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技术最终要落到人身上。脊髓
损伤患者林寒，是布法罗外骨骼技术
最直接的见证者。

2013年，林寒从工地的4楼坠
落，腰椎断裂，肚脐以下毫无知觉。
那年他25岁，躺在床上想的是“这辈
子完了”。2015年，团队到医院招募
外骨骼志愿者，蒋相春按“能坚持”

“无严重并发症”的标准筛选，最后留
下两个人。一个是林寒，截瘫平面较
高，年纪稍大；另一个是年轻小伙子，
伤得更轻。但训练实在太苦了，初代
外骨骼没有安全支架，全靠肘杖保持
平衡，很多人试了几次就放弃。林寒
靠着意志力和家人陪伴坚持了下来。
蒋相春说：“他妈妈每天陪着他练，风
雨无阻。另一个孩子很快就放弃了。”

2015年全国第九届残运会开幕
式，林寒穿着初代外骨骼传递火炬。
虽然时间很短，但后台的工程师们手
心全是汗。那台设备的控制系统装

在书包里背在身上，用的是民用芯
片，抗干扰能力很差。快到林寒那一
棒时，设备突然动不了了——静电干
扰导致短路。团队紧急排查、换备
件，旁边还有人握着急停开关。换
完、重启、站起、接炬、迈步，“那一分
多钟，简直是度日如年。”蒋相春说。
但就是这一分多钟，让全国观众记住
了那个穿着“机甲”站起来的小伙
子。这次经历倒逼团队把系统重做
了一遍：换车规级芯片、提高通信容
错率、做好抗静电屏蔽，系统才算真
正稳定下来。

10年后的2025年成都世运会，
林寒再次成为火炬手。这一次，他独
立跑完了1公里。林寒不是个例。以
布法罗为样本，外骨骼正在把“个别
奇迹”变成“可复制的疗程”。公司业
务已覆盖全国1000多家机构，其中
超500家医院、康复中心装机，服务患
者逾万名。

电影《钢铁侠》里，托尼·斯塔克穿上战衣，一念之
间腾空而起、火力全开；《流浪地球》和《明日边缘》里，
炫目的机甲在废墟与战场上横冲直撞……科幻电影
里的情景总让人向往。在四川天府新区的一间实验
室里，也有一群人在“造战衣”。只是他们的产品既不
装导弹，也不飞天遁地，唯一的目标是把站立和行走
还给那些失去它们的人。

这项听起来很“科幻”的技术，其实已经在成都落
地了10余年。早在2015年，电子科技大学程洪教授
团队用自研外骨骼，帮助一名脊髓损伤患者林寒在全
国第九届残运会传递火炬——那是全国第一次有人
穿着“机械甲”完成火炬传递。如今，这副“机甲”又往
前迈了一大步：戴上轻便的头环，不用出声，光是“想
一想”，就能向前走。

商务部大数据监测显示，今年1至6月，智能外骨
骼网络零售额同比增长458.4%。“登山外骨骼”多次上
热搜，这项曾经多用于康复领域的技术，正加速走进
人们的生活。

9月24日，记者走进成都本土企业布法罗机器人
科技（成都）有限公司（下称布法罗），听这群“造战衣”
的人讲述他们的故事。

2008 年 汶 川 地 震
后，一些因伤致瘫的年轻
人长期住在康复医院。
2009年前后，电子科技
大学程洪教授回国，到四
川省八一康复中心调研，
眼前多是下身无知觉、靠
人抱着辅助做训练的截
瘫伤员。一个念头挥之
不去：能不能做一套设
备，替代治疗师的手，帮
他们站立、迈步？彼时国
外下肢外骨骼已相当成
熟，但一台卖200多万
元人民币，渠道受限、技
术封锁，国内连可参照样
机都没有。“买不到，就自
己从零搭。”布法罗家用
事业部总经理、曾任技术
负责人的蒋相春回忆。

但从零做起谈何容
易。团队连这东西应该
长什么样都不清楚。蒋
相春干脆住进医院，一待
就是一个多月。从早到
晚跟着治疗师，看他们怎
么帮病人做康复。他发
现传统康复的难点：全靠
人力辅助，不同治疗师做
出来的效果也天差地
别。“我们需要一套标准
化的流程，让每一步都能
数据化。”蒋相春说。

开始做样机，最头疼
的是“多关节怎么协调

动”，早期挨个发指令，电
机响应速度不一，走起来
像卡顿的机器人。团队
推翻了原有架构，才解决
了不同步问题。

蒋相春介绍，外骨骼
能在成都发展起来，是三
方面因素叠加。科研积
淀方面，电子科技大学程
洪教授团队在国内率先开
展外骨骼研发，布法罗作
为成果转化主体，天然具
备技术先发优势。临床方
面，汶川地震后康复医院
聚集了大量患者，团队直
接驻院研发，实现了医工
深度融合，产品迭代始终
对准真实临床痛点。产业
方面，省市区在成都布局
康复与脑机研发、关键零
部件生产等方面，形成了
上下游协同的产业链条。
科研原点、临床验证、产业
配套三位一体，才让外骨
骼在成都扎下了根。

从2010年程洪教授
组建团队，到2018年拿
到国内首批二类创新医
疗器械注册证，这条路走
了8年。但蒋相春觉得
值：“我们让截瘫患者站
起来了，某种意义上，这
已经是钢铁侠最核心的
理念——用技术突破身
体的极限。”

不止于康复：
走向山坡、客厅
与“意念”世界
除了深耕医疗领域，布

法罗也将目光投向了更广
阔的生活。

登山外骨骼的出圈，让
这个小众品类一夜之间走
进大众视野。蒋相春很清
醒：“出圈是好事，让更多人
知道了外骨骼。但登山是
锦上添花，康复才是雪中送
炭。”布法罗的策略是两条
腿走路：一边继续深耕医
疗，一边把技术“做减法”下
沉到消费市场。

但这个“做减法”并不
简单。患者要的是安全、稳
定、有效，普通消费者要的
是轻便、便宜、好看、好用。

“从医疗级到消费级，不是
简单做减法，而是重新定义
产品。”蒋相春说。针对老
年人，他们保留了“按键模
式”，因为很多老人觉得“自
动走”不可控；而针对登山
爱好者，则开发了全地形自
适应模式，设备自动识别平
地、爬楼、下坡；针对年轻
人，他们还计划推出“燃脂
模式”，穿上外骨骼走路反
而更耗能。

价格也在快速下降。
医疗级产品从几十万元降
到十几万元，面向大众的助
行外骨骼已做到千元级
别。今年5月，西藏拉萨南
山公园投用了布法罗助力
外骨骼机器人，穿戴后爬山
可减少约35%的体能消耗。

更前沿的探索是脑机
接口。2018年，布法罗展示
了脑电控制外骨骼——让
颈部以下无法动弹的伤者，
仅凭意念驱动设备。2025
年，他们正式发布了脑控外
骨骼产品。今年年初，公司
完成新一轮千万级融资，核
心卖点是脑控智能电动轮
椅——戴上头戴设备，凭意
念就能控制轮椅前进、后退
和转向，识别准确率达
98.7%，响应时间控制在
200毫秒以内。设备配备激
光雷达和超声波传感器，可
自动避障，目前已进入临床
试验，正推进三类医疗器械
注册。

“钢铁侠最核心的部分
是意念驱动，这一点，我们
正在追上。”蒋相春说，“目
前我们在医疗领域展开了
与医院合作共建脑机接口
病房，在消费端，我们通过
采集、解析脑电信号，实现
了对电动轮椅的控制，完全
解放双手的情况下实现轮
椅的前进、后退、左右转
弯。”

八年磨一剑：
从零到一的“机甲”之路

一个人的十年：
从几步路到一公里的蜕变
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▶
程洪（右）与林寒组成成
都世运会集体火炬手，接
力火炬传递。
图据成都科技微信公众号
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Aider3s 下 肢
步行外骨骼机
器人。
布法罗机器人
科技（成都）有
限公司供图


