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项目榜单
榜单名称 高精度显微眼科手术控制系统关键技术研究与临床应用

行业领域 高端装备 专业方向 智能机器人领域--服务机器人

（计划）启
动时间

2024年11月 计划完成时间 2027年10月31日

榜单提出目
的

我国眼科手术需求旺盛，但眼科手术资源呈现供需不平衡的紧张局面。目前，我国约有
3.5万名眼科医生，每百万人平均仅有22名眼科医生，且不同级别、不同地区医院间的

眼科医师水平差异较大。究其原因主要是眼科手术过程复杂、操作空间小、精度要求高
、学习曲线长。例如，视网膜层厚度为0.1 mm至0.4 mm之间，而色素上皮的厚度仅为10 
μm，稍有偏差即会导致手术失败甚至造成患者不可逆的视觉损伤。据调查，从业5年或
更短时间的眼科医生中有14%的医生还没有做好完成手术的准备，并且有大约一半的医
生表示还需要额外的培训。
    高精度显微眼科手术控制系统（以下简称：眼科手术机器人）是缓解医疗资源紧张局

面的一种重要技术手段。然而，目前手术机器人在眼科临床应用中普遍面临一些技术难
题，如：结构设计及控制算法导致的“器械震颤和漂移”，影响手术的稳定性和安全性；
视觉配准系统导致的“器械定位不准”，影响手术定位的精准性；缺乏手术质量评估指标
导致的“标准缺失”，无法全面评估手术效果和机器人性能。上述问题限制了手术机器人

的在眼科临床应用和广泛推广。

榜单任务内
容

针对上述技术难题开展一系列研究，以提升眼科手术机器人的性能和应用价值。具体
为：针对眼科手术操作空间狭小、精度要求高的问题，设计轻量级、紧凑的机器人结构
以支持灵巧的远心运动（Remote Center of Motion, RCM）机构。该机构能通过对两对并
联关节的垂直串联耦合，确保灵活的末端执行空间和轨迹；开发基于主从控制的RCM
闭环控制策略，保证远心点亚毫米的误差精度；开发基于传感器反馈的RCM主从轨迹
在线控制算法，实现主动RCM末端轨迹稳定平滑，以提高手术操作的稳定性和安全性
。
    具体技术性能指标包括：开发注射效果评估软件1套，以取得软件著作权证书为验收
标准；RCM定位精度<200微米，RCM 角度控制误差优于0.1°，委托第三方检测机构测
量并取得达标的测试报告；RCM自适应控制延时<500毫秒，委托第三方检测机构测量
并取得达标的测试报告；器械末端定位精度<20微米，委托第三方检测机构测量并取得
达标的测试报告；开展活体动物实验10例，以实际开展的动物实验例数为验收标准；临
床研究（验证）数量100例以上；申请发明专利5项，以取得专利受理通知书或专利授权
证书为验收标准。
                           



榜单效益目
标

1.成果或产品在相关行业应用领域、前景分析、市场预测、经济效益
    高精度显微眼科手术控制系统使用便捷，可适用多种眼科手术场景。外科医生通过操

纵控制手柄，即可同步控制机器臂和手术工具来执行手术操作，从而完成包括玻璃体视
网膜手术、眼内注射、眼底注射、角膜移植术、白内障手术等在内的多种技术难度大、
过程复杂、风险高的眼外科手术。至2029年，眼科手术机器人年手术量达到288万例，
预期渗透率为14%，即采用眼科手术机器人完成手术量40万例，预计每台设备每例手术
耗材费用1万元，每台机器人年平均手术量为82例，则耗材市场空间达40亿元，总市场
空间达66亿元。
    项目完成并达产后，榜单项目预计：设备销售+耗材+设备租赁费收入可达10亿元
/年，年利税可达2.5亿元，经济效益显著。
2.能支撑解决的工程技术或行业发展有关重大问题以及对产业发展的突出贡献
    （1）眼科手术机器人通过精密操作和智能辅助功能，大幅提高了手术的精准度，尤

其是在视网膜复杂的眼科手术中。榜单项目可实现微米级别的精确操作，减少了医生手
抖等人为因素带来的风险，显著提升了手术的安全性和成功率。
    （2）通过5G和远程控制技术，榜单项目能够支持远程手术操作。这对于医疗资源匮

乏的地区尤其重要，专家能够通过远程控制机器人为偏远地区的患者提供高水平的手术
服务。这种模式有助于解决医疗资源分布不均的问题，扩大优质医疗资源的覆盖面。
    （3）榜单项目技术的发展带动了整个医疗设备行业的智能化升级，推动了创新产品
的研发。例如，机器人与影像技术、AI技术的结合，不仅提升了手术的自动化水平，还

促使了眼科、骨科、腔镜等相关诊断、治疗设备的智能化发展。相关技术的进步，如：
微创手术器械、3D影像分析、虚拟现实辅助等，也进一步推动了整个医疗产业链的创
新与升级。
    （4）榜单项目不仅仅是手术工具，还成为医疗培训的重要工具。通过模拟操作、虚
拟现实（VR）和增强现实（AR）技术，医生可以通过机器人设备进行手术练习，从而

在实际手术前提升操作技能。这种无创伤的培训模式，有助于加速新医生的成长，并降
低手术中出错的概率。


