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摘要:

 

综述国内外护理机器人的现状、种类、应用以及发展潜力,以推动护理机器人的研究设计与改进。护理机器人种类较多,其

中主要包括康复类护理机器人、排泄类护理机器人、转运类护理机器人、护士助手机器人等。康复类护理机器人中,照护机器人和

陪伴机器人临床应用受限,有待进一步开发。护士助手型、排泄类、转运类护理机器人的需求量日渐增高。提出护理人员在实践

工作中应着重总结护理机器人的使用优势与不足,为护理机器人的研发提供充分的研究依据,提高护理机器人的实用性和推广

性。
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  近年来,科学技术的进步及人们对高质量医疗的

需求,促使机器人技术逐渐走向成熟。越来越多的研

究者开始研发护理机器人,协助护理人员完成危险、
繁重、琐碎的护理任务,减轻护理人员的照护负担和

压力。护理机器人是医疗服务型机器人的一种,其中

又包括康复护理类机器人、排泄类护理机器人、转运

类护理机器人、护士助手机器人等。本文通过查阅相

关文献,围绕护理机器人的国内外发展现状,护理机

器人的种类和应用情况进行综述,旨在为护理机器人

的研发提供参考,促进推广护理机器人的应用。
1 护理机器人概述

1.1 国外发展现状 纵观国外护理机器人发展,其
面向的对象以老年人和残障人士为主。例如,早在

20世纪80年代美国Tingley
 

Rubber
 

Corporation公

司研发的护理机器人 HelpMate,其拥有传感器与导

航系统可以躲避障碍物实现在医院中自主行走,替代

护士完成食物和药物的发放。之后,德国Stuttgart
的自动化研究院在 HelpMate的基础上设计出了2
代机器人家庭助理Care-O-Bot

 

Ⅱ,以及自主移动护

理机器人ARTOS。1987年英国 MikeTopping公司

成功研制出一款用于日常生活照护的机器人 Han-
dyl[1],在当时被称为是世界上最成功的机器人,脑
瘫、中风、肌营养不良、多发性硬化疾病的残疾人以及

意外事故受伤者可以方便地操作该款机器人完成进

食,但由于其稳定性差随后逐渐退出市场。2009年,
美国又开发出一款护理机器人 Meal

 

Buddy,改进了

以往灵活度和稳定性差的问题,技术也日渐成熟。国

情和政策的支持,推动日本成为世界公认的机器人大

国。如,20世纪80年代,日本研制出 MEIKONG机

器人可以将老人抱至轮椅、澡盆,减轻护理人员的体

力负担。日本高级科学工业技术学院2004年上市的

Paro机器人,能够帮助老年人情感表达、提高社交互

动能力,现已应用到养老机构[2]。2017年,日本丰田

公司推出了自动助手类护理机器人(HSR),主要用于

照顾老龄化人群。总之,由于每个国家国情和社会需

求的不同所研发的机器人也有各自的特色和侧重,越
来越多的国家扩大对护理机器人的资金投入和技术

支持,机器人的研发种类也越来越细化。应用领域逐

渐从临床走进家庭,功能逐渐从辅助护理工作到照护

日常生活。
1.2 国内发展现状 研究显示,我国2035年老年人

口比例将达29.8%以上,2050年老年人口比例将达

到37.8%左右[3]。老龄化的速度逐渐加快促使市场

对老年智能护理产品的需求逐渐增加,为机器人研发

和投入提供市场。2012年,中国科学院合肥研究所

研制出了一款选材轻量化的老人服务机器人,有递送

物品,跌倒检测和远程报警等功能[4]。2018年重庆

理工大学[5]针对老年人错误服药、忘记服药等问题研

发出一款智能药箱,既能够将老年人用药信息发送到

监护人手机上,还可以提醒患者服药。总体来讲,与
国外相比我国的护理机器人智能化程度偏低,灵活度

与实用度欠佳,且成本高,市场普及率低。未来护理

机器人的发展应结合临床或家庭的护理需求,满足护

理工作的需要。
2 护理机器人的种类及其应用

2.1 康复类护理机器人

2.1.1 陪伴机器人 由于社会经济压力的增加以及

家庭结构的变化,致使独居老人的数量逐渐增加。缺

少社会和家庭关心而导致的心理问题是独居老人面

临的主要问题。为解决空巢老人心理健康问题,增加

空巢老人的生活乐趣,研究人员设计出不同功能与形

状的陪伴机器人。主要有动物陪伴机器人、人形社交

机器人。动物形机器人有Paro机器人[2]、AIBO机器

人[6]等;人形社交机器人有 Kabochan机器人等[7]。
此类机器人主要应用在养老院以及家庭中有认知功

能障碍的老年人,为老年人提供娱乐服务。调查显

示,发达国家和地区都在医院和养老机构使用Paro
机器人,证实其能改善老年人生活质量、提高社交互
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动能力、帮助老年人表达情感、减少神经精神药物使

用[8]。Kabochan机器人具有人的特征,可以模仿人

互动交流,可以很好地满足患者的情感需求。研究证

明,Kabochan可有效改善独居老年女性的认知功能,
缓解阿尔兹海默症患者的焦虑[9]。目前,陪伴机器人

的应用人群逐渐从阿尔兹海默症患者扩展到老年脑

卒中、抑郁症和健康老年人,并发现可以有效地减轻

焦虑、减少孤独感,提高社交参与度[10]。
由于陪伴机器人注重开发娱乐与互动功能,难以

辅佐临床护理工作,使陪伴机器人的临床使用率低。
目前,实施健康教育已经成为医院整体护理相当重要

的组成部分,贯穿于整体护理工作的全过程[11],但由

于护理人员的缺乏和工作的繁重难以落实对患者的

健康教育。陪伴护理机器人可将医疗健康教育以及

知识普及作为临床应用的研发重点,根据患者疾病所

处阶段提供相应的注意事项,提高患者对疾病的了解

程度,促进疾病的早日康复。
2.1.2 照护机器人 许多国家在经历老龄化,随着

老年人对专科医疗和日常护理需求的增加,照护机器

人应运而生。目前,照护机器人大部分具备远程监测

功能,时刻监测老年人的生命体征与活动状态,并且

在发生意外时向家人和社区护理人员发送警报;辅助

日常照料功能,提示老年人进食、服药,帮助老年人拿

取物品等。如Zhou等[12]在原有移动机器人的基础

上设计研发了一款新型居家远程检测机器人Turtle-
Bot,美 国 研 发 的 Qorvo-Sensar机 器 人[13],Fraun-
hofer

 

Institute
 

for
 

Manufacturing
 

Engineering
 

and
 

Automation(IPA)研发的机器人Care-O-Bot[14]。照

护机器人的使用不仅可以辅助居家老人的日常生活,
还可以减轻家庭照护压力。目前,照护机器人的临床

应用场景和人群较为单一,体征监测欠缺针对性,难
以形成完整的数据记录。照护机器人的适用人群可

从独居老人扩大到慢性病患者。老年慢性病是威胁

生命健康的重要因素,准确的体征监测和定期复查是

掌握疾病动向的重要方式。由于老年人的记忆力衰

退,复诊时难以准确回忆身体状况,或者仅凭目前感

觉回答医生询问,增加诊疗难度[15]。照护机器人可

根据患者的疾病类型制订重点监测项目和健康管理

计划,监测患者每天的活动强度并给予指导,记录不

同活动状态下的数据并且将异常数据发送到医院云

端、医护人员,并通知家属,以此缩短救治时间,提高

患者生存率,降低疾病的复发率。
2.2 排泄类护理机器人 排泄问题主要发生在老

年、脑卒中后遗症、瘫痪导致的残疾、智力障碍、长期

卧床的人群中。排泄物若处理不及时对患者的皮肤

会造成伤害,严重者威胁生命。解决排泄问题护理人

员及家属需耗费较多的精力。目前,智能排泄护理类

机器人大部分与床或凳子结合,感应排泄物后自动完

成清理、冲洗、烘干、计量等工作。如武汉浩润医疗科

技有限公司研发的一款能与床相结合且具有排泄清

洗控制系统的排泄护理机器人[16],Wang等[17]发明

的可移动式Excretion
 

Care
 

Support
 

Robot(ECSR)
机器人,深圳作为科技有限公司研究设计自动排放排

泄物的护理机器人[18]等,都可以根据老年人的姿势

调整角度,满足使用者的排泄需求。智能排泄类机器

人辅助卧床病患进行排泄护理,可以解决卧床排泄带

来的诸多问题,如连续高昂的护理费用、隐私暴露带

来的心理不适、排泄物清理不及时对皮肤的损害等。
排泄类护理机器人的出现能够提高护理质量,明显降

低护理工作量,缓解患者的精神压力。但是,排泄类

护理机器人的临床应用率低,主要可能与临床护士不

了解仪器的应用特点,担忧仪器价格昂贵、有可能损

伤皮肤造成患者不舒适而引发医疗纠纷有关[19]。作

为护理人员,智能排泄类机器人在投入临床应用前,
应先学习排泄类机器人的应用知识和注意事项,熟练

地应用排泄类护理机器人,向家庭陪护人员普及护理

机器人的相关知识,讲解使用方法和注意事项,提高

患者及家属对排泄类护理机器人的认可度。
2.3 转运类护理机器人 搬运患者是临床护理工作

中最常见的操作,但由于患者病情和体质量等原因会

加剧搬运的困难。转运类护理机器人是协助医护人

员对行动不便或者卧床的病患进行日常护理的一类

机器人,可以实现患者病床、轮椅、手术台之间的移

动,代替医护人员完成搬运、转移等劳动强度高的工

作[20]。如汪梅花[21]发明了一种重症患者转运机器

人,该机器人具有良好的承载能力且具有自动化功

能,可以在不中断治疗的情况下实现转移,有效地降

低患者的转运风险和痛苦。Wang等[22]研发了一种

适用于脊髓损伤等不宜随便改变患者体位的转运机

器人,转移装置移动到患者的身下实现患者在担架和

床之间无缝转接。此类机器人能减轻护理人员的体

力消耗,降低患者精神压力和转运风险。Tatemoto
等[23]研发一款可以从轮椅向床转运的新型横向转移

辅助机器人Lateral
 

Transfer
 

Assist
 

Robot(LTAR),
该装置可以在患者不站起的情况下完成横向转移,防
止在转运过程中发生跌倒。目前,转运类护理机器人

的使用并不能替代护理工作,护理人员在转运过程最

重要的任务是要及时应对转运过程中出现的突发状

况,保证患者的转运安全。
2.4 护士助手机器人 护士助手机器人有别于之前

的康复类、转运类、排泄类机器人,其主要在隔离病区

担任保护医务人员,避免交叉感染。新型冠状病毒性

肺炎的传播方式和症状特点,要求医护人员对患者进

行测温、吸氧、吸痰、抢救等近距离的高风险操作。新

型冠状病毒性肺炎的高度传染性、防护物资的短缺、
患者病情变化等都给医护工作人员增加巨大的压力。
为了达到传染性疾病防控的防疫要求,缓解医护人员

的压力而开发应用的机器人在疫情中发挥了重要作
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用。由生物采样、医疗观察、药物配送到临床护理;由
医院诊所、公共场所到个人住宅,机器人都发挥了特

殊的功能[24]。如硅步机器人公司在原有基础上推出

一款可 以 边 移 动 边 消 毒 全 过 程 无 需 值 守 的 机 器

人[25]。创泽机器人公司向山东省医疗救治定点医

院、日照市人民医院捐献杀菌消毒机器人“创创”,可
针对患者、医护人员、医疗废物的高频活动区域进行

自动高水平消毒[26]。普渡等科技公司为各地疫区提

供免接触机器人配送技术方案,代替医护人员完成部

分简单耗力且高风险的工作,在一定程度上减轻医务

人员的工作压力,让其能够更加安全,高效地投入到

工作当中。
目前,为防止传染病扩散蔓延,减少交叉感染,入

院扫码、测体温、预检分诊是进入医院重要项目,人员

的缺乏将会增加原有的工作任务和感染风险。未来,
护士助手机器人的研发要将测体温、个人旅居史等流

调询问、预检分诊等功能相结合,改良以往的固定输

出模式,与就诊人近距离沟通询问,及时记录就诊人

员情况和个人信息,将异常情况及时发送到护理人员

的设备,及时启动应急预案降低感染的风险。
3 小结与展望

随着科学技术的发展以及人口老龄化速度的加

快,与科技结合的智能护理技术将会越来越多,对于

康复患者以老年人群的照护将会更加精细。前述康

复、陪护、转运、护士助手机器人的出现,很大程度上

缓解了护理人员以及家属的照护压力。但就总体而

言,国内护理机器人发展速度落后于西方国家,护理

机器人在技术研发、市场普及认可、伦理方面存在问

题。首先,大部分护理机器人都注重远程监控使用者

的动态、口令式执行任务的研发,忽视了使用者与护

理机器人之间互动与适应方面的研究,导致护理机器

人的适用性和灵活度较差。其次,护理机器人体积

大、研制成本高、护理人员在临床对智能护理机器人

的普及少,民众对新兴技术陌生且认可度低导致难以

在市场普及。最后,护理机器人全面实时照护使用者

生活起居过程中隐私暴露的概率增加,泄露的风险也

随之而来,同时也会给使用者造成不好的体验,伤及

自尊。
未来,临床护理人员应组建科研团队,在工作中

负责查找护理工作及患者的恢复痛点,听取患者的内

心需求,制定问题的解决方案创造出有针对性的护理

机器人。医院同时也要重视对护理机器人的引进与

使用,提高护理机器人在临床的使用度,让更多的患

者在临床中接触护理机器人,促使其从临床逐步走进

社区和家庭。高校在护理专业学生的教学过程中要

注重护理专业学生科研思维能力的培养,联合各大研

究院、企业举办创新创业活动,激励护理专业学生对

护理机器人的研发。针对其开发的伦理问题,国家需

要制定相关的法律制度,保护使用者的隐私。护理机

器人在未来将会大规模应用临床,让护理工作更加高

效,护理人员将有更多的时间与患者进行沟通交流,
使护理更加有温度。
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