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随着老年人年龄的增长，大部分老年人往往有行走能力

而没有站起能力，许多有走动能力的老年人因为缺乏站起能

力而被困在椅子上，需要进行康复训练和护理，提供正常站

起所需要的肌肉力或辅助力，以满足患者的日常生活需要，

并使受损肌肉维持必要的生理活性，才能够保证肢体的康

复，以免因肌肉长期缺乏运动导致肌肉萎缩或坏死[1—3]。康

复设备的服务对象不仅是残疾人，还包括老年人、各类术后

患者、慢性病患者，其研究和应用有着广阔的前景。

近年国内外的研究机构在辅助站起机器人方面取得了一

定的研究成果。美国研制的用于进行站起训练的辅助装置[4]，

该装置不需要外部的动力源，使人体以很自然的方式起立。斯

洛文尼亚卢布尔雅那大学研制了一台用于起立的机器人辅助

设备[5]，该机械装置由电控液压式伺服系统驱动，使下肢患者

达到站起的状态，从而使患者达到训练下肢关节、神经、肌肉

的目的。意大利研制的起坐功能的康复机器人[6]，为患者站

起提供一定的支撑力，防止患者多关节肌肉骨骼系统自由度

的下降和衰退。法国的玛丽居里皮埃尔大学机器人实验室

研制的辅助老年人助行和起立装置[7]，该装置是一个两自由

度系统，安装在可以任意移动的平台上。起立时，手柄先使

人体前倾，然后手柄提升达到行走的高度。哈尔滨工业大学

研制的一种新型辅助起立康复机器人[8]，系统共有三个自由

度，采用人机交互的方式辅助下肢残疾者和老年人完成起立

动作。

上述各辅助站起装置，有的装置尺寸较大，不便于患者

在家中使用；有的装置不便于患者的独立操作；有的装置则

机构较复杂。因此，本文设计了一种用于站起训练的起坐机

构，可以使患者独立的在家中或室外进行站起训练，且结构

简单，占用空间小。

1 起坐机构的结构设计

1.1 设计要求

研究发现，人体从坐姿到站起的过程中，需要各方面能

力的统一协调，包括身体协调能力、身体平衡能力以及足够

的关节活动范围和下肢肌肉力量等。然而，老年人和下肢功

能障碍患者由于生理功能的衰退，导致下肢肌肉力量非常薄

弱，下肢关节力矩不足，平衡能力也有所下降，存在站起困难

的问题。起立过程中，若完全依靠上肢来起立，长期下去会

对上肢关节造成危害。

绳索悬吊式辅助起坐方法通过负重背心承担人的体重，

对人的束缚感较强且存在一定的危险，如局部过分压力而导

致压疮，悬吊带如落在臂下容易造成臂丛神经损伤等。而座

椅式辅助起坐机构通过座椅承担人的体重、提升性好，适用

于腰部和手臂力量比较差的使用者，如体弱的老年人和截瘫

患者，所以宜采用座椅式的起坐机构。本文设计的起坐机构

能满足以下要求：①能保持患者身体的平衡，给使用者提供

起立过程中的支撑力或向上的拉力。②具有结构简单，使用

安全、舒适，可控性强的特点。③在实现功能的前提下尽量

降低产品的成本。

1.2 设计方案的选择

图1为起坐机构的两种设计方案。①方案一：采用两套

滑轨滑块机构，分别用来提供在起立过程中的竖直、水平方

向的运动。可升降座位选用自行车座椅。竖直方向的运动

与水平方向的运动是耦合的，当电机带动可升降座位沿竖直

方向向上运动时，竖直方向的拉力带动固定到座位下端的导

向杆前进，导杆与座椅连接，因此座椅同时实现了前进运

动。从而实现模拟人的站起过程。②方案二：将方案一中的

导向杆去掉，采用绳与过轮配合的方式来带动升降座位运

动。设计了一个新的可升降座椅，增加了一套滑轨滑块机

构，并在滑轨滑块机构和可升降座椅之间加设了一根弹簧。

人在进行站起训练时，可升降座位可以进行前后的游动，使

可升降座位具有一定的柔顺性，以免患者使用时感到不适。

在竖直方向上安装了两个行程开关作为机械限位，增强使用

的安全性。

方案一中对导向杆的加工和安装精度要求较高，如果出

现加工或安装不好的情况，会导致导杆伸缩不畅，影响使用

性能。方案二对方案一进行了改进，并安装了安全带，防止

患者使用时身体前倾，保证患者的上肢平衡，提高了使用的

安全性和舒适性。使用一个电机实现了对身体重心的上下

移动和前后的运动控制，实现协助下肢患者完成站起训练的

目的。综上所述，选用方案二为起坐机构的最终设计方案。
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2 仿真及实验研究

2.1 仿真研究

为模拟起坐机构的工作原理，利用Autodesk/ Inventor软

件描述了起坐机构的运动过程图。见图2。从图中可以看出

起坐机构实现了向上提升的过程，说明了机构设计的合理

性。

2.2 样机实验研究

根据最终选定的设计方案，研制了用于站起训练的起坐

机构的物理样机。图3为受试者在起坐机构的辅助下的站

起过程图。

对不同身高、体重的受试者进行站起训练实验。实验中

发现，起坐机构在不同负载的情况下，运行稳定，无明显的震

动发生，起坐机构的驱动电机可以提供足够大的驱动力矩。

受试者在起坐机构的协助下完成了从坐姿到站姿的转化，从

而证明了起坐机构设计的合理性。

3 结论

本文设计的一种用于站起训练的起坐机构，通过座椅承

担人的体重、提升性好；使用一个电机实现了对身体重心的

上下移动和前后的运动控制，实现协助下肢患者完成站起训

练的目的，又可以在助行训练时起到身体的辅助支撑和防止

摔倒的作用；具有一定的柔顺性，以免患者使用时感到不

适。经样机实验证明了在起坐机构的协助下能够实现人从

坐姿到站姿的转化，证明了起坐机构设计的合理性，可以用

于下肢患者的站起训练。
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图1 起坐机构设计方案
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图2 起坐机构运动过程
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