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多体位压力平衡评估系统

(57)摘要

本发明公开了一种多体位压力平衡评估系

统，其包括：传感器阵列；控制单元，其通过信号

采集单元从多个压力传感点上采集多个电信号；

处理单元，其根据多个电信号获得压力数据，处

理单元对压力数据进行预处理后进行特征提取，

并进行平衡评估数据的特征选择，得到评估数

据，并在此基础上建立预测模型，然后根据预测

模型得到压力评估的限定值，限定值用于与采集

的患者的压力传感阵列数据进行对比，以得到量

化的评估结果。本发明可以对坐、站、平躺等多体

位进行静态平衡评估和康复训练运动等进行动

态平衡评估，并给出量化平衡评估结果，实现自

动化且高效率的平衡评估。同时，基于日常生活

情景，开发平衡评估情景互动游戏，增强患者康

复训练的积极性。
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1.多体位压力平衡评估系统，其特征在于，包括：

传感器阵列，其包括多个压力传感器，所述多个压力传感器形成多列横向的第一传感

器列和多列纵向的第二传感器列，所述多列横向的第一传感器列和多列纵向的第二传感器

列交叉后形成多个压力传感点；

控制单元，其通过信号采集单元从所述多个压力传感点上采集多个电信号；

处理单元，其从所述控制单元处获得所述多个电信号，并根据所述多个电信号获得压

力数据，所述处理单元对所述压力数据进行预处理后进行特征提取，并进行平衡评估数据

的特征选择，得到评估数据，并在此基础上建立预测模型，然后根据所述预测模型得到压力

评估的限定值，所述限定值用于与采集的患者的压力传感阵列数据进行对比，以得到量化

的评估结果；

对于建立的所述预测模型，还分别由建立的多组数据进行单独预测结果和回归分析，

然后由加权公式得到所述限定值；所述电信号为电阻信号；

所述信号采集单元包括第一译码器、第二译码器、横向模拟开关、纵向模拟开关、数模

转换单元、模数转换单元、信号调理单元和信号放大单元，所述横向模拟开关和纵向模拟开

关分别控制横向的第一传感器列和纵向的第二传感器列，所述控制单元通过IO口驱动所述

第一译码器和所述第二译码器来控制所述横向模拟开关和纵向模拟开关的切换，从所述横

向的传感器列中选取至少一个传感器，从所述纵向的传感器列中选取至少一个传感器，得

到所述传感器阵列中的至少一个压力传感点，所述控制单元控制所述数模转换单元发出固

定的基准电压，再经所述信号调理单元提高驱动能力并进行阻抗匹配，调理后的基准电压

在电阻和所述压力传感点上进行分压，接入所述信号放大单元，进行信号放大和调理，然后

由所述控制单元接入到所述模数转换单元，对所述电信号进行采集。

2.根据权利要求1所述的多体位压力平衡评估系统，其特征在于，还包括数据存储单

元，用于存储采集的数据。

3.根据权利要求1所述的多体位压力平衡评估系统，其特征在于，所述处理单元在获得

所述电信号后对其进行滤波预处理。

4.根据权利要求1所述的多体位压力平衡评估系统，其特征在于，还包括游戏单元，所

述游戏单元设定不同的生活情景和游戏场景，根据患者身体状态设置不同的难度，通过定

时计数和/或定数计时进行游戏，并根据所述传感器阵列的反馈信息，实时给出完成的动作

数量及得分情况。
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多体位压力平衡评估系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种平衡评估技术，具体涉及一种多体位压力平衡评估系统。

背景技术

[0002] 平衡功能是人类的一项重要功能和基本运动技能，日常生活中各种动作依赖于有

效的平衡功能。许多疾病会引起平衡功能障碍，严重影响患者的生活质量。比如小儿脑瘫、

脑卒中、脊髓损伤、脑外伤等引起的肢体运动功能障碍，都会影响平衡功能。研究和临床都

表明，对肢体运动功能的患者，通过及时有效的康复训练和评估，可以恢复患者部分肢体运

动功能，提高患者生活自理能力，降低致残率。

[0003] 平衡评估分为静态平衡评估和动态平衡评估。静态平衡评估是患者坐、站或平躺

等静止状态下的平衡功能评估；动态平衡评估是患者在自主运动或康复训练等运动过程中

的平衡评估。平衡评估可以有效地了解康复训练情况和训练效果，从而有针对性地改进康

复训练过程，因此，对肢体运动功能的患者，具有非常重要的意义。

[0004] 目前，对于平衡评估，还没有一套自动化且高效率的评估技术，这也使得这一平衡

评估还在依靠传统的人工记录和人工计算进行实施，制约着这一技术的发展。

发明内容

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种多体位压力平衡评估系统，可以对坐、

站、平躺等多体位进行静态平衡评估和康复训练运动等进行动态平衡评估，并给出量化平

衡评估结果。

[0006] 为了达到上述目的，本发明的技术方案如下：

[0007] 多体位压力平衡评估系统，其包括：

[0008] 传感器阵列，其包括多个压力传感器，多个压力传感器形成多列横向的第一传感

器列和多列纵向的第二传感器列，多列横向的第一传感器列和多列纵向的第二传感器列交

叉后形成多个压力传感点；

[0009] 控制单元，其通过信号采集单元从多个压力传感点上采集多个电信号；

[0010] 处理单元，其从控制单元处获得多个电信号，并根据多个电信号获得压力数据，处

理单元对压力数据进行预处理后进行特征提取，并进行平衡评估数据的特征选择，得到评

估数据，并在此基础上建立预测模型，然后根据预测模型得到压力评估的限定值，限定值用

于与采集的患者的压力传感阵列数据进行对比，以得到量化的评估结果。

[0011] 进一步地，对于建立的预测模型，还分别由建立的多组数据进行单独预测结果和

回归分析，然后由加权公式得到限定值。

[0012] 进一步地，上述电信号为电阻信号。

[0013] 进一步地，上述信号采集单元包括第一译码器、第二译码器、横向模拟开关、纵向

模拟开关、数模转换单元、模数转换单元、信号调理单元和信号放大单元，横向模拟开关和

纵向模拟开关分别控制横向的第一传感器列和纵向的第二传感器列，控制单元通过IO口驱
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动第一译码器和第二译码器来控制横向模拟开关和纵向模拟开关的切换，从横向的传感器

列中选取至少一个传感器，从纵向的传感器列中选取至少一个传感器，得到传感器阵列中

的至少一个压力传感点，控制单元控制数模转换单元发出固定的基准电压，再经信号调理

单元提高驱动能力并进行阻抗匹配，调理后的基准电压在电阻和压力传感点上进行分压，

接入信号放大单元，进行信号放大和调理，然后由控制单元接入到模数转换单元，对电信号

进行采集。

[0014] 可选地，上述信号采集单元包括横向模拟开关、纵向模拟开关、数模转换单元、模

数转换单元、信号调理单元和信号放大单元，横向模拟开关和纵向模拟开关分别控制横向

的第一传感器列和纵向的第二传感器列，控制单元通过IO口来控制横向模拟开关和纵向模

拟开关的切换，从横向的传感器列中选取至少一个传感器，从纵向的传感器列中选取至少

一个传感器，得到传感器阵列中的至少一个压力传感点，控制单元控制数模转换单元发出

固定的基准电压，再经信号调理单元提高驱动能力并进行阻抗匹配，调理后的基准电压在

电阻和压力传感点上进行分压，接入信号放大单元，进行信号放大和调理，然后由控制单元

接入到模数转换单元，对电信号进行采集。

[0015] 进一步地，上述多体位压力平衡评估系统还包括数据存储单元，用于存储采集的

数据。

[0016] 进一步地，上述处理单元在获得电信号后对其进行滤波预处理。

[0017] 进一步地，上述多体位压力平衡评估系统还包括游戏单元，所述游戏单元设定不

同的生活情景和游戏场景，根据患者身体状态设置不同的难度，通过定时计数和/或定数计

时进行游戏，并根据所述传感器阵列的反馈信息，实时给出完成的动作数量及得分情况。

[0018] 本发明的多体位压力平衡评估系统主要设置了传感器阵列、控制单元、信号采集

单元和处理单元，通过采用该技术方案，使得本发明可以对坐、站、平躺等多体位进行静态

平衡评估和康复训练运动等进行动态平衡评估，并给出量化平衡评估结果，实现自动化且

高效率的平衡评估。

附图说明

[0019] 图1为本发明的多体位压力平衡评估系统所涉及的传感器阵列的结构示意图。

[0020] 图2为本发明的多体位压力平衡评估系统的结构示意图。

[0021] 图3为本发明的多体位压力平衡评估系统所涉及的站位平衡评估足底压力分布

图。

[0022] 图4为本发明的多体位压力平衡评估系统所涉及的卧位平衡评估压力分布图。

[0023] 图5为本发明的多体位压力平衡评估系统所涉及的运动平衡评估分析图。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图详细说明本发明的优选实施方式。

[0025] 为了达到本发明的目的，如图1所示，在本发明的多体位压力平衡评估系统的其中

一些实施方式中，针对站、坐、平躺等多体位的静态平衡评估和康复训练运动等动态平衡评

估，为了使评估更加精细和准确，设计了传感器阵列1，其包括多个压力传感器11，多个压力

传感器11形成多列横向的第一传感器列12和多列纵向的第二传感器列13，多列横向的第一
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传感器列12和多列纵向的第二传感器列13交叉后形成多个压力传感点，该传感器阵列1具

体可以为基于薄膜压力传感器阵列的压力垫，具有高密度的传感器。比如，一片尺寸30cm*

35cm的压力垫，分为纵向44列和横向52列，共组成2288个压力传感器点，如图1所示。对于

站、坐等体位的平衡评估，需要1片压力垫，而对于平躺或运动等平衡评估，则需要4片甚至

更多的压力垫，也就是超过9152个压力传感器点。为了实现实时的评估，每秒至少需要采集

25次以上，则每秒需要实时采集并处理228800个传感器数据。

[0026] 对于多通道的高速压力传感器阵列数据采集，设计了如图2所示的多体位压力平

衡评估系统。由控制单元2(具体可以为MCU微控制器)通过IO口211和212驱动译码器(第一

译码器22和第二译码器23)或由IO口直接控制横向模拟开关24(具体可以为高速模拟开关)

和纵向模拟开关25(具体可以为高速模拟开关)的切换，从横向m个传感器中选取1个，从纵

向n个传感器中选取1个(也可以为多个)，得到m*n压力传感器阵列中的一个传感点(也可以

为多个)。该信号为电阻信号，由控制单元控制数模转换单元26发出固定的基准电压，再经

信号调理单元28提高驱动能力并进行阻抗匹配，调理后的基准电压在精密电阻281和传感

点上进行分压，接入信号放大单元29，进行信号放大和调理，然后由控制单元通过SPI或并

行接口213高速总线控制模数转换单元27，对信号进行高速高精度实时采集。通过高速模拟

开关阵列的高速切换，采集完所有的压力传感点后，将一次采集的所有数据通过高速USB或

以太网接口上传到处理单元3(具体可以为PC机)，交给上位机软件进行数据解析和处理。

[0027] PC机上位机软件对采集到的数据进行滤波等预处理，通过数据计算和解析，得到

各体位的压力分布图，并由量化评估模型和量化评估算法得到可视化的量化评估结果，同

时，结合情景互动游戏，与患者进行人机交互互动反馈。对于所有采集的数据，实时保存至

数据存储单元31(具体可以为数据库)，方便信息管理和数据查询。另外，系统可对单次或一

段时间内的平衡训练或评估结果生成报告。站位平衡评估足底压力分布图如图3所示。卧位

平衡评估压力分布图如图4所示。

[0028] 动态平衡评估量化分析图如图5所示，其结果如下：

[0029]

[0030] 对于压力传感器阵列采集到的平衡评估压力数据，经过预处理以后，进行特征提

取和特征选择，得到有效的评估数据。数据处理采用机器学习、数据挖掘等先进的智能化信

号处理技术，并通过确定可视化的量化评估指标，最终形成智能化的量化平衡评估算法。

[0031] 对同一体位的平衡评估，采集7个不同患者的压力传感阵列数据，对传感器阵列数

据进行多数据融合，然后进行平滑滤波等预处理，对预处理之后的数据进行特征提取，并进

行平衡评估数据的特征选择，在此基础上依据临床评估量表建立预测模型。对于建立的预

测模型，分别由1-4、5、6-7三组进行单独预测结果和回归分析，然后由加权公式得到压力评
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估的限定值。实际评估时，患者的压力传感阵列数据，进行采集和同样的处理，与限定值进

行对比，得到量化的评估结果。步态动态平衡评估的量化结果如图5运动平衡评估分析图和

结果所示。

[0032] 对于站立、坐、平躺等多体位的静态平衡评估和运动等动态平衡评估，结合日常生

活场景，有针对性地设计符合平衡评估的游戏场景，如平衡球、翘翘板、摩托车等趣味游戏。

融合压力传感器阵列的反馈数据，开发与游戏间的接口，形成虚拟现实的平衡评估游戏，根

据游戏的结果，利用量化评估算法，给出可视化的量化评估结果。

[0033] 平衡评估游戏可设定不同的生活情景和游戏场景，可根据患者身体状态设置不同

的难度，通过定时计数或定数计时等方式，进行游戏，并根据多传感器的反馈信息，实时给

出完成的动作数量及得分情况。游戏分为单人模式，双人、多人对战模式。另外，游戏具有结

果统计、历史查询、打印报表、上传云服务器等功能。

[0034] 对于站立、坐、平躺等多体位的静态平衡评估和运动等动态平衡评估，结合日常生

活场景，有针对性地设计符合平衡评估的游戏场景，如平衡球、翘翘板、摩托车等趣味游戏。

融合压力传感器阵列的反馈数据，开发与游戏间的接口，形成虚拟现实的平衡评估游戏，根

据游戏的结果，利用量化评估算法，给出可视化的量化评估结果。

[0035] 平衡评估游戏可设定不同的生活情景和游戏场景，可根据患者身体状态设置不同

的难度，通过定时计数或定数计时等方式，进行游戏，并根据多传感器的反馈信息，实时给

出完成的动作数量及得分情况。游戏分为单人模式，双人、多人对战模式。另外，游戏具有结

果统计、历史查询、打印报表、上传云服务器等功能。

[0036] 本发明的多体位压力平衡评估系统主要设置了传感器阵列、控制单元、信号采集

单元和处理单元，通过采用该技术方案，使得本发明可以对坐、站、平躺等多体位进行静态

平衡评估和康复训练运动等进行动态平衡评估，并给出量化平衡评估结果，实现自动化且

高效率的平衡评估。

[0037] 以上所述的仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明创造构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明

的保护范围。
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专利名称(译) 多体位压力平衡评估系统

公开(公告)号 CN105769202B 公开(公告)日 2018-12-18

申请号 CN201610278688.9 申请日 2016-04-29

[标]申请(专利权)人(译) 中国科学院苏州生物医学工程技术研究所
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其他公开文献 CN105769202A

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明公开了一种多体位压力平衡评估系统，其包括：传感器阵列；控
制单元，其通过信号采集单元从多个压力传感点上采集多个电信号；处
理单元，其根据多个电信号获得压力数据，处理单元对压力数据进行预
处理后进行特征提取，并进行平衡评估数据的特征选择，得到评估数
据，并在此基础上建立预测模型，然后根据预测模型得到压力评估的限
定值，限定值用于与采集的患者的压力传感阵列数据进行对比，以得到
量化的评估结果。本发明可以对坐、站、平躺等多体位进行静态平衡评
估和康复训练运动等进行动态平衡评估，并给出量化平衡评估结果，实
现自动化且高效率的平衡评估。同时，基于日常生活情景，开发平衡评
估情景互动游戏，增强患者康复训练的积极性。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/77581af4-8a02-4c90-89b4-a112ca2979e5
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/056400017/publication/CN105769202B?q=CN105769202B
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN105769202B

