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全球唯一一家深度布局髋关节、膝关节、口腔种植、血管介入四大黄金赛道的医疗机器人公司

Confidential 2

• 已完成临床试验
      进入国家创新医疗器械特别审查程序
      国内首款美国FDA注册受理

• 临床试验已完成
      全球独创“软组织张力定量评估”技术

• 临床试验已完成40例
      首款“操作感知型”种植牙机器人

• 已完成外周和冠脉介入动物试验
      全球首款“柔性感知”血管介入机器人

国家药监局创新医疗器械“绿色通道”

美国FDA注册受理的首款国产骨科手术机器人

产品一：髋关节置换手术机器人 RobPath-THA

产品二：膝关节置换手术机器人 RobPath-TKA

产品三：口腔种植手术机器人 Dencore

产品四：血管介入手术机器人 RobVas



核心成员在医疗器械行业深耕共事多年，并与行业知名学者深度绑定

• 清华大学材料博士
• 曾任职于乐普医疗，从

事多年医疗领域研发和
投资工作

• 哈尔滨工业大学机械
电子工程硕士

• 之江实验室、术康医疗
机器人、三坛医疗，主
导多款手术机器人产品
研发管理工作

• 中国药科大学药学本科
• 曾任职省药监局、外企泰尔

茂、国内初创企业
• 主导完成数十款医疗器械产品

注册审批

• 中国科技大学物理本科， 
清华大学计算机硕士

• 曾就职于西门子医疗、德
尔格医疗、海康威视、术
康机器人等知名企业

• 哈尔滨工业大学自动化
硕士，复旦大学机器人
博士

• 曾任职阿里达摩院、南
江机器人等企业

黄志俊
CEO

核心团队 专家顾问团队

蒋青 院长
首席医学家

• 国家杰出青年基金获得者，南京大学医学
院副院长

• 担任国际关节炎协会（OARSI）理事；国
际矫形与创伤外科学会(SICOT)中国分会
基础研究分会副主任委员；国际软骨损伤
修复学会（ICRS）中国分会副主委

• 共发表中文核心论文两百余篇、SCI论文
一百余篇。作为首席专家牵头编写了骨关
节炎诊疗指南

钱坤
项目副总

• 俄罗斯工程院院士（外籍）、国家杰出青
年基金获得者、教育部长江学者特聘教授，
何梁何利奖获得者

• 现任国际科技部服务机器人重点科技专项
总体组专家

• 获国家技术发明/科技进步二等奖2项、教
育部技术发明奖二等奖1项、省级技术发
明/科技进步一等奖3项，二等奖2项

• 发表学术论文400多篇，授权国家发明专
利40多项

孙立宁 院士
首席科学家

张郭鑫
质量法规副总

• 加拿大工程院院士、加拿大机械工程院院
士、教育部长江学者特聘教授

• 加拿大国家机器人与自动化领域研究主席，
加拿大约克大学机械工程系系主任

张丹 院士
首席科学顾问

刘金勇 博士
CTO

张烨 博士
战略发展副总
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临床与商业化快速推进中，合同收入超过1500万元

• 已连续完成多轮融资，融资总额超过一亿元。

投资机构包括：国家中小企业发展基金，元生创投、东方富海、前

海母基金、海邦沣华、乾融资本等。

• 已与国内外知名骨科上市公司形成多层次的战略合作。合作公司

包括：强生、捷迈、施乐辉、春立、爱康、中安泰华等。

• 产品已广泛应用于数十家三甲医院，深受合作临床专家认可。包

括：南京鼓楼医院、浙大二附院、南京中大医院、西安市红会医

院、广西医科大附属口腔医院、江苏省口腔医院、安医大二附院、

南京医科大二附院等。

股东列表 合作厂商

合作临床医院
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关节置换手术需求量 关节置换手术现有供给量
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关节机器人辅助手术数量 渗透率

手术高度依赖专家医生导致市场供给瓶颈，骨科手术机器人是核心解决手段

资料来源：Frost&Sullivan，西南证券研报，中国医疗器械蓝皮书

需求端患者基数大，然而骨科手术供给端资源有限，缺口巨大 骨科机器人加持下，高精尖医疗手术得以普惠大众，实现手术机器人放量

相比创伤和脊柱市场，中国关节市场渗透率（例/十万人）拥有巨大提升空间

• 美国髋关节植入率为中国的5.53倍；美国膝关节植入率为中国的19.16倍

需求侧 供给侧

0.60%

43%

关节渗透率

中国 美国

14 28

259
155

膝关节 髋关节

163%

我国需要配备10000台以上的手术机器人，总体市场空间达500亿左右

缺乏有经验的医生
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供给
瓶颈

• 关节置换人群多：中国关节类疾病
患者数量高达1.2亿，发病率15%，
关节置换理论需求量高达5000万人
（实际渗透率按照20%计算，预计
1000万例）

• 关节置换增速快：近5年，我国关节
置换手术CAGR接近24%，成为骨
科手术中高速增长的黄金赛道

• 医生资源稀缺：人工关节置换的医
生至少是10年手术经验的副主任医
师，目前仅有5000人，医生资源严
重短缺，且集中在顶级医院

• 关节手术发展缓慢：2020年数据显
示，2020年关节手术量合计为133
万例，依旧有近900万例左右的市场
缺口，潜力巨大



医院痛点 医生痛点 患者痛点

• 满足分级诊疗的医疗资源下放政策需求

• 医院病床流转率提升，医疗效率提升

• 医院获得以服务为主的新型收入来源

• 手术微创6-8cm，术后并发症降低

• 术后2~3天可走动，住院费负担降低

• 疼痛感受降低50%，患者预后状态好

• 提升医生手术效率，增加医生手术量

• 学习周期减少，标准化手术操作，减少失误

• 降低集采引起的术中支持减少的影响

以骨科机器人为核心的创新医疗服务将会成为医院的主要驱动因素
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手术智能化+手术机器人是解决各端痛点的基础

更准确的规划更高效的手术 更良好的预后

顶级医疗资源难以下放到基层医院

骨科耗材集采后，医院急需其他收入增长点

医院DRG分组缺乏医疗数据支持

术前难以成像进而准确规划手术路线和方法

术中操作精度依赖医生手感和经验，难以复制

集采后跟台人员减少导致医生缺乏帮助

医疗资源集中，患者难以就医

传统手术创伤大，预后周期长，患者体验差

手术非标化，利益驱动易导致医患纠纷

随着耗占比、械占比不断降低，机器人类的创新
医疗服务将会成为医院收入核心

随着医疗人员配置减少，以机器人辅助标化的手
术将成为未来主要增长点

医疗资源需求持续扩大，以更贴合患者需求的
高端医疗技术会被更多患者接受

顶层医疗资源

患者 患者

髋，
膝
关
节
手
术
费
用

骨科耗材收入 手术机器人收入

医院收入变化
集采前 集采后 机器人补充收入

规划导航



柳叶刀打造三大自主研发技术底座，赋能核心机器人产品

图像处理平台

技术底座

让手术规划更可靠智能

配准定位平台

技术底座

让手术定位更精准高效

运动控制平台

技术底座

让手术执行更安全便利

优秀的图像处理，高效的术中配准定位以及精准机械臂运动控制是柳叶刀机器人的核心技术

基于人工智能算法的快速医学影像三维技术

让医生具有更清晰的手术视野

手术规划中的医学图像处理算法

并实现骨胳特征点识别、腿长和偏置等部分

的自动计算

协助医生进行更好地规划手术

自主研发配准点的筛选算法

对病变严重、发育畸形等疑难病例深度优化，

克服软组织和骨面软骨对配准精度的影响

保障医生手术配准精度，降低手术风险

优化配准流程和空间配准算法

基于大数据智能回溯配准点选取技术，深度

自研机器人自动配准技术

减少医生配准时间，优化手术流程

机械臂人机协作力反馈控制

系统性设计整机动态性能设计，动态控制机

器人运动轨迹与阻抗，精确反馈操纵手感

让医生操作更方便，更省力

机械臂虚拟运动边界控制算法

深度自研机械臂边界控制技术，动态调整手

术切割打磨虚拟边界

打磨切割不伤及关键部位，患者更安全

手术规划中的医学三维重建
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临床精度 位置精度0.8mm，
角度精度<1°

位置精度2mm，
角度精度<2°

数据安全 国内处理 发送到香港

术前规划 全自动规划 手动规划

手术规划
时间 10mins 3~7天

配准时间 用3~5mins，
自动配准

用20~30mins，
手动配准

机器人校准 自动校准 定期校准

刚度性能

假体兼容性

柳叶刀全髋置换机器人—自主技术研发，表现超越国际一流产品

精确导航定位
位置精度小于1mm

角度精度小于1°
力控制0.25N，0.025Nm

智能手术规划系统
根据以往的手术案例，提

供智能手术推荐方案
缩短手术时间

手术流程和配准方法优化
比同类产品缩短10-15分钟

绑定耗材产生粘性
适配的推送杆使用产生磨
损，达到一定使用次数需

要更换

兼容主流耗材品牌
开放式手术平台，与国内外
主流关节假体耗材品牌兼容

直觉使用
 机械臂和算法高度

符合人体工程学，医
生使用体验极佳
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对比Mako，柳叶刀机器人在多个方面都有一定的改良和革新且优于Mako机器人



髋关节和膝关节置换手术临床试验现场



柳叶刀全髋置换机器人—临床进展全国领先、临床表现优异可靠

Confidential

临床表现

南京大学附属鼓楼医院

（国家临床重点专科）

南京大学医学院副院长、博士生导师、南京鼓楼医院关节
科主任、运动医学与成人重建外科主任，享受国务院特殊
津贴专家

临床结果摘录

人工髋关节置换手术的难点：

1. 髋臼磨锉：磨锉中心位置、深度、范围

2. 股骨颈截骨：截骨平面方向

3. 臼杯安装角度：前倾角、外展角

受损
髋关节

正常
髋关节

置换后
人工髋关节

髋关节置换技术难点

公司技术比较优势：

鼓楼医院、浙江大学医学院附属第二医院、中大医院、

安徽医科大学第二附属医院、西安市红会医院

“规划-术后差值”方式

• “规划-术后差值”方式即术后测量与机器人规划之间的差值小于5度，比较机器人执

行角度是否达到医生理想规划角度的比例

• 髋关节置换手术机器人临床试验优效性检验设计，术后假体与术前规划假体的角度差值

在5°以内的准确率：传统手术准确率为41.4%，机器人辅助手术准确率为96.6%

• 可精确获得术中髋臼杯角度，术中侧卧位下的髋臼杯安置与术后仰卧位时测量的髋臼杯角

度符合术中安放角度，可以完成精准的臼杯安放角度

• 临床结果远超竞争对手，达到资深专家手术水平（蒋主任手术髋臼杯外展角5度左右）

结论

多中心注册临床数据

实验
数据

统计
方法

单位

1
0

柳叶刀髋关节机器人表现相当于15年资
的经验丰富的主任医师

蒋青教授主要学术头衔：

• 国际骨性关节炎协会out-reach 执行委员
• 国际骨性关节炎协会（OARSI）理事
• 担任SICOT中国分会基础研究分会副主任委员
• 国际软骨损伤修复学会（ICRS）中国分会副主委
• 中华医学会运动医疗分会副主委
• 中国医师协会运动医学分会副会长
• 江苏省医学会骨科分会候任主任委员
• 江苏省运动医疗分会前任主任委员

牵头主研：蒋青教授
团队所执行关节手术数量江苏省第一

柳叶刀 传统方案

规划准确
性

操作简便
性

使用安全
性

技术迭代
性



中国药监局NMPA审批情况汇总&美国食品药监局FDA审批情况

ü 骨科智能建模规划软件取得二类医疗器械注册证

ü 髋关节置换手术机器人通过III类医疗器械“绿通”进入创新申报特别审查程序

ü 通过IEC国际标准测试(国内首款关节置换机器人)

ü 已获得FDA注册受理，有望成为首款获批美国FDA注册证的国产手术机器人



柳叶刀专科手术机器人平台可复用、可延展，已向其他科室成功拓展

软件技术底座 软硬结合技术底座 硬件技术底座

科
室
拓
展

技
术
发
展

植入、介入 其他科室、海外市场骨科关节置换

髋关节机器人 膝关节机器人 口腔种植机器人 介入机器人

已完成技术迁移 已经开始布局，平台
效应初显

多科室机器人

1
2

预计7月型检，预计12月进入临床

从未来更长期角度看，智能化软件应用与推广将

打开服务收入的天花板

院内机器人商业化是赛道核心问题，服务收费

的耗材化，服务化依旧是行业方向
手术机器人的全链条服务，与其他诊疗设备的互

联互通是服务闭环的核心

通过术前规划和3D建模软件为引流入口，率

先进院，为机器人服务铺垫

在院内和多家合作伙伴共同提供服务，战略

合作，联合推广

术后康复等智能软件后续服务，形成商业服

务闭环

术中执行 术后评估术前规划



口腔种植手术机器人

口腔种植手术机器人

√智能：口腔多组织自动识别和分割；手术智

能辅助规划；手术注册一键化；术中实时规划

调整；多种移动模式选择。

√精准：植入位置控制；深度实时约束；精度

可达0.5mm；种植体位动态校准。

√安全：机器人路径边界约束；抖动过滤技术；

种植牙操作力感知

精确导航定位
位置精度0.5mm

角度精度1°

智能手术规划
自动三维重建

手术智能辅助规划

安全可靠
边界约束
防抖动

操作力感知



口腔种植机器人临床试验



血管介入手术机器人

血管介入手术机器人

√运用主从控制技术，在三维导航辅助

下，控制机器人操作导丝及支架/球囊

到达病变位置，完成支架的精准安放。

让术者远离X射线辐射源，摆脱传统手

术中铅衣的沉重束缚。

√控制精度可达1.0mm。机器人系统含

有力反馈功能，还原术者操作手感，量

化耗材与血管接触力，增加安全判定机

制。

隔室操作，降低辐射伤害

通过主从协作方式，实现精细化操作

实时3D导航系统精准评估目标支架的长度和位置

结合5G技术实现远程血管介入手术操作，助力分级诊疗



血管介入手术机器人的优势

提供术中“路图”功能，减

少造影剂剂量和X射线剂量

主从结构设计

避免射线损伤

隔离手部颤抖

精细化动作放大

主从结构

多装置的协同设计

实现多病种手术兼容

解决通用化的问题

多器械协同

高灵敏度的力学反馈放大感知功能

提供视觉／力觉信息反馈

还原医生操作手感

力学反馈影像支持

兼容复杂术式

CTO血管病变轻松搞定

兼容复杂术式



主从结构设计

避免射线损伤

隔离手部颤抖

精细化动作放大

主从结构

多装置的协同设计

实现多病种手术兼容

解决通用化的问题

多手协同

高灵敏度的力学反馈放大感知功能

提供视觉／力觉信息反馈

还原医生操作手感

力学反馈影像支持

兼容复杂术式

CTO血管病变轻松搞定

兼容复杂术式

血管介入手术机器人“路图”

ü 更加精准把控导丝和血管的相对位置，减少导丝对血管内壁损伤

ü 弥补造影剂影像和后续导丝影像的不同步问题

ü 减少 X 射线辐射量

ü 减少造影剂剂量

ü 减少医生工作强度(减少医生想象导丝和血管相对位置的工作量)



血管介入机器人临床前准备

动物试验

• FACC、FSCAI，南京鼓楼医院主任医师、教授、博士生导师，心脏科行政主任。

• 江苏省医学重点人才，享受国家政府特殊津贴，中国医师协会整合心血管病学会副主任委员，海峡两岸医药卫生交流协

会心血管病专业委员会常委，中国医疗保健国际交流促进会心血管病分会常务委员，中国高血压联盟常委，中华医学会

心血管病学分会委员，中华医学会心血管学分会代谢学组副组长，江苏省医学会心血管病学分会主任委员，江苏省医师

协会心血管内科医师分会候任会长，江苏省中西医结合学会心血管分会副主任委员，卫生部心血管介入技术冠心病培训

基地主任，Circulation，Circulation Research，J hypertension，ATVB，IJBM等SCI期刊的特约审稿人，兼任《中华

高血压杂志》、《中国动脉硬化杂志》、《中华现代内科学杂志》等编委。

徐标主任
临床试验主PI

型检正在进行中
22年6-8月



知识产权布局

共申报248项：

ü 发明专利77项（授权11项）

ü 实用新型专利30项（授权17项）

ü 外观专利28项（授权16项）

ü 软件著作权20项（授权20项）

ü 商标注册登记93项（授权20项）

（截止2022.6.27数据统计）



融资需求

本轮为A轮融资，计划融资5000万-1亿人民币或等值美金

强大的历史股东支持（部分）

40%

当前产品临床

30%

销售体系完善

15%

新产品研发

15%

运营资本补充

20



联系方式：13923703950

邮箱：huang_zhijun@lancet-robotics.com

地址：杭州市余杭区中泰街道绿泰路5号A707


