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立體定向神經手術

• 腦深層刺激手術
• 電極植入

• 電訊號刺激腦深層特定區域

•
可治療柏金遜症，原發性震顫，重度抑鬱等

• 手術挑戰
• 腦移位

• 手術耗時大於 小時

• 清醒的病人

Courtesy: [1] Weaver FM et al. 
Neurology, 2012.
[2] Violinist Still Making Music 
After DBS Surgery - Mayo Clinic 
https://www.youtube.com/watc
h?v=T3QQOQAILZw

Patient still awake to 
surgeon’s question!!!

病人需要清醒著回答
醫生的問題！！！

https://www.youtube.com/watch?v=T3QQOQAILZw


Post-ablation 
edema (MRI)

磁力共振圖
像可分辨消
融后的水腫

組織

VISIUS® Intra-operative 
MRI system

VISIUS® 術中磁力共振
掃描器

Courtesy: Ying Meng, MD

MR images of a 
beating heart at
33 ms resolution
磁力共振圖像：
跳動中的心臟
（時間分辨率約

33毫秒）

• 優勢
• 無輻射

•
高對比度的軟組織圖像

• 監控消融過程

• 快速成像

為何使用磁力共振圖像導航手術？

Real-time MR 
thermometry 
(Visualase®)

實時磁力共振溫度
成像 (Visualase®)



•
手動裝置 系統

• 病人全身麻醉

• 可彎曲的長型螺絲批

• 手動調整瞄準裝置

• 病人需頻繁移入 移出磁力共振器孔道

現有裝置

Courtesy: [1] S. Chabardes, et al, Acta Neurochir. (Wien)., 2015. [2] Ostrem J L, et al., Journal of neurosurgery, 2016.



•
磁力共振圖像導航的神經手術機器人系統：

現有裝置

NeuroArm/SYMBIS®
(Deerfield Imaging, USA)

MRI-compatible 
neurosurgical robot

(Worcester Polytechnic 
Institute, USA)

NeuroBlate®
(Monteris Medical, 

Inc, USA)

MINIR-II robot
(Georgia Institute of 

Technology, USA)

•
未解決的技術挑戰：

• 磁共振安全的驅動裝置（零電磁干擾）

• 與病人頭骨錨定并可在 頭線圈的狹小空間中運作

• 對雙側大腦可獨立同時進行手術以加快進程



• 低摩擦的液壓傳動
• 零電磁干擾；本質上為磁共振安全

• 經波導孔道的 米遠距離傳動

• 傳動響應快速；虛位極小

液壓驅動裝置

Transmission stiffness 傳動剛度 ≥ 18 N/mm

Ref: [1] Fluid-powered transmission for MRI-guided interventions. US Prov. Patent: US62/640,302. [2] MR-safe Robot Platform for MRI-guided Intra-cardiac Catheterization. TMech, 2018.

No observable image artifact when in full motion
機器人運動對MRI成像質量無觀測到的影響



• 緊湊简洁的雙臂設計
• 五連桿平面並聯機構

• 單臂具有四個自由度

•
線組與液壓驅動聯結

雙臂機械手

Robot mounting is 
simple and reliable

簡單可靠的機器
人錨定機制

Robot (slave) for 
bilateral DBS

可執行雙側腦深
層刺激手術的機
器人（從動部分）

(accuracy 精度: 
1.73±0.75mm)

Ref: Robotic stereotactic system for MRI-guided neurosurgery, US Prov. Patent: US62/623,280

SheathJoint

Hydraulic Transmission (Slave)Tendon-based Transmission

Rolling 

Diaphragm

Wave 

Guide

Tendon

Coupler

Linear actuator for 
needle insertion

可用於穿刺的直線
驅動裝置



•
無線追蹤線圈元件

• 微小線圈 × ×

• 可與磁力共振器的 頻率共振  

• 可在三個主方向上拾取 梯度信號

基於磁力共振的追蹤線圈

MR-based Coil

Ref: MRI Tracking Device Design, Fabrication, and Methods of use for MRI-guided Robotic System, US Prov. Patent: US62/640,798



• 在圖像坐標中的定位反饋

 × × 空間分辨率： × ×

 時間分辨率：

基於磁力共振的追蹤線圈

+ Very high-contrast signal
高對比度的信號

+ Automatic signal pickup
自動信號拾取
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MRI navigation with wireless tracking coils
基於無線追蹤線圈的磁力共振圖像導航



• 流程驗證
• 瞄準誤差

• 無需與 床剛性固定

• 安裝簡單

Proposed Robot-assisted DBS: 
conceptual system setup

機器人輔助的腦深層刺激手術：
系統佈置概念圖

術中磁力共振圖像導航的臨床前測試

瞄準精度測試結果



術中磁力共振圖像導航的臨床前測試

Ref: Z. Guo, et al. Techniques for Stereotactic Neurosurgery: Beyond the “Frame”, Towards the Intraoperative MRI-guided and Robot-assisted Approaches[J]. World Neurosurgery, 2018.



結論

Patents 專利:
[1] Robotic stereotactic system for MRI-guided neurosurgery, 
US Prov. Patent: US62/623,280
[2] Fluid-powered transmission for MRI-guided interventions, 
US Prov. Patent: US62/640,3029
[3] MRI Tracking Device Design, Fabrication, and Methods of 
use for MRI-guided Robotic System, US Prov. Patent: 
US62/640,78; PCT Patent: PCT/CN2017/089701 

簡潔的機器人設計

雙側穿刺瞄準操作

單次錨定

適用於標準頭線圈

微型無線追蹤微線圈

實時三維定位

于圖像坐標系內追蹤

無需手動標定或配准

液壓驅動裝置

磁力共振安全

高保真度的遠程操縱

無電磁干擾



•

該項目論文在 國際機器人與自動化會議獲頒
「最佳會議論文獎」
•
最大規模的機器人國際頂級會議

•
每年有超過 名來自學術界和工業界的與會者

•

論文： 頁論文和演示視頻以綜合展示機器人系統創新點

•

發表在 機器人與自動化通訊（ ）上的期刊論文亦可在
會議中做演示報告并競逐最佳會議論文獎

電機電子工程師學會（ ）國際機器人與自動化會議



•

該項目論文在 國際機器人與自動化會議獲頒
「最佳會議論文獎」
•
今年大會共審閱了來自全球 個國家的 篇論文

•

共 篇論文入圍最佳論文獎，覆蓋九大研究領域，包含機器人
視覺、機器人認知、機器人操作和無人機等。

•

其他入圍的大學及企業包括麻省理工學院丶哈佛大學，史丹福大
學和 等。

電機電子工程師學會（ ）國際機器人與自動化會議
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