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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
湖州大士医疗科技有限公司

实践单位

地点
湖州市南太湖新区红丰路 1366号

实践岗位

名称
助理工程师

2021年 08月 01日开始  至  2022年 01月 31 日结束
专业实践

训练时间
集中进行

专业实践训练累计  183  天（单位考核前），其中项目

研究天数  100  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

湖州大士医疗科技有限公司是一家专业从事医疗手术机器人系统研发及临床应用

的科技公司，实践内容为公司在实践期间实施的项目。

（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

项目名称为医疗手术机器人手眼系统设计与标定，项目在于研制一种针对肿瘤穿

刺手术的新型手术机器人系统，该系统基于机械臂手眼系统对患者进行识别、定位与

跟踪，并充分利用机器人高精度、不受辐射影响的优势，可以代替医生在辐射环境下

完成肿瘤穿刺工作，从而极大地提高手术的精度与效率，并减少医生在传统手术中所

受的辐射伤害。然而，由于加工误差、装配误差、杆件变形等因素，机器人的名义运

动学参数和实际运动学参数往往有很大差异，这将极大地影响机器人的绝对定位精

度，需要对机械臂进行高精度的运动学标定。
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（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

项目工作内容：1、查阅和收集相关资料，了解国内外手眼系统的发展现状，设

计要求，标定算法。2、机械臂机械结构的设计，包括传动方案拟定，机械臂内部管

线布局方案拟定，制动系统设计等；3、拟定机械臂末端视觉系统的基本软硬件设计

方案；4、对机械臂的零件、元器件等选型、采购、加工、装配、调试；5、对末端视

觉系统进行选型、采购、加工、装配、调试；6、通过 MATLAB 仿真实现标定算法的验

证，并拟定机械臂标定方案与手眼同步标定方案；7、 在机器人实物平台上进行算法

实现，并使用标定板测量手眼系统的标定精度。8、另外，需要针对特殊的手术场景

为机械臂专门定制设计一种末端视觉系统，以实现视觉伺服与手术定位，该系统直接

影响机器人的定位精度与功能实现，需要具有相关研发经验的人员结合其具体需求与

使用场景对其进行重点攻关，而末端视觉系统中的相机内外参数、镜头畸变参数等也

需要进行高精度的标定，否则将无法精准地实现手术定位。结合我的工作经历和知识

基础，项目组安排给我的任务是机械臂的机械结构设计，设计内容包括机械臂传动方

案拟定、机械臂内部管线布局方案的拟定、制动系统设计等。在 180 天的实习期内，

我完成了机械臂结构打孔细化前的工作，完成了轴承、电磁制动器等关键元器件的选

型，初步完成了机械臂内部管线布局方案。设计方案的主要问题在于机械臂内部的管

线布局，如何将管线通向显示屏是问题的关键，改进传动方式可能是解决该问题的方

法。
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

在理论知识方面，我通过学习和实践掌握了一部分机器人内部的机械结构、传动

方式和管线布局的方式。在最常见的六轴机械臂中，其中管线布局是难点之一，怎么

样合理地在狭小的机械臂空间中布置各种管线（六个电机的驱动线、编码器线、刹车

线、气管、传感器线等），使其不受关节旋转的影响，是一个值得深度考虑的问题。

我学习了其他六轴机器人的管线布局方案，在设计中，采用具有空心结构的电机，使

得关节机器人的各种控制管线可以从电机中心直接穿过，无论关节轴怎么旋转，管线

不会随着旋转，即使旋转，管线由于布置在旋转轴线上，所以具有较小的旋转半径，

这种设计思路给我较大的启发。除此之外，我还学习了如何在机械臂空间中布置轴承

的方法以及如何连接机械臂中的各个零件。在这一段专业实践时期，项目任务决定了

我必须一边学习一边工作，虽然对机械结构设计有相关经验，但对机械臂结构设计比

较陌生，对机械臂的内部结构也鲜有了解。在实施项目任务的过程中，我学习了很多

成熟的设计案例，也查阅了相关书籍和文献，这是一个学习、应用，再学习，再应用

的过程，提高了学习能力和学以致用的能力。例如，医疗机械臂要求足够强度，较小

的体积以外，也要求较美观的外型，因此会采用高强度铝切削加工制造机械臂的本

体，这种方式也决定了机械臂内部各零件的固定方式和普通机械有所不同，往往会采

用再本体上加工通孔以固定内部零件，采用这种方式方式固定内部零件除了可以优化

机械臂内部空间以外，同时可以减小对结构强度的破坏。项目实施同时也要求对信息

作筛选，过滤掉无用信息，因此信息搜索有效能力得到提高。专业实践期间，我养成

了细致、认真、严格要求的工作习惯，机械臂要求足够的强度，较小体积，较轻的重

量，由于是医疗器械，因此也需要较美观的外形，这些设计指标要求设计方案精益求

精，项目组提出的意见对设计方案的更进有很大的帮助，有时候一些较小的改动也能

带来性能上的提升，这在我之前的工作经历中是没有经历体会到的。

（二）取得成效

肿瘤的穿刺活检，是诊断肿瘤良性、恶性的非常重要的手段。肿瘤的穿刺活检通

常是在 CT 或者超声的引导之下进行的，当确定肿瘤的位置之后使用活检针穿刺到肿

瘤组织内取出适当的肿瘤组织，递送病理检查后来确定是良性肿瘤还是恶性肿瘤，并

给予进一步的治疗。因此肿瘤穿刺技术在医学诊断中具有重要意义，在临床得到广泛

应用，但该技术也有其缺点，由于肿瘤的穿刺活检通常是在 CT 等放射性设备的引导

下进行的，操作肿瘤穿刺的医生不得不直接暴露在放射环境下，对医生的身体健康和

手术操作精度都有一定的影响，因此研制一种针对肿瘤穿刺手术的新型手术机器人系

统，替医生在辐射环境下完成肿瘤穿刺工作，既可以避免放射线对医生的伤害，又可

以提高手术的精度与效率，具有迫切的市场需求与较高的学术研究价值，有较好的社

会效益和可预见的经济价值。然而，由于加工误差、装配误差、杆件变形等因素，用

于肿瘤穿刺的机器人的名义运动学参数和实际运动学参数往往有很大差异，这将极大
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地影响机器人的绝对定位精度，因此需要对机械臂进行高精度的运动学标定。另外，

需要针对特殊的手术场景为机械臂专门定制设计一种末端视觉系统，以实现视觉伺服

与手术定位，该系统直接影响机器人的定位精度与功能实现，需要具有相关研发经验

的人员结合其具体需求与使用场景对其进行重点攻关，而末端视觉系统中的相机内外

参数、镜头畸变参数等也需要进行高精度的标定，否则将无法精准地实现手术定位。 

专业实践期间，我在项目组中负责机械臂的机械结构设计，设计内容包括机械臂传动

方案拟定、机械臂内部管线布局方案的拟定、制动系统设计等。我的论文方向是喷涂

机器人的轨迹规划，用到的机器人是 UR5 六轴机器人，在给定曲面区域内规划恰当的

喷涂路径，这需要对所应用机器人的机械性能、工作原理有所了解。专业实践的过程

中，为了配合其他项目组成员，设计符合要求的机械臂结构，我查询检索了相关资料。

加深了对机械臂的认识，对学位论文的撰写有相当的帮助，具有一定相关性。

3.在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著作、软件著作权、论

文、标准、获奖、成果转化等】

成果名称

类别 [含产品与样机、

专利（含申请）、

著作、软件著作权、

论文、标准、获奖、

成果转化等]

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

学校排名/

总参与单位

数

本人承诺

在专业实践训练及考核报告撰写过程中，如实提供材料，严守

学术道德、遵循学术规范。

签字： 2022 年 6 月 5 日

wjl
图章
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三、考核评价

校外合作

导师(或现

场导师)

评价

重点对研究生项目研究开展情况、职业素养、行业知识掌握、环境和岗位

适应能力、工程实践能力、团队协作能力，以及通过技术应用创新、成果

转化、解决工程实际问题等取得的经济和社会效益等方面的评价：

 校外合作导师（或现场导师）签字：  年  月  日

校内导师

评价

重点对研究生科学素质、基础及专业知识掌握、技术应用创新能力、取得

的研究成果、项目研究与学位论文撰写的相关程度等方面的评价：

 校内导师签字：  年  月  日

该生行业知识较为丰富，环境和岗位适应能力强，具有较好的职业素
养，能够主动承担项目组中的相关工作，善于学习理论知识解决工程实
际问题。

该生对专业知识掌握较好，有一定的技术应用创新能力，在专业实践中
参与的项目研究内容与学位论文有一定相关性。

2022 6 5

2022 6 6 6 
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实践单位

过程考核

意见

实际实践开始时间：  年  月  日  实际实践结束时间：  年  月  日

专业实践训练累计天数：  其中项目研究天数：

实践单位过程考核结果：□优秀 □良好 □合格 □不合格

审核签字并盖公章：  年  月  日

最终考核

结果审核

备案

考核总成绩（由现场答辩考核成绩 90%+单位过程考核成绩 10%组成）：

是否重修：□是    □否

教学管理部（或相关分院）审核签字（公章）：  年  月 

日

2021 8 1 2022 1 31

100183

2022 66
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。




