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一、项目背景

医用机器人是服务机器人中最重要的领域之一。医用机器人有一个非常宽泛的

概念，可以说用于医疗大健康领域的机器人或者机器人化设备。如：手术机器人、

康复机器人、医用服务机器人和智能设备。能辅助医生的工作、扩展医生的能力。

医用机器人是需求量最大最实用的机器人之一。应用医疗服务机器人是因为她比人

更精准、更快捷、更稳定，且能长时间地在高温、低温、辐射等恶劣环境下工作，

所以吸引了全球越来越多的科研人员研发实用的医疗服务机器人。

中国机器人大赛暨RoboCup公开赛组委会2010年起设立了医疗服务机器人赛项，

分为两个子赛项 1、医疗机器人规定动作项目；2、医疗机器人骨科手术机器人赛项。

目的是希望通过此项目比赛增强选手的动手能力，增强选手在高科技领域就业的竞

争力，引导机器人向实际应用方向发展，引领我国大学生、教师投身到医疗大健康

领域机器人的研发中来。

医疗机器人赛项通过十年的发展，引领各校研发了众多实用的医疗机器人，包

括骨科手术机器人。

骨科手术过程中，脊柱等骨头周边往往布满神经中枢，医生任何一个意外的手

指抖动都可能对患者带来巨大风险或严重后果，骨科手术机器人操作的精确性、稳

定性超过经验丰富的骨外科医生，已经得到医疗界及患者的认可。同时，骨科手术

过程中，需要多次影像拍片等确认定位是否准确。骨科手术机器人术前能将病人的 X

片、CT、核磁共振等影像资料叠加分析，进行手术路径规划，术中结合导航系统，

机器人能高精度导航、控制，精准定位，完成钻孔、切割等各种手术动作。因此骨

科手术时极其需要这样的手术机器人辅助，骨科手术机器人已经是当前机器人研究

的热点。

本赛项引导参赛师生面向骨科手术，例如面向脊柱手术中脊髓或神经根精准减

压需求，研制椎板切除手术机器人系统，完成精准打孔、切割等动作，后期继续研

发具备术前规划、术中精准导航与椎板切除操作，实现安全、高效、精准、便捷的

椎板切除手术，

考虑到参赛队由浅入深参与该赛项，因此先从骨科定位打孔手术开始，也是医

院里实际操作的一种手术方法，在折骨上打孔，在体外横向装不锈钢板，不锈钢螺

http://www.robot-china.com/sell/list-1032.html
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丝从体外经不锈钢柱旋入骨中，折骨即固定了，两个月左右无须重创就可将螺丝拧

出，免除了某些骨折患者需两次大手术的痛苦（安装和取出钢钉、钢板，破坏骨折

部位血运，使其不易愈合）。骨科手术图片见图 1所示。

图 1 骨科手术图片

本赛项机器人模拟骨科医生先分析病人的 CT 图像，给出定位钻孔方案。然后控

制机器人进行定点钻孔。机器人的机械臂在主控台医生的控制下自动定位，精准完

成钻孔。

本赛项 2014 年正式比赛，得到了众多高校师生的青睐，当年涌现出了几十种形

态各异、精准精密的骨科手术机器人。从三十八支参赛队伍中选拔出了前十六强参

加全国总决赛。

本赛项要求参赛队分析病人的 CT 图像，给出定位钻孔方案。自主设计制作机器

人。在组委会提供的模拟折断的骨头上，精确地在指定位置钻三个孔。以手术精准

度（看孔直径）、手术熟练程度（看时间），结合选手现场编程能力，评定参赛队

总得分。

因为比赛时现场钻孔很难评分，所以模拟折骨上的三个孔是预先由组委会钻好
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的，位置随机，间距随机。比赛时，机器人机械手上的钻头能依次精准定位到三个

孔，并分别完成钻孔动作。钻头上下移动时必须转 4秒以上，必须边转边上下；钻

头水平移动时不能转；整个过程中钻头不能碰到模拟折骨。否则不得分。具体实施

细则如下：

（1）模拟的折骨用一块厚3mm的硬塑料板模拟（也可选用现场提供的仿真骨头），

塑料板长 200mm（±10mm）*宽 40mm（±10mm），不固定在手术台上，以便辨别钻头

是否 碰到孔使板晃动。手术台自带，用木板等模拟，木板大小不限，塑料板下可垫

小块自带材料使钻头能钻进 10mm 深和上升到塑料板上方 10mm 以上。

（2）为了便于评委看清，机器人机械手上装的钻头直径不得小于 0.8mm。

（3）模拟的折骨上有三个孔，直径相等，为{2mm，2mm，2mm}预先打好孔的板，

供选手使用。

技术难点：本赛项研究重点骨科手术医生主控台与骨科手术床旁系统的精准配

合，以及工作时针对骨头的不同部分智能采用不同的钻速、力量进行工作等。
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二、技术委员会与组织委员会

2.1 技术委员会

负责人：孙丽萍，教授/硕士，15800819006，sunlp@sumhs.edu.cn

成 员：孙立宁，苏州大学

刘成良，上海交通大学

陈 雄，复旦大学

杜志江，哈尔滨工业大学

2.2 组织委员会

负责人：毛丽民，高级实验师/硕士，13814928578，maolm@cslg.edu.cn

成 员：杨数强，洛阳师范学院

周 皓，苏州健雄职业技术学院

刘润田，同济大学

李红兵，上海交通大学
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三、资格认证要求

（一）资格认证报告填写说明

1．参加 2025 中国机器人大赛暨 RoboCup 机器人世界杯中国赛医疗机器人赛项

巡诊送药机器人项目的参赛队伍需要撰写资格认证报告。

2．报告应该撰写完整、内容详实、表达准确，数字一律填写阿拉伯数字，英

文一律为 Times New Roman。

（二）资格认证具体要求

1．参赛队伍要求

详见比赛通知，关于队伍、队员报名参与比赛项目数量的其他说明。

2．机器人要求

2.1 机器人数量

每支参赛队只允许安排一个机器人上场参加比赛。

2.2 机器人安全

每支参赛队的机器人比赛过程中不允许出现破坏场地或攻击裁判员或志愿者

的情况出现，如果出现，现场裁判有权立刻终止比赛。

2.3 启动与急停按钮

每支参赛队的机器人应设有启动按钮和急停按钮。

2.4 机器人几何大小

关于医疗赛项参赛机器人尺寸要求详见医疗赛项比赛规则。

2.5 机器人重量

关于医疗赛项参赛机器人重量要求详见医疗赛项比赛规则。

2.6 机器人外观要求

请根据医疗赛项比赛规则设计机器人外观，以便于适合比赛具体要求。

2.7 本项赛事对机器人的其他特殊要求

关于医疗赛项机器人的其他要求详见具体规则。

3．资格认证材料具体要求

特别注意：每支报名的参赛队伍必须在报名的同时提交资格认证材料到指定邮

箱（robocupms@163.com），不提交资格认证材料的队伍不具备比赛资格；资格认证

材料内容包括两个部分（着重声明：资格认证材料中必须包含第一部分，
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如果提交的材料没有第一部分，不能获得比赛资格）：

第一部分： 必须提交材料

（1）队伍介绍，主要包括成员介绍，以前的参赛介绍等等，既可以提交一个

word 文档也可以提交团队主页的网页链接，如果提交文档，正文字体为宋体小四，

1.5 倍行距，应尽量保证排版美观且不少于 4页。

（2）机器人功能展示视频，时长应在 2 到 3 分钟之间。

（3）机器人介绍相关材料，特别强调，技术委员会关注各参赛队队员的自我

创新，不能抄袭，不能与他队雷同，否则有可能被取消比赛资格。主要内容为介绍

采用了哪些技术，最终提交一份不少于 6页的 pdf 文件（正文字体为宋体小四， 1.5

倍行距），应尽量保证排版美观。

第二部分：贡献证明材料

近 3 年团队或团队成员参加医疗机器人竞赛获奖、公开发表的与此机器人涉及

技术相关的论文、申请的专利与软件著作权等情况说明文档（需提供相应证明材料，

如证书复印件等）。

4．技术认证文档评分

资格认证材料中必须包含第一部分； 资格认证材料由技术委员会进行评分并

排序；在比赛成绩相同情况下，由资格认证评分来决定队伍排名，资格认证排名靠

前的最终比赛排名靠前。

资格认证材料评分依据如下：

（1）对于必须提交材料：此项材料不计分，如果不提交此项材料，直接取消

比赛资格；如果提交的材料不合要求，从认证总分中视具体情况进行扣分。

（2）对于贡献证明材料： 参加医疗机器人相关竞赛获得国家级一等奖 1项 10

分、二等奖 1项 4 分、三等奖 2 分。省级竞赛获奖分数减半；正式发表与医疗机器

人相关的 SCI 论文 1 篇 15 分，EI 检索期刊论文 1篇 10 分，北大中文核心期刊论文

5分；授权 1项目医疗机器人相关发明专利 15 分，1项实用新型专利 5分，1项软件

著作权 5 分。以上未列出医疗机器人相关贡献成果经医疗机器人赛项技术委员会认

定后根据贡献度酌情给分。（要求参赛队员或指导教师至少有 1 人以上在贡献证明

材料中的成员署名中出现，否则不予认定；如果提交贡献材料与医疗机器人无关，

也不予认定。）

注：材料在提交时压缩包统一命名为：XX 单位_XX 队伍_资格认证材料；压缩包
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内包括两个文件夹，分别命名为第一部分和第二部分，里面存放对应材料。各参赛

队提交的资格认证压缩包材料总大小不超过 20M，如超过则酌情扣分。
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四、参赛人员要求

医疗机器人赛项对参赛人员要求按照大赛组委会统一要求，即每个队伍指导教

师数量 1-2人，参赛学生 3-5人。
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五、技术与竞赛组织讨论群

医疗机器人赛项 QQ群：116319518

群内教师大概 150人，参赛队员大概 350人。
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六、比赛场地及器材

6.1 比赛场地说明

骨科手术机器人赛项比赛场地要求如下：

1、骨科手术机器人系统工作场景示意图如图 2所示，骨科手术机器人系统有两

部分组成：

（1）骨科手术医生主控台

（2）骨科手术床旁系统，两部分都需要放在桌子上，完成比赛，桌子大小约长

1200mm*宽 700mm*高 700mm；中间用墙壁或木头作为隔断，代表骨科手术床旁系统工

作房间是有 X线辐射的，骨科手术医师主控台工作房间是无 X线辐射的，两部分之

间通信可以用有线也可以用无线，路由器等设备参赛队自备。骨科手术机器人项目

比赛场景示意图如图 3所示。

2、220V 电源。

图 2 一台骨科手术机器人系统工作场景示意图

图 3 骨科手术机器人赛项比赛场景示意图
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6.2 比赛器材说明

1、比赛用的模拟的折骨用一块厚 3mm 的硬塑料板模拟，塑料板长 200mm（±10mm）

*宽 40mm（±10mm），模拟的折骨上有三个孔，直径相等，为{2mm，2mm，2mm}，模

拟折骨预先打好孔，供选手使用，孔位置随机，间距随机，比赛开始时才能看到。

打孔过程中，不能移动模拟的折骨（或者底板），只能移动钻头。

2．选手演示机器人钻孔时的力反馈功能并能自动调节钻速得 15 分。一般骨头

例如长骨，外面的骨干很硬，不易钻过，骨干内的空腔称为骨髓腔，容易钻过，钻

头钻到哪一层了需要有反馈机制，自动调节钻速。此部分演示模拟折骨自己准备，

需用显示屏显示压力数值和钻头转速。

说明：

基于鼓励学生自主设计、制作的思想，不可使用以下设备参赛：

（1） 不可使用雕刻机、浇铸框架机。

（2）导轨、支架、基板、电机固定装置、滑块、与滑块直接相连的部件中有两

件或两件以上一体浇铸成的不可使用。同时至少要有两件是自己加工制作的可参赛。

自己加工的必须留有加工可考证痕迹，如部分较大的毛边等。
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七、赛事规则要求与评分标准

1．参赛队分批进行比赛（现场条件允许的话同时进行比赛）。每队派一至两位

选手参加比赛，每队共进行一次比赛。每队任派一选手抽取密封在信封中的 CT 图像

文件、模拟折骨，同时抽取动作要求即比赛试题。裁判下达开始令即计时开始，选

手打开信封取出试题，根据试题要求完成 CT 图像分析、编程、调试、钻孔的动作。

当参赛队自认为调试完毕时派一代表举手示意，该参赛队计时结束。

2．用 Matlab 或 RadiAnt 读取 CT 图像文件（.dcm），给出包含三个钻孔点的坐

标的定位钻孔方案。（15 分）

3．选手演示钻孔过程，裁判根据钻孔、移动成功与否记录得分，只演示一遍。

4．模拟的折骨上有三个孔，直径相等，直径为{2mm，2mm，2mm}预先钻好孔的

板，每钻一个孔得 20 分，完成钻头在三个孔间水平移动每项得 10 分。

5．根据现场抽签到的赛题实况，若选手从起始位置至钻第一个孔动作有一处不

合命题要求，扣 10 分；若钻好第二个孔后至钻第三个孔动作有一处不合命题要求扣

10 分；若钻好第三个孔后至终止位置动作有一处不合命题要求扣 10 分；若钻头竖直

方向行程不足扣 10 分。

6．由于强调现场编程，骨科手术机器人钻头起始位置、终止位置和动作要求由

现场抽到的试题决定。选手根据书面要求现场编程使机器人完成动作。总体要求是

钻头要在三个孔间移动，并钻好三个孔。

骨科手术机器人赛项计分表如下表所示，评分标准详见赛事规则要求。

骨科手术机器人项目计分表

序

号

单

位

队

名

读取

CT文

件给

出钻

孔方

案

15分

钻第

一个

孔

20分

钻第

二个

孔

20分

钻第

三个

孔

20 分

水平

移动

每项

10分

孔间

移动

不符

合要

求每

次扣

10分

钻头

行程

不足

扣

10 分

力反

馈自

动调

转速

15 分

成绩 时间
队员

签字
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八、机器人要求

本赛项比赛场景如图 4所示。骨科手术机器人系统有两部分组成：

（1）骨科手术医生主控台；

（2）骨科手术床旁系统。

其中，骨科手术医生主控台主要由 PC 及运行其上的骨科手术系统软件组成；骨

科手术床旁系统主要有导轨、支架、基板、电机固定装置、摄像头、PC 及运行其上

的骨科手术系统软件组成。选手在医生主控台通过摄像头传来的视频了解床旁系统

的情况，发出指令控制骨科手术床旁系统工作。

图 4 本赛项比赛场景
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九、赛程赛制

1、比赛每队一次上场机会。得分相同的机器人用时短的排在前面；得分相同、

用时相同的机器人，资格认证分数高的排在前面。

2、一个机器人只能供一支队伍参加比赛。

3、机器人每次比赛时间不能超过 60 分钟。超过 60 分钟即判定比赛结束。

4、比赛正式开始前 30 分钟，各支参赛队伍将比赛用机器人交到裁判组指定区

域，然后由组委会组织志愿者为每台机器人粘贴比赛序号。
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十、附加说明

无。
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附件：参赛队伍资格认证模板

中国机器人大赛暨 RoboCup 机器人世界杯中

国赛医疗机器人赛项参赛队伍资格认证

参 赛 学 校

队 伍 名 称

参 赛 队 员

指 导 教 师

（姓名/联系方式）

参 赛 项 目

中国机器人大赛暨 RoboCup 机器人世界杯中国赛

医疗机器人赛项组委会

2025 年 2 月
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关于技术报告使用授权的说明

本人完全了解2025中国机器人大赛暨RoboCup机器人世界杯中国赛

关于保留、使用技术报告和研究论文的规定，即：参赛作品著作权归参

赛者本人所有，比赛组委会可以在相关主页上收录并公开参赛作品的设

计方案、技术报告以及参赛模型的视频、图像资料，并将相关内容编纂

收录在组委会出版论文集中。

参赛队员签名：

带队教师签名：

日 期：
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一、作品简介（研究内容、目标、完成情况概述）
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二、研究技术方案（硬件设计、软件设计、系统调试说明）
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三、附录（硬件设计图、电路设计原理图、程序等）

四、贡献证明材料（赛项获奖、技术相关论文、专利与软件著作权等）
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