
现实版“钢铁侠”
重新行走并不遥远

位于北京经济技术开发
区经海三路139号的阳光大艾
肢体残疾人士康复中心，看起
来并不像研究基地或工厂，而
更像是一个疗养院。

3月22日，春分刚过，仍感
料峭。几位不良于行的患者，

“嵌”在大大小小款式不同的
外骨骼康复训练机器人当中，
装有传感器的机械腿绑缚使
用者的下肢，他们在工作人员
的帮助下，一步一步，向前
行走。

他们是来这里做康复训
练的，需要在训练场地不间断
地行走，达到“复健”的目的。

“这一套机器人，装着数
百个传感器。”帅梅说。

她穿行在训练场地，眼前
的使用者，有因为训练意外而
失去胸以下部位所有知觉的
运动员，也有无法控制好下
肢、走路步态“不正规”的脑瘫
儿童。

帅梅跟每个使用者打招
呼，询问他们这一次的康复体
验。这位机器人领域的工学

教授，眼下看起来，倒更像是
一位医生。

“我们确实还需要再学很
多医学的东西，幸好我们很快
就了解了相关领域需要的医
学知识，还得到了北京积水潭
医院、国家康复辅具研究中心
等单位医学专家的帮助指
点。”帅梅说。

她从2003年开始机器人
领域的相关研究。

比起“写论文”，她对亲自
动手、“做一些对人类有益的
产品”更感兴趣。她最早研制
的，是一个行走在崎岖不平路
面的仿人机器人。他们把障
碍物撒到地上去，各种大小，
不同高低，凹凸不平，机器人
在上面自行判断复杂情况完
成行走。用帅梅的话说，要是
机器人判断不了复杂路面，它
的实用性“基本上就没有了”。

2006年之后，帅梅先是任
职于北京航空航天大学自动
化学院，目前是北航生物与医
学工程学院的研究员。

“中国是人口大国，老龄

化问题比较突出，对于健康的
需求越来越大，所以我们想在
这方面发力。”她和团队开始
关注到了健康领域。

自此，帅梅一头扎进了对
外骨骼机器人的研究当中。
她的一位研究仿人机器人的
博士研究生总跟她念叨，说

“老师，咱们要是早就研究外
骨骼机器人就好了”，帅梅笑
着回忆，那位学生“反复念叨
了几十遍”。

他们都觉得，外骨骼机器
人是一个马上就能为民众带
来福利的产品，比起之前的崎
岖不平路面机器人，“对社会
的贡献会更大一点”。

不过帅梅也觉得，早期的
研究还是有意义的，毕竟要是
没有前期研究的基础，后续的
研究就等于是从头开始，会更
加艰难。

帅梅说，研发团队目前拥
有5个系列9款不同的外骨骼
机器人产品，训练超百万
人次。
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研究团队的攻坚过程历
时10余年，至今仍在做进一
步研发。实验室里，时不时会
有凌晨3点测试的场面。“搞
科研就是这样，到了关键时
刻，是停不下来的，必须得往
前走。”

作为工科人，帅梅见过无
数的同行，他们身上都有个共
同的特点，就是“看着傻乎乎
的”。

“走到你跟前突然一翻眼
睛，看你一眼，然后自己就走
过去了，不跟你打招呼，因为
他根本就没看见人，这是工科
人在思考问题。”她笑着说。

她自己也经常处于这个
状态，在这种状态下攻克了无
数个技术难关。

截至目前，团队拿到了
2021年中国产学研合作创新
与促进奖产学研创新成果一
等奖，在国际上，获得过英国
皇室“龙门创将”全球创新创
业大赛中国冠军、全球亚军。

美国医学科学院外籍院

士、中国康复医学领头人励建
安教授有过这样一个评价：对
于失去站立或行走功能、或行
走功能减弱的截瘫、偏瘫、脑
瘫、老年人等，外骨骼机器人
具有过去无法实现的效果。

“还可以帮助使用者重塑
行走的蹲伏步态。”帅梅提到
一位脑瘫人士，那是一个被称
为小安琪的女孩。

在穿戴外骨骼机器人进
行几天康复训练之后，小安琪
专门走到一位研究人员的面
前，对她说：“姐姐，我这15年
活得不如这5天。”

研究人员一把抱住了小
安琪，心里特别感动。

“孩子的大脑还在发育
中，还有机会去改善。”帅梅感
慨，在最初的设计中，她还真
没想过可以适用于脑瘫孩子。

她还记得，第一位使用她
研发的外骨骼机器人的，是一
位脊髓损伤者。在穿上外骨
骼设备之前，对方已经14年
无法行走了。通过医院的介

绍，这位患者被送到了帅梅
面前。

四五个小时过去，研究团
队试着让这位患者穿上外骨
骼设备，迈出第一步。

不到十米的距离，这位患
者挪动了十几年没有抬起的
双腿，在可穿戴设备的帮助
下，一步一步，走完了这段路。

“历史性一步啊！”帅梅翻出当
年用手机录制的视频，一边看
一边感慨，“他走的汗都出来
了，我看的汗也出来了。”

“一套机器人，装着数百个传感器”

“他走的汗都出来了，我看的汗也出来了”

帅梅走到电梯口，遇到一
位家长，家长推着轮椅上的孩
子正要离开。

“今天怎么样？”帅梅迅速
跟对方讨论了起来，那位父亲
随口提到，孩子在训练过程中

“睡着了”。
等帅梅回到休息区，转身

叫住帮那位孩子训练的工作
人员，“下回不能让他睡着
了”。

十几平方米的休息区，几
个年轻人或站或立，其中一位
20岁出头的年轻人，已经能脱
离外骨骼机器人直接行走了。
用帅梅的话说，原先这孩子像
纸片人一般，可瘦了，如今胳
膊上腿上有肉了，整个人都

“变帅了”。
作为研发者，帅梅见证过

许多患者，在外骨骼机器人的
帮助下一步步走向康复。

这其中，有的使用者因为
不能动，患有骨质疏松，身体
状况非常差，甚至出现肌肉萎
缩，相比于正常人甚至老年人
都差很多。

中枢神经损伤的治疗，在
医学上一直是难题。在外骨
骼机器人的帮助下，穿戴使用
者通过训练，用设定的仿生行
走步态，在真实地面行走。这

能够促进运动功能恢复，调动
穿戴使用者全身的关节肌肉
运动，增强肌力、躯干控制能
力、平衡和协调运动能力，同
时也能增进神经系统的协
调性。

在北京冬残奥会火炬接
力火种汇集仪式现场，一个名
叫邵海朋的人格外显眼。他
曾因高空坠落导致截瘫，双下
肢失去行走功能。如今，银色
和红色的智能装置支撑着他
迈开双腿，实现了传递火炬的
梦想。

据帅梅介绍，冬残奥会上
出现的其中一款，是最新的人
工智能外骨骼机器人，基于传
感网络和人工智能控制算法，
能自动感知穿戴者的主观行
动意愿，辅助其“随心而动”，
实现快走、慢走任意切换，甚
至还能上下楼梯、上下坡。

降低成本是这个团队的
下一步研究方向之一。帅梅
曾得到过机会，向政府领导介
绍外骨骼机器人，在听完功能
和效果的介绍之后，领导迅速
问了一个重要问题：“多少
钱？”

“把成本降下来，才能帮
助更多的人。”帅梅说。

据《中国青年报》

“把成本降下来，才能帮助更多的人”

■ 相关链接

外骨骼机器人不仅在康复
医学领域蓬勃发展，在物流、搬
运、工业协助、应急救援等方面
也得到广泛应用。

2020年12月17日，嫦娥五
号返回器在预定地点着陆。任
务中，两名搜索回收队员身穿
外骨骼，携带40公斤重的搜索
设备，从直升机降落点快速机
动至返回器着陆点。

在东京奥运会上，松下公
司的助力外骨骼设备也一直在
帮助奥运志愿者搬运重物。

不过，应用于搬运协助方
面的外骨骼机器人，存在将腰
部压力转移到肩背部与腿部的
问题，长期使用会不会对人体
其他部位带来不利负担，还有
待进一步的数据观察。

据《环球》杂志

外骨骼机器人的多元化应用

帅梅不止一次听到，有人称呼她为“钢铁侠”。
现实版的“钢铁侠”，或许并不像漫画和电影里那样拥有惊人的力量，但对于截瘫、

偏瘫、脑瘫患者来说，帅梅和她的研究团队，没准比超级英雄更“超级英雄”。他们研制
的设备，能在一定程度上帮助那些下肢运动功能障碍人士重新站起来。

帅梅是北京航空航天大学生物医学工程高精尖中心博士生导师、研究员，也是北航
外骨骼实验室的主任。她与团队一同研发的我国第一个外骨骼机器人，是科技部“十二
五”支撑计划、国家自然科学基金、北京市重大科技计划的成果转化项目。

这个团队研发的外骨骼机器人，被选为2022年北京冬季残奥会火炬传递及火炬汇
集代表，在全世界面前展示了中国科技给残障人士生活带来的改变。

帅梅对记者说，未来的机械外骨骼，也许还会造福更多的
人，发挥更重要的作用。

北京
航空航天
大学研究
人员进行
外骨骼机
器 人 实
验。


