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本发明公开了一种手指辅助锻炼装置以及

辅助锻炼方法。现有软驱动的手指辅助运动装置

难以契合手指的弯曲特性。本发明一种手指辅助

锻炼装置，包括气动辅助手套和驱动气路。气动

辅助手套包括手套主体，手背弯曲机构和手心伸

直机构。手背弯曲机构包括第一通气管和五个屈

指组件。五个屈指组件分别设置在手套主体五根

指套的外侧面。屈指组件由分支气管和多个单体

气囊。多个单体气囊沿对应指套的长度方向依次

排列。手心伸直机构包括第二通气管和五根伸直

橡胶管。五根伸直橡胶管分别设置在手套主体五

根指套的内侧面。本发明采用软驱动方式，不容

易对手指造成二次伤害，其同时具备辅助弯曲和

辅助伸直的功能。
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1.一种手指辅助锻炼装置，包括气动辅助手套和驱动气路；其特征在于：所述的气动辅

助手套包括手套主体，手背弯曲机构和手心伸直机构；所述的手背弯曲机构包括第一通气

管和五个屈指组件；第一通气管设置在手套上；五个屈指组件分别设置在手套主体五根指

套的外侧面；屈指组件由分支气管和多个单体气囊；分支气管沿对应指套的长度方向设置；

多个单体气囊沿对应指套的长度方向依次排列；单体气囊的进气口均与分支气管连通；五

个屈指组件内分支气管的进气口与第一通气管的五个出气口分别连通；

所述的手心伸直机构包括第二通气管和五根伸直橡胶管；第二通气管设置在手套上；

五根伸直橡胶管分别设置在手套主体五根指套的内侧面；伸直橡胶管沿对应指套的长度方

向设置；五根伸直橡胶管的进气口与第二通气管的五个出气口分别连接；

所述的手背弯曲机构及手心伸直机构均由驱动气路驱动。

2.根据权利要求1所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：沿着对应指套的指尖向

指根的方向上，各个单体气囊的壁厚逐个增大。

3.根据权利要求1所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：本发明一种手指辅助锻

炼装置还包括握力传感器；所述的握力传感器包括球状基体和压电片组；球状基体上设置

有沿自身周向均布的n条弧形凸条；n个压电片组分别设置在n条弧形凸条上；压电片组包括

m片压电片；m片压电片沿弧形凸条的长度方向依次等间距排列。

4.根据权利要求3所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：各压电片的信号输出接

口分别通过电压放大电路与第二控制器连接。

5.根据权利要求1所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：所述的驱动气路包括气

源、第一电磁换向阀和第二电磁换向阀；第一通气管的进气口与第一电磁换向阀的工作气

口连通；第二通气管的进气口与第二电磁换向阀的工作气口连通；第一电磁换向阀及第二

电磁换向阀的进气口与气源的出气口连接，回气口与外界环境连接；气源包括气泵和减压

阀；气泵的出气与减压阀的进气口连接。

6.根据权利要求5所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：所述的第一电磁换向阀

及第二电磁换向阀的控制接口与第一控制器的两个切换控制接口分别连接；减压阀采用电

动减压阀，其控制接口与第一控制器的调压控制接口连接。

7.根据权利要求1所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：所述的手套主体采用为

具有五根指套的皮质手套。

8.根据权利要求1所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：所述的第一通气管及第

二通气管均为柔性管且呈长条形；所述的分支气管采用软管。

9.根据权利要求1所述的一种手指辅助锻炼装置，其特征在于：所述的单体气囊采用编

织气囊；所述伸直橡胶管的外侧设置有编织层。

10.如权利要求3所述的一种手指辅助锻炼装置的辅助锻炼方法，其特征在于：步骤一、

使用者用手握住握力传感器，并施加握力；握力传感器检测各个位置的握力大小；使用者或

医护人员根据握力传感器检测到的握力大小，设定弯曲气压阈值、伸直气压阈值和训练次

数T；

步骤二、使用者戴上手套主体；重复执行T次步骤三和四；

步骤三、将第二通气管的进气口与外界环境连通；向第一通气管注入气体，使得各单体

气囊中的气压由零逐渐增大至弯曲气压阈值；使用者各根手指逐渐弯曲；
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步骤四、将第一通气管的进气口与外界环境连通；向第二通气管注入气体，使得各伸直

橡胶管中的气压由零逐渐增大至伸直气压阈值；伸直橡胶管辅助使用者的手指伸直。
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一种手指辅助锻炼装置以及辅助锻炼方法

技术领域

[0001] 本发明属于软机器人技术领域，具体涉及一种手指辅助锻炼装置以及辅助锻炼方

法。

背景技术

[0002] 许多人由于各种事故造成的手指功能缺陷。同时，随着老龄化速度加快越来越多

人患上中风或瘫痪等疾病，为了帮助这些手指功能障碍者进行手指训练，手指辅助运动装

置成为现在研究的热点。

[0003] 现有的手指辅助运动装置的驱动方式一般分为传统驱动和软驱动。传统驱动指采

用电机驱动手指辅助运动装置刚性运动，这种驱动方式容易对手指造成二次伤害，且装置

笨重，不利于轻便化；软驱动指采用柔索驱动、弹簧背拉和人工肌肉驱动等柔性驱动方式，

软驱动拥有多向自由度、轻柔性好、可穿戴等优点。随着软体机器人领域的研究相继取得成

果，这种驱动方式也越来越成熟。但是，软驱动对于如何契合手指的弯曲特性，如何实现轻

便化等问题仍需研究。

[0004] 专利文献CN108904224A(申请号：201810979131.7)公开一种气动康复手套，包括

掌部佩戴部、手指支撑件和柔性气动件；手指支撑件至少设有多个；手指支撑件可拆卸式固

定连接在掌部佩戴部上；掌部佩戴部和手指支撑件分别用于佩戴在手掌和手指上；手指支

撑件上至少设有一个用于安装柔性气动件的半开放型腔体；柔性气动件用于驱动手指支撑

件完成弯曲和伸展动作。该发明无法实现轻便化，此外，柔性驱动过于简单，无法贴合手指

的弯曲。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种手指辅助锻炼装置以及辅助锻炼方法。

[0006] 本发明一种手指辅助锻炼装置，包括气动辅助手套和驱动气路。所述的气动辅助

手套包括手套主体，手背弯曲机构和手心伸直机构。所述的手背弯曲机构包括第一通气管

和五个屈指组件。第一通气管设置在手套上。五个屈指组件分别设置在手套主体五根指套

的外侧面。屈指组件由分支气管和多个单体气囊。分支气管沿对应指套的长度方向设置。多

个单体气囊沿对应指套的长度方向依次排列。单体气囊的进气口均与分支气管连通。五个

屈指组件内分支气管的进气口与第一通气管的五个出气口分别连通。

[0007] 所述的手心伸直机构包括第二通气管和五根伸直橡胶管。第二通气管设置在手套

上。五根伸直橡胶管分别设置在手套主体五根指套的内侧面。伸直橡胶管沿对应指套的长

度方向设置。五根伸直橡胶管的进气口与第二通气管的五个出气口分别连接。

[0008] 所述的手背弯曲机构及手心伸直机构均由驱动气路驱动。

[0009] 进一步地，沿着对应指套的指尖向指根的方向上，各个单体气囊的壁厚逐个增大。

[0010] 进一步地，本发明一种手指辅助锻炼装置还包括握力传感器。所述的握力传感器

包括球状基体和压电片组。球状基体上设置有沿自身周向均布的n条弧形凸条。n个压电片
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组分别设置在n条弧形凸条上。压电片组包括m片压电片。m片压电片沿弧形凸条的长度方向

依次等间距排列。

[0011] 进一步地，各压电片的信号输出接口分别通过电压放大电路与第二控制器连接。

[0012] 进一步地，所述的驱动气路包括气源、第一电磁换向阀和第二电磁换向阀。第一通

气管的进气口与第一电磁换向阀的工作气口连通。第二通气管的进气口与第二电磁换向阀

的工作气口连通。第一电磁换向阀及第二电磁换向阀的进气口与气源的出气口连接，回气

口与外界环境连接。气源包括气泵和减压阀。气泵的出气与减压阀的进气口连接。

[0013] 进一步地，所述的第一电磁换向阀及第二电磁换向阀的控制接口与第一控制器的

两个切换控制接口分别连接。减压阀采用电动减压阀，其控制接口与第一控制器的调压控

制接口连接。第一控制器采用单片机。

[0014] 进一步地，所述的手套主体采用为具有五根指套的皮质手套。

[0015] 进一步地，所述的第一通气管及第二通气管均为柔性管且呈长条形。所述的分支

气管采用软管。

[0016] 进一步地，所述的单体气囊采用编织气囊。所述伸直橡胶管的外侧设置有编织层。

[0017] 该手指辅助锻炼装置的辅助锻炼方法具体如下：

[0018] 步骤一、使用者用手握住握力传感器，并施加握力；握力传感器检测各个位置的握

力大小。使用者或医护人员根据握力传感器检测到的握力大小，设定弯曲气压阈值、伸直气

压阈值和训练次数T。

[0019] 步骤二、使用者戴上手套主体。重复执行T次步骤三和四。

[0020] 步骤三、将第二通气管的进气口与外界环境连通；向第一通气管注入气体，使得各

单体气囊中的气压由零逐渐增大至弯曲气压阈值。使用者各根手指逐渐弯曲。

[0021] 步骤四、将第一通气管的进气口与外界环境连通；向第二通气管注入气体，使得各

伸直橡胶管中的气压由零逐渐增大至伸直气压阈值。伸直橡胶管辅助使用者的手指伸直。

[0022] 本发明具有的有益效果是：

[0023] 1、本发明采用软驱动方式，不容易对手指造成二次伤害，其同时具备辅助弯曲和

辅助伸直的功能。

[0024] 2、本发明通过在一根手指上多个单体气囊壁厚不同的气囊，实现指尖弯曲先于指

根弯曲的效果，更加符合人体手指弯曲的特点。

[0025] 3、本发明的手指辅助锻炼装置结构简单，轻柔性好，可穿戴，有较高商用价值。

[0026] 4、本发明通过设置握力传感器对使用者的握力进行评估，进而选择适当的辅助

力。

附图说明

[0027] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0028] 图2为本发明中手套本体的一根指套伸直状态下的示意图；

[0029] 图3为本发明中手套本体的一根指套部分弯曲状态下的示意图；

[0030] 图4为本发明中手套本体的一根指套完全弯曲状态下的示意图；

[0031] 图5为本发明中握力传感器的结构示意图；

[0032] 图6为本发明中握力传感器获取的握力大小分布图。

说　明　书 2/4 页

5

CN 110151491 A

5



具体实施方式

[0033] 以下结合附图对本发明作进一步说明。

[0034] 如图1和2所示，一种手指辅助锻炼装置，包括气动辅助手套、驱动气路和握力传感

器。气动辅助手套包括手套主体1，手背弯曲机构2和手心伸直机构3。手套主体1采用为具有

五根指套的皮质手套，其柔软且气密性好。手背弯曲机构2缝制在手套的外侧面。手心伸直

机构3缝制在手套的内侧面。

[0035] 如图2、3和4所示，手背弯曲机构2包括第一通气管和五个屈指组件。第一通气管为

柔性管且呈长条形，且缝制在手套的手背位置。第一通气管上设置有相互连通的一个进气

口与五个出气口。五个屈指组件分别设置在手套主体1五根指套的外侧面。屈指组件由分支

气管5和多个单体气囊4。单体气囊4采用编织气囊，使得单体气囊4的膨胀方向可控。分支气

管5采用软管，固定在对应指套的外侧面，且沿对应指套的长度方向设置。多个单体气囊4沿

对应指套的长度方向依次排列。单体气囊4呈条形，且进气口均与分支气管5连通。沿着对应

指套的指尖向指根的方向上，各个单体气囊4的壁厚逐个增大。这使得当输入单体气囊4的

气压逐渐增大时，各个单体气囊4的膨胀顺序为沿指尖向指根逐个向编织物的导向膨胀，进

而实现了指尖先弯曲，指根后弯曲的效果，更加符合手指主动弯曲的特点。五个屈指组件内

分支气管5的进气口与第一通气管的五个出气口分别连通。

[0036] 手心伸直机构3包括第二通气管和五根伸直橡胶管6。第二通气管为柔性管且呈长

条形，且缝制在手套的手心位置。第二通气管上设置有相互连通的一个进气口与五个出气

口。五根伸直橡胶管6分别设置在手套主体1五根指套的内侧面。伸直橡胶管6沿对应指套的

长度方向设置。伸直橡胶管6仅有一个气口。五根伸直橡胶管6的进气口与第二通气管的五

个出气口分别连接。伸直橡胶管6的外侧设置有编织层，编制层用以限定伸直橡胶管6的弯

曲方向(仅能够向手指弯曲方向发生弯曲)。

[0037] 当伸直橡胶管6的气口与外界环境连通时，伸直橡胶管6能够在外力的作用下发生

弯曲，这使得伸直橡胶管6不会影响手指弯曲的过程。当伸直橡胶管6的气口与气源连接时，

内部的高气压将使得伸直橡胶管6变形至平直状态(伸直)，进而实现辅助手指伸直的作用。

[0038] 驱动气路包括气源、第一电磁换向阀和第二电磁换向阀。第一通气管的进气口与

第一电磁换向阀的工作气口连通。第二通气管的进气口与第二电磁换向阀的工作气口连

通。第一电磁换向阀及第二电磁换向阀的进气口与气源的出气口连接，回气口与外界环境

连接。气源包括气泵和减压阀。气泵的出气与减压阀的进气口连接。减压阀的出气口即为气

源的出气口。

[0039] 如图5所示，握力传感器包括球状基体7和压电片组8。球状基体7采用弹性材料。球

状基体7的直径为100mm。球状基体7上设置有沿自身周向均布的n条弧形凸条。n个压电片组

8分别设置在n条弧形凸条上。压电片组8包括m片压电片。m片压电片沿弧形凸条的长度方向

依次等间距排列。各压电片的信号输出接口分别通过电压放大电路与第二控制器连接。第

二控制器采用单片机。进而使得第二控制器能够获取各压电片输出的电压信号。第一控制

器与第二控制器通过蓝牙连接。

[0040] 当使用者用手握住握力传感器时，被手指或手掌压住压电片发生应变，并输出电

压信号。各压电片经过标定，电压信号与受到的压力值一一对应；将握力传感器上各点的受

力展开成矩形图后，得到如图6所示的握力大小分布图；图上各个位置的颜色深浅分布表示
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各个位置的受力情况。图4中，宽度等于弧形凸条的长度H，长度等于球状基体7的最大圆周

长2πR。

[0041] 握力传感器具有以下两种用途；

[0042] (1)使用者将在使用气动辅助手套时，将握力传感器握在手中，进而实时检测使用

者的握力大小，以此为依据调节气源输出气压的大小，实现负反馈调节。同时，在握力传感

器检测到的一个握力值大于阈值时，关闭气源，能够保护使用者的安全。

[0043] (2)使用者不使用气动辅助手套，用手握住握力传感器，能够检测到自身的握力大

小。进而能够反映手部受伤者的恢复情况。

[0044] 该手指辅助锻炼装置的辅助锻炼方法具体如下：

[0045] 步骤一、使用者用手握住握力传感器，并施加握力；握力传感器检测各个位置的握

力大小，生成握力大小分布图。使用者或医护人员根据握力大小分布图，通过与第一控制器

相连的触摸屏，设定弯曲气压阈值、伸直气压阈值和训练次数T。弯曲气压阈值用于限定辅

助弯曲手指的力度大小。伸直气压阈值用于限定辅助伸直手指的力度大小。

[0046] 步骤二、使用者戴上手套主体，并握住握力传感器。重复执行T次步骤三和四。

[0047] 步骤三、第一电磁换向阀切换至第一通气管连通气源的状态；第二电磁换向阀切

换至第二通气管连通外界环境的状态；气泵启动，减压阀的输出气压由零逐渐增大至弯曲

气压阈值。使得使用者各根手指在屈指组件的驱动下，按照指尖到指根的顺序逐渐弯曲。

[0048] 步骤四、减压阀的输出气压调至零；第一电磁换向阀切换至第一通气管连通外界

环境的状态；第二电磁换向阀切换至第二通气管连通气源的状态；减压阀的输出气压由零

逐渐增大至伸直气压阈值，使得伸直橡胶管6逐步从弯折变为伸直状态，进而辅助使用者的

手指伸直。
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图6
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