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1. 产品概述 

1.1. 产品背景 

在中国康复研究中心 “本体感觉鞋垫” 项目中，需实时获取患者身体姿势数据以评估

鞋底垫片对身体平衡的影响。研究表明，调整足部受力点可改善肌肉相关疼痛，因此亟需

一套高精度、实时性、低成本的身体平衡姿势测量系统。 

1.2.  产品目标 

• 精准测量身体三维数据，完成平衡姿态评估，为足垫适配提供数据支撑 

• 实现数据实时采集与处理，支持医生动态调整治疗方案 

• 控制硬件与算法成本，提升系统推广可行性 

1.3. 目标用户 

• 康复医学领域：康复医生、物理治疗师 

• 研究机构：康复医学研究者 

• 运动健康领域：运动员、运动康复师 

1.4. 产品定位 

为康复治疗与运动健康领域提供多维度、高精度、实时性的身体三维数据测量解决方

案。 

2. 产品功能需求 

平衡体态检测系统由四个核心部分构成，分别为身体平衡姿态测量模块、头部姿态测

量模块、足底压力测量模块以及操作记录仪模块。各模块协同工作，实现对患者身体多维

度数据的全面采集与记录，为后续的姿态评估和足垫适配提供可靠数据支撑。 

2.1. 身体平衡姿态测量模块 

2.1.1. 功能描述 

• 实时采集人体三维空间信息，通过深度图的形式，展示身体各部位位置与姿态数据 

• 配合检测片，识别身体关键点三维坐标、计算距离、姿态角度等数据（二期） 
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2.1.2. 技术规格 

• 硬件：Femto Bolt 深度相机（iToF 3D 相机） 

• 激光波长：850nm，环境光适应性 2.2μW/cm²/nm 

• 测量精度： 

• 物体表面反射率：15% 到 95% 

• 相对精度：随机误差标准差≤17mm, 0.15%@1m 

• 绝对精度：典型系统误差 < 11 mm + 0.1% 的距离（无多路径干扰） 

• 工作模式：非接触式测量，支持多光照环境（物体反射率 15%-95%） 

2.1.3. 性能指标 

• 数据采集帧率：≥30fps 

• 延迟：≤[X] ms 

2.2. 头部姿态 IMU 测量模块 

 

2.2.1. 功能描述 

mailto:0.15%25@1m
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• 实时监测头部俯仰角（Pitch）、偏航角（Yaw）、翻滚角（Roll） 

• 抗磁场干扰处理，支持动态环境下的姿态稳定输出 

• 记录俯仰角（Pitch）：前后俯仰角、偏航角（Yaw）：左右倾斜角、翻滚角（Roll）：

左右旋转角，这三个角在不同方向的最大值。 

 

• 根据 IMU 测量设备的特性，提供清零功能，并记录每次清零后测量结果，提供历

史数据列表。 

2.2.2. 技术规格 

• 硬件：惯性测量单元（IMU），集成加速度计、陀螺仪、磁力计 

• 抗干扰方案： 自适应滤波算法 

• 误差补偿：支持累计误差修正与磁场干扰自动切换模式 

2.2.3. 性能指标 

• 角度测量误差：经补偿后≤±[X]° 

• 数据更新频率：≥100Hz 

• 工作环境：-10℃~50℃，湿度≤90% 

2.3. 足底压力测量模块 

2.3.1. 功能描述 

• 实时采集足底压力分布数据，生成压力可视化图谱 

• 分析足底各区域受力状态，输出前后区域压力占比、左右脚压力占比等指标 

• 支持站立模式下的压力数据采集 
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2.3.2. 技术规格 

• 硬件：国微足底压力分析仪，高精度压力传感器阵列 

• 测量范围：0-1000N（可适应不同体重患者） 

• 空间分辨率：≥4 个 /cm² 

• 数据输出：压力云图、数据报表（Excel/CSV 格式） 

2.3.3. 性能指标 

• 压力测量误差：≤±[X]% 

• 采样频率：≥100Hz 

2.4. 操作记录仪模块 

2.4.1. 功能描述 

• 录制测量过程视频，记录工作人员配置足底垫片的操作，能够看到患者足底的所有

垫片 

• 同步叠加时间戳 

• 支持视频回放 

2.4.2. 技术规格 

• 硬件：高清摄像机（1080P/30fps） 

• 存储格式：MP4/H.264 

• 接口：HDMI/RTSP 协议 

3. 产品技术方案 

3.1. 系统架构 
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模块 功能职责 

身体平衡姿态测量模块 
采集人体三维空间数据，构建身体姿态模型。配合检测

片，身体关键点识别、计算距离和角度（二期） 

头部姿态 IMU 测量模块 实时监测头部运动姿态，提供角度数据 

足底压力测量模块 采集足底压力分布值 

操作记录仪模块 记录测量过程，提供视频回溯依据 

数据处理中心（二期） 融合多源数据，生成评估报告（二期） 

 

3.2. 硬件布局 

 

3.2.1. 安装要求 

• 深度相机（身体平衡姿态测量）：安装于测量区域正前方，高度 1-2 米，可调角度

支架 

• IMU 传感器（头部姿态测量）：通过弹性头带固定于头部中心区域 

• 足底压力分析仪（足部压力测量）：放置于地面中央，表面与地面齐平 

• 摄像机（操作过程记录）：足部附近，斜上方，连同反光镜画面，覆盖足部全测量

区域 

3.2.2. 连接方式 
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1. 深度相机：千兆以太网传输（1000Mbps） 

2. IMU 传感器：低功耗蓝牙 / USB 接口（数据量≤10KB/s） 

3. 足底压力分析仪：USB 3.0 传输（带宽≥500MB/s） 

4. 摄像机：千兆以太网传输，RTSP 协议（视频码率≤10Mbps） 

3.3. 数据处理流程 

1. 数据采集：多模块同步采集（时间戳对齐） 

2. 预处理：滤波去噪（高斯滤波 / 卡尔曼滤波） 

3. 特征提取：1）身体姿态数据计算：身体关键点识别、计算距离和角度（二期）；

2）足底压力分区域、分左右足占比计算 

4. 数据融合：多传感器数据时空配准 

5. 分析输出：生成姿态评估报告（含图表与建议）（二期） 

4. 界面设计 

4.1. 登录模块 

 

本设计实现一个完整的登录系统，包含登录、注册、册、忘记密码、密码重置、退出

登录功能，所有用户数据存储在本地数据库中。 

4.1.1. 登录功能 

流程： 

进入页面->用户输入用户名和密码->系统直接比对存储的明文密码->匹配则登录成

功，否则显示“用户名或密码错误，请重新输入！” 
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特点： 

➢ 无加密运算，响应速度快 

➢ 密码加密显示，支持明文显示选项（默认隐藏） 

➢ 支持记住密码功能（本地存储） 

 

4.1.2.  注册功能 

流程： 

1. 进入登录界面，点击【注册】 

2. 用户输入用户名和密码、手机号码（找回密码使用，请务必填写正确） 

3. 检查用户名是否已存在 

4. 明文存储用户名和密码 

特点： 

➢ 用户名唯一性检查 

➢ 密码二次确认 

➢ 无复杂度要求 

➢ 手机号码格式需做验证，确保输入正确手机号 
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4.1.3.  忘记密码功能 

流程： 

1. 进入登录界面，点击【忘记密码】 

2. 用户输入用户名和注册时填写的手机号码 

3. 核验用户名和手机号码正确后，直接显示该用户的明文密码 

4. 用户可复制或查看密码  

 

4.1.4. 修改密码功能 

流程： 

1. 登录成功后，进入系统界面，点击用户菜单，选择【修改密码】 
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2. 用户输入当前密码 

3. 系统验证当前密码（明文比对） 

4. 输入并确认新密码 

5. 直接更新存储的明文密码 

 

4.1.5. 退出登录 

流程： 

1. 登录成功后，进入系统界面，点击用户菜单，选择【退出】 
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2. 系统回到登录界面 

4.2. 实时检测模块 

 

系统登录成功后，进入实时检测模块。 

4.2.1. 起始页 

1. 页面概述 



 

14 

 

本页面是进入检测的起始页面，主要用于展示、管理和操作患者信息。从患者出发，

支持患者信息的排列、患者查询、显示选中患者的基本信息、查看档案、新建患者档案以

及启动新的检测操作。 

2. 页面布局 

 

1) 患者列表： 

o 位置：页面左侧 

o 页面标题：患者列表 

o 搜索框：支持按患者姓名进行模糊搜索，搜索结果显示在列表中 

o 列表内容：默认显示所有信息，按最近一次检测时间倒序排列，根据搜索

结果进行变化  

o 列表项：每个列表项代表一个患者档案，包含以下信息 

▪ 患者姓名 

▪ 患者 ID 

▪ 性别 

▪ 最近一次检测时间（保存检测记录的时间） 

▪ 检测次数 

o 滚动条：使用无线滚动条分批次进行展示 

2) 患者基础信息： 

o 位置：页面右上方 
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o 页面标题：基础信息 

o 内容：包含以下信息： 

 

o 交互：可进行基础信息的修改：点击【编辑】按钮，弹窗显示【编辑基础

信息页】，修改并保存后生效。 

 

3) 新建患者档案按钮： 

o 位置：页面右侧，基础信息下方 

o 功能：点击后跳转到新建患者档案页面 

4) 查看档案： 

o 位置：页面右侧，基础信息下方 

o 功能：在患者列表中，选中一个患者，点击后跳转到患者档案页面 
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患者档案页 

5) 开始检测： 

o 位置：页面右侧，基础信息下方 

o 功能：在患者列表中，选中一个患者，点击后跳转检测页面 

4.2.2. 新建档案页 

1. 页面设计 

1) 信息采集区（纵向表单布局） 

o 必填字段标注：红色*号+字段名粗体（如：*姓名） 

o 字段分组： 

 

2) 操作按钮区（底部固定栏） 

3) 返回（顶部固定栏），返回至起始页 
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2. 校验规则设计 

字段校验规则错误提示姓名中文/英文，2-20 字符"请输入合法姓名"手机号 11 位数

字，1 开头"手机号格式不正确"出生日期 1900-2025 年间有效日期"请选择有效日期" 

3. 交互逻辑 

1) 实时校验： 

o 焦点离开字段时触发格式检查 

o 必填项未填时显示红色边框提示 

2) 按钮逻辑： 

o 退出：弹窗确认"放弃已填写内容？" 

o 保存：校验通过，保存至本地数据库 

o 保存并开始检测：校验通过，保存至本地数据库，然后跳转检测页 

4.2.3. 患者档案页 
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1. 页面概述 

用户在选择目标患者后，通过点击「查看档案」按钮，进入该患者的档案页面。 

2. 页面布局 

1) 页面头部 

o 页面标题：患者档案 

o 返回按钮：支持返回至上一个页面功能 

o 显示当前时间和测试医生（即系统登录的用户名） 

2) 就诊记录列表区 

o 以列表形式展示患者的所有就诊记录。 

o 按就诊时间日期进行倒序排序。 

o 每条记录卡片包含以下信息： 

◼ 测量过程的数据由以下数据构成，通过录屏的方式进行记录，不再进

行数据本身的时序记录： 

➢ 身体平衡测量深度图：直接在卡片中展示该次测量的深度图，直

观呈现患者身体平衡状态。 

➢ 头部姿态角度数据：明确列出该次测量中头部姿态的三个关键角

度最大值：左右倾斜角、左右旋转角、前后俯仰角 

➢ 足底压力测量值：展示该次测量的足底压力数据（具体数值形式

可根据设备输出规范呈现，如压力分布峰值、平均压力等）。 
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➢ 测量视频记录：记录医生的操作过程 

◼ 测量过程回放： 

➢ 测量过程的录制包括医生操作视频的录制和屏幕录制两种数据，

从检测页面点击【开始】按钮开始录制，至点击【结束】按钮停

止录制； 

         

测量过程录屏                               测量视频 

➢ 支持过程回放，点击【播放】，用户可进行测量过程的录屏回放，

并支持播放/暂停、进度调节等回放操作； 

➢ 在测量过程录屏回放中，视频区域设置最大化按钮，点击后，视频

最大化显示，方便医生查看垫片情况，视频最大化显示时可进行播

放、暂停、进度调节等回放控制 ；返回可回到录屏回放界面。 

➢ 要求：录屏播放与视频播放保持时间同步。 

 

             录屏回放                                 视频回放 

3) 垫片信息区 

o 患者在本次检测中使用的垫片信息，分左右足进行显示。 
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o 足底垫片信息：记录该次检测为患者配置的足底垫片详情，需满足： 

✓ 支持双足（左足、右足）分别记录； 

✓ 每只脚可关联多个垫片； 

✓ 每个垫片需记录「颜色」和「编号」两个属性。 

4) 截图列表区 

 

o 在本次检测中保存的截图列表 

o 鼠标在图片上时，鼠标变为[放大]样式，点击放大显示图片；点击[返回]变

为原始状态 
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o 支持删除截图 

o 支持查看图片数据（具体功能参 4.2.4 截图列表中查看截图数据的功能） 

 

5) 记录对比区（本期不做） 

二期计划支持的「从就诊记录中选择任意两次记录生成对比报告」功能，本期暂

不实现，无需预留交互入口： 

o 提供多条记录对比功能，用户可选择两条或多条记录进行对比分析。 

o 对比结果以图表或表格形式直观展示，便于医疗人员发现患者的健康状况

变化趋势。 

3. 页面出口 

通过页面头部的返回按钮返回至上一个页面。 

4.2.4. 检测页 

1. 页面概述 

实时监测页面用于同步采集、展示患者检测过程中的多维度动态数据，支持工作人员

完成足底垫片配置操作并记录全过程，是实时检测业务的核心操作界面。 

2. 页面布局 
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1) 页面头部 

o 页面标题：实时检测 

o 开始按钮：开始测量，开始屏幕和视频的录制 

o 返回按钮：支持返回起始页 

o 显示当前时间和测试医生（即系统登录的用户名） 

o 显示「截图」和「分屏」按钮 

2) 患者基础信息展示区 

页面右侧固定区域展示患者基础信息与系统其他页面保持信息一致性。 

 

3) 实时数据监测区 

包含四大模块的实时数据展示，各模块需保证数据更新的实时性与可视化清晰度： 

A. 身体平衡姿态测量模块 
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• 核心功能：实时采集人体三维空间信息，通过深度图动态展示身体各部位的

位置与姿态数据。 

• 本期限制：配合检测片识别身体关键点三维坐标、计算距离及姿态角度等功

能，本期暂不实现，二期规划开发。 

B. 头部姿态 IMU 测量模块 

 

• 实时监测数据：动态显示头部俯仰角（Pitch）、偏航角（Yaw）、翻滚角

（Roll）的实时数值。 

• 关键指标记录：自动记录三个角度在不同方向的最大值，包括： 

• 俯仰角（Pitch）：前后俯仰角最大值 

• 偏航角（Yaw）：左右倾斜角最大值 

• 翻滚角（Roll）：左右旋转角最大值 

• 特殊功能： 
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• 清零功能：提供清零按钮，支持基于设备特性的测量值重置，每次清零后的

数据单独记录，形成历史数据列表（按清零时间倒序排序）。 

• 抗干扰处理：系统内置抗磁场干扰机制，确保动态环境下姿态数据稳定输出

（无需用户操作）。 

C. 足底压力测量模块 

 

• 数据可视化：实时采集足底压力分布数据，生成动态压力可视化图谱，直观

呈现各区域受力状态。 

• 核心分析指标：输出前后区域压力占比、左右脚压力占比等关键数据，支持

站立模式下的压力采集。 

D. 操作记录仪模块 

 

• 视频录制：同步录制测量全过程，重点记录工作人员配置足底垫片的操作细

节，清晰呈现患者足底所有垫片的状态。 

• 支持最大化显示视频窗口：通过点击最大化按钮可全屏显示视频窗口，点击

还原后，回到本页面。 

• 时间标记：视频画面实时叠加精确时间戳，记录操作发生的具体时刻。 

请根据以下内容整理实时监测页面的设计文档： 
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3. 交互设计 

1) 操作流程（录制状态控制） 

A. 初始状态： 

• 页面头部显示「开始」按钮。 

• 各数据监测模块处于待激活状态，无实时数据更新。 

 

B. 开始录制： 

• 点击「开始」按钮后，操作记录仪模块启动视频录制，同步激活所有数据监

测模块（开始实时采集并更新数据）。 

• 页面显著位置显示「正在录制」动态图标（如闪烁红点 +“录制中” 文字），

并同步展示计时进度（格式：时：分: 秒，精确到秒）。 

• 按钮区切换为两个功能按钮： 

• 「截图」按钮：点击后对当前整个操作界面（含所有数据模块、计时信息）

进行截图，截图保存图片的同时，需保存截图时刻的检测数据：身体姿态身体图像

数据、头部测量极值数据、足部压力图和分布数据，相机截图时刻的图片数据。

截图的图片和所有数据自动保存并关联至本次检测记录。 

• 「结束」按钮：用于终止本次录制过程。 
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C. 结束录制： 

• 点击「结束」按钮后，录屏和视频录制停止，计时结束，各数据监测模块暂

停更新。 

• 系统自动将本次录制的结束时间记录为本次检查记录的时间。 

• 按钮区切换为「回放」按钮 

 

D. 录制回放： 

点击「回放」后进入视频回放界面，支持以下操作： 

• 播放 / 暂停：控制视频播放状态。 
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• 进度跳转：通过进度条拖动定位至任意时间点。 

• 结束回放：退出回放界面，返回至页面初始状态（按钮恢复为「开始」）。 

• 视频回放最大化显示：在测量过程录屏回放中，视频区域设置最大化按钮，点击

后，视频最大化显示，方便医生查看垫片情况，视频最大化显示时可进行播放、暂

停、进度调节等回放控制 ；返回可回到录屏回放界面。要求：录屏播放与视频播

放保持时间同步。 

 

2) 其他交互功能 

A. 截图列表查看： 
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• 页面设置「截图列表」按钮（位置页面头部），进入截图列表页面，按时间顺

序展示本次检测过程中所有截图。 

• 页面提供返回按钮，可返回至上一次页面 

• 截图支持删除，和选则截图进行打印（截图图片打印） 

• 支持数据的查看，点击【数据查看】按钮，显示截图保存的数据，数据展现

方式，见下图。支持显示截图时间和操作人员、支持另存为本地文档（如 word 文

档）、支持将数据打印出来（按文档方式进行打印）。 

 

 

图 截图数据导出文档格式举例 



 

29 

 

B. 分屏显示控制： 

• 提供「分屏」按钮（位置页面头部），点击后弹出模式选择菜单，支持两种显

示模式： 

• 全显模式：同时展示身体平衡姿态测量、头部姿态 IMU 测量、足底压力测

量三个模块的实时数据（布局可采用上下分栏或网格排列）。 

• 分屏模式：仅显示单个模块的实时数据（全屏展示）。 

• 分屏模式下，支持通过两种方式切换显示内容： 

➢ 左右滑动屏幕：在不同模块数据间切换。 

➢ 左右切换按钮：点击「左」「右」按钮，按固定顺序（如身体平衡→头部

姿态→足底压力）切换展示的模块。 
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4. 用户使用流程 

4.1. 测量前准备 

1. 患者佩戴 IMU 传感器头带，确认固定位置 

2. 在身体相关部位粘贴检测片（二期） 

3. 工作人员检查设备连接状态（相机、压力仪、记录仪） 

4. 系统初始化校准（零点标定、环境光检测） 

4.2. 数据采集 

1. 患者站立于足底压力分析仪上 

2. 启动系统，四模块同步采集数据（持续时间≥30 秒） 

3. 系统实时显示采集数据 

4.3. 足垫适配 

1. 基于初始评估报告选择足垫型号，左右双足可分别选择一个或多个垫片 

2. 患者佩戴足垫后重复数据采集 

3. 对比调整前后数据，确定最优足垫方案 

4.4. 数据管理 

• 测量数据自动分类存储（原始数据 + 处理结果） 
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• 支持历史数据查询、对比分析 

• 生成 PDF 格式评估报告（含医生注释栏） 

5. 非功能需求 

5.1. 性能指标 

指标项 要求值 测试场景 

测量精度 身体姿态≤±[X] mm 静态站立测量 

角度误差 IMU 方案≤±[X]° 头部转动 30° 测试 

数据延迟 ≤[X]ms 实时数据显示 

连续运行稳定性 ≥24 小时无故障 7×24 小时压力测试 

 

5.2. 环境要求 

1. 工作温度：10℃~35℃ 

2. 存储温度：-20℃~60℃ 

3. 湿度：≤80%（无冷凝） 

4. 电磁干扰：距大型设备≥3 米 

5.3. 成本控制 

• 硬件成本：单套系统≤[X] 元（批量采购≥50 套） 

• 运维成本：年维护费用≤硬件成本 10% 

• 算法成本：自研算法占比≥70%，降低第三方授权费用 

6. 产品优势与应用场景 

6.1. 核心优势 

1. 多维度数据融合：身体姿态 + 头部运动 + 足底压力三位一体分析 

2. 高精度与实时性：ToF 技术 + IMU 动态补偿，满足临床级数据要求 

3. 成本可控：国产硬件 + 自研算法，性价比优于进口设备 30% 以上 

4. 易部署性：模块化设计，2 小时内完成现场安装调试 
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6.2. 应用场景 

• 康复医学：足垫适配、脑卒中步态康复、脊柱侧弯矫正 

• 运动健康：运动员动作分析、运动损伤预防 

• 科研教学：人体工程学研究、康复治疗技术培训 

7. 迭代规划 

• V1.0（当前版本）：基础数据采集与单场景分析 

• V2.0：新增以下功能： 1）配合检测片，识别身体关键点三维坐标、计算距离、姿

态角度等数据；2）融合多源数据，生成评估报告；3）记录对比功能 

• V3.0：支持多患者同步测量与云端数据管理 

 

备注：文档中 [X] 为待实测确认的具体数值，需在产品研发阶段通过测试验证后填

入。 


