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随着人口老龄化加剧，下肢运动功能障碍患者数

量增加，对下肢康复机器人的需求迫切。

人口老龄化

传统康复治疗方法受限于医疗资源，下肢康复机

器人可缓解康复师短缺的问题，提高康复效率。

医疗资源紧张

机器人技术的不断进步为下肢康复机器人提供了

更多的可能性，如高精度、高稳定性的机构设计，

以及先进的控制策略等。

技术发展推动

研究背景与意义



    

国内外研究现状及发展趋势

国外研究现状

发达国家对下肢康复机器人的研究起

步较早，已经有多款成熟产品应用于

临床，如Lokomat、ReWalk等。

国内研究现状

我国下肢康复机器人的研究虽然起步

较晚，但近年来发展迅速，取得了一

系列重要成果，如外骨骼机器人、坐

卧式下肢康复机器人等。

发展趋势

随着人工智能、机器学习等技术的不

断发展，下肢康复机器人将更加智能

化、个性化，实现更精准、高效的康

复治疗。



研究内容

本文旨在研究下肢康复机器人机构的构型综合及特性分析，包括机构设计、运动学分析、

动力学建模、控制策略等方面。

研究目的

通过深入研究下肢康复机器人机构的构型综合及特性分析，为下肢运动功能障碍患者提供

更加安全、有效、便捷的康复治疗手段。

研究方法

采用理论分析、仿真模拟和实验验证相结合的方法进行研究。首先建立下肢康复机器人的

机构模型和运动学模型，然后基于动力学理论进行建模和分析，最后通过仿真和实验验证

理论分析结果的正确性和有效性。

研究内容、目的和方法



下肢康复机器人机构构型综合
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机构构型设计应满足下肢康复运
动的功能需求，包括关节活动范
围、运动轨迹、稳定性等。

功能性原则
构型设计应确保在使用过程中不会
对患者造成伤害，如避免尖锐部件、
确保足够的强度和稳定性等。

安全性原则

机构构型应考虑到患者的舒适性，
如减轻重量、优化形状和尺寸等，
以提高患者的使用体验和康复效果。

舒适性原则

机构构型设计原则



外骨骼式构型01

外骨骼式构型将机器人机构穿戴在患者的下肢外部，通过驱动关节带动

患者进行康复运动。这种构型具有结构紧凑、重量轻、穿戴方便等优点。

座椅式构型02

座椅式构型将机器人机构集成在座椅中，患者坐在座椅上进行康复运动。

这种构型适用于下肢功能严重受损的患者，可以提供较好的支撑和稳定

性。

卧式构型03

卧式构型将机器人机构放置在床上或治疗台上，患者躺在上面进行康复

运动。这种构型适用于需要长时间卧床或不能站立的患者。

常见下肢康复机器人机构构型



利用柔性材料或结构实现机构的弯曲、扭转等复杂变形，
以适应不同患者的下肢形状和运动需求。这种设计可以提
高机构的适应性和舒适性。

柔性机构设计

将机构划分为多个功能模块，根据不同患者的需求进行模
块的组合和调整。这种设计可以提高机构的灵活性和可扩
展性。

模块化设计

引入传感器、控制系统等智能化技术，实现机构的自适应
调节、运动轨迹规划等功能。这种设计可以提高机构的康
复效果和使用便捷性。

智能化设计

创新构型设计思路及实现



下肢康复机器人机构特性分析
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分析下肢康复机器人各关
节的运动范围，确保机器
人能够模拟人体下肢的各
种运动姿态。

关节运动范围 运动轨迹规划 运动协调性

根据人体下肢运动规律，
规划机器人的运动轨迹，
使其能够协助患者进行科
学有效的康复训练。

研究机器人各关节之间的
运动协调性，确保机器人
在运动过程中能够保持平
稳、自然。

030201

运动学特性分析



根据机器人的运动轨迹和
负载情况，计算各关节所
需的驱动力矩，为电机选
型提供依据。

驱动力矩计算

建立下肢康复机器人的动
力学模型，分析机器人在
运动过程中的动态特性。

动力学建模

评估机器人在不同运动模
式下的能量消耗情况，为
优化机器人的能效设计提
供参考。

能量消耗评估

动力学特性分析



安全性设计
针对机器人的使用场景和患者需求，设计相应的安全防护措施，如
急停按钮、安全区域限制等。

故障诊断与处理
研究下肢康复机器人的故障诊断与处理方法，确保机器人在发生故
障时能够及时报警并采取相应的处理措施。

稳定性分析
分析下肢康复机器人在各种运动状态下的稳定性，确保机器人在
使用过程中不会发生倾倒等危险情况。

稳定性与安全性评估
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