
2025年9月20日 星期六

责任编辑 伏菊英 11健 康

当前，机器人已经可以完成多

种多样的任务，如精准地搬运货物、

装配复杂零件，然而想使其“丝滑”

完成既定轨迹的周期运动，仍是一

大难题。

中国科学院自动化研究所多模

态人工智能系统重点实验室的研究

团队近日提出了一种全新的轨道稳

定学习框架，为节律运动的复制带

来了新突破，在机器人辅助的康复

训练等场景具有应用前景。相关研

究于 9 月 18 日发表在机器人领域期

刊《国际机器人研究杂志》。

周期运动是许多场景中的核心

需求，如康复训练时的手臂往复练

习、流水线上机械有节奏的协作以及

机器人稳定行走等。这类周期运

动看似平常，却要求机器人在

长时间重复中保持高度一

致，这对控制系统、机械

结构和环境适应性都

提出了更高要求。

中国科学

院自动化研究所研究员、医疗机器

人团队负责人侯增广介绍，传统的

机器人技能学习方法，需预先编程

动作序列，不仅耗时耗力，还限制了

机器人在复杂环境中的适应能力。

近年来，基于动态系统的示教学习

成为热点，机器人通过记录和模仿

人类动作来习得技能。

在此基础上，研究团队引入横

向收缩理论，为学习到的动力学系

统提供轨道稳定性的理论保障。侯

增广说：“这相当于在机器人运动的

‘轨道’周围加上一个‘护栏’，无论

起始状态如何，机器人都会被‘拉回

’到稳定的周期轨道上，从而持续、

准确完成周期任务。”

为将理论落地到机器人模仿学

习中，团队通过努力，既保证动力学

模型的表达能力，又方便引入稳定

性约束。

模拟测试证明，该方法在平均

误差、轨迹偏差程度、形状稳定性等

多个衡量机器人“轨迹是否标准”的

指标上均取得最佳表现，尤其在长

时 间 运 动 中 能 够 保 持 稳 定 的 节

律性。

“机器人周期运动更具潜力的

应用场景是在康复训练中。”侯增广

说，其稳定、精确的重复运动可以帮

助患者进行节律性上肢或步态训

练，恢复运动功能和肌肉控制能力。

在与康复科医生合作的实验

中，团队利用光学动作捕捉系统记

录了医生引导患者手臂完成的周期

康复动作。通过学习这些轨道稳定

的动力学模型，机器人可以在执行

康复任务时，克服患者动作偏差或

外界碰撞等扰动影响，保持标准的

康复轨迹。

“患者需要每天反复完成‘手臂

画圈’或‘抬腿摆动’的训练，机器人

像一位耐心的康复教练，确保训练

效果。”中国科学院自动化研究所研

究员程龙说，这将为个性化、可重复

的康复治疗提供有效技术支撑。

新华社北京9月18日电

机器人成“康复助手”？先学好周期运动
新华社记者 宋晨

病情容易发展为肝硬化，罹患肝

癌的风险高于常人……病毒性肝炎

是全球疾病负担最重的传染病之一，

也是全球重要的公共卫生问题。2016
年世界卫生大会提出“2030 年消除病

毒性肝炎的公共卫生危害”目标，我

国政府积极响应，持续深入推进病毒

性肝炎防治工作。

近日，国家疾控局等 9 部门联合

印发《中国防治病毒性肝炎行动计划

（2025—2030 年）》，不仅明确“持续夯

实免疫屏障”“有效控制病毒性肝炎

流行”等核心目标，更从 5大维度提出

13条具体举措，全面加强病毒性肝炎

防治工作。

“硬指标”全面升级——

我国坚持“预防为主、防治结合”

的综合防控策略，病毒性肝炎防治取

得显著成效。

国家疾控局有关负责人介绍，当

前，我国甲肝、戊肝经饮食饮水传播

得到有效控制，乙肝、丙肝经输血传

播基本阻断，乙肝经母婴传播正在迈

向消除。

行动计划提出，从筑牢免疫屏障

到提升诊疗能力，新版防治病毒性肝

炎行动计划全面升级，要求至 2030年：

儿童甲肝、乙肝疫苗全程接种率

持续保持在 95%及以上；

5岁以下儿童乙肝病毒表面抗原

流行率降至 0.2%及以下；

慢性乙肝患者诊断率达 80%及以

上，新报告慢性乙肝患者抗病毒治疗

率达 80%及以上……

一系列“硬指标”升级，凸显中国

政府决心与信心，为消除病毒性肝炎

公共卫生危害奠定坚实基础。

“强措施”源头发力——

聚焦阻断源头传播，行动计划提

出“为符合治疗条件的乙肝病毒感染

孕产妇提供规范抗病毒治疗”“在 12
小时内，尽早为乙肝病毒表面抗原阳

性产妇所生婴儿接种乙肝疫苗、注射

乙肝免疫球蛋白”等。

聚焦加大检测发现力度，行动计

划提出因地制宜研究病毒性肝炎检测

策略，分类实施，“对检查发现的阳性

者提供必要的确诊及抗病毒治疗等服

务，不具备条件的要及时转诊”等。

中国肝炎防治基金会理事长王

宇在今年 7月举办的 2025年世界肝炎

日宣传大会上表示，中国现在的技术

条件和卫生服务，可以保护新生儿免

受乙肝病毒感染。

“最后一公里”治疗更可及——

当前，我国防治工作仍面临存量

患者数量多、全程管理覆盖率不足、

整体疾病负担较重等挑战。

对此，行动计划针对性提出，医

疗卫生机构优化诊疗流程，对病毒性

肝炎患者开展治疗前评估，动员符合

条件者接受规范抗病毒治疗；探索互

联网诊疗和药品配送模式，加强患者

教育和咨询服务；卫生健康、医疗保

障等部门支持患者在医保定点零售

药店购买乙肝抗病毒治疗药品，并按

医保规定结算等举措。

“不仅国家政策大力支持，现在

还有安全高效、低耐药的药物使用，

患者治疗费用较低。”北京大学第一

医院感染疾病科主任王贵强表示，长

期治疗安全性目前已更有保障，患者

一定要到正规医院专科接受规范评

估和治疗。

国家疾控局传染病防控司有关

负责人表示，下一步，将会同有关部

门，强化协同配合，加强宣传解读、人

员培训，指导各地认真贯彻落实，切

实推进病毒性肝炎防治工作取得更

大成效。 新华社北京9月13日电

我国发布最新肝炎防治行动计划！加速消除危害


