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项目名称：面向手术导航的高精度全视场光学融合定位关键技术及应用

获奖类别：科技进步奖
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公司
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学科分类：生物医学工程

推荐单位：北京理工大学

项目简介：

微创手术是现代外科医学的重要发展方向，手术量逐年攀升，但仍面临对医

生经验依赖强、临床操作差异性大等挑战，亟需提升微创手术的精准性与同质化

水平。手术导航通过多模态信息实时融合，引导医生精准实施微创操作，是实现

精准、安全微创手术的关键支撑技术。然而，现有手术导航系统仍面临三大核心

难题：一是术中器械易受遮挡，手术路径依赖经验判断；二是器械-影像-患者之

间缺乏动态关联，操作空间依赖医生主观构建；三是深部组织无法直观可视，关

键操作高度依赖术者经验。因此，实现定位精准化、感知全面化和显示透视化，

成为突破现有临床瓶颈的重要方向。

项目团队历经十余年持续攻关，围绕“面向手术导航的高精度全视场光学融

合定位关键技术”，针对上述关键难题开展系统性创新研究，构建了具有完全自

主知识产权的一体化光学定位导航技术体系，取得以下主要创新成果：

（1）提出了双目高精标定全域联合定位方法，突破了复杂手术场景下大视

场稳定高精度标定瓶颈，大幅提升了定位精度，显著增强了手术导航的精准性。

（2）提出了实时三维重建时空协同感知方法，解决了一体化定位重建的国

际性难题，大幅提升了配准速度，显著增强了手术导航的实时性与工作效率。

（3）提出了多源信息融合增强现实引导方法，突破了精确融合显示关键技

术瓶颈，大幅提升了皮下组织透视感知能力，显著增强了手术导航的安全性。

基于上述创新成果，项目团队构建了全视场光学融合定位导航平台，研制出

定位重建协同感知的光学核心部件，高精度标定专用器械工装和支持虚实融合显

示的智能导航软件。平台具备定位-重建一体化、器械遮挡自动感知等特色功能，



整体性能指标全面超越同类进口产品，支撑了头颈外科、经皮穿刺、关节置换等

多类微创手术导航机器人系统的研制与应用转化。成果转化获批国家三类医疗器

械注册证 6 项，荣获日内瓦国际发明展金奖、北京市首台套重大技术装备等多个

重要奖项。

项目成果在高校、企业及医疗机构广泛应用，支撑了数十个医疗器械创新产

品研发。研制的头颈外科手术导航系统在北京同仁等多家医院应用，显著降低了

手术准备时间和严重并发症发生率；经皮穿刺手术导航系统在北京协和等多家医

院应用，显著提升了单次消融成功率和完全消融率；关节置换手术导航系统在上

海九院等多家医院应用，大幅降低了术前规划时间和术后翻修率。取得了显著的

经济与社会效益，有力推动了我国高端医疗装备的自主化与产业化进程。

综上所述，本项目面向国家重大临床需求，构建了全视场光学融合定位导航

平台，引领了手术导航领域的技术发展方向，产品资质完备，实现了成果的规模

化应用，为我国精准微创手术导航技术迈入世界领先行列作出了重要贡献。


