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成果简介： 一、课题来源与背景

课题来源
本课题来源于广东日信高精密科技股份有限公司等单位，由东莞市机电工程

学校、东莞市技师学院等院校及企业的缪遇春等人共同开展研究，旨在开发智能
全向移动康复机器人关键技术与应用。

课题背景
社会状况与需求：随着经济发展，环境污染、交通事故、人口老龄化等因素

导致脑卒中、帕金森等神经系统疾病引发的肢体功能障碍患者数量逐年增加。全
国至少有 1000 万脑卒中患者，75% 会出现不同程度残疾，每年用于卒中的医疗
费用达 500 亿元 1-221-25。这些患者大多伴有偏瘫，需长期康复训练以恢复行走
能力，他们迫切需要专业的康复服务来实现独立生活。

行业痛点：传统康复训练方法如针灸法、阶梯法、外骨骼式康复训练等，通
常需要家人或医师帮助，设备价格高且仅能在医院、康复机构使用，导致患者康
复成本高、周期长，很多患者因无法承担费用而放弃训练。

市场前景：2016 - 2020 年我国医疗机器人行业市场规模逐年增长，复合增长
率为 28.82%，2020 年康复机器人市场规模约为 3.4 亿美元，占医疗机器人的
45%，具有广阔的市场空间。

二、技术原理及性能指标
技术原理
整体结构：智能全向移动康复机器人主要由底盘、左旋麦克纳姆轮移动轮组、

右旋麦克纳姆轮移动轮组、肢体康复机构、椅垫、扶手、电源控制系统等组成。
移动原理：采用麦克纳姆轮移动轮组，通过 4 组独立的直流伺服电机搭配，

可实现 360° 任意方向移动和原地旋转，且配备独立悬挂系统，能有效缓冲地面
影响。

康复原理：上肢康复机构通过电动推杆、直流伺服电机、精密减速器等实现
拉伸、收缩、转动等康复训练；下肢康复机构类似，可实现下肢的康复训练。

控制原理：核心控制部件采用 PLC 控制模块，通过触摸屏可对肢体康复机构
运行和脉轮移动速度进行调整，PLC 程序还设置了多种电机调整参数。

性能指标
负载：可承载 100KG，满足大多数患者使用需求。
运动范围：上肢直线移动 210mm，摆动角度 70°；下肢直线移动 240mm，

摆动角度 60°。
转向能力：可实现原地 360° 转向，在狭窄空间通过性好。



三、技术的创造性与先进性
结构设计创新：整体采用轮椅结构，机械稳定性好、安全系数高，且造型圆

润无棱角，符合审美需求，能提升患者使用率。
传动部件创新：肢体康复机构采用精密减速器，模拟肢体运动各种姿态，具

有高精度、高刚度、寿命长等优点。
移动方式创新：底座采用麦克纳姆轮移动架体，运行稳定，无需拐弯半径，

可在狭窄空间自由移动，触碰遮挡物时脉轮自动打滑保护电机。
控制模块创新：核心控制采用 PLC 模块，比单片机运行更稳定，且预留功能

开发端口，方便产品迭代升级。
定制化设计：产品可根据需求定制，底盘可选麦克纳姆轮、普通电控轮或手

动轮，康复机构可单独安装手部或腿部，产生不同定价方式，扩大服务群体。
四、技术的成熟程度，适用范围和安全性
技术成熟程度
该技术已完成研发，进入应用阶段，设备已申请发明专利和实用新型专利，

其中新型应用专利已批复，发明专利处于公示期。
从 2019 - 2024 年的销售数据来看，销售总收入、税收和利润逐年递增，表

明技术逐渐成熟，市场接受度提高。
适用范围
家庭场景：A 型康复机器人只有上下肢康复模块，价格 2.5 万元左右，适合

普通家庭使用。
机构场景：B 型康复机器人有上下肢康复模块和行走模块，价格 6 万元左右，

适用于康复中心、医院、养老院、敬老院等。
安全性
采用多重安全防护机制，高精度传感器实时监测环境与患者运动状态，异常

时迅速制动或调整运行模式，避免碰撞、摔倒等意外。
椅垫、扶手材质柔软、透气且易清洁，带电装置处于封闭空间，保证患者接

触安全。
五、应用情况及存在的问题
应用情况
市场应用：智能全向移动康复机器人已在多家企业和家庭运用，如 2021 年 8

月广东双洋系统集成有限公司采购 1 台 A 型机器人，扬州经济技术开发区文高
机械经营部采购 5 台 A 型和 5 台 B 型机器人等，市场运用效果显著，获得一
致好评。

经济效益：2019 - 2024 年销售总收入达 1103 万元，利润 748 万元，且后
期产业化后，生产工艺优化，采购成本降低，出售价格可下浮。

存在的问题
- 康复效果有限：训练模式单一，多基于预设固定动作和程序，无法根据患

者实时反馈灵活调整训练动作、强度与节奏，患者易产生适应性疲劳，影响康复
效果。

个性化程度不足：难以精准依据患者独特状况制定高度适配的个性化康复方
案，康复训练针对性打折扣。

技术性能待提高：部分动作精准度和稳定性存在缺陷，执行复杂动作时可能
出现偏差、抖动，无法精确模拟人体正常运动轨迹与力度，可能造成二次伤害。

成本与价格问题：研发制造成本高，售价昂贵，普通医疗机构与患者家庭难
以承受，制约产品广泛普及应用。

六、历年获奖情况
本项目 2021 年 12 月校企合作，指导学生首次参加“第二届全校技工院校学

生创业创新大赛”获得“三等奖”


