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本发明公开了一种基于人体步态特征大数

据的疾病自动跟踪、治疗及推送系统，包括智能

硬件控件、智能管理终端和智能云管理平台；智

能硬件控件包括电源模块、采集模块、通信模块

和控制模块，实现足底信号的采集、分析和传输；

智能管理终端主要包括终端控制软件、数据交互

功能模块、本地数据库模块、数据分析模块；通过

数据交互功能模块，实现与智能硬件控件和智能

云管理云平台的的数据交互；终端控制软件通过

数据交互功能模块，将数据存储到本地数据库，

并传输到智能云管理平台；平台采用NoSql分布

式数据库储存，使用Hadoop MapReduce分布式离

线计算模型，可深度分析人体足部数据，实现步

态分析、病理模型建立和预测。
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1.本发明公开了一种基于人体步态特征大数据的疾病自动跟踪、治疗及推送系统，其

中结构包括智能硬件控件、智能管理终端和智能云管理平台三大部分，采用嵌入式系统结

合云平台设计；所述智能硬件控件包括足底压力传感器和九轴姿态传感器，基于多传感器

协同感知算法，实现人体步态特征数据的采集；所述九轴姿态传感器放置于人体脚踝处，用

于全方位采集足底的运动轨迹、加速度等运动参数。

2.根据权利要求1所述的智能云管理平台包括NoSql（Not  Only  SQL）分布式数据库模

块与Hadoop单元模块，采用集群化设计；所述分布式数据库模块，与用户终端、医院终端及

其运算单元相连，用于储存患者的身体检测数据、医生的诊疗记录及其数据运算结果；数据

储存结构由原来在单一计算机上的纵向扩展（scale  up），转变为在计算机集群上的横向扩

展(scale  out)，大大提高了系统的稳定性和容错率，并启用了“无模式”数据处理功能；基

于MapReduce  分布式离线计算模型，可实现步态分析、病理模型建立和预测、病例追踪与查

询功能。

3.根据权利要求1所述的一种基于人体步态特征大数据的疾病自动跟踪、治疗及推送

系统，其特征在于数据的计算分析采用MapReduce分布式离线计算模型，并提供MapReduce

的Map和Reduce编程模型API，使用者可通过API交互自主建立计算模型，采用社区维护模

式，实现模型与数据的共享，共同开发的计算模型也可保存到数据库中。
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一种基于人体步态特征大数据的疾病自动跟踪、治疗及推送

系统

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗康复预防与治疗领域，具体涉及一种基于人体步态特征大数据的

疾病自动跟踪、治疗及推送系统。

背景技术

[0002] 步行是人类最基本的运动之一，人体下肢骨关节的创伤、畸形、肿瘤、感染、神经系

统疾病，人体下肢骨关节的病变、神经系统疾病，甚至人的精神状态都会不同程度地影响人

体的步态；脑部疾病患者即使存活，仍有70%~80%存在不同程度的功能缺损，多数呈痉挛性

偏瘫步态，因此对偏瘫患者的步态进行评估分析，具有重要的临床意义；医学研究还表明，

诸多病因引起足部损伤的起因是人站立和行走过程中足底承受压力分布不均，病变区域承

受压力相对集中，足部局部压力升高；因此，在早期对足部压力水平进行客观评价有助于对

人体足部疾病的筛查及追踪。

[0003] 随着生物信息采集技术进步及医药卫生信息系统的高速发展，所收集到的人体步

态及足部特征数据也呈现爆炸式增长，然而现有的海量数据却被作为“文物”，存储在“数据

博物馆”无人问津，数据使用率甚至不足20％，这不但给医院的数据存储造成了很大的困

扰，同时也造成数据功用的浪费；此外，现有医疗器械存在造价昂贵、功能单一、数据样本

少、只能够进行简单、有限的数据采集，无法有效定制治疗方案，无法建立准确的病理模型

等问题，这些问题拖慢了患者的治疗进度；同时现有医疗机构所采用的医疗数据库大多运

行在单台服务器上，并且采用传统的Sql数据库，随着数据量的逐渐扩大，数据库的查询与

操作性能急剧下降；市面上分析计算单元采用单节点式计算，计算单元压力大，导致系统稳

定性差；现有医疗数据库系统中的数据一般都不共享，导致研究人员很多时候都在做着重

复性的工作，比如收集着其他研究人员早已收集过的数据，从而造成数据的浪费、效率的低

下。

[0004] 针对上述现有产品的不足，本发明公开了一种基于人体步态特征大数据的疾病自

动跟踪、治疗及推送系统，其智能管理终端集检测、控制、查询、展示与远程医疗会诊为一

体，实现了患者与医生的实时信息共享，将用户与医生通过现代化的网络连接在一起，加快

了医疗会诊的效率和准确度；智能云管理平台是本系统的大脑，集数据储存、分析为一体，

其数据库采用基于集群化设计的NoSql（Not  Only  SQL）分布式数据库；NoSql（Not  Only 

SQL）分布式数据库包括分布式主数据库及分布式从数据库，采用主从复制架构定时执行备

份操作，在保证拥有足够的性能的同时，也让系统拥有了极大的容错率；计算单元采用具有

集群性和伸缩性的Hadoop数据处理计算单元，保证了系统的稳定性和高效性；并且针对数

据不共享的问题，本发明的数据库采用社区化形式维护，实现数据共享与高效使用。

发明内容

[0005] 本发明公开了一种基于人体步态特征大数据的疾病自动跟踪、治疗及推送系统，
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其中结构包括智能硬件控件、智能管理终端和智能云管理平台三大部分，采用嵌入式及云

平台设计，可高效实现人体足部病理分析、人体步态特征和远程医疗会诊等功能。

[0006] 所述的智能硬件控件包括电源模块、采集模块、通信模块和控制模块；所述电源模

块，与控制模块相连，用于对智能硬件控件供电；所述采集模块，与控制模块相连，用于采集

用户的步态数据；所述通信模块，与控制模块相连，用于与智能管理终端进行数据交互。

[0007] 所述智能管理终端主要包括终端控制软件、数据交互功能模块、数据分析模块和

本地数据库模块；所述终端控制软件是智能管理终端的核心，包括医院终端和用户终端；终

端控制软件为用户提供人机交互界面，并拥有由数据交互功能模块支持的远程医疗会诊功

能；数据交互功能模块、数据分析模块及本地数据库模块相结合，实现人体的足部病理分析

和步态分析功能。

[0008] 所述智能云管理平台使用NoSql分布式数据库与Hadoop计算单元；所述NoSql分布

式数据库与智能管理终端及Hadoop计算单元相连，用于储存患者的身体检测数据、医生的

诊疗记录及其数据运算结果；同时在储存的过程中为数据加上用户标签后储存用于区分用

户；所述Hadoop计算单元与NoSql分布式数据库相连，从NoSql分布式数据库读取所需数据

进行MapReduce  分布式离线计算模型，进而建立数学计算模型，根据已知的疾病发病时的

步态，构建相关病状的基础病理模型，可以对患有疾病导致步态不正常的患者进行匹配判

别；根据已知的疾病发病前期时对患者步态的影响，构建相关病状的基础病理预测模型，每

次步态数据发生变化的时候，借助建立的模型进行初步的匹配判别，来预测该病的发病率；

在进行过病理模型匹配后，根据相关病理模型，可对患者推送医生原来已经制定好的治疗

方案，同时患者也可以在线寻求医生的帮助；NoSql分布式数据库与Hadoop都采用集群化设

计，并提供冗余备份设备，保证系统的可靠性。

[0009] 本发明与现有技术相比，具有以下优点和突出性效果：所述系统架构精简，可方便

对其进行功能扩充；通过医疗大数据资料库，可实时向用户推送有针对性的健康信息；采用

互联网技术，用户可自助进行医疗咨询，随时了解自己的健康状况，提高了就医效率，减少

了医疗机构的压力；将健康指标数据接入医疗大数据资料库，使得智能机器诊疗可靠性更

高；同时，所述系统还通过使用云管理平台的社区化管理，解决现有技术下医疗结构数据资

源获取繁复、大数据信息资源被弃置浪费等关键问题，实现医疗资源共享，减少医疗服务开

支、缓解医院压力、提高医生诊断效率；基于MapReduce分布式离线计算模型，深度挖掘收集

到的数据，提供与患者步态分析结果相匹配的病理模型，有助于制定具有针对性的治疗方

案；用户可通过智能管理终端基于数据共享，与医疗机构实现信息互通，查看自己的医疗进

度及后续医疗服务计划、医疗机构的专业优势及医疗点的分布；医疗机构也可通过智能管

理终端为用户推送针对性的机构优势专业医疗计划；同时智能云管理平台系统采用集群化

设计，并提供冗余备份设备，在保证系统的高效性的同时，也大大提高了系统的稳定性和容

错率，为用户提供了一个稳定、可靠和高效的人性化系统。

附图说明

[0010] 图1为一种基于人体步态特征大数据的疾病自动跟踪、治疗及推送系统系统功能

简图。

[0011] 图2为一种基于人体步态特征大数据的疾病自动跟踪、治疗及推送系统数据流向
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图。

具体实施方式

[0012] 如图1所示的一种基于人体步态特征大数据的疾病自动跟踪、治疗及推送系统，其

包括智能硬件控件、智能管理终端和智能云管理平台；智能硬件控件包括电源模块、采集模

块、通信模块和控制模块，其中采集模块由九轴姿态传感器、左脚压阻式柔性足底压力传感

器和右脚压阻式柔性足底压力传感器组成；智能管理终端包括终端控制软件、数据交互功

能模块、数据分析模块、本地数据库模块；智能云管理平台包括NoSql分布式数据库与

Hadoop单元模块。

[0013] 如图1所示的电源模块与控制模块的电源输入接口相连，提供稳定的电源。

[0014] 如图1所示的采集模块采用九轴姿态传感器、左脚压阻式柔性足底压力传感器和

右脚压阻式柔性足底压力传感器；足底压力传感器封装在以人脚为模型的薄膜基材中，根

据足底骨骼的构成，将由压力敏感油墨制作的传感器块分布在五大趾骨尖、跟骨、跖骨等足

底主要受力部位，通过足底其它部位放置大面积的压力敏感贴片来采集足底压力的变化；

九轴姿态传感器放置于人体脚踝处，用于全方位采集患者的瞬时位置、加速度等运动参数；

通过与智能硬件控件的主控芯片IO口连接，获取左右脚压阻式柔性足底压力传感器和九轴

姿态传感器所采集到的数据，并进行滤波、数值计算等初步数据处理。

[0015] 如图1所示的通信模块采用蓝牙或WI-FI方式，以无线的形式实现与智能管理终端

的数据交互功能模块的数据交互。

[0016] 如图1所示的控制模块采用基于STM32F03RC芯片的贴片式封装，外设功能齐全，集

成度高，实现对硬件控件所接外设的控制；STM32F03RC作为主控芯片，芯片的线路板采用矩

形结构设计，依次对输入接口进行高速扫描，获取传感器输出端口的模拟电压值，基于芯片

的ADC功能元件实现模拟电压量与数字量之间的转换；接收到数据后，将数据在其flash闪

存中完成一系列的规定运算，实现数据的初步处理，最终得到一个压力数值数组，基于无线

通信传输至智能管理终端，进一步完成数据的融合及分析。

[0017] 如图1所示的终端控制软件包括医院终端和用户终端两部分，采用C#语言编程设

计实现，通过医院终端模块，医生可取得患者的身体数据和所匹配的可能病理模型，对患者

的病情进行快速分析，通过与患者快速取得联系，完成远程医疗会诊；同时，患者也可使用

用户终端快速与医生取得联系，咨询自己的身体状况和自己病情的情况。

[0018] 如图1所示的步态分析功能，由终端控制软件对智能硬件所传输的数据进行归一

化分析得出步态数据的数学变化曲线采用行走时高度曲线和跳跃时速度曲线，再基于采集

到的加速度数据、通过积分计算出速度、高度和距离等指标，并在智能管理终端系统通过运

算后得到速度、高度和距离之间映射曲线；根据曲线的拐点、极值点、平滑时期和最值点特

征，反复比较运算对人体行走时的步态进行综合全面评估，可实时提供准确的人体行走时

的步态参数信息，智能管理终端系统的数据交互模块可实时显示各传感器模块的工作状

态，有助于对智能硬件控件的监控及维护。

[0019] 如图1所示的数据交互功能模块采用蓝牙无线传输协议方式与智能硬件控件实现

联机，完成其数据交互，通过TCP/IP协议与智能云管理平台实现数据的交互。

[0020] 如图1所示的数据分析模块采用BDP数据分析工具，提供给用户一个分析方向选择
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菜单，让用户自主选择分析方向，智能管理终端通过数据交互功能模块与智能云管理平台

建立连接，缓存下载智能云管理平台中通过Hadoop计算单元计算所得的相关模型信息到本

地数据库模块；将采集的数据与远程云平台的数据进行匹配比对，实现病理症状的分析匹

配。

[0021] 如图1所示的本地数据库模块采用Mysql数据库储存患者所测身体数据，保证数据

持久化，同时也能够提供历史身体数据的回放。

[0022] 如图1所示的智能云管理平台中，NoSql分布式数据库与智能管理终端的数据交互

功能模块相连；用于储存患者的身体检测数据、医生的诊疗记录及其数据运算结果；针对数

据量的庞大、待处理的数据逐渐增多、集群数据的不断增多等问题，本设计采用由原来在单

一计算机上的纵向扩展（scale  up），转变为在计算机集群上的横向扩展(scale  out)，即一

种在集群环境中易于编程且执行效率高的大数据处理技术NoSql（Not  Only  SQL）分布式数

据库，可以把内容密切相关的数据组织成一种丰富的结构，并将其显示存储起来，以便作为

一个单元（unit）来访问，即聚合机构（aggregate）；同时，NoSql分布式数据库是开源的数据

库，能够在集群中运行，具有“无模式”数据处理功能，即不用事先修改结构定义，也可以自

由添加字段；在集群上运行时，需要把采集数据所需要的节点数降到最低；如果数据库中明

确包含聚合结构，且明确聚合哪些数据，这些数据就可放在一个节点中，同时还具有主从复

制功能，具有非常强大的容灾能力；所述Hadoop单元模块是一个由Apache基金会所开发的

分布式系统基础架构，能够可靠、高效、可伸缩的方式实现数据处理；通过对历史数据传统

ODS进行延展，存放从数据仓库中分析和挖掘的病人病理结果，供外部应用调用查询；将用

户的患者历史身体数据批量导入Hadoop；然后使用MapReduce  分布式离线计算模型的map

( )和reduce( )函数，对用户行为分类建模、实现了根据患者的历史身体数据和病症检查结

果给每种病理打标签、同时根据对已知的疾病发病时历史步态数据，构建相关病状的基础

病理模型；每次步态数据发生变化，借助建立的模型进行初步的匹配判别，来预测该病的发

病率、并在智能管理终端对患者和医生有针对性的推荐的场景；为应对数据量庞大的情景、

本系统采用独立森林算法来检测数据中的异常数据，达到缩减数据和提高数据准确性的目

的。

[0023] 如图1所示系统采用分离式结构和社区式的数据分享与获取途径，分离式结构实

现功能标准化，环境隔离化，各个结构都有自身明确地作用，各个层次之间实现物理层面地

环境隔离化、一个结构出现问题不会影响到其他结构地正常运行；社区式数据分享与获取

途径提供  MapReduce  分布式离线计算模型的Map  和  Reduce  编程模型API，使用者可通过

API交互自主建立计算模型，实现模型和数据的共享，共同开发回馈社区；此设计可大大提

高数据的利用率，通过数据的回溯和相似性分析，深度挖掘所观测对象的历史行为，建立数

学概率模型，实现对观测人的相关性行为预测分析。

[0024] 如图2所示的数据流S1表示采用智能硬件控件读取传感器数据并处理，通过通信

模块实现智能管理终端与智能硬件控件的双向数据交互；数据流S4表示在智能管理终端收

到新的测试数据后，智能管理终端通过TCP/IP协议与智能云管理平台建立联系，实现数据

交互；数据流S2、S3表示用户通过交互式界面操作智能管理终端，间接与其他设备进行数据

交互；数据流S5是智能管理终端与与服务模块的数据交互，智能管理终端将请求发送到云

服务器模块，云服务器模块进行数据识别进行数据流分发，形成了计算数据数据流S6和数
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据储存数据流S7，NoSql分布式数据库的主从复制形成备份数据流S8。

具体实施例

[0025] 用户在使用本系统进行测试时，首先开启智能管理终端，建立与智能硬件控件的

通信；通过智能管理终端的人机交互界面选择需要的步态测试项目：开始步态分析时，受试

者穿戴放置有压阻式柔性足底压力传感器的测试鞋，将九轴姿态传感器放置于人体脚踝

处，在跑步机或平坦地面上进行正常的行走，被测试者全身放松完成正常的行走，同时进行

重复性测量实验，以排除偶然误差；将采集到的数据发送到智能管理终端，获取步行周期、

以及步行时的不同阶段身体两侧的受力变化曲线情况与滞留时间，并与正常人的步态数据

进行匹配分析，建立受试者步态变化曲线模型，在智能云管理平台上可高可视化显示分析

结果；在使用云平台进行病理模型的建立时，研究人员通过对应的API接口可进行数据的上

传、查询及建模；测试完成后，关闭智能管理终端、智能硬件控件及云平台，将采集模块等从

受试者身上取下，放置在安全位置。

[0026] 以上叙述和说明了本发明的基本原理、具体实施过程及本发明的优点，业内技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例子的限制，在不脱离本发明精神和设计范围的前提

下，本发明将有各种改进与拓展，这些改进与拓展均落入要求保护的本发明范围内，本发明

要求保护的范围由所附的权利要求书及其等效物界定。
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图1
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图2
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