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本发明是一种基于织物电极的多通道手部

肌电采集腕带，腕带上均匀设置有差分电极和参

考电极；差分电极和参考电极位于小臂中部稍偏

向手腕的位置；太靠近手腕会导致电极远离肌腹

而信号强度变低，太远离手腕则电极对手指运动

的分辨力不强；两个差分电极中心间距不大于

30mm，选取间距过大，会使肌电信号的有效频率

成分损失过多；差分电极成对布置，对数为n；差

分电极对应手部活动相关的4个肌肉群；长方形

参考电极则尽量置于非肌肉活动区，参考电极的

作用是提供零位电压参考，使信号尽快稳定。腕

带轻便、使用方便，佩戴舒适，织物电极的特性使

得皮肤不需要进行预处理或涂抹导电膏就可以

进行采集，适合长期采集。
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1.一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带，其特征在于，腕带上均匀设置有差

分电极和参考电极；差分电极和参考电极位于小臂中部稍偏向手腕的位置；太靠近手腕会

导致电极远离肌腹而信号强度变低，太远离手腕则电极对手指运动的分辨力不强；

差分电极为正方形，尺寸为10mm～15mm，两个差分电极中心间距不大于30mm，如果选取

间距过大，由于差分电极的固有低通滤波特性会使肌电信号的有效频率成分损失过多；差

分电极成对布置，对数为n；差分电极对应手部活动相关的4个肌肉群；长方形参考电极则尽

量置于非肌肉活动区，宽度10～15mm，长度为40mm，参考电极的作用是提供零位电压参考，

使信号尽快稳定。

2.根据权利要求1所述的一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带，其特征在于，

所述腕带由三层主要结构组成；即直接贴合皮肤的内层，厚度为2～3mm；外层厚度为3

～5mm，两者皆应由亲肤且具有弹性的绝缘材料构成；中间层材料为聚酰亚胺，作为柔性采

集电路和预处理电路的基底；差分电极和参考电极与中间层上的铜金属盘通过导电胶连

接，并通过内层上的孔露出，从而可以和皮肤接触；由于中间层不可发生拉伸形变，所以内

层上的孔尺寸应稍大于各电极的尺寸，以保证内层和外层在发生弹性形变时织物电极可以

在孔中左右滑动，不受挤压；中间层的上下宽度略小于内层和外层的上下宽度，使内层和外

层可以在上下两侧边沿相连接，将中间层夹于内部，不会上下滑动。

3.根据权利要求1所述的一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带，其特征在于，

中间层另一侧与差分电极对应设有前端电压跟随器，中间层的铜金属盘直接连接电压

跟随器；考虑到电极与皮肤的接触阻抗较大，采集到的原始肌电需要尽快经过阻抗变换，才

能有效避免引入外界信号的干扰，增加信噪比；所以采用电压跟随器和差分电极紧贴彼此，

即有源电极配置；

导电泡棉被银纤维导电布料所包裹，并共同通过导电胶粘接到位于中间层的铜金属盘

上，铜金属盘直接连接位于中间层另一侧的电压跟随器，从而实现了尽可能短的连接，减小

干扰引入；银纤维导电布料既具有与皮肤良好的耦合性能，又具有优异的导电性，是制作织

物电极的良好材料；导电泡棉具有较好的导电性和弹性，既能传导肌电信号，又能增加银纤

维面料与皮肤的贴合度，保证信号的稳定，并且可以避免由于电极与皮肤之间相对滑动引

入大量伪迹噪声。

4.根据权利要求1所述的一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带，其特征在于，

信号经过电压跟随器的初级放大后，通过中间层上的印制线路进入信号调理、处理电

路，进行带通滤波，工频陷波以及后级放大处理，并经AD采样后送入微处理器，进行后期的

处理与分析。

5.根据权利要求1所述的一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带，其特征在于，

导电胶可以选择铜粉导电胶或银粉导电胶，优选为银粉导电胶，因其电阻率更小。

6.根据权利要求1所述的一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带，其特征在于，

差分电极对数为n，优选n为4。
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基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带

技术领域

[0001] 本发明专利涉及一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带。

背景技术

[0002] 手腕与手指的发力配合存在于许多日常活动中，如投篮，羽毛球、乒乓球的挥拍，

弹奏钢琴等等，而相关的手部动作训练往往是学习这些内容所必要的。有研究表明，手腕和

手指的发力动作与前臂肌群有密切的关联，这种对应关系可以反映到手臂多块独立的肌肉

之上，对于单个个体而言，不同时间，同一动作所对应的各肌群肌电发放模式高度相似，通

过采用多通道电极测量前臂的表面肌电信号(sEMG)就可以精确实时地获得手部运动的状

态，或者是肌肉疲劳信息，从而给出相应的训练反馈数据，以及动作纠正与指导，达到人机

交互的目的。

[0003] 用于前臂肌电采集的民用产品，目前比较成熟的有加拿大的MYO手环，中国的D-

Ting手环等等，然而，这些产品由于采用了硬质电极组，佩戴不舒适，不适合长期佩戴和监

控肌电信号，目前仅仅应用于短时间的控制场景，不适合普及；柔性织物肌电电极则克服了

这一缺点，具有佩戴舒适，可水洗等优点。但目前的有关产品，比如Athos运动服，虽采用了

柔性织物电极，但其仅仅在人体的大臂肌肉，胸肌等处放置了面积较大的单端电极，仅能粗

略反应区域肌肉的活动状态，对于小块肌肉电信号分辨率不高。

[0004] 鉴于此，设计出一种基于柔性银纤维织物电极的多通道肌电采集腕带，采用了有

源阵列式电极配置，增加了信号的信噪比的同时，能同时获得前臂多块肌肉的肌电信号，具

有较高的空间分辨率，从而更加真实反映手部运动信息，为进一步设计出可穿戴的手部动

作训练辅助设备打下基础。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种能够通过阵列式有源肌电电极采集多通道肌电信号的

腕带，具有佩戴方便，舒适，以及采集信号质量较好的特点。

[0006] 为实现本发明的目的采用的技术方案是：

[0007] 一种基于织物电极的多通道手部肌电采集腕带，腕带上均匀设置有差分电极和参

考电极；差分电极和参考电极位于小臂中部稍偏向手腕的位置；太靠近手腕会导致电极远

离肌腹而信号强度变低，太远离手腕则电极对手指运动的分辨力不强；差分电极为正方形，

尺寸为10mm～15mm，两个差分电极中心间距不大于30mm，如果选取间距过大，由于差分电极

的固有低通滤波特性会使肌电信号的有效频率成分损失过多；差分电极成对布置，对数为

n；差分电极对应手部活动相关的4个肌肉群；长方形参考电极则尽量置于非肌肉活动区，宽

度10～15mm，长度为40mm，参考电极的作用是提供零位电压参考，使信号尽快稳定。

[0008] 与现有技术相比较，本发明的优点是：

[0009] 由于采用了柔性织物电极，所述腕带轻便、使用方便，佩戴舒适，织物电极的特性

使得皮肤不需要进行预处理或涂抹导电膏就可以进行采集，适合长期采集。另外，差分多通
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道阵列式有源电极设计使得电极可以采集到分辨率更高的手部运动信息，并且所采集的肌

电具有较高的信噪比，这些精度的提升使得采用织物电极采集到的肌电信号应用范围得以

扩宽，可以用于较为复杂的模式识别场景，例如手部动作训练辅助——在训练者接受人工

指导而执行标准手部动作时，微处理器可以对前臂肌电进行特征提取，并训练分类器，比如

BP神经网络，K最邻近分类器等；当训练者在之后没有人工指导的情况下再次训练相同动作

时，能够通过模式识别判断手部动作是否正确，从而给使用者以反馈。

附图说明

[0010] 图1是本发明腕带佩戴位置示意图。

[0011] 图2是本发明腕带的展开图。

[0012] 图3为图2所示展开图中沿虚线Y切开的剖面。

[0013] 图4是有源电极放大图。

具体实施方式

[0014] 下面结合说明书附图1-4及实施例对本发明进一步说明。

[0015] 如图1所示，虚线部分为处于腕带内层的织物电极位置，电极应位于小臂中部稍偏

向手腕的位置。太靠近手腕会导致电极远离肌腹而信号强度变低，太远离手腕则电极对手

指运动的分辨力不强。正方形差分电极1的电极尺寸为10～15mm，电极中心间距不宜大于

30mm，如果选取间距过大，由于差分电极的固有低通滤波特性会使肌电信号的有效频率成

分损失过多。差分电极对数n优选为4，对应了与手部活动相关的4个肌肉群：拇长屈肌、指深

屈肌、指浅屈肌和尺侧腕屈肌。长方形参考电极2则尽量置于非肌肉活动区，如图1所示，其

长度为40mm，宽度和差分电极1相同。参考电极2的作用是提供零位电压参考，使信号尽快稳

定。n对差分电极1和参考电极2的位置应环绕腕带均匀设置。

[0016] 所述腕带由三层主要结构组成。图2是腕带的展开图。内层3直接贴合皮肤的层，厚

度为2～3mm，外层4厚度为3～5mm，两者皆应由亲肤且具有弹性的绝缘材料构成，优选为弹

性尼龙布。中间层5材料为聚酰亚胺，具有柔软且可反复弯折的特性，作为柔性采集电路和

预处理电路的基底。差分电极1和参考电极2与中间层5上的铜金属盘13通过导电胶连接，并

通过内层3上的方形孔6露出，从而可以和皮肤接触。由于中间层5不可发生拉伸形变，所以

内层3上的孔6尺寸应稍大于各织物电极的尺寸，以保证内层3和外层4在发生弹性形变时织

物电极可以在孔中左右滑动，不受挤压。中间层5的上下宽度略小于内层3和外层4的上下宽

度，以使内层3和外层4可以在上下两侧边沿相连接，将中间层5夹于内部，不会上下滑动。

[0017] 考虑到电极与皮肤的接触阻抗较大，采集到的原始肌电需要尽快经过阻抗变换，

才能有效避免引入外界信号的干扰，增加信噪比。所以采用电压跟随器7和差分电极1分列

中间层5两侧并紧贴彼此的设计方法，即有源电极配置。银纤维导电布料10既具有与皮肤良

好的耦合性能，又具有优异的导电性，是制作织物电极的良好材料。导电泡棉9具有较好的

导电性和弹性，既能传导肌电信号，又能增加银纤维面料与皮肤的贴合度，保证信号的稳

定，并且可以避免由于电极与皮肤之间相对滑动引入大量伪迹噪声。导电泡棉9被银纤维导

电布料10所包裹，并共同通过导电胶粘接到位于中间层5的铜质圆盘13上，导电胶11可以选

择铜粉导电胶或银粉导电胶，优选为银粉导电胶，因其电阻率更小。铜质圆盘13通过金属过
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孔穿过中间层5，直接连接电压跟随器7，从而实现了尽可能短的连接，减小干扰引入。

[0018] 信号经过电压跟随器7的初级放大后，通过中间层5上的印制线路进入信号调理、

处理电路8，进行带通滤波，工频陷波以及后级放大等处理，并经AD采样后送入微处理器，进

行后期的处理与分析。
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腕则电极对手指运动的分辨力不强；两个差分电极中心间距不大于
30mm，选取间距过大，会使肌电信号的有效频率成分损失过多；差分电
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