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■ 本报记者 陆斯超

冬日，杭州市消防救援支队钱江世
纪城消防（救援）站里，几位形态各异的
消防机器“小黄人”一字排开，等待演
练。

高度约 1米的消防灭火机器人，像
一台微型坦克，在消防员远程操控下，
借助精密的激光雷达导航系统，精准驶
向“火场”灭火。块头更大些的排烟灭
火机器人则像一架小型推土机，有巨大
排风口。

目前，在浙江省消防灭火救援领
域，消防机器人已成为重要力量。消防
部门集成无人机、侦察机器人等，实现
空地联动。同时，四足机器人也被应用
于夜间巡逻等方面。

大显神通的灭火尖兵
站在由立式三脚架支撑起的遥控

器后，消防员李石福看着眼前“钢铁战
友”对我说：“现在，我和它们并肩战
斗。”

钱江世纪城消防（救援）站的救援
机器人已多次执行任务，突破火灾险
境，守护生命财产安全。

演练开始，李石福指导我开启遥控
器，推动前进推杆后，消防灭火机器人
以两条履带为“步”，向前行进。“我给你
解除限速，它可以快速前进。”李石福解
除限速后，我大着胆子快速推动操杆，
机器人果然更快了。李石福介绍，他们
会定期开展专项训练，目的是熟练掌握
操控这些机器人。

消防车停靠路边，两位消防员将水
带连上了消防车与灭火机器人，当我们
按下灭火按钮，最高射程可达 60 米的
水流激射而出。“这款灭火机器人的履
带最高可耐 135℃高温，进入火场前需
要打开双层水幕对本体进行全覆盖降
温保护。”李石福介绍，在萧山的一起企
业火灾中，这款机器人冲入高温火场内
部，成功打击火势。

另一款智能化多功能消防机器人
也在消防员操控下启动，“这是消防排
烟灭火机器人，最大特点就是眼前的大
炮能快速消散浓烟。”它具有排烟、灭
火、送风、降温、除尘、清障、环境侦测、
图像采集及爬坡越障自行走等功能，能
代替消防员安全高效处理各种事故。
去年7月杭州一包装企业厂房起火，浓
烟弥漫，它在现场排烟降温。“大块头果
然有大智慧。”我不禁赞叹道。

暖阳下，金属机身泛出光芒，“明
火”被扑灭，灭火泡沫和硝烟散去，演
练场恢复平静。“最大的挑战是在救援
现场，要应对不同复杂环境。机器人
可以抗高温毒气，持续作战能力强。”
李石福介绍，机器人进入火场后，高清
红外摄像头穿透烟雾，实时传回火源
分布、人员位置等关键信息，为指挥提
供数据支撑；高压水枪精准喷射着火
点，遏制火势蔓延，为消防员开辟安全
通道。

在产业园、厂房、企业等场景中，机
器人优势凸显。由于产业园货物密集、
通道狭窄，消防机器人可凭借小巧的身
形穿梭现场，寻找并扑灭火点，成为复
杂环境中大显神通的灭火尖兵。

如今，在我省多地超高层、高层建
筑灭火演练中，还出现了灭火侦察机器
人的身影。他们突入浓烟区，通过超高
层供水模块建立移动水炮阵地精准打
击火势，还可以深入易燃易爆等危险场

所，进行探测、侦察和灭火。

耳聪目明的商场“更夫”
晚上 10 时整，义乌国际商贸城二

区市场一楼大厅，一扇小门自动开启，
四 足 机 器 人 出 动 ，开 展 夜 间 安 全 巡
检。我和辖区消防员、市场巡检人员
跟随在后。

市场通道纵横交错、商铺密集，传
统视频监控难以全覆盖，需辅以人力巡
检。四足机器人跃上台阶，行动灵活。
步行了两层楼后，我已感到脚酸，上楼
梯时已经跟不上四足机器人的奔跑速
度。“我们商贸城二区东面积有13万平
方米，如果靠人力巡查，走完所有楼层
约需 2.5 小时，四足机器人只需约 1.5
小时，而且它们不会累，电量不足就会
自动回舱充电。”国际商贸城第二分公
司办公室主任朱伟杰介绍。

除了是“飞毛腿”，四足机器人还是
“火眼金睛”。此时，有几位商户出现在
商场通道里，四足机器人身上装有红外

热成像功能的电眼，马上检测到了他
们。“你看，这是热成像画面，能看到人
影。”义乌中国小商品城大数据有限公司
项目经理徐志钢将四足机器人操作系统
后台的同步画面展示给我看。四足机器
人的另一只眼“高清摄像头”的画面，也
拍摄到有人正走来。“四足机器人在试用
阶段我们就看到了，新奇之余也让我们
有了更多安全感。”商户徐艳说。

我低头观看操作系统，页面显示着
四足机器人所处区域及巡检数据，还能
进行远程控制，包括任务指令下达、运
动控制、云台控制等。“一旦程序设定，
它们就会自动出巡。”浙江中国小商品
城集团股份有限公司安全生产部主管
赵英俊表示，“四足机器人自主巡检、实
时预警和人机协作，提升了我们的公共
安全水平和管理效率。”

忽然，四足机器人停下脚步，径直
走向一棵商场绿植，并向后台发出告
警，我们查看后发现是误识别。“四足机
器人将其判定为杂物，认为影响消防疏
散，所以报警，这也是它不足的地方。

后续我们将继续收集杂物样本图片，训
练识别算法和升级补光设备，同时完善
四足机器人和安保、市场管理员的联动
机制，让处置更快速。”徐志钢说。

义乌全球数贸中心等新兴商业空
间也引入四足机器人，与AI导航、人形
机器人等提供巡逻、导览等智能服务。

“我们正将四足机器人纳入智慧消防体
系，”义乌市消防救援支队防火监督科
副科长郑育政介绍，“未来结合消防物
联网系统，实现火情早期感知、自动报
警、应急疏散引导等功能。”

不断进步的钢铁战友
“这些机器人都已经迭代升级了好

几次，未来还需要不断进步。”多位消防
员表示，要和这些钢铁战友更好地并肩
作战，未来还有很长的路要走。

钱江世纪城消防（救援）站站长崔
志鹏告诉我，尽管灭火机器人在消防领
域展现出强大的实力与潜力，但也存在
不足。“你看遥控器上有这么多天线，就
是为了更好地与他们‘心意相通’。毕
竟火场的情况复杂。”崔志鹏介绍，火场
坍塌的残骸遮挡会中断通信信号，机器
人虽具备火源定位、自动避障等功能，
但在复杂多变的火灾现场，自主决策等
还要靠现场的消防员。此外，遇到松软
泥泞的地面或有堆积障碍物，机器人也
会无法顺利赶到救援现场，这时就需要
无人机进行空中侦察，标记安全路径和
障碍分布，再由地面人员协同引导，让
机器人顺利抵达作业区域。

不仅如此，再钢筋铁骨，机器人也
会在火场“受伤”。高温、浓烟会让这些
钢铁战士的红外传感器灵敏度下降，有
时履带传动系统会因卷入燃烧残留物
导致卡顿。在救援结束后，它们都需进
行维护保养，确保下次执行任务时保持
最佳状态。

除了出生入死的英勇，钢铁战友也
有亲和的一面。

在去年衢州市第三届青少年消防
救援人工智能挑战赛现场，开化县桐村
镇中心小学学生江睿正熟练操控无人
机完成绕杆、穿越“火圈”、精准着陆。

“一等奖。”令人惊奇的是，现场的活动
主持人和消防科普宣传员也是一位机
器人。“消防机器人激发了青少年的创
新思维和实践能力。”衢州市消防救援
支队全媒体中心负责人李晖介绍。

在挑战赛项目之一的“空地一体”
消防城市救援赛中，我们看到，比赛搭
建了一块模拟高层建筑火灾的城市沙
盘，由空中、地面消防作战单元及作战
指挥中心构成，选手操控机器人完成

“火场”侦察、灭火任务。“没想到能和机
器人一起切磋技术，有种从科幻世界走
进现实的惊喜。”衢州市常山县实验中
学战队的参赛队员马宇航说。

在消防救援工作中，这些逆行“钢
铁侠”干练专业，日益发挥着更加重要
的作用。从火场攻坚时冲锋在前，到科
普宣传中趣味互动，它们持续优化，在
迭代中不断成熟，既拓展了救援作业的
边界，也拉近了尖端科技与公众生活的
距离。人与机器协同作战的新模式，正
为守护城市安全打开更广阔未来。

记者跟随机器人进行消防演练和商场巡逻——

逆行“钢铁侠”守护你我他

■ 本报记者 张苗 实习生 郑博鸿

7 时 30 分，我们走进杭州师范大学
附属医院心血管内科病区时，正好赶上
医护人员早交班。

护士站里，护士长胡蓉正在安排一
天的工作。在分配任务时，她不仅安排
了各位护士的工作，还特意提到：“26、
31、32、61床今天是术后第一天，他们的
术后宣教，让‘安心’来完成。”顺着她手
指的方向，我们看到了“安心”——一个
1.35 米高的仿人型护理机器人，外身黑
白相间，脸部是一块高清触摸屏，里面是
一个微笑的表情。

从去年 9 月开始，“安心”成为这个
病区的新“员工”。护理机器人能帮助病
人、护士做什么？我们穿上白大褂、戴上
口罩，跟着“安心”开始了一天的体验。

半小时给 4 位病人
做术后宣教

“安心”是由浙江纳里数智健康科技
股份有限公司研发的机器人。我们仔细
观察这位护理机器人，底部是灵活的移
动底盘，身上有3个摄像头，分别用于识
别前后方的人脸以及人体检测、追踪。

“它能识别出对话的是护士还是病
人。”胡蓉说。“安心”最重要的部分，就是
触摸屏，胡蓉点开屏幕，里面出现了“任
务列表”“去查房”“智能提醒”“健康宣
教”“今日任务”等板块。

“早上它的第一件任务，是为4位病
人做术后宣教，点开‘健康宣教’，给它下
任务吧。”胡蓉一边说，一边指导我们使
用“安心”。

和“安心”的互动就像使用iPad，操作
起来没有难度，胡蓉告诉我们，4位病人都
进行了冠状动脉造影与药物球囊扩张术，
我们在“健康宣教”中找到了两个手术对
应的术后宣教选项，接着，屏幕里出现了
院区的所有床位，我们依次点击了26床、
31床、32床、61床，最后点击屏幕右上角
的“发布任务”，工作就算布置完成了。

接收任务信息后，“安心”出发了，它
平稳地滑出护士站，沿着走廊向病房移
动。我们紧跟其后，发现它在复杂的病
房环境中游刃有余地避让着医护人员和
病人家属。

它首先在26床病人前停下，病人姓
赵，68 岁，一天前因胸痛入院，被诊断为
急性冠脉综合征后，医生为他进行了心
脏介入手术。手术很成功，赵大叔看上
去精神不错，他半躺在病床上，好奇地看
着“安心”一步步靠近。

“你好，我是护理机器人‘安心’，您
现在感觉怎么样？”“安心”用温和的女声
询问。“穿刺的地方有一点疼，其他感觉
还不错。”赵大叔回答。

接着，“安心”的屏幕里，开始播放动
画视频，同时用清晰的语言进行讲解：

“术后要注意保持穿刺部位清洁干燥，饮
食要低盐低脂⋯⋯”

半小时后，“安心”完成了 4 位病人
的术后宣教，回到了护士站前的充电仓，
开启了充电模式，“它的待机时间有 72
小时，平时在工作间隙就会自动充电。”
胡蓉告诉我们，这位机器人同事没有电
量焦虑。

除了宣教，检查提醒、物资配送等工
作，也是“安心”擅长的事情，我们将一盒
抗血小板的药物氯吡格雷放进了“安心”
身后的塑料篓中，点开了它的屏幕，选择
了氯吡格雷的用药提醒，再点击 50 床，
接着按下“任务发布”，“安心”就带着药
物找到了50床病人，送药的同时提醒这
位刚入院的病人空腹检查的注意事项。

每天为每位护士节
省至少1小时

送完药品的“安心”正要返回充电仓
时，病房里来了两位看望病人的家属，他
们站在床边的过道，水果篮就放在脚边，
原本还算宽敞的通道，一下子变得拥挤
起来。

我们正要帮“安心”开道时，胡蓉喊
住了我们，“别急，它会自己想办法。”

依靠激光雷达导航和超声波避障传
感器，“安心”绕过了水果篮，面对家属的

“人墙”时，“安心”说话了：“当前我被障
碍物挡住了，目标地点无法到达。”听到
机器人提示的语音后，家属让开了，“安

心”顺利返回了充电仓。
“赵大叔，刚才机器人和你说的注意

事项，你记住了吗？”趁着“安心”充电的
间隙，我来到 26 床，了解病人对“安心”
的感受。

“昨天晚上我躺在病床上时，它已经
和我说过一次术后宣教了，其实以前我
老婆通过微信分享过健康短视频，但我
很少看，现在机器人面对面讲，还有视频
演示，容易理解多了。”赵大叔对“安心”
的宣讲评价颇高。“不过如果它能和我聊
天就更好了。”在赵大叔心中，完美的“安
心”应该可以回答他对于手术、康复方面
的所有疑问，而不是像现在这样单方面
的介绍健康知识。

“系统里的宣教视频，都是我们科室
拍摄录制的。”胡蓉给我们介绍了更多“安
心”的工作细节，“这里面有几十段视频，
对应不同疾病，光是在宣教这件事上，它
每天能为每位护士节省至少1小时。”

胡蓉为我算了一笔时间账：科室共
有 22 名护士，63 张床位，每个护士分管
8 到 10 名病人，而每位病人从入院到出
院，需要入院环境介绍、跌倒安全宣教、
患者用药指导、标本采集留取注意事项、
各项检查注意事项、手术术前宣教、术后
宣教、出院指导等至少 10 个项目的宣
教，“每次宣教少则 3 分钟，多则 10 分
钟，对于年纪大、记性不好的病人，还需
要反复多次宣教。”

“安心”的优势，就是能通过视频载
体，为病人进行反复多次、多频的宣教，

“这样的效果，比护士一次次沟通要好。”
胡蓉告诉我们，机器人原来叫“小布”，

“安心”这个名字是 22 名护士投票选出
来的，意思是“安心的守护”，病人的反馈
让他们对“安心”的工作很有信心。

“一线护士往往要承担健康宣教、药
品配送、生命体征监测等事务性工作，日
均时长占比超过 60%。”在胡蓉看来，护
理机器人的参与能为护士们承担大部分
健康宣教工作，让大家更有精力关注患
者的生理、心理需求。

“安心”还在升级进
步中

护理机器人“爱心”是如何诞生的？
我们来到“安心”的娘家——浙江纳里数
智健康科技股份有限公司。

“‘安心’的工作流程看起来不复杂，
但它的内核却不简单。”公司副总裁高飞
解释，纳里健康是护理机器人的平台技
术支撑方，与杭州师范大学附属医院有
着长期的数字医疗合作，可以精准获取
每一位病人的病历、医嘱等核心信息，因
此，“安心”针对不同病床的病人，能给出
不同的宣教、提醒服务。

更重要的是，“安心”还在不断升级
进步中，“在心血管内科病区工作了3个
月，也是对它语料喂养的 3 个月。”高飞
告诉我们，基于大语言模型，以及专科病
区的护理专业知识库，“安心”及它的后
台系统构建了分层知识架构，“不久的将
来，它能与更多类别的病人对话交流，理
解患者需求，提供个性化的康复指导，通
过自然对话缓解患者在院期间的孤独与
紧张情绪，营造温馨、安心的就医氛围。”

“我们希望未来护理机器人能做更多
的工作，比如用机械臂和我们一起为病人
翻身、擦身等。”与“安心”共事几个月后，
胡蓉对于这位机器人同事有了更多期待。

“硬件厂商的技术不断进步，能让机
器人做出更复杂的动作，我们作为技术
厂商，也在用大模型、多模态的应用与融
合，让机器人实现更多护理功能。”在高
飞看来，护理机器人的进步，离不开硬
件、软件厂商的共同技术提升，“比如，机
器人可以内置医院高精度地图，根据患
者预约信息或实时需求，引导患者前往
检查室、检验科、药房等功能区域，减少
患者因环境陌生而产生的焦虑与迷路情
况。”他表示，未来的护理机器人，将深度
融合视觉、语音、触觉等多模态感知技
术，并搭载大语言模型，实现自然交互与
智能决策，真正实现护理功能全覆盖。

记者和机器人一起服务病人——

“安心”护理 就医安心

本报记者（中）跟随消防员和四足机器人一起进行商场夜间巡逻。 通讯员 宗琳玲 摄

消防员李石福操控消防排烟灭火机器人。 本报记者 陆斯超 摄

护士长胡蓉指导记者（右）给护理机器人“安心”下达工作指令。 实习生 郑博鸿 摄

张 苗扫一扫 看视频

防爆灭火机器人在消防实战演练中喷射泡沫。 杭州消防供图


