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本发明公开了一种带步态分析的穿戴式足

底生理信息采集系统。所述系统包括供电单元、

信息采集单元、控制单元、无线传输单元、上位应

用单元以及可穿戴载体。本发明可实时采集足底

温度、湿度、心率、血氧浓度等生理信息以及足底

压力、脚掌姿态，使测试者了解自身的生理状况

以及步态情况。通过综合步态与生理信息，系统

能更加全面、直观地反映测试者的实际行为以及

生理状态、心理状态与实际行为的联系，增加了

可穿戴设备对身体状态识别的数据来源，提高了

其实用性。本发明的采集、分析方法低成本、低功

耗、操作简单，其可穿戴性、小型化符合人性化设

计，系统整体满足智能化的设计要求。
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1.一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在于，包括供电单元、信息

采集单元、控制单元、无线传输单元、上位应用单元以及系统载体；在供电单元的能量供给

下，控制单元接收信息采集单元所采集到的系统载体上的信息，并通过无线传输单元以无

线传输的方式将信息发送到上位应用单元中处理、分析，使测试者实时、直观地了解其步态

信息、生理信息、步态与心理、生理之间的联系以及测试者的身体状态。

2.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述供电单元分别与信息采集单元、无线传输单元和控制单元连接并为其供电；供电单

元包括整流器、稳压器、电池、充电管理芯片、电池电量计；整流器、稳压器与充电管理芯片

通过电路连接后实现电量输入；充电时，整流器和稳压器将对充电电流进行整流并使其电

压稳定到系统所需的电压数值；充电管理芯片用于根据电池的实际状态去控制充电电流的

大小以保持电池的最佳性能；电池、电池电量计与稳压器通过电路连接后实现电量输出；电

池电量计用于测量电池的电量，以实时监测电池的实际状态。

3.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述信息采集单元包括信号调理电路、压力传感器、温度传感器、湿度传感器、心率血氧

传感器、惯性传感器；信号调理电路包括信号放大器和滤波电路；所述压力传感器根据传感

器上压力的变化，产生相应的电信号变化，最终通过控制单元中的模数转换功能转换成数

字信号；所述温度传感器根据系统载体内温度的高低，输出对应温度的数字信号通过总线

通信的方式发送至控制单元；所述湿度传感器根据系统载体内湿度的高低，输出对应湿度

的数字信号通过总线通信的方式发送至控制单元；所述心率血氧传感器根据所测区域的血

管变化，产生相应的电信号差异，最终处理成为数字信号通过IIC总线发送到控制单元；所

述惯性传感器根据加速度的差异，产生相对应的电信号，最终处理成为数字信号通过串口

的方式发送至控制单元；其中，通过信号调理电路对压力传感器的信号进行放大、滤波。

4.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述控制单元包括主控芯片、晶振电路、唤醒电路、复位电路；其中主控芯片通过引脚与

晶振电路、唤醒电路与复位电路分别相连接，以实现到控制的功能；唤醒电路用于实现人为

唤醒系统的功能；晶振电路用于提供系统时间；主控芯片用于运行程序，发送相应指令并将

采集到的信息储存到内部寄存器中；复位电路用于在系统出现运行故障时，重新运行程序；

控制单元实时接收信息采集单元中各个传感器发送的生理信息以及步态信息后，在信息的

前后加入校验编码并归类整理，将处理后的信息发送至无线传输单元。

5.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述无线传输单元包括传输控制芯片、天线；所述传输控制芯片将所需传输的数据进行

打包后分时传输；无线传输单元通过串口与控制单元连接并接收控制单元发送的信息；无

线传输单元使用天线通过无线通信的方式与上位应用单元连接并向其发送从控制单元处

接收的信息。

6.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述上位应用单元包括上位机；其中，上位机为带无线传输功能的智能手机或者电子计

算机；上位应用单元读取并处理无线传输单元所发送的信息；上位应用单元实时、直观反映

测试者足底的生理信息与步态信息，并且直观反映生理、心理信息与步态之间的关系；上位

应用单元将接收到的信息发送到服务器中存储以便进行数据分析，实现身体状态的数据
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化。

7.根据权利要求6所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，上位机根据压力传感器采集的足底压力信息，绘制脚掌受力分布图，直观地反映脚掌受

力情况；根据惯性传感器的信息，给出脚掌实时的姿态角并且通过三维模型实时地反映脚

掌姿势；通过综合处理足底压力信息与脚掌姿态信息，准确地反映测试者的步态信息；

上位机根据温度传感器、湿度传感器、心率血氧传感器采集的信息，直接反映测试者的

生理信息，包括足底温度、足底湿度、心率以及血氧浓度；根据测试者的生理信息，实时反映

测试者的基本生理状态；

上位机根据测试者的步态信息以及生理信息，深层次地、更准确地反映测试者潜在的

身体状况。

8.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述控制单元具有进入低功耗模式与监护模式的功能；控制单元进入监护模式后，可选

择性地采集足底温度、足底湿度、心率血氧以及足底压力信息；控制单元进入低功耗模式

后，将停止所有采集功能并等待唤醒，降低系统的实际功耗。

9.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述无线传输单元的功耗低于1瓦；无线传输单元至少满足10米以内的无线通信。

10.根据权利要求1所述的一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，其特征在

于，所述系统载体为鞋垫或鞋子，供电单元、信息采集单元、控制单元、无线传输单元嵌入到

载体当中。
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一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统

技术领域

[0001] 本发明涉及可穿戴设备领域，具体涉及一种带步态分析的足底生理信息采集系

统。

背景技术

[0002] 自1997年举办第一届国际可穿戴计算机学术会议后，智能穿戴开始受到全世界的

关注，近年来更是得到了广泛的普及。与此同时，研究表明步态与生理、心理状态均有一定

的联系，足底生理信息能反映某些疾病的特征。在人们对保健越来越重视的背景下，健康类

智能穿戴设备急需进一步开发。虽然，许多运动产品公司也曾研发过智能跑鞋，跑鞋能够采

集跑者运动数据并对步态进行分析，为跑者提供专业的指导（郑士基.基于物联网的智能跑

鞋设计[J].信息与电脑(理论版),  2018(11)  :  112-113.）。但是，仅能采集运动数据以及

获知步态对普通测试者来说没有太多的价值，并不能获取自身更多的信息。此外，在多传感

融合使用上，还未普及使用可穿戴技术（夏玮,孙少明,彭伟,吴明寿,郑向荣,赵岳峰,王利

厅.基于多传感融合的青少年体适能测试系统[J].电子测量技术,2019,42(15):42-48.），

目前仍没有很好的足下生理信息采集产品。

发明内容

[0003] 为了综合运用步态与生理信息来提高信息实用性，本发明公开了一种带步态分析

的穿戴式足底生理信息采集系统，系统包括供电单元、信息采集单元、控制单元、无线传输

单元、上位应用单元以及系统载体。本发明可实时采集足底温度、湿度、心率、血氧浓度等生

理信息以及足底压力、脚掌姿态等步态信息，使测试者了解自身的生理状况以及步态情况。

通过综合步态与生理信息，系统能更加全面、直观地反映测试者的实际行为以及生理状态、

心理状态与实际行为的联系，增加了可穿戴设备对身体状态识别的准确性。本发明的采集、

分析方法低成本、低功耗、操作简单，其可穿戴性、小型化符合人性化设计，系统整体满足智

能化的设计要求。

[0004] 本发明的目的至少通过如下技术方案之一实现。

[0005] 一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，包括供电单元、信息采集单元、

控制单元、无线传输单元、上位应用单元以及系统载体；在供电单元的能量供给下，控制单

元接收信息采集单元所采集到的系统载体上的信息，并通过无线传输单元以无线传输的方

式将信息发送到上位应用单元中处理、分析，使测试者实时、直观地了解其步态信息、生理

信息、步态与心理、生理之间的联系以及测试者的身体状态。

[0006] 进一步地，所述供电单元分别与信息采集单元、无线传输单元和控制单元连接并

为其供电；供电单元包括整流器、稳压器、电池、充电管理芯片、电池电量计；整流器、稳压器

与充电管理芯片通过电路连接后实现电量输入；充电时，整流器和稳压器将对充电电流进

行整流并使其电压稳定到系统所需的电压数值；充电管理芯片用于根据电池的实际状态去

控制充电电流的大小以保持电池的最佳性能；电池、电池电量计与稳压器通过电路连接后
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实现电量输出；电池电量计用于测量电池的电量，以实时监测电池的实际状态。

[0007] 进一步地，所述信息采集单元包括信号调理电路、压力传感器、温度传感器、湿度

传感器、心率血氧传感器、惯性传感器；信号调理电路包括信号放大器和滤波电路；所述压

力传感器根据传感器上压力的变化，产生相应的电信号变化，最终通过控制单元中的模数

转换功能转换成数字信号；所述温度传感器根据系统载体内温度的高低，输出对应温度的

数字信号通过单总线的方式发送至控制单元；所述湿度传感器根据系统载体内湿度的高

低，输出对应湿度的数字信号通过单总线的方式发送至控制单元；所述心率血氧传感器根

据所测区域的血管变化，产生相应的电信号差异，最终处理成为数字信号通过IIC总线发送

到控制单元；所述惯性传感器根据加速度的差异，产生相对于的电信号，最终处理成为数字

信号通过串口的方式发送至控制单元；其中，通过信号调理电路对压力传感器的信号进行

放大、滤波。

[0008] 进一步地，所述控制单元包括主控芯片、晶振电路、唤醒电路、复位电路；其中主控

芯片通过引脚与晶振电路、唤醒电路与复位电路分别相连接，以实现到控制的功能；唤醒电

路用于实现人为唤醒系统的功能；晶振电路用于提供系统时间；主控芯片用于运行程序，发

送相应指令并将采集到的信息储存到内部寄存器中；复位电路用于在系统出现运行故障

时，重新运行程序；控制单元实时接收信息采集单元中各个传感器发送的生理信息以及步

态信息后，在信息的前后加入校验编码并归类整理，将处理后的信息发送至无线传输单元。

[0009] 进一步地，所述无线传输单元包括传输控制芯片、天线；所述传输控制芯片将所需

传输的数据进行打包后分时传输；无线传输单元通过串口与控制单元连接并接收控制单元

发送的信息；无线传输单元使用天线通过无线通信的方式与上位应用单元连接并向其发送

从控制单元处接收的信息。

[0010] 进一步地，所述上位应用单元包括上位机；上位机为带无线传输功能的智能手机

或者电子计算机；上位应用单元读取并处理无线传输单元所发送的信息；上位应用单元实

时、直观反映测试者足底的生理信息与步态信息，并且直观反映生理、心理信息与步态之间

的关系；上位应用单元将接收到的信息发送到服务器中存储以便进行数据分析，实现身体

状态的数据化。

[0011] 进一步地，上位机根据压力传感器采集的足底压力信息，绘制脚掌受力分布图，直

观地反映脚掌受力情况；上位机根据惯性传感器的信息，给出脚掌实时的姿态角并且通过

三维模型实时地反映脚掌姿势；上位机通过综合处理足底压力信息与脚掌姿态信息，准确

地反映测试者的步态信息；

上位机根据温度传感器、湿度传感器、心率血氧传感器采集的信息，直接反映测试者的

生理信息，包括足底温度、足底湿度、心率以及血氧浓度；上位机根据测试者的生理信息，实

时反映测试者的基本生理状态；

上位机根据测试者的步态信息以及生理信息，深层次地、更准确地反映测试者潜在的

身体状况。

[0012] 进一步地，所述控制单元具有进入低功耗模式与监护模式的功能；控制单元进入

监护模式后，可选择性地采集足底温度、足底湿度、心率血氧以及足底压力信息；控制单元

进入低功耗模式后，将停止所有采集功能并等待唤醒，降低系统的实际功耗。

[0013] 进一步地，所述无线传输单元的功耗低于1瓦；无线传输单元至少满足10米以内的
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无线通信。

[0014] 进一步地，所述系统载体为鞋垫或鞋子，供电单元、信息采集单元、控制单元、无线

传输单元嵌入到载体当中。测试者通过穿戴的形式便捷地、实时地使用带步态分析的穿戴

式足底生理信息采集系统，并在上位应用单元中接收信息。

[0015] 与现有技术比较，本发明具有如下优点和技术效果：

系统具有可穿戴性，实现了便捷、实时地以低成本、方便简单的方式采集足底的压力、

姿态以及生理信息。采集到的信息可发送到智能手机或电子计算机，终端中的应用程序可

将信息发送至服务器中。通过综合步态与生理信息，系统能更加全面、直观地反映测试者的

实际行为以及生理状态、心理状态与实际行为的联系，增加了可穿戴设备对身体状态识别

的准确性。

附图说明

[0016] 图1为本发明实施例中一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统结构布置

示意图。

[0017] 图2为本发明实施例中系统工作流程示意图。

[0018] 图3为本发明实施例中一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统单元结构

框图。

[0019] 图4为本发明实施例中应用软件分析页面。

[0020] 图5为本发明实施例中一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统电路连接

原理框图。

[0021] 图1中包括：系统载体1、心率血氧传感器2、第三压力传感器3、极性反转电源转换

器4、反相运算放大器6、压力信号处理模块5、系统主体7、、电池9、唤醒按钮10、充电管理芯

片11、电量计12、、充电接口14、整流芯片15、稳压芯片16、第四压力传感器17、复位按钮18、

启动模式控制器接口19、心率血氧传感器、压力信号、拓展接口20、主控芯片21、系统时间晶

振发生器22、真实时钟晶振发生器23、惯性传感器24、心率血氧传感器接口25、温度传感器

26、湿度传感器27、第一压力传感器28、第二压力传感器29。

具体实施方式

[0022] 下面将结合具体实施例和附图对本发明的具体实施作进一步说明，但不限于此。

[0023] 实施例：

如图3所示，一种带步态分析的穿戴式足底生理信息采集系统，包括供电单元、信息采

集单元、控制单元、无线传输单元、上位应用单元以及系统载体；在供电单元的能量供给下，

控制单元接收信息采集单元所采集到的系统载体上的信息并将其通过无线传输单元以无

线传输的方式发送到上位应用单元中处理、分析，使测试者实时、直观地了解其步态信息、

生理信息、步态与心理、生理之间的联系以及测试者的身体状态。

[0024] 所述供电单元分别与信息采集单元、无线传输单元和控制单元连接并为其供电；

供电单元包括整流器、稳压器、电池、充电管理芯片、电池电量计；整流器、稳压器与充电管

理芯片通过电路连接后实现电量输入；充电时，整流器和稳压器将对充电电流进行整流并

使其电压稳定到系统所需的电压数值；充电管理芯片用于根据电池的实际状态去控制充电

说　明　书 3/6 页

6

CN 110638462 A

6



电流的大小以保持电池的最佳性能；电池、电池电量计与稳压器通过电路连接后实现电量

输出；电池电量计用于测量电池的电量，以实时监测电池的实际状态。

[0025] 所述信息采集单元包括信号调理电路、压力传感器、温度传感器、湿度传感器、心

率血氧传感器、惯性传感器；信号调理电路包括信号放大器和滤波电路；所述压力传感器根

据传感器上压力的变化，产生相应的电信号变化，最终通过控制单元中的模数转换功能转

换成数字信号；所述温度传感器根据系统载体内温度的高低，输出对应温度的数字信号通

过单总线的方式发送至控制单元；所述湿度传感器根据系统载体内湿度的高低，输出对应

湿度的数字信号通过单总线的方式发送至控制单元；所述心率血氧传感器根据所测区域的

血管变化，产生相应的电信号差异，最终处理成为数字信号通过IIC总线发送到控制单元；

所述惯性传感器根据加速度的差异，产生相对于的电信号，最终处理成为数字信号通过串

口的方式发送至控制单元；其中，通过信号调理电路对压力传感器的信号进行放大、滤波。

[0026] 所述控制单元包括主控芯片、晶振电路、唤醒电路、复位电路；其中主控芯片可为

STM32系列芯片，该芯片可通过引脚与晶振电路、唤醒电路与复位电路分别相连接，以达到

控制的功能；唤醒电路用于实现人为唤醒系统的功能；晶振电路用于提供系统时间；主控芯

片用于运行程序，发送相应指令并将采集到的信息储存到内部寄存器中；复位电路用于在

系统出现运行故障时，重新运行程序；控制单元实时接收信息采集单元中各个传感器发送

的生理信息以及步态信息后，在信息的前后加入校验编码并归类整理，将处理后的信息发

送至无线传输单元。

[0027] 所述无线传输单元可以为型号为HC-02的蓝牙传输模块，其包括传输控制芯片、天

线等元件；无线传输单元通过串口与控制单元连接并接收控制单元发送的信息；无线传输

单元使用天线通过无线通信的方式与上位应用单元连接并向其发送从控制单元处接收的

信息。

[0028] 作为举例，所述上位应用单元包括上位机与处理软件；其中，上位机为带无线传输

功能的智能手机或者电子计算机；上位应用单元通过处理软件读取并处理无线传输单元所

发送的信息，其中处理软件的界面包括：欢迎使用页面、测试者基本信息页面、分析页面、系

统控制页面、系统设置页面；上位应用单元实时、直观反映测试者足底的生理信息与步态信

息，并且直观反映生理、心理信息与步态之间的关系；上位应用单元将测试者的信息发送到

服务器中存储以便进行数据分析，实现身体状态的数据化。

[0029] 上位机根据压力传感器采集的足底压力信息，绘制脚掌受力分布图，直观地反映

脚掌受力情况；上位机根据惯性传感器的信息，给出脚掌实时的姿态角并且通过三维模型

实时地反映脚掌姿势；上位机通过综合处理足底压力信息与脚掌姿态信息，准确地反映测

试者的步态信息；

上位机根据温度传感器、湿度传感器、心率血氧传感器采集的信息，直接反映测试者的

生理信息，包括足底温度、足底湿度、心率以及血氧浓度；处理软件根据测试者的生理信息，

实时反映测试者的基本生理状态；

上位机根据测试者的步态信息以及生理信息，深层次地、更准确地反映测试者潜在的

身体状况。

[0030] 所述控制单元具有进入低功耗模式与监护模式的功能；控制单元进入监护模式

后，可选择性地采集足底温度、足底湿度、心率血氧以及足底压力信息；控制单元进入低功
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耗模式后，将停止所有采集功能并等待唤醒，降低系统的实际功耗。

[0031] 如图1所示，本实施例中，将整流芯片15、稳压芯片16、充电管理芯片11、电池电量

计12根据图1原理框图、图5电路连接原理框图连接，引出电量数据接口与主控芯片的扩展

接口20连接、系统各供电接口与电量计连接、充电接口14与外部充电插座连接，组成电源模

块13即供电单元。本实施例中，整流芯片15和稳压芯片16通过其配置电路实现整流器和稳

压器的功能。

[0032] 如图1所示，本实施例中，压力传感器包括第一压力传感器28、第二压力传感器29、

第三压力传感器3以及第四压力传感器17。

[0033] 如图1所示，本实施例中，将极性反转电源转换器4、反相运算放大器6根据图1原理

框图、图5电路连接原理框图连接，引出压力传感器接口与压力传感器连接，组成压力信号

处理模块5。压力传感器另一接口与主控芯片ADC引脚连接，通过压力信号处理模块5可实现

信号调理电路的功能。

[0034] 如图1所示，本实施例中，将主控芯片21、系统时间晶振发生器22、真实时钟晶振发

生器23、惯性传感器24、无线传输模块8、唤醒按钮10、复位按钮18、芯片启动模式控制器接

口19以及其他外围电路跟据图1原理框图、图5电路连接原理框图连接，引出心率血氧传感

器接口25与心率血氧传感器连接、拓展接口20与温度、湿度传感器连接，组成系统主体7。

[0035] 其中，系统时间晶振发生器22以及真实时钟晶振发生器23用于实现晶振电路的功

能；唤醒按钮10以及复位按钮18通过相应的电路实现唤醒电路以及复位电路的功能；无线

传输模块8用于实现无线传输单元的功能。

[0036] 本实施例中，启动模式控制器接口19的作用是更改主控芯片的启动模式，其中启

动模式分为运行状态与烧录状态。烧录状态下可对芯片写入程序，运行状态下可运行写入

的程序。

[0037] 系统主体7连接上电源模块13后，将电源模块13、系统主体7嵌入到系统载体1当

中。第一压力传感器28、第二压力传感器29、第三压力传感器3、第四压力传感器17、温度传

感器26、湿度传感器27、心率血氧传感器2分别放置在合适的位置后，启动系统；如图2所示，

控制单元中的主控芯片21按照程序对主控芯片、串口、IIC总线、主控芯片内部数模转换器、

各传感器进行初始化操作；当测试者选择运行后，主控芯片21通过串口、IIC总线的通信方

式发送模数转换指令、采集指令，采集第一压力传感器28、第二压力传感器29、第三压力传

感器3、第四压力传感器17的模拟信号并转化为数字信号，采集温度传感器26、湿度传感器

27、心率血氧传感器2、惯性传感器27发出的数据。经过主控芯片21对信息加入校验编码并

归类整理，将处理后的信息经过串口的方式发送到无线传输模块8；无线传输模块8实时地

将信息发送到与其相连接的上位应用单元；当测试者对主控系统发送结束指令后，系统进

入待机状态；上位应用单元包括上位机，其中，上位机为带无线传输功能的智能手机或者电

子计算机；上位应用单元对信息进行深一步的处理，包括但不限于通过步态信息处理模块，

提取足底压力与惯性传感器的数据特征，分析测试者处于哪个步态周期、走路姿势的内外

侧支撑、内外旋；通过生理信息处理模块，提取生理信息的数据特征；最终通过综合信息处

理模块进行特征比对后，得出测试者身体状态并将信息直观地显示在测试者终端即上位机

中。其中，测试者终端中的软件界面包括：欢迎使用页面、测试者基本信息页面、分析页面、

系统控制页面、系统设置页面，并且终端能通过连接因特网把测试者的信息存储在服务器
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中，做更深入的数据分析，分析其数据的主要特征，最终挖掘潜在的身体状况信息。

[0038] 如图4所示，处理软件的分析页面显示的数据包括实时足压即实时足底压力信息、

实时姿态即实时脚掌姿态信息、测试者生理信息、测试者生理状态。

[0039] 本发明的采集、分析方法低成本、低功耗、操作简单，其可穿戴性、小型化符合人性

化设计，系统整体满足智能化的要求。

[0040] 根据上述说明书的揭示和教导，本发明所属领域的技术人员还可以对上述实施方

式进行变更和修改。因此，本发明并不局限于上面揭示和描述的具体实施方式，对本发明的

一些修改和变更也应当落入本发明的权利要求的保护范围内。
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