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(57)摘要

本发明公开了一种气动人工肌肉驱动的可

穿戴双臂搬运助力机器人，由机械本体和便携式

驱动控制系统组成，机械本体包括背部部件、肩

部部件、手臂部件，机械本体在功能上包括调节

部分、固定部分及执行部分，其中调节部分包括

肩部宽度调节模块、背部高度调节模块和腰部宽

度调节模块，固定部分包括人机之间背部、腰部

及手臂的约束连接，执行部分包括肩部部件和手

臂部件，所提出的助力机器人便携式驱动控制系

统位于背部背包内，由电路模块和气路模块两部

分组成，本发明减轻穿戴者在单臂提起或双臂抱

起重物过程中所承受的负担，为手臂的肘腕关节

提供辅助动力，可用作搬运任务的辅助工具。
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1.一种气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，其特征在于，包括：依次连接

的背部部件、肩部部件、手臂部件和设置于所述背部部件的便携式驱动控制系统；所述手臂

部件包括上臂构件、前臂构件、手部支架构件、肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌

肉致动器；所述背部部件的背部上端横梁与肩部部件的肩部末端L板连接，肩部部件的肩部

内旋弯板的下端与手臂部件的上臂构件上端连接，所述肘部气动人工肌肉致动器分别与所

述上臂构件和前臂构件相连接，位于肘关节转轴前侧；所述腕部气动人工肌肉致动器分别

与所述前臂构件和手部支架构件相连接，位于腕关节转轴前侧；所述便携式驱动控制系统

分别控制所述肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌肉致动器的充放气，进而实现

肘、腕关节的屈曲/伸展动作；

所述便携式驱动控制系统由电路模块和气路模块两部分组成，电路模块包括指令传感

器、Arduino开发板、驱动电路和电源；气路模块包括依次通过气管连接的便携式储气瓶、气

源三联体和高速开关阀；

电源为系统供电，便携式储气瓶为肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌肉致动

器的充气过程提供压缩空气，气源三联体调节肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌

肉致动器的最大输入气压，穿戴者通过语音或按键操作向指令传感器发出命令，由Arduino

开发板将命令转化为控制信号输入到驱动电路，驱动电路控制高速开关阀的通断，肘部气

动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌肉致动器通过充放气进行轴向收缩/舒张，进而实现

肘、腕关节的屈曲/伸展动作。

2.如权利要求1所述的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，其特征在于，

所述背部部件包括：背部上端横梁、背部上滑槽、背部下滑槽、腰部内支架和腰部外支架，所

述背部上滑槽的上端与背部上端横梁固定连接，背部上滑槽与背部下滑槽的槽口相对固定

连接，通过改变背部上滑槽与背部下滑槽之间的重合长度以适应不同上身长度的穿戴者；

腰部内支架和腰部外支架的槽口相对固定连接，背部下滑槽的下端与腰部内支架和腰部外

支架重叠部分的槽口连接，通过调整腰部内支架和腰部外支架槽口的相对位置，以适应不

同腰部宽度的穿戴者；腰部内支架和腰部外支架的侧面长孔安装腰部绑带，用于固定穿戴

者的腰部；可调节背带上端固定于背部上端横梁，绕过人体前侧，与腰部内支架和腰部外支

架进行固定连接，使穿戴者的背部紧贴助力机器人的背部部件；通过调整腰部绑带和可调

节背带长度，使人机之间不会发生相对错动。

3.如权利要求1所述的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，其特征在于，

所述肩部部件包括：肩部末端L板、肩部外展构件、肩部内旋弯板和肩部屈曲限位U型槽，所

述肩部外展构件由肩部外展弯板和两个肩部外展限位板构成，所述肩部外展弯板两端与肩

部外展限位板连接以构成M型槽，通过所述M型槽分别与肩部末端L板和肩部内旋弯板相连

接，肩部内旋弯板与上臂构件相连接，通过肩部屈曲限位U型槽对上臂构件限位。

4.如权利要求1所述的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，其特征在于，

所述上臂构件包括：上臂外直板、上臂内直板、手臂U型弯板和两个第一充气端安装支架，手

臂U型弯板分别连接上臂外直板和上臂内直板，两个所述肘关节气动人工肌肉致动器分别

通过对应的第一充气端安装支架与上臂外直板和上臂内直板相连接；还设有两端分别与上

臂外直板和上臂内直板相连接的上臂绑带。

5.如权利要求1所述的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，其特征在于，
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所述前臂构件包括：前臂外直板、前臂内直板、前臂U型弯板、两个第一封闭端安装支架和两

个第二充气端安装支架，前臂U型弯板分别连接前臂外直板和前臂内直板，两个所述肘关节

气动人工肌肉致动器分别通过对应的第一封闭端安装支架与前臂外直板和前臂内直板相

连接，两个所述腕关节气动人工肌肉致动器分别通过对应的第二充气端安装支架与前臂外

直板和前臂内直板相连接；还设有分别与前臂外直板和前臂内直板相连接的前臂绑带。

6.如权利要求1所述的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，其特征在于，

所述手部支架构件包括：手部支架外直板、手部支架内直板、手部U型弯板和两个第二封闭

端安装支架，手部U型弯板分别连接手部支架外直板和手部支架内直板，两个所述腕关节气

动人工肌肉致动器分别通过相应的第二封闭端安装支架与手部支架外直板和手部支架内

直板相连接；还设有分别与手部支架外直板和手部支架内直板相连接的手部绑带。
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一种气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人

技术领域

[0001] 本发明属于助力机器人技术领域，具体涉及一种气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂

搬运助力机器人。

背景技术

[0002] 人体在提起或搬运重物的过程中，手臂和手部的肌肉需要承受很大的压力。由于

人体肌肉长时间工作会发生疲劳，以致无法产生足够力量提起重物，甚至发生肌肉劳损，对

身体造成伤害。同时对于老人或上肢肌无力的病人，一套助力机器人可使他们的生活更加

便捷。

[0003] 助力机器人分为固定式及可穿戴式两种，而对于移动搬运任务，需应用可穿戴式

助力机器人。目前可穿戴式助力机器人的驱动方式多为电机或液压缸等刚性驱动，然而刚

性驱动方式由于具有功率密度比低、柔顺性及安全性差、成本高等缺陷，故无法满足对穿戴

式助力机器人轻质、环保、高功率、高柔顺等方面的需求。

发明内容

[0004] 本发明实施提供一种气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，其结构简

单、易于穿戴、辅助搬运质量大、可随人体肩关节灵活动作。

[0005] 本发明提供一种气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，包括：依次连

接的背部部件、肩部部件、手臂部件和设置于所述背部部件的便携式驱动控制系统；所述手

臂部件包括上臂构件、前臂构件、手部支架构件、肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工

肌肉致动器；所述背部部件的背部上端横梁与肩部部件的肩部末端L板连接，肩部部件的肩

部内旋弯板的下端与手臂部件的上臂构件上端连接，所述肘部气动人工肌肉致动器分别与

所述上臂构件和前臂构件相连接，位于肘关节转轴前侧；所述腕部气动人工肌肉致动器分

别与所述前臂构件和手部支架构件相连接，位于腕关节转轴前侧；所述便携式驱动控制系

统分别控制所述肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌肉致动器的充放气，进而实现

肘、腕关节的屈曲/伸展动作。

[0006] 在本发明的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人中，所述便携式驱动

控制系统由电路模块和气路模块两部分组成，电路模块包括指令传感器、Arduino开发板、

驱动电路和电源；气路模块包括依次通过气管连接的便携式储气瓶、气源三联体和高速开

关阀；

[0007] 电源为系统供电，便携式储气瓶为肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌肉

致动器的充气过程提供压缩空气，气源三联体调节肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人

工肌肉致动器的最大输入气压，穿戴者通过语音或按键操作向指令传感器发出命令，由

Arduino开发板将命令转化为控制信号输入到驱动电路，驱动电路控制高速开关阀的通断，

肘部气动人工肌肉致动器和腕部气动人工肌肉致动器通过充放气进行轴向收缩/舒张，进

而实现肘、腕关节的屈曲/伸展动作。
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[0008] 在本发明的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人中，所述背部部件包

括：背部上端横梁、背部上滑槽、背部下滑槽、腰部内支架和腰部外支架，所述背部上滑槽的

上端与背部上端横梁固定连接，背部上滑槽与背部下滑槽的槽口相对固定连接，通过改变

背部上滑槽与背部下滑槽之间的重合长度以适应不同上身长度的穿戴者；腰部内支架和腰

部外支架的槽口相对固定连接，背部下滑槽的下端与腰部内支架和腰部外支架重叠部分的

槽口连接，通过调整腰部内支架和腰部外支架槽口的相对位置，以适应不同腰部宽度的穿

戴者；腰部内支架和腰部外支架的侧面长孔安装腰部绑带，用于固定穿戴者的腰部；可调节

背带上端固定于背部上端横梁，绕过人体前侧，与腰部内支架和腰部外支架进行固定连接，

使穿戴者的背部紧贴助力机器人的背部部件；通过调整腰部绑带和可调节背带长度，使人

机之间不会发生相对错动。

[0009] 在本发明的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人中，所述肩部部件包

括：肩部末端L板、肩部外展构件、肩部内旋弯板和肩部屈曲限位U型槽，所述肩部外展构件

由肩部外展弯板和两个肩部外展限位板构成，所述肩部外展弯板两端与肩部外展限位板连

接以构成M型槽，通过所述M型槽分别与肩部末端L板和肩部内旋弯板相连接，肩部内旋弯板

与上臂构件相连接，通过肩部屈曲限位U型槽对上臂构件限位。

[0010] 在本发明的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人中，所述上臂构件包

括：上臂外直板、上臂内直板、手臂U型弯板和两个第一充气端安装支架，手臂U型弯板分别

连接上臂外直板和上臂内直板，两个所述肘关节气动人工肌肉致动器分别通过对应的第一

充气端安装支架与上臂外直板和上臂内直板相连接；还设有两端分别与上臂外直板和上臂

内直板相连接的上臂绑带。

[0011] 在本发明的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人中，所述前臂构件包

括：前臂外直板、前臂内直板、前臂U型弯板、两个第一封闭端安装支架和两个第二充气端安

装支架，前臂U型弯板分别连接前臂外直板和前臂内直板，两个所述肘关节气动人工肌肉致

动器分别通过对应的第一封闭端安装支架与前臂外直板和前臂内直板相连接，两个所述腕

关节气动人工肌肉致动器分别通过对应的第二充气端安装支架与前臂外直板和前臂内直

板相连接；还设有分别与前臂外直板和前臂内直板相连接的前臂绑带。

[0012] 在本发明的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人中，所述手部支架构

件包括：手部支架外直板、手部支架内直板、手部U型弯板和两个第二封闭端安装支架，手部

U型弯板分别连接手部支架外直板和手部支架内直板，两个所述腕关节气动人工肌肉致动

器分别通过相应的第二封闭端安装支架与手部支架外直板和手部支架内直板相连接；还设

有分别与手部支架外直板和手部支架内直板相连接的手部绑带。

[0013] 本发明提供了一种气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人，通过可调节

长度的柔性绑带使刚性机构与穿戴者的肢体贴合，通过控制信号传感器发出命令，便携式

控制系统令气动人工肌肉充放气产生轴向收缩，分别控制机构左右手臂的肘关节和腕关节

转动，为穿戴者搬运重物提供助力。其结构简单、易于穿戴、辅助搬运质量大、可随人体肩关

节灵活动作。

附图说明

[0014] 图1是气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器人的整体结构示意图；
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[0015] 图2是背部部件整体结构图；

[0016] 图3是肩部部件整体结构图；

[0017] 图4是手臂部件整体结构示意图；

[0018] 图5是图4手臂部件中上臂构件结构的爆炸图；

[0019] 图6是图4手臂部件中前臂构件结构的爆炸图；

[0020] 图7是图4手臂部件中手部支架构件结构的爆炸图；

[0021] 图8是便携式驱动控制系统示意图。

具体实施方式

[0022] 本领域技术人员应该理解，根据本发明的气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助

力机器人，只要能够穿戴于使用者的上肢即可，而非仅限于类似服装形式的可穿戴助力机

器人。

[0023] 如图1和图4所示，本发明的一种气动人工肌肉驱动的可穿戴双臂搬运助力机器

人，包括：依次连接的背部部件1、肩部部件2、手臂部件3和设置于所述背部部件1上的便携

式驱动控制系统4。肩部部件2和手臂部件3均为对称结构，在本实施例中仅对一侧结构进行

说明。

[0024] 手臂部件3包括上臂构件301、前臂构件302、手部支架构件303、肘部气动人工肌肉

致动器304和腕部气动人工肌肉致动器305。所述背部部件1的背部上端横梁101与肩部部件

的肩部末端L板201连接，肩部部件2的肩部内旋弯板203的下端与手臂部件3的上臂构件301

上端连接。所述肘部气动人工肌肉致动器304分别与所述上臂构件301和前臂构件302相连

接，位于肘关节转轴前侧；所述腕部气动人工肌肉致动器305分别与所述前臂构件302和手

部支架构件303相连接，位于腕关节转轴前侧。所述便携式驱动控制系统4分别控制所述肘

部气动人工肌肉致动器304和腕部气动人工肌肉致动器305的充放气，进而实现肘、腕关节

的屈曲/伸展动作。具体实施时，设置两个肘部气动人工肌肉致动器304和两个腕部气动人

工肌肉致动器305。

[0025] 如图8所示，便携式驱动控制系统4由电路模块401和气路模块402两部分组成，电

路模块401包括指令传感器401-1、Arduino开发板401-3、驱动电路401-4和电源401-2；气路

模块402包括依次通过气管连接的便携式储气瓶402-1、气源三联体402-2和高速开关阀

402-3。

[0026] 电源401-2为系统供电，便携式储气瓶402-1为肘部气动人工肌肉致动器304和腕

部气动人工肌肉致动器305的充气过程提供压缩空气，气源三联体402-2调节肘部气动人工

肌肉致动器304和腕部气动人工肌肉致动器305的最大输入气压，穿戴者通过语音或按键操

作向指令传感器401-1发出命令，由Arduino开发板401-3将命令转化为控制信号输入到驱

动电路401-4，驱动电路401-4控制高速开关阀402-3的通断，肘部气动人工肌肉致动器304

和腕部气动人工肌肉致动器305通过充放气进行轴向收缩/舒张，进而实现肘、腕关节的屈

曲/伸展动作。

[0027] 如图2所示，背部部件1包括：背部上端横梁101、背部上滑槽102、背部下滑槽103、

腰部内支架104和腰部外支架105。所述背部上滑槽102的上端与背部上端横梁101固定连

接，背部上滑槽102与背部下滑槽103的槽口相对固定连接，通过改变背部上滑槽102与背部
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下滑槽103之间的重合长度以适应不同上身长度的穿戴者。腰部内支架104和腰部外支架

105的槽口相对固定连接，背部下滑槽103的下端与腰部内支架104和腰部外支架105重叠部

分的槽口连接，通过调整腰部内支架104和腰部外支架105槽口的相对位置，以适应不同腰

部宽度的穿戴者。腰部内支架104和腰部外支架105的侧面长孔安装腰部绑带，用于固定穿

戴者的腰部。可调节背带上端固定于背部上端横梁101，绕过人体前侧，与腰部内支架104和

腰部外支架105进行固定连接，使穿戴者的背部紧贴助力机器人的背部部件1。通过调整腰

部绑带和可调节背带长度，使人机之间不会发生相对错动。

[0028] 如图3所示，肩部部件2包括：肩部末端L板201、肩部外展构件202、肩部内旋弯板

203和肩部屈曲限位U型槽204。所述肩部外展构件202由肩部外展弯板202-1和两个肩部外

展限位板202-2构成。所述肩部外展弯板202-1两端与肩部外展限位板202-2连接以构成M型

槽，通过所述M型槽分别与肩部末端L板201和肩部内旋弯板203相连接。肩部内旋弯板203与

上臂构件301相连接，肩部屈曲限位U型槽204作为上臂构件301中的上臂外直板301-1上端

的限位结构，约束上臂构件301在矢状面内屈曲运动。

[0029] 如图5所示，所述上臂构件301包括：上臂外直板301-1、上臂内直板301-2、手臂U型

弯板301-3和两个第一充气端安装支架301-4。具体实施时，设有两个手臂U型弯板301-3，手

臂U型弯板301-3分别连接上臂外直板301-1和上臂内直板301-2。上臂内直板301-2的上端

低于上臂外直板301-1，保证与穿戴者的腋窝不发生干涉。两个所述肘关节气动人工肌肉致

动器304分别通过对应的第一充气端安装支架301-4与上臂外直板301-1和上臂内直板301-

2相连接；还设有两端分别与上臂外直板301-1和上臂内直板301-2相连接的上臂绑带，以使

穿戴者的上臂在助力机器人的上臂构件301中约束固定。

[0030] 如图6所示，所述前臂构件302包括：前臂外直板302-1、前臂内直板302-2、前臂U型

弯板302-3、两个第一封闭端安装支架302-4和两个第二充气端安装支架302-5。具体实施

时，设有两个前臂U型弯板302-3，前臂U型弯板302-3分别连接前臂外直板302-1和前臂内直

板302-2。两个所述肘关节气动人工肌肉致动器304分别通过对应的第一封闭端安装支架

302-4与前臂外直板302-1和前臂内直板302-2相连接，两个所述腕关节气动人工肌肉致动

器305分别通过对应的第二充气端安装支架302-5与前臂外直板302-1和前臂内直板302-2

相连接。还设有分别与前臂外直板302-1和前臂内直板302-2相连接的前臂绑带，以使穿戴

者的前臂在助力机器人的前臂构件302中约束固定。

[0031] 如图7所示，手部支架构件303包括：手部支架外直板303-1、手部支架内直板303-

2、手部U型弯板303-3和两个第二封闭端安装支架303-4，手部U型弯板303-3分别连接手部

支架外直板303-1和手部支架内直板303-2，两个所述腕关节气动人工肌肉致动器305分别

通过相应的第二封闭端安装支架303-4与手部支架外直板303-1和手部支架内直板303-2相

连接；还设有分别与手部支架外直板303-1和手部支架内直板303-2相连接的手部绑带，以

使穿戴者的手部在助力机器人的手部支架构件303中约束固定。

[0032] 本发明的助力机器人的机械本体在功能上由调节部分、固定部分及执行部分组

成。其中调节部分包括肩部宽度调节模块以适应不同腰部宽度的穿戴者；背部高度调节模

块以适应不同上身长度的穿戴者和腰部宽度调节模块以适应不同腰部宽度的穿戴者。

[0033] 固定部分包括人机之间背部、腰部及手臂的绑带约束连接，使穿戴者的背部紧贴

助力机器人的背部部件1，通过调整绑带的长度，使穿戴者的手臂在助力机器人中约束固
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定。

[0034] 执行部分包括肩部部件和手臂部件。其中，肩部部件由三个被动旋转关节组成，分

别对应矢状面的屈曲/伸展自由度、额状面的外展/内收自由度、以及水平面的内收/外展自

由度。

[0035] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明的思想，凡在本发明的

精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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