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双腿运动障碍的人想
站起来怎么办？福音来了，
重庆电子工程职业学院（以
下简称为电子工程职院）用
8年时间研发出了“智能下
肢髋关节辅助机器人”。
这个机器人，犹如科幻影
片中“钢铁侠”身上的“盔
甲”，可按照使用者的指令，
帮助其站立、坐下和行走。

日前，重庆日报记者
在电子工程职院见到了这
个由机器人髋关节本体、
控制器、力传感器及陀螺
仪等组成的“智能下肢髋
关节辅助机器人”。该院
机器人与智能制造技术应
用及服务创新团队负责人
谢光辉告诉记者，只要使
用者下肢运动，机器人就
能跟随人一起运动并提供
一定助力。

患者主动训练，运
动功能恢复更高效

为何设计这样一款机
器人？谢光辉告诉记者，
研发“智能下肢髋关节辅
助机器人”的想法是从
2012年开始的。

当时，国内对于运动
功能障碍患者的康复治疗
主要依赖康复师，也有一
些康复机构利用机器人提
供外力辅助进行被动训
练，且成本较高。而康复
医学的临床研究表明，患
者主动参与的训练对于肌
力及脑部运动神经元康复
功能恢复更加有效。

2012年，一位在康复
中心工作的朋友找到谢光
辉，希望他利用在读博期间
所学的康复机器人知识，设
计出可以用于主动训练的
康复机器人，帮助患者尽快
恢复。同年，谢光辉在电子
工程职院组建了机器人与
智能制造技术应用及服务
创新团队，以下肢、上肢及
手指康复机器人为研究对
象，开始研发一系列上下肢
运动康复机器人。

经过8年不断改进研
究，今年10月，“智能下肢

髋关节辅助机器人”研发
成功，目前已试制样机，成
为团队研发成功的第一款
下肢运动康复机器人。

机器人“懂得”患
者运动意图

“我们目前试着采取
将脑电波与肌电信号融合
的方式，对人体运动模式
以及姿态进行提前识别，
让患者主动参与康复训
练。”谢光辉介绍，当患者
有了运动意图，机器人会
及时准确地获取患者脑电
波信号，并对患者脑电波
及肌电运动信号进行算法
处理，即时发出运动指令。

“起初研究时，我们采
用扭矩传感器来识别患者
运动意图，但这种方法存
在时间上的滞后。”谢光
辉介绍，经过两年的不断
实验探索，团队找到了脑
电波和肌电信号相互融
合的方法来识别患者的运
动意图。

在机器人与患者运动
的协调同步上，谢光辉与
团队采用根据大脑信息处
理机制而构建的吸引子多
项式近似算法，这也是团
队研发脑肌电康复机器人
的技术核心所在。

谢光辉介绍，吸引子
多项式近似算法具备自振
动和输入输出同步两类功
能。前者可根据患者被动
训练时各种运动，输出对
应的机器人关节参考轨
迹；而后者用于输出与人
机相互作用力在频率及相
位上保持同步的机器人关
节期望位移，且同步程度
参数可调，以服务于患者
的主动康复训练。

机器人重量不超
过3公斤

“我国每年新出现下
肢运动功能障碍的患者多
达数百万人，然而，由于医
疗资源和康复治疗技术上
的限制，很多患者行走能
力下降，日常生活受到影
响。”谢光辉说，他们研发
的脑肌电康复机器人计划
面向家庭应用，让患者在
家也能进行康复训练。

机器人与智能制造
技术应用及服务创新团
队与重庆市英诺威医
疗科技有限公司已
签订技术转化合
同，将于明年上市

“智能下肢髋关节辅
助机器人”。

为了方便患者穿
戴，“智能下肢髋关节辅助
机器人”采用钛合金材质，
整个机器人重量不超过3
公斤，同时，还采用左右侧
及大小腿模块化设计，用
户可根据不同需要增减配
置装备，实施个性化康复
训练。

近日，重庆工程学院大
数据与人工智能研究所内，
陈吉博士在电脑上调出一
张火车票的正面照片，然后
打开OCR系统选择“车票”
选项后，一眨眼，该火车票
上的车票号、车次号、乘客
姓名、身份证号、始发站等
详细信息就成功转化为文
字形式出现在系统界面上。

研究成果受到众多
银行青睐

就在10天前，这个基于
OCR（文字识别）技术开发
的票据识别系统成功引来
重庆银行、华夏银行、三峡
银行等30家银行上门，与研
发合作方数宜信信用管理
有限公司签订了战略合作
协议。

事实上，文字识别已经
不是一项新技术了，重庆工
程学院的这个系统究竟有
何不同，受到众多银行机构
的青睐？陈吉给出的答案
是：“我们除了在OCR技术
基础上做了算法优化外，还
根据行业实际需求扩大了
技术的应用场景。”

今年9月，秉持着一贯
的校企合作办学理念，结合
目前全市产业布局，重庆工
程学院与金融科技企业数
宜信信用管理有限公司合
作，成立大数据与人工智能
研究所，团队共有教授2名、
技术人员 10 名、学生 60
名。这也是国内高校中首
批开展票据识别系统研发
的团队。

研究所成立后，主要针
对金融行业的需求，重点从
文字识别、人脸识别、智能
硬件3个方向开展工作，并
迅速取得了成效。也就是
说，这个票据识别系统从研
发到投入使用，仅用了短短
两个月时间。

识别火车票上 13
项信息只要0.1-0.3秒

“OCR技术确实已经不
新鲜，但它的可应用场景很
多。我们这个系统主要就
是为帮助一些机构、部门、
企业等解决信息录入量大
的问题。”陈吉说，以火车票
为例，铁路部门若要在春节
期间分析旅客出行行为，必
须对客流量、人员流向等信
息进行搜集，而每一张车
票就是最基础的数据。
以往这项工作都是由
人工操作，纯手工录
入，工作量大、效率较
低，还存在准确率问题。

针对这一情况，陈吉所
在的大数据与人工智能研
究所通过使用EAST算法、
YOLOv4算法等先进算法，
对文字识别技术进行优化，
使系统识别准确率达到
99.9%。然后，再通过系统
将识别出的信息转化为文
字形式输出。

重庆日报记者数了一
下，一张小小火车票上包含
了13项信息，若人工输入，
预计最快也要2分钟。但在
陈吉的演示中，整个过程也
就是一眨眼的工夫。“根据
我们测算，这个过程基本上
控制在 0.1 秒至 0.3 秒之
间。”陈吉说。

除了识别车票外，这个
OCR系统还可以识别营业
执照、身份证、发票、驾驶证
等票证信息，不仅效率高，
操作也简便。

下一个目标：攻克
手写汉字识别技术难题

对于这个“年轻”的团
队来说，这个OCR系统只
是小试牛刀，他们还有更大
的“野心”——攻克手写汉
字识别技术难题。

众所周知，汉字数量
多，字体也多，再加上每个
人的书写习惯不同，若要实
现手写汉字的识别，难度不
小。目前放眼全球，还没有
相关技术问世。

“这项技术也只能由我
们中国人来做，因为我们才
是最了解汉字的人。”陈吉说，
要实现这项技术有两个途
径：一是通过大量数据采集，
二是利用生成式对抗网络。
而他更倾向于第二种途径。

生成式对抗网络是一
种深度学习模型，也是目前
比较先进的技术，此前很火
的AI写诗就是通过该技术
实现的。陈吉形象地将该
过程比喻为：一个“造假者”
通过不断模仿、学习、改进，
最终达到与“真品”高度相
似甚至以假乱真的效果。

“我们可以通过学校的
学生，搜集足够多的手写汉
字基础样本，然后通过生成
式对抗网络，对每个人的书
写习惯进行深度学习，进而
演化出更多手写汉字样本，
最终实现更精准的识别。”
陈吉说，目前针对手写阿拉
伯数字的识别技术已经在
研发当中，预计明年下半年
就能够问世。

重庆工程学院大数据与人工智能研
究所内，陈吉教授（站者）正在指导学生写
代码。 重庆日报记者 栗园园 摄

“智能下肢髋关节辅助机器人”试制
样机。

（受访者供图）


