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置

(57)摘要

一种基于软体复合材料的智能浮肿肢体康

复装置。主要解决了传统肢体浮肿患者康复效率

差，医生工作强度大的问题。主要结构为所述的

肢体检测机构（2）包括皮肤感知层及其内部嵌入

的传感器，并与控制系统（3）相连接，所述的螺旋

执行机构（1）设置在肢体检测机构（2）外，与执行

系统(4)连接。具有结构简单，治疗效果好的优

点。
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1.一种基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，包括螺旋执行机构（1）、肢体检测

机构（2）、控制系统（3）、执行系统（4），其特征在于：所述的肢体检测机构（2）包括皮肤感知

层及其内部嵌入的传感器，并与控制系统（3）相连接，所述的螺旋执行机构（1）设置在肢体

检测机构（2）外，与执行系统（4）连接。

2.根据权利要求1所述的基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，其特征在于：所

述的皮肤感知层内部嵌入有电容式压力及弯曲传感器、加速度传感器、位移传感器、心率检

测装置、血氧浓度检测装置、静脉血流速检测装置。

3.根据权利要求1所述的基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，其特征在于：所

述的螺旋执行机构（1）缠绕在肢体检测机构（2）外部并固定。

4.根据权利要求1所述的基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，其特征在于：所

述的螺旋执行机构（1）包括纤维肌肉条。

5.根据权利要求1所述的基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，其特征在于：所

述的执行系统（4）为液压控制装置。

6.根据权利要求1所述的基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，其特征在于：所

述的执行系统（4）为气压控制装置。

7.根据权利要求1或6所述的基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，其特征在

于：所述的执行系统（4）包括底板（9）、设置在底板（9）底部的滚轮（10）、安装在底板上方的

机箱壳体（6）、设置在机箱壳体（6）上通过旋转摇臂连接的触摸屏显示器（5），其中，机箱壳

体（6）内部设置有气泵(13)、电源(8)、控制电路(12)，所述的执行系统(4)中的纤维肌肉条

经通气管连接机箱壳体(6)的气路端口，每个气路端口上均设置有开关阀(7)，各个气路统

一设置有一个气压比例阀(11)，气路端口通过通气管与被控制电路(12)控制的气泵(13)连

接。
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基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗领域，具体是用于病人肢体康复的一种基于软体复合材料的智能

浮肿肢体康复装置。

背景技术

[0002] 肢体淋巴水肿是指由于肢体淋巴系统损伤后出现的慢性、进行性的肿胀。它区别

于低蛋白水肿，肢体的淋巴水肿主要是由于腋窝淋巴结、盆腔淋巴结的清除，或针对腋窝、

盆腔、腹股沟淋巴结的放射治疗，或肢体肿瘤压迫淋巴回流产生的继发性淋巴回流障碍引

起的，肢体淋巴水肿严重影响病人的日常生活能力、加重病人的心理负担，还可能引发各类

并发疾病，严重的需要截肢，因此，面向肢体浮肿的消除是肿瘤康复医疗领域的重要课题。

[0003] 传统治疗方式主要还是依靠医生对患者患肢进行人工方式的早期康复训练和一

些物理上的治疗。它的主要实现方式是按照医生自主的方式对患者患肢进行被动式康复训

练，通过对患者患肢反复引导和治疗，以达到消除患者肢体浮肿的目的，传统的临床运动康

复治疗具有康复效率低下，医师劳动强度大，患者参与意识低，训练效果及评价结果容易受

到医师主观意识影响等局限，医生对患者患肢的康复训练是一对一进行，并且由于是人工

方式的康复训练，不能够保证患肢的康复强度达到个体化要求，而且最后治疗效果主要是

由医生的实际经验和医学水平来决定；此外，由于是人工方式的康复训练，因此不能够得到

精确地康复控制数据，比如患肢运动过程患者身体状况，心率、血氧、浮肿消除情况、局部血

液流速、体温等数据，由于没有具体数据，对康复评价指标也不能够进行客观评价，因此它

对患肢的治疗不能进一步的深入研究，实现个体化康复目标；最后，这种方式不能够提供患

者实时的康复训练结果，其本身训练方式也不具有吸引力，因此不能很好的调动患者自己

积极投入康复治疗中去。

发明内容

[0004] 为解决背景技术中存在的问题，本发明提出了一种治疗效果好，降低医生工作强

度，增强患者参与意识，且能实时检测各种身体状况数据的基于软体复合材料的智能浮肿

肢体康复装置。

[0005] 本发明所采用的技术方案是：一种基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，

包括肢体检测机构、螺旋执行机构、控制系统，执行系统，所述的肢体检测机构包括皮肤感

知层及其内部嵌入的传感器，并与控制系统相连接，所述的螺旋执行机构设置在肢体检测

机构外，与执行系统连接。

[0006] 进一步的，所述的皮肤感知层内部嵌入有电容式压力及弯曲传感器、加速度传感

器、位移传感器、心率检测装置、血氧浓度检测装置、静脉血流速检测装置。

[0007] 进一步的，所述的螺旋执行机构缠绕在肢体检测机构外部并固定。

[0008] 进一步的，所述的螺旋执行机构包括纤维肌肉条。

[0009] 进一步的，所述的执行系统为气压控制装置。
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[0010] 进一步的，所述的执行系统为液压控制装置。

[0011] 进一步的，所述的执行系统包括底板、设置在底板底部的滚轮、安装在底板上方的

机箱壳体、设置在机箱壳体上通过旋转摇臂连接的触摸屏显示器，其中，机箱壳体内部设置

有气泵、电源、控制电路，所述的执行系统中的纤维肌肉条经通气管连接机箱壳体上的气路

端口，每个气路端口上均设置有开关阀，各个气路统一设置有一个气压比例阀，气路端口通

过通气管与被控制电路控制的气泵连接。

[0012] 有益效果是：通过采用本发明的技术方案，能辅助或替代医师完成患肢康复训练，

将为肢体浮肿康复开辟了新的技术途径，弥补了临床运动治疗的上述诸多不足，打破了医

患之间一对一的局限，不仅将医师从繁重反复的训练任务中解脱出来使其更加专注于治疗

方案的改进，而且使得集中康复医疗和远程康复医疗成为可能。另外，康复机器人通过智能

人机接口，可对处于不同康复期的患者提供不同强度，不同模式的训练，激励患者的主动运

动意识，增强患者的康复信心。利用康复机器人提供的各类传感器测量人体运动学生理学

数据，为医师改进和优化个体化康复方案提供了客观依据，因而，浮肿消除康复机器人系统

的研究和发展将促进医学、工学的资源互补，对学科的交叉发展和社会康复事业的进步具

有重大现实意义。

附图说明

[0013] 图1为本发明结构示意图。

[0014] 图2为本发明外部结构示意图。

[0015] 图3为本发明纤维肌肉条外部结构图。

[0016] 图4为本发明执行系统示意图。

[0017] 图5为本发明执行系统正面分解图。

[0018] 图6为本发明执行系统侧面分解图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明做一步说明。

[0020] 如图1、图2、图3所示的一种基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置，包括肢

体检测机构2、螺旋执行机构1、控制系统3，执行系统44，所述的肢体检测机构2包括皮肤感

知层及其内部嵌入的传感器，并与控制系统3相连接，所述的螺旋执行机构1设置在肢体检

测机构2外，与执行系统4连接，其具备的功能为从肢体远端到近端连续的螺旋式气动纤维

肌肉条收缩方式；具有自动反馈安全模式及记忆模式，能够获取病人的心率、血氧饱和度、

静脉血流速、体温、压力等，根据实时监测指标的变化，自动反馈气动肌肉的收缩强度、频

率，调整康复训练模式。

[0021] 肢体浮肿康复过程中，需要对康复训练主体在康复治疗前、中、后的肢体浮肿生物

学参数进行采集，包括：血氧监测、体温监测、浮肿肢体直径监测和静脉血流速监测；通过核

磁共振技术检测浮肿肢体的水、脂肪、肌肉的含量变化；采集病人患侧肢体血液中的血管生

长因子(VEGF)、纤维蛋白(FAP)、TGF-β、MMP9等与肢体浮肿和脉管生成相关的蛋白分子进行

检测，以期用生物标志物检测肢体浮肿的转归，并进行康复机理探讨。

[0022] 作为本发明的一个实施例，所述的皮肤感知层内部嵌入有电容式压力及弯曲传感
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器、加速度传感器、位移传感器，均为基于碳系导电复合物的柔性敏感材料，电容式压力及

弯曲传感器测量上肢弯曲角度以及旋转，使机器人在康复训练过程中能够准确感知浮肿手

臂的压力、和位移包括手臂粗细等信息；加速度传感器用于判断上肢位置和姿态,从而确定

上肢扭转状态，结合算法，控制气压/液压输出，从而控制挤压按摩程度。通过对添加不同填

充材料对复合材料各自具有的不同敏感特性,构建了求解压力、和位移的数学模型，解决压

力、温度和位移参数同时检测时存在的交叉干扰问题,实现传感器的复合式功能。

[0023] 皮肤感知层内部还包括心率检测装置、血氧浓度检测装置、静脉血流速检测装置；

其中心里检测装置采用动态瞬时心率抗干扰检测技术，康复过程中需要实时进行心率的监

测，目前的心率测量方法基本上要求测试人员处于静止不动的状态下进行测量，对于运动

等外部干扰非常敏感，严重影响测量的准确度，通过开展动态瞬时心率的抗干扰检测技术

研究，可实现康复训练过程对心率的有效监测。

[0024] 血氧浓度检测装置采用无创抗干扰血氧饱和度提取技术血氧饱和度反映血液中

氧气的浓度，成为判断人体供氧状况的一个重要指标。最初依靠电化学分析的有创方式测

量血氧饱和度，但对人体易产生伤害，且受限只能在医院中进行，操作复杂、费用较高，无法

对病人实现连续的动态监测，传统光学检测提取血氧饱和度方法，抗干扰能力又较差，需要

开展既可实现无创测量，又具有良好的抗干扰测量精度的血氧饱和度提取技术。

[0025] 静脉血流速检测装置采用静脉血流速检测技术血液的动力学参数与血管的生理

功能具有直接的联系,血液流速和血流量的无创可视化实时监测可有效了解患者康复过程

中的血行状态，为康复训练的效果评估具有重要作用。开展基于  FPGA 的高频脉冲多普勒

超声血液流速测量系统可以完成对血管内不同深度的血流进行实时检测,可为康复训练装

置评估，提供有效依据。

[0026] 作为本发明的一个实施例，所述的螺旋执行机构1缠绕在肢体检测机构2外部并固

定，当肌肉条膨胀以后，会向肢体上方螺旋收缩，同时挤压按摩上肢，达到促进血液循环的

功效，整个套袖采用软体弹性材料做成，易穿戴，重量轻。

[0027] 作为本发明的一个实施例，所述的螺旋执行机构1包括纤维肌肉条，所述纤维肌肉

条采用不同角度混合缠绕，纤维材料因布局不同效果的驱动，包括弯曲、扭转、伸缩等。增大

或缩小力输出，可直接由气压或液压控制。

[0028] 当患者佩戴时，传感器检测到的数据传输给控制系统3，控制系统3根据检测到的

数据通过执行系统4控制螺旋执行机构1进行膨胀或收缩，从而根据不同病患需求，调节挤

压按摩的力度，以及螺旋收缩的位移，系统分为两种控制模式：(1)被动挤压按摩,(2)根据

病人手部旋转，辅助输出旋转力矩，提供智能适应性辅助运动功能；纤维肌肉条缠绕匝数可

根据用户需求进行调整，如果需要的挤压力大，增加缠绕匝数；挤压力小，减少缠绕匝数。

[0029] 所述的执行系统4可设置为气压控制装置或液压控制装置，气压控制装置的优势

在于穿戴轻巧，液压控制系统3的优势在于响应速度快。

[0030] 如图4、图5、图6所示，所述的执行系统4包括底板9、设置在底板9底部的滚轮10、安

装在底板上方的机箱壳体6、设置在机箱壳体6上通过旋转摇臂连接的触摸屏显示器5，其

中，机箱壳体6内部设置有气泵13、电源8、控制电路12，所述的执行系统4中的纤维肌肉条经

通气管连接机箱壳体6的气路端口，每个气路端口上均设置有开关阀7，各个气路统一设置

有一个气压比例阀11，气路端口通过通气管与被控制电路12控制的气泵13连接。
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[0031] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在不脱离本发明的原理和宗旨

的情况下在本发明的范围内可以对上述实施例进行变化、修改、替换和变型。
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图1

图2

图3
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图4
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图5
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图6

说　明　书　附　图 4/4 页

10

CN 208048983 U

10



专利名称(译) 基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置

公开(公告)号 CN208048983U 公开(公告)日 2018-11-06

申请号 CN201720748308.3 申请日 2017-06-26

[标]申请(专利权)人(译) 哈尔滨易奥秘科技发展有限公司

申请(专利权)人(译) 哈尔滨易奥秘科技发展有限公司

当前申请(专利权)人(译) 哈尔滨易奥秘科技发展有限公司

[标]发明人 王勃然
孙伟民
笔晓红
张凯
田赫

发明人 王勃然
孙伟民
笔晓红
张凯
田赫

IPC分类号 A61H9/00 A61B5/0205 A61B5/1455 A61B5/11 A61B5/00 A61B8/06 A61B5/055

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

一种基于软体复合材料的智能浮肿肢体康复装置。主要解决了传统肢体
浮肿患者康复效率差，医生工作强度大的问题。主要结构为所述的肢体
检测机构（2）包括皮肤感知层及其内部嵌入的传感器，并与控制系统
（3）相连接，所述的螺旋执行机构（1）设置在肢体检测机构（2）外，
与执行系统(4)连接。具有结构简单，治疗效果好的优点。
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