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上肢康復機器人輔助技術的臨床實踐分享

鄒貴娣

惠州市第三人民醫院

康復機器人是康復醫學和機器人技術的完美結合。隨著機電交互、智能控制及機

器人等技術的不斷發展，先進的機器人技術不斷地被引入到康復工程中。

康復機器人是醫療機器人的一個重要分支，是利用智能化、自動化技術和器械輔

助病人進行康復治療、護理和日常生活的高科技產品，涉及康復醫學、生物力學、機

械學、機械力學、電子學、材料學、電腦科學以及機器人學，成為國際機器人領域的

研究熱點之一。

經過對手與上肢功能障礙康復機器人的功能用途分析，將手與上肢功能障礙康復

機器人分為兩大類，包括功能治療類手與上肢功能障礙康復機器人和生活輔助類手與

上肢功能障礙康復機器人。功能治療類手與上肢功能障礙康復機器人主要是利用機器

人幫助手或上肢功能障礙患者完成各種運動功能的恢復訓練。此外，一些治療類上肢

康復機器人還兼具診斷、評估功能並結合虛擬現實以提高康復效率。功能治療類手與

上肢功能障礙康復機器人按作用類型不同又可分為手與上肢功能恢復型康復機器人、

手與上肢功能增強型康復機器人兩個子類。手與上肢功能恢復型康復機器人主要是在

康復醫學的基礎上，通過一定的機械結構及其傳功方式，引導或輔助具有手或上肢功

能障礙的患者進行康復訓練，以達到手與上肢功能恢復的目的，按其作用機制不同可

分為末端支撐式（圖 1）、懸吊式（圖 2）、外骨骼式（圖 3）和手功能康復機器人（圖

4）。 手與上肢功能增強型康復機器人是主要為手與上肢功能較弱患者所研發的一種

康復機器人，其引用航空航太外骨骼增力機器人技術，使患者在穿戴該類機器人後既

可進行模式下關節活動度訓練，又可進行補足患者缺乏的功能（如患者上肢肌力不足

而不能抬起重物時，助力患者將重物抬起），從而達到上肢功能增強的作用。手與上

肢功能增強型康復機器人根據工作方式及工作部位的不同可分為：外骨骼上肢康復機

器人（移動式）、外骨骼手功能康復機器人（移動式）。生活輔助類手與上肢功能障

礙康復機器人主要分為手與上肢功能代償型康復機器人（如智能假肢，圖 5）和手與上

肢功能輔助型康復機器人（如智能輔助機械臂、餵食機器人，圖 6）。
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圖 1 末端支撐式上肢康復機器人 圖 2 懸吊式上肢康復機器人

圖 3 外骨骼式上肢康復機器人 圖 4 手功能康復機器人

圖 5 智能上肢假肢 圖 6 餵食機器人 Obi

在臨床治療中，作業治療師會徒手設置各種形式的任務導向的作業治療專案，如

圖 7、圖 8所示。作業治療師徒手設置的這些作業治療專案也能增加治療的趣味性、多

樣化和導向性，帶來一定的康復療效。但可能存在如下的不足：一對一的人力訓練，
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效率較低下；存在一定的主觀因素；不能精確控制和記錄訓練參數；無法建立訓練參

數和康復指標的對應關係；不能向患者提供即時直觀的回饋資訊；訓練過程吸引力欠

佳，可重複訓練率相對較低，參與治療的主動性不夠。

圖 7 圖 8

上肢康復機器人能解決徒手治療中的問題嗎？答案是肯定的。上肢康復機器人技

術作為一種外周康復干預措施，其以促進中樞神經系統重塑，達到強化中樞和促進運

動意圖有效輸出為目的，最終提高運動能力。上肢康復機器人能替代治療師完成高強

度、高密集度的重複性體力勞動，提高患者治療效率，使康復治療師與患者雙方受益；

上肢康復機器人能提供明確任務導向，結合趣味、多樣化的虛擬情景下的交互統合訓

練，滿足作業治療師在趣味性、多樣化等方面的作業活動設計（圖 9、圖 10 所示）；

上肢康復機器人在治療中能向患者提供即時直觀的智能化回饋資訊，這樣可提高患者

積極性，增強患者的康復信心；上肢康復機器人在患者治療中的動作指引、握力提示、

遊戲動作擬聲等智能語音回饋能增強人機交換的互動資訊，進而提高患者參與訓練主

動性、積極性；而且上肢康復機器人能實現評估數據採集與保存，能精確控制和記錄

訓練參數，建立訓練參數和康復指標的對應關係。

圖 9 圖 10
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上肢康復機器人主要適用於中風患者、顱腦外傷、脊髓損傷、外周神經損傷、骨

關節疾病、小兒運動發育遲緩、廢用性肌萎縮、關節運動受限、感覺功能障礙及其他

的神經系統疾病引起的上肢功能障礙。上肢康復機器人可以改善關節活動度、肌力、

平衡等運動功能，物體識別、注意力、記憶力等認知功能，穿衣、吃飯、洗漱等日常

生活功能。上肢康復機器人的訓練模式有被動運動、助動運動及主動運動，其中主動

運動有自由運動和抗阻運動等模式。進行上肢康復機器人治療時需針對病人的具體情

況制訂訓練方案，急性期的患者，重點是預防關節攣縮及提供適宜感覺刺激，對於早

期上肢主動隨意控制力較微弱的腦卒中患者，應用視覺回饋及任務導向性訓練，鼓勵

患者哪怕在被動或助力中跟著做出相應的動作，也能很好地促進運動技巧的學習；對

於亞急性期的患者，重點是誘導分離運動和抑制異常的運動模式；相對於慢性期的患

者，以康復機器人輔助的任務特異性主動運動為主。

上肢康復機器人還能聯合其他技術，有以下幾種常見的聯合技術：功能性電刺激

輔助上肢康復機器人（圖 11），基於表面肌電信號的上肢康復訓練機器人，基於虛擬

現實技術的上肢康復機器人，以及基於腦機介面上肢康復訓練機器人（圖 12）。

圖 11 圖 12

綜上所述，隨著智能化康復手段的不斷發展，基於高新技術的上肢康復機器人技

術在臨床治療中體現了它的優勢所在。對於臨床一線的治療師，如何在臨床實踐中充

分利用好上肢康復機器人，值得我們思考和重視。以腦神經康復而言，腦神經具有可

塑性，促成腦神經的重塑，最主要的三個基本因素如下（本篇作者的觀點）：主動參

與（運動再學習），重複（密集的訓練），正確的進行。在上肢康復機器人治療中，

多元化任務導向性訓練專案、運動-視覺-聽覺多通道感官刺激、虛擬技術將訓練專案

結合遊戲的方式以增加治療過程的趣味性等，使患者的主動參與性更強，當然還要結

合治療師適當的引導，最終才能更好的改善上肢的控制能力、肌肉力量、關節活動度、
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協調能力；上肢康復機器人能在人力的基礎上補充完成高強度、高密集度的重複性訓

練，通過目的性強的不同任務型訓練增加患者重複的強度，且趣味性及多樣性，利於

重複的進行，但治療師需針對病人的具體情況制訂或更換訓練方案；第三個影響腦神

經重塑的基本因素是“正確的進行”。上肢康復機器人治療中能夠對患者在作業任務

中進行語音提示和“指導性”訓練，患者通過外部回饋（眼、耳、皮膚等）和內部回

饋（前庭迷路和本體感受器等）以及腦自身資訊的發生和再學習向大腦皮質不斷輸入

正確的運動模式，單單上肢康復機器人的“提醒”還不夠，治療師對訓練模式、動作

正確與否的監督顯得更為重要，特別是對於偏癱患者而言，在臨床治療中融入“偏癱

肩痛的全週期防治管理策略”的理念意識顯得尤為重要。當肩周控制不夠好時，在進

行外骨骼式上肢康復機器人治療時，應用屈曲上抬的訓練模式容易造成撞擊肩損傷；

且訓練時，肢體的位姿控制的實現需要外骨骼各關節軸線與人體關節解剖學軸線重合，

否則容易造成不必要的損傷。

隨著人工智能技術、機器人技術和康復醫學的發展，康復機器人已經成為一種新

的運動神經康復治療手段，是傳統常規康復治療方法的有效補充，且康復機器人正不

斷向著更加智能化、無人化及物聯網化的方向發展，擁有更完善的功能。但就目前的

上肢康復機器人而言，較難做到個體化的特徵性強的訓練方式，也較難做到手指部分

複雜化、精細化的訓練，治療師對於患者整體方案的個體化地設計、實施、品質把控

是最重要的。
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