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医疗机器人领域科技发展水平现状与研究热点 
 
叶佳慧，许  鑫 

 
[摘要]目的：基于文献和专利数据评估主要国家在医疗机器人领域的科技发展水平，识别其研究热点。方法：借助兰德公

司的开源方法，通过高影响力文献、合作网络密度、质量调整专利和科技组织能力 4 个指标评估科技发展水平，使用

VOSviewer 和 LDA 主题分类模型对研究热点进行识别。结果：欧美国家更重视交流合作和专利质量把控，中国则在科技

组织能力方面占优，但专利质量有待提高。通过文献和专利数据识别出机器人参与手术、泌尿科疾病治疗、机器人系统

设计、物理技术支持等主题。结论：国内研究主体应重视跨机构、跨国别的学术交流与合作，关注国内专利质量的审查

制度和“专利泡沫”的产生，加强政产学研用联系、多赛道同步发展，全面发展医疗机器人市场。 
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[Abstract] Objective With literature and patent data, the scientific and technological development level of major 

countries in the field of medical robotics was evaluated and their research hotspots were identified. Methods Based 

on the open source method of RAND Corporation, the level of scientific and technological development was 

evaluated from four indicators: high-impact literature, cooperative network density, quality-adjusted patents, 

and scientific and technological organization capabilities, and the VOSviewer and LDA topic classification 

models were used to identify research hotspots. Results Europe and the U.S. pay more attention to 

communication and cooperation and patent quality control. China has an advantage in terms of scientific and 

technological organization capabilities, but the quality level of its patents is worrying. Topics such as robot 

involvement in surgery, urological disease treatment, robotic system design, and physical technical support were 

identified through literature and patent data. Conclusion Domestic research subjects should attach importance to 

cross-institutional and cross-national academic exchanges and cooperation, pay attention to the review system of 

domestic patent quality, avoid the generation of "patent bubble", strengthen the connection between government, 

industry, university, research and application, and promote the synchronous development of multiple tracks, and 

develop the medical robot market in an all-round 

way. 
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进入 21 世纪以后，受到技术不断迭代的冲击，

传统的以人口、国土面积、军事能力为竞争依据的

综合国力竞争局面逐渐向科技能力倾斜，科技创新

能力不仅能帮助一个国家在特定领域占据优势地

位，还能助推该国经济增长［1-2］。因此，各国都将

创新发展作为发展强国的重要战略。建立科技能力

评估体系，可以有效衡量一个国家在新兴技术领域

的创新能力和管理水平，提供优化发展的数据支

撑。医疗机器人作为“大科学”时代备受关注的交

叉研究领域，近年来在临床医学和医学教学等各类

场景都发挥了重要作用，受到各国高度重视。分析

医疗机器人领域的研究热点，及时掌握领域内最新

动向和发展趋势，在多学科融合的学术环境下明晰

研究方向、拓展研究视野，对推动我国医疗机器人

行业的良性发展有重要意义。 

1  医疗机器人领域研究综述 

医疗机器人也称为“医用机器人”（medical 

robot），是用于医疗或辅助医疗工作的智能型服务

机器人。1985 年，Yik San Kowh 等人操作 PUMA 机

器人进行脑组织活检［3］，机器人正式进入医疗行业，

神经外科也步入机器人辅助手术时代。1988 年，伦

敦帝国学院开发的世界上第一台正式的外科手术

机器人 PROBOT 问世［4］。1989 年，法国推出了神

外手术机器人 NeuroMate［5］。美国 Integrated Surgical 

Systems 公司在 1992 年推出了机器人 ROCOBOT 并

完成临床试验［6］，这是全球第一个骨科机器人。

此后美国接连推出 AESOP、ZEUS、Da Vinci 等机

器人［7-8］，对世界医疗机器人领域的发展起到了巨

大的推动作用。当前，Da Vinci 机器人依旧是全球

最成功的手术机器人，超过 60 万台 Da Vinci 在各地

进行手术。中国医疗机器人的发展起步较晚，但研

究势头强劲。天津大学等团队共同研发的“妙手 S”

突破了人眼和人手的极限，在手术体位、图像视角、

成本等各方面占优，打破了 Da Vinci 的垄断，部分

手术疗效对比也进一步证实了“妙手 S”跟 Da Vinci

一样安全有效［9］。完成临床试验后“妙手 S”就有机

会进入机器人市场，实现国产手术机器人的商业化。 

在医疗机器人相关研究领域，学者主要从各类

医疗机器人的功能设计或案例分析、医疗机器人的

发展现状和前景两个角度开展研究。在医疗机器人

功能设计或案例分析方面，有学者团队通过实操探

究 Da Vinci 进行膀胱切除术的安全性［10］；有学者通

过分析多训练模式下的康复机器人运动，指出系统

设计应多考虑患者跟理疗师之间的交互［11］；有学者

通过设计多维力传感器并研究其解耦方法来优化微

创手术机器人在手术过程中的力反馈功能［12］；有学

者结合 Da Vinci 实操经验总结出“3+2”模式，用于

普及 Da Vinci 介入的远端胃癌根治术［13］。在医疗机

器人发展现状、应用前景及发展趋势方面，有学者

对医学机器人的重要研究和已有的商业系统进行

分析，指出未来的机器人应用仍存在仪器化和手术

室集成、人机交互、形状和力传感三大挑战［14］；

有学者借助文献和专家访谈分析中国医疗机器人

在发热门诊的使用情况，提出要突破专利壁垒，采

取更精细化的发展战略［15］；有学者通过分析论文

和专利数据研究全球医疗机器人技术领域的发展态

势，指出各国的技术领域分布各有不同［16］；有学者

从建模、交互、协调和优化 4 方面对人机智能技术

展开论述并进行了总结和展望［17］；有学者通过分

析论文和专利数据研究当前微创手术机器人在各

国的发展情况和前沿热点，指出美国在该领域的产

出能力远高于其他国家，而且手术机器人领域的论

文和专利的研究重点也不同［18］。 

除了理论研究，针对学术创新的成果与意义构建

评价指标，也是各国科技创新发展的一环。国内的科

技创新评估多从人才、投入与产出3 个维度构建指标，

但其中产出维度的指标构建往往只关注数量而忽略

质量［12-13］；德国学术界主要借助同行评议构建 8 个

领域 34 个指标的评价体系，数量同样是其指标设

计的重点［19］。然而国内外指标的设定都以经济投

入为重点，忽略产学研等主体机构间的联系，脱离

了学术交流这一推动科研深入的极为重要的环节。 

当前科研产出主要有科技论文和专利两种形

式。科技论文是学术研究成果的载体，而专利可

以作为科学技术的信息源，承载技术创新的核心

能力［20］，二者各有侧重点。以往的研究主要在研

究主体关系之间展开，如参与文献和专利产出的不

同机构、不同国家之间的合作关系，分析某领域的
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学术主导力量；而近年来的研究开始将研究关注点

转向论文和专利的研究方向和技术领域。在医疗机

器人领域，目前还没有基于科技论文和专利数据对

各国的跨国合作网络、质量调整专利等问题进行综

合研究的文献，故本文以兰德公司提出的评估国家

科技水平的方法［21］为主，辅以科技论文和专利的

研究热点分析，对医疗机器人领域进行分析。 

2  分析方法与数据来源 

2.1  方法介绍 

本文的分析分为现状分析和研究热点分析两

部分。进行现状分析时使用兰德公司提出的开源方

法；进行研究热点分析时分别使用 VOSviewer 和

LDA 主题识别模型提取文献和专利数据进行研究。 

基于科技论文和专利数据，兰德公司提出了一

种快速的、开源的国家科技水平评估方法，设计初

衷是给美国国防部和情报部门针对新兴技术的演

变决策提供决策工具。该方法设定了高影响力文献

产出、文献合作网络密度、质量调整专利、科技组

织能力 4 项独立指标，以避免综合加权指标掩盖国

际差异，在确保透明度、通用性和可扩展性的基础

上快速评估国家在某领域的科技水平。 

高影响力文献产出：Web of Science 数据库中

某一特定领域所有文献被引频次前 10%的文献数

量。与文献数量相比，该指标更注重文献质量对科

技水平的推动。 

文献合作网络密度：即各国的跨国合作网络。

该指标衡量科学共同体之间的连通性。 

质量调整专利：通过专利质量调整得到相对公

平的数据量，即通过专利家族加权处理体现专利质

量的国际异质性。调整公式如下。 

 
国家平均专利家族数

专利数 该国总专利数
世界平均专利家族数

  

公式（1） 

科技组织能力：即各国在相关领域产出科技论

文或专利的组织数量。该指标可用于衡量一个国家

用于推动该领域发展的机构资源水平。 

2.2  数据采集 

选择 Web of Science 核心数据集和 Incopat 专利

数据库作为数据来源。在医疗机器人领域，国内已

有学者对“人工智能+医疗”新兴技术进行文本挖

掘研究［22］。本文借鉴其检索式，补充部分关键词，

生成本文检索式：TI=（medical*OR medicine OR 

surgery OR rescue OR simulation OR recovery OR 

medical service OR health service OR assist OR 

capsule OR nano-targeting OR nurs* OR diagnosis 

OR transit）AND TI=（robot* OR manipulat*）NOT TI 

= industrial*。 

文献检索时间范围为 2017 年 1 月 1 日至 2021

年 12 月 31 日，筛选文献类型为期刊论文、会议录

论文、综述论文、会议摘要、社论材料，最终检索

得到相关文献 12 387 篇。 

专利检索式限制专利状态为“有效”或“PCT-

有效期内”，检索时间范围为 2017-2021 年，过滤

救援机器人、工业机器人、水下机器人等不相关关

键词，最终得到相关专利数据 3 410 条。 

3  医疗机器人领域科技发展水平评估 

参与分析的指标数据来源为科技文献和专利

数据，科技机构、合作网络等分析数据也来自科技

文献和专利数据。科技文献作为基础研究成果，是

最普遍的科研产出资料，而专利作为技术创新的成

果，代表了特定领域最先进的技术研究。科技创新

的不断深入，势必会有科技文献和专利的产出，

故本文认为基于这两类数据进行评估具有可推广

性。在此基础上，本文选取 4 项指标数据能够参

与分析且均排名靠前的 8 个国家进行分析，分别是

中国、美国、意大利、英国、德国、法国、韩国和

日本。 

3.1  高影响力文献分析 

在得到的 12 387 条文献数据中，选取被引频

次为 14 及以上的高影响力文献 1 241 篇。 

图 1 显示了 2017-2021 年期间产出的 12 387

篇文献的整体被引频次分布。有 5 074 篇在笔者统

计时尚未被引用。表 1 显示了当前高影响力文献数

量排名前 8 位的国家的高影响力文献数量。可以看

出，2017-2021 年，美国在医疗机器人领域的高影

响力文献产出量远远大于其他国家，全球占比为

41.58%。意大利、中国、英国发表高影响力文献

数量相近。 
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图 1  2017-2021 年医疗机器人领域产出文献的 

被引频次整体分布 

表 1  医疗机器人领域高影响力文献数排名前 8 位的 

国家的高影响力文献数量 

国家 高影响力文献数量/篇 

美国 516 

意大利 193 

中国 181 

英国 141 

德国 99 

韩国 88 

法国 84 

日本 54 

 

3.2  合作网络密度 

借助 VOSviewer 软件计算全球范围内机构合

作连接强度，并得到合作连接强度排名前 8 位的国

家的相应数据（表 2）。 

表 2  各国合作网络密度 

国家 总论文数/篇 合作国家数/个 连接强度 合作网络密度

美国 3403 73 1565 0.273 

意大利 1094 59 1169 0.204 

英国 750 55 831 0.145 

德国 713 52 736 0.128 

中国 1740 47 559 0.097 

法国 506 50 529 0.092 

日本 847 45 338 0.059 

韩国 601 36 299 0.052 

 

从表 2 可以看出，美国、意大利的合作网络密

度依旧占据前两位，与高影响力文献数量排行对

应。整体来看，欧美国家注重跨国机构之间的文献

产出合作，对比之下，亚洲国家合作网络密度极低。

如中国的文献数量仅次于美国，但机构合作连接数

却低于英国和德国，说明中国学界的医疗机器人研

究多集中在国内机构，并不注重跨国交流，国际合

作表现不佳。 

3.3  质量调整专利 

表 3 显示了质量调整前后各国申请的专利数目。

根据简单专利家族数分别计算世界和各国平均专

利家族数后相除得到调整系数，代入公式（1）得

到新的专利数量。调整前后的专利数量正负变化代

表该国家专利质量的优劣。 

表 3  各国专利质量调整情况 

国家 
调整前 

专利数/件

平均专利家

族数 
调整系数 

调整后 

专利数/件 

美国 368 9.1222 3.2235 1186 

德国 22 6.1818 2.1845 48 

法国 40 6.1250 2.1644 87 

意大利 11 5.6363 1.9917 22 

日本 244 5.5204 1.9508 476 

英国 5 4.0000 1.4135 7 

韩国 129 2.8217 0.9971 129 

中国 2473 1.5038 0.5314 1314 

注：全球专利总数为 3410，各国平均专利家族数为 2.8299 

 

质量调整后，中国的专利申请数量由 2 473 下

降至 1 314（表 3），是所有纳入分析的国家中唯

一大幅负方向波动的国家。美国、德国、法国等国

家虽然专利申请数量少，但是调整后专利数量都大

幅增加，说明这些国家的专利质量普遍很高，而中

国由于专利补贴政策、专利个人买卖等因素导致

“专利泡沫”存在，整体专利质量较低，与世界平

均水平差距较大。 

3.4  科技组织能力 

2017-2021 年，各国的文献发表机构数量和专

利申请机构数量如表 4 所示。中国和美国的机构数

量远高于其他国家。 

表 4  各国文献/专利产出机构数量 

国家 文献发表机构数量 专利申请机构数量

中国 754 1119 

美国 1336 58 

日本 384 32 

意大利 579 5 

英国 346 2 

法国 454 16 

德国 365 12 

韩国 185 59 
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尽管中国专利申请机构数量庞大，但是调整

后的专利数量使平均每家申请机构申请的专利数

从 2.21 下降到 1.17，说明较多机构申请的专利质

量较低。 

3.5  文献高产出机构分析 

使用 VOSviewer 对文献产出机构进行共现分

析，由于机构数量庞大，所以选取发文数量＞30 篇

的机构参与分析，得到如图 2 所示的共现结果。可以

看出，世界医疗机器人领域的文献主要来自高校，营

利性医学中心和国家级别科研机构也参与产出，社

会企业等机构产出甚少。共现结果还显示，欧美机

构连接网络密度极高，说明欧美国家国内外机构之

间的合作十分密切，而中国、韩国、日本等国家的

节点密度较为稀疏，整体上倾向于内部合作。 

 

图 2  文献产出机构共现结果 

4  医疗机器人领域前沿热点分析 

4.1  文献研究前沿热点 

使用 VOSviewer 软件对文献样本的关键词进

行共现分析，由于关键词数量庞大，所以合并同义

词后，选取出现频次＞50 次的关键词（共 157 个）

进行分析，结果如图 3 所示。 

 

图 3  文献关键词共现结果 
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VOSviewer 将关键词聚成 7 类，根据每类关键

词的词义，可将其分别概括为医疗机器人分类及系

统设计、膀胱癌治疗、医疗机器人综合要点、学习

曲线等理论要点、泌尿科疾病治疗、头颈部癌症治

疗、胸外科手术。 

文献关键词共现图整体联系紧密，手术机器人

（robotic surgery）处于整个网络的中心且节点最

大，说明手术机器人研究在领域研究中占据领导地

位。微创手术（minimally invasive surgery）、切除

术（resection）、学习曲线（learning-curve）、系

统（system）、并发症（complication）、前列腺癌

症（prostate cancer）等关键词分别围绕在手术机器

人周围，属于不同关键词聚类中的研究重点。表 5

显示了每个聚类中的部分关键词。 

表 5  医疗机器人领域文献 7 大聚类关键词示例 

序号 类别 关键词 

1 医疗机器人分类及系统设计 系统、精确度、康复、行走、导航 

2 膀胱癌治疗 并发症、膀胱癌、淋巴结清理、生存率、膀胱切除术 

3 医疗机器人综合要点 机器人手术、微创手术、腹腔镜、成本、儿童 

4 学习曲线等理论要点 学习曲线、Meta 分析、随访、风险因素、病理成果 

5 泌尿科疾病治疗 癌症、前列腺、男性、尿不尽、耻骨后前列腺癌 

6 头颈部癌症治疗 生活质量、放射治疗、咽癌、头颈部癌症、颈部癌症 

7 胸外科手术 经验、肺叶切除术、切除术、胸外手术 

 

4.2  专利研究前沿热点 

借助 LDA 主题模型挖掘法对专利摘要进行主题

分类。采用一致性作为主题数确定标准，计算结果如

图 4 所示，选取最优结果 K=5 作为最佳主题数。根据

聚类输出５个主题的关键词并人工归类不同主题（表

6），同时通过 pyLDAvis 输出主题分类可视化结果。 

       

4（a）                                        4（b） 

图 4  一致性结果和 pyLDAvis 可视化 

表 6  LDA 主题分类数据 

主题 主题归类 关键词（部分） 

Topic1 部件衔接 连接、安装、固定、设置、结构

Topic2 检测与成像 系统、装置、模块、模拟、检测

Topic3 辅助手术 机构、手术、驱动、组件、夹持

Topic4 机械技术支持 第一、装置、操作、外科、驱动

Topic5 产品设计 外观设计、产品、设计、用于、

要点 

５个主题可以归纳为装置与机械支持（Topic1、

Topic4）、辅助医疗（Topic2、Topic3）和产品外

观设计（Topic5）３个部分。Topic1、Topic2 占比

最高，说明专利摘要涉及机械部件衔接、检测与成

像等方面的内容较多。结合图 5 所示的专利 IPC

号小类分布可以看出，A61B（诊断、鉴定）、B25J

（机械手）、A61G（运输工具）小类的专利申请
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数量最多，说明在专利领域，技术研究集中在内窥

镜等用于检查、诊断疾病的医疗仪器，以及用于患

者运输、康复治疗等用途的物理支持技术方面。 

 

图 5  医疗机器人相关专利 IPC 号小类分布 

5  对我国医疗机器人赛道发展的启示 

我国《“十四五”医疗装备产业发展规划》明

确指出了我国医疗机器人行业到 2025 年的发展目

标和重点任务，以推动产业进入发展成熟期，实现

建设“健康中国”的目标。在此背景下，结合前文

现状和热点分析，本文提出以下建议。 

5.1  重视国际交流与合作 

现今，全球已进入大科学时代［23］，各领域的

技术发展都开始呈现多学科结合的趋势，科学问题

的复杂度都不断上升，尤其是一些国家级的科研项

目，从规模、技术难度到资金投入，都非单个国家

能承担的，科学国际化成为必然趋势。国外学术界

多以同行为联结纽带，开展跨机构、跨国别的学术

交流。韩国延世大学创立了跟世界顶尖学者合作的

平台“延世前沿合作社”［24］，鼓励师生在世界范

围内开展合作。美国创立国家实验室与一流研究型

学校合作模式，吸引全球各领域的顶尖人才来深

造，形成美国学术界与赴美学者双赢局面［25］。我

国则多以同事作为纽带开展合作，跨国别合作较

少［26］，这就解释了我国科技文献产出机构与国外

机构的交流合作不如欧美机构之间密切的现象。这

种研究模式约束了研究视角，阻碍了学科多元化融

合。也有一些国内机构开展了与国内其他机构及国

际机构的合作。如上海交通大学创立“上海交通大

学医疗机器人研究院”，集中研究各类医疗机器人，

同时还跟国内医院开展临床合作，此外还开展了暑

期交流项目，邀请世界范围内的医疗机器研究领域

顶尖学者和高等院校学生参与医疗机器人相关学

习讨论，为自身的跨国合作交流提供了路径。我国

应该充分利用便利的互联网环境，跳出“同事”藩

篱，积极开展国际合作，提高创新与科研能力。 

5.2  完善专利质量补贴机制和专利立法 

当前，我国的专利市场发展还处于“重开发轻

质量”的阶段，大量的专利并非是发明设计，而是

微小改良［27］。同时，政府为了鼓励创新而提出的

专利资助办法使政府的专利补贴机制变成了政府

对专利的“购买”机制，扭曲其真实出发点，是对

低质量专利的变相激励，一定程度上造成了“专

利泡沫”［28-30］。在这方面，欧美国家采取的措施

具有借鉴意义。美国是世界上第一个对专利质量

立法的国家，2015 年通过了制裁“专利流氓”的

法案，对专利质量进行严格的把控。而《欧洲专

利公约》提出了一种异议程序，专利申请人不仅

可以在程序内申请专利，针对有异议的专利，也

可以在其获得授权后的９个月内提出反对，有效

的反对意见会直接对该专利产生影响［31］，赋予所

有人监督权来提高授权专利的质量。我国需在借

鉴有效制度的基础上因地制宜，完善专利审查制

度、合理制定创新激励政策，也需对违规“专利

买卖”进行严厉打击，从源头杜绝低质量专利的

流通。 

5.3  促进“政产学研用”紧密联系 

促进“产学研”合作，本质是将作为研究成果

商业化主体的企业和作为技术产出的高校和研究

机构连接在一起，实现新兴技术从理论研究到实际

应用的生产要素合并流程。以美国为例，机器人进

入医疗领域后，美国国家航空航天局（National 

Aeronautics and Space Administration，NASA）研究

员 加 入 斯 坦 福 国 际 研 究 院 （ Stanford Research 

Institute，SRI）开发 VR 远程手术技术，之后美

国陆军利用该技术远程为伤兵治疗，部分研究员

最终成立公司并将手术机器人引入民用外科手术

中［32］。而我国的机器人研究集中于高校和研究所，
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企业依赖性低，医工也并未实质融合，多数研究无

法进入临床环节［33-34］。当前创新环境正在将传统

“产学研”合作推向“政产学研用”协同发展，将

政府的平台构建功能和监管协调功能引入各领域。

事实上，我国的数据平台构建处于萌芽期，相关的

制度化标准也尚未完善，而美国、日本及欧盟等都

颁布了人工智能伦理规范或法案等［35］。与之相比，

我国的政策力度就略显薄弱。我国应以市场为目标

导向，以用户为市场主体，提高“研究-技术-成

果”转化效率，积极创建数据平台和监管，推动我

国“政产学研用”大环境的搭建。 

5.4  确保不同研究阶段的赛道同步发展 

目前，腹腔镜技术的理论研究及其在泌尿学、

肾脏学等医学领域的应用研究已在各国受到重视，

我国在这些热门领域的研究起步晚于欧美等发达

国家，尽管近年来大力发展科技，助力医疗机器人

产业发展，但是差距依然存在。而在神经外科等领

域，机器人相关研究与实探虽然起步很早（PUMA

就是神经外科机器人），但由于手术精度高、机械

技术受限等原因，研究进度远不如泌尿科、内科手

术等领域。所以在神经外科领域，我国的研究进度

与世界水平齐平。除了在热门领域不断追赶发达国

家外，我国在神经外科等非劣势赛道也需要持续关

注，在已有研究基础上推动机器人的临床实践，扩

展更多细分手术领域。 

5.5  引导医疗机器人市场全面发展 

目前世界医疗机器人领域的研究热点分布在

癌症治疗、疾病诊断、病人运输、康复治疗等方面，

且市场上手术机器人占比最高。相比之下，我国医

疗机器人市场中康复机器人的占比最高，且远高于

手术机器人，处于“偏科”状态［36］，这种现象的

出现虽然有社会日益老龄化的原因，但也说明我国

的手术机器人等研究多数停留在项目阶段，并未转

移至临床环节。在当前我国人口日益老龄化、“三

胎”政策实施的前提下，人们对医疗健康的诉求越

来越高，除了康复机器人和手术机器人，未来各类

家用医疗机器人、服务机器人的需求都不容小觑。

除了加速“产学研”产业链的形成，还需要政府大

力引进、鼓励各类医疗机器人进入医院，扶持、激

励医疗机器人产业健康、积极发展，打造“医生-

患者”双赢局面。 

6  结语 

近年来医疗机器人受到世界各国的广泛重视，

未来还有很大的发展空间，跟踪、了解领域内研究

热点，能够帮助研究主体机构了解新兴动向，还能

为决策部门提供有效信息。本文通过 4 个独立指标

的分析，对八大科技强国的科技发展水平进行评

估，不同国家的研究各有特点，欧美国家注重跨机

构、跨国别的交流合作和高质量成果的产出，亚洲

国家更偏向于独立研究；欧美国家注重专利质量，

中国在专利数量方面占据优势，但在专利质量的把

控方面还有很大的提升空间。 

近些年来，全球医疗机器人市场规模增长迅

速，手术机器、康复机器人发展迅猛，各种细分领

域的医疗机器人也逐渐运用于医疗服务。随着数字

化、智能化的不断深入融合和多应用场景需求的增

加，医疗机器人无疑是未来前景一片广阔的“蓝

海”，我国利益相关者需深刻认识到当前我国在该

赛道尚有不足，需不断巩固自身优势、填补短板，

在这片“蓝海”占有一席之地。 

【参考文献】 

[1] 全球技术地图．大国竞争时代美国科技创新战略及其对中国

的挑战：以国家安全创新基地为中心[EB/OL]．(2021-07-29) 

[2022-05-04] ． https://baijiahao.baidu.com/s?id=170662174995

8258117&wfr=spider&for=pc． 

[2] 胡婷婷，文道贵．发达国家创新驱动发展比较研究[J]．科学

管理研究，2013，31(2)：1-4．  

[3] Kwoh Y S，Hou J，Jonckheere E A，et al．A robot with improved 

absolute positioning accuracy for CT guided stereotactic brain 

surgery[J]．IEEE Transactions on Biomedical Engineering，

1988，35(2)：153-160．  

[4] Patel V ． Robotic-assisted laparoscopic dismembered 

pyeloplasty[J]．Urology，2005，66(1)：45-49．  

[5] 张剑宁，刘嘉霖．手术机器人推动神经外科进入新时代[J]．四

川大学学报：医学版，2022，53(4)：554-558． 

[6] Taylor R H，Mittelstadt B D，Paul H A，et al．An image-directed 

robotic system for precise orthopaedic surgery[J] ． IEEE 

Transactions on Robotics and Automation， 1994， 10(3)：

261-275．  

[7] 朴明波，付宜利，王树国．外科辅助手术机器人的发展及关

键技术分析[J]．机械设计与制造，2008(7)：174-176．  

[8] Kalan S，Chauhan S，Coelho R F，et al．History of robotic 



中华医学图书情报杂志 2022 年 7 月第 31 卷第 7 期  Chin J Med Libr Inf Sci，Vol. 31 No. 7  July，2022 ·49· 

surgery[J]．Journal of Robotic Surgery，2010，4(3)：141-147． 

[9] 易  波，雷  阳，张  皓，等．达芬奇与妙手机器人系统辅

助直肠癌直肠全系膜切除短期疗效比较研究[J]．中国实用外

科杂志，2021，41(12)：1410-1418．  

[10] Menon M，Hemal A K，Tewari A，et al．Nerve-sparing 

robot-assisted radical cystoprostatectomy and urinary 

diversion[J]．BJU International，2003，92(3)：232-236．  

[11] Meng W，Liu Q，Zhou Z D，et al．Recent development of 

mechanisms and control strategies for robot-assisted lower limb 

rehabilitation[J]．Mechatronics，2015，31：132-145．  

[12] 姚  斌，张建勋，代  煜，等．用于微创外科手术机器人的

多维力传感器解耦方法研究[J]．仪器仪表学报，2020，41(1)：

147-153．  

[13] 黄显斌，狐  鸣，蔡  辉，等．程序化达芬奇机器人“3+2”

模式“七步法”远端胃癌根治术[J]．中国肿瘤临床，2022，

49(3)：124-128． 

[14] Burgner-Kahrs J，Rucker D C，Choset H．Continuum robots for 

medical applications ： A survey[J] ． IEEE Transactions on 

Robotics，2015，31(6)：1261-1280．  

[15] 王汉松，董  斌，罗雯懿，等．医疗机器人在发热隔离门诊

中的应用进展[J]．中国卫生资源，2020，23(4)：394-399．  

[16] 任佳妮，杨  阳．全球医疗机器人技术领域创新态势分析[J]．计

算机技术与发展，2021，31(4)：158-163．  

[17] 程  洪，黄  瑞，邱静，等．人机智能技术及系统研究进展

综述[J]．智能系统学报，2020，15(2)：386-398． 

[18] 刘龑龙，刘进长，唐  莉，等．基于论文和专利的微创手术

机器人领域研发现状及前沿热点分析[J]．科学技术与工程，

2022，22(1)：250-258． 

[19] 章熙春，柳一超．德国科技创新能力评价的做法与借鉴[J]．科

技管理研究，2017，37(2)：77-83． 

[20] 宁子晨，魏  来．专利主体视角下专利文献与学术论文关联

关系发现研究：以“数据挖掘”主题为例[J]．图书情报工作，

2020，64(12)：106-117． 

[21] Schmid J ． An Open-Source method for assessing national 

scientific and technological standing ： with applications to 

artificial intelligence and machine learning[R]．Santa Monica，

CA：RAND Corporation，2021． 

[22] 任佳妮，张  薇，杨  阳，等．“人工智能+医疗”新兴技

术识别研究：以医疗机器人为例[J]．情报杂志，2021，40(12)：

45-50． 

[23] 吴月辉．加强国际大科学合作 (创新谈 )[N]．人民日报，

2020-08-17(19)． 

[24] The JoongAng．【2021 중앙일보  대학평가 】UNIST 논문의  질  

1 위 , 연세대  국제  협력  강화 [N] ． 한국중앙일보 ，

2021-11-11(교육 )． 

[25] 卢  潇．美国研究型大学国家实验室的科技创新机制[J]．大

学教育科学，2015，6(1)：110-115． 

[26] 李晓霞，田新玉，田婧毓，等．中外医学图书馆领域研究

热点对比分析[J]．中华医学图书情报杂志，2021，30(12)：

47-55．  

[27] 丁宇峰．中美专利质量控制措施比较与启示[J]．理论与改革，

2016(4)：160-165．  

[28] 刘  凯，徐仁胜．专利刺激政策的运行机制及其对专利质量

的影响：基于 1995-2015 年省级面板数据的实证分析[J]．科

技管理研究，2017，37(13)：167-173．  

[29] 张  杰，高德步，夏胤磊．专利能否促进中国经济增长：基

于中国专利资助政策视角的一个解释[J]．中国工业经济，

2016(1)：83-98．  

[30] Dang J W，Motohashi K．Patent statistics：a good indicator for 

innovation in China?Patent subsidy program impacts on patent 

quality[J]．China Economic Review，2015，35：137-155．  

[31] Köster C ． Oppositions against European patents ： three 

successful examples of oppositions lodged by Indian 

opponents[J]．Journal of Intellectual Property Rights，2014，

19：97-103． 

[32] Lanfranco A R，Castellanos A E，Desai J P，et al．Robotic 

surgery：a current perspective[J]．Annals of Surgery，2004，

239(1)：14-21． 

[33] 何炳蔚，张  月，邓  震，等．医疗机器人与医工融合技术研

究进展[J]．福州大学学报：自然科学版，2021，49(5)：681-690． 

[34] 李光林，郑  悦，吴新宇，等．医疗康复机器人研究进展及

趋势[J]．中国科学院院刊，2015，30(6)：793-802． 

[35] 毛子骏，刘子灵，周光勇．国际比较视野下机器人在医疗卫

生领域的应用政策研究[J]．科技管理研究，2021，41(10)：

49-59．  

[36] 证券之星．2021 年中国医疗机器人行业市场规模现状及发展

趋势分析 消毒机器人成为“新宠儿”[EB/OL]．(2021-05-07) 

[2022-05-14] ． https://baijiahao.baidu.com/s?id=169907705700

0715875&wfr=spider&for=pc． 
 

[收稿日期：2022-05-18] 

[本文编辑：孙伟娟] 

 


