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(57)摘要

本发明公开了一种外骨骼功能检测系统，包

括：天轨悬吊模块、足底压力检测分析模块、三维

动作捕捉模块、多生理参数监测模块和人体建模

仿真模块；所述人体建模仿真模块根据接受的所

述压力分析模块、三维动作捕捉模块和多生理参

数监测模块获得的数据进行建模分析，获得外骨

骼的运动学、动力学和生理学数据。本发明的外

骨骼功能检测系统，人体建模仿真模块通过结合

获得的步态分析数据、外骨骼整体的动作和运动

轨迹、穿戴外骨骼的人体的生理参数数据进行建

模分析，可获得外骨骼的运动学、动力学和生理

学数据，通过多种数据分析能对外骨骼本身的性

能进行全面检测，从而可以为制定外骨骼的优化

设计、功能完善的方案提供数据支持。
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1.一种外骨骼功能检测系统，其特征在于，包括：天轨悬吊模块、足底压力检测分析模

块、三维动作捕捉模块、多生理参数监测模块和人体建模仿真模块；

所述天轨悬吊模块用于对穿戴外骨骼的人体提供悬挂支撑；

所述足底压力检测分析模块包括用于检测穿戴外骨骼的人体的足底压力的压力检测

模块和用于根据所述压力检测模块的检测结果进行步态分析的压力分析模块；

所述三维动作捕捉模块用于检测外骨骼整体的动作和运动轨迹；

所述多生理参数监测模块用于对穿戴外骨骼的人体的生理参数进行监测；

所述人体建模仿真模块根据接受的所述压力分析模块、三维动作捕捉模块和多生理参

数监测模块获得的数据进行建模分析，获得外骨骼的运动学、动力学和生理学数据。

2.根据权利要求1所述的外骨骼功能检测系统，其特征在于，所述天轨悬吊模块包括天

轨、可滑动设置在所述天轨上的滑动件以及连接在所述滑动件上的用于对穿戴外骨骼的人

体进行悬挂的。

3.根据权利要求2所述的外骨骼功能检测系统，其特征在于，所述滑动件限定穿戴外骨

骼的人体只能按所述滑动件沿所述天轨上滑动的轨迹进行移动，所述压力检测模块的检测

区域覆盖穿戴外骨骼的人体的移动轨迹。

4.根据权利要求1所述的外骨骼功能检测系统，其特征在于，所述三维动作捕捉模块为

穿戴式三维动作捕捉装置，可检测至少包括外骨骼的外骨骼的空间位置、速度、加速度、角

度、角速度和角加速度在内的数据。

5.根据权利要求4所述的外骨骼功能检测系统，其特征在于，所述多生理参数监测模块

为可穿戴在人体身上的生理参数监测衣，所述生理参数监测衣上设置有心电监测模块、心

率监测模块、呼吸监测模块、温度传感器、皮电传感器和血氧传感器。

6.根据权利要求5所述的外骨骼功能检测系统，其特征在于，所述人体建模仿真模块包

括Anybody人体建模仿真软件模块。

7.根据权利要求6所述的外骨骼功能检测系统，其特征在于，所述人体建模仿真模块还

包括基于机器学习的模型校准模块。

8.根据权利要求7所述的外骨骼功能检测系统，其特征在于，所述模型校准模块与所述

Anybody人体建模仿真软件模块、多生理参数监测模块、三维动作捕捉模块和足底压力检测

分析模块均通信连接；

所述模型校准模块根据所述多生理参数监测模块获得的生理参数数据、所述三维动作

捕捉模块获得的外骨骼整体的动作和运动轨迹数据、所述足底压力检测分析模块获得的步

态数据对所述Anybody人体建模仿真软件模块经建模分析获得的外骨骼的运动学、动力学

和生理学数据进行分析评价，并生成正对当前的Anybody人体建模仿真软件模块的结果进

行校准的策略；

所述Anybody人体建模仿真软件模块根据所述模型校准模块得到的策略对当前使用的

建模分析方法进行修改，使所述Anybody人体建模仿真软件建模分析后获得的运动学、动力

学和生理学数据与所述多生理参数监测模块、三维动作捕捉模块和足底压力检测分析模块

的检测数据相匹配，同时所述Anybody人体建模仿真软件将修改后的建模分析方法更新为

其在下一次建模分析时使用的方法。
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外骨骼功能检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及康复助行器功能检测技术领域，特别涉及一种外骨骼功能检测系统。

背景技术

[0002] 外骨骼机器人是一种具备运动支撑防护功能的可穿戴式设备，具有广泛应用。在

医疗领域，康复外骨骼机器人能够有效地辅助残疾人进行上肢下肢的康复训练，大大减轻

医疗人员的工作压力。外骨骼机器人具有很好的应用市场，为使外骨骼机器人具有更好的

使用效果，需要对外骨骼的性能进行测试，从而优化外骨骼的设计。目前对于外骨骼的综合

性能测试主要是侧重于从医学的角度对使用康复机器人进行康复训练的患者的康复效果

进行评估，而不是评估外骨骼系统自身的性能。而对于外骨骼自身性能的测试通常是单模

式外骨骼性能测试，外骨骼机器人功能测试主要集中在单项技术，如步态分析、肌肉模型、

脑电信号、控制策略上。所以现在的方案不能从整体上反应外骨骼自身的性能。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术中的不足，提供一种外骨骼功

能检测系统。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种外骨骼功能检测系统，包

括：天轨悬吊模块、足底压力检测分析模块、三维动作捕捉模块、多生理参数监测模块和人

体建模仿真模块；

[0005] 所述天轨悬吊模块用于对穿戴外骨骼的人体提供悬挂支撑；

[0006] 所述足底压力检测分析模块包括用于检测穿戴外骨骼的人体的足底压力的压力

检测模块和用于根据所述压力检测模块的检测结果进行步态分析的压力分析模块；

[0007] 所述三维动作捕捉模块用于检测外骨骼整体的动作和运动轨迹；

[0008] 所述多生理参数监测模块用于对穿戴外骨骼的人体的生理参数进行监测；

[0009] 所述人体建模仿真模块根据接受的所述压力分析模块、三维动作捕捉模块和多生

理参数监测模块获得的数据进行建模分析，获得外骨骼的运动学、动力学和生理学数据。

[0010] 优选的是，所述天轨悬吊模块包括天轨、可滑动设置在所述天轨上的滑动件以及

连接在所述滑动件上的用于对穿戴外骨骼的人体进行悬挂的。

[0011] 优选的是，所述滑动件限定穿戴外骨骼的人体只能按所述滑动件沿所述天轨上滑

动的轨迹进行移动，所述压力检测模块的检测区域覆盖穿戴外骨骼的人体的移动轨迹。

[0012] 优选的是，所述三维动作捕捉模块为穿戴式三维动作捕捉装置，可检测至少包括

外骨骼的外骨骼的空间位置、速度、加速度、角度、角速度和角加速度在内的数据。

[0013] 优选的是，所述多生理参数监测模块为可穿戴在人体身上的生理参数监测衣，所

述生理参数监测衣上设置有心电监测模块、心率监测模块、呼吸监测模块、温度传感器、皮

电传感器和血氧传感器。

[0014] 优选的是，所述人体建模仿真模块包括Anybody人体建模仿真软件模块。
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[0015] 优选的是，所述人体建模仿真模块还包括基于机器学习的模型校准模块。

[0016] 优选的是，所述模型校准模块与所述Anybody人体建模仿真软件模块、多生理参数

监测模块、三维动作捕捉模块和足底压力检测分析模块均通信连接；

[0017] 所述模型校准模块根据所述多生理参数监测模块获得的生理参数数据、所述三维

动作捕捉模块获得的外骨骼整体的动作和运动轨迹数据、所述足底压力检测分析模块获得

的步态数据对所述Anybody人体建模仿真软件模块经建模分析获得的外骨骼的运动学、动

力学和生理学数据进行分析评价，并生成正对当前的Anybody人体建模仿真软件模块的结

果进行校准的策略；

[0018] 所述Anybody人体建模仿真软件模块根据所述模型校准模块得到的策略对当前使

用的建模分析方法进行修改，使所述Anybody人体建模仿真软件建模分析后获得的运动学、

动力学和生理学数据与所述多生理参数监测模块、三维动作捕捉模块和足底压力检测分析

模块的检测数据相匹配，同时所述Anybody人体建模仿真软件将修改后的建模分析方法更

新为其在下一次建模分析时使用的方法。

[0019] 本发明的有益效果是：本发明的外骨骼功能检测系统，通过足底压力检测分析模

块获取步态分析数据，通过三维动作捕捉模块检测外骨骼整体的动作和运动轨迹，通过多

生理参数监测模块获得穿戴外骨骼的人体的生理参数数据，人体建模仿真模块通过结合上

述数据进行建模分析，可获得外骨骼的运动学、动力学和生理学数据，通过多种数据分析能

对外骨骼本身的性能进行全面检测，从而可以为制定外骨骼的优化设计、功能完善的方案

提供数据支持。

附图说明

[0020] 图1为本发明的外骨骼功能检测系统的原理图；

[0021] 图2为本发明的外骨骼功能检测系统的结构示意图。

[0022] 附图标记说明：

[0023] 1—天轨悬吊模块；2—足底压力检测分析模块；3—外骨骼；4—人体；10—天轨；

11—滑动件；12—悬挂背带。

具体实施方式

[0024] 下面结合实施例对本发明做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明书

文字能够据以实施。

[0025] 应当理解，本文所使用的诸如“具有”、“包含”以及“包括”术语并不排除一个或多

个其它元件或其组合的存在或添加。

[0026] 如图1-2所示，本实施例的一种外骨骼功能检测系统，包括：天轨悬吊模块、足底压

力检测分析模块、三维动作捕捉模块、多生理参数监测模块和人体建模仿真模块；

[0027] 天轨悬吊模块用于对穿戴外骨骼的人体提供悬挂支撑；防止外骨骼对人体造成意

外损伤。

[0028] 足底压力检测分析模块包括用于检测穿戴外骨骼的人体的足底压力的压力检测

模块和用于根据压力检测模块的检测结果进行步态分析的压力分析模块；步态分析可以反

映出外骨骼对人体正常行走会产生什么程度的影响，从而可以为优化外骨骼提供辅助参照
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数据。

[0029] 三维动作捕捉模块用于检测外骨骼整体的动作和运动轨迹；三维动作捕捉模块一

方面为人体建模仿真模块提供模型数据，另一方面还可以在空间范围内对外骨骼进行评

估。

[0030] 多生理参数监测模块用于对穿戴外骨骼的人体的生理参数进行监测；多生理参数

监测模块一方面对人体起到了监护的作用，另一方面可以为评估可以评估外骨骼对人体的

影响，从而为检测外骨骼的生理学性能提供数据。

[0031] 人体建模仿真模块与足底压力检测分析模块、三维动作捕捉模块、多生理参数监

测模块均通讯连接，人体建模仿真模块根据接受的压力分析模块、三维动作捕捉模块和多

生理参数监测模块获得的数据进行建模分析，获得外骨骼的运动学、动力学和生理学数据。

这些数据为外骨骼本体的相关检测数据，依据这些数据可以对外骨骼机器人的运动协调性

进行评估，从而对外骨骼的性能优化方案提供数据依据的支持。

[0032] 参照图2，在一种实施例中，天轨悬吊模,1包括天轨10、可滑动设置在天轨10上的

滑动件11以及连接在滑动件11上的用于对穿戴外骨骼3的人体4进行悬挂的悬挂背带12。滑

动件11限定穿戴外骨骼3的人体4只能按滑动件11沿天轨10上滑动的轨迹进行移动，足底压

力检测分析模块2中的压力检测模块的检测区域覆盖穿戴外骨骼3的人体4的移动轨迹。即

悬挂背带12穿戴在使用者身上，通过天轨10对使用者提供悬挂支撑，且允许使用者在滑动

件11可滑动的范围内移动，在使用者的移动范围内，压力检测模块始终可检测使用者的足

底压力。

[0033] 在一种实施例中，三维动作捕捉模块为穿戴式三维动作捕捉装置，使用者可方便

穿戴在身上，其可检测至少包括外骨骼的外骨骼的空间位置、速度、加速度、角度、角速度和

角加速度在内的数据，从而捕捉外骨骼的动作和运动轨迹。

[0034] 多生理参数监测模块为可穿戴在人体身上的生理参数监测衣，生理参数监测衣上

设置有心电监测模块、心率监测模块、呼吸监测模块、温度传感器、皮电传感器和血氧传感

器。心电监测模块用于采集并获得心电图信号；心率监测模块用于采集心率数据；呼吸监测

模块用于采集呼吸信号，计算呼吸率；皮电传感器采集腕部汗腺活动产生的皮电传导水平

变化；温度传感器监测人体腋下体温；血氧传感器用于采集数据、计算血氧饱和度。通过生

理参数监测衣对人体多项指标进行检测，可获得人体的多种生理参数数据，从而评价外骨

骼对穿戴者在以上的多种生理参数上的影响，人体建模仿真模块依据这些数据实现对外骨

骼的生理学性能的评价。

[0035] 在一种优选的实施例中，人体建模仿真模块包括Anybody人体建模仿真软件模块

和基于机器学习的模型校准模块。模型校准模块依据原始数据与建模结果的差异对

Anybody人体建模仿真软件模块的建模结果进行校准，并生成修改策略，Anybody人体建模

仿真软件模块依据修改策略修改其建模方法，并更新方法，从而通过对原始数据与建模结

果差异的不断学习，使Anybody人体建模仿真软件模块的建模方法得到不断优化。

[0036] 具体的：模型校准模块与Anybody人体建模仿真软件模块、多生理参数监测模块、

三维动作捕捉模块和足底压力检测分析模块均通信连接；

[0037] 模型校准模块根据多生理参数监测模块获得的生理参数数据、三维动作捕捉模块

获得的外骨骼整体的动作和运动轨迹数据、足底压力检测分析模块获得的步态数据对
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Anybody人体建模仿真软件模块经建模分析获得的外骨骼的运动学、动力学和生理学数据

进行分析评价，并生成正对当前的Anybody人体建模仿真软件模块的结果进行校准的策略；

[0038] Anybody人体建模仿真软件模块根据模型校准模块得到的策略对当前使用的建模

分析方法进行修改，使Anybody人体建模仿真软件建模分析后获得的运动学、动力学和生理

学数据与多生理参数监测模块、三维动作捕捉模块和足底压力检测分析模块的检测数据相

匹配，同时Anybody人体建模仿真软件将修改后的建模分析方法更新为其在下一次建模分

析时使用的方法。从而在下一次建模分析，使用经优化后的方法，能获得更好(准确性更高，

原始数据与建模结果的差异更下)的建模数据，从而在不断使用过程中，能使Anybody人体

建模仿真软件的建模方法得到不断的优化，能获得不断优化的建模数据：外骨骼的运动学、

动力学和生理学数据。这些数据为外骨骼本体的相关检测数据，依据这些数据可以对外骨

骼机器人的运动协调性进行评估，从而对外骨骼的性能优化方案提供数据依据的支持，以

对外骨骼机器人进行设计上的优化、功能上的完善。

[0039] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列

运用，它完全可以被适用于各种适合本发明的领域，对于熟悉本领域的人员而言，可容易地

实现另外的修改，因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限

于特定的细节。
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