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国内外人工腿 假肢 研究的进展及发展趋势
α

谭冠政 吴立明
中南工业大学机器人研究所 长沙 

摘  要 人工腿 假肢 一直是机器人学和生物医学工程领域的一个前沿性研究课题 在这方面的研究中 英!

日两国于 年代中期研制成功的智能型人工腿反映了该研究的最新进展 本文共分五个部分 第一部分是引言 第

二部分重点介绍国外在 年代初以前人工腿的研究概况 第三部分重点介绍国外从 年代初至今人工腿的研究

概况 特别是智能人工腿的研究情况 第四部分重点介绍国内人工腿的研究现状 最后一部分介绍人工腿研究的发

展趋势
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1 引言 Ιντροδυχτιον

从古至今 由于战争!疾病!工伤!交通事故及意

外伤害已将成百上千万下肢截肢者带给了我们这个

社会 特别是近年来 随着工业!交通事业的迅速发

展 这一数字正以惊人的速度增加 一项调查表明仅

美国每年就有大约 万人失去下肢≈ 而我国目前

下肢残疾者更是高达 万人 这些截肢者由于失

去了人类最基本的功能之一) ) 行走 生活上难以

自理 客观上被安置在脱离社会主流的一些特定角

落 致使他们在身心方面都充满着常人体会不到的

痛苦 另一方面 这些病人中的大多数是社会的有功

之臣或事故的牺牲者 社会要付出极大的代价来补

偿和安置他们 这也极大地增加了社会的负担 由于

目前医疗水平尚不能使肢体再生 因此 为这些截肢

者安装人工腿 假肢 就成了恢复其行走功能的唯一

手段

关于人工腿 假肢 的研究 无论是国内还是国

外都已经有了数百年的历史 过去研制和生产的人

工腿 由于受技术条件的限制 性能欠佳 截肢者装

上这类人工腿后 步态极不自然 行走相当吃力 到
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了本世纪 年代中期 由于世界工业技术水平整体

上突飞猛进 人工腿的研制才取得极大进展 下面

我们分四个部分对国际!国内人工腿研究的进展及

发展趋势作详细介绍

2 从 70 年代中期至 90 年代初国外人工腿的

研究概况 Ρ εσεαρχη συρϖεψ οφ αρτιφιχιαλ

λεγσ ιν φορειγν χουντριεσ φρομ τηε μ ιδδλε

οφ τηε 1970σ το τηε εαρλψ οφ τηε 1990σ

这一时期世界上一些发达国家和地区 如日本!

德国!英国!美国和台湾等 研制和生产了种类繁多

的人工腿产品 组成这些人工腿的关键要素有四方

面 第一是膝关节构造 第二是腿运动的控制方式

第三是踝关节和脚的构造 第四是材料的选用 下面

分别叙述

211 膝关节的构造

膝关节的构造可概括为四大类 第一类为带锁

定器的膝关节 简称固定膝 这类膝关节中装有带

拉线或锁定杆控制的锁定器 在腿完全伸直时 膝关

节被锁定 用手拉一下拉线或按一下锁定杆解除锁

定 膝关节便可自由弯曲 装有这类膝关节的人工腿

重点放在腿直立时的控制上 即防止腿直立时膝关

节弯曲而引起摔跤 一般用于活动度较低的老人或

腿部未截除部分肌肉力量较弱!控制不佳的截肢者

典 型 产 品 有 日 本 今 仙 技 术 研 究 所 的 ° ≤

≥ ≥ ≥ 等 ≈ ∗

第二类为可承重自锁的膝关节 也称负荷制动

膝或安全膝 这类膝关节中装有制动块 在腿直立

时 可利用体重来制动以防止膝关节弯曲 装有这类

膝关节的人工腿一般用于活动度中等的截肢者 典

型产品有英国布莱切福特公司 ≤ 1 1

≥ 的 °≥°≤ !日本高崎假肢株式会社的

× 以及德国奥托搏克假肢矫形器工业公司

∏ 的

等 ≈

第三类为具有可变瞬时转动中心的多轴膝关节

简称多轴膝 这类膝关节由多轴联杆机构组成 最

常见的是四轴膝关节 这类膝关节的特点之一是 膝

关节的转动中心可以随膝关节弯曲角的变化而变

化 瞬时转动中心轨迹为一曲线 对于四轴膝关节来

说 把分别连接前后的上下联杆轴的直线延长 其交

点可看作为瞬时转动中心 特点之二是 在脚跟着地

的一瞬间 地面反力的作用线将通过前下方轴的前

方 使得膝关节完全处于伸展状态且不易引起膝弯

曲 在腿直立期 膝关节保持伸展状态的稳定性非常

高 这一点对截肢者来说极为重要 因为腿呈直立姿

态在一个步行周期中约占 而且对于不平整地

面!斜坡或楼梯等 更要求腿在直立姿态时具有很高

的稳定性以防摔跤 特点之三是 当膝关节弯曲时

由于转动中心的移动以及联杆机构的作用 含多轴

膝关节的人工腿其下腿部有效长度会缩短 这一特

点使截肢者在不平整地面!斜坡或楼梯上行走时不

必担心脚尖会碰到地面而失去平衡 总的来说 多轴

膝关节使截肢者行走更安全!更自然!更舒适 典型

产品有德国奥托搏克公司的 ! 台湾德林

假肢矫形器公司 × °

1 的 × 2 ° 以及日本高崎假肢株式会社的

× 等 ≈ ∗

第四类为全功能膝关节 × 这类膝关

节实际上也是一种多轴膝关节 不同的是它由 个

轴! 根联杆组成 这种膝关节的设计者 ƒ

是一位工程师 他女儿在六岁时因下肢先

天性畸形而截去了膝关节和小腿 看到女儿用假肢

走路时非常困难的样子 他从内心希望能给女儿一

种功能更全!性能更好的人工腿 经过一段时间的研

究 ƒ 最终为女儿设计的正是这种全功能膝关节

全功能膝关节具有安全膝和多轴膝所拥有的优点

其设计从几何学的角度保证了从脚跟着地到腿直立

中期膝关节被很好地锁定 能有效地防止这期间膝

关节弯曲而摔跤 在脚尖将要离地之前 锁定被自动

解除 使膝关节在脚尖离地后能适应步态的需要自

由弯曲 此外 这种膝关节还有一个极好的特点 即

通过使用橡胶缓冲器 利用橡胶的可压缩与弹性特

性 在腿直立初期 它能象健康膝那样从完全伸展位

产生最大约 β的轻度弯曲 ≥ 2 ¬ 然后又回

弹到完全伸展位 这一过程既能有效地吸收脚跟着

地时地面对身体产生的冲击 又能通过膝关节弯曲

的回弹获得推动身体前进的推动力 这一特点近期

开发的许多膝关节也都具有了 如德国奥托博克公

司的 五轴膝关节等 临床实验的结果还表明

与单轴膝相比 使用全功能膝关节步行所需的髋关

节力矩较小 相应地 步行所需的能耗也降低了 由

于上述特点 全功能膝关节能确保截肢者在不平整

地面!斜坡或楼梯上步行时更安全!更自然!更舒适

甚至还能轻松地从事玩高尔夫球!跑步!或骑自行车

等体育运动 典型的全功能膝关节产品有美国

≤ ∏ ÷ ÷ √ 1 公司的 ×

× × 等 ≈

    机 器 人 年 月



212 腿运动的控制方式

腿运动的控制方式是人工腿设计的重点 包括

腿直立时的控制和腿摆动时的控制

腿直立时的控制最重要的是必须确保腿在直立

状态时膝关节完全伸直而不弯曲 允许膝关节在腿

直立初期有 β∗ β的轻度弯曲 但随后必须伸直

这是因为此时另一侧的健康腿处于摆动状态 与地

面不接触 人体的重量完全由人工腿支撑 如果此时

人工腿膝关节出现弯曲必将导致摔跤 腿直立时的

控制可分为两类 一类是按截肢者的意志而进行的

随意控制 ∂ ∏ ≤ 另一类则是与截肢者

意志无关的机械控制 ≤
≈ 所谓

随意控制是指根据截肢者的意志通过运动髋关节伸

展肌肉有意识地控制人工腿膝关节不弯曲的一种控

制方法 具有单轴膝关节和多轴膝关节的人工腿都

可采用这种控制方法 它们都是通过使地面反力的

作用线位于膝关节转动中心的前方来实现的 所不

同的是 对于多轴膝关节 在伸展位时 由于瞬时转

动中心位于比联杆的机械轴高出许多的地方 稳定

膝关节所需的髋关节伸展肌肉力量可以减少 所谓

机械控制是指不依赖截肢者的意志而完全依靠机械

装置控制人工腿膝关节不弯曲的一种控制方法 机

械控制装置有两种形式 一种是在膝关节处安装锁

定器 在整个腿直立期间完全将膝关节固定在伸展

位而不产生弯曲 这就是前面介绍的固定膝 另一种

则是在膝关节处安装制动块 依靠体重触发制动使

膝关节稳定在伸展位 这就是前面介绍的可承重自

锁的膝关节或安全膝 此外 全功能膝关节由于其特

殊构造使之具有定点锁定功能 腿在直立位时也可

认为使用的是机械控制 ≈

腿摆动 指小腿的摆动 时的控制最为重要的是

必须尽可能确保人工腿的步态与另一侧的健康腿对

称 应保证小腿和脚部的摆动接近正常 由于大腿以

下截肢者缺乏控制膝关节屈伸运动所需的肌肉 所

以人工腿主要是通过在膝关节处的特定装置产生阻

力或阻力矩来控制小腿的摆动 腿摆动时的控制装

置可分为三类≈ 第一类是伸展辅助装置 ∞¬

它是利用螺旋状弹簧和橡胶在膝关节弯曲时

受压所产生的弹力为小腿的摆动提供辅助动力 这

种装置虽然弹性阻力会随膝关节弯曲角的变化而变

化 但与膝关节的弯曲速度或步行速度无对应关系

所以性能不佳 第二类为机械摩擦装置

ƒ ⁄ √ 它是利用在膝关节四周加上摩擦

阻力来控制小腿摆动的一种装置 它对屈伸两种运

动均起作用 目前 临床上广泛使用的定摩擦膝关节

由于没有考虑角度和步速的变化 只能产生一定的

阻力 腿的摆动周期是固定的 截肢者不能随环境变

化 例如在拥挤的人群中或在稀少的人群中 调整步

速 所以性能也不佳 第三类为流体控制装置 ƒ ∏

≤ ⁄ √ 包括气压和油压两种方式 最适合

于腿摆动时的控制 能产生与肌肉运动相似的非线

性阻力 与其它两类装置相比 这种控制装置使腿的

摆动过程更为平滑 气压和油压的差别在于介质有

无压缩性 气压方式可产生与变位同期的阻力 而油

压方式则产生与速度同期的阻力 因此 在中!低速

步行时采用气压方式较为合适 而在中!高速步行时

则采用油压方式较好 气压和油压控制方式是通过

安装在膝关节内部的气缸或油缸及活塞来实现的

气压方式的典型产品有英国布莱切福特公司的

°≥°≤ ° ≥ ° ≤ 可承重自锁

的单轴膝关节≈ !德国奥托搏克公司的 四轴膝

关节≈ !台湾德林公司的 × 2 ° 四轴膝关节≈

以及日本高崎假肢株式会社的 × 四轴膝关

节≈ 等 油压方式的典型产品有德国奥托搏克公司的

四轴膝关节! 五轴膝关节! 可承重自

锁的单轴膝关节≈ 美国 ≤ ∏ ÷ ÷ √

公司的 × 全功能膝关节≈ 日本高崎株式

会社的 × 四轴膝关节≈ 等 其中 值得一提的

是 这是一种在腿直立期采用随意控制!在腿摆

动期采用油压控制的四轴膝关节 瑞士人露卡斯#

格利斯顿使用这种膝关节并将其油压阻力调至最

大 结果以 秒跑完了 米 这一速度已与常人无

异≈

213 踝关节和脚的构造

踝关节和脚的构造相对来说没有膝关节那么复

杂 设计时重点考虑的是运动的灵活性和吸收地面

冲击的能力 主要有静踝脚 踝关节固定 !单轴踝脚

踝关节可在前后方向作上下转动 !万向踝脚 构造

与人的踝关节相似 以及储能脚等四种类型 其中

储能脚 ∞ ≥ ƒ 2∞≥ƒ 的内部含有弹性

储能元件 它的特点是脚在立脚相的中期 2

≥ 储存身体施加在踝关节处的能量 而在最佳

时刻 即推离期 °∏ 2 释放出所储存的能量 以

辅助推动身体向前运动 典型的 ∞≥ƒ 储能脚产品有

德 国 奥 托 搏 克 公 司 的 ⁄ ° 和

± ∏ ∏
≈ 美国 ≤ ° ∏ 1 公司

的多轴动态响应脚 ∏ ¬ ⁄

ƒ × ∏≥
× ≈ 等 荷兰的 1° 等人曾将
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储能脚与普通假脚的性能进行了比较 他们采用双

盲随机试验法 利用英国牛津仪表公司 ¬

1 的 ∂ ≤ 三维运动和图像分析系统

测量并记录了被测对象的步速 步频 髋!膝!踝关节

运动范围 立脚相初期的跖屈 立脚相后期的背屈

以及能量的储存!释放和消耗等运动学!动力学参

数 结果表明 ∞≥ƒ 储能脚总的来说比普通假脚要

好 特别是能量消耗比普通假脚小≈

214 材料的选用

人工腿所使用的材料主要有不锈钢!铝合金!钛

合金!碳纤复合材料以及共聚塑料等

3  90 年代初至今国外人工腿的研究概况

Ρ εσεαρχη συρϖεψ οφ αρτιφιχιαλ λεγσ ιν

φορειγν χουντριεσ φρομ τηε εαρλψ οφ τηε

1990σ το τηε πρεσεντ

这一时期人工腿研究的最大进展是英国和日本

将微电子技术!计算机控制技术与生物医学工程技

术融合在一起 相继研制出了智能型的人工腿并已

大量投入临床应用

年代初以前研制的人工腿存在这样一个问

题 人工腿的步行速度不能自然!随意地跟随截肢者

步行速度的变化而变化 即使是采用对速度具有敏

感性的气压!油压式摆动相控制装置 速度变化范围

也很窄 不能满足截肢者希望在较大步速范围内变

速行走以提高步行灵活性的需要≈ 在这种情况下

如果希望用人工腿慢行 那么膝关节伸展力就会显

得过大 而如果希望快走 那么膝关节伸展力又会显

得不够而使脚跟上提变大 并且由于膝关节的摆速

基本保持不变 此时和另一侧的健康腿相比 人工腿

膝关节到完全伸展位时所需的时间相对较长 从而

不能确保步行节奏 在这种情况下 截肢者只能通过

加大健康腿的步幅来保持所期望的快行速度 总之

相对于人工腿的固定步速而言 不论是慢行还是快

走 左!右腿步行的对称性都将受到严重破坏 截肢

者更容易感觉疲劳 为解决这一问题 以前主要通过

用手指调整安装在气缸或油缸上特定部位的调整螺

钉 改变缸内节流阀的开度 使之与期望的步速相对

应 但这种方法由于每次改变步速都需要用手指调

整螺钉 结果使步行这一本来是无意识的运动变成

了有意识地进行改变的运动 这显然会使截肢者有

不自然!不方便的感觉

为了彻底解决上述问题 日本的中川昭夫等人

在 年首先构想出基于微处理器的气动式摆动

相控制的膝关节≈ 并在 年向全世界公开了该

项技术≈ 年 英国布莱切福特公司获得了这一

技术许可 由其资深工程师 ≥ 研制出了

世 界 上 第 一 个 智 能 人 工 腿 °

°
≈ 该公司在 年将 ° 投放市场

年 又在 ° 的基础上研制出性能更完善

的智能人工腿 ° ° ° ∏
≈

此外 日本的 ≤ 1 公司也在 年研制出

结构类似于 ° 的智能人工腿 2≤ ≈ 据统计

到 年底为止 全世界已有 千多截肢者在使用

这三种智能人工腿 而且使用者还在大幅增加

这三种智能人工腿有一些共同特点 第一 膝关

节都是单轴型 第二 腿直立期都采用负荷制动式控

制方法 其中 ° 由于在膝关节内安装有缓冲橡胶

在腿直立初期可产生轻度弯曲 ≥ 2 ¬ 第三

腿摆动时都采用气压控制方式 第四 膝关节的弯曲

和伸展速度都能自然!随意地跟随截肢者步行速度

的变化而变化 可快可慢 较好地解决了以前研制的

人工腿面临的这一难题 这是智能人工腿所具有的

最优秀的特点≈

智能人工腿与以前研制的人工腿最大的不同之

处在于其膝关节弯曲和伸展的控制上 在智能人工

腿的膝关节内装有速度传感器!尾部带有小型直线

电机的空压气缸!微处理器以及电池等 速度传感器

能实时检测出步行速度 以步行周期的形式表示

空压气缸尾部的电机可以控制气缸内一个针阀 流

量控制阀 的开度 通过改变阀门开度可以调节膝关

节弯曲和伸展的阻尼 从而达到改变膝关节弯曲和

伸展速度的目的 调节原理具体如下

让截肢者以自己喜欢的慢速 ≥ ! 中速

和快速 ƒ 作试步行 利用一个针阀开度

设定器 ° 的设定器为无线遥控形式 分别找出

在这三种步速下使膝关节弯曲 伸展最适宜的针阀

开度 ≥∂ ! ∂ 和 ƒ∂ 并分别计算出 ≥∂ 和 ∂ ! ∂

和 ƒ∂ 之间的平均值 ≥ ∂ 及 ƒ∂ 同时 利用速度

传感器测量出这三种步速下的步行周期 ≥× ! × 和

ƒ× 并以这三个步行周期值为基础 将步行周期 与

步行速度一一对应 细分为五个区域 ≈ !

! ! 这五个步行周期区域的

针阀开度分别为 ≥∂ !≥ ∂ ! ∂ ! ƒ∂ 以及 ƒ∂ 然

后 将这五个针阀开度值和五个步行周期区域的边

界值 ! ! ! 输入并储存在微处理器的

∞° 中作为标准值 以后 截肢者在实际步行时

速度传感器会自动检测出其步行周期并将测量值输

    机 器 人 年 月



入给微处理器 微处理器将输入的步行周期与其内

部预置的边界值 ∗ 进行比较并确定出截肢者的

步行周期位于哪一区域 然后控制气缸尾部的直线

电机使针阀的开度与该步行周期区域相对应 例如

若截肢者的步行周期位于区域 内 则针阀开

度值为 ∂ ° 和 2≤ 两种智能人工腿都可

以为截肢者提供五种速度选择 并能自动纠正步态

的偏差 减少行走的不适 无论是身体脆弱和活动量

小的 还是生性活跃和运动量较大的截肢者都可以

从智能人工腿获得极为接近正常人的自然步

态≈

智能人工腿当其电池电压过低或微处理器出现

故障时 直线电机将停止工作 但此时阀门的开度仍

被维持 所以截肢者仍能按一定速度行走 针阀只在

步速变化时才会动作 以固定速度行走时 充许有小

幅波动 直线电机不会消耗电能 只有微处理器消

耗电能 ° 和 2≤ 都是使用小型锂电池供电

电池寿命会因使用者的步行量!步速变化的频率不

同有所差异 一般为一年左右≈

从智能人工腿问世以来 有许多学者对其性能

进行了研究 英国的 ≥1 等人对智能腿 ° 和普

通的气动式摆动相控制腿 ≥ °≥°≤ 的性能进

行了比较 得出如下结论 与 ≥ °≥°≤ 相比

使用 ° 智能腿 左右两条腿的步态更匀称 耗氧量减

少 特别是在快速步行时 而 ≥ °≥°≤ 只在

调整好的步速 截肢者个人最合适的步速 下具有和

° 相同的性能 当步速偏离调整值后其性能将恶

化≈ 英格兰的 ⁄1⁄ 和 1 也将智能腿 °

与普通腿 °≥°≤ 进行了比较 得出了与 ≥1 等

人类似的结论≈

智能腿是目前唯一能够覆盖从慢到非常快的较

宽步速范围的人工腿 某些截肢者使用智能腿后能

够实现 米 分钟左右这样一种接近跑步的速

度≈ 但由于目前研制的这些智能人工腿使用的都是

气动式膝关节 所以若要达到赛跑的速度 可能需要

改用油压式膝关节

这一时期除了研制成功智能人工腿之外 在实

验和理论研究方面也取得了一些重要的成果 美国

俄亥俄州立大学生物医学工程系的 1 1⁄ 等

人建立了一套用于实时评价和提供步态对称性信息

的系统 该系统由两个 2 型 × 测力台!一

套实时视觉反馈显示装置!及一台

°≤ 组成 编写的软件能连续地实时采集!处理

及显示步态对称性的信息 所提供的实时视觉反馈

显示包括左右脚的压力中心轨迹!左右脚的支撑时

间以及左右脚的最大支撑力 能非常直观地表示出

两只脚在步行过程中的对称情况≈

美国迈阿密大学医学院的 1≥1 等人专门

研究了假肢质量对步行的代谢作用的影响问题 对

象为非血管性胫骨截肢者 结果表明 即使给小腿假

肢增加重达 1 公斤的附加质量 截肢者稳定行

走的能量消耗也不会增加太多 1 这一结果的

意义在于表明 设计小腿假肢时可以使用诸如转动

装置!踝关节!缓冲器!以及耐用的表皮等零部件来

改善小腿截肢者的步态和功能但又不会明显增加其

耗氧量等能耗指标≈

美国 × ∏ 大学医学院的 1°1° 设计了一

种用于假脚踝关节的摆线机构 其目的是使假脚在

背屈运动时 ⁄ ¬ 踝关节具有更自然

的阻尼力矩≈

德国奥托搏克公司的 ≥1 ∏ 从生物力

学的角度专门研究了胫骨截肢者使用的假肢的基准

线问题 其研究结果表明 确定静态基准线的方法可

概括为三点 第一 膝关节中心应位于地面支撑反力

作用线后方 至 处 第二 踝关节应位于

膝关节后下方 两者前后的距离取决于所选择的脚

的类型 第三 脚的背屈和跖屈范围应根据脚的类型

和体重来调整≈

以上介绍的是欧美及日本!台湾等发达国家和

地区有关人工腿的研究情况

4  国内人工腿的研究概况 Ρ εσεαρχη συρϖεψ

οφ αρτιφιχιαλλεγσ ιν Χηινα

国内在人工腿 假肢 方面的研究与欧美和日

本!台湾等发达国家和地区相比存在相当大的差距

从事这一领域研究和开发的大学和研究机构相对较

少 相关产业与欧美和日本相比整体上大约落后

年 各大假肢生产厂家目前的主要产品仍然停留在

诸如游动式定摩擦膝关节!带手动锁定装置的膝关

节 湖北省假肢厂!四川省假肢厂 游动式负荷制动

膝关节 北京假肢厂!四川省假肢厂 单轴式!多轴

式及固定式假脚 北京假肢厂!湖北省假肢厂 等 ≈

目前的情形是 欧美及日本!台湾的假肢生产企

业大举进军国内市场 如德国奥托搏克公司于

年在北京成立了 中国 有限公司 并在上海!广州开

设了办事处 建立了一个依托全国各地假肢厂和各

大医院骨伤科!康复中心的销售!服务体系 台湾德

林公司则在深圳成立了分公司 另一方面 中国的假
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肢生产企业由于面临国外先进产品的强大压力 市

场萎缩 效益下降 有些企业为求生存而代销国外产

品 如福建省假肢厂就是英国布莱切福特公司

∞ 牌智能大腿假肢的中国总代理

促进残疾人医疗福利事业的发展长期以来一直

是党和政府非常关心的问题 对此领域相关项目的

研究一直受到国家民政部和中国残疾人联合会的高

度重视 最近 已有不少大学和研究机构越来越关注

这方面的研究 我们中南工业大学目前正在开展智

能人工腿 假肢 的研究与开发工作 其目的和意义

有两个 第一是要将智能控制技术!微电子技术!计

算机控制技术!机械设计与制造技术与生物医学工

程和康复医学工程技术融合在一起 研究并开发出

具有世界先进水平的智能型机电人工腿 使截肢者

能以极为接近正常人的自然步态行走 这对帮助他

们重新回归社会主流!象正常人一样生活!学习和工

作 对减轻社会负担 同时对填补我国在此研究领域

的空白!对促进我国康复医学工程技术的发展无疑

都具有极其重要的意义 第二是希望将所取得的成

果尽快商品化 以缩短我国假肢生产企业与国外先

进水平的巨大差距 帮助该行业形成较大的规模经

济 这对推动我国假肢生产行业的发展无疑具有极

其重要的经济意义

5  人工腿研究的发展趋势 Δεϖελοπμ ενταλ

τρενδ οφ στυδψ ον αρτιφιχιαλλεγσ

以上我们详细介绍了国内外人工腿 假肢 研究

的历史及现状 关于人工腿研究的发展趋势 总的来

说是以人体生物力学和生物医学工程解剖学研究为

基础 将现代先进的微电子技术!计算机控制技术!

机械设计与制造技术!新材料技术以及康复医学工

程等学科交叉融合在一起 研究并开发出以膝关节

为主其它关节也智能化!各关节运动保持协调!步速

可在更大范围内自然!随意变化!步态更加自然 并

且能在各种结构或非结构性环境中完全象健康腿一

样行走自如的人工腿 随着这种智能化的机械电子

人工腿的不断推广 目前仍在使用中的机械式人工

腿将逐步被淘汰

参考文献 Ρ εφερενχε

 ≥ ετ αλ1 × ∞ °

≤ ∏ 2√ ∏ × 2 ∏ 1

°

 关川伸哉 1 最近Ν 义足膝继手Ν 动向) ) 膝继手Ν 机能Η 步行Η

Ν 关系 1 日本义肢装具学会讠志 13

 别当有光 1× 骨格 ƒ 1 日本义肢装具学会讠志 13

 长村正纪 1 ⁄ ≥ 义足Κ ∗ 1 κ 膝继手Ν 绍介 1 日本义肢

装具学会讠志 13

 长仓裕二等 1 最近Ν 义足膝继手Ν 动向 = Ν ) ) 理学疗法士

Ν 立场+ ι 1 日本义肢装具学会讠志 13

 月城庆一 1 ⁄ … ⁄ 多轴膝继手Ν 绍介 1 日本义肢装具学会

讠志 13

 田泽泰弘 1 最近Ν 义足膝继手Ν 动向 1 日本义肢装具学会讠志

13

 中川昭夫 1 最近Ν 义足膝继手Ν 机能Ν Η 今后Ν 展望 1

日本义肢装具学会讠志 13

 ° ετ αλ1 ∞ ≥ ° ƒ

° 1

° 1

∏ ¬ ⁄ ƒ 1 ∏ °

10

中川昭夫 北山一郎 雨森邦夫 1 ƒ 大腿义足Ν

} ƒ 1 日本义肢装具学会讠志 8

高桥一史 1∂ ⁄ } 义足Ν 最近Ν 动向Κ

Δ ∃ Φ 1 日本义肢装具学会讠志 13

⁄ ⁄ 1 ≤ √ ∂ ∏ ≤

° ∏ ≥ ° ≤ × ∏

√ 1 °

儿
旧

玉义弘等 1 ƒ 义足膝继手Ν 绍介 1 日本义肢装

具学会讠志 13

≥ ετ αλ1 ° 1

≤

⁄ ετ αλ1 ∏ ×

≥ ∞√ ∏ ƒ

× 2 ∏ ≥∏ 1 °

° 1 ≥ ≤ °

1 °

∏ ≥1 ⁄

≥ ° 1 °

锄园荣一 高桥功次 1 开发途上国Η 骨格构造义足) ) 中华人民

共和国Κ ∗ 1 κ 义肢给付Ν 实状Η 骨格构造义足 1 日本义肢装具

学会讠志 8

作者简介

 谭冠政 2 男 博士 教授 研究领域 机器人规划与

控制 步行机器人 智能机器人 生物仿生学 假肢

≤ ≥ 和先进制造技术

 吴立明 2 男 硕士研究生 研究领域 机器人规划与

控制 生物仿生学

    机 器 人 年 月


