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本发明提供一种站立辅助系统，包括支撑

杆、充气背心和深度相机；所述支撑杆包括气缸，

所述气缸的缸体上端连接把手，所述把手中设置

控制器，所述气缸的活塞杆下端连接底座，所述

缸体上端的气口与缸体的无杆腔连通，所述缸体

下端的气口与缸体的有杆腔连通；所述气缸上的

两气口与压缩气源连通；所述充气背心与所述气

缸的缸体连接，所述充气背心的气口与电磁阀连

通；所述控制器根据控制指令控制所述电磁阀通

断，使得所述充气背心加压或放气。气缸伸长过

程中能够提供分布式支撑，以避免撞击或生硬的

推动，保证用户能够平稳地站立。
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1.一种站立辅助系统，其特征在于，包括支撑杆、充气背心(20)和深度相机(30)；

所述支撑杆包括气缸(10)，所述气缸(10)的缸体(11)上端连接把手(13)，所述把手

(13)中设置控制器，所述气缸(10)的活塞杆(12)下端连接底座(14)，所述缸体(11)上端的

气口(15)与缸体(11)的无杆腔连通，所述缸体(11)下端的气口(15)与缸体(11)的有杆腔连

通；所述气缸(11)上的两气口(15)与压缩气源连通；

所述充气背心(20)与所述气缸(10)的缸体(11)连接，所述充气背心(20)的气口与电磁

阀(40)连通；

所述深度相机(30)采集关节信息，所述深度相机(30)将关节信息发送至控制器，所述

控制器根据所述关节信息生成电磁阀(40)的控制指令，所述控制器根据所述控制指令控制

所述电磁阀(40)通断，使得所述充气背心(20)加压或放气。

2.根据权利要求1所述的站立辅助系统，其特征在于，所述把手(13)上设置有按钮

(16)，所述按钮(16)与所述电磁阀(40)电连接，所述按钮(16)控制所述电磁阀(40)通断。

3.根据权利要求1所述的站立辅助系统，其特征在于，所述把手(13)开设有通道(17)，

所述通道(17)自把手(13)的底部延伸至把手(13)的一端；

所述气缸(10)的两气口(15)分别连接气管，所述气管穿过所述把手(13)的通道(17)与

压缩气源连通。

4.根据权利要求1所述的站立辅助系统，其特征在于，所述底座(14)与所述气缸(10)的

活塞杆(12)螺纹连接，所述底座(14)旋拧以调节所述支撑杆的支撑长度。

5.根据权利要求1所述的站立辅助系统，其特征在于，所述把手(13)下方气缸(10)的缸

体上固定管卡，所述管卡上连接弹簧扣，所述弹簧扣与充气背心(20)连接。

6.根据权利要求5所述的站立辅助系统，其特征在于，所述充气背心(20)包括充气气

囊，所述充气气囊的内、外侧分别连接内层马甲和外层马甲，所述外层马甲连接弹簧扣。
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一种站立辅助系统

技术领域

[0001] 本发明涉及护理设备领域，具体为一种站立辅助系统。

背景技术

[0002] 随着国民生活水平不断提高以及医疗公共卫生事业快速发展，我国已经步入老龄

化社会，老年人口在总人口中所占的比例日渐升高。而高龄老年人的自我照料能力差，主要

由家庭护理，护理费用高，劳动强度大，护理条件急需改善。同时，各类残疾人和长期卧床老

年人的大量存在。这就使得助老助残问题正日益成为一个重大的社会问题。

[0003] 在一部分人群中，如高龄老年人和残疾人在日常中并不能像正常人一样轻松站立

或坐下，而且由于年龄的增长或者是意外伤害，他们的下肢各关节不足以去支撑身体自重，

严重影响老年人和残疾人的生活质量。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种在用户改变姿态时能够提供辅助的站立辅助系统。

[0005] 为了实现上述目的，采用的技术方案为：一种站立辅助系统，包括支撑杆、充气背

心和深度相机；

[0006] 所述支撑杆包括气缸，所述气缸的缸体上端连接把手，所述把手中设置控制器，所

述气缸的活塞杆下端连接底座，所述缸体上端的气口与缸体的无杆腔连通，所述缸体下端

的气口与缸体的有杆腔连通；所述气缸上的两气口与压缩气源连通；

[0007] 所述充气背心与所述气缸的缸体连接，所述充气背心的气口与电磁阀连通；

[0008] 所述深度相机采集关节信息，所述深度相机将关节信息发送至控制器，所述控制

器根据所述关节信息生成电磁阀的控制指令，所述控制器根据所述控制指令控制所述电磁

阀通断，使得所述充气背心加压或放气。

[0009] 现有技术相比，本发明的技术效果为：将充气背心添加到系统中，一方面气缸的活

塞杆伸长，把手能够顶撑用户的手掌；另一方面，缸体与充气背心连接，气缸的缸体向上运

动能够带动充气背心向上拉拽用户。气缸运动产生的力作用在用户的手掌以及充气背心

上。这样由气缸提供的推力将通过充气背心分配并作用在穿着者身上，并且还作用在用户

的手掌，提供渐进、柔顺且强劲的推力，气缸伸长过程中能够提供分布式支撑，以避免撞击

或生硬的推动，保证用户能够平稳地站立。

附图说明

[0010] 图1为本发明支撑杆的的主视图；

[0011] 图2为本发明支撑杆的的侧视图；

[0012] 图3为本发明应用场景的示意图；

[0013] 图4为人体姿态改变的生物力学模型的示意图；

[0014] 图5为本发明整体的控制框图；
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[0015] 图6为用户站立运动期间与各部件受力的关系示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明的具体实施方式进行描述。

[0017] 在本文中，“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”等仅用于表示相关部分之间的相对

位置关系，而非限定这些相关部分的绝对位置。

[0018] 在本文中，“第一”、“第二”等仅用于彼此的区分，而非表示重要程度及顺序、以及

互为存在的前提等。

[0019] 在本文中，“相等”、“相同”等并非严格的数学和/或几何学意义上的限制，还包含

本领域技术人员可以理解的且制造或使用等允许的误差。

[0020] 除非另有说明，本文中的数值范围不仅包括其两个端点内的整个范围，也包括含

于其中的若干子范围。

[0021] 本发明提供一种站立辅助系统，如图1、图2和图5所示，本发明提供一种站立辅助

系统，包括支撑杆、充气背心20和深度相机30；

[0022] 所述支撑杆包括气缸10，所述气缸10的缸体11上端连接把手13，所述把手13中设

置控制器，所述气缸10的活塞杆12下端连接底座14，所述缸体11上端的气口15与缸体11的

无杆腔连通，所述缸体11下端的气口15与缸体11的有杆腔连通；所述气缸11上的两气口15

与压缩气源连通；

[0023] 所述充气背心20与所述气缸10的缸体11连接，所述充气背心20的气口与电磁阀40

连通；

[0024] 所述深度相机30采集关节信息，所述深度相机30将关节信息发送至控制器，所述

控制器根据所述关节信息生成电磁阀40的控制指令，所述控制器根据所述控制指令控制所

述电磁阀40通断，使得所述充气背心20加压或放气。

[0025] 本发明通过深度相机30获取用户的深度图像，调用Microsoft  Kinect  for  Azure

发布的人体追踪软件开发工具包(Kinect  SDK)，通过调用Kinect  SDK中的骨骼API接口以

分析深度图像，进而能够获取用户的32个骨骼关节的三维坐标。实现人体的关节信息的采

集，所述关节信息即为用户各个骨骼关节的三维坐标位置。

[0026] 所述控制器中预设的站立过程中骨骼关节的三维坐标位置的变化，深度相机30实

时采集用户的各个骨骼关节的三维坐标位置，所述深度相机30将关节信息发送至控制器，

所述控制器比较用户的各个骨骼关节的三维坐标位置的变化与预设的站立过程中骨骼关

节的三维坐标位置。

[0027] 参见图3所示，用户坐在床上、马桶上、椅子上以及站立字姿态的具体场景，另外，

用户的姿态由a至d的过程中，在比较结果是采集的骨骼关节的三维坐标与预设的站立过程

中骨骼关节的三维坐标位置相符的情况下，则判定用户的意图是由坐姿向站姿转化，控制

器生成控制指令控制电磁阀40连通所述充气背心20的气口以使充气背心20加压，气缸10的

上端的气口15进气，活塞杆伸长，顶撑用户的手掌，缸体11与充气背心20连接，气缸的缸体

向上运动能够带动充气背心20向上拉拽用户。当用户完成站立后，深度相机30采集的用户

的关节的位置信息不变时，则控制器控制气缸10停止伸长，实现对用户站立进行辅助，控制

器控制电磁阀40以使充气背心20放气，以便用户可以将气缸用作助行杖。
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[0028] 本发明中将充气背心20添加到系统中，一方面气缸10的活塞杆伸长，把手13能够

顶撑用户的手掌；另一方面，缸体11与充气背心20连接，气缸的缸体向上运动能够带动充气

背心20向上拉拽用户。

[0029] 气缸10运动产生的力作用在用户的手掌以及充气背心20上。这样由气缸10提供的

推力将通过充气背心20分配并作用在穿着者身上，并且还作用在用户的手掌，提供渐进、柔

顺且强劲的推力，气缸10伸长过程中能够提供分布式支撑，以避免撞击或生硬的推动，保证

用户能够平稳地站立。

[0030] 其中，气缸10的型号可以为MAL32*500-S，气缸的横截面的直径为32mm，行程为

500mm。所述把手13通过螺钉固定在气缸10缸体的顶部。

[0031] 所述把手13上设置有按钮16，所述按钮16与所述电磁阀40电连接，所述按钮控制

所述电磁阀40通断。

[0032] 在用户通过按钮16直接控制电磁阀40的通断，在紧急情况下，便于用户直接控制

气缸10的伸长或缩短，保证用户的安全。

[0033] 所述把手13开设有通道17，所述通道17自把手13的底部延伸至把手的一端；

[0034] 所述气缸10的两气口15分别连接气管，所述气管穿过所述把手13的通道与压缩气

源连通。

[0035] 通过将所述气管穿过所述把手13的通道与所述电磁阀40的两出气口15连通，便于

气管的布置，使得管路排布更为规整，避免影响用户地正常行走。

[0036] 所述底座14与所述气缸10的活塞杆12螺纹连接，所述底座14旋拧以调节所述支撑

杆的支撑长度。

[0037] 由于用户对气缸10的高度需求是有差异的，所述底座14与所述气缸10的活塞杆12

螺纹连接，通过旋拧底座14，调节底座14与气缸10的活塞杆的连接长度，进而调节支撑杆的

支撑长度，使得本发明的适用性人群更广。

[0038] 所述把手13下方气缸10的缸体上固定管卡，所述管卡上连接弹簧扣，所述弹簧扣

与充气背心20连接。

[0039] 本发明中充气背心20只要将单个气囊阵列嵌入马甲之中，这样一方面气缸10的活

塞杆伸长，把手13能够顶撑用户的手掌或腋下；另一方面，缸体上的弹簧扣与充气背心20连

接，气缸的缸体向上运动能够带动充气背心20向上拉拽用户。

[0040] 充气背心20用作气缸10和用户之间的软接口，其中弹簧扣为柔性接头，即使用柔

性接头将充气背心20与气缸10连接。也就是气缸10运动产生的力作用在用户的手掌以及充

气背心20上。这样由气缸10提供的推力将通过充气背心20分配并作用在穿着者身上，并且

还作用在用户的手掌，最终气缸10伸长过程中能够提供分布式支撑，以避免撞击或生硬的

推动。

[0041] 具体地，所述充气背心20包括充气气囊、所述充气气囊的内、外侧分别连接内层马

甲和外层马甲，所述外层马甲连接弹簧扣。

[0042] 本发明中对用户站立过程中加入支撑杆后对用户下肢进行力学模型建立，如图4

所示。

[0043] 1)站立过程在矢状面和冠状面对称；2)在运动过程中，脚与地面没有相对运动；3)

头部、颈部和躯干看作一个刚体，在站立过程中忽略手对运动的影响；4)由于老年人站立较
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为缓慢，下肢在运动过程中每个时刻均为准静态平衡。由于拐杖带来的外力集中在人体的S

点，S点的具体位置视具体情况而定，拐杖提供的力为Fs。地面反力集中在足底的P点，大小

为Fg。τ1，τ2，τ3分别代表髋、膝、踝的关节力矩。G1，G2，G3，G4分别是上半身(图4(b))、大腿(图4

(c))、小腿(图4(d))和足的质心(图4(e))。对于上半身图4(b)：

[0044]

[0045] 其中，τ1是未知的髋关节力矩， 是上半身重力的向量， 是由髋关节指向上半

身质心所在位置的向量。 是由于上半身加速度带来的惯量，JG1是冠状面对应的转动

惯量，这两个数据都由传感器的数据获得。 是由髋关节指向外力所在点的向量， 是作

用在S点的外力。用牛顿第二定律即可计算大腿作用在上半身的力

[0046] 对于大腿(图4(c))：

[0047]

[0048] 其中，τ2是未知的膝关节力矩， 是大腿重力的向量， 是由膝关节指向大腿质

心所在位置的向量。 是由膝关节指向髋关节的向量。用牛顿第二定律即可计算小腿作用

在大腿的力

[0049] 对于小腿(图4(d))：

[0050]

[0051] 其中，τ3是未知的踝关节力矩， 是小腿重力的向量， 是由踝关节指向小腿质

心所在位置的向量。 是由踝关节指向膝关节的向量。用牛顿第二定律即可计算足作用在

小腿的力

[0052] 对于足(图4(e))：

[0053] 其中， 是足重力的向量。 是由踝关节指向足质

心所在位置的向量。P是压力重心，M是作用在测力板上的合力矩。 是由踝关节指向足压

力中心所在位置的向量。

[0054] 下面通过实验，可以验证站立辅助系统的有效性：

[0055] 为了站立辅助系统拐杖的实用性，以有站立辅助系统为唯一变量，受试者分别在

在相同时间内不使用站立辅助系统(作为对照组)和使用站立辅助系统(作为实验组)站立。

[0056] 两块测力板独立收集受试者足底和气缸的地面反力。将竖直方向上的地面反力对

体重进行归一化处理之后，可以得到如图6所示的曲线。在没有佩戴机器人拐杖的状态下站

立，受试者足底测力板收集的数据是图中的实线；带有站立辅助系统时，受试者足底数据对

应的是图中虚线，气缸受力对应图中点状线。

[0057] 站立过程主要分为三个阶段，分别是是躯干屈曲(trunk  flexion)，臀部离凳(hip 

seat-off)和髋膝伸展(knee-hip  extension)。为了对地面反力数据进行分析，在此引入十

个指标，它们分别是：站立第一个阶段对应的时间(T1)、此时地面反力(F1)、反力在第一个

阶段内的冲量(P1)；地面反力的峰值(F2)、从F1变化到F2的变化速率(V1)；站立第二个阶段
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对应的时间(T2)，反力在第二个阶段内的冲量(P2)，反力从峰值变化到此刻值的变化速率

(V2)；站立第三个阶段对应的时间(T3)以及反力在这段时间内的冲量(P3)。

[0058] 从实验结果可看出：尽管实验组在前两个阶段(T1+T2)花了更长的时间，髋膝伸展

(T3阶段所需时间更短，而这个阶段完成的更快有助于减小因为重心不稳而跌倒的风险。此

外，在实验组中受试者足底的地面反力F1、F2和反力的增长速度V1均减小，曲线整个更平

滑。这说明在站立辅助系统的辅助下，在臀部离凳的阶段受试者需要的肌肉力量和关节力

矩减小。因此，站立辅助系统在降低潜在跌倒风险方面显示出良好的性能。

[0059] 上面结合附图对本发明优选的具体实施方式和实施例作了详细说明，但是本发明

并不限于上述实施方式和实施例，在本领域技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱

离本发明构思的前提下做出各种变化。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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图6
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