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无人机智慧保洁
独特的柔韧关节

可实现大角度灵活调整，无死角深度清洁
使无人机不惧碰撞，也避免对玻璃幕墙造成损伤
能有效抵御高空气流扰动与喷洒后座力，稳定飞行

最大高度
近300米

效率高
清洗后的玻璃幕墙透光率恢复至95%以上，水

渍残留率低于0.1%，清洗效果良好；工作效率是人
工的5倍，成本较人工降低30%以上

科投物业使用无人机清洗玻璃幕墙。
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长江日报讯（记者王恺凝 通讯员田娟
齐剑东）当脑瘤与语言中枢“贴面相邻”，切
肿瘤还是保功能，曾是神经外科医生面临的
艰难抉择。如今，一项由华中科技大学同济
医学院附属同济医院联合科技企业开展的
突破性技术，让这道难题有了全新解法：先
短期植入硬膜下电极，把肿瘤边界和语言功
能区画出来，再完成脑肿瘤的精准切除。

1月16日，在同济医院神经外科病房里，
长江日报记者看到，52岁的脑肿瘤患者张先
生在术后一周左右，已能够完整说出自己的
名字。

8 个月前，河南的张先生突发言语含
糊、嗅觉减退、记忆力减退等情况，当地医
院磁共振检查提示，左侧额颞叶及岛叶区
异常信号影并周围脑组织水肿，考虑肿瘤
性病变。因病灶紧邻语言中枢，传统手术
极易造成永久性失语，手术风险极高。他
多方辗转，来到同济医院神经外科，找到舒
凯教授。

“肿瘤直径约4—5厘米，与语言功能区
几乎是零距离，是切干净，还是保功能？”舒
凯团队决定使用柔性高通量电极—脑机接
口方案。两周前，张先生顺利接受了第一步

手术——硬膜下柔性高通量电极植入术。
随后，同济医院医疗团队联合微灵医疗科技
公司工程师，通过看图、想象、朗读等各类范
式测试和刺激，成功明确了肿瘤与语言功能
区域的关系，锁定语言核心区边界，误差小
于1毫米。为后续的手术提供了精准的定位
依据。

1月8日，张先生再次被推进手术室。在
实时脑电导航下，舒凯教授团队逐步深入，3
小时后肿瘤被完整切除，术后经过恢复，患
者语言流利度与术前一致。张先生目前已
能正常进食、交流。

“过去我们靠经验‘绕开’功能区，如今
脑机接口让功能地图‘可视化’，切除边界一
目了然。”舒凯说，我国每年新增颅内占位性
病变患者约 40 万例，其中 20%位于功能区。
传统手术致残率高达15%—30%。此次手术
成功验证了侵入式脑机接口在语言区病变
中的安全性和有效性，为脑部更多功能区疾
病提供了标准化范式，有望为更多类似患者
带来希望和治愈的可能。

据悉，该技术获评武汉市首批核心医疗
领航技术，获湖北省第四届生命健康科技创
新创业大赛一等奖。

长江日报讯（记者汪洋 通讯员武柳青）
医生告别“铅衣铠甲”的守护，患者远离过量
辐射，这些正随着一项全球首创技术落地逐
渐照进现实。近日，武汉大学计算机学院杜
博教授、赵煌旋副教授团队联合武汉协和医
院，研发出全球首个用于数字剪影血管造影
（DSA）设备的生成式人工智能低剂量成像
系统 GenDSA-V2，将 DSA 设备的辐射剂量
降至传统水平的1/3。

DSA 设备堪称血管性疾病介入手术的
“透视眼”，小到动脉狭窄疏通，大到脑动脉
瘤、肝癌救治，都离不开其实时影像引导。
但持续曝光成像的工作模式，让医患双方长
期暴露在电离辐射下。团队核心成员赵煌
旋曾在武汉协和医院工作一段时间，他告诉
长江日报记者，数十年来行业内多通过硬件
升级来降低辐射剂量，却始终难突破迭代周
期长、效果有限的“天花板”。

“硬件改良行不通，那就换条赛道，用算
法破局！”赵煌旋一语道破研发思路。这支
汇聚了武汉大学、武汉协和医院等多方力
量的跨学科队伍，开启了一场“产学研”协
同攻关。武汉大学计算机学院主攻算法设
计与模型开发，武汉协和医院负责数据收
集和临床试验验证，华中科技大学电子信
息与通信学院深耕图像处理与系统集成，
东软医疗则提供坚实的硬件支撑，多方合

力拧成一股绳。
研发过程中，70家中心的46829例患者

数据，迭代开发出GenDSA-V2 系统。研究
团队进一步通过动物实验、交叉观察性研究
及一项纳入1068例患者的多中心随机对照
试验逐步验证了该系统的有效性与安全
性。研究证实，该系统在显著降低辐射剂量
的同时，未影响手术安全性与诊疗效果。

从最初的构想到研究成果落地，团队走
过了5年多的艰辛历程。如今，GenDSA-V2
系统已进入前瞻性临床试验阶段，累计服务
超1000名患者，覆盖脑动脉瘤、动脉狭窄、肝
癌、肺癌、咯血等多种病症，为后续临床转化
打下坚实基础。

赵煌旋告诉记者，这项突破性成果也吸
引了东软医疗、联影医疗等国产龙头、以及
西门子等国际巨头的关注，多方纷纷洽谈技
术转化合作。记者了解到，联影医疗深耕湖
北十余载，就在今年 8 月，联影集团签约在
光谷建设全球创新高端医疗装备智造基地，
开发手术机器人与医疗智能体。

“这不仅是一次技术突破，更是跨学科
协作的生动范本。”赵煌旋表示，未来随着技
术的推广应用，将为医患打造更安全的诊疗
环境，为全球低辐射介入手术的普及提供关
键技术支撑与高级别临床证据，推动精准医
疗与辐射防护领域实现全新变革。

长江日报讯（记者陈卫东 通讯员邱
浩）地面上，飞手指尖轻点，近百米高空，
无人机高压水枪水流喷涌而出，一块块
玻璃幕墙被冲洗得干净透亮，在阳光下
熠熠生辉。1 月 13 日下午，在生物创新
园二期，武汉科投物业服务有限公司（以
下简称科投物业）联合机器人企业，采用
挂载柔韧机械臂的无人机清洗高楼玻璃
幕墙，实现从“人悬高空”到“人在地面”
的转变。

在作业现场，长江日报记者看到，一
架四旋翼无人机稳稳地悬停在大楼外墙
边，携带的高压水枪喷头紧贴玻璃幕墙，
喷出高压水流，将一面面幕墙冲洗得干
净透亮。

“无人机距离大楼那么近，万一碰到
外墙或附属物，会不会失控掉下来？”记
者问道。

“它有一项独特的柔韧关节装置，能
够使无人机不惧碰撞，在发生意外碰撞
时，可柔性消解外力，从而避免对玻璃幕
墙的损伤，并避免出现‘炸机’（失控坠
落）。”现场一位飞手介绍，这款无人机还
能有效抵御高空气流扰动与喷洒后座
力，稳定飞行，在保障安全的情况下，实
现清洗压力最大化，保证清洗效果。因
为有这一“功夫护体”，无人机水枪喷头
对幕墙可实现“超近距”作业。

针对屋檐、转角等结构性死角区域，
该设备凭借柔韧关节，可实现大范围角
度灵活调整，使清洁喷头能够精准贴合
幕墙作业面，实现无死角深度清洁。

“这次联合的技术方案解决商，主要
看中其应对复杂异型建筑形态的高度适
应性。”科投物业相关负责人介绍，高层
建筑幕墙清洗，传统方式是由“蜘蛛人”
从楼顶悬绳进行手工清洗，存在人员安
全风险较大、清洗效率不高等问题。而
无人机智慧化清洗，可飞行至近 300 米
高空，工人无需高空作业，实现从“人悬
高空”到“人在地面”的转变。此次无人
机清洗试点结果显示，清洗后的玻璃幕
墙透光率恢复至95%以上，水渍残留率低
于0.1%，清洗效果良好。

除安全优势外，效率高是无人机高
空清洗的又一优势。“无人机清洗技术的
应用，正推动高空清洗从人力密集型向
技术驱动型转变。”科投物业有关负责人
以生物创新园二期为例进行效率对比，
该园区建筑面积近40万平方米，玻璃幕
墙总面积约 9 万平方米，如果采用传统

“蜘蛛人”作业，100 人可在 10 天完成清
洗，而 20 台无人机 10 天就可以完成，工
作效率是人工的5倍，而成本较人工降低
30%以上。

据悉，当前，武汉正在大力发展低空
经济，推进智慧城市建设。无人机高空
清洗作为重要应用场景之一，有望推动
传统物业服务业向高科技、智能化转型，
科投物业试点无人机清洗，是无人机智
慧化城市服务的一个缩影。未来，无人
机技术或将在外墙巡检、应急处理、节能
检测等领域发挥更大作用。

百米高空游刃有余

无人机替代“蜘蛛人”
清洗高楼幕墙

植入脑机接口
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武汉医生突破性实现“全切肿瘤不伤脑功能”

全球首创！武汉医学又一突破性成果

用AI将医疗辐射降低2/3
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