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▶ 本报记者 孙立彬

本报讯 绑 上 外 骨 骼 装

备，下肢运动功能障碍患者也

能站起来并稳稳地行走。近

日，在康道（青岛）医疗科技有

限 公 司（以 下 简 称“ 康 道 医

疗”）展厅，一位体验者头戴传

感器、腿绑外骨骼装备，伴随

着灵活的机械腿一步一个脚

印稳步前行而不需要任何外

力辅助。这套可以由患者独

立控制的外骨骼设备是康道

医疗自主研发的 KD9 下肢外

骨骼步态训练系统。

“ 该 设 备 采 用 人 工 智 能

（AI）交互技术，可以适时辅助

患者实现独立行走，并抑制异

常步态。”康道医疗研发总监

陈永源介绍说，该系统能够满

足因神经损伤导致下肢运动

功能障碍患者不同功能阶段

的康复需求。“可以提供行走、

踏步、坐站等多项训练，而且

内置了患者管理系统，可以实

时记录和分析患者训练数据，

其步行状态一目了然。”

康道医疗只是青岛高新

区积极发展康复产业的一个

缩影。

近年来，青岛高新区不断

夯实康复产业发展基础，已具

备常规康复训练类器具产业

基础，智能制造产业优势突

出。依托生物医药及医疗器

械产业园，青岛高新区围绕康

复大学集聚了山东第一医科

大学眼科学院、青岛中医药传

承创新基地、青岛市公共卫生

临床中心、青岛眼科医院、青

岛康复产业孵化器等一大批

创新平台，并引进正仁慧康、

康道医疗、形康三维等康复类

企业，为康复机器人产业奠定

了坚实的发展和应用基础。

近 日 ，青 岛 高 新 区 发 布

《康复产业创新发展行动方

案》，明确将聚焦康复机器人

产业发展。一方面，加大项目

招引力度。加强与中国机器

人网等行业商协会的密切协

作，积极拓展招商渠道，主动

跟进与智元、优必选等人形机

器人头部企业的合作，争取项

目落地生根或开展示范性场

景建设；与傅利叶等医疗康复

机器人企业建立联系，探索在

灵巧手、外骨骼、仿生技术等

成熟领域开展产业化合作。

另一方面，加快培育本土企

业。支持康复大学与海克斯

康开展康复机器人研究合作，

助力海尔机器人可穿戴外骨

骼设备在消费场景的应用；鼓

励智腾微电子强化力传感器

和惯导传感器在康复机器人

中的应用，推动盈可润行星减

速机为康复机器人提供高精

度、高负载能力的运动控制

等。同时，打造康复机器人产

业创新中心，建设开放实验室

和测试平台，开展应用示范工

程，通过收集数据优化产品设

计，提升用户体验。 肖玲玲

近日，深圳留形科技有限公

司（以下简称“留形科技”）宣布

完成金额为数千万元的Pre-A轮

融资，投资方包括弘毅投资等著

名投资机构。此前，该企业曾获

得真格基金种子轮投资，以及君

盛投资的天使轮投资。

据了解，留形科技成立于

2022 年，该企业研发的智能三

维感知和重建算法可以赋予机

器 人 等 具 身 智 能 设 备 空 间 感

知 、智 能 记 忆 及 主 动 交 互 能

力。这成为空间感知领域企业

的最新举措。

机器人三维空间感知的重要性

空间感知，是机器人在非

结构化环境中实现自主决策的

关键能力，决定了机器人除“只

会看”外，是否还能“看得懂、记

得住、认得清”。具体地说，人

形机器人若要模仿人在空间执

行任务，就必须感知、理解和记

忆真实世界中的复杂环境，而

空间感知能力解决的是“认知”

和“执行”的连接问题。

留 形 科 技 首 席 技 术 官

（CTO）徐威表示，很多机器人

能 做 动 作 但 做 不 到“ 自 主 判

断”。例如，机器人取外卖需要

识别门的位置、判断电梯在哪

里、是否有人、如何走最短的

路，下了楼还能识别出哪个柜

子是“目标”，这些都需要实时

构建空间模型并作出判断。如

果没有空间感知，机器人就只

能“看得见但看不懂，走得动但

走不对”。

赛迪智库产业政策研究所

助理研究员李陈表示，传统机

器 人 依 赖 预 设 地 图 或 固 定 路

径，难以应对突发状况。而三

维感知技术通过实时生成厘米

级精度的三维点云地图，结合

IMU（惯性测量单元）实现时空

同步，使得机器人能够动态识

别障碍物、狭窄通道和可通行

区域。此外，传统机器人依赖

“传感器+控制器”的分离式架

构，而三维感知技术通过多传

感 器 深 度 融 合 和 边 缘 计 算 能

力实现了“感知-计算-执行”的

一体化。综合地看，通过将环

境信息转化为可计算的结构化

数据，空间感知技术不仅赋予

机 器 人 物 理 世 界 的“ 认 知 地

图”，更是通过多模态数据融合

构建起深度理解能力，从而使

人形机器人从“程序化执行”迈

向“类人交互”。

“通过精准感知和识别所

处环境的三维结构、动态变化

及物体状态，机器人能够在坡

面、不平整地面、楼梯等复杂地

形中实现稳定自主运动与路径

规划，同时准确识别任务对象

的位置与形态变化，助力完成

抓取、搬运等操作任务。这一

能力不仅提升了机器人在复杂

环境中的导航稳定性与交互准

确性，还显著降低了其对陌生

环境的适应难度和重复学习成

本，为实现智能泛化提供了坚

实支撑。”IDC 中国研究经理李

君兰说。

这一能力的获得将给机器

人行业带来巨大改变。

徐威表示，从行业角度看，

空间感知是实现“机器人从实

验室走向真实场景”的关键一

步，尤其是在建筑测绘、工业巡

检、机器人导航与数字孪生等

领域。如果机器人不具备一定

的空间感知和记忆能力，就只

能依赖提前设定的路径规划或

人为控制，无法适应动态、真实

的场景。

李君兰认为，当前，人工智

能（AI）大模型正加速推动机器

人迈向具身智能，但机器人在

智能泛化方面亟待突破。作为

“感知—学习—决策—执行”闭

环中的核心环节，空间感知技术

正在成为实现环境理解、任务泛

化与人机协同的关键突破口。

该技术能为机器人赋能路径规

划、目标识别等核心能力，推动

其从结构化环境走向复杂、多

变的开放场景，并进一步加快

具身智能的演进与应用落地。

三维空间感知能力如何实现

此前，机器人空间感知能

力主要依赖导航定位、视觉与

激光雷达等方案，有着明显的

不足：GPS信号无法在室内环境

中稳定接收；UWB（超宽带）、蓝

牙等室内定位技术需提前布设

基础设施，部署过程复杂且成

本高昂；视觉与激光雷达方案

泛化性弱，难以应对多变复杂

环境，导致机器人在导航过程

中频繁出现感知误差、定位失

准甚至作业停滞。

智能三维感知和重建则通

过激光雷达、深度相机、IMU 等

多传感器融合的方式，赋予机

器人实时构建环境三维模型、

精准定位及动态避障的能力。

徐威介绍说，这项技术的

难点主要在于多传感器融合。

如果把机器人比作人类，大脑

能自然整合来自眼睛、耳朵和

身体的各种感知信息，但机器

人却要靠摄像头、深度传感器、

IMU 等“器官”，再通过算法统

一到“脑中地图”里。这些传感

器采样频率不同、数据维度也

不一样，想让机器人“看得懂、

走得对”，就必须解决时间同

步、空间配准、数据融合和实时

建图等一整套复杂问题。

李陈表示，该技术的难点

在于多模态数据的融合问题，

需解决传感器时空同步、异构

数据对齐及决策冲突问题。不

同传感器的数据存在时空错位

与噪声干扰，相机、IMU、激光雷

达等多传感器数据因采样频率

差异会导致融合失真。同时，

复杂场景泛化不足，当前大部

分训练数据集中于工厂等标准

化场景，而家庭、灾害现场等非

结构化环境任务成功率较低，

动态光照、强磁干扰等仍挑战

3D重建准确性。

除了技术难题，该项技术

还面临其他挑战：成本控制（如

高性能传感器高成本）、材料与

供应链不稳定、缺乏统一标准、

用户隐私顾虑以及生态配套不

完善等难题。

李陈表示，与国际领先技

术相比，我国在中低端市场已

实现国产化替代，且在结构光、

双 目 视 觉 等 特 定 领 域 技 术 领

先，本土企业已在工业检测、支

付 系 统 等 场 景 实 现 规 模 化 应

用，但基础算法创新与高端传

感器、感光芯片等硬件研发仍

需突破。高精度三维重建需强

大算力支持，人形机器人、自动

驾驶等领域所使用的高端 ToF
传感器单价超千元，制约消费

级应用。

青岛高新区
打造康复机器人产业集群

在青岛康道医疗展厅，参观者头戴传感器体验康复机器人康复训练。
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