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(57)摘要

本发明公开了基于多站姿的人体静态平衡

能力测评系统及方法，包括人机交互单元和测试

单元。本发明中的训系统根据测试年龄设置不同

的站立测试姿势，通过记录各站立姿势时的重心

动摇情况、睁闭时长及跌落次数情况，分别人体

控制平衡能力的前庭、视力和肌肉力量三方面对

测试者的静态平衡能力进行评估，使得静态平衡

能力评估更加准确，为测试者提升平衡功能制定

针对性的训练方案提供合理和科学参考依据；同

时，测试时间可以进行设置，测试者可根据自身

所需站立姿势进行自行时间调整，将测试模式变

为训练模式，在测试中即可开展针对性的平衡能

力训练。
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1.一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评系统，包括人机交互单元和测试单元，其

特征在于：人机交互单元和测试单元相互电连接；所述的人机交互单元包括可触控机柜、摄

像头和安装于触控机柜内的人体静态平衡能力测量评估软件；所述的测试单元包括信号采

集及处理模块、四个三维力传感器和人体站立平台，三维力传感器与信号采集及处理模块

电连接，信号采集及处理模块包括信号采集电路及计算机通信接口电路，三维力传感器装

载于所述的人体站立平台中，分布在站立平台的四边。

2.根据权利要求1所述的一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评系统，其特征在于：

所述的人体静态平衡能力测量评估软件用于记录测试者重心动摇轨迹情况，根据重心动摇

轨迹情况，以计算出的人体重心高度为基准，计算出单位面积动摇轨迹长、动摇轨迹包络面

积的闭睁眼比值以及动摇角度参数，从人体控制平衡能力的前庭、视力和肌肉力量三方面

对测试者的静态平衡能力进行评估，并给出综合评分。

3.基于多站姿的人体静态平衡能力测评方法，该方法利用权利要求1所述系统，其特征

在于，该方法包括以下步骤：

步骤1)系统启动后，测试者登入系统；

步骤2)登入系统后，系统通过语音提示及示范图片介绍测试流程和测试要领；

步骤3)测试前，系统会根据测试者的年龄对站姿的种类数量自动设置；

a、当测试者年龄大于等于45周岁时，测试者需要进行双足站立睁眼、双足站立闭眼、左

足单独站立睁眼、右足单独站立睁眼及线性步站立睁眼姿势五种站立姿势的静态平衡能力

测试；

b、当测试者年龄小于45周岁时，测试者需要进行双足站立睁眼、双足站立闭眼、左足单

独站立睁眼、左足单独站立闭眼、右足单独站立睁眼、右足单独站立闭眼、线性步站立睁眼

姿势及线性步站立闭眼姿势八种站立姿势的静态平衡能力测试；

步骤4)测试者根据步骤3)中站立姿势的顺序在测试平台上进行平衡能力测试，每种站

立姿势测试时间为10秒，测试过程中，三维力传感器记录测试者的重心动摇情况；

步骤5)测试者在测试过程中，摄像头拍摄测试者是否睁闭眼、是否单足站立以及左右

足单独站立时，双足跌落在测试平台上的次数，提示测试者按照系统要求站立姿势进行测

试，同时记录睁闭时长和跌落次数；

步骤6)当所要求测试站立姿势完成后，系统会根据测试者各站立姿势时的重心动摇情

况、睁闭时长及跌落次数情况，从人体控制平衡能力的前庭、视力和肌肉力量三方面对测试

者的静态平衡能力进行评估。

4.根据权利要求3所述的基于多站姿的人体静态平衡能力测评方法，其特征在于：各站

立姿势测试时间默认为10秒，测试时间可以进行设置，测试者可根据自身所需站立姿势进

行自行时间调整，将测试模式变为训练模式。
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基于多站姿的人体静态平衡能力测评系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及人体静态平衡能力测评装置、体育科研及生物力学技术领域，具体涉

及一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评系统及方法。

背景技术

[0002] 平衡能力是身体自我调整重心并维持姿势稳定的一种能力，人的坐、立、行等日常

活动都以完整的平衡功能为基础。人体平衡能力的定量测评对于运动医学、康复医学以及

老年医学具有重要意义，其临床应用日益受到人们的重视。

[0003] 随着年龄的增长，人类的平衡能力普遍有所下降，我国现在进入老龄化社会，而老

年人最常见的一个问题就身体机能衰退，平衡能力降低，容易发生跌倒，另外，老年人常常

伴随有骨质疏松，软组织退化等问题，摔倒后容易引起骨折软组织损伤等问题；因此，及时

发现平衡问题，并进行平衡能力训练及治疗对人的健康和安全有着重要的意义。

[0004] 人体平衡的维持主要依赖于前庭、视觉和本体感觉系统的输入及中枢神经系统的

整合，研究人体平衡功能的稳定及其控制对运动医学、康复医学以及老年医学均有重要的

意义。

[0005] 人体的姿势平衡依赖于中枢系统对视觉、本体感觉和前庭觉信息的协调和对运动

效应器的控制，视觉系统提供周围环境的信息以及身体运动和运动方向的信息；本体感觉

传递肌肉、关节、肌腱各有关效应器官状态的信息；前庭觉是维持平衡、感知机体与周围环

境相关的主要结构，它向中枢传递加速度信息，感觉头部在空间的位置，再由前庭运动系统

调节眼位保持清晰的视觉，调节有关骨骼肌张力，保持头位及正确姿势。各方面的信息传到

中枢神经系统进行综合分析，经锥体束发出随意运动的冲动指挥肌肉.骨骼系统随时纠正

身体的偏移，稳定平衡，三种定位感觉之一发生异常，人体都可能出现定向障碍和运动病症

状，其姿势平衡调节会受到影响。

[0006] 综上所述，平衡能力的准确评估可为为测试者提升平衡功能制定针对性的训练方

案提供合理和科学参考依据。

发明内容

[0007] 本发明的目的是针对现有技术的不完善，设计一种基于多站姿的人体静态平衡能

力测评系统及方法，可根据测试者各站立姿势时的重心动摇情况、睁闭时长及跌落次数情

况，从人体控制平衡能力的前庭、视力和肌肉力量三方面对测试者的静态平衡能力进行评

估。

[0008] 本发明采用的技术方案是：一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评系统，包括

人机交互单元和测试单元，人机交互单元和测试相互电连接；所述的人机交互单元包括可

触控机柜、摄像头和安装于触控机柜内的人体静态平衡能力测量评估软件；所述的测试单

元包括信号采集及处理模块、四个三维力传感器和人体站立平台，三维力传感器与信号采

集及处理模块电连接，信号采集及处理模块包括信号采集电路及计算机通信接口电路，三
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维力传感器装载于所述的人体站立平台中，分布在站立平台的四边。

[0009] 所述的人体静态平衡能力测量评估软件用于(可以补充核心算法)记录测试者重

心动摇轨迹情况，根据重心动摇轨迹情，以计算出的人体重心高度为基准，计算出单位面积

动摇轨迹长、动摇轨迹包络面积的闭睁眼比值以及动摇角度参数，从人体控制平衡能力的

前庭、视力和肌肉力量三方面对测试者的静态平衡能力进行评估，并给出综合评分。

[0010] 本发明的一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评方法，包括以下步骤：

[0011] 1)系统启动后，测试者登入系统；

[0012] 2)登入系统后，系统通过语音提示及示范图片介绍测试流程和测试要领；

[0013] 3)测试前，系统会根据测试者的年龄对站姿的种类数量自动设置；

[0014] a、当测试者年龄大于等于45周岁时，测试者需要进行双足站立睁眼、双足站立闭

眼、左足单独站立睁眼、右足单独站立睁眼及线性步站立睁眼姿势五种站立姿势的静态平

衡能力测试；

[0015] b、当测试者年龄小于45周岁时，测试者需要进行双足站立睁眼、双足站立闭眼、左

足单独站立睁眼、左足单独站立闭眼、右足单独站立睁眼、右足单独站立闭眼、线性步站立

睁眼姿势及线性步站立闭眼姿势八种站立姿势的静态平衡能力测试；

[0016] 4)测试者根据步骤3)中站立姿势的顺序在测试平台上进行平衡能力测试，每种站

立姿势测试时间为10秒，测试过程中，三维力传感器记录测试者的重心动摇情况；

[0017] 5)测试者在测试过程中，摄像头拍摄测试者是否睁闭眼、是否单足站立以及左右

足单独站立时，双足跌落在测试平台上的次数，提示测试者按照系统要求站立姿势进行测

试，同时记录睁闭时长和跌落次数；

[0018] 6)当所要求测试站立姿势完成后，系统会根据测试者各站立姿势时的重心动摇情

况、睁闭时长及跌落次数情况，从人体控制平衡能力的前庭、视力和肌肉力量三方面对测试

者的静态平衡能力进行评估。

[0019] 所述的人体静态平衡能力测评系统，各站立姿势测试时间默认为10秒，测试时间

可以进行设置，测试者可根据自身所需站立姿势进行自行时间调整，将测试模式变为训练

模式。

[0020] 本发明的有益效果是：

[0021] 根据测试者的年龄设置不同的站立测试姿势，通过记录各站立姿势时的重心动摇

情况、睁闭时长及跌落次数情况，分别人体控制平衡能力的前庭、视力和肌肉力量三方面对

测试者的静态平衡能力进行评估，使得静态平衡能力评估更加准确，为测试者提升平衡功

能制定针对性的训练方案提供合理和科学参考依据；同时，测试时间可以进行设置，测试者

可根据自身所需站立姿势进行自行时间调整，将测试模式变为训练模式，在测试中即可开

展针对性的平衡能力训练。

附图说明

[0022] 图1是本发明的一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评系统结构示意图；

[0023] 图2是本发明的一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评方法流程图。
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具体实施方式

[0024] 下面结合附图对本发明作进一步的说明。

[0025] 如图1所示，本发明的一种基于多站姿的人体静态平衡能力测评系统，由人机交互

单元和测试单元组成，其中，人机交互单元由可触控机柜1、摄像头4和安装于触控机柜1内

的人体静态平衡能力测量评估软件组成；测试单元由人体站立平台2、信号采集及处理模块

3和分布在人体站立平台2四边的四个三维力传感器5组成。

[0026] 图2是本发明的方法流程图，，具体方法流程如下：

[0027] 步骤1：系统启动后，测试者登入系统；

[0028] 步骤2：登入系统后，系统通过语音提示及示范图片介绍测试流程和测试要领；

[0029] 步骤3：测试前，系统会根据测试者的年龄对站姿的种类数量自动设置；

[0030] a、当测试者年龄大于等于45周岁时，测试者需要依次进行双足站立睁眼、双足站

立闭眼、左足单独站立睁眼、右足单独站立睁眼及线性步站立睁眼姿势五种站立姿势的静

态平衡能力测试；

[0031] b、当测试者年龄小于45周岁时，测试者需要依次进行双足站立睁眼、双足站立闭

眼、左足单独站立睁眼、左足单独站立闭眼、右足单独站立睁眼、右足单独站立闭眼、线性步

站立睁眼姿势及线性步站立闭眼姿势八种站立姿势的静态平衡能力测试；

[0032] 步骤4：测试者根据步骤3中站立姿势的顺序在测试平台上进行平衡能力测试，每

种站立姿势测试时间默认为10秒，测试者可以根据自身所需站立姿势进行自行时间调整，

在测试过程中，三维力传感器记录测试者的重心动摇情况；

[0033] 步骤5：测试者在测试过程中，摄像头拍摄测试者是否睁闭眼、是否单足站立以及

左右足单独站立时，双足跌落在测试平台上的次数，提示测试者按照系统要求站立姿势进

行测试，同时记录睁闭时长和跌落次数；

[0034] 步骤6：当所要求测试站立姿势完成后，系统会根据测试者各站立姿势时的重心动

摇情况、睁闭时长及跌落次数情况，从人体控制平衡能力的前庭、视力和肌肉力量三方面对

测试者的静态平衡能力进行评估。

[0035] 测试评估软件记录测试者重心动摇轨迹情况，根据重心动摇轨迹情，以计算出的

人体重心高度为基准，其中计算人体重心高度的计算公式为：人体重心高度＝测试者身高*

20-(-97.21-0.571*测试者体重+0.53*测试者身高*10)，计算出单位面积动摇轨迹长、动摇

轨迹包络面积的闭睁眼比值以及动摇角度参数，从人体控制平衡能力的前庭、视力和肌肉

力量三方面对测试者的静态平衡能力进行评估，并给出综合评分。
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