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Parkinson’s Rehabilitation Aid Design 

MAO Bin, LI Yi, YANG Yang 
(Shandong Jianzhu University, Jinan 250101, China) 

ABSTRACT: The work aims to review the research progress of Parkinson’s rehabilitation aids, summarize their existing 
problems and propose the future research direction of the design. The researches on Parkinson’s rehabilitation aids at 
home and abroad were sorted out by means of literature research and induction to summarize the types of existing Park-
inson’s rehabilitation aids and their advantages and disadvantages. The classification of Parkinson’s aids was summarized 
to analyze the conceptual design, structural design and innovative design of typical Parkinson’s rehabilitation aids. The 
feasibility and challenge of key technologies such as virtual reality technology, somatosensory interaction technology and 
sensing technology applied in the Parkinson’s rehabilitation aids were analyzed. The problems existing in the functional 
design, advanced technology, product types and rehabilitation data visualization of Parkinson’s rehabilitation aids are 
summarized, and their development trend in product form, scope of application, rehabilitation psychology and combina-
tion of traditional Chinese medicine is explored, so as to provide reference for and promote the research on Parkinson’s 
rehabilitation aids. 
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帕金森病是第二大神经退行性疾病，仅次于阿兹

海默症[1]。随着我国人口老龄化和老年人口高龄化现

状的加剧，帕金森病患者的数量不断增加。为了让帕

金森患者安度晚年，科技养老、辅具养老已逐渐成为

社会发展的主流[2]。目前，帕金森病的致病因素仍不

明确，可能与环境因素、免疫异常、线粒体功能障碍

和氧化应激过度、年龄老化、细胞凋亡等诸多因素有

关[3]。帕金森病的临床症状分为运动性症状和非运动

性症状，运动性症状包括肌僵直、静止性震颤、运动

减少和姿势不稳 [4]；非运动性症状包括认知功能减
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退、神经精神症状、自主神经功能紊乱、睡眠障碍、

感觉障碍等[5]。疾病后期患者常因平衡障碍、跌倒、

冻结步态、吞咽困难和语言障碍等问题，导致生活无

法自理，甚至长期卧床，生活质量严重下降[6]。现有

的帕金森治疗方法有药物治疗、手术治疗和康复治疗
[7]。帕金森病康复治疗由多学科协作，目标是在疾病

进展情况下最大程度改善患者的生活质量[8]。传统的

帕金森康复治疗是由治疗人员对患者进行肢体训练，

通过物理治疗使肌肉力量、柔韧性、平衡功能和耐力

达到最佳状态，以延缓相关功能障碍的发生。传统的

康复种类少、系统性差，且人工康复成本高、效果不

显著。现代的帕金森康复治疗以康复辅助器具作为康

复治疗的媒介，节省人力且康复持续时间长，对帕金

森病患者的康复有积极影响，因此进行帕金森康复辅

具的深入研究。 
帕金森康复治疗辅助器具通过训练步态、步幅、

步速、平衡能力，不断提高核心肌群力量，改善姿势

不稳症状，增强患者自理能力，降低跌倒风险。心理

的整体活动会影响到康复训练的情况[9]，通过辅具治 
 

疗有利于患者提升康复体验感，增强强患者及其家庭
的康复信心，从而提升患者的康复效果。 

1  帕金森康复辅具分类 

针对症状的差异，帕金森康复辅具可分为运动性
康复辅具和非运动性康复辅具。针对步态康复类型可
分为动静态平衡仪、助行器、步态康复训练仪、足部
矫正鞋、虚拟现实训练系统、康复训练机器人。针对
饮食康复类型可分为防抖勺、助食勺、助食筷、辅助
喂食机器人。针对认知康复类型可分为注意力训练游
戏、运动训练系统、高压氧舱。 

帕金森康复辅具产品见图 1（图片摘自 http:// 
www.fj333.org）。 

2  国内外研究现状 

2.1  国外研究现状 

理论研究表明，个性化的运动训练能够改善帕金
森病的运动症状，Giovanni Abbruzzese 等人[10]提出了 

  
 

a  动静态平衡仪 b  助行器 c  步态康复训练仪 

  

 
d  防抖勺 e  助食筷 f  助食叉 

  
g  辅助喂食机器人 h  高压氧仓 

 

图 1  帕金森康复辅具产品 
Fig.1  Product picture of Parkinson’s rehabilitation aids 
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帕金森病的康复方案应该“以目标为基础”，同时要确

定康复实践的强度、特异性和复杂性，并且康复应针

对个体患者的特征进行方案定制。Paolo Borrone[11]

认为除震颤外，有针对性的体力行为可以改进帕金森

病患者所有显著的运动症状。其中跑步机训练可以改

善帕金森病患者的平衡能力，舞蹈训练因其社会性和

愉快性，对情绪和心理会产生有益影响。研究者将虚

拟现实技术引入帕金森病康复治疗，Pazzaglia 等人[12]

通过对照实验得出虚拟现实康复作为一种新的非常

规康复手段，能够集合认知和运动任务，在平衡改善、

步态改善、手臂功能和心理方面有更大的康复优势。

Ioannis Theoklitos Paraskevopoulos 等人[13]为帕金森

病患者提出了一套运动康复游戏的设计准则，设计准

则对游戏趣味性、活动强度、参与度、使用效果对比、

叙事性、感官使用、以患者为主导、接受度等方面进

行规范。另外，还提出了多种方法完善帕金森康复治

疗手段，Grazia Palamara 等人[14]发现，水生疗法加上

陆基康复治疗，可以为患者平衡功能障碍治疗的持久

性作出贡献，水生疗法的长期康复效应可能取决于水

的物理特性。Daniele Caligiore 等人[15]的研究表明，

动作观察疗法或长期运动康复计划可对帕金森病患

者的运动产生积极影响，并对运动能力恢复有一定的

益处。Davide Ferrazzoli 等人[16]对帕金森康复认知训

练对运动训练的影响进行了研究，认知训练对运动训

练有着至关重要的作用，持续集中注意力能够有效完

成目标运动行为。在产品设计方面，Google 的 Lift Lab
公司生产的 Liftware Steady 防抖勺，补偿帕金森病患

者手部震颤，帮助进食。之后，该公司又生产了二代

产品 Liftware Level 防抖勺，确保勺子在水平和垂直

方向都实现防抖效果。Valeria Dibilio 等人[17]的初步

研究表明，基于执行功能训练的计算机辅助设计方

案，可以改善帕金森病患者步态冻结的症状。2001
年日本 Secom 公司研发出了帮助残疾人或者失能老

年人吃饭的机器人 My Spoon，它采用的是机械触摸

式的人机交互方式，有标准颌动、加强脚动和手动开

关三种操控方式[18]。美国的 Design 公司发明的 Obi
喂食机器人，通过机械臂和操作按钮完成喂食。美国

大湖公司的 Kinesia 系列产品采用病人佩戴 MEMS 传

感器模块，监测帕金森病静止性震颤和运动迟缓的程度。 
国外在帕金森病的康复研究中针对治疗手段的

研究较为广泛，并引入虚拟现实技术、传感器技术等，

探究不同方法对帕金森病康复治疗的作用，如水生疗

法、动作观察疗法、舞蹈训练疗法、认知训练疗法等。

医疗方面的研究多于辅具设计方面的研究，在产品方

面主要进行饮食辅具防抖勺、可穿戴设备的研究。 

2.2  国内研究现状 

我国帕金森康复训练系统的发展起步较晚，随着

我国老龄化加剧，帕金森群体逐渐得到重视。在医学

研究方面，首先将针灸治疗融入到康复治疗中，取得 

了显著成效：盛刚等人[19]研究了针刺治疗对帕金森病

的临床疗效，得出了针刺治疗帕金森病可改善患者的

运动功能，效果显著；袁盈[20]运用“颅底七穴”针灸法

治疗可以明显改善患者的震颤、僵直症状，且远程疗

效显著；王璇璇等人[21]的研究证实，采用常例药物联

合督脉温针灸对帕金森病患者进行治疗，可明显改善

其运动能力、嗅觉能力。其次探究运动康复训练对帕

金森康复的积极作用：王霞[22]通过探讨帕金森病患者

的康复和护理方法认为，帕金森病患者重视康复护

理，增加肢体训练、运动训练，如打太极、慢跑等可

以加快康复进程；黄豪[23]将太极“五功六法”应用于早

期的帕金森辅助治疗与实证研究中，对促进帕金森病

患者基体的自稳态调节、平衡能力和运动能力起到了

辅助治疗作用，而且能提高患者的心理水平和社会适

应能力；陈淑芳等人[24]通过客观分析帕金森病患者静

态和动态足底压力分布，更有利于对患者进行针对性

的康复运动训练。足底压力分布表明帕金森病患者重

心左右漂移明显，康复训练时调整重心后再加强运动

训练会达到事半功倍的效果。针对足底压力矫正方

面，刘燕平等人[25]对四十例帕金森患者展开了十周的

Lokomat 下肢机器人步态锻炼体系训练，治疗后证实

了利用下肢机器人进行康复训练比常规康复训练有

更明显效果。崔立玲等人[26]将 Valpar 训练系统结合

常规治疗进行对照实验，表明 Valpar 训练系统的训练

效果更明显，不仅可以改善帕金森病的运动性症状，

而且可以改善认知障碍、感觉障碍等非运动性症状，

进而提高患者的生活质量。产品设计方面，上海理工

大学对智能饮食机器人进行了交互方式的创新，机器

人利用视觉交互系统捕捉用户眨眼睛的动作，即可完

成喂食命令；北京达福康辅助器具技术有限公司生产

出适合帕金森病患者使用的助食筷、助食勺、助食叉；

深圳市臻络科技有限公司推出的睿餐智能防抖勺，利

用无人机的传感器姿态监测和解算技术，帮助帕金森

病患者缓解进食时手抖的情况。 
国内在帕金森病康复研究中，引入中医治疗的优

势，在康复过程中引入针灸等中国特色治疗方法来创

新康复方法，但是没有将特色治疗方法应用于辅具产

品设计。在运动训练方面进行较多的研究，利用足底

压力分布、下肢机器人、太极疗法等方法，找明帕金

森病姿势不稳的原因，积极探究改善帕金森病平衡能

力、运动能力、社会适应能力的方法。 

3  帕金森康复辅助器具设计案例 

3.1  动静态平衡仪 

动静态平衡仪是通过训练神经肌肉和视觉灵敏

度改善患者的平衡性、稳定性、协调性的辅具，主要

针对性提高核心肌肉力量、肌肉灵活性和肢体运动范

围。动静态平衡仪的适用症状范围广，不是专门对帕
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金森病症状进行康复的辅具。其中，动静态平衡仪由

显示屏、足部活动区域、扶手与安全支撑带组成；足

部活动区域下的可变气压气囊系统可使活动区域通

过改变气压实现改变重心的功能，进而训练平衡能

力；同时，气囊系统内设有倾斜传感器，可追踪到

360水平方向和 20垂直方向的运动水平，可评估跌

倒风险；触摸显示屏可提供静态游戏和虚拟现实 3D
游戏，使训练更加人性化，增加了用户的积极性反馈，

减少了重复运动带给用户的厌倦感。 
现有动静态平衡仪的创新点在于操作台与使用

台一体化，使用者可以独立使用支配机器。与传统平

衡训练不同，动静态平衡仪训练方式多样化，可以利

用足部活动区域的气囊系统和虚拟互动游戏进行针

对训练，但动静态平衡仪适用于帕金森病患者的功能

有限，设备成本较高，不适宜居家康复使用。而且与

虚拟现实技术结合的游戏大多适用于运动症状的康

复，没有充分考虑适用于认知康复的虚拟游戏。 

3.2  防抖勺 

帕金森病出现的静止性震颤症状会影响患者的

手部活动能力，使患者的日常饮食动作无法正常完

成，对患者的生活和心理都有不利影响。防抖勺针对

帕金森病患者的饮食障碍进行设计，国内国外都有防

抖勺设计案例。Google 的 Lift Labs 生物科技公司推

出的“Liftware Steady”防抖勺，内部设有加速度传感

器，能够实时监控勺子的抖动情况，通过电机的反向

运动抵消抖动振幅，实现防抖效果。我国瑧络科技公 

 

司推出的睿餐智能防抖勺，通过传感器捕捉运动姿

态，餐勺内高速度伺服控制系统能实时矫正手部抖

动，让勺面始终保持水平，辅助患者正常进食。与此

同时，传感器记录的数据还可供临床使用，医生可以

看到用药前后上肢的量化反应数据[27]。防抖勺康复辅

助系统包括使用手柄部件、勺盖部件和勺头、叉头部

件。智睿防抖勺二代产品 TC20，将勺柄与勺盖的锁

扣连接方式改为采用一体化设计，防止滋生细菌，保

证使用的安全与便捷。防抖勺是专门针对帕金森患者

震颤症状设计的辅助饮食器具，针对性强，但其本身

存在局限性。不是所有帕金森患者都适用防抖勺，只

有震颤幅度在一定范围内才能达到防震颤效果。 
总之，在当今的辅具市场，帕金森康复综合类辅

具功能不健全，缺少认知康复的功能。帕金森康复专

门类辅具多是辅助饮食的产品，针对恢复肢体能力的

专门类辅具较少，可选择性不多。大多针对症状康复

的设备较为笨重，成本较高，康复范围只能局限于公

共康复训练中心，居家使用辅具康复的可能性较低。 

3.3  其他典型辅助器具 

帕金森康复辅助器具案例分析见表 1。 

4  帕金森康复辅助器具关键技术分析 

4.1  虚拟现实技术 

虚拟现实技术主要以信息技术为核心，可将人们

的视觉、听觉以及触觉等融为一体，构成沉浸交互式 

表 1  帕金森康复辅助器具案例分析 
Tab.1  Case analysis of Parkinson’s rehabilitation aids 

设计案例 分类 优点 缺点 

防抖勺 
助食勺、助食筷 
辅助喂食机器人 

助食类 
使用自主性强 
使用自由度高 

适用人群局限 
价格高 

助行器 
下肢训练类 
步态训练类 

适用范围广 
价格适中 

娱乐性差 
安全保障弱 
需要有陪护人员 

动静态平衡仪 平衡训练类 
互动娱乐体验 
针对性训练 

使用区域局限 
使用流程较复杂 

康复训练机器人 运动训练类 效果明显 
价格高 
使用区域局限 

虚拟现实训练系统 
下肢训练类 
步态训练类 

互动体验强 
有数据分析 

使用效果不确定 

高压氧舱 
康养类 
保健类 

提早预防帕金森 
使用依赖性 
使用区域局限 
价格高 

注意力训练游戏 注意力训练 
提升认知 
增强注意力 

需要有陪护人员 
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的虚拟环境，为用户带来更加真实的体验感[28]。其特

有的优势，交互性、沉浸性、想象性可以明显提高帕

金森病患者康复的主动性及持续性，有助于改善患者

的运动功能[29]。老年康复的机理涉及到重复、反馈和

动机三个关键环节[30]。传统的人工康复治疗成本高、

机械劳动强度高、环境结合性弱，通过虚拟现实技术

可以模拟多种真实环境，从患者的实际情况出发，制

定个性化虚拟训练方案。上述方案，不仅对患者的临

床症状有所改善，而且还有效调动了患者的注意能

力、反应能力和思维能力。虚拟现实康复训练系统能

够将认知训练与运动训练相结合，及时捕捉分析患者

的训练信息，为患者的训练方案提供更大的发展空

间。但虚拟现实技术也存在一定缺陷，构建虚拟现实

训练系统，三维图形技术要求高度真实，但生成精确

的三维模型十分复杂，形成沉浸感模式要求更高，随

着技术水平的不断提高，研究的不断深入，相信虚拟

现实技术能更广泛地应用于康复医学学科研究管理

中[31]。 

4.2  体感交互技术 

体感交互技术是一种不需要借助任何复杂的控

制器，可直接通过肢体动作与周边数字设备装置和环

境，实现身临其境的互动、随心所欲的操控的智能技

术，通常需要运动追踪、手势识别、运动捕捉、面部

表情识别等一系列技术的支撑[32]。体感交互技术已显

露出它在电子娱乐、互动教育、医疗辅助、机械视觉

等实际应用中的巨大潜力[33]。体感交互技术是在帕金

森康复治疗中体现用户交互性、代替人工治疗的关键

技术之一，体感交互技术的发展能够让居家康复训练

成为可能。帕金森康复辅具产品中的体感交互技术要

以满足帕金森使用者的需求为前提，把老年心理学、

设计学、美学等学科与医学进行结合，为帕金森康复

辅具设计提供思路，减少操作步骤的冗杂性与记忆的

复杂性。但是，体感交互技术要考虑老年人的接受程

度，在技术运用的安全性、易用性、实用性等方面也

具有挑战性。 

4.3  传感技术 

随着科学技术的进步，传感器极大地促进了康复

医学领域的发展。康复工程的目的是充分利用现代科

学技术手段克服由于各种原因造成的患者功能障碍，

使其尽可能最大限度地恢复或代替原有功能，所以将

先进的传感器技术应用于康复工程中，是康复工程技

术人员、康复治疗师共同努力的方向[34]。传感技术在

运动性症状康复中可提供压力数据、肌群力量数据、

位移数据等，压力传感器位于使用者脚板上，感应传

送步态压力数据；肌电传感器，位于大腿和小腿上，

分析患者在训练中的肌肉力量；位移传感器，方便患

者完成与辅具之间的位移交互。除了上述传感器，生

物传感器能够获取患者的血压、体温等数据，是帕金

森康复设备传感技术的发展方向，也为帕金森康复辅

具的多功能提供了更大可能。 

5  帕金森康复辅具设计的问题与发展趋势 

5.1  帕金森康复辅具的问题 

帕金森康复辅具设计的研究仍处在探索阶段，从

梳理帕金森康复辅具的研究内容，分析得到的问题有

以下四个。（1）康复辅具缺乏与现有先进技术的结合，

没有充分利用先进科学技术实现认知康复与运动康

复结合的治疗方法。（2）目前帕金森康复研究形成的

医学理论成果较为丰富，但是康复辅具种类少，缺少

能够完全代替人工的系统性辅具设备，帕金森康复服

务流程缺乏系统性、规范性。（3）现有综合类康复辅

具中适用于帕金森病的功能较少，综合类辅具产品的

功能相融性差，且大部分不适合居家使用。（4）康复

患者心理重视程度不够，现有康复辅具的康复数据未

可视化，康复效果不直观，不利于康复方案的个性化

定制，影响患者树立康复信心。 

5.2  帕金森康复辅具的发展趋势 

未来趋势概括为以下五个。（1）康复辅具在帕

金森病患者的康复过程中将发挥更大的作用，辅具的

开发将充分利用虚拟现实技术、人工智能、体感交互

技术，以目标为基础，提高康复的效果和安全性。（2）

帕金森康复治疗中的医学理论成果，可以为康复辅具

设计提供强有力的理论支撑，将医学研究成果与产品

设计、服务设计相结合，为帕金森康复辅具设计由单

一产品向多样产品过渡提供可能。（3）综合类辅具产

品功能更加人性化，针对性辅具产品的覆盖范围更加

广泛。综合类帕金森康复辅具的设计的发展会呈现一

机多用，多功能好用的趋势。康复辅具的使用范围趋

于家庭化，使得居家康复成为可能。（4）患者及其家

属的心理逐步受到更多重视，王秋惠等人在研究康复

机器人时提到，使康复机器人具备情感化特征，让患

者获得心情愉快的体验，是未来康复机器人发展的挑

战及趋势[35]。因此心理学将成为帕金森辅具设计时关

注的重点，更好地为之后个性化方案的制定提供有力

依据。以患者的康复表现症状、接受程度、恢复能力

为依据，制定康复辅具个性化方案，从而提升患者的

康复满意度。（5）从舞蹈、太极等非常规的康复手段，

提炼未来帕金森康复辅具设计的方向，基于舞蹈训练

对帕金森的有利影响，将其转化为有舞蹈训练功能的

可穿戴设备。通过仿舞蹈训练的可穿戴设备，带动患

者完成舞蹈训练的肢体动作，实现辅具设备帮助完成

舞蹈康复训练的效果。中医针灸是帕金森中医康复治

疗的方法之一，以针灸原理为基础，结合人工智能、

大数据和人机交互技术研发自助康复针灸仪，机器自

主学习针灸，自主帮助帕金森病患者完成针灸康复治疗。 
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6  结语 

目前帕金森康复辅助器具的研究仍处在探索阶

段，帕金森康复辅具设计在康复方式创新、方案定制

等方面有着巨大的发展空间。未来帕金森康复辅具设

计要以用户为中心，将医学研究作为依据，以先进技

术作为支撑，探索功能设计，强化康复服务创新。希

望本文能对扩大帕金森康复辅具市场，完善帕金森康

复辅具行业标准，更新产业生产模式，挖掘产业价值

起到积极作用。 
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