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■ 本报记者 戚祥浩

博大精深的中医，遇上“机器人+”
浪潮，会激荡出怎样的火花？

传统中医“望闻问切”，如何被转化
为可感知、可分析的数字语言？中医强
调的“五脏一体、因人施治”，又怎么在
算法模型中得以体现？更重要的是，这
项融合技术是否能给患者带来更精准、
更普惠、更便捷的健康服务？

近日，温州市鹿城区滨江街道社区
卫生服务中心不仅新引入了一套中医
机器人，而且与本土中医机器人研发企
业——浙江脉景云联科技有限公司联
手开展义诊活动。

舌诊脉诊，简单却高效
“要承载千年岐黄之术，总得有点

神器的架势吧？”我脑海里浮现着一幕
科幻画面：机械臂缓缓搭上手腕模拟切
脉，全息投影分析舌苔厚薄，甚至用古
韵腔调念出“君火亢盛，肾水不足”⋯⋯

可当我推开二楼诊室的门，眼前却安
静得出奇——没有机械臂，没有炫光屏幕，
只有一台形如立式平板的设备静静立在桌
上。上方嵌着一枚指甲盖大小的摄像头，
旁边放着一个白色“指环”感应器。“看起来
似乎有点简单啊。”我忍不住嘀咕。

“这已经是第三代了。”正在调试设备
的“脉景云联”负责人叶克笑着抬头，“最
早那台能自动行走，光硬件就要10多万
元。后来我们想技术再先进，如果基层用
不起，老百姓见不到，又有什么意义？”

他指了指眼前的设备：“现在成本
降了90%，但核心功能一点没少。”

话音未落，市民黄女士已迫不及待
上前扫码体验。屏幕上只有两个选项：

“舌诊”“脉诊”。她选了舌诊，对着摄像
头张大嘴“啊”了一声。摄像头灯光亮
起，“咔”一声轻响。不到一分钟，手机

“叮”一声——报告来了：“湿热体质”，
附带成因分析：“饮食油腻、情绪急躁”，
建议“清热利湿，忌辛辣冷饮”。

“哎哟！”她眼睛一亮，“最近确实口

苦、口臭，脾气也特别急，动不动就跟我
老公发脾气！”她把手机举给旁边排队
的大姐看，两人凑在一起逐条对照，连
连点头：“太神奇了！”

轮到我了。“来，试试脉诊。”叶克示
意我坐到设备前的矮凳上。我掏出手
机扫码，界面跳转出一张简洁的健康登
记表，按照提示逐一录入身高、体重、出
生年月等信息。

“坐直，放松肩膀，别紧张。”他提醒
道，“检测时身体姿态会影响结果。”

我深吸一口气，调整坐姿。然后缓
缓抬起右手，握住那枚白色“指环”感应
器。它表面是细腻的磨砂材质，贴合掌
心，微微冰凉。

“手掌放稳，别动。”屏幕亮起一行
字：“手掌放置完成，正在检测中⋯⋯”
进度条悄然滚动。两分钟后，一份报告
推送到我手机。报告显示，我的健康指
数为 80 分，归类为“亚健康”状态；报告
对脾、胆、肺等五脏六腑，以及腰椎、胸
椎等分别给出具体评分，并围绕津液停
聚、气虚、血虚程度等——给出分值，并
特别提示：“大肠功能偏弱”。

我心头一震，这不正是我时常腹胀
的症结吗？点开“原因分析”，两条原因
赫然在目：“进食速度过快”“过多摄入
生冷食物”。想到自己每天十分钟扒完
午饭、冰美式咖啡当水喝，我不由哑然
失笑：“它怎么知道的？”

“不是‘知道’，是‘测到’。”叶克解
释，“人体经络有生物电信号，健康与亚
健康状态下，电阻抗、电位差都有规律
性变化。我们用高精度传感器捕捉这
些信号，再通过10万例真实数据训练的
AI模型进行比对，把老中医的技术变成
可量化的数据语言。”

“准确率呢？”
“目前超过80%。”

现场检验，诊断基本靠谱
“80%准确率？可刚才几个人都是

‘亚健康’，是不是太平均了？”一位围观
市民质疑。

叶克还没回答，省基层名中医、滨
江街道社区卫生服务中心主任郑源益
接过话：“其实很正常。现代人熬夜、久
坐，加上外卖不断，身体早就在‘报警边
缘’，只是西医查不出器质性病变。而
这，恰恰是中医‘治未病’最该发力的地
方。”

为验证中医机器人是否靠谱，我们
请中医师方旭聪对一位刚做完检测的

郑女士再次进行诊断。
郑女士面色略显憔悴，说话时眉头

微蹙。机器人判定她为“肺脾两虚、阴
虚津亏”。

方医生问她：“最近睡得好吗？情
绪怎么样？”郑女士回答：“总是心烦，胀
得慌，饭也吃不下。”

方医生三指搭上她手腕，闭目凝神
片刻，又仔细看了下舌苔——薄白而

干。“机器人抓到了阴虚和津液停聚的
大方向，这点与我的判断一致。”方医生
坦言，“但它没‘看见’她情绪低落——
这些东西还难被传感器完全捕捉。”

“怒伤肝，思伤脾，恐伤肾⋯⋯”郑
源益在一旁补充，“中医讲‘形神一体’，
情绪本身就是病因。机器能测经络，但
暂时还读不懂人心。”

当看到我的报告里那套涵盖饮食、
穴位按摩、药膳还有中药方的调理方案
时，郑源益不禁点头：“这么系统全面的
建议，普通门诊很难一次性给到位，这
是中医机器人的优势。”

他点开“中药方剂”一栏，屏幕上清
晰列出：归脾汤、附子理中丸、加味参附
汤。“这些都是临床常用、针对脾阳虚的
经典方剂。”他说，每个方剂还标注了

《重订严氏济生方》《三因极——病症方
案》《妇人大全良方》等出处，并非系统
凭空生成，而是基于权威典籍与真实医
案匹配而来。

接着，他又滑到“膳食菜谱”部分，
其中一条建议是“食用羊肉以温补脾
阳。”

“从理论上讲，脾胃虚寒吃羊肉是
合理的，”他点头认可，但随即话锋一
转，“不过如果三伏天还建议吃羊肉，就
存在问题。中医讲究‘因时、因地、因
人’，技术可以标准化，但诊疗必须灵活
应变。”

不断升级，越来越懂中医
膳食建议是否管用、中药方剂是否

对症，或许得吃上几天才见分晓。但当
我看到“健康操”板块时，被一段内置视
频瞬间吸引住了。

屏幕上，一位演示者坐在凳子上，
先是双脚与肩同宽站立，双手缓缓上
举，如托天之势；接着缓慢向前俯身，再
向后仰展；随后配合呼吸，左右旋转
上体。

“这不是在办公室就能做吗？”我下
意识地将双手缓缓上举，跟着视频动了
起来。双手上举时，肩胛骨微微打开，

一股暖意从后背升起；前屈时，腰部肌
肉被温柔拉伸，常年僵硬的腰椎仿佛松
了一口气；旋转上体那一刻，甚至能感
受到一种久违的通畅感。

“要是每个久坐办公室的人，每天
抽 5 分钟练上一遍，看腰椎病的门诊量
怕是要少一半！”叶克笑着打趣。

郑源益在一旁点头：“很多亚健康
问题，光靠吃药不行，得动起来。这几
个动作专为现代人久坐伤腰而设计，简
单但有效。”

我停下动作，轻轻活动了下腰背，
竟然觉得轻松不少。

“我们也在全力以赴升级，要让中
医机器人越来越懂中医。”叶克的语气
转为笃定。他介绍，公司正与温州数据
集团等单位合作，逐步接入中医门诊的
真实诊疗数据，“目标是把准确率提升
到 95%以上。”他补充道：“我们真诚欢
迎医生、患者、市民多提意见。”

话音刚落，一场即兴讨论随即展
开。郑源益率先提出问题：“中医讲究

‘同病异治’‘因人制宜’，不同流派对同
一病症可能开出不同方案。这种灵活
性是中医的精髓，却也是系统建模的难
点，该以谁的标准为准？”

我试着支招：“或许可以分类建模，
比如用户选择‘浙派调养’或‘岭南体质
调理’，系统就调用对应的知识库。”

一位围观市民则建议：“像‘脾 7.8
分’这样的量化评分，应该要提供让人
信服的依据和标准。”

叶克认真记下每一条意见。他坦
言，真正的目标不是追求“唯一正确答
案”，而是构建一个能兼容流派差异、
适应地域特点、并持续学习进化的智
能 辅 助 体 系 ，让 中 医 机 器 人 惠 及 更
多人。
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■ 本报记者 赵静 刘伟
共享联盟·温岭 赵碧莹

在机器人使用场景中，工业企业无疑
最为广泛。浙江钱江机器人有限公司（以
下简称：钱江机器人）作为一家知名机器
人企业，其产品覆盖焊接、切割、喷涂、搬
运码垛等多个领域。

近日，我们来到位于温岭的钱江机
器人，参与机器人自动焊接、免编程喷涂
等一系列丝滑操作，感受机器人在生产
中的高效和魅力。

0.08毫米定位精度
让焊接更精准智能
一踏入应用展示区，一抹亮橙色便

“拽”住了我们的视线。一台机器人架接
在一条超过 5 米长的轨道上，倒悬的机
械手四处游走。面对地上零散堆放的钢
构件，它摆动悬臂，焊接的火光随之绽
放，一道匀称光洁的焊缝瞬间成型，整个
过程流畅得仿佛拥有自主意识。

“这是我们的明星爆款，智能焊接机
器人 QJR6-2000H。”钱江机器人焊接
产品线负责人依明泽边走边介绍，“去年
单单这款产品，我们就卖出数千台，在国
内智能焊接领域稳居第一梯队。”

此前，传统焊接机器人工作时，要求
工件必须严丝合缝地被夹具固定，容不
得分毫偏差，一旦位置有变，就要重新编
程，费时又费力。“现在完全不同了。”依
明泽语气中带着自豪，它能自动扫描、逆
向建模，实时识别焊缝、规划路径，再从
工艺库智能匹配参数，实现一站式智能
焊接。

这么厉害？看我们兴味盎然，他笑
着邀请：“要不你们亲手试试？”我们来到
操作台前，在他的指导下点击“点云重
建”，将扫描范围设为“Y轴2000”。

“好了。”他说。“这就行了？只要两
步？”我们惊讶地问。得到确认的答复
后，我们按下“开始”键。摇臂应声启动，
左右横扫、上下勾勒，动作行云流水。屏
幕上的空白区域，随着激光轨迹逐渐浮
现出工件的立体轮廓。

“这个是‘一号眼睛’，负责整体定
位。”依明泽先指向悬臂顶端的相机说。
接着，他又指向末端的相机介绍：“这个
是‘二号眼睛’，集成了 2D 相机和线激
光雷达。焊接精度全靠它，基于激光雷
达反射原理实时扫描，自动识别焊缝，并
能实时纠偏补偿，定位精度达到正负

0.08毫米，相当于一位永不疲倦的‘金牌
焊工’。”

几分钟后，三维模型在屏幕上清晰
呈现。“接下来，自动焊接开始。”依明泽
话音未落，瞬间焊花飞溅、光弧闪烁。“人
来做少说也得一小时，它几分钟就能搞
定。尤其在船舶、桥梁这类异形件多、规
则性差的领域，它特别受欢迎。”依明泽
透露，公司过去连续两年产值增长超过
30%，增长几乎都来自这类焊接机器人
产品。

展厅里陈列着超过 50 款机器人系
列产品，琳琅满目。钱江机器人虽以焊
接机器人见长，但在其他领域同样表现
不俗，产品覆盖分拣、搬运、喷涂等全系
列应用。例如能搬运800公斤大理石的
搬运机器人、在钱江摩托的摩托车油箱
喷漆线上的防爆喷涂机器人等。

0.8米宽空间内腾挪
为场景积木式创新
随着依明泽的脚步，我们来到了下

一个区域。一台待在一个 1.6 米长、0.8
米宽的“小房子”的机器人吸引了我们的
眼球。

“机器人工作时还要有‘房子’挡风
遮雨吗？”我们开玩笑说。依明泽的回答
却很严肃：“这是我们新推出的 3C 机加
工智能模组，已在生产线上规模化应用，
是我们的一个重要客户的产品，刚刚又
给我们下了200台订单呢！别看这个东
西空间不大，价格却是普通机器人的好
几倍呢！”

我们凑近继续观察，这台小巧的机
器人正高速作业，它精准拾起堆叠的数
码产品外壳，移至操作台，又迅速码放到
另一侧。“这是在测试碰撞回退功能。”依
明泽一边介绍，一边给我们操作演示，只
见机械臂碰到一旁的障碍，瞬间停顿，然
后流畅地退回安全位置。“在这个狭小的
空间里，机器人要持续保持快速而又稳
定的操作，难度很大。”依明泽说，“这看
似简单的一退，背后藏着大量的‘分寸’
研究。多大的力量算碰撞？以何种姿
态、多快速度回退才最优？公司模拟客

户的真实生产线不断优化，并派驻工程
师到企业现场调试。”

“如果说以前我们是研发产品线，那
么现在我们就是应用产品线。”依明泽
介绍，以往公司更多是自己根据市场调
研情况研发新产品，现在则几乎都是根
据客户实际应用需求来进行产品研发。
以这款产品为例，除了机器人之外，还增
加了我们看到的这套类似于“房子”的移
动和安全保护装置，此外还有控制器等
一系列配套产品。“从技术研发到实际应
用场景，我们根据客户要求，一个个配套
产品都要创新改进，可以说是进行了全
方位的积木式创新。”

“你们生产机器人，自己工厂有用到机
器人吗？”我们好奇地问。“当然，你们看到
我们所有的机器人都是橙色的，而这些橙
色都是我们喷涂机器人干的！”在他的带领
下，我们来到一个长约10米的密闭舱体。

透过观察窗望去，我们看到舱内机
械臂末端喷出均匀漆雾，一片绯红弥
漫。“这是获得国家级防爆认证的机器
人。”他说，“我们在机器人内部持续注入

洁净空气，形成微正压环境，有效阻隔外
部易燃易爆气体。即使外壳存在细微缝
隙也无妨，因此特别适用于面粉加工、铝
合金抛光等高风险场景。”

1万小时不停测试
解决每一个小问题

“这些机器人可以用多久？会不会
时间长了出问题呢？”面对我们的问题，
依明泽带我们来到了钱江机器人的“核
心练功房”：占地广阔的测试中心。

“机器人的诞生，是一场跨越软硬
件的系统工程。”企业研发中心测试部
主管谢成龙边走边介绍，“从电控柜、互
联线到机械本体，从控制器、伺服电机
到减速机等核心零件，从机械结构设计
到系统架构算法开发等，每一个模块都
经历了成百上千次的‘试错-优化’循
环。”

据介绍，这家拥有 300 多名员工
的企业，研发技术人员占比超过 50%，
他 们 的 工 作 就 是 攻 克 这 些 循 环 中 的

难关。
测试区内，一台机器人正在不知疲

倦地重复摆动第四和第五个关节。“这台
免编程机器人正在进行寿命极限测试。”
谢成龙指向它，“已经运转了6000小时，
目标是 10000 小时甚至更久，我们想看
看极限在哪里。过程中难免出现小问
题，比如突然的抖动，我们会逐一分析解
决并推进产品优化。”

怎么免编程？我们来到一个工位
前，一个两轮车架已经摆好。我们拿起
喷枪，随意喷了几下，又绕着车架转了一
圈喷。“你们的所有动作，机器人都能秒
懂并复制。”谢成龙笑道。果然，一旁的
机器人稳稳举起喷枪，模仿我们的喷涂
动作走了一遍，轨迹丝毫不差。

“工人只需示范一次，机器人就会全
程记录并学会运动路径，实现一比一复
制。”他补充道。这番操作，让我们不禁
竖起大拇指。

除了生产各类机器人之外，钱江机
器人正以自身为平台构建一个协同创新
的生态圈，与 200 多家集成商伙伴紧密
合作。谢成龙总结道：“像一些专用夹
具、外观部件等，我们交给专业的伙伴，
但机器人的核心算法、运动控制、力感
知、防碰撞、振动抑制等关键技术，我们
必须牢牢掌握在自己手中。”截至目前，
钱江机器人已拥有 191 项专利，参与 8
项国家标准的制定。

“当然，现在的机器人还有很大的
进步空间，有不少难题需要解决。”依明
泽告诉我们，“以焊接机器人为例，在机
场、隧道等重大工程中，承重钢结构往
往由数十厘米厚的钢板焊接而成。如
何排布焊道？如何确保焊接全程无气
孔、不开裂？这就要从目前的‘点位跟
踪’迈向‘过程跟踪’，也就是让系统能
实时‘看见’金属熔池流动状态，并能根
据熔深变化动态调整电流电压、工艺参
数等。”

在智能化的浪潮中，AI 正赋予机器
人更强的思考与感知能力。面向未来，
钱江机器人正通过投资孵化、跨界协作
等方式，积极布局AI与具身智能在工业
场景的深度融合，探索人机共融、虚实联
动的更多可能。

在温岭机器人企业，记者现场操作机器人焊接、喷涂

钢铁大力士 有颗玲珑心

左图为记者（前）在工作人员指导下操作智能焊接机器人。右图为800公斤码垛机器人在测试。 共享联盟·温岭 徐伟杰 摄

中医机器人推荐的健康操。 记者（右）体验中医机器人脉诊。 本报记者 金鹏 摄

医护人员为市民讲解中医机器人评估结果。 本报记者 金鹏 摄


