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智能按摩机器人在健康产业的应用与挑战

吕红娟　吕水平

深圳力驰传感技术有限公司　广东深圳　518000

摘　要：作为一项新兴的健康产业技术，智能按摩机器人在老人护理、康复治疗、减压放松等领域得到了广泛应用。机器

人可以将深度学习和 3D 重建技术相结合，对人体穴位进行精准识别，并生成按摩路径，以适应人体形态。同时，在动态

环境下，自适应力循迹控制策略使按摩力量保持稳定。这些手法对按摩效果和使用体验都有很大的改善。不过，无论是力

控还是视觉识别，智能按摩机器人依然面临着技术上的挑战。本文对其应用现状进行了综述，对相关技术难点进行了探讨，

并为促进该技术在健康产业的广泛应用提出了未来的发展方向。
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1 引言

科技日新月异，智能机器人广泛应用于多个领域，健

康产业也不例外。作为一项新兴技术，智能按摩机器人逐渐

在养老护理、康复治疗、减压放松等领域崭露头角，得益于

它的高效精准。在传统人工按摩方式往往局限于人力资源和

技术水平，难以全面满足市场需求的同时，老龄化社会的到

来使得对高质量护理和康复服务的需求与日俱增。通过先进

的人工智能和机械工程技术，智能按摩机器人不仅可以根据

用户的个人需求，提供稳定、持续的按摩服务，还可以进行

个性化定制。本文旨在探讨智能按摩机器人在健康产业中的

应用现状，分析其在技术实现方面的主要方法，揭示当前技

术所面临的挑战，并对未来的发展方向进行展望，我们将对

智能按摩机器人在健康产业的应用与挑战展开论述。

2. 智能按摩机器人的应用现状

2.1 老年护理中的应用

老年人口的增加使得护理需求急剧上升，传统的人力

护理方式已难以满足大量老年人的需求。智能按摩机器人在

这一领域的应用，主要体现在以下几个方面：

（1）与人类护理人员不同，机器人可以长时间不间断

地工作，避免了人类在长时间工作后可能出现的疲劳和注意

力下降问题，这种持续的服务对需要长期护理的老年人尤其

重要。

（2）智能按摩机器人能够个性化定制护理方案，通过

收集和分析老年人的健康数据，如肌肉紧张度、关节灵活性

等，机器人可以制定出最适合每个老年人的按摩方案。这种

个性化的服务不仅提高了护理的效果，还增强了老年人的舒

适感和满意度。

（3）智能按摩机器人还能在心理层次上为老年人提供

所需的安慰。许多老年人在独居或长期卧床的日子里可能会

体验到孤立的痛苦和焦虑的情绪。智能按摩机器人的柔和触

感和人性化设计能够提供一种心灵上的安慰，并且同时也有

益于减轻他们因为长期卧床而产生的生理不适。 

2.2 康复治疗中的应用 

（1）智能按摩机器人能够通过精细调节施压的强度与

方位确保患者每一次的治疗按摩均获得最佳成效。在传统的

手工按摩中不均匀的压力或不恰当的角度可能会削弱疗效，

而智能按摩机器人则能够利用其精确的操控系统来规避这

种问题 [1]。而且研究揭示，在恢复疗法中运用智慧型按摩自

动机，对患者的恢复进程和成效均产生了显著的促进影响。 

（2）由于智能按摩机器人能够在病人康复过程中的高

重复性和大强度训练的工作中实现长时间的有效运转和优

化训练方案的制定与执行从而有效地加快病人的康复速度，

因此智能按摩机器人在患者康复中的作用举足轻重。其也使

人工护理人员的有力补充，既能有效地完成康复过程中的各

项工作，又能使病人的康复进程得到有效加快，是一种高效

便捷的康复手段。 

（3）在智能化按摩机器人的辅助下，病人的康复数据

能够得到实时监控和记录，并通过数据分析的方式获得个性

化康复建议与调整方案，有效地提高了康复治疗的精确性及

其成效。以数据驱动的个性化康复模式是智能按摩机器人在
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医疗领域大有可为的地方。在病人的康复治疗中引入数据驱

动的思路，既能在康复过程中的各个环节进行科学的分析和

判断，又能提供给康复人员针对性强的帮助与支持。 

2.3 减压放松中的应用

（1）智能按摩机器人可彻底模拟资深推拿师的手艺和

技巧，提供顶级的专业水准推拿服务。机器人也能执行深层

肌肉操纵和众多特定穴位的按压技巧，同时也能增强按摩的

准确性和律动感，进而为顾客提供一个更为卓越的体验。

（2）智能按摩机器人能够提供即时的舒缓服务无分平

日或假日，用户都可以在任何地点体验到专业级的按摩服

务，无须专门安排时间前往按摩中心。智能按摩机器人在多

样的环境中例如居住空间或工作场所亦可提供服务，顾客仅

需轻触开关，便可体验到专业级别的按摩舒适。

（3）结合其他健康设备后，智能按摩机器人可以提供

全面性的放松方案，与智能健康手环和健康监测设备相连

接，实时监测用户健康状况并给出个性化放松建议与方案

（如图 1 为蓝本）。这种综合性的健康管理方式既提高了按

摩的效果，又增强了用户的健康意识和管理能力是智能按摩

机器人对人们健康的一种管理。

图 1 智能机器人健康检测

3. 技术实现与方法 

3.1 深度学习在穴位识别中的应用

（1）深度学习主要以精准识别人体穴位为主的智能按

摩机器人的应用。机器人通过对神经网络模型的构建和训

练，能够对人体表面穴位进行自动识别和定位。首先，资料

的收集是识穴之本。采集大量穴位图像和相关数据，通过高

分辨率照相机等传感器 [2]。这些数据被用来训练深度学习模

型，让深度学习模型能够识别出穴位的特点。

（2）CNN 对采集到的图像进行处理，可以自动提取图

像中的特征，并对其进行归类鉴定。在穴位辨识上，CNN

模型可以辨识出人体皮肤表面的微小特征，从而对穴位的位

置进行精确的定位。增强学习和迁移学习等技术也可以采

用，以提高识别的准确性和鲁棒性。增强学习通过对模型决

策过程的不断优化，使模型的性能在复杂环境中得到改善。

迁移学习则是利用现有的模型和数据来加速新模型的训练

过程。

3.2 三维重建技术在按摩路径规划中的应用

（1）在智能按摩机器人的运用中三维重建技术扮演着

关键角色，其主要目的是创造出准确无误的按摩路径。通过

对人体轮廓的三维扫描构建一个精确的立体形象，协助机械

臂能够设计出最理想的按摩轨迹。利用激光扫描仪或立体成

像技术对人体进行立体测绘获取高分辨率的三维顶点集数

据。这些信息涵盖了人体外观的全部微妙特征为后续的路径

规划提供了基础。

（2）应用三维重建算法对点云数据进行处理，生成完

整的三维模型。该程序涉及若干关键环节如空间点阵对齐、

杂讯消除以及几何表面再造等，经由这一系列操作，能够构

建出一个精细的人体立体形态模型。在立体模型的框架内应

用航迹设计算法构建出按摩轨迹。路径规划算法必须顾及众

多变量例如按压强度、路径长度以及身体的适应性等。常用

的算法包括 A* 算法、Dijkstra 算法和 RRT 等，这些算法能

够在三维空间内定位到最佳的按摩路径，既保障了按摩的功

效，又增进了顾客的舒适体验。

3.3 自适应力跟踪控制策略 

（1）自适应力跟踪控制策略主要应用于确保在按摩活

动期间力控稳定性方面，在多样的按摩场合下，机器人能够

依靠即时观测与调节施加的压力，提供持续可靠的服务。在

机器人按摩头部或其机械臂执行的按摩活动中采用压力传

感器来持续跟踪触摸压力，有助于对施加的力度进行精细的

测量。

（2）在面对巨大的不确定性时广泛采用的自适应控制

算法涉及自适应控制、自适应模糊控制以及自适应神经网络

控制等方法。它们通过运用这些自我调节控制技术，能够依

据实时检测到的压力数据自动调整按摩强度，优化机械臂的

运动参数，从而保障按摩力度稳定和安全性。阻抗控制策略

同样在智能按摩机器人上得到了广泛采用，通过改变机器人

在与人体触摸过程中的抗力来达到温和的按压效果。
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4. 技术挑战 

4.1 动态环境中的力控难题 

（1）在动态环境下，智能按摩机器人对作用于人体表

面的适当力量的控制提出了很高的要求。人类皮肤和肌肉的

柔软度与弹性会随按摩过程中的位置和力度的变化而变化，

这就要求机器人能够实时地调整施加的力，以适应这些变

化。而这种力的控制复杂度也增加了系统设计和控制算法的

难度。因此，智能按摩机器人在动态环境下的力控系统是一

项极具挑战性的课题。 

（2）在按摩过程中的人体细微移动和姿态变化也对机

器人构成了挑战。病人在按摩时可能会出现不自觉地动作，

这就要求机器人能够快速响应并对按摩路径和力度进行相

应调整，以保证按摩效果的精确性和安全性，而传统的力控

算法在面对这些快速变化的时候可能会显得力不从心。所以

需要开发更为智能的自适应控制策略来应对这些变化。 

（3）可根据实时监测的数据自动调整机器人施加的作

用力的适应力跟踪控制策略的实现。先进的控制算法，如模

型预测控制（MPC）、模糊控制等，能够在动态环境下达到

更高的控制精度和稳定性 [3]。这些方法有效地应对动态环境

下的力控难题，通过提高系统的反应速度和应变能力。 

4.2 视觉识别穴位的难点 

（1）人体穴道分布复杂，个体差异显著，不同人的穴

道位置和深浅可能会有很大的差异，这就对视觉识别系统提

出了很高的要求（制作方法可参考图 2）。肌肤表层的质地、

色泽变化也会对视觉辨识的精准度造成影响。肤色和阴影在

不同的光照条件下会发生变化，可能造成辨识上的误差。另

外，毛发、痣及皮肤上的疤痕等特征，也会对辨识穴道造成

干扰。 

（2）科研人员运用多种技术手段，提高视觉识别的准

确性。通过训练神经网络模型，深度学习技术能够增强复杂

纹理和色彩变化的坚固性。对影像资料处理表现优异的卷积

神经网络，能有效辨识肌肤表面细微之处，从而提升辨穴精

准度。结合 3D 重建技术，更精确的穴位定位信息可以在人

体表面生成三维立体模型。高精度的 3D 扫描设备获取人体

表面的点云数据，并利用 3D 重建算法生成可作为视觉识别

基础数据的完整 3D 模型，从而提高识别的精确性和稳定性。 

图 2 自动识别穴位分析人体健康的智能按摩机器人的

制作方法

4.3 多传感器融合与算法优化 

（1）不同传感器的数据可能存在时间和空间上的不一

致，需要通过数据融合算法进行同步和校准。常用的数据整

合方法有卡尔曼滤波、粒子滤波、贝叶斯估测等，能有效地

将多源资料整合，提升系统的整体效能。 

（2）多传感器融合还需要解决数据冗余和冲突的问题，

视觉传感器和力传感器在某些情况下可能会提供冲突的数

据，为了确保系统做出正确的决策，需要通过优化算法进行

权重调整和数据筛选。基于深度学习的多模式融合技术通过

训练多模式神经网络模型，在处理复杂数据时能够提供更好

的性能，实现高效的融合处理多源数据。 

（3）在应对复杂动态环境时可能表现不佳的传统控制

算法，需要开发更智能、自适应的控制策略，算法优化是智

能按摩机器人实现高效控制的关键。近年来，在机器人控制

中广泛采用了基于强化学习的控制策略和基于智能优化算

法的控制策略。 

5 结语

在健康产业中，智能按摩机器人的应用大有可为，它

以深度学习技术为依托，结合三维重建与自适应力跟踪控制

等手段，在提供高效精准的按摩服务的同时，还克服了动态

环境下力控与视觉识别穴位以及多传感器融合与算法优化

等诸多技术难题。今后研究在科技不断进步的今天，随着智

能按摩机器人的不断改进和研发，要在此基础上进一步提高

技术层次，使机器人的性能和可靠性得到提高，从而在健康

产业中发挥更大的作用，为人们提供更优质的健康服务。 
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