
单腿机械外骨骼
面向单腿功能障碍人群的轻量化下肢助力系统实践项目

—— 非对称结构 × 步态补偿 × 助力控制 × 康复辅助 ——

适合年级：9-11年级
学科标签：机械工程 / 电子工程 / 生物医学 / 计算机
项目类型：软硬
项目方向：机械电子生物医学

一、项目信息

1.1 项目基础信息

项目项 内容

项目类型 软硬

适合年级 9-11年级

项目方向 机械电子生物医学

班型规模 4人项目小组

项目周期 2026暑期

课程时长 30课时（5天×6小时）

最终产出 实物原型 + 项目说明文档

1.2 这门项目到底在做什么

这不是一个普通的“机械腿部装置”项目，而是一门围绕真实康复辅助需求展开的系统型课程。孩子要
做的，是一套面向单腿功能障碍场景的外骨骼原型，重点解决单侧受力、步态补偿和结构适配这些真正
决定项目质量的问题。

和很多对称式机器人项目不同，这个题目的难点恰恰在“不对称”。孩子需要理解单侧下肢在站立、迈
步和承重时的差异，再把结构设计、动力系统和控制逻辑逐步组合起来，让最终作品不仅能讲概念，还
能讲清楚它为什么这样设计。

二、项目背景：为什么单腿外骨骼不能照搬双腿方案

2.1 项目背景

原始项目材料里提到的核心问题很明确：单腿功能障碍人群真正需要的，并不是一个简单缩小版的双腿
外骨骼，而是一套更适合单侧受力、生物力学补偿和健患侧协同的辅助系统。

如果只沿用常见的对称结构，往往会出现步态不自然、负载分布不合理、能量代谢异常和长期代偿性损
伤等问题。也正因为如此，这个项目比普通机械拼装更有价值。它要求孩子先理解问题本身，再思考结



构、动力和控制如何围绕这个问题展开。

2.2 为什么值得学习

• 题目很真，面对的是明确的康复与辅助需求，不是泛泛的“做一个会动的装置”。

• 非对称结构和单侧助力逻辑，让这个项目天然更有工程深度。

• 项目同时连接机械结构、生物力学、动力系统和控制逻辑，能很自然地体现跨学科能力。

2.3 孩子会在项目里完成什么

孩子会围绕单腿外骨骼原型，完成结构思路、关节与支撑件设计、动力系统选型、控制逻辑整理和基础
负载测试。课程的重点不是把装置做得越复杂越好，而是让作品围绕“单腿补偿”这个核心问题逐步收
敛。

最后形成的成果，不只是一个机械模型，而是一套能说明为什么这样受力、为什么这样布置动力、为什
么这样做控制的工程项目。

2.4 通过这个项目重点培养什么

• 理解单侧下肢助力和双侧对称设备之间的本质区别。

• 学会从人体动作与步态出发设计结构，而不是先画结构再找用途。

• 建立动力系统选型和基础控制逻辑的工程思路。

• 提升调试和优化意识，知道机械项目真正难在适配和联调。

三、课程内容

3.1 学习方式

课程采用项目制推进。孩子不会先被大量理论压住，而是围绕“单腿辅助到底要解决什么问题”逐步推
进：先看动作和受力，再做结构，再整理动力和控制，最后通过测试和展示把项目讲清楚。

这种方式的好处是，孩子能持续看到自己做出来的东西为什么有意义，而不是只完成几个零散的知识点
练习。

3.2 课程安排

Day 主题 时长 内容 当日产出

Day 1 场景理解与步态拆
解

6h 从单腿功能障碍、步态补偿和受力差异切入，明确项目要解决的核心问题。完成问题拆解与
结构目标

Day 2 机械结构与 3D 建
模

6h 设计腰部支撑框架、下肢关节与关键支撑结构，梳理与人体动作轨迹的匹
配关系。

完成核心结构方
案

Day 3 动力系统与能源方
案

6h 整理电机选型、传动方式和电池续航思路，建立从“带得动”到“适不适
合”的判断标准。

完成动力与系统
配置方案

Day 4 控制逻辑与调试方
法

6h 围绕反馈数据、自适应助力和基础控制流程，整理控制链路并完成调试思
路。

完成控制流程图
与联调方案

Day 5 测试优化与成果表
达

6h 进行基础负载测试、缺陷分析和展示脚本整理，形成完整项目说明。 实物原型 + 项
目说明文档

3.3 核心工具与方法



模块 内容

结构设计 人体工学支撑件 / 下肢关节结构 / 非对称助力方案 / 3D 建模

动力系统 伺服电机选型 / 基础能源管理 / 负载与续航判断

控制逻辑 反馈数据 / 助力强度调节 / 自适应控制思路 / 调试方法

项目重点 单腿补偿 / 步态自然性 / 健患侧协同 / 康复辅助场景

成果形式 单腿外骨骼原型、结构示意图、控制流程说明、项目说明文档

四、课程结束后的产出

4.1 最终成果

收获类型 家长可以看到什么

实物原型 一套围绕单腿助力与步态补偿设计的外骨骼原型，能清楚展示结构与功能思路。

项目说明文档 一份写清楚项目背景、结构逻辑、控制思路与测试方法的说明文档。

展示表达能力 孩子能说明为什么单腿外骨骼不能简单照搬双腿方案，以及作品解决了什么问题。

4.2 能力提升

能力维度 孩子会得到什么

工程理解 从真实应用需求出发推进结构、动力和控制，而不是只完成单一零件设计。

跨学科连接 把 机械工程 / 电子工程 / 生物医学 / 计算机 这些方向落到一个真实问题里。

问题拆解 学会把“做一个外骨骼”拆成步态、结构、动力、控制和测试几个层面推进。

成果表达 能把项目讲成一个真正有使用对象和应用意义的工程作品。

4.3 认知变化

• 知道“有真实场景”的项目和“为了做而做”的项目区别很大。

• 理解外骨骼最重要的不只是让装置动起来，而是让动作更自然、更适配人。

• 明白工程项目需要不断测试、修改和优化，而不是一次成型。

• 更能从“问题有没有被真正解决”来判断作品质量。

五、适合人群

5.1 理想学员画像

判断项 说明

年龄 / 年级 9-11年级



判断项 说明

适合起点 适合对机械结构、辅助设备和真实应用场景感兴趣的学生

兴趣方向 对 机械电子生物医学、康复辅助、人体动作与工程设计 有兴趣

时间投入 可连续参加 5 天项目制学习，并愿意完成展示与说明输出

5.2 特别适合

• 对外骨骼、机器人、康复设备这类方向有明显兴趣的学生。

• 喜欢从真实问题出发做设计，而不是只做抽象造型。

• 愿意动手调试，并且能接受机械项目需要反复优化。

• 希望做一个既有工程感又有社会意义的项目。

5.3 不太适合

• 只想快速做出一个外观成品，不愿意理解受力和步态逻辑。

• 对硬件结构、动力系统和调试完全没有兴趣。

• 更想做轻量纯软件项目，不愿意处理机械装置的复杂度。

六、课程价值

6.1 对孩子的价值

价值维度 对孩子意味着什么

项目辨识度 单腿外骨骼题目本身很少见，容易和普通机器人项目拉开差异。

工程深度 非对称结构、助力控制和康复场景让项目天然更有系统性。

真实意义 项目直接连接到辅助行动能力与生活质量改善，容易建立技术同理心。

表达能力 孩子能把一个复杂项目讲清楚“为什么这样设计、解决了什么问题”。

6.2 对升学和长期发展的价值

这个项目很适合作为机械工程、生物医学工程、智能穿戴和康复辅助方向的前期探索。它既能体现结构
设计能力，也能体现孩子是否有能力从真实问题中提炼工程方案。

相比纯概念型作品，这类项目在展示时更容易体现成熟度。因为只要讲清楚对象是谁、问题是什么、结
构为什么这样做，项目的说服力就会很强。

6.3 家长为什么容易看懂这个项目

因为它面对的是一个很具体的问题：如何帮助单腿功能障碍人群获得更自然、更稳定的行动辅助。只要
孩子能把这个问题讲明白，家长就很容易理解这门课的价值。

七、家长常见问题



7.1 这个项目是不是太专业了？

它确实比普通拼装类项目更专业，但课程已经把内容拆成步态理解、结构设计、动力系统和控制逻辑几
个清晰部分，学生会在项目制推进中逐步建立理解。

7.2 为什么要专门做“单腿”而不是普通外骨骼？

因为单腿功能障碍场景有非常明确的结构和步态差异，不能简单套用常见的双侧对称方案。也正因为如
此，这个项目更能体现问题意识和工程思维。

7.3 最后展示的重点是什么？

重点不是“它像不像一条机械腿”，而是孩子能不能说明：为什么这样设计、怎样帮助单侧受力补偿、
为什么这种方案比简单对称结构更合理。

7.4 这个项目适合做对外展示吗？

很适合。它既有视觉上的工程感，也有清楚的使用对象和社会意义，只要说明逻辑清楚，就很容易让人
理解项目深度。

八、参考资料
• 原始项目材料：《单腿机械外骨骼》

• 相关方向关键词：下肢外骨骼、单侧助力、步态补偿、生物力学适配、康复辅助

• 相关学科：机械工程 / 电子工程 / 生物医学 / 计算机


