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摘  要 

足底压力测试装置及测量技术已经应用于很多研究领域，特别是运动生物力学方面。相较于国外完整的

工程体系和成熟的技术，国内对于足底压力测试的研究相对滞后，在发展过程中仍存在精确度较低，创

新性不足等问题。本文基于足底压力测试装置的发展现状和研究进展作一综述，介绍了足底压力测试装

置的发展现状，同时还分析了国内外对足底压力测试装置的发展现状和研究进展。为今后不同类型的足

底压力测试装置完善提供帮助，使其使用者在了解自身足部健康状态、保持良好运动姿态、医学临床诊

断等方面发挥最大作用。 
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Abstract 
Pltar pressure testing devices and measurement techniques have been used in many research 
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fields, especially in motion biomechanics. Compared with the complete engineering system and 
mature technology abroad, the domestic research on foot bottom pressure test is relatively lag-
ging behind, and there are still problems such as low accuracy and insufficient innovation in the 
development process. Based on the development status and research progress of the plantar pres-
sure testing equipment, this paper introduces the plantar pressure testing equipment. At the same 
time, the development status and research progress of the plantar pressure testing device at home 
and abroad are analyzed. Different types of feet for the future. The bottom pressure testing device 
is perfect to provide help, so that users can understand their own foot health status, maintain a 
good motion posture, medical clinical diagnosis, break and so on to play the biggest role. 
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1. 引言 

步行是人体基本运动之一，在步行过程中，任何步行的动作都要通过人体足部与地面的相互作用来

完成，通过分析足底压力的变化和足底力学的分布特征，可以揭示人体的步态规律，进而对足部健康做

出预测和评价[1]。足底压力分布具有一定规律，可以作为早期慢性疾病和未病等疾病预测的检查指标(如
图 1)。可以作为医疗保健、康复治疗、鞋类设计和运动训练等方面的重要指标，另外在人体识别和监测

姿势分配等领域也有了创新性应用，因此开发研究足底压力测量系统具有重要的意义[2]。在足底压力分

布测量技术的研究当中，压力测试板的临床应用较为广泛，此外还有可穿戴式压力鞋、压力鞋垫、足底

压力测试装置等。其中足底压力测试装置较为先进，是一种集成了电子技术，传感器技术，电子控制，

计算机工程，数据处理和计算的测量仪器，主要用于足部压力检测和足部状态评估。它具有测量速度快，

操作简单，功能全面，智能化程度高等优点。国内外研究表明足底压力测试技术是运动生物力学研究领

域的一项新技术，为各类运动动作力学研究提供了动力学测试方法和量化标准，为足部功能康复、疗效

评定提供客观评价[3]。我们基于足底压力测试装置的发展现状和研究进展作一综述，对足部矫形装置的

个性化设计制作提供参考，希望能为我国足底压力测试装置和足部矫形装置的发展提供动力，从而提高

人们的生活质量。 

2. 足底压力测试装置发展现状 

关于足底压力的研究可以追溯到 19 世纪末，起初是采用传统足印图来进行分析，主要是根据沙地表

面留下的足印深浅度来进行足底压力分析。此种方法加以创新又衍生出了利用石膏、泥浆、硅胶、或泡

沫等经过人工处理的柔性材料来检测足底情况。上述方法简便易行，能大致定性的反映足底压力分布情

况，但很难进行定量分析。不过由于它的便捷性，又能确实反映足底压力的一些信息如高弓足、扁内外

翻足等，故目前传统足印图仍有较用。随着现代科学技术的发展，足底压力检测技术的发展有了很大的

突破，目前的检测方法主要包括：足印检测、光学可视化检测、测力平板、足压鞋垫以及足压平板成像

检测等[4]。这些检测手段精度高，操作简便，可重复性强，能较真实地反映足底压力的分布与变化，在

足底压力测试方面起到了很大的主导作用。 
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Figure 1. Foot structure diagram 
图 1. 足部结构图 

 
国外对于足底压力分布检测的研究比国内早，技术相对成熟。比较著名的有比利时的 RSscan 公司、

美国的 Tekscan 公司、韩国 iCare 公司、德国 Zebris 公司的产品。例如美国 Tekscan 公司研发的一款足部

压力感测系统，实时动态记录和显示二维、三维测量数据，绘制压力曲线，完整的记录运动情形，独立

分析足底局部区域的压力数据[5]。目前市面上主流产品都是国外相关公司研发设计的。 
在我国国内，对于足底压力测试的研究相对滞后，主要是一些小型设备，用于测量坐姿的压力分布、

不同年龄段的人的足底压力分布等，对应用于临床的足底压力分布测量的研究较少[6]。经过十多年的发

展，国内对于足底压力测试装置的研究大有进展，陆续出现商业化的足底压力测试装置，其中，动态光

学式足底测量系统是其新一代精密测量设备。如某光学式足底压力检测系统是根据光学原理设计的，优

点是感应度和灵敏度高(如图 2)，国内还有一款 Gaitview 便携式足底压力检测仪[7]操作界面简单易懂，

便于携带，能够快速采集和分析(如图 3)。虽然国内已经开始商业化，但足底压力检测水平仍然有待于提高。 
 

 
Figure 2. Optical plantar pressure detection system and 
plantar pressure distribution diagram 
图 2. 某光学式足底压力检测系统及足底压力分布图 
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Figure 3. Portable plantar pressure tester 
图 3. 某便携式足底压力检测仪 

3. 足底压力测试装置的研究进展 

足底压力数据的采集，最关键的环节是传感器的设计。足底压力数据采集传感器是获取人体足底与

其支撑平面之间垂直应力作用下的压强信息，并将这些信息按照一定的比例相关系数转化为电学相关物

理量的一种仪器。压力传感器按结构形式可分为：电容式、压阻式、应变式、压电式等等。目前市面上

常用的测量和评价足底压力及压力分布的系统主要有鞋内系统和平台系统[8]。平台系统主要是测力台和

测力平板，鞋内系统主要包括智能袜品和足底压力测量鞋垫[9] (如图 4)。 
 

 
Figure 4. Comparison of three plantar pressure measuring devices 
图 4. 三种足底压力测试装置对比 

 
测力台是最早用来测量和评估足底压力的仪器之一，它由压电传感器和面板组成。在测量过程中，

将足底压力转换成方便测量的电信号，根据定量校准和计算公式，将输出的机械指标量化[10]。例如美国
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产某种较先进的三维测力台，能够对关节在设定角度下运动时肌肉功能进行定量测试，具有测试安全和

数据稳定准确的优点，在运动员选材、运动能力诊断、合理安排力量训练和伤病康复等方面的研究中广

泛应用[11]。总的来说测力台优点是精确度高，采集的数据可靠，缺点是具有一定的电延迟性，不利于进

行动态、实时测量和评价，不能精确测量足底压力分布。 
测力平板是标准化电容式传感器测量技术。平板由上千个传感器构成，可测量的参数较多[12]。但不

足之处在于只能测量一维数据，其测量的精确度和可靠性稍逊于测力台，因此在实际应用中，实验人员

通常采用测力平板与其它测试仪结合使用，以获得人体更为准确的数据信息[13]。 
足底压力鞋垫测试装置可以对足部与鞋的接触特性作出评价，对设计具有特殊功能的各种类型的鞋

有较高的实用价值[14]。更重要的是，鞋内系统可以连续记录运动中的足部压力、时间等参数并可以稳定

传输数据，测量结果更加贴近人体真实运动状态[15]。 
本实验室有相对集中的实验用房和办公场所，联合某设备公司利用高校和企业的优势，联合建立“智

能医学工程现代测试技术实验室”，在足部生物力学信号检测、智能康复鞋垫研发方面拟开展相关研究(如
图 5)。 
 

 
Figure 5. Shanghai Yicheng intelligent thin film pres-
sure test device 
图 5. 上海邑成智能薄膜压力测试装置 

4. 展望与讨论 

本文介绍了足底压力测试装置的发展现状，也介绍了几种常见的足底压力测试装置，同时还分析了

国内外对足底压力测试装置的发展现状和研究进展。足底压力测试装置及测量技术已经应用于很多研究

领域，特别是运动生物力学方面。目前国内足底压力测试装置的发展还有不少可以提升的空间，比如增

加检测装置的受力采集点密度以提升采集质量，选用性能更好的芯片从而获得更高的精度以及更快的速

度，另外，对于足底压力测试装置甚至其他用于医学测量的装置，可以增加设计用户手机端 APP，以增

加使用的便捷性和广度。足底压力测试装置的研究是一项有价值的技术，相信随着科学技术的发展，各

种类型的足底压力测试装置会不断完善，最终能够发挥在使用者了解自身足部健康状态、保持良好运动

姿态、医学临床诊断等方面的作用。 
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