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中医按摩机器人专家控制系统的研究

刘玲云，鲁守银，张　营，李　臣，王升军
（山东建筑大学 机器人技术与智能系统研究院，济南　２５０１０１）

摘要：针对中医按摩过程的复杂性问题，根据中医按摩专家经验和智能控制理论，提出了一种基于产生式规则的中医按摩机器人专

家控制系统；给出了该专家控制系统的基本结构，并介绍了基于产生式规则的专家控制系统的设计思路；通过对专家控制系统的知识库、

推理机的设计，同时利用Ｃ＃开发语言，实现了具有良好人机交互的专家控制系统；实验结果验证了该控制系统的实时性和有效性。
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０　引言

近年来，专家系统在人工智能应用领域取得了令人瞩目的

成就，它实现了人工智能从理论研究走向实际应用、从一般推

理策略探讨转向运用专门知识的重大突破［１］。建造专家系统的

过程可以称为一个 “知识工程”，它可以利用人类专家提供的

专门知识，模拟人类专家的思维方式，解决对人类专家都相对

困难的问题。近几年，随着机器人技术以及人工智能技术的发

展，专家系统在这一领域的应用研究也已成为热点［２］。

中医按摩在我国有着悠久的历史，但是目前各大医院仍由

经验丰富的按摩师人工进行临床治疗，推拿按摩的疗效与按摩

师的水平经验密切相关，施力的大小、方向、位置、穴位、频

率等都对治疗效果有一定的影响。因此这不仅是一项复杂繁重

的工作，并且人力资源的耗费也是非常巨大的［３４］。本文介绍

的中医按摩机器人，结合专家系统知识与控制理论知识，根据

中医按摩知识以及中医按摩领域的专家经验，设计了一种基于

规则的专家控制系统，能够实时准确的提出有效的治疗方案并

执行，这不仅减少了人力资源的浪费，也为中医按摩机器人的

智能化提供了一种更有效的方式。

１　中医按摩机器人系统结构

中医按摩机器人是一种康复型服务机器人，可针对老年人

的各种退行性疾病进行腰椎部位和背部的按摩，通过掌按、掌

揉、掌推、指按、指揉、捏拿、叩击等多种按摩手法以达到按

摩治疗的目的［２，５］。本文介绍的中医按摩机器人为龙门式结

构［６］，主要由五大部分组成：床体部分、机械臂、仿人机械

手、运动控制柜、操作台部分。该机器人主要是进行背部按

摩，所以床体上设置了脸孔，这样就基本上确定了人体位置，

方便按摩时的穴位定位。床体底部设有脚轮，方便床体移动。

机械臂可以实现沿着床体长、宽、高方向运动，并能实现机械

手的旋转。仿人机械手可以实现腕部转动，并且结合拇指开合

实现掌指的转换，进而实现各按摩手法。运动控制柜安放在床

体底部，为机械臂和机械手的运动提供动力和信号传递。操作

台为全触摸式结构，操作者可以在面板上实现对被按摩者的信

息录入、穴位数据采集、生理指标数据显示以及数据的存储

等，方便对按摩机器人进行控制。

根据该机器人的系统功能，中医按摩机器人主要由主控系

统、人体穴位检测及定位系统、按摩机器人本体机构、按摩机

构、基于生理指标参数和中医按摩知识的按摩专家系统、人机

交互模块、安全保障模块等部分组成［５，７］。图１为系统结构

框图。

２　中医按摩机器人专家控制系统

中医按摩机器人专家控制系统主要是根据患者提供的基本

信息，通过适当的推理规则，决策出适合该患者的治疗方案，

同时结合传感器信息以及上位机输入指令对按摩推拿过程进行

实时控制。本专家控制系统主要由专家知识库、动态数据库、

实时推理机、人机交互、信息获取、执行机构等部分组

成［２，８］，系统结构如图２所示。

２１　知识库的建立

中医按摩机器人专家系统中，知识库主要包括事实库即综
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图１　系统结构框图

图２　专家控制系统结构图

合数据库、诊断规则库和治疗方案库。事实库中存储患者的基

本信息，包括身高、体重、症状等输入信息。治疗方案库中存

放着诊断完成之后推荐的各种具体治疗方案。诊断规则库是系

统的核心数据库，主要存放与腰间盘突出等病症有关的原理知

识和中医按摩的专家经验，为推理过程提供所需要的知识。诊

断规则库中的规则表示采用产生式规则表示，基本形式是ＩＦ

…ＴＨＥＮ
［９１１］，下面是该系统中的部分规则：

Ｒ１：ＩＦ体重指数＜１８（可信度＝０．８）

ＴＨＥＮ体重偏瘦（可信度＝０．７）

Ｒ２：ＩＦ压痛点位于腰４～５椎旁１ｃｍ处（可信度＝０．８）

ＴＨＥＮ出现坐骨神经痛（可信度＝０．７）

Ｒ３：ＩＦ腰椎侧凸（可信度＝０．７）ＯＲ跛行步态（可信度＝０．６）ＯＲ腰

部活动受限（可信度＝０．６）

ＴＨＥＮ症状明显（可信度＝０．７）

Ｒ４：ＩＦ下腰部疼痛（可信度＝０．８）ＯＲ下肢疼痛、麻木（可信度＝

０．７）ＯＲ下肢肌肉萎缩（可信度＝０．６）

ＴＨＥＮ症状明显（可信度＝０．８）

Ｒ５：ＩＦ体重偏瘦（可信度＝０．７）ＡＮＤ血压偏高（可信度＝０．９）

ＴＨＥＮ耐受力弱（可信度＝０．７）

Ｒｎ－１：ＩＦ出现坐骨神经痛（可信度＝０．６）ＡＮＤ症状明显（可信度

＝０．８）

ＴＨＥＮ确诊为腰间盘突出（可信度＝０．８）

Ｒｎ：ＩＦ确诊为腰间盘突出（可信度＝０．８）ＡＮＤ耐受力弱（可信度

＝０．７）ＡＮＤ脉率正常（可信度＝０．７）

ＴＨＥＮ采用治疗方案一（可信度＝０．９）

２２　推理机的建立

由于本文研究的是实时专家控制系统，要求根据患者的生

理指标参数变化，实时改变治疗方案并实行，所以采用正向推

理。因为正向推理也称数据驱动控制［１２］，是基于已有的数据

信息，正向使用规则，使规则的前提与数据库中的记录相匹

配，从而得出推断结果。推理流程图如图３所示。

图３　推理流程图

３　专家控制系统的实现

中医按摩机器人专家控制系统依据治疗方案生成专家系统

推理结果，根据患者实时生理指标，调整动作序列执行按摩推

拿过程。治疗方案生成专家系统是应用人工智能，模拟人类专

家的求解思维来实现治疗方案生成的一种智能化方法，专家系

统的基本结构由人机交互界面、知识库、推理机等部分组成。

治疗方案生成专家系统原理图如图４所示。

图４　专家系统原理图

其中知识的获取是将知识存入知识库，并保证其一致性

和完整性。本文知识获取方式采用半自动获取，通过自然语言

交互与中医按摩领域专家直接对话，获取知识，形成规则构成

知识库，为防止输入的信息的无关性、随意性，采用二级存储

方式，只有当新的信息通过试运行被证实可靠时，才能存入知

识库，从而保证了知识的一致性和完整性，使系统的知识能够

得到正确的补充和完善。知识的表示采用产生式规则法，推理

方法采用正向推理。

当专家控制系统工作时，首先通过治疗方案生成专家系
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统，产生相应的方案，控制系统将该治疗方案以控制命令的方

式通过ＴＣＰ／ＩＰ协议发送到多轴运动控制器。运动控制器接受

该控制指令，解析得到穴位坐标以及相应的按摩手法等信息，

驱动机械臂各轴运动到坐标位置，调整机械手到相应的按摩姿

态后，开始执行按摩手法。同时生理指标模块实时获取患者的

血压、脉搏等生理参数，上传至控制系统，实时对治疗方案进

行调整，并重新下发控制指令。在整个按摩过程中，保护模块

也同时运行，当出现急停命令、力度过大、犣轴方向限位等异

常情况时，系统马上停止当前的操作，控制机械臂上移，直到

控制系统下发新的控制命令。整个控制流程具有实时、高效、

安全、可靠等工作特点，验证了专家系统在中医按摩机器人控

制系统上应用的可行性。

中医按摩机器人专家控制系统需要用户向控制系统提供基

本信息，系统向用户提供治疗方案，同时系统接收检测到的用

户的生理指标参数，实时改变操作指令，以提高专家控制系统

的智能化。因此，系统需要良好的人机界面，以便用户操作。

本系统采用ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ开发工具，以Ａｃｃｅｓｓ数据库为平台，

设计了上位机界面。图５为系统界面图。

图５　系统界面图

４　实验分析

针对中医按摩机器人专家控制系统的实时性和安全性进行

实验室验证。专家控制系统的实时性是指系统能根据患者当前

的生理指标参数来实时改变治疗方案，根据这一功能进行

实验。

首先将生理指标模块改为由上位机直接输入的模式，然后

输入患者的基本信息及主要症状，其中血压、心率为正常，生

成治疗方案并执行。在按摩过程中，在上位机中输入新的血

压、心率值为血压升高、心率过快，点击确定按钮，治疗方案

改为暂停执行，按摩手动作停止，机械臂上移，按摩过程终

止。实验界面如图６所示。

实验结果表明，本专家控制系统能够实时调整治疗方案，

实现对下位机的实时控制，同时也证明该专家控制系统在遇到

患者生理指标参数异常时能够进行紧急停止，证明了该专家控

制系统的安全性和可靠性。

５　结论

本文提出了一种基于产生式规则的中医按摩机器人专家控

图６　实验操作界面图

制系统，研究了专家控制系统的基本结构，对专家控制系统的

知识库、推理机进行了设计，并采用 ＶＣ＃开发工具，开发良

好的人机交互界面。实验结果证明了专家控制系统的可行性和

可靠性。为了更好的提高中医按摩机器人的智能化程度，下一

步可以扩充专家控制系统的知识库容量，设计更高效的推理算

法，以提高系统性能。
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