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前言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构

和起草规则》的规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专

利的贵任。 

本文件由中关村医疗器械产业技术创新联盟提出。 

本文件由中关村医疗器械产业技术创新联盟标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：国家康复辅具研究中心、大连大学、大连乾函科技有限

公司、丹阳慧创医疗设备有限公司、武汉资联虹康科技有限公司、复旦大学附

属华山医院、中山大学附属第三医院、苏州爱琴生物医疗电子有限公司、上海

博斯腾网络科技有限公司、北京鸿康伟业医疗科技发展有限公司、梅奥德昌

（北京）医疗管理咨询有限公司、北京中科汇成科技有限公司。 

本文件的主要起草人：刘颖、汪待发、孔丽文、李增勇、陶帅、赵洁、白

玉龙、尧利书、华艳、张丽颖、李岳、张昊、陈楠、程川、高爱军、王君、王

成。
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引言 

步态作为一种潜在的无创生物标记物，反映了个体的运动特征。常见的步

态参数包括步幅、步频、步速等。研究发现，步态时空参数能反映出个体的健

康状况、认知水平、跌倒风险和生活质量。步态分析技术能够通过步态时空参

数的定量分析评估步态状况。常见的步态分析技术主要有视觉、传感器和其他

组合/混合方法。可穿戴设备是指集成各类传感器的便携式电子设备，它们可以

贴身穿戴，实时监测和记录各类生理和运动数据，具有成本效益高、便携性强

等优点。 

然而，目前国内并没有统一、规范的关于可穿戴步态设备采集参数表述要

求的标准。在实际应用中，由于缺少统一的释义，不同的可穿戴设备可能会产

生差异较大的测量结果。直接影响跨设备数据的比较和分析，限制了步态分析

技术的广泛应用。为此，本文件提出了一套专门针对可穿戴设备的步态采集参

数的规范表述，旨在保证步态数据的采集过程更加科学、准确，并确保不同设

备和技术手段之间的数据具有可比性。 
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可穿戴步态设备采集参数的规范表述及释义 

1 范围 

本文件规定了可穿戴步态设备采集参数的规范性表述，对可穿戴设备在医

疗环境中步态采集参数进行规范描述、解释。 

本文件适用于可穿戴步态设备的采集参数。 

2 规范性引用文件  

无规范引用文件。 

3 术语和定义 

3.1可穿戴设备 

通过信息技术处理数据的智能电子设备，可由用户穿戴在身体上、附着在

衣物上或植入体内，适用于健身健康、医疗等领域。 

注1：可穿戴产品根据与身体的接触程度分为近身型、贴身型和体内型。参见

《GB/T 37035-2018 可穿戴产品分类与标识》 

4 规范性表述及释义 

4.1 步态周期 

单侧下肢完成行走活动的一个单独序列被称为一个步态周期。正常人步行是

首先是足跟与地面接触（足跟着地），因此足跟着地通常被定义为步态周期的

起始点。 

4.2 步态事件 

步态周期中关键的时间点或瞬间，标志着步态的重要阶段或变化。常见的

步态事件包括：足跟着地（脚跟与地面接触）、足掌着地（整个脚掌与地面接

触）、足跟离地（脚后跟开始离开地面）、足趾离地（脚趾离开地面）。 

4.3 步态参数 

量化步态特征的指标，用于描述和评估步态的空间、时间等特性。 

4.4 俯仰角 

三维空间中惯性测量单元绕横向轴（左右方向）旋转的角度，即传感器与

地平面（水平面）之间的夹角。 

4.5 采集原理 

可穿戴步态设备一般集成了IMU（惯性测量单元）惯性传感器和（或）压
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力传感器。步态参数采集涉及运动生物力学与传感器技术。通过可穿戴设备集

成的传感器（如惯性传感器、压力传感器）精确捕捉和量化步态周期内的关键

事件和特征，传感器数据通过算法处理后，提供了关于步态参数的定量信息。 

采样频率：不低于50Hz  

4.6行走路径 

实验在室内环境下进行，以控制外部因素对测试结果的影响。测试区域应

保证充足的空间和平整的地面，以模拟真实的行走路径。 

测试区域中心设立一条至少10米长的直线行走路径，两端留有足够的转身

空间，确保参与者可以自然地加速和减速。沿路径布置必要的标志，包括起始

点、终点。确保对参与者的行走路径无阻碍。 

考虑到参与者的安全，测试区应清除一切潜在的滑倒或绊倒风险。 

4.7 参与者 

包括参与者的健康筛查和身体状况评估，以确保参与者适合进行步态测试。

条件：无辅助工具的情况下，可以独立自由行走 

对参与者进行充分的说明，确保理解测试过程和要求。 

确保遵守相关的伦理标准，包括获取参与者的知情同意等。 

4.8 设备的穿戴 

使用弹性绑带之类工具穿戴设备，需调节至适当的紧密度，既保证设备在

运动中不会松动，又不对穿戴者造成压迫感或限制正常运动。 

腰部：设备固定于腰部最接近人体质心的位置（参考脊柱L3）。 

下肢：如测试需采集腿部运动数据，设备可固定在大腿或小腿的外侧中点。 

足部：设备固定于双足，可以选择穿戴在专门设计的鞋内嵌式传感器或将

设备固定于足背上。 

4.9 采集流程 

起始阶段：参与者站立于起始线上，保持自然站姿，准备开始行走。 

行走阶段：参与者按照指定要求行走。 

结束阶段：完成指定距离后，参与者在终点线处停止。 

4.10 步态事件检测 

对收集到的传感器数据进行滤波处理，以去除噪声。通过传感器佩戴位置

的敏感数据（矢状面角速度、前进/垂直方向线性加速度、俯仰角数据、压力数

据等），检测步态周期中的关键事件（足跟着地、足底着地、足跟抬起、足趾

离地），计算步态参数。 
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注1：敏感数据为传感器最具有周期性变化特征的数据。 

4.11 时间参数 

4.11.1步态周期时间 

通常指行走一个步态周期所需的时间间隔。单位用秒表示。 

计算方式：步态周期的采样点数量与采样率之比。 

4.11.2步频 

通常指步行过程中，单位时间内行走的步数。单位用步数/分钟表示。 

计算方式：单位时间内行走的步数与行走时间之比，行走时间为单位时间

内采样点数量与采样率之比。 

注1：两个相邻的足跟着地事件视为一步。 

4.11.3支撑相 

通常指步态周期中一只脚接触地面并支撑身体的时间占比，始于足跟着地，

直到足趾离开地面为止，约为60%。 

计算方式：足跟着地与足趾离地之间的采样点数量与步态周期的采样点数

量之比。 

4.11.4摆动相 

通常指步态周期中一只脚在空中摆动的时间占比，始于脚趾着地，直到脚

跟接触地面为止，约为40%。 

计算方式：足趾离地与下一次足跟着地之间的采样点数量与步态周期的采

样点数量之比。 

4.12 空间参数 

4.12.1步幅 

通常指步行过程中，一个步态周期所行走的水平距离。单位以米表示。 

计算方式：二次积分步态周期内的前进方向线性加速度（不含重力加速

度）。 

4.12.2步速 

通常指单位时间内行走的距离。单位以米/秒表示。 

计算方式：步幅长度与步幅时间之比。 

4.13 运动学参数 

4.13.1足跟着地角度 

通常指行走过程中，足跟接触地面时，脚底与地面形成的角度。单位以度

表示。 

计算方式：足跟着地时刻的俯仰角与静止时刻的数值的绝对差值。 
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4.13.2 足趾离地角度 

通常指行走过程中，足趾离开地面时，脚底与地面形成的角度。单位以度

表示。 

计算方式：足趾离地时刻的俯仰角与静止时刻的数值的绝对差值。 

4.14 其他参数 

4.14.1对称性 

通常指行走过程中，人体左右腿的运动模式和步态参数之间的一致性和平

衡，如跨步时间对称性、步幅对称性等。 

计算方式：对称性指数 =
｜参数

左
−参数

右
｜

0.5∗(参数
左
+参数

右
)
∗ 100%。 

注1：对称性指数越接近 0%，说明左右步态参数越对称；对称性指数越大，说明

对称性越差。 

4.14.2变异性 

通常指在步态测量指标在每一步之间的波动（即步态周期规律性和一致性

的变异范围百分比），其与动态姿势控制直接相关。关键测量指标包括步幅、

摆动期和支撑期时间的变异性。步态变异性反映了步行模式在幅度和动态方面

的改变，与认知衰退、轻度认知障碍及痴呆风险存在显著关联。在评估步态变

异性时，标准测量方案要求参与者完成20个连续步态周期。 

计算方式：变异性指数 =
标准差

平均值
∗ 100% 

注2：变异性指数越接近 0%，说明步态参数稳定性越好；变异性指数越大，说明

稳定性越差。 

4.15 试验报告 

试验报告是指参与者通过可穿戴步态设备采集试验后，所出具的报告。报

告中至少应给出以下几个方面的内容： 

a) 试验对象； 

b) 试验日期； 

c) 所使用的标准（包括发布或出版年号)； 

d) 所使用的方法（如果标准中包括几个方法)； 

e) 结果； 

f) 观察到的异常现象。 

 全
国
团
体
标
准
信
息
平
台


