
拟推荐第八届广东医学科技奖候选项目

公示内容

推荐奖种 医学科技奖

项目名称 脊柱退变性疾病智能防控关键新技术的构建与推广应用

推荐单位 中山大学附属第七医院（深圳）

推荐意见     脊柱退变性疾病已成为导致劳动力丧失的重要原因。该项目针对传统诊疗模式存在精准度

不足、创伤偏大、智能化欠缺等问题，在国家及省部级 40 余项课题支持下，历经十余年系统

性研究与临床转化，取得一系列重要原创性成果：

    1.理论创新：开创性提出脊柱内环境稳态窗口学术理念，系统阐明力学、代谢、炎症与神

经多因素交互作用介导的组织失衡机制；首次采用 T1ρ-MRI 技术界定椎间盘快速退变期

（80–110ms），为疾病早期识别与干预提供关键科学依据，推动疾病诊疗向智能精准化、早防

早治发展。

    2.技术与装备创新：攻克精准微创诊疗关键技术瓶颈，自主研发国际首款 AI 椎间盘退

变量化影像评估系统、新型脊柱微创诊疗装备及全球首款生物活性涂层 3D 打印椎间融合器

等系列产品；牵头开展多项国家级临床新技术，显著提升诊疗安全性与临床疗效。

    3.体系创新：构建早期预警 — 智能诊断 — 阶梯治疗 — 功能康复全周期疾病防控新

模式，搭建 “智脊健康 APP” 与基层社区筛查网络，成果推广至全国 50 余家医疗机构，使

早期防治有效率提升 31%，实现从被动治疗向主动健康管理的转变。

    项目在 Nature Communications、Science Advances等高水平期刊发表多篇论文（中科院

一区 34篇），获授权专利 36项，实现多项成果转化，取得医疗器械注册证 8项（其中 III类

4项，II类 4项），转化金额过亿元，制定指南/标准 10余项。项目第一完成人获评“国之名

医”，牵头获批深圳市骨类组织修复与转化研究重点实验室。项目成果在省内外广泛推广应用，

平均缩短住院时间 20% ,社会经济效益显著。本项目为应对老龄化社会的脊柱健康挑战提供了

可复制可推广的“中国方案”，对提升脊柱退变性疾病智能诊疗防控水平、加快“健康中国”

策略实施具有重大意义。

    我单位认真审核项目填报各项内容，确保材料真实有效，经公示无异议，同意推荐其申报

第八届广东医学科技奖。



项目简介       随着社会人口老龄化，脊柱退变性疾病已成为劳动力丧失的首要原因。面对传统诊疗模

式精准化不足、手术创伤大、恢复周期长等严峻挑战，本项目在国家及省部级 40余项课题（

总经费超 5000万元）支持下，历时十余年系统攻关，开创性地构建了覆盖“早期预警、智能

诊断、阶梯治疗、功能康复”的全周期智能防控与诊疗新体系，实现了从“被动治疗”到“主

动健康管理”的范式转变。

一、理论创新：开创“内环境稳态窗口”新学说，引领再生治疗方向

      针对发病机制不明问题，开创性揭示了脊柱退变疾病“力学-代谢-炎症-神经”交互作

用的内环境失衡机制，实现多项原创突破：①定义最佳干预窗口：国际首次通过 T1ρ-MRI 定

义人类椎间盘退变“快速退变期”（T1ρ80-110ms），并验证其为逆转退变的最佳时间窗；②

首创病因分型，实现精准诊疗：提出“代谢型椎间盘退变”等新分型，创新通过国际多中心研

究证实精氨酸、甲状旁腺激素（PTH）等靶向治疗效果，将髓核信号恢复总体有效率从 48%提

升至 79%；③创立手术新体系，实现诊疗标准化：建立“结构与功能双重调控的阶梯式精准手

术”体系，融合机器人、生物材料与细胞疗法，推动脊柱疾病从“形态修复”向“功能治愈”

跨越。

二、技术与设备创新：突破智能微创诊疗瓶颈，研发系列核心装备

      针对脊柱微创技术学习曲线长、手术风险高的问题，在关键技术及高端装备上实现自主

创新：①关键技术突破：开发国际首款 AI椎间盘退变量化影像评估、染色导航内镜下纤维环

缝合等新技术 16项，实现了椎间盘退变疾病早期精准识别及个体化干预；②智能核心装备研

发：研发首款集成末端力反馈的智能脊柱机器人，搭载移动式三维 C臂 X射线机，结合机器人

导航系统，实现椎弓根螺钉植入路径实时规划与动态校正，有效提高了手术安全性，产品入围

国家工信部“人工智能医疗器械创新任务”揭榜挂帅榜单。

三、体系创新：构建脊柱退变疾病“防-筛-诊-治-康”一体化全流程防控新体系 

      针对当前脊柱退变疾病防控体系不规范问题，团队基于理论、技术、设备等方面突破，

构建了可复制推广的“防-筛-诊-治-康”一体化防控新体系：① 早期防控体系：依托“快速

退变期”理论与 AI诊断平台，开发“智脊健康 APP”，构建社区筛查网络，区域示范超 1000

万人，早期防治有效率提升 31%；②分级诊疗网络：牵头组建“脊柱退变性疾病智能防控研究

与示范联盟”，将精准智能微创技术标准化，开展培训超 2万人次，推广至全国 50余家医疗

机构；③全链条转化模式：创立“基础研究-临床验证-产品转化”协同创新体系，成功研发缓

释水凝胶、去细胞神经移植物等多种材料，实现从机制发现到产品转化的高效贯通。

   该项目在 Nature Communications、Science Advances等高水平期刊发表多篇论文（中科院

一区 34篇），获授权专利 36项，实现多项成果转化，取得医疗器械注册证 8项（其中 III类

4项，II类 4项），转化金额过亿元，制定指南/标准 10余项。项目第一完成人获评“国之名

医”，牵头获批深圳市骨类组织修复与转化研究重点实验室。项目成果在省内外广泛推广应用，

平均缩短住院时间 20% ,社会经济效益显著。本项目为应对老龄化社会的脊柱健康挑战提供了

可复制可推广的“中国方案”，对提升脊柱退变性疾病智能诊疗防控水平、加快“健康中国”

策略实施具有重大意义。
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对本项目的贡献

项目总负责人，全面负责项目的设计、组织、决策、监督项目实施，构建了脊柱退变疾病智能防

控关键新技术及推广应用核心技术体系，研发了脊柱退变疾病精准诊疗创新性技术并进行了临床

应用与推广，开展了多项微创新技术，研发了多项新器械，代表性论文 4-1、4-2、4-3、4-8、

4-9、4-10、4-11、4-13、4-17的通讯/第一作者，是代表性专利 1-1的发明人。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

谢曦 2 中山大学 中山大学 教授 无

对本项目的贡献

从事微创式诊疗系统、柔性电子、生物医学传感及智能器件研究，在微型化传感器、柔性电子皮

肤、信号采集与智能分析等方面具有扎实学术积累。为项目提供了重要的交叉学科技术支撑，参

与了智能感知与动态监测相关技术路线设计，推动柔性传感、可穿戴监测及多模态生理信号采集

技术在疾病防控中的应用。其研究基础有助于提升脊柱功能状态、运动姿态及康复过程监测的准

确性、连续性和稳定性，为疾病早期筛查、风险评估、干预及疗效评价提供技术支撑，对项目关

键技术构建、成果凝练及推广应用做出了重要学术贡献。代表性论文 4-4、4-7的通讯作者。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈宁宁 3
中山大学附属第

七医院（深圳）

中山大学附属第

七医院（深圳）
副主任医师 无

对本项目的贡献
对本项目主要贡献：长期致力于脊柱退变疾病智能防控关键新技术的基础与临床研究，并在脊柱

内镜手术干预方面开展了系统的临床探索。代表性论文 4-2、4-3、4-19的通讯/第一作者。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

相宏飞 4
青岛大学附属医

院

青岛大学附属医

院
主任医师 科室副主任

对本项目的贡献

率先创新性地开展了针对背根神经节(DRG)的功能多肽治疗，开辟了神经调控与镇痛治疗的新方

向。在此基础上，团队进一步将磁性纳米靶向技术及摩擦纳米发电机技术引入骨科及神经电刺激

领域，构建了具有磁响应缓释功能的镇痛体系，为神经病理性疼痛等难治性疾病提供了全新策

略。此外，团队原创性地研发了全脊柱双通道微创手术系统，并配套开发了用于术中修复的纳米



纺丝修补材料，显著提升了脊柱退行性疾病微创手术的操作精度与修复效果。上述研究成果多次

获得省部级科技奖励。团队还积极参与学科学术建设，主编或参编多部骨科及脊柱微创领域的重

要著作和临床指南，为规范脊柱退行性疾患的诊疗流程、推广创新技术、提升整体治疗水平做出

了巨大贡献。代表性论文 4-20的通讯作者，是代表性专利 1-3、1-4的发明人。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

程雷 5
山东大学齐鲁医

院

山东大学齐鲁医

院
主任医师 骨科主任

对本项目的贡献

围绕脊柱退变疾病的发病机制及手术治疗，包括颈椎病、腰椎间盘突出、腰椎滑脱等，开展单通

道脊柱内镜技术，聚焦椎间盘退变的机制与治疗，推广微创治疗技术体系；同时开展寰枢椎脱位

内固定、人工椎间盘置换等高难度手术。聚焦椎间盘退变的发病机制及再生修复策略、干细胞再

生修复、生物材料与医学转化等前沿核心方向，相关成果发表于多篇高水平 SCI期刊。已主持或

参与国自然面上项目，国家重点研发计划以及省部级科研课题等多项科研项目，并获得多个荣誉

奖励，为脊柱退行性疾病的诊治做出了重要贡献。代表性论文 4-12的通讯作者，是代表性专利

1-2的发明人。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王东 6
中山大学附属第

七医院（深圳）

中山大学附属第

七医院（深圳）
主任医师 科室副主任

对本项目的贡献

本项目针对周围神经缺损建模及长段神经修复难点，国内首次建立灵长类猕猴长节段桡神经缺损

标准化模型，并建立简易行为学量化评价体系。研究证实，自体骨髓间充质干细胞复合去细胞同

种异体神经在修复长段周围神经缺损方面效果优异，优于单纯异体神经移植，与自体神经、雪旺

细胞复合移植疗效相当。本人作为核心骨干，牵头该修复材料的临床转化研究，2012—2015年

完成 40余例临床应用，产品安全无不良反应，疗效确切，并获得相关医疗器械注册认证。长期

深耕手外科周围神经修复及骨髓间充质干细胞体内分化机制研究，相关成果曾获 2014年广东省

科技一等奖，为周围神经组织工程临床应用提供了新思路。代表性论文 4-16的通讯作者，是代

表性专利 1-7、1-8、1-9项的发明人。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

周治宇 7
中山大学附属第

七医院（深圳）

中山大学附属第

七医院（深圳）
研究员 无

对本项目的贡献

       构建基于层区力学需求的椎间盘类器官模型：融合 CT、核磁、病理及数字人手段，建立

椎间盘力学模型；利用静电纺丝与卷轴工艺制备片层材料，结合水凝胶构建组织工程复合体，在

动态力学条件下成功构建椎间盘类器官实验模型。

        建立跨物种椎间盘退变诊断模型及器官培养模型：基于恒河猴自然退变模型与临床数

据，识别 438个跨物种稳定放射组学特征，采用机器学习构建高性能诊断模型；并通过多次打击

方法建立椎间盘退变器官培养模型。

 开发纤维环与髓核类器官构建的核心平台：建立四轴 3D打印平台，实现纤维环仿生支架的连

续纤维结构调控；研发功能化天然高分子生物墨水，用于髓核类器官构建，实现自修复特性与干

细胞活性维持。代表性论文 4-15的通讯作者。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

凌泽民 8 中山大学附属第 中山大学附属第 副研究员/主治医 无



七医院（深圳） 七医院（深圳） 师

对本项目的贡献

针对脊柱退变性疾病发生及发展过程，下腰痛责任解剖结构不明、缺乏病因学治疗手段的临床难

题，率先揭示软骨终板骨硬化及感觉神经异常长入是椎间盘源性下腰痛的关键发病机制。基于前

期发现 iPTH（特立帕肽）可重塑骨硬化终板并减少神经轴突数量，进一步阐明 iPTH通过促进成

骨细胞分泌轴突排斥因子 Slit3、平衡 Netrin-1信号，从而抑制感觉神经长入软骨终板的分子

药理机制，为盘源性下腰痛提供了全新的病因学干预靶点，相关成果获批国家自然科学基金项目

资助；与此同时，围绕局部病理微环境定向调控，创新构建了脂肪酶响应的聚噻奥酮/PLLA缓释

电纺膜，实现了稳定、按需的药物递送，丰富了骨科退行性疾病生物治疗的材料学策略，成果发

表于《Composites Part B: Engineering》等国际权威期刊。上述研究从机制解析到干预验证，

进一步丰富了脊柱退变性疾病精准防控的理论与技术体系。代表性论文 4-18的第一作者。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张鹏辉 9
中山大学附属第

七医院（深圳）

中山大学附属第

七医院（深圳）
副主任医师 无

对本项目的贡献
在本项目中参与进行脊柱退变性疾病精准诊疗关键新技术的实施与推广，参与发表相关论文成果

及专利发明。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

蒋乐伦 10 中山大学 中山大学 教授 无

对本项目的贡献

针对脊柱退变性疾病早期预警、动态监测与精准评估的临床核心需求，创新研发并构建了基于间

质液标志物检测的微针微创生化传感技术体系。依托电化学传感、柔性电子与精密微制造多学科

交叉技术，突破传统检测技术瓶颈，实现了葡萄糖等代谢产物、TNF-α等炎症因子多维生化信

号的原位、连续、低创、精准检测，相关原创成果发表于《Nature Materials》《Nature 

Communications》等国际顶级期刊。该技术有效提升了复杂生理环境下检测的灵敏度、抗干扰能

力与长期稳定性，攻克了传统影像学及单次实验室检测无法动态表征疾病进展的技术短板，完善

了脊柱退变性疾病智能感知与精准防控的微创生化检测技术体系。代表性论文 4-5、4-6、4-7的

通讯作者。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

伍苏华 11

维度（西安）生

物医疗科技有限

公司

维度（西安）生

物医疗科技有限

公司

主治医师 总经理

对本项目的贡献

伍苏华作为维度生物研发团队负责人，完成了"羟基磷灰石涂层多孔钛合金椎间融合器"

（WedoCage™）的自主研发与产业化转化，对应"四、2.（3）"。创新性地将选择性激光熔化

（SLM）增材制造技术与仿生羟基磷灰石（HA）涂层技术深度融合，构建"桁架-微孔"多级孔隙结

构，使产品弹性模量降至 2.6 GPa，与椎体松质骨生理模量高度匹配，术后 6个月融合有效率达

97.1%，填补国内生物活性涂层脊柱植入物空白。同时，完成首创力学性能和解剖结构"双匹配"

的个性化人工椎体研发，对应"四、2.（4）"，用于脊柱肿瘤切除后稳定性重建，实现力学支

撑、界面匹配、新骨长入和生理曲度精准恢复，产品获国家医疗器械注册证（国械注准

20233130632），并成为国际首张 SLM匹配式胸腰椎人工椎体注册证。是代表性专利 1-5的发明

人。



姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

吴楠 12
北京市富乐科技

开发有限公司

北京市富乐科技

开发有限公司
中级工程师 研发总监

对本项目的贡献

作为企业代表，与中山大学附属第七医院的魏富鑫教授团队建立长期稳定的医工交叉合作模式，

以临床需求为导向，共同在颈椎前路零切迹融合器、胸腰椎微创钉棒、胸腰椎开放钉棒等产品方

面进行联合研发。以企业为核心，获批了 1项实用新型专利，获得了 III类医疗器械注册证 1

项，已经在多家临床机构开展了大量手术应用。是代表性专利 1-10的发明人。

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

冯娟 13
上海联影医疗科

技股份有限公司

上海联影医疗科

技股份有限公司
高级工程师 部门经理

对本项目的贡献

针对外科微创穿刺与开放性手术中传统定位依赖临床经验、体表投影误差大、易导致切口偏移及

组织损伤的问题，提出一种基于体表光学与皮下透射成像融合的病灶定位技术。该技术通过体表

光学单元采集高清可见光图像，同步获取低剂量透射成像数据，提取病灶轮廓、坐标及深度信

息。利用基于多尺度特征检测的图像配准算法，实现两种模态图像特征点匹配与刚体变换校正，

完成像素级空间对齐。最后经多模态图像加权融合，将皮下病灶以半透明高亮形式叠加至体表图

像，实现病灶位置可视化输出，为医生提供直观准确的手术引导。是代表性专利 1-6的发明人。

完成单位情况表

单位名称 中山大学附属第七医院（深圳） 排名 1

对本项目的贡献

       依托国家临床重点专科、广东省骨科学重点实验室等平台，本单位主导本项目全链条研

究、核心研发、临床验证与推广应用工作，引领脊柱退变性疾病智能防控关键新技术的构建与推

广：1）解析脊柱退变机制，攻克该疾病早期筛查及干预最佳时间窗，破解早期防控瓶颈，开发

系列智能筛查设备并开展推广示范；2）开发羟基磷灰石涂层三维打印椎间融合器、去细胞神经

修复材料等多款新型修复材料，填补多项国内空白，相关成果获广东省科技进步一等奖、二等奖

等多个奖项；3）联合其他参与单位共同研发智能脊柱手术辅助系统、新型双通道脊柱内镜操作

系统等多款新设备，开展多项国家级新技术并进行推广示范；4）主导构建脊柱退变性疾病全周

期智能防控与诊疗体系，区域示范覆盖超 1000万人，推广至全国 50余家单位，实现从“被动治

疗”向“主动健康管理”转变的新型防控范式。本单位与合作单位之间无知识产权、成果排名等

方面的权属争议。本单位为项目高效实施、关键突破及临床转化提供了坚实支撑。

单位名称 中山大学 排名 2

对本项目的贡献

       项目团队为项目提供了柔性电子、生物医学传感、智能感知器件设计及多模态信号采集

分析等方面的技术支持。团队致力于微创/可穿戴诊疗系统、柔性传感材料、电子器件和生理信

号监测方面的研究，参与了项目智能监测技术路线讨论、传感模块设计、数据采集等工作，为脊

柱退变性疾病相关姿态、运动功能及康复过程的连续感知和客观评价提供了交叉学科支撑。团队

在高灵敏柔性传感器、微型化电路集成、抗干扰信号获取及智能化分析方面的技术积累（Sci. 

Adv. 2022），有助于提升项目在长期监测、动态评估和精准干预中的可靠性与可推广性。与此同

时，中山大学在项目实施过程中提供了实验平台、仪器设备、专业人员及科研管理保障，协助开

展方案优化、数据分析、成果凝练和学术交流，推动项目研究工作有序开展。

单位名称 青岛大学附属医院 排名 3



对本项目的贡献

        本单位负责该项目脊柱退变性疾病智能防控关键新技术的构建与推广应用中的多中心研

究及规范化诊疗推广与应用工作，为项目技术创新提供了良好的外部环境与内在机制，并开展了

广泛宣传，有力促进了研究成果的推广应用。与其它相关单位之间不存在知识产权、排名等方面

的争议或问题。本单位相宏飞教授长期致力于脊柱微创手术及智能防控相关的临床研究，与项目

团队其他成员合作编写《胸椎外科学》，并牵头制定《中国人群骨质疏松症风险管理公众指南

（2024）》，为本成果的推广应用奠定了坚实的理论与临床基础。

单位名称 山东大学齐鲁医院 排名 4

对本项目的贡献

       作为项目完成单位，推动微创技术体系化与高难度手术的临床普及，开展并系统推广了

单通道脊柱内镜技术，针对颈椎病、腰椎间盘突出、腰椎滑脱等常见脊柱退变疾病，建立了规范

化、可复制的微创治疗技术体系。同时，单位具备开展脊柱畸形矫正、寰枢椎脱位内固定、人工

椎间盘置换等高难度手术的能力，形成了“微创常规手术+复杂矫形手术”并重的特色治疗体

系，显著提升了区域内脊柱退变疾病的整体诊疗水平。

        聚焦椎间盘退变的发病机制及再生修复策略，深化椎间盘退变机制与再生修复的基础

研究，在干细胞再生修复、生物材料与医学转化等前沿方向取得了一系列原创性成果。相关研究

发表于多篇高水平 SCI期刊，为阐明椎间盘退变的分子机理和开发新型生物治疗手段提供了坚实

的理论依据。

        积极承担国家级及省部级科研任务，主持或参与了国家自然科学基金面上项目、国家

重点研发计划以及多项省部级科研课题，形成了临床-科研的良性创新循环。作为完成单位，推

动了脊柱退变疾病诊治水平的发展，为广大患者带来了更安全、高效的治疗方案。

单位名称 维度（西安）生物医疗科技有限公司 排名 5

对本项目的贡献

        维度生物作为项目核心完成单位，由法人代表伍苏华带领研发团队全程参与项目"技术

与设备创新"板块的关键技术攻关与产业化转化。在技术支撑层面，公司依托选择性激光熔化

（SLM）增材制造平台及仿生羟基磷灰石（HA）涂层工艺体系，构建了"桁架-微孔"多级孔隙结

构，成功实现产品弹性模量降至 2.6 GPa，与椎体松质骨生理模量高度匹配，填补了国内生物活

性涂层脊柱植入物空白。在研制开发阶段，公司组织骨干技术力量完成羟基磷灰石涂层多孔钛合

金椎间融合器（WedoCage™）及力学性能与解剖结构"双匹配"的个性化人工椎体的设计优化、工

艺验证及注册申报工作，两项产品均获国家医疗器械注册证，其中个性化人工椎体成为国际首张

SLM匹配式胸腰椎人工椎体注册证。在投产应用环节，公司建立标准化生产质量管理体系，保障

产品批量生产的稳定性与一致性，并协同项目团队完成多中心临床试验验证。在推广过程中，维

度生物发挥企业市场渠道优势，推动产品在全国 50余家医疗机构落地应用，为项目成果从基础

研究到临床转化的全链条协同创新提供了关键的产业支撑与组织保障。

单位名称 北京市富乐科技开发有限公司 排名 6

对本项目的贡献

       北京市富乐科技开发有限公司作为本项目产学研医协同创新的重要载体与科技成果转化

落地实施主体，深度参与魏富鑫教授牵头的脊柱退变性疾病相关科研攻关工作，在助力基础临床

研究成果产业化落地、推进医疗器械国产化进程中，发挥了关键性的产业支撑作用。北京市富乐

科技开发有限公司依托自身在骨科医疗器械领域的数十年研发、生产能力，与魏富鑫教授团队建

立了长期稳定的医工交叉合作模式，重点围绕颈椎前路零切迹融合器，开展了一系列的攻坚克难

工作，重点解决现有产品的临床使用痛点，形成了具有知识产权的原创性成果。在产品转化方

面，北京市富乐科技开发有限公司充分发挥企业的优势，将魏富鑫教授获批的“一种测量脊柱椎

弓根深度的器械（CN221469861U）”专利技术与我司的产品器械相结合，针对传统测量方法效率



低、时间长的痛点，成功开发出新型的测量尺，有效优化术中操作流程，显著提升脊柱内固定手

术效率。

单位名称 上海联影医疗科技股份有限公司 排名 7

对本项目的贡献

       上海联影医疗科技股份有限公司作为本项目核心技术提供单位，全程参与技术方案制定

与系统研发，为本项目提供核心底层技术支撑，是项目实现术中精准操作引导的关键力量。

        在核心技术研发方面，本单位自主研发并授权发明专利 CN112053346B，突破多模态医

学图像处理与智能操作引导关键技术。专利提出通过融合目标对象光学图像与皮肤下目标部位医

学图像的技术路径，构建双机器学习模型架构：第一模型实现光学与医学图像的智能融合，生成

可视化显示皮肤下内部结构的内部可视化图像；第二模型基于融合图像自动生成操作引导信息，

包括从体表到目标部位的操作位置与轨迹信息，解决了传统手术依赖医生经验定位深部病灶的问

题。

        在系统实现与应用支撑方面，本单位基于专利技术开发了完整的操作引导系统，集成

光学图像采集、医学图像配准融合、智能算法计算及多终端输出功能。系统支持通过激光指示装

置将操作位置直接投射于目标对象体表，也可通过终端设备以图像标注、语音播报等形式输出引

导信息，为外科手术提供标准化、精准化的操作指引。

        在组织协调与技术保障方面，本单位组建专业技术团队，负责专利技术的工程化实现

与临床适配优化，保障技术在项目中的稳定应用，为项目构建精准微创诊疗体系提供了坚实的技

术基础。


