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———缅怀导师王成焘教授

陈晓军，　 林艳萍，　 姚振强
（上海交通大学 机械与动力工程学院， 上海 ２０００３０）

中图分类号：　 Ｒ ３１８．０１ 文献标志码：　 Ａ
ＤＯＩ： １０􀆰 １６１５６ ／ ｊ．１００４⁃７２２０􀆰 ２０２１􀆰 ０３􀆰 ００７

　 　 王成焘教授是我国著名的机械工程专家，毕生

致力于机械学科发展、推进机械工程与医学临床工

程的结合，开创了制造领域与医学领域结合的成功

范例，是人体摩擦学、数字骨科学、医学 ３Ｄ 打印、人
体生物力学、临床数字化领域的开拓者和实践者。
先后主持完成国家自然科学基金重点项目 ２ 项、面
上项目 １２ 项；主持完成国家部委和上海市科技项

目 １１ 项、国际合作项目 ８ 项。 先后获得国家科技进

步二等奖、上海科技进步一等奖等国家级和省部级

奖励 ７ 项；先后出版《现代机械设计———思想与方

法》、《人体骨肌系统生物力学》、《人体生物摩擦

学》、《骨科植入物工程学》等专著 ２０ 部。 ２０２１ 年

５ 月２２ 日，王成焘教授因病医治无效，在上海交通

大学医学院附属第九人民医院去世，我国医用工程

学界失去了一位医工结合的学术大师。
王成焘教授 １９４０ 年 １ 月出生于天津，１９６２ 年

从上海交通大学内燃机车专业本科毕业后一直留

校任教；１９８１ 年 ７ 月作为我国改革开放后的早期访

问学者，公派赴德国卡尔斯鲁厄大学进行为期近三

年的访问学习，主修数字化设计技术。 回国以后，
王成焘教授瞄准医工结合的技术前沿，在我国率先

开展人工关节技术研究，成功申请了中国科学院基

金（国家自然科学基金前身）“人工关节的摩擦学机

理研究”项目并获批准立项，这是当时中国第一个

把摩擦学和医学相结合的交叉科学研究项目，也是

王成焘教授开辟医工交叉研究的一个转折点。 在

步态周期内的润滑状态分析以及人工假体与骨骼

腔体结合界面力学行为等方面，开展了基础理论研

究与优化设计研究。 １９８７ 年后，王成焘教授与上海

第九人民医院骨科戴尅戎教授团队合作，开展了个

性化人工关节定制技术与临床置换技术的研究；重
点开展了骨骼影像的边界识别与数字化提取、骨骼

结构的数字化重建、假体的生物力学优化设计与配

合、人体骨骼基于数字模型的快速原型技术、假体

置换工具设计与置换过程仿真等。 个性化人工关

节这项医工交叉结合的研究成果，于 １９９８ 年完成了

第一台定制式人工关节置换的临床手术，２００１ 年获

得上海市科技进步奖一等奖。 随后获得了国家药

监局颁发的各种许可证件，正式为临床提供个性化

人工关节，２００４ 年这一成果获得了国家科技进步奖

二等奖（如图 １ 所示为其典型应用病例）。
王成焘教授和戴尅戎教授的医工合作研究成

果引起了医学界的广泛关注，植入物的数字化设计

与制造技术和个性化手术的计算机辅助规划技术，
先后在上海第九人民医院口腔科和整形外科、上海

第一人民医院、瑞金医院等单位得到推广。 ２００２
年，王成焘教授与上海第九人民医院口腔颌面外科

张志愿教授、沈国芳教授开始了长期深入的医工合

作研究，针对不同手术部位和手术类型，开发了口

腔外科、颅颌面外科等多种专业手术规划和手术导

航软件，研发了“颅颌面外科手术导航系统”产品，
并完成技术检测，由企业完成产业转化，手术导航
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产品取得了 ＣＥ 国际认证和国家食品药品监督管理

局 ＳＦＤＡ 认证，在临床得到了广泛应用（如图 ２ 所

　 　 　

示），相关研究成果两次获得上海市科技进步二等

奖。 临床医生们基于这一技术平台提出了 ７ 项在

　 　 　

图 １　 个性化假体与植入物数字制造系统的典型临床应用病例

图 ２　 自主研发的手术规划与导航系统及其临床应用
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全世界口腔外科界创新的导航手术，助力我国口腔

外科数字临床技术处于国际领先地位。 ２００５ 年，王
成焘教授和上海五官科医院合作，完成了颅颌面手

术规划和数字化网板成型制作。 基于手术规划和

数字制造技术进行颅骨破损修复的临床技术，被列

为 ２００５ 年上海临床医学的重大成果之一，在上海及

其周边地区获得了广泛的推广。 ２００９ 年，王成焘教

授的科研团队和同济大学附属东方医院黄远亮教

授合作，实现了计算机辅助种植牙手术规划和数字

导板的 ＣＡＤ ／ ＣＡＭ 技术，使我国种植牙精确手术技

术从完全依赖国外转化为可以依靠自主开发技术，
填补了国内这项技术的空白。 ２０１０ 年，王成焘教授

又和北京大学口腔医院、上海第九人民医院口腔科

合作开展了口腔颌面外科虚拟手术训练系统的研

究，进一步丰富了临床手术数字技术系统的内容。
在医工结合的基础研究方面，王成焘教授 ２００６

年申报并获批国家自然科学基金生命学部重点项

目“中国力学虚拟人研究”，通过在计算机中建立一

个虚拟的人体骨肌系统，以完成设计者所希望的人

体典型行为运动模拟，然后通过生物力学分析给出

所需要的各种力学信息；研究成果在 ２０１０ 年初通过

验收，被专家评定为优秀结题项目。 随后建立了中

国力学虚拟人网站，进一步推进中国力学虚拟人产

品的研发与产业化。 ２００９ ～ ２０１１ 年，王成焘教授主

持承担了国家自然科学基金重点国际合作项目“亚
洲人种髋、膝关节特性研究与人工髋、膝关节基本

设计”。 当时，全球人工关节产品主要由美欧公司

按西方人种设计，因东西方人种和文化的差异，临

床实践证明在关节解剖形态、行为运动、关节力学

方面均与亚洲患者不尽匹配。 王成焘教授通过与

日本名古屋工业大学藤本英雄教授进行深入合作，
以中日两国医工领域专家为主，开展了亚洲人种

髋、膝关节解剖特性、行为运动、关节力学、关节摩

擦学等基础研究，据此完成了亚洲人种人工髋、膝
关节基础设计，并通过亚太人工关节学会专家评

估，使其成为亚洲人工髋、膝关节产品进一步开发

的基本依据。
近年来，王成焘教授一直致力于数字医学的开

拓、发展及临床应用转化，擘画了我国数字医学技

术路线图并付诸实践。 王成焘教授带领团队提出

了基于人工智能的医学图像计算算法，利用 ３Ｄ 打

印和虚拟现实 ／增强现实 ／混合现实技术，发展了数

字化智能诊断与手术规划、个性化手术导板与植入

物设计与制造等核心技术，实现了医学图像引导下

的术中精准导航及手术机器人系统集成，探索了利

用数字化手术室和数字化模型进行医学影像数据

交流和开展数字化康复等关键技术。 研究成果在

北京天坛医院等多家医疗单位得到应用。 王成焘

教授为推进我国数字医学向智能医学的发展，进行

了不懈努力，并打造了一支年富力强、勇于创新、团
结协作、医工理多学科交叉、产学研全方位合作的

研究队伍，为提升我国数字化、智能化医疗器械的

研发水平做出了卓越贡献。
斯人虽去，风范长存。 王成焘教授对科学满腔

热忱和对事业一丝不苟的精神，将永远激励我们在

推进医工结合发展的道路上不断进取。
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