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•前沿进展 •

康复机器人在临床中的应用进展及展望

王陶陶 1，古剑雄 2

【摘要】　近年来信息化、科技化及智能化已成为各个领域的主旋律。在康复医学领域，与康复治疗相关的康复

机器人也在磅礴发展。康复机器人的兴起不仅减轻了康复治疗师的工作强度，同时也引发了康复治疗师更深入的思考

及对未来治疗模式的展望。近年随着研究深入及技术进步，康复机器人正在向多功能、操作简单且更加智能化的方向

发展，且其在临床中的应用效果也越来越得到人们的认可。笔者通过检索文献综述了康复机器人在临床中的应用进展、

存在的问题及展望，旨在为康复机器人的临床推广、应用提供参考。
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【Absrtact】　In recent years，information，technology and intelligence have become the main theme in various 
fields.In the field of rehabilitation medicine，the robots related to rehabilitation therapy are also developing rapidly.The rise of 
rehabilitation robots not only reduces the work intensity of rehabilitation therapists，but also causes rehabilitation therapists to 
think more deeply and look forward to the future treatment mode.In recent years，with the in-depth research and technological 
progress，rehabilitation robot is developing to the direction of multi-function，simple operation and more intelligent，and 
its clinical application effect is more and more recognized.This paper reviews the application progress，existing problems and  
future prospects of rehabilitation robot in clinic through literature search，aiming to provide reference for clinical promotion and 
application of rehabilitation robot.
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20 世纪 80 年代初期，我国现代康复医学开始起步［1］，

随后康复治疗师职业应运而生。康复治疗师指运用专业的知

识技能对功能障碍患者进行评估、制定康复处方并进行治疗

的专业技术人员［2］。20 世纪 90 年代，我国开始研究康复机

器人，但早期康复机器人普遍体积大、安装复杂、运动形式少、

功能相对简单，其仅能帮助患者做一些简单的关节活动或肌

力加强训练［3］。近年随着研究深入及技术进步，康复机器人

正在向多功能、操作简单且更加智能化的方向发展［4］，且其

在临床中的应用效果也越来越得到人们的认可。对于康复治

疗师而言，可以利用康复机器人分担一些工作任务，另外也

需要充分了解智能化的康复机器人，思考如何更好地发挥其

优势，以达到最佳康复治疗效果。笔者通过检索文献综述了

康复机器人在临床中的应用进展、存在的问题及展望，旨在

为康复机器人的临床推广、应用提供参考。

1　康复机器人的定义及分类

康复机器人主要指用于辅助性治疗的机器人，是以康复

医学理论为基础，结合机器人技术生产的治疗设备的统称［3］。

康复机器人可根据其针对的功能障碍类别分为认知言语障碍

治疗类和运动障碍治疗类［5］，其中认知言语障碍治疗类又可

分为注意力障碍治疗、记忆力障碍治疗及言语障碍治疗等；

运动障碍治疗类根据应用部位又分为上肢康复机器人和下肢

康复机器人［6］，上肢康复机器人可分为末端牵引式、外骨骼

式康复机器人，下肢康复机器人可分为踏板式、床式及外骨

骼式康复机器人等，外骨骼式康复机器人根据其驱动器类型

又可分为电机驱动、液压驱动、气压驱动及人工肌肉驱动四

种［7］。研究表明，外骨骼式康复机器人具有自由度大、应用

方便等特点，其中人工肌肉驱动外骨骼式康复机器人因其更

接近人体组织、顺应性更强、成本较为低廉、安全可靠等特

点而成为近年来的研究热点［8］。

2　康复机器人的临床应用

康复机器人作为康复治疗的一种设备，目前主要用于各

种疾病（如脑瘫、脑卒中、脊髓损伤、帕金森病、自闭症等）

导致的功能障碍的治疗，具有改善患者功能状况、提高患者

日常生活自理能力及社会交流能力等作用［9］。

2.1　康复机器人在运动功能障碍中的应用进展　康复机器人

在脑卒中后运动功能障碍中的应用最为广泛［10］，种类也更多，

其中上肢外骨骼式康复机器人是一种可穿戴式设备，可在立

体空间进行肢体功能训练，且移动方便，适用于不同场所。

孙长城等［11］研究表明，连续 4 周采用 ReoGo 上肢康复机器

人训练（30 min/ 次，5 次 / 周）对患者的肩功能及肘功能均有

良好的改善作用。此外，CAPPELLO 等［12］研究表明，软体式

康复机器人手套可改善脊髓损伤上肢瘫痪患者手的力量和灵

巧性，改善患者日常生活活动能力。对于不完全性及完全性

脊髓损伤患者，VAN DIJSSELDONK 等［13］研究发现，下肢外

骨骼式康复机器人在家庭和社区环境中作为一种锻炼设备具

有很好的潜力，其可促进脊髓损伤患者身心健康。除脑卒中、

脊髓损伤等患者的下肢行走问题外，WALLARD 等［14］研究发

现，康复机器人辅助训练疗法对脑瘫患儿的姿势和运动功能

恢复具有促进作用。

2.2　康复机器人在认知言语功能障碍中的应用进展　康复机

器人在人机智能交互方面的进步，尤其是在交互过程中展示

出的丰富情感变化是其用于认知言语功能障碍治疗的基础［15］。

在儿童康复领域，面向孤独症患儿的康复机器人可增强患儿

的叙事能力和手势交流能力［16］，不仅降低康复训练成本，还

能很大程度地提高康复治疗效果。国外一项对比社区老年人

进行传统认知训练与康复机器人认知训练效果的研究显示，

康复机器人训练组老年人前扣带回皮质变薄较少，表明康复

机器人能更好地缓解与年龄相关的结构性脑部变化，进而改

善认知功能［17］。CASTILLO 等［18］研究发现，将康复机器人

用于脑损伤导致的语言失用症中，能有效帮助治疗师为患者

提供安全、强化的康复训练。目前，国内康复机器人用于认

知言语功能障碍的研究报道尚少，但认知障碍发病率较高［19］，

故未来康复机器人在认知言语功能障碍的治疗中仍有很大的

发展空间［20］。

3　康复机器人存在的问题

3.1　安全性　最初，引入康复机器人的主要目的是减轻康复

治疗师的体力劳动［21］，但康复机器人是自动化和程序化的机

器，其是根据预先设定的系统参数运行的，这样就难免出现

机器故障，而为了杜绝给患者造成二次损伤，人为监控康复

机器人还是十分必要的［22］。虽然现在的康复机器人功能更全

面、更智能化，但安全问题依旧是值得担忧的，不仅要考虑

机器实体可能给患者造成的损伤，还要重视更加智能化的康

复机器人可能带来的隐私、伦理安全问题［23-24］，如康复机器

人可能访问、记录和生成大量有关患者的个人数据，而这些

数据存在未经个人同意被非法使用的风险，这无疑是康复机

器人在大数据时代发展所面临的巨大挑战［25］。

3.2　实用性　康复机器人的实用性也是限制其发展的重要原

因。众所周知，康复机器人的设计、研发源于临床思考［3］，

是为了解决一些临床问题；研发康复机器人后更需要在大规

模人群中应用，不断发现问题、解决问题，并更新改进，进

而才能给患者带来更好的使用感，实现从研发到临床应用的

完美转换。而实际上，目前许多康复机器人的购买及维修所

需费用较高［26］，实际操作不够简单、方便，使其仅局限于大

型医院，且真正适合及能使用到的人数较少，实际使用率较低。

另外，康复机器人使用率不高的原因还有患者及家属担心康

复机器人的使用会使患者与治疗师等真实个体的交流、互动、

接触减少，导致患者出现智能机器设备依赖而社交能力减弱、

康复积极性下降等问题。

3.3　使用指南缺失　近年康复机器人的研究热潮也带来了大

量的相关设备、产品，康复机器人也从最初的简单机械化训

练发展到可视化反馈，再到智能化评估、云数据共享等，前

景一片光明；但对于康复机器人的治疗效果尚存在争议，虽

然大多数研究均显示出积极的效果，但也有研究得出不同的

结论，如 RODGERS 等［27］研究指出，与常规训练相比，上肢

康复机器人并未显示出更好的治疗效果。此外，一项 Meta 分

析结果也显示，上肢康复机器人对上肢运动功能及日常生活

能力的改善效果并未优于传统康复治疗师的常规训练［28］。

PIIRA 等［29］研究中针对慢性不完全性脊髓损伤患者采用康复
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机器人辅助运动训练，结果显示，康复机器人辅助运动训练

不能帮助患者重建独立行走功能，且对患者肌肉力量和平衡

的影响并不明显。

目前，临床上对于康复机器人介入治疗的时机、持续时间、

训练频率等均缺少有效的衡量标准，多数情况是根据康复治

疗师的经验设定康复训练方案，尚缺乏高质量、大规模的随

机对照临床研究进行验证［30］；此外，针对各式各样、具有不

同特点及优势的康复机器人，不同康复方案的应用效果尚不

明确，因此制定康复机器人使用指南指导康复机器人的临床

应用尤为重要。

4　展望

康复机器人设备的智能化及使用的普遍化是科技进步及

各学科融合发展的必然结果。虽然目前康复机器人的治疗效

果还存在一些争议，且广泛推广存在各种问题，但综合考虑

康复机器人在康复治疗中的优势还是非常明显的［31］，各相关

领域对未来康复机器人的发展还是充满信心及期待的。

4.1　康复机器人设计上更个体化、功能上更多样化及使用更

加安全、简便　目前，市面上的康复机器人存在的普遍现象

是布局及操作是从正常人角度出发、设计的，而康复机器人

的最终使用者应是存在各种功能障碍的患者，不同类型及程

度的功能障碍患者所能及所需使用的训练模块具有较大差异，

其治疗方案需要经过精确评估，因此未来康复机器人的发展

方向必定是能够给不同患者提供更加规范化、精准化、个体

化的康复治疗。

4.2　康复机器人走出大型医院、研究所，走进社区、家庭　

康复机器人作为一个多学科合作的项目，是通过医师、康复

治疗师、患者及工程师的密切沟通和合作，再经过不断调整、

试验让其实用性得到最大限度的提升，让康复机器人真正做

到能够大规模应用，让康复治疗效果得到最大程度的体现。

康复治疗是一个需要坚持的漫长过程，而通过康复机器人在

社区或家庭提供持续治疗和帮助，康复治疗师通过云数据监

控及配合定期随访或许是未来康复治疗模式的发展方向。

未来康复机器人仍会是康复医学及智能工程领域研究的

重点及热点，且随着不同功能康复机器人的研发，其使用指

南也会越来越完善，而康复治疗师及康复机器人携手合作势

必开启康复治疗的新篇章。
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