
1

同行专家业内评价意见书编号：  20250855122  

附件1

浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）

同行专家业内评价意见书

姓名：              杨启航              

学号：           22260030           

申报工程师职称专业类别（领域）：    机械     

浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）制

 2025年05月15日 



2

填表说明

一、本报告中相关的技术或数据如涉及知识产权保护

、军工项目保密等内容，请作脱密处理。

二、请用宋体小四字号撰写本报告，可另行附页或增

加页数，A4纸双面打印。

三、表中所涉及的签名都必须用蓝、黑色墨水笔，亲

笔签名或签字章，不可以打印代替。

四、同行专家业内评价意见书编号由工程师学院填写

，编号规则为：年份4位＋申报工程师职称专业类别(领域)4

位+流水号3位，共11位。



3

一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

作为机械工程专业学生，我在专业基础理论和技术实践领域建立了较为系统的知识体系。在

基础理论方面，系统掌握了理论力学、材料力学和机械原理三大核心课程，能够熟练运用虚

功原理进行机构受力分析，通过运动学方程求解连杆机构运动轨迹，并运用莫尔积分法进行

梁的变形计算。在机械设计课程中，形成了完整的设计思维框架，能依据机械零件设计准则

完成齿轮传动、轴系零件等典型零部件的强度校核与结构优化。

专业技术层面，具备CAD/CAE软件综合应用能力，熟练使用SolidWorks完成三维建模与装配

体仿真，掌握ANSYS 

Workbench进行静力学分析和模态分析。在机械制造技术基础课程中，系统梳理了传统加工

与先进制造技术知识脉络，能针对典型零件编制加工工艺规程，并运用切削参数计算公式优

化加工效率。通过机电传动控制课程设计，构建了机电液一体化系统认知框架，完成了包含

伺服电机选型、气动回路设计的自动化装置开发项目。

为适应智能制造发展趋势，我自主拓展了Python编程在机械优化设计中的应用能力，能编写

遗传算法程序进行结构参数优化。同时关注到复合材料、增材制造等前沿领域的技术动态，

通过文献研读掌握碳纤维增强材料在轻量化设计中的应用特征。这些知识积累使我能较好地

将经典机械理论与现代技术手段相结合，具备解决复杂工程问题的基本能力。

2.工程实践的经历(不少于200字)

在2023年7月1日开始我进入杭州申昊科技有限公司实习，实习到2024年7月12日，基于腹腔

镜手术机器人的临床需求（如微创手术精度不足），以及力控扫查系统在避免组织损伤方面

的作用，开展腹腔镜手术机器人系统的研发工作，个人在项目中设计了一个基于lstm的腹腔

镜力控扫查系统，主要在项目中负责结构设计，pid控制算法以及lstm神经网络算法的编写

以及后续验证实验与论文书写，最终获得一篇sci论文（学生二作导师一作），专利一篇（

学生三作）的成果

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

综合运用机械专业知识解决复杂工程问题的实践案例

——基于LSTM的腹腔镜手术机器人力控扫查系统研发

一、项目背景与问题定义

2023年7月至2024年7月，我在杭州申昊科技有限公司参与腹腔镜手术机器人系统的研发工作

。腹腔镜手术因其微创性被广泛应用，但传统操作依赖医生手感，存在力反馈缺失和组织损

伤风险两大核心问题。团队目标是通过机械结构优化与智能算法结合，开发一套高精度力控

扫查系统，实现手术器械与组织的安全交互。

核心工程挑战：

机械结构：需在狭小手术空间（直径5-

8mm器械通道）内集成力传感器，同时保证刚性、轻量化和无菌性。
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动态控制：手术器械接触组织的力信号具有非线性、时变特性（如器官蠕动、血管搏动），

传统PID控制易导致超调。

多学科协同：需协调机械设计、算法开发、临床验证等多个环节，确保系统符合医疗法规（

如ISO 13485）。

二、解决方案与知识应用

1. 机械结构设计（理论力学/材料力学/机械原理）

问题：现有商业腹腔镜器械无法直接加装力传感器，且消毒要求限制电子元件布局。

解决过程：

拓扑优化：通过ANSYS对器械腕部结构进行轻量化设计，在保证刚度（变形量<0.1mm/N）的

前提下，减重15%（钛合金TC4替代不锈钢）。

力传感集成：采用光纤布拉格光栅（FBG）传感器嵌入器械套管，避免电磁干扰，并通过有

限元分析验证其在弯曲工况下的信号稳定性（应变误差<2%）。

无菌屏障设计：开发可拆卸式密封模块（医用级硅胶），满足高温高压灭菌要求。

关键技术：公差配合（H7/g6级轴孔装配）、疲劳寿命分析（10万次循环测试）。

2. LSTM力控算法开发（控制理论/编程/信号处理）

问题：传统阈值报警易误触发（如器械摩擦阻力干扰），需动态区分“安全接触力”与“危

险压力”。

解决过程：

数据采集：与医院合作获取离体组织力信号数据集（包含肝、肠等器官的200组动态接触数

据）。

算法设计：构建双层LSTM网络，第一层滤除噪声（采样频率1kHz），第二层预测力趋势（时

间窗口50ms），输出安全阈值自适应调整信号。

ROS实现：通过机器人操作系统（ROS）搭建机械臂与算法的通信接口，控制电机的扭矩输出

（精度±0.05N）。

优化成果：相比PID控制，LSTM系统将误报率降低62%，响应延迟从80ms缩短至30ms。

3. 实验验证与跨学科协作（工程实践/项目管理）

问题：实验室环境与真实手术场景存在差异（如组织湿度、器械磨损）。

解决过程：

多模态测试：

机械测试：通过Instron力学机标定传感器线性度（R²>0.99）。

动物实验：在猪肝模型上验证扫查路径规划算法，力控精度达0.1N（符合EN 60601-2-

77标准）。

临床反馈迭代：根据主刀医生建议，优化器械腕部自由度（从4DOF增至6DOF），支持更复杂

的缝合动作。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

Force control for the 

robot-assisted 

laparoscopic 

ultrasound  scanning 

system

权威期刊
2024年10

月03日

Sensors 

and 

Actuators: 

A. 

Physical

2/6  

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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