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ABSTRACT: The work aims to review and analyze the general situation, innovative design and future development 
trends of rehabilitation aids in China. Based on the general situation and existing problems of rehabilitation aids in China, 
the specific characteristics, external characteristics and internal requirements of rehabilitation aids, and the relationship 
between rehabilitation aids design and industrial design were emphatically analyzed. Further on, the innovative design and 
development trends of future rehabilitation aids in China were analyzed and prospected based on the aforesaid analysis. In 
the future, the innovative design of rehabilitation aids in China is an internal spiritual metaphor and external function re-
alization based on demand, technology, service and innovation. It is the sustainable service design, adaptation and emo-
tional comfort for the disabled, as well as the information experience and security guarantee of multi-scale, multi-way and 
multi-mode interaction. The proposed innovative design is of positive significance to solve the rehabilitation problems in 
the aging society, meet the personalized needs of the disabled, improve the design quality of rehabilitation aids, and pro-
mote the development of the rehabilitation aids industry. 
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康复辅具涉及工业设计、康复工程、生物力学、
机械工程、医学、人体工程学、色彩学等众多学科，
以老年人、残疾人、伤病人等残障者为服务对象，利
用现代科学技术和创新设计使残障者重拾生活信心、
回归社会成为可能。工业设计是一门以工学、美学、
经济学为基础的创新学科，包括产品设计、设计管理、
环境设计等[1]。随着老龄化社会的深入，自然灾害的
多发，经济增长方式的转变及科学技术的发展，康复
辅具创新设计不仅直接关系着广大残障者的生活品
质与生存状态，而且紧密联系着国计民生。2016 年
10 月 23 日，国务院发布了《关于加快发展康复辅助
器具产业的若干意见 国发〔2016〕60 号》[2]，提出
“大力发展康复辅助器具（简称“辅具”）产业有利
于引导激发新消费、培育壮大新动能、加快发展新经
济，推动经济转型升级；有利于积极应对人口老龄化，
满足残疾人康复服务需求，推进健康中国建设，增进
人民福祉。”2017 年 2 月 24 日，民政部组织，发改
委、教育部、科技部、工信部、司法部、财政部、人
社部、商务部等二十四个部委参加，在北京召开加快
发展康复辅助器具产业部际联席会议第一次全体会
议[3]，会议传达了《国务院办公厅关于同意建立加快
发展康复辅助器具产业部际联席会议制度的函》精
神，审议通过了部际联席会议成员单位主要职责、任
务分工及 2017 年的工作要点。2018 年 6 月 28 日，
科技部发布了首个康复辅具相关的国家重点研发计
划“主动健康和老龄化科技应对”重点专项 2018 年
度的申报指南通知，明确提出：推进养老、康复、护
理、医疗一体化的老龄服务体系建设，构建连续性服
务的生命全过程危险因素控制、行为干预、疾病管理
与健康服务的技术产品支撑体系，为积极应对人口老
龄化提供科技支撑[4]。加强康复辅具研发，倡导康复
辅具创新设计，发展康复辅具产业，完善康复辅具服
务体系，已成为现阶段我国重点发展方向之一。 

1  康复辅具发展概况 

康复辅具，又称“康复辅助器具”，简称“辅具”

或“辅助器具”，常见产品有假肢、矫形器、轮椅、

拐杖等。根据国际标准《Assistive products for persons 
with disability—Classification and terminology》（ISO 
9999:2011）[5]及我国标准《康复辅助器具分类和术语》 

 

（GB/T 16432-2016）[6]定义，是指能够有效预防、代

偿、监测和缓解残障的产品、器具、设备或技术系   
统[7]。国际上，康复辅具可分为 12 个主类、93 个次

类、538 个支类，有上万个品种[5-6]。2016 年，世界

卫生组织用中文、阿拉伯文、俄文、法文、西班牙文、

英文制定出版了《重点辅助器具清单》（参考编号 : 
WHO/EMP/PHI/2016.01）[8]，旨在增进全世界获得高

质量、可负担得起的康复辅具及全球辅助技术合作。 
在国外，康复辅具 早可追溯到公元前 218 年至

公元前 210 年的布匿战争，罗马将军马克思·赛尔盖

斯失去右手后，装配了铁手继续战斗。公元前 4 世纪，

希腊名医希波克拉底采用支具和夹板来治疗骨折、脱

臼和先天畸形，开启了矫形器的先河；公元前 2 世纪，

希腊著名医师和教师盖仑（公元 129 年至公元 200 年）

记载了希波克拉底教学的脊柱矫形器；公元前 300
年，在意大利卡普里岛出土了铜腿和木腿的假肢[9]。

目前，国外康复辅具创新设计及服务发展处于领先水

平。其中，日本由于严重的老龄化问题，对于康复辅

具的研发和创新极为重视，助行器、假肢、轮椅、洗

浴类辅具等处于世界领先水平[10]。此外，日本具有完

善的老年福利政策，看护险等政策极大刺激了康复辅

具的普及和发展[11]。在欧洲，德国 Otto Bock[12]、冰

岛 Össur、英国的英中耐等企业积累了先进的技术，

占据了中国康复辅具进口的前几名。在美国，芝加哥

康复中心是全球著名的康复研究机构，开创了神经假

肢、康复机器人等多项先进技术研究[13]。这些国际前

沿的研发设计和服务体系，为当下我国康复辅具创新

设计起到了很好的示范效应、经验支撑及激发创新的

灵感动因。 
在我国，康复辅具历史悠久。中国古代康复辅具

见图 1，图 1a 的陶制假脚（新石器晚期——齐家文化

时期的随葬品（距今约 4000 多年）），很有可能是世

界上发现 早的实物假肢。此外，《晏子春秋》记载，

晏婴为劝诫齐景公削减酷刑而说的“踊贵而屦贱”（公

元前 539 年，齐景公 9 年）中的“踊”即为春秋时期受

刖足之刑后所用的一种鞋，即现代假肢。再如南北朝

时期的轮椅石刻（图 1b），汉代的白玉龙凤拐杖（图

1c）等。目前，我国的康复辅具尚处于发展阶段，设

计水平、创新机制、研发能力等都落后于日本及欧美

等发达国家，主要体现在以下几个方面。 

  
a b c 

 

图 1  中国古代康复辅具 
Fig.1  Ancient rehabilitation aids in China 
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1.1  品种少，品质差 

与发达国家相比，我国的康复辅具在种类上还很

单一，主要以假肢、矫形器、轮椅、拐杖等常见辅具

为主。尤其在农村和偏远地区，原始拐杖因其制作成

本低廉和简易可操作性，仅仅满足基本的功能诉求，

在高品质康复辅具创新设计方面严重滞后，残障者高

品质的设计需求无法得到相应的满足。资料显示[14]，

美国康复辅具有 43 000 余种，德国康复辅具达 32 000
多种，日本康复辅具超过 40 000 种，而我国只有约

1600 余种，且只有约 1/4 的品种才有实际产品。在产

品品质方面，目前，我国的康复辅具高端市场均被欧

美等发达国家所垄断，自有品牌认可度不高，档次低，

质量有待提升，中低端产品可靠性仍存在一定的问

题，与发达国家还存在较大的差距[15]。品质的塑造是

人性化的极大体现，它是从物质和精神两方面出发，

对康复辅具进行全方位优化与设计。德国 Otto Bock
部分康复辅具产品见图 2，其设计的不仅是一种功能，

而且更多的是一种品质和生活方式。这种品质突破了

优雅的色彩外观和基本的功能满足，重要功能区醒目

的色彩又不失典雅，给人一种视觉的安全感、信赖感，

使每一个残障者在使用时流畅自如、得心应手，超越 
 

产品本身带来的愉悦、快感、自信。在色彩应用方面，
在科学性基础上彰显更多人文关怀。康复辅具面向的
是弱势群体，在设计过程中，要考虑的问题要远远多
于其他产品，因此“以人为本”的品质塑造极为关键。 

1.2  研究少，研发少 

康复辅具属于交叉研究，涉及学科众多。由于我

国近现代康复辅具技术发展缓慢，与之相关方面的研

究还很欠缺。首先，在研发企业数量上，我国从事康

复辅具研究和生产的人均企业数量还很少。相比美国

的 2100 家，德国的 800 家，日本的 1200 家，我国只

有约 30 家研发机构和 1000 余家生产企业，与世界第

一的残障人口数量不符[14]。其次，从研发产值上讲，

美国辅具年产量达 3.5 亿件，规模超过 1.5 万亿人民

币，德国年产量达 2 亿件，产业规模超过 0.5 万亿人

民币，日本年产量达 2.5 亿件，产业规模超过 1.2 万

亿人民币，而目前我国康复辅具产值只有约 7000 亿

元[15]。再次，从研发能力上讲，我国的研究能力还相

对有限。近年来，国家康复辅具研究中心、北京航空

航天大学、上海交通大学、清华大学、浙江大学、北

方工业大学等相关单位[16]，在十一五、十二五期间取

得了一些成果，见图 3，但大多属于集成创新，且停 

   
 

图 2  德国 Otto Bock 部分康复辅具产品 
Fig.2  Some rehabilitation aids of Otto Bock, Germany 

 

    
 

     
 

图 3  十一五、十二五研发的部分康复辅具 
Fig.3  Some rehabilitation aids developed in the period of the Eleventh Five-year Plan and the Twelfth Five-year Plan 
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留在实验室状态，缺乏“产—学—研—用”的全链条

发展，极大限制了高水平康复辅具的推广和应用。

后，从人才培养方面来讲，我国康复辅具的从业人员

学历普遍较低，且研发人才欠缺，直接相关的本科教

育、研究生教育等比较滞后[17-18]。正是基于此，中国

残联会同山东省、国家卫生健康委等部门筹划在青岛

建设康复大学，这也是旨在解决目前研究少、研发少

困境的必然举措。 

1.3  设计少，创新少 

21 世纪是设计和创新的时代，康复辅具的创新

设计极为关键。相比国外的康复辅具（见图 4），我

国的设计水平还处于初级的结构设计和仿造阶段，工

业设计思想的引入和应用非常滞后，很多研究机构及

企业都将工业设计理解为简单外观装饰或美化，缺乏

应有的设计部门、设计规划、设计管理及设计研究。

如果没有建立在对设计本身内在精神认识和文化传

承的创新，何谈创新，设计则更少。此外，当前我国

对于设计知识产权的认识和保护还存在不足，以至于

很多不同厂家的辅具产品，无论在结构方面，还是在

外观方面都非常类似，缺乏创新的内在推动力。更有

甚者，为了满足暂时利益，完全山寨国外产品，除了

标志不同外，其他完全相似或相同。这些年，中国的

工业设计在很多快消品领域（如手机）已经取得了不

错的效果，但在康复辅具领域[19-20]尚处于起步摸索阶

段。目前，我国康复辅具的工业设计与产品研发依然

是两条线，真正将工业设计融入产品研发和产品创  
新的企业还很少，设计附加值还很低，重视程度亟需

提高。 

2  康复辅具创新设计 

康复辅具创新设计是工业设计的主要组成部分，

是产品设计的一个重要方向。与其他产品相比，康复 
 

辅具是面向残障人的技术创新、情感关怀及艺术隐

喻，是集实用与审美于一体的民生创新设计。随着老

龄化日益深入带来的巨大市场刚需，康复辅具创新设

计将被赋予更大的发展空间和存在基础，具有良好的

发展前景。 

2.1  康复辅具的特殊性 

康复辅具的服务对象是残障者，与正常人相比，

他们在生理、心理、情感等方面都具有极大的群体特

殊性和个体差异性，见表 1[21]。由此，以残障者需求

为着眼点的康复辅具设计，既是残障者生理特征、文

化背景、生活环境的个体化需求功能实现，也是残障

者心理反应、精神需求、情感特征的全方位需求满足。 

2.2  康复辅具的外在特点 

针对康复辅具设计的特殊性，遵循功能外化为外

在形态的设计逻辑，在满足基本功能性基础上，康复

辅具在外观方面，倡导简洁、含蓄的设计语言和风格。

残障者具有强烈的自卑感，避免这种自卑感在心理上

带来的落差，也是康复辅具的特点之一，他们不希望

被过分关注，也不希望太过招摇。在交互识别方面，

康复辅具要易于识别和操作，适宜于各种残障人群使

用，过分复杂的设置和操作只会给残障者带来不必要

的麻烦，有悖于无障碍设计的初衷。针对某一种障碍

在克服某种困难方面进行信息的有意识提取和强化

至关重要，必须出于解决问题的意识和导向原则。此

外，立足于视觉、听觉、触觉、嗅觉等多感官信息交

互模式的创建，对于康复辅具的设计极为关键。 

2.3  康复辅具的内在要求 

安全性是康复辅具不可或缺的内在属性，它以功

能安全、结构安全、使用安全为基础，逐步扩展至形

态安全、人机交互安全等，是残障人身心健康的首要

保证[22]。康复辅具不仅是生理功能的补偿（如助行器） 

  
 

        
 

图 4  国外康复辅具设计实例 
Fig.4  Design examples of foreign rehabilitation aids 
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表 1  残障者生理、心理特点 
Tab.1  Physiological and psychological  

characteristics of the disabled 

类别 特点 

生理 残障，需要别人帮助或工具辅助 

心理 自卑感，排斥性，自尊心极强 

情感 出于自身考虑，富有较强同情心 

价值观 悲观、迷茫 

性格 孤僻、矛盾 

意志 坚强、刚毅 

需求 个体差异大 

行动与认知 缓慢、呆滞、笨拙 
 

 
 

图 5  工业设计对康复辅具创新的促进作用 
Fig.5  Promotion effect of industrial design on the  

innovation of rehabilitation aids 
 

或替代（如假肢），而且是内在心理的安慰和激励。

虽然辅具本身并没有“生命”，但是经过有意识的情

感设计和体验设计，可以与人实现“交流”，从而引

导乐观积极的生活态度，激发生活激情和希望。满足

基本功能需求的安全性和建立在体验交互方面的心

理认可度同等重要，也是 终回归“物我合一”的

高设计愿景和宗旨，安全性、心理、生理各有兼具，

延伸为康复辅具创新设计的内在要求。 

2.4  工业设计与康复辅具 

工业设计为康复辅具的研发与设计提供了新的

思路，为康复辅具品质的塑造提供了保证[23]。同时，

也为康复辅具的人性化、个体化设计提供了理论依据

和设计方法。主要体现在以下几个层面（工业设计对

康复辅具创新的促进作用见图 5）：首先，工业设计

的创新理念为扩充产品种类、提高产品品质及市场推

广的可能性提供了途径。其次，工业设计“以人为本”

的设计宗旨，为康复辅具的人性化设计的可用性奠定

了基础。再次，工业设计的创新方法[24]为康复辅具的

特殊性问题解决、个体需求满足及技术的可行性提供

了保证。 后，工业设计的物质性和非物质性为辅具

的未来发展指明了方向，即康复辅具设计不仅是一种

产品的设计，功能的设计，而更多的是一种服务、情

感、价值的设计。 

3  康复辅具创新设计展望 

康复辅具不仅能够替代、补偿人体的部分生理功

能，而且在更大程度上保证了残障人健康、独立、有

尊严的生活。据世界卫生组织估计，全世界有 10 亿

多人需要康复辅具，到 2050 年人数预计将增加到 20
亿以上，目前全世界大约只有 10%的需求得到了满 
足[8]。我国有 8500 多万残疾人[25]，2 亿多老年人，产

品需求空缺巨大，发展潜力无限。 

3.1  需求激发创新 

需求激发创新，创新满足需求，在需求与创新的

无限循环和内在矛盾驱动下，康复辅具的需求不断增

长，创新动力源源不断，从而得以长足发展和进步。

康复辅具未来发展趋势见图 6，康复辅具创新设计以

实际服务对象的直接需求为根基，面向残疾人、老年

人及伤病人，基于现代科技，在智能化、网络化、个

性化、数字化方面进行无限拓展，在具体的体验和使

用中不断完善，对残障者的个体需求、生活环境、文

化背景、个人爱好等进行全方位统筹考虑。 

3.2  科技引领创新 

科学技术是第一生产力，随着 3D 打印、人工智

能、脑机接口[26-27]、新材料、大数据[28]、机器人、微

传感等工程技术的发展，以及生物力学、康复工程等

自然学科的研究深入，以自然科学为理论，工程技术

为手段，群体特征为导向，个体参数为基础的康复辅

具创新设计必将走向深度的学科融合和技术融合[8]。

以色列 Rewalk 康复机器人见图 7，以机器人技术为

基础[29]，融合可穿戴技术、多传感技术可以减缓瘫痪

导致的肢体疼痛、肌肉痉挛，促进肠道消化系统蠕动

和新陈代谢等[30]。再如，手部矫形器设计及 3D 打印

见图 8，以三维逆向技术为手段，通过人体数据扫描、

生物力学一体化设计、3D 打印等流程，可以快速、

因人而异地定制矫形器，从而改善传统制作方法流程

复杂、环境脏乱差的现状，提高辅具适配度[31]。 

3.3  情感延伸创新 

康复辅具创新设计不仅仅是功能性满足的设计

活动，在解决人与产品关系的设计过程中，人的心理

因素、情感是必须予以关照的考量因子，而且以心理

学原理为基础的群体数据分析，从功能和精神两方面

进行辅具的物质性创造与非物质性创造，是功能与精

神同在的设计[32]。未来，产品语义学、形态构成学等

对于辅具情感体验设计、历史文脉延续、产品隐喻构

思具有不可忽视的作用，是探索和挖掘人类非物质世

界的有效手段[33]。 

3.4  服务指引创新 

相比其他产品，大多数康复辅具（如假肢、矫形

器）需要持续地使用评估和产品服务，因此可持续性 



第 41 卷  第 8 期 赵彦军等：我国康复辅具创新设计与展望 19 

 

 
 

图 6  康复辅具未来发展趋势 
Fig.6  Future development trends of rehabilitation aids 

 

 
 

图 7  以色列 Rewalk 康复机器人 
Fig.7  Rewalk rehabilitation robot from Israel 

 

 
 

图 8  手部矫形器设计及 3D 打印 
Fig.8  Design and 3D printing of hand orthosis 
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图 9  无障碍手机设计 
Fig.9  Accessible phone design 

 
服务也是未来康复辅具的一大特点[34]。这种可持续性

服务本身是对康复辅具进行一线数据积累和实践检

验的依据来源，某种程度上来讲成为一种创新的手

段，服务指引未来创新的方向。康复辅具创新设计提

倡全方位可持续辅具服务设计，它不仅是辅具材料、

资源的可持续设计，而且更多的是辅具服务体制、流

程、资源等的可持续整合[35-36]。 

3.5  体验完善创新 

工业设计可以为康复辅具的研发、创新提供诸多

方法，为康复辅具产业的发展提供新的思路[37-38]。各

种康复辅具的体验可以为完善康复辅具产品设计与

创新实践提供潜在的各种可能，体验可以让创新手段

不断完善和提升。对于不同的残障者，交流的方式不

同。如对于视障者，交流可以是语言、语音或触觉感

受；而对于听觉障碍者，交流可以是视觉、动作或触

觉等[39]。针对视觉和触觉有障碍的群体，尝试和开发

具备良好可操作性的语音唤醒的智能辅具产品，通过

康复辅具体验进行智能化设计创新，增强其应用性和

普及性。康复辅具创新设计倡导多感官交流模式的创

建，即针对不同种类的残障者，通过产品语义学、符

号学、语音学及材料学等知识的应用，有意识地使康

复辅具产品在视觉、听觉、触觉、味觉、嗅觉等方面

具备沟通性和体验性[40]，促进信息和情感的无障碍交

流，从而完善产品使用的体验链[41]。 
无障碍手机设计见图 9，使用视觉和触觉两种途

径为老年人等弱视群体创造了相同的使用体验。 

4  结语 

康复辅具设计是工业设计“设计为人服务”的进

一步范畴延展，旨在建构更加人性化、涵盖面更加广

泛的设计服务体系。在为残障者提供物质帮助的同

时，工业设计可以克服人自身在某些方面的先天不

足。同时，关注深层次情感和基本功能需求的工业设

计，可以提供美的形态和独特的文化内涵，是人性化

设计与人文关怀的极大体现，也是创建和谐社会，营

造和谐化设计语境氛围，关爱弱势群体的必要措施。

为此，基于工业设计基础建构，科技推动创新，注入

更多情感、服务、体验的内涵设计，倡导自主知识产

权创新设计，是未来康复辅具发展的重点和趋势。 
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