧眼”

当前，外科手术机器人仍需医生操

控。以腔镜手术为例，医生坐在控制台

上，除了一只机械臂放置内窥镜外，需

要用两只手操控三只机械臂，并通过

脚下按键频繁切换控制。而自动化手

术机器人往往依赖额外的传感器输

入，或基于人工预定义的规则和模型，

大大限制了临床应用。

在这项研究中，团队利用 AI技术，

研发出手术机器人自动化的具身智能

技术框架。该框架整合了机器视觉模

型、强化学习和视觉伺服控制技术，无

需额外传感器就能实时分析内窥镜图

像，确保手术任务实现精准、高效、安

全地自主操控。其中，基于基础模型的

视觉感知系统能准确理解并深度估计

各种手术场景。

论文通讯作者、香港中文大学计算

机科学与工程学系助理教授窦琪介

绍，相比现有自动化手术机器人，团队

有两个技术创新点。一是临床可用性。

与以往采用额外传感器的复杂方法不

同，他们采用了纯视觉技术方案，依靠

标准的双目视频就能实时准确理解手

术场景，为自动化手术机器人装上一双

“慧眼”，在临床上更易使用。二是通用

性。以往基于模型驱动的自动化方法

针对特定动作建模后难以迁移，研究团

队则采用数据驱动的交互式学习方式，

通过矩阵实现通用性，能适配不同的手

术场景，完成不同的手术任务。

研究团队将该技术集成至合作企

业康诺思腾的腔镜手术机器人中，并在

香港中文大学医疗机械人创新技术中

心开展活体猪多功能手术自动化验证，

集成的腔镜手术机器人成功完成了血

管夹闭、组织牵拉、纱布抓取等多项自

主手术操作，进一步推动自主手术从

概念向临床迈进。

多学科合作，打破知识壁垒

2020 年，在英国帝国理工大学结

束博士后工作后，窦琪回到母校香港中

文大学，建立实验室，在手术机器人自

动化领域开展研究。

那时，AI 和手术机

器人两个研究领域可以

说是“各自为营”。“开展

这项研究时，我们没有

太多可供参考的案例，

几乎是从零开始。”窦琪

回忆，随着 AI技术浪潮

的到来、机器人具身智

能概念的提出，团队尝

试运用交互学习开发手

术机器人自动化技术。

然而调研发现，并没有适配 AI技术的

手术机器人模拟器，学科壁垒给研究带

来了极大挑战。

为此，窦琪带领团队自主研发了手

术机器人的具身智能数字孪生平台

SurRol。手术机器人自动化技术在这个

模拟器上完成训练后，便能直接将技术

迁移到现实中的手术机器人平台。目

前，SurRol 已向全球手术机器人研究

社群开源，进一步助推自动化手术机

器人发展。

2021 年，窦琪团队与康诺思腾开

启产学研合作，对平台开展软硬件验证

工作。两个团队不断提高手术机器人

自动化技术的精准性，为后续活体动物

实验奠定了坚实的技术基础。香港中

文大学医学院团队加入后，活体动物实

验得以顺利开展。在这个过程中，项目

慢慢集结并培养了机器视觉、强化学

习、工程学、医学等背景的人才，建立

了手术机器人领域的多学科交叉团队。

“医疗机械人创新技术中心提供了

工程创新与临床应用协同发展的独特

生态，加速了从实验室概念向临床前

研究转化的进程。这项医工交叉的研

究成果展现了 AI辅助系统在外科手术

领域的革新潜力。”香港中文大学医学

院院长赵伟仁表示。

外科医生的“第三只手”

一段时间以来，国内外手术机器人

研究取得了不同程度的突破。例如，今

年 7月，美国约翰斯·霍普金斯大学的

研究人员在《科学 - 机器人》发文称，

他们研制出一个利用 AI自主完成胆囊

切除手术步骤操作的机器人。相比之

下，香港中文大学团队的手术机器人自

动化技术展现出更强的通用性，可自主

实现多项手术任务操作。

尽管已有一系列突破，“让 AI独立

完成整台手术仍不现实”。窦琪表示，

应做到鼓励与监管并进，在规范的框架

下有序发展自动化手术机器人。

“事实上，让 AI手术机器人成为医

生的‘第三只手’大有可为。”窦琪说，

研究手术机器人自动化技术的目标就

像实现汽车的“辅助驾驶”功能。当医

生利用两只机械臂进行复杂手术操作

时，AI机械臂如果能自动承担牵拉、止

血等辅助任务，将减轻医生频繁切换器

械的负担，提高手术效率。

“自动化手术机器人从实验室到手

术室的距离比想象的更近。”窦琪预

测。目前研究团队已开展多轮动物实

验，稳步推进临床转化。未来，他们将

进一步围绕手术机器人的个性化协同

和功能升级开展探索，让 AI手术机器

人学习不同外科医生的操作习惯，优

化人机交互体验，真正成为医生的智能

伙伴。

相关论文信息：

国产机器人完成自主手术“首秀”
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