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课题名称： 

基于光学跟踪和图像匹配技术的胃癌腔镜手术智能实

时导航系统研发 

所属项目： 胃癌腔镜手术精准规划和实时导航的解决方案研究 

所属专项： 数字诊疗装备研发 

项目牵头承担单位： 南方医科大学 

课题承担单位： 长春理工大学 

课题负责人： 蒋振刚 

执行期限： 2017 年 07 月 至 2019 年 12 月 

 

 

 

中华人民共和国科学技术部制 

2017 年 07 月 08 日 

 



 

填 写 说 明 

 

一、任务书甲方即项目牵头承担单位，乙方即课题承担单位。 

二、任务书通过“国家科技计划管理信息系统公共服务平台”，按照系统提示在

线填写。 

三、任务书中的单位名称，请按规范全称填写，并与单位公章一致。 

四、任务书要求提供乙方与所有参加单位的合作协议，需对原件进行扫描后在

线提交。 

五、任务书中文字须用宋体小四号字填写。 

六、凡不填写内容的栏目，请用“无”表示。 

七、乙方完成任务书的在线填写，提交甲方审核确认后，用 A4 纸在线打印、装

订、签章。一式八份报项目牵头承担单位签章，其中课题承担单位一份，课题负责

人一份，作为项目任务书附件六份。 

八、如项目下仅设一个课题，课题任务书只需填报课题预算部分。 

九、涉密课题请在“国家科技计划管理信息系统公共服务平台”下载任务书的

电子版模板，按保密要求离线填写、报送。 

十、《项目申报书》和《项目任务书》是本任务书填报的重要依据，任务书填报

不得降低考核指标，不得自行对主要研究内容作大的调整。《项目申报书》、《项目任

务书》和本任务书将共同作为课题过程管理、验收和监督评估的重要依据。 
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课题基本信息表 

课题名称  基于光学跟踪和图像匹配技术的胃癌腔镜手术智能实时导航系统研发 

课题编号  2017YFC0108303 

所属项目  胃癌腔镜手术精准规划和实时导航的解决方案研究 

所属专项  数字诊疗装备研发 

密级 ■公开 □秘密 □机密 单位总数 2 

课题类型  □基础前沿■重大共性关键技术□应用示范研究□其他 

课题活动类型  □基础前沿■应用研究□试验发展 

课题研究 

所属学科 

 计算机科学技术 

 计算机应用 

课题成果应用的

主要国民经济行

业 

 卫生和社会工作  

课题的社会 

经济目标 

 卫生事业发展 

 诊断与治疗 

经费预算 总预算 140.00 万元，其中中央财政专项经费 50.00 万元 

课题周期节点 
起始时间 2017 年 07 月 结束时间 2019 年 12 月 

实施周期 共 30 个月 预计中期时间点 2018 年 09 月 

课题 

承担 

单位 

单位名称  长春理工大学 单位性质  大专院校 

单位所在地 吉林省  长春市  朝阳区  组织机构代码 

 

122200004127560

90P 

通信地址  卫星路 7089 号 邮政编码  130022 

银行账号  163620829901 
法定代表人 

姓名 
 于化东 

单位开户 

名称 
 长春理工大学 

开户银行

（全称） 
 104241012084|中国银行股份有限公司长春威尼斯花园支行 

课题 姓 名  蒋振刚 性 别  ■男 □女 出生日期  1973-07-23 
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负责 

人 
证件类型  身份证 证件号码  132528197307232938 

所在单位  长春理工大学 

最高学位 ■博士□硕士□学士□其他 

职 称 ■正高级□副高级□中级□初级□其他 职务 副院长 

电子邮箱 

 

jiangzhengang@cust.edu.

cn 

移动电话  18604465385 

课题 

联系 

人 

姓 名  师为礼 电子邮箱  shiweili@cust.edu.cn 

固定电话  043185583582 移动电话  18604465735 

证件类型  身份证 证件号码  320321198104093037 

课题 

财务 

负责 

人 

姓 名  杨晶 电子邮箱  yj@cust.edu.cn 

固定电话  043185582423 移动电话  18604305431 

证件类型  身份证 证件号码  220104196901180918 

其他 

参与 

单位 

序号 单位名称 单位性质 组织机构代码 

1 长春理工大学 大专院校 
122200004127560

90P 

2 南方医科大学 大专院校 771868596 
 

课题参

加人数 
 7 人。其中： 

高级职称 6 人，中级职称 1 人，初级职称 0 人，其他 0 人； 

博士学位 3 人，硕士学位 4 人，学士学位 0 人，其他 0 人。 

课题 

简介 

(限 500 

字以

内) 

 将患者术前 CT 三维重建，使用光学跟踪技术捕捉固定在腹腔镜外端的跟踪刚体

的位置和姿态，再通过坐标注册来获得镜头的位置和姿态，计算得到手术视野在

术前影像中的对应信息，从而达到实时指引手术导航的效果。相关技术两次获吉

林省科学技术一等奖，授权国家发明专利 12 项和计算机软件著作权 11 项。本课

题拟在前期研究基础上研发一套基于光学跟踪和图像特征两种匹配技术相结合的

实时智能导航系统，以提高腹腔镜胃癌手术目标和三维模型之间的匹配精度，减

少术中血管损伤的并发症，提高 

手术效率，实现胃癌手术路径精准便捷。  
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一、目标及考核指标、评测方式/方法 

请填写下表。 

课题目标、成果与考核指标表 

课题目标 1 成果名称 
成果 

类型 

考核指标 2 
考核方式

（方法）及

评价手段 4 
指标 

名称 

立项时已

有指标值/

状态 

中期指

标值/状

态 3 

完成时

指标值/

状态 

（限 500 字

以内。） 

本项目拟研

发的基于光

学跟踪和图

像匹配技术

的胃癌腔镜

手术智能实

时导航系统，

能对手术路

径进行优化，

精确指引血

管的走行，增

加手术安全

性，提高手术

效率；其次，

1：胃癌腔镜手术智

能实时导航系统 

□新理论□新原理□新产品□新技术

□新方法□关键部件 □数据库□软件

█应用解决方案□实验装置/系统□临

床指南/规范□工程工艺□标准□论文

□发明专利□其他 

虚实物体注册及

导航定位精度 
5mm 2mm 1mm 中国计量院

或吉林省电

子信息产品

监督检验研

究院监测报

告 

3D虚实合成显

示频率 
60帧/秒 80帧/秒 

120帧/

秒 

头盔显示器跟踪

定位精度 
4mm 2mm 1mm 

2：混合有限元实时

形变模型构建 

□新理论□新原理□新产品□新技术

□新方法□关键部件 □数据库□软件

□应用解决方案□实验装置/系统□临

床指南/规范□工程工艺□标准█论文

█发明专利□其他 

专利授权 / / 1 
国家发明专

利授权书 

专利申请 / 1 2 
国家发明专

利申请书 

SCI论文 / / 1 文章发表记

录 中文核心 / 1 1-2 

3：基于阈值分割的

半自动三维重建软

件 

□新理论□新原理□新产品□新技术

□新方法□关键部件 □数据库█软件

□应用解决方案□实验装置/系统□临

床指南/规范□工程工艺□标准□论文

□发明专利□其他 

授权数量 / / 1 
软件著作权

登记证书 
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促进患者术

后恢复，降低

术后并发症

率，缩短术后

住院日，进而

降低患者住

院费用，减少

腹腔镜胃癌

手术的医疗

成本；另一方

面，该导航系

统亦能缩短

初学者的学

习曲线，有利

于腹腔镜胃

癌手术的应

用和推广。 

4：光学跟踪和图像

特征相结合的匹配

技术 

□新理论□新原理□新产品□新技术

□新方法□关键部件 □数据库█软件

□应用解决方案□实验装置/系统□临

床指南/规范□工程工艺□标准█论文

█发明专利□其他 

专利授权 / / 1 
国家发明专

利授权书 

专利申请 / 1 2 
国家发明专

利申请书 

授权数量 / / 1 
软件著作权

登记证书 
SCI论文 / / 1 文章发表记

录 中文核心 / 1 1-2 

5：虚实遮挡自动处

理方法 

□新理论□新原理□新产品□新技术

□新方法□关键部件 □数据库□软件

□应用解决方案□实验装置/系统□临

床指南/规范□工程工艺□标准□论文

█发明专利□其他 

申请数量 / / 1 
国家发明专

利申请书 

6：基于光学跟踪和

图像匹配技术的胃

癌腔镜手术智能实

时导航系统可行性

和有效性分析 

□新理论□新原理□新产品□新技术

□新方法□关键部件 □数据库□软件

□应用解决方案□实验装置/系统□临

床指南/规范□工程工艺□标准█论文

□发明专利█其他 

SCI / / 1 文章发表记

录 中文核心 / 1 1-2 

学术报告 / 1 2 
学术会议邀

请函 
科技报告考

核指标 

序号 报告类型 5 数量 提交时间 公开类别及时限 6 

1 原创科技报告 1 2024.12 延期公开 

其他目标与考核指标（对于难以采取上述表格细化的课题目标及其考核指标，可在此细化填写，限1000字以内。） 

其他目标：通过该导航系统在腹腔镜胃癌手术上的应用：1.减少术中血管损伤并发症，提高手术效率，减少手术时间；2.减少术后并发症，

促进患者术后恢复，缩短术后住院日，进而降低患者住院费用，减少腹腔镜胃癌手术的医疗成本。 

考核指标：完成样本量60例胃癌病人的临床试验，评价此系统的可行性和有效性。 
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备注： 

1.“课题目标”，应从以下方面明确描述：（1）研发主要针对什么问题和需求；（2）将

要解决哪些科学问题、突破哪些核心/共性/关键技术；（3）预期成果；（4）成果将以

何种方式应用在哪些领域/行业/重大工程等，并拟在科技、经济、社会、环境或国防

安全等方面发挥何种的作用和影响。 

2.“考核指标”，指相应成果的数量指标、技术指标、质量指标、应用指标和产业化指

标等，其中，数量指标可以为论文、专利、产品等的数量；技术指标可以为关键技术、

产品的性能参数等；质量指标可以为产品的耐震动、高低温、无故障运行时间等；应

用指标可以为成果应用的对象、范围和效果等；产业化指标可以为成果产业化的数量、

经济效益等。同时，对各项考核指标需填写立项时已有的指标值/状态以及课题完成

时要到达的指标值/状态。同时，考核指标也应包括支撑和服务其他重大科研、经济、

社会发展、生态环境、科学普及需求等方面的直接和间接效益。如对国家重大工程、

社会民生发展等提供了关键技术支撑，成果转让并带动了环境改善、实现了销售收入

等。若某项成果属于开创性的成果，立项时已有指标值/状态可填写“无”,若某项成

果在立项时已有指标值/状态难以界定，则可填写“/”。 

3.“中期指标”，各专项根据管理特点，确定是否填写，鼓励阶段目标明确的项目课题

填写中期指标。 

4.“考核方式方法”，应提出符合相关研究成果与指标的具体考核技术方法、测算方法

等。 

5.“科技报告类型”，包括项目验收前撰写的全面描述研究过程和技术内容的最终科技

报告、项目年度或中期检查时撰写的描述本年度研究过程和进展的年度技术进展报告

以及在项目实施过程中撰写的包含科研活动细节及基础数据的专题科技报告（如实验

报告、试验报告、调研报告、技术考察报告、设计报告、测试报告等）。其中，每个

项目在验收前应撰写一份最终科技报告；研究期限超过 2年（含 2年）的项目，应根

据管理要求，每年撰写一份年度技术进展报告；每个项目可根据研究内容、期限和经

费强度，撰写数量不等的专题科技报告。科技报告应按国家标准规定的格式撰写。 

6.“公开类别及时限”，公开项目科技报告分为公开或延期公开，内容需要发表论文、

申请专利、出版专著或涉及技术诀窍的，可标注为“延期公开”。需要发表论文的，

延期公开时限原则上在 2年（含 2年）以内；需要申请专利、出版专著的，延期公开

时限原则上在 3年（含 3年）以内；涉及技术诀窍的，延期公开时限原则上在 5年（含

5年）以内。涉密项目科技报告按照有关规定管理。 
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二、课题研究内容、研究方法及技术路线 

（一）课题的主要研究内容 

拟解决的关键科学问题、关键技术问题，针对这些问题拟开展的主要研究内容，限 1000

字以内。 

1. 拟解决的关键科学问题： 

胃癌的根治性切除是其主要治疗手段，腹腔镜技术因其创伤少、且有助于术后恢复

等特点，在胃肠外科领域上的应用越来越多。然而腹腔镜存在管状视野、缺少触觉及纵

深感等自身特有的局限性，而且胃周血管走行复杂，解剖变异较多，术中淋巴结清扫引

起的血管损伤是腹腔镜胃癌手术严重并发症之一，也是导致非计划二次手术的重要原

因，使得这项技术的推广受到了一定的限制。本项目拟研发的基于光学跟踪和图像匹配

技术的胃癌腔镜手术智能实时导航系统，能对手术路径进行优化，精确指引血管的走行，

增加手术安全性，提高手术效率；其次，促进患者术后恢复，降低术后并发症率，缩短

术后住院日，进而降低患者住院费用，减少腹腔镜胃癌手术的医疗成本；另一方面，该

导航系统亦能缩短初学者的学习曲线，有利于腹腔镜胃癌手术的应用和推广。 

2.主要研究内容 

将术前 CT/MRI 图像分割、标识、建模得到虚拟血管组织形变模型，利用光学跟踪

设备将该模型在术中腹腔镜影像中注册，完成基于光学跟踪的粗匹配，再利用图像特征

精确配准来补偿由于脏器被移动或自身运动所引起的注册误差，最终将基于形变模型的

三维虚拟影像通过混合现实技术重叠显示到真实腹腔镜影像中，实时给医生提供普通腹

腔镜手术无法展现的血管的走行信息（图 1） 

 

第7页/共41页



图 1 胃癌腔镜实时导航流程示意图 

（二）课题采取的研究方法 

针对课题研究拟解决的问题，拟采用的方法、原理、机理、算法、模型等 

限 1000 字以内。 

1.拟解决的问题和方法 

1.1 血管形变模型构建：以混合有限元模型为基础，在小变形条件下，采用线性模型；

而大变形条件下，采用基于半定规划增广拉格朗日格式粘弹性模型分析，仿真组织的蠕

变和松弛过程，并利用 GPU 加速血管模型的形变计算，提高计算速率（图 2）。 

 

图 2. 混合有限元模型构建 

1.2 基于光学跟踪和图像特征两者相结合的匹配技术（图 3） 
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图 3. 基于光学跟踪和图像特征两者相结合的匹配技术示意图 

1.3 混合现实场景实时融合：根据图像特征点实时配准信息与血管模型的实时形变信息 

确定虚实场景位置关系（图 4） 
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图 4. 虚实遮挡自动处理方法示意图 

2.研究路线 

本项目的系统模板关系（图 5）和总体研究路线（图 6-9） 
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图 5. 系统模板关系图 

 

图 6. 总体研究路线图 

 

图 7. 仿真体模的刚体配准验证 
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图 8. 活体猪形变精度计算实验步骤 

 

图 9. 腹腔镜胃癌手术导航临床试验 
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三、主要创新点 

围绕基础前沿、共性关键技术或应用示范等层面，简述课题的主要创新点。具体内容应

包括该项创新的基本形态及其前沿性、时效性等，并说明是否具备方法、理论和知识产

权特征。每项创新点的描述限 500 字以内。 

1、创新点 1：混合有限元实时形变模型构建：针对人体血管生物力学特性，提出线

性模型和粘弹性模型结合的混合凝聚有限元模型，在保证大、小形变条件高精度仿真血

管形变的前提下，降低其计算复杂性，并且可以仿真血管的蠕变和松弛过程，对于提高

血管形变的真实度和实时性，具有重要的意义。 

2、创新点 2：基于光学跟踪和图像特征两者相结合的匹配技术：采用基于光学跟踪

和图像精确匹配相结合的手术引导方式，解决了光学跟踪引导精度不高、图像引导 2D/3D 

配准起始变换参数无法最优约束的问题。 

3、创新点 3：虚实遮挡自动处理的混合现实场景实时融合：为满足虚实融合时模型

与场景间遮挡处理的实时性和精准性要求，提出结合图像信息的遮挡边缘提取方法和基

于特征点追踪的遮挡关系快速自动确定方法，使得虚实场景遮挡更具适用性。 
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四、预期经济社会效益 

课题的科学、技术、产业预期指标及科学价值、社会、经济、生态效益。限 500 字以内。 

腹腔镜存在管状视野、缺少触觉及纵深感等局限性，而且胃周血管走行复杂，解剖

变异较多，术中血管损伤风险高，给腹腔镜胃癌根治术的开展和推广增加了困难。本课

题拟研发一套基于光学跟踪和图像特征两种匹配技术相结合的导航系统，实时精确地指

引手术进程，减少术中血管损伤的并发症，提高手术效率，减少手术时间；其次，促进

患者术后恢复，降低术后并发症率，缩短术后住院日，进而降低患者住院费用，减少腹

腔镜胃癌手术的医疗成本；再次，该导航系统亦能缩短初学者的学习曲线，有利于腹腔

镜胃癌手术的应用和推广，实现胃癌精准化治疗，具有较高的科学价值和社会效益。 
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五、课题年度计划 

按年度制定完成课题的计划进度，应将课题的考核指标分解落实到年度计划中。 

年度 任务 考核指标 成果形式 

2017 年 

7 月 

∣ 

2017 年 

12 月 

1.研发一套基于阈值分割的

半自动三维重建软件，通过

拓扑关系理论优化的三维重

建算法，结合 3D-MAX 技术建

立一套优化三维模型效果的

“后加工”流程。 

2.利用混合有限元模型，采

用连续动力学原理进行血管

组织模型的变形研究，并基

于 GPU 加速实验；利用活体

猪进行形变精度定量评价。 

申请国家发明专利 2项，授权

1项；软件著作权 1项；发表

SCI 1 篇；中文核心 1-2 篇。 

国家发明专利，

软件著作权，学

术论文 

2018 年 

1 月 

∣ 

2018 年 

12 月 

1.完成光学跟踪和图像特征

相结合的匹配精度验证；设

计手术器械动态参考帧，研

究手术器械的校准算法；胃

癌虚拟血管组织形变模型参

数的优化。 

2.研究混合现实虚实实时融

合的关键技术：虚实遮挡自

动处理方法。进行体模和离

体组织实验；进行虚拟模型

形变矫正研究以及匹配精确

度矫正研究。 

申请国家发明专利 3项，授权

1项；软件著作权 1项；发表

SCI 1 篇；中文核心 1-2 篇。 

国家发明专利，

软件著作权，学

术论文 

2019 年 

1 月 

∣ 

2019 年 

12 月 

1.搭建动物实验平台，进行

导航系统动物实验，进行前

述重建、配准、矫正算法的

验证。 

2.完善导航系统，进行动物

实验总体验证。多方位分析

该系统的精度，寻找存在的

问题。应用该手术实时导航

系统，完成样本量 60 例胃癌

的临床试验，评价此系统的

可行性和有效性。 

发表 SCI 1 篇，中文核心 1-2

篇，国内外会议学术报告 2

篇，提交科技报告 1篇。 

学术论文，学术

报告，科技报告 
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六、课题组织实施机制及保障措施 

1、课题的内部组织管理方式、协调机制等，限 500 字以内。 

本课题在认真执行《国家重点研发计划资金管理办法》的基础上，加强课题的规范

化、科学化管理，建立科学、合理的组织管理体系，建立健全各项管理制度，以保证课

题的顺利完成。 

（1）项目组织管理方式  

建立课题承担单位与课题参与单位共同参与，责、权、利明确的项目组织管理形式。

课题承担单位是长春理工大学，参与单位是南方医科大学南方医院。在课题承担单位的

统一领导下，与参与单位各行其责，共同开展课题的研究、开发工作。 

（2）项目协调机制 

必须建立有效的协调机制，才能充分调动各参与单位的积极性。 

长春理工大学在本课题研究过程中，将与合作单位南方医科大学南方医院紧密合

作，形成有效的合作机制。课题负责人总体负责，明确职责与分工，完善高效的课题实

施协调机制，建立课题执行信息收集汇交机制。有效地进行学科交叉，保证相关领域高

质量的前沿医工结合交叉学科研究。 

（3）建立有效的协商机制、绩效考评制度和系统开发的质量控制等制度，确保项

目按计划顺利实施。定期召开项目协商会议，确定项目的总体规划、技术方案；对项目

实施中出现的重大问题，由项目组织单位进行协调，在征求专家组意见的基础上，及时

组织提出问题的解决方案，并督促相关单位纠正、改进。 

2、课题实施的相关政策，已有的组织、技术基础，支撑保障条件，限 500 字以内。 

课题组前期已经在增强现实、图像分割、图像配准、图像识别、三维可视化、光学

跟踪等方面都有深入研究，具有成熟的技术基础，相关的方法和系统已经取得国内多项

发明专利。 

本子课题负责人蒋振刚教授在名古屋大学留学期间曾参与日本首例神经内镜手术

导航技术的研发，归国后致力于在各种手术导航研究，成果先后两次获得吉林省科学技

术一等奖，已获授权国家发明专利 12 项，计算机软件著作权 11 项。 

项目骨干项楠副教授所在的方驰华团队对图像分割、配准和识别，以及三维可视化

等方面都有过深入的研究，并获得“十二五”国家高科技研究发展“863”计划项目资

第16页/共41页



助，成果曾获广东省科学技术一等奖。 

项目骨干祁小龙副教授首先提出虚拟计算门脉压力的概念，探索并构建了一套基于

三维模型重建、有限元分析和流体力学仿真的技术流程，在三维模型重建、有限元分析

等研究中积累了丰富的经验。曾发表相关原创性成果于国际著名期刊 Gut（2015 Jun 影

响因子 14.921）。申请国家发明专利 1项。 

3、对实现项目总目标的支撑作用，及与项目内其他课题的协同机制，限 500 字以内。 

手术路径解剖信息的精准导航是胃癌手术安全快捷进程的必要保证。前期研究中将

胃癌患者术前 CT 三维重建，使用光学跟踪技术捕捉固定在腹腔镜外端的跟踪刚体的位

置和姿态，再通过坐标注册来获得镜头的位置和姿态，计算得到手术视野在术前影像中

的对应信息，对腹腔镜下血管解剖信息辨别具有较大帮助。然而，光学跟踪仅能实现粗

略的场景匹配，而腹腔镜胃癌手术具有组织脏器不固定且易形变等特点，光学跟踪达不

到精准的导航效果。本课题目标是研发一套基于光学跟踪和图像特征两种匹配技术相结

合的实时智能导航系统，支撑数字影像引导的胃癌外科技术突破。本课题的研究为课题

1 基于光学相干断层扫描技术的胃癌腔镜手术精准规划系统研发及课题 2 基于多光子光

学活检技术的胃癌腔镜手术精准规划系统研发提供导航技术支撑，课题 4基于超高清裸

眼 3D 技术的胃癌腔镜手术智能精准显示系统研发为本课题的研究提供裸眼 3D 显示支

持。 
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七、知识产权对策、成果管理及合作权益分配 

限 500 字以内。 

1. 因实施本项目及其子课题所产生，并由相关单位分别独立完成的阶段性技术成果及其知识产权的

权益分配： 

1.1 完成单位享有独立申请专利、发表学术论文的权利。 

1.2 专利申请被批准并授权后，获得的专利权为完成单位享有，授权他人实施或转让 

给其他单位或个人需经项目申请单位同意。 

1.3 因实施该专利而获得的收益由项目申请单位和子课题负责单位重新签协议商定。 

1.4 由各单位独立完成的科研成果发表成学术论文的，作者署名由独立完成单位内部 

协商决定。 

2. 因实施本项目及其子课题所产生，并由两个或两个以上单位共同完成的阶段性技术成果及其相关

知识产权的权益分配： 

2.1 申请专利、发表学术论文的权利为合作完成项目的全部单位所共有。 

2.2 成果完成各方单位如有一方声明放弃专利申请权，其他合作单位可以共同申请，成果被授予专

利权以后，放弃专利申请权的一方可以在不侵犯其他各方利益的前提下免费实施该项专利。 

2.3 成果完成各方单位中，一方不同意申请专利，且理由充分的，其他各方单位不应 

申请专利。 

2.4 专利申请书上的申请人顺序，由申请单位根据对成果所作贡献自行协商决定，并 

以书面形式明确权利分配。 
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八、需要约定的其他内容 

限 500 字以内。 

无。 
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九、课题参加人员基本情况表 

序 

号 
姓名 性别 出生日期 

身份证号码 

（军官证、护照） 

技术 

职称 
职务 学位 专业 

投入本课题的

全时工作时间 

（人月） 

人员 

分类 

在课题中分

担的任务 
工作单位 

1 蒋振刚 男 1973-07-23 132528197307232938 正高级 副院长 博士 计算机 24 课题负责人 总体负责 长春理工大学计算机学院 

2 项楠 男 1981-03-30 370826198103307417 副高级 无 博士 普外科 24 课题骨干 

混合有限元实

时形变模型构

建 

南方医科大学珠江医院 

3 祁小龙 男 1988-11-24 620102198811241538 副高级 科室秘书 博士 普外科 24 课题骨干 

光学跟踪和图

像特征相结合

的匹配技术 

南方医科大学南方医院 

4 陈韬 男 1983-01-30 440883198301300334 中级 无 硕士 普外科 30 课题骨干 

基于光学跟踪

和图像匹配技

术的胃癌腔镜

手术智能实时

导航系统可行

性和有效性分

析 

南方医科大学南方医院 

5 师为礼 男 1981-04-09 320321198104093037 副高级 无 硕士 

计算机应用

技术 

30 课题骨干 

胃癌腔镜手术

智能实时导航

系统 

长春理工大学计算机学院 

6 何巍 女 1978-11-04 220881197811040028 副高级 无 硕士 

计算机应用

技术 

30 课题骨干 

基于阈值分割

的半自动三维

重建软件 

长春理工大学计算机学院 

7 苗语 女 1980-03-19 220181198003190024 副高级 无 硕士 计算机应用 30 课题骨干 虚实遮挡自动 长春理工大学计算机学院 
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技术 
处理方法 

  固定研究人员合计 192 ／ ／ 
／ 

  流动人员或临时聘用人员合计 0 ／ ／ 
／ 

  累计 192 ／ ／ 
／ 
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十、经费预算 

课题（2017YFC0108303）承担单位基本情况表 
表B1 

填表说明：1.组织机构代码指企事业单位国家标准代码，单位若已三证合一请填写单位社会信用代码，  
               无组织机构代码的单位填写“000000000”； 
         2. 单位公章名称必须与单位名称一致。 

课题编号 2017YFC0108303 执行周期（月） 30 

课题名称 基于光学跟踪和图像匹配技术的胃癌腔镜手术智能实时导航系统研发 

课

题

承

担

单

位 

单位名称 长春理工大学 

单位性质 大专院校 

单位主管部门 吉林省教育厅 隶属关系 地方 

单位组织机构代码 12220000412756090P 

单位法定代表人姓名 于化东 

单位所属地区 吉林省 长春市 朝阳区 

电子邮箱 jiangzhengang@cust.edu.cn 

通信地址 卫星路7089号 

邮政编码 130022 

相

关

责

任

人 

课题负责人 

姓名 蒋振刚 

身份证号码 132528197307232938 

工作单位 长春理工大学 

电话号码 43185583582 手机号码 18604465385 

电子邮箱 
jiangzhengang@c

ust.edu.cn 
邮政编码 130022 

通信地址 吉林省长春市朝阳区卫星路7089号 

财务部门负责人 

姓名 杨晶 

电话号码 043185582423 手机号码 18604305431 

传真号码 043185582423 

电子邮箱 yj@cust.edu.cn 

科研财务助理 

姓名 师为礼 

身份证号码 320321198104093037 

电话号码 043185583582 手机号码 18604465735 

电子邮箱 
shiweili@cust.e

du.cn 
微信号 18604465735 
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课题预算表

表B2 课题编号： 2017YFC0108303 课题名称： 基于光学跟踪和图像匹配技术的胃
癌腔镜手术智能实时导航系统研发 金额单位：万元

序号
预算科目名称 合计 中央财政资金 其他来源资金

（1） （2） （3） （4）

1 一、经费支出 140.00 50.00 90.00

2 （一）直接费用 125.39 42.39 83.00

3 1、设备费 43.70 43.70

4 （1）购置设备费 43.70 43.70

5 （2）试制设备费

6 （3）设备改造费

7 （4）设备租赁费

8 2、材料费 20.64 20.64

9 3、测试化验加工费 16.40 16.40

10 4、燃料动力费

11 5、差旅/会议/国际合作与交流费 13.25 13.25

12 6、出版/文献/信息传播/知识产权事务费 9.90 9.90

13 7、劳务费 13.20 13.20

14 8、专家咨询费 3.04 3.04

15 9、其他支出 5.26 3.00 2.26

16 （二）间接费用 14.61 7.61 7.00

17 二、经费来源 140.00 50.00 90.00

18 （一）中央财政资金 50.00 50.00 /

19 （二）其他来源资金 90.00 / 90.00

20   1、地方财政拨款 /

21   2、单位自有货币资金 90.00 / 90.00

22   3、其他资金 /
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设备费——购置/试制设备预算明细表

表B3   课题编号： 2017YFC0108303 课题名称： 基于光学跟踪和图像匹配技术的胃癌腔镜手术智能实时导航系统研发 金额单位：万元

填表说明： 1.设备分类：购置、试制；

2.购置设备类型：通用、专用；

3.经费来源：中央财政资金、其他来源资金；

4.试制设备不需填列本表（10）列、（11）列、（12）列、（13）列；

5.设备单价的单位为万元/台套，设备数量的单位为台套；

6.10万元以下的设备不用填写明细。

序号
设备名称 设备分类 功能和技

术指标 单价 数量 金额 经费
来源

购置或试
制单位 安置单位 购置设

备类型

主要生
产厂家
及国别

规格型号 拟开放共享范
围

（1） (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13)

1 光学跟踪设备 购置

光学空间
位置及姿
态测量
，技术指
标
：Spectra
定位激光
器
,Spectra
扩展定位
系统,NDI
Polaris
Spectra
开发软件
。

25.00 1 25.00
其他
来源
资金

南方医
科大学

南方医
科大学
南方医
院

通用 NDI，
加拿大

Passive
Polaris
Spectra
System

内部共享

单价10万元以上购置设备合计 1 25.00 / / / / / / /

单价10万元以上试制设备合计 / / / / / / /

单价10万元以下购置设备合计 4 18.70 / / / / / / /

单价10万元以下试制设备合计 / / / / / / /
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设备费——购置/试制设备预算明细表

表B3   课题编号： 2017YFC0108303 课题名称： 基于光学跟踪和图像匹配技术的胃癌腔镜手术智能实时导航系统研发 金额单位：万元

填表说明： 1.设备分类：购置、试制；

2.购置设备类型：通用、专用；

3.经费来源：中央财政资金、其他来源资金；

4.试制设备不需填列本表（10）列、（11）列、（12）列、（13）列；

5.设备单价的单位为万元/台套，设备数量的单位为台套；

6.10万元以下的设备不用填写明细。

序号
设备名称 设备分类 功能和技

术指标 单价 数量 金额 经费
来源

购置或试
制单位 安置单位 购置设

备类型

主要生
产厂家
及国别

规格型号 拟开放共享范
围

（1） (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13)

累计 5 43.70 / / / / / / /
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测试化验加工费预算明细表

表B4  课题编号： 2017YFC0108303 课题名称： 基于光学跟踪和图像匹配技术的胃癌腔镜手术智能实时导航系统
研发  金额单位：万元

填表说明：量大及价高测试化验，是指课题研究过程中需测试化验加工的数量过多或单位价格较高、总费用在10万元及以上的测试化验加工，需填写明细。

序号
测试化验加工的内容 测试化验加工单位 计量单位 单价(元/单位数

量) 数量 金额

(1) (2) （3） (4) (5) (6)

量大及价高测试化验加工费合计

其他测试化验加工费合计 16.40

累计 16.40
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单位研究经费支出预算明细表

表B5 课题编号： 2017YFC0108303 课题名称： 基于光学跟踪和图像匹配技术的胃癌腔镜手术智能实时导航系统研发  金额单位：万元

填表说明：
1.单位类型分课题承担单位、课题参与单位；
2.组织机构代码指企事业单位国家标准代码，单位若已三证合一请填写单位统一社会信用代码，无组织机构代码的单位填写“000000000”。

序
号

单位名称 组织机构代码-统一社会信用代码 单位类型 任务分工 研究任务
负责人 合计

中央财政资金
其他来源资

金
小计 其中：间接

费用

（1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） （10）

1 长春理工大学 统一社会信用代码 1222000041275
6090P

课题承担
单位

胃癌腔镜手术智能
实时导航系统、基
于阈值分割的半自
动三维重建软件、
虚实遮挡自动处理
方法

师为礼 20.00 20.00 3.04

2 南方医科大学 单位组织机构代码 771868596 课题参与
单位

混合有限元实时形
变模型构建、光学
跟踪和图像特征相
结合的匹配技术、
基于光学跟踪和图
像匹配技术的胃癌
腔镜手术智能实时
导航系统可行性和
有效性分析

陈韬 120.00 30.00 4.57 90.00

累计 140.00 50.00 7.61 90.00
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预算说明

一、对课题承担单位、参与单位前期已形成的工作基础及支撑条件，以及

相关部门承诺为本课题研发提供的支撑条件等情况进行详细说明。

本部分从对课题研发的支撑作用方面，重点详细说明课题牵头单位、参与单位和相关

部门与课题研究开发任务相关的前期投入情况、已形成的相关基础条件，以及研发团队保

障等情况，如单位为课题研究开发所能提供的场地（实验室、研发中心、示范基地等），具

有的仪器设备、装置、专用软件、数据库等，具备的测试化验加工基础条件，具备的人才

队伍，等等。

前期基础条件：

本子课题牵头单位长春理工大学是一所以光电技术为特色的吉林省省属重点大学，光

机电算一体化是学校科研工作的鲜明特色和优势。学校的计算机与信息技术研究所是我国

兵器行业最早开展计算机仿真研究的单位之一；2002年同世界著名医疗设备厂商日本日立
医疗器械株式会社合作，建立了中日医用软件共同研究室。先后开展了大型视景仿真技术、

虚拟现实技术、增强现实技术、全景立体数字电影技术、三维建模及渲染、三维立体腹腔

内窥镜、计算机仿真内窥镜、分布式医学图像处理系统等研究。开发了三维电视腹腔镜、

X光机升级装置、分布式医学影像分析与处理平台、仿真内窥镜、PACS、正交多幕全景立
体电影系统、基于增强现实的数字电影摄制系统、具有力反馈的模拟驾驶系统等产品。实

验室现有高性能并行计算集群、图形工作站、超声机、医用电子内窥镜、光学导航设备、

电磁导航设备、力反馈设备、增强现实手术训练系统、三维腹腔镜等医学影像计算及手术

导航用仪器设备共 80余台套，其中超过十万元以上的设备 20台套，设备总价值超过 1000
万元。

研发团队保障：

本课题团队人员覆盖多学科领域：胃肠外科、计算机图像处理、光学等，技术力量全

面。

本子课题负责人蒋振刚教授在名古屋大学留学期间曾参与日本首例神经内镜手术导航

技术的研发，归国后致力于在各种手术导航研究，成果先后两次获得吉林省科学技术一等

奖，已获授权国家发明专利 12项，计算机软件著作权 11项。
项目骨干项楠副教授所在的方驰华团队对图像分割、配准和识别，以及三维可视化等

方面都有过深入的研究，并获得“十二五”国家高科技研究发展“863”计划项目资助，成
果曾获广东省科学技术一等奖。

项目骨干祁小龙副教授首先提出虚拟计算门脉压力的概念，探索并构建了一套基于三

维模型重建、有限元分析和流体力学仿真的技术流程，在三维模型重建、有限元分析等研

究中积累了丰富的经验。曾发表相关原创性成果于国际著名期刊 Gut（2015 Jun影响因子
14.921）。申请国家发明专利 1项。

第28页/共41页



预算说明

二、对本课题各科目支出主要用途、与课题研发的相关性、必要性及测算方法、

测算依据进行详细说明；按照课题进行说明，不需要按照参与单位分别说明,课

题承担单位与课题参与单位应协商确定本课题各科目预算的分解情况；如同一

科目同时编列中央财政资金和其他来源资金的，请分别说明。

（一）直接费用

1.设备费（43.7万元自筹经费）

项目研究开发过程中所需光学跟踪设备、AR眼镜、移动图形工作站、数位屏等设备的

购置，总共 43.70万，改部分均为自筹经费。以下为设备预算的详细说明:

序号 设备名称 型号 生产厂家 数量 单价 价格 来源

1 光学跟踪设备 VEGA NDI 1 25.00 25.00 自筹

2 移动硬盘 Backup Plus 5T 希捷 2 0.15 0.30 自筹

3 AR眼镜       HoloLens 微软 2 3.50 7.00 自筹

4 移动图形工作站 ThinkPad P70 联想 1 7.80 7.80 自筹

5 数位屏 DTH-2700 和冠 1 3.60 3.60 自筹

（10万以上）设备：光学跟踪设备

I.与研究任务的关系和必要性

使用最新高精度的光学跟踪设备进行手术场景的光学跟踪，为进一步行图像特征匹配

提供准确和稳定的场景定位。

II.现有设备的使用情况：

目前课题组仅长春理工大学具备第一代 NDI光学跟踪设备，不具备同时在长春理工大

学和南方医科大学同时做导航实验的条件。

2.材料费（20.64万元自筹经费）

在项目研究开发过程中所用到的实验器械及用具等费用，总共 20.64万。该部分均为

自筹经费。以下为各单位在本课题材料预算的详细说明:

序号 材料名称 用途 数量 单价 价格 来源

1 图像加速卡 AR场景渲染加速 2 2.9 5.80 自筹

2 视频采集卡 内窥镜影像采集 2 1.76 3.52 自筹

3 11.5mm sphere反光标记球 导航标定 6 0.16 0.96 自筹

4 刚体夹具（大） 标定器件安装 8 0.57 4.56 自筹

5 小型猪购买和饲养费 活体动物实验 10 0.2 2.00 自筹

6 实验用器械、用具、麻醉及材料 活体动物实验 10 0.2 2.00 自筹
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7 病人 CT扫描补助费 临床试验 60 0.03 1.80 自筹

3.测试化验加工费（16.4万元自筹经费）

腔镜胃癌手术导航系统及实验所需腹腔镜手术实验模型加工，以及项目成果测试和跟

踪定位精度测试评估，总共 16.40万为自筹经费。以下预算的详细说明:

序号 测试加工名称 用途 数量 单价 价格 来源

1 3D打印刚性体模 体模实验 10 0.40 4.00 自筹

2 项目成果测试 测试 2 0.20 0.40 自筹

3 跟踪定位精度测试评估 测试 2 2.00 4.00 自筹

4 腹腔镜手术实验模型加工 加工 1 8.00 8.00 自筹

I.（5万以上）项目：腹腔镜手术实验模型加工

I.1与研究任务的关系和必要性

腹腔镜手术实验模型是以腹腔镜胃癌手术为基础的高度仿真模型，目的用于导航系统

的精度验证。

I.2加工方案：

基于计算机辅助虚拟手术场景构建，并通过增强现实技术与 1：1仿真打印模型匹配。

4.燃料动力费

本项目无此项列支。

5.出版/文献/信息传播/知识产权事务费（9.9 万元专项经费）

本项目预计发表学术论文 9篇，每篇论文的版面费和审稿费等费用平均 4000 元/篇，

共计 3.60 万元；申请专利 5项，申请及代理费 6000元；申请计算机软件著作权 2项，每

项申请及代理费 4000元；文献检索 1.00万元（200元×50篇），国内外会议中制作展板、

彩页、广告等资料费用，共 1.50万元( 3000元×5次)。总共 9.90万，全部为专项经费，

详细说明如下：

序号 名称 用途 数量 单价 价格 来源

1 论文版面费、审稿费等 出版 9 0.4 3.60 专项

2 专利代理费 知识产权 5 0.60 3.00 专项

3 软件著作权代理费 知识产权 2 0.40 0.80 专项

4 资料费 文献检索 50 0.02 1.00 专项

5 国内外会议展板、彩页等费用 成果展示 5 0.30 1.50 专项

6.其他支出（5.26万元，其中 3万元专项经费，2.26万元自筹经费）

本项目研究过程中需要委托第三方开发一套实时空间位置跟踪系统，需要 3万元专项

经费；需要对南方医科科大学及长春理工大学每个单位 2名项目成员进行空间位置跟踪系

统的技术培训，每人培训费 5650元，详细说明如下：

序号 名称 用途 数量 单价 价格 来源

1 开发费 空间位置跟踪系统开发 1 3.00 3.00 专项
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2 培训费 空间位置跟踪系统技术培训 4 0.565 2.26 自筹

7.差旅费、会议费、国际合作与交流费、劳务费、专家咨询费

7.1 差旅费（6.25万元专项经费）

（1）用于在研究过程中，课题组成员出差到国内相关科研单位，参加学术研讨会议，

参加年度考核，设备加工，动物实验而发生的交通费、住宿费、餐补等差旅费。3 年按 10 

人次计算，3100 元/人/次 ×10人次=3.10万元。

费用测算依据：机票车船费 2000 元/人，地面交通费 200 元/人，住宿费 700 元（平

均按 3 天），餐费 200 元/人（平均按 3 天），合计 3100 元/人次。

（2）用于课题组成员参加在国外内举办的学术会议而产生的会议注册费。（包括国际

计算机辅助手术大会、日本计算机辅助手术大会、SPIE会议、美国 sages年会等）。预计

本课题参加国外内举办的学术会议 3 年共计 9 人次，共 3.15万元。

7.2会议费（3.0万元专项经费）

召开年末总结会议和计算机辅助手术导航研讨会，会议场地、设施、会场招待、会务

组织、会议材料准备等费用共计 1万元/次×3次=3.00万元，详细说明如下：

序号 名称 数量 单价 价格 来源

1 会议场地、设施 3 0.2 0.60 专项

2 会议招待 3 0.3 0.90 专项

3 会务组织 3 0.15 0.45 专项

4 会议材料 3 0.35 1.05 专项

7.3国际合作与交流费（4.0万元专项经费）

重点用于国际技术交流（包括日本名古屋大学、美国斯坦福大学等）。预计参加 2人

次国际学术交流，每人次费用 2.00万。包括往返机票平均 1.00万，住宿费 0.1万/日 X7

日=0.7万，交通费 0.043万/日 X7日≈0.3 万，），总共 4.00万。

无需填写说明。

（项目实施中发生的差旅/会议/国际合作与交流费预算不超过直接费用 10%的，不需

提供预算测算依据。超过直接费用 10%的，应说明测算依据）

7.4劳务费（13.2万元专项经费）

要用于项目课题研究过程中聘请研究生、无工资的临时聘请人员的劳务报酬。本项目

需要 2位研究生参加，以上人员每人每年工作 10个月，每月补助 2200元，项目执行期 3

年。总共 13.2万，全部为专项经费。

(劳务费预算无比例限制。参与项目研究的研究生、博士后、访问学者以及项目聘用的

研究人员、科研辅助人员等，均可开支劳务费。项目聘用人员的劳务费开支标准，参照当

地科学研究和技术服务业从业人员平均工资水平，根据其在项目研究中承担的工作任务确

定，其社会保险补助纳入劳务费科目中列支)

7.5专家咨询费（3.04万元专项经费）

项目执行期间，项目中期、项目完成，需要进行 2次项目进展及成果评审，每次聘请

专家 4人，会期一天。按每人每天咨询费 800元计算，住宿费加交通费 3000 元计算，合
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计 2 次×4人/次×3800 元/人，共计 3.04万。

(专家咨询费应按照管理办法规定支出标准执行。)

（二）间接费用 14.61万元，其中专项经费 7.61万元，自筹资金 7万元。

无需填写说明。

(承担单位应当建立健全间接费用的内部管理办法，合规合理使用间接费用，不得在核定的

间接费用或管理费用以外再以任何名义在项目资金中重复提取、列支相关费用。项目承担

单位在统筹安排间接费用时，应结合一线科研人员实际贡献公开公正安排绩效支出，体现

科研人员价值，充分发挥绩效支出的激励作用；要处理好合理分摊间接成本和对科研人员

激励的关系，绩效支出的安排与科研人员在项目工作中的实际贡献挂钩)
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预算说明

三、其他来源资金来源说明（需说明资金的来源、用途）

本课题自筹资金 90万元，由南方医科大学南方医院提供，用于项目研发过

程中所需光学跟踪设备、AR眼镜、移动图形工作站、数位屏等设备的购置，图

像加速卡等材料的购置，模型加工，成果测试等支出。
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十一、相关附件 

1. 乙方与参加单位有关协议（协议中须并加盖乙方与参加单位公章、法人签字签章；

协议文件须扫描上传。如无参加单位，则不填）； 

2. 申报指南规定的其他附件。 
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任务书签署 

 

甲乙双方根据《国务院关于改进加强中央财政科研项目和资金管理的

若干意见》（国发[2014]11 号）、《国务院印发关于深化中央财政科技计划（专

项、基金）管理改革方案的通知》（国发[2014]64 号）、《中央办公厅国务院

办公厅印发<关于进一步完善中央财政科研项目资金管理等政策的若干意

见>的通知》（中办发[2016]50 号）、《科技部财政部关于改革过渡期国家重

点研发计划组织管理有关问题的通知》（国科发资[2015]423 号）、《科技部

财政部关于印发<中央财政科技计划（专项、基金等）监督工作暂行规定>

的通知》（国科发政[2015]471 号）、《财政部科技部关于印发<国家重点研发

计划资金管理办法>的通知》（财科教[2016]113 号）等有关文件规定，以及

有关法律、政策和管理要求，依据项目立项通知，签署本任务书。 

 

 

 

项目牵头承担单位（甲方）： 

法定代表人签字（签章）： 

                                               （公章） 

                                              年   月   日 
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项目负责人签字（签章）： 

                                            

年   月   日 

 

 

 

 

课题承担单位（乙方）： 

法定代表人签字（签章）： 

                                                （公章） 

                                              年   月   日 

 

 

课题负责人签字（签章）： 

                                            

年   月   日 
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