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摘　 　 要:2020 年智能可穿戴设备已经广泛地应用在各类用户群的生活中,智能鞋靴产品也逐渐进入了用户

的视野。 根据功能将智能鞋靴分为人体数据监测功能、外部辅助功能两大类。 通过对国内外专利文献样本的

归类与分析,分别分析了两类智能鞋靴的产品各功能的实现方式,并在此基础上预测了智能鞋靴产品的功能

会更加多元化与“集成化”、续航时间更长或实现自供电等发展趋势。 可在一定程度上为智能鞋靴产品研发、
生产制造与用户选购提供参考。
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Abstract:In
 

2020,
 

smart
 

wearable
 

devices
 

have
 

been
 

widely
 

used
 

in
 

the
 

lives
 

of
 

various
 

user
 

groups,
 

and
 

smart
 

footwear
 

products
 

have
 

gradually
 

entered
 

the
 

user􀆳s
 

field
 

of
 

vision.
 

According
 

to
 

the
 

function,
 

the
 

smart
 

footwear
 

was
 

divided
 

into
 

two
 

categories:human
 

body
 

data
 

monitoring
 

functioz
 

and
 

external
 

auxiliary
 

function.
 

Through
 

the
 

classifi-
cation

 

and
 

analysis
 

of
 

domestic
 

and
 

foreign
 

patent
 

literature
 

samples,
 

the
 

implementation
 

methods
 

of
 

the
 

functions
 

of
 

the
 

two
 

types
 

of
 

smart
 

footwear
 

were
 

analyzed,
 

and
 

on
 

this
 

basis,
 

it
 

is
 

predicted
 

that
 

the
 

functions
 

of
 

smart
 

footwear
 

products
 

will
 

be
 

more
 

diversified
 

and
 

" integrated" ,
 

longer
 

battery
 

life
 

or
 

self-powered
 

development
 

trends.
 

To
 

a
 

cer-
tain

 

extent,
 

it
 

can
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

smart
 

shoe
 

product
 

development,
 

manufacturing
 

and
 

user
 

purchase.
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引　 言

目前普遍认为,智能可穿戴设备指内嵌在鞋服

中,或以随身佩带物品或饰品形态存在的电子通信类

设备[1] 。 从 2015 年开始,电子行业快速发展,消费者

对电子产品的需求逐渐扩大,智能可穿戴设备对人们

的生活方式产生了很大的影响。

在所有可穿戴智能装备中,虽说智能鞋靴类产品

不是销售量最大的,但它的独特性却不是任何一种产

品可以相比的[2] 。 除了近几年应用在运动鞋上的计

步功能、运用在童鞋上的定位功能外,还有温湿度感

应 / 调节功能、步态、姿态分析 / 调节功能、下肢外骨骼

机器人辅助运动等功能。
科学技术是第一生产力,习近平总书记要求我们
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“不能做其他国家的技术附庸”,要“着力攻克一批关

键核心技术”,实现产业技术“从跟随到并行再到领

跑”。 专利文献为研究智能鞋靴的新技术、新材料时

提供该领域的最新动态。 从时间上来说,专利的报道

一般比其他文献早 1 ~ 2 年,而且一项新技术从诞生

到推广再到应用有个过程,存在一个“时间差”。 因

此可以从发布的专利中了解智能鞋靴相关科技发展

的最新动态及未来发展趋势。

1　 文献样本筛选

1. 1　 数据来源

Espacenet 欧洲专利局数据库提供 90 余个国家和

组织的专利信息,英语、德语、法语界面,可以通过该

数据库了解世界专利的最新情况、查询已有的专利信

息。 在 Espacenet 中筛选出的以智能鞋靴功能技术研

究的 240 篇中文专利文献作为研究对象。

1. 2　 检索与筛选方法

1. 2. 1　 检索方法

文献资料法:本文通过 Espacenet 检索相关文献。
在 Espacenet 网页高级检索中输入与智能鞋靴相关的

检索词: “ 智能鞋” “ smart
 

shoes” “ intelligent
 

shoes”
“smart

 

footwear”“ intelligent
 

footwear”。 5 个检索词之

间均是“或”的关系,根据专利题目和摘要进行筛选,
最终搜索得到相关专利 1

 

619 篇。 搜索语句为:nftxt
 

=
 

“smart
 

footwear”
 

OR
 

nftxt
 

= “intelligent
 

footwear”OR
 

nftxt
 

= “smart
 

shoes” OR
 

nftxt
 

= “ intelligent
 

shoes” OR
 

nftxt
 

= “智能鞋”。
1. 2. 2　 删除标准

搜索得到的 1
 

619 篇相关专利中,并不是所有专

利都真正与本文拟研究的主题相关,能够作为研究样

本,所以需要将得到 1
 

619 篇专利做筛选,将不符合要

求的专利文献删除,剩下的是本文要分析的文献样

本。 删除标准如下文所示:
(1)排除重复专利。 为了消除重复,人为地在每

个国家中筛选出不等效的专利;每个专利家族中仅保

留最新专利,删掉重复的或等效的专利。
(2)专利类型排除外观专利。 在本研究中,仅分

析与“智能鞋靴”相关的发明专利与实用新型专利。
(3)删除与主题词“智能鞋靴” 无关的专利。 例

如:智能鞋楦、智能鞋烤箱、智能鞋柜、智能家具、智能

制鞋设备等与主题不相关的专利文献。

(4)关于数据传输、程序以及软件方面的专利开

发。 例如:相关云端的开发、智能终端、信息数据处理

方法等。
(5)专利内容不包含只描述电子元件的智能鞋

靴相关专利。
(6)除去 2000 年之前的专利。

1. 3　 检索结果

按照以上标准筛选之后,得到与主题高度相关、
描述清晰的样本文献 240 篇,时间跨度从 2014 年到

2020 年 3 月。 将得到的专利样本按照国家和地区分

类,得到的不同国家、地区的专利计数统计图如图 1
所示。 由图 1 可知,中国大陆地区( CN)的专利公开

数量最高,达到 189 篇,其次是韩国( KR)32 篇,经国

际专利合作联盟发表的专利(WO)为 9 篇,美国(US)
6 篇,中国台湾(TW)地区 3 篇,日本(JP)1 篇。

图 1　 专利计数统计图(2014-2020)

本论文分析的样本,中文专利数量较多,原因可

能由于搜索时查询的检索词为 “ 智能鞋” “ smart
 

shoes”“ intelligent
 

shoes”,存在忽视了一些同样表示

“智能鞋靴”的检索词的可能。

2　 智能鞋靴功能技术分析

从智能鞋靴功能方面来说,首先应该具备鞋子的

功能,即保护人脚不受路面上尖锐物体伤害、御寒保

暖、便于行走的功能,鞋子中置入的能发挥不同作用

的电子元件,可配合鞋子发挥不同的作用。 本文按照

基于文献计量的智能鞋技术分析[3] 一文中的观点将

智能鞋靴分为“监测人体数据” 和“外部辅助” 两大

类。 具体分类方式如图 2 所示。

2. 1　 人体数据监测

具有“监测人体数据”功能的智能鞋靴即对人体
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图 2　 智能鞋靴功能分类

自身的数据进行监测,比如心跳、体温、呼吸等基本的

数据,除此之外还有借助“鞋垫”测量人脚底的峰值

压力、压强等参数。
2. 1. 1　 定位、轨迹监测

具有定位、轨迹监测功能的智能鞋靴是运用先进

的智能可穿戴技术,可让使用者及其他被授权的人随

时随地地掌握穿戴者定位信息的智能追踪产品。 如

今定位技术已经较为成熟,市面上也有许多具有定位

功能的智能鞋靴。 下文叙述智能定位技术在鞋靴上

的技术应用。
(1)大范围定位

吴栋栋[4]在智能鞋及基于智能鞋的定位系统中

发明出一款通过蓝牙芯片实现定位功能的智能鞋。
邓文源[5]在实用新型专利中描述了一种具有定位功

能与可以发送报警信息的智能鞋,所述定位信息发送

模块主要包括 GPS 定位模块和可与手机进行通讯的

通讯传输模块来确定用户的位置。 沈杜海等人[6] 提

供了一种基于 eMTC 移动位置的低功耗智能鞋。 其

中,eMTC 通信模块用于定期获取当前位置信息并无

线传输给远端,同时该鞋还具有 RFID 识别标签,用于

识别用户身份。 李汪洋等人[7]提出使用 NB
 

IOT 无线

通信技术来定位并输出用户的位置信息。 熊焱焱等

人[8]公开了一种新型智能鞋的智能定位鞋系统,其特

征在于,通信模块通过使用 RFID、LoRa、WiFi 和蓝牙

进行通信,该智能定位鞋所采用的 3 种方式几乎覆盖

了当前智能定位鞋的所有定位实现方式,可以满足用

户的各种需求。
(2)小范围定位

在小范围定位技术领域,金振硕[9] 提出了可用于

室内定位的可穿戴设备。 该设备是通过陀螺仪测量

可穿戴设备的倾斜度的变化波形、方位。 陀螺仪传感

器用来测量可穿戴设备在移动方向上的位移,最终通

过矢量运算反映室内位置的定位。
综上所述,具有定位功能的智能鞋靴大多是依靠

GPS、北斗、蓝牙、RFID 等定位系统实现定位或将数

据整合成运行轨迹,实现追踪功能。 但在智能定位鞋

靴的研发中,并没有着重考虑用户隐私的保护,这或

许将会给用户带来不必要的麻烦。
2. 1. 2　 足底压力、人体姿态监测

具有足底压力、人体姿态监测功能的智能鞋靴大

多用于研究人体步态、跌倒监测等方面[10] 。
(1)足底压力监测

孙日欣等人[11]公开了一种智能鞋和步态监测系

统,该智能鞋包括至少 6 个薄膜压力传感器,用于收

集对应位置的压力数据。 薄膜压力传感器实现了用

户步态数据的实时采集,使用户无需穿戴其他多余设

备,更加便捷。 席蕙卿等人[12] 公开了一种石墨烯压

力传感器,该石墨烯压力传感器为阵列传感器,通过

改变电极间的距离对外部应力作出响应。 李志男等

人[13]公开了一种基于智能鞋垫或智能鞋的糖尿病患

者运动保健系统。 该系统是在智能鞋内部安装运动

传感器和鞋底压力传感器,可以监测患者运动过程中

脚对鞋垫的压力,对糖尿病患者起到预警作用,避免

因局部压力过大而发生溃烂的情况。
(2)人体姿态监测

人体姿态监测可以出现在体育训练、影视拍摄、
生活等各个领域。 在体育训练中,可以可视化地反映

运动员的姿态;在影视行业中,可以利用姿态监测记

录动作、制作动画;在医学领域中,人体姿态监测经常

被用来反映病人的步态,获知症状或恢复程度等。
文献样本中具有姿态监测功能的智能鞋靴多是

将获得的姿态数据与数据库中的“正常”数据阈值相

比较,以此对“不正常”的姿态示警,以达到保护用户

或提高运动成绩等目的。 在生活中,可以发送跌倒信

息的智能鞋靴是针对容易遇险的人群设计的[3] ,如独

自在家的老人、独自一人的建筑工人或徒步旅行者等。
跌倒检测系统主要分为基于视觉图像的跌倒检

测系统、基于环境的跌倒检测系统及可穿戴式的跌倒

检测系统。 其中可穿戴式的跌倒检测系统因其成本

最低,计算量小,成为跌倒检测系统的最主要发展方

向。 在跌倒检测算法方面,大部分系统均采用阈值
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法,采用极限学习机、神经网络等人工智能进行检测

的算法目前已有外国研发人员进行开发与测试[14] 。
Pan 等人[15]公开了一种意外翻滚的监控方法,当穿着

智能鞋靴的人处于意外翻滚状态,且倾斜角度没有恢

复时,则将穿着智能鞋靴的人的定位信息发送给监护

人。 在杨学太等人[16] 的发明中,当监测到儿童的脚

在做空中挣扎状态时,便会触发自动求助信息。
综上所述,对于人体姿态与足底压力的监控,大

多数是通过不同的力敏电阻器构成压力传感器或压

力感应系统、加速度计、磁力计、陀螺仪等传感器反馈

人脚的压力、重心偏离程度、旋转角等数据,达到对足

底压力、人体姿态监测的目的。 该功能的智能鞋靴具

有较大的实用价值,能够解决一些关于健康、危险姿

态预警的实际问题。
2. 1. 3　 温湿度监测

具有温度、湿度采集功能的智能鞋靴可反映用户

当前状态下的温湿度。 张享隆等人[17] 公开了一种有

湿度监测装置的鞋子。 湿度传感器用于收集气候信

息,传输至中央处理器读取气候信息。
除此之外,还有具有同时检测温度、湿度的智能

鞋靴。 林仪清等人[18] 的实用新型专利涉及一种智能

保暖保健鞋,湿度传感装置用于采集鞋内湿度参数,
温度感测装置用于收集鞋子内的温度参数。

综上所述,温湿度采集装置大多使用温度或湿度

电阻器、单片机、配合多种微控制器来达到监测穿用者

温度或湿度的目的。 温湿度监测在鞋靴产品中的应用

较少,大多是使用在具有特殊功能要求的服装中。
2. 1. 4　 集成监测

市面上的智能鞋靴产品中,大多包含了对心跳频

率、行走步数、消耗卡路里数、人体体温、鞋腔内的湿

度等多种生命体征的监测功能。
娄保东[19]发明了一种能够让病人更加了解自己

每日的运动量,调整作息,加快复健速度的一种病人

康复智能鞋。 该鞋中的智能芯片会根据 GPS 定位装

置计算行走距离;压力传感器会进行重力感应统计行

走步数并感知足底各部分的压力大小。 用户可以在

手机 APP 中看到行走步数、行走距离和走路姿势矫

正的建议。 林谷[20]发明的一款多功能智能鞋垫和智

能鞋内设有多点震动器和多点加热器的按摩层鞋垫

能根据人体穴位的压力状况监测分析人体的健康状

况。 艾朝君[21]提供了一种通过智能鞋和鞋垫收集健

康数据和语音警告的技术。 通过智能鞋和鞋垫内部

的健康测量点,实时检测并采集人体的血糖、血压、血
脂、心率、肝功能等健康数据指标。 陈忠[22] 公开了一

种基于智能鞋的疾病预警系统,该系统中的压力传感

器用于实时收集运动数据;气味传感器在用户运动期

间收集多个当前气味数据并将其发送到远程处理器

获得疾病的情况,可以简单地实现疾病的预警和判

断。 廖裕民[23]提供的一种基于 NFC 的可扩展智能鞋

靴是通过 NFC 接口和若干子系统实现多功能集成的。
扩展接口可以使用户根据需要可选择地添加任何需要

的功能电路,为更多功能的集成提供了便利与可能。
以上所述的监测功能使用范围较广,对于任何年

龄段的消费者,都会有针对性地进行功能开发,以满

足不同用户群的需要。 某些具有对健康状况监测功

能或预防性早期诊断功能的智能鞋靴在一定程度上

可达到减缓或抑制许多疾病发生的作用,甚至每年可

以挽救数百万人的生命[24] 。

2. 2　 外部辅助功能

对于智能鞋靴来说,如仅仅只是在鞋子中加入传

感器,那么该元件只会反馈相关数据;若是加入相关

的“调节装置”,就会对人体进行一个“外部辅助”,增
强或改变人本身的运动情况,其目的是帮助穿用者更

轻松、安全地达到某种期望。
2. 2. 1　 行动改变

改变人行动的智能鞋靴多是使用加速度计和陀

螺仪等传感器配合算法,获取用户当前的运动状态,
为用户提供实时的导盲、步态提示 / 纠正、提高运动成

绩等服务。
行动改变的功能可以分为两类,一类是通过具有

监测功能的模块反应用户的各项数据,如:心率、体
温、步态、姿态等。 将获得的数据与标准阈值进行比

对,通过告警、APP 等渠道反馈给用户,使用户主动地

发生行动上的改变。 第二类是当监测到某些阈值之

外的“不正常值”时,系统催动人体,使用户被动地做

出行动改变。
(1)主动改变

马永志等人[25]发明了一种具有在遇到障碍物时

通过超声波发出警报的功能的智能鞋。 该鞋通过超

声波的传递,确定障碍物的距离。 王海生等人[26] 提

供了一种适用于盲人的智能鞋。 该智能鞋中的压力

传感器布置在鞋底,检测地面对鞋底的压力变化。 当

鞋底接触不平整地面时,即压力感测信号特征超出预
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先设定的阈值时,鞋体可发出警报。 例如,对于视力障

碍群体来说,可以准确判用户是否位偏离盲行道。
郑翔光[27]公开了一种智能步态姿态校正方法及

系统。 该系统通过智能鞋收集用户实时的姿势数据,
并将其与步态姿势模型数据进行比较,从而确定用户

是否存在脚步姿势问题,并发出提示信号,从而及时

纠正脚步姿势,有益于用户的健康和腿部的塑形,具
有良好的经济效益和社会效益。

(2)被动改变

“外骨骼机器人”是一种可以在行动上辅助用户

更轻松地实现某动作的智能设备。 郭加利等人[28]发

明了一种用于外骨骼的液敏传感靴,其中的压力传感

器用于进行检测并获得传感靴所承受的外骨骼脚部

的压力信息。 采用液压方式准确检测鞋底压力信息,
精确控制外骨骼的运动,从而帮助用户达到更轻松地

实现运动的作用。
近年来外骨骼机器人的研发越来越多,主要有气

动、电动、液压传动 3 种驱动方式,在具体的运动模块

上,不同的设计具有不同轴向的运动方式与组装方

式,具体技术研发状况本文不做过多的论述。 外骨骼

机器人的用户群体一般为接受康复治疗的患者、行动

不便的人群和特种兵等,具有较好的发展前景。
2. 2. 2　 舒适体验

能够给用户带来舒适体验的智能鞋靴包括按摩

鞋、温湿度调节智能鞋靴等。
(1)按摩鞋靴

刘正富[29]公开了一种具有振动按摩功能的智能

鞋。 该鞋配备有用于振动脚底按摩的振动马达,并且

可以通过控制器调节振动电机的振动频率和振动时

间,提高用户的健康程度。 崔学军[30] 提供了一种气

血循环智能鞋,主要通过足部保健磁疗人体穴位,意
在提高人体免疫力,促进血液循环。

(2)微环境调节鞋靴

除了按摩功能之外,还有通过调节温度、湿度等

参数给用户带来舒适体验的智能鞋靴。 窦军华[31]发

明了一款具有加热功能的鞋垫,该鞋垫的压力传感器

检测到的压力大于阈值时便给加热丝供电,起到加热

的目的。 VOGT 等人[32] 提供了一种通过安装在鞋类

内部的鼓风机和热交换器来冷却(或加热)足部的设

备。 该鞋可以使用没有运动部件的鼓风机,例如离子

鼓风机等。 Shin 等人[33]提供的多功能鞋垫技术是使

用 LED 元件产生紫外线以对用户的鞋子或鞋子的内

部进行消毒,去除由细菌引起的难闻气味,从而使使

用者的脚保持健康。
综上所述,具有温湿度调节功能的智能鞋靴大多

是通过送风装置、加热丝和一些新材料如纳米石墨烯

等实现对鞋腔微气候的调节。 具有理疗、按摩功能的

智能鞋靴分为两大类。 一类为通过微弱电流流经电

磁块向人体穴位放电,达到刺激穴位(按摩)的目的;
另一类是通过电池发动马达,驱动气泵等装置对穴位

进行挤压,属于“物理性”的按摩。
对于具有按摩功能的智能鞋靴的设想在 2000 年

就有人提出,从一定程度上说明用户对该功能是有期

望的。 但是市面上的按摩鞋种类大多只局限于鞋底

增加凸点,可以说对于专利的使用情况并不乐观。 对

于机械式的按摩鞋靴来说,因为每个用户可能具有不

同的疼痛阈值,所以还需要在疼痛阈值、用户体验等

方面的研究作为支撑。
2. 2. 3　 自供电

自供电智能鞋靴中的自供电模块无法单独存在,
多是配合其他元件一起工作达成供电的目的。 大多

数的智能鞋靴中所包含的智能元件都需要电能来进

行驱动。 具有自供电功能的智能鞋靴是从物理的角

度,将人们行走时产生的动能、热能、光能等能量通过

电磁感应系统转化为支持其他智能模块工作的电能。
胡国良等人[34]公开了一种采用磁铁和线圈来进

行智能运动鞋,鞋内内置的高能量收集系统的紧密排

列的磁性铁组和感应线圈,可在用户运动过程中收集

振动能量。 该能量主要来自用户摇晃的动能,弹性势

能等。 孙明等人[35]提供了一种挤压式发电的智能鞋

装置,该挤压式发电装置包括有压电材料发电器和悬

臂梁发电器,通过这两个发电器即可在智能鞋使用过

程中自动充电,大大提高智能鞋使用的便利性,有效

保证智能鞋的智能装置正常工作。 朱光等人[36]公开

了一种置于鞋内脚踝位置的摩擦纳米发电机和智能

鞋。 该结构通过穿着者踩踏鞋子的动作使摩擦单元

中的两个部件发生转动摩擦,从而产生电能。
续航时间短一直是智能鞋靴的一大痛点。 续航

时间的延长可提高智能鞋靴产品的可靠性,具有较好

的研究价值与发展前景。
2. 2. 4　 个性体验

Jang 等人[37]使用智能鞋来感测用户的锻炼情况

并基于该锻炼情况来播放与用户的锻炼方式匹配的音
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乐。 蔡清来等人[38] 公开了一种通过柔性 LED 面板和

发光系统发光智能鞋。 通过发光系统以及柔性 LED 面

板上多个 LED 灯区的设置,不同步数分别与柔性 LED
面板上 LED 灯区一一对应,在相应的 LED 灯区亮起,
用户即可知晓所走步数,具有趣味性。 王汝笠等人[39]

公开了一种基于智能鞋“钥匙”的个性化服务系统。 该

智能鞋钥匙具有识别生物学特征和行为特征的功能。
该功能可对老年人的家庭护理,自助购物,旅行甚至

医疗保健等方面提供更加有利、便捷的生活状态。
智能鞋靴的“个性体验”不同于上文所说的定位、

加热、除湿等生活中特别必要的功能,它是一种区别于

其他功能的能体现穿用者个性风格的特殊体验。 比如

配合游戏、VR 眼镜所使用的“VR 鞋”,具有变换个性

化图案的智能鞋靴等。 这些突出“个性”的智能鞋靴可

以丰富穿用者的生活,是追求时尚、标榜个性的需要。

3　 智能鞋靴发展趋势

智能鞋靴的功能多种多样,并且还在不断地创新

中。 通过对国内外专利技术的分析,可大致地预测智

能鞋靴的发展方向与热点研究方向。

3. 1　 智能鞋靴功能更加多元化与“集成化”

从智能鞋靴功能技术分析中可以看出,单一的功

能已经无法满足穿用者对智能鞋靴功能的需要。 通

过对专利样本的分析,多传感器融合的技术,已经广

泛地出现在多种智能鞋靴产品中,这些传感器可集成

在一起,配合达成同一种目的;或是“代表”几种不同

的功能,配合在一起实现“另一个功能”。

3. 2　 智能鞋靴用于智慧医疗

将智能鞋靴运用于智慧医疗,可配合医护人员随

时监测患者的生命体征,利用大数据分析,可时刻掌

握患者的健康状况与恢复状况。 当患者的某项生命

特征超出正常范围时,可通过互联网向该患者的主治

医师与护理人员告警,以获得最及时的治疗。 比如,
随着科技的发展,可辅助使用者进行日常活动的穿戴

式下肢外骨骼机器人逐渐成为研究的热点[40] 。

3. 3　 用户与智能鞋靴产品交互性更强

在当今物联网大环境中,可以连接各种事物。 随

着物联网环境的出现,在用户界面设计领域还可以进

行改善。 比如:智能鞋靴可以配合与之相连的手机端

软件、微信小程序、电脑端软件、短信等方式来与穿用

者进行“双向对话”,可借用交互式设计帮助用户快

速地、愉快地实现目标。

3. 4　 智能模块具有更长的续航时间或实现自供电

由于智能硬件的功能越丰富越强大,则耗电量需

求越大。 现在通过跑步、行走、骑车等运动储存的电力

可以在一定程度上满足智能鞋靴巨大的能耗需求,续
航时间一直是智能鞋靴的一大痛点[41] 。 续航时间的

延长也可提高智能鞋靴产品的可靠性,因此,延长智能

鞋靴的续航时间是推广智能鞋靴的一个重要支撑。

4　 总　 结

该研究具有一定的应用意义,根据“人体数据监

测”与“外部辅助”的功能分类,依次总结了智能鞋靴

实现每一种功能的方式。 智能定位鞋靴大多是依靠

GPS、蓝牙、RFID 等定位系统实现定位或轨迹追踪功

能;人体姿态与足底压力监控的鞋靴,大多数是通过

支持向量机和力敏电阻等电子元件,构成压力感应系

统,反馈人脚的压力、重心偏离程度、人体姿态等数

据;温湿度采集装置均为不同型号的温度或湿度传感

器、电阻器、单片机、配合多种微控制器来达到监测穿

用者温度或湿度的目的,当想达到温湿度调节目的

时,大多是通过送风装置、加热丝和一些新材料如纳

米石墨烯等实现对鞋腔微气候的调节;行动改变功能

的智能鞋靴除了通过“外骨骼机器人”在行动上辅助

人更轻松地实现某动作之外,还配合智能提醒系统对

“不正常”的姿态数据加以提醒,使用户主动改变自

身姿态;具有舒适体验功能的智能鞋靴除了通过微弱

的电流通过电磁向人体穴位放电,达到刺激穴位的目

的之外,还通过电池发动马达,驱动气泵等装置对穴位

进行挤压,进行“物理性”的按摩;具有自供电功能的智

能鞋靴是从物理的角度,将人们行走时产生的动能、热
能、光能等能量通过电磁感应系统转化为支持其他智

能模块工作的电能;智能鞋靴的“个性体验”,多配合游

戏体验或独一无二的柔性电子屏彰显用户的个性。
从专利样本技术应用情况分析,具有定位、轨迹监

测、人体姿态监测与干预、具有自供电功能的智能鞋靴

具有较好的发展前景,但在产品开发时需注重用户隐

私数据的保护等问题。 具有按摩与温湿度监测 / 干预

功能的智能鞋开发较少,存在的缺点与问题较多。
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通过分析智能鞋靴的功能实现技术,推测出智能

鞋靴的发展趋势。 从大方向上展望了智能鞋靴产品

功能更加多元化与“集成化”、与人之间的交互更具

情感化、配合智慧医疗使用、续航时间更长这 4 个发

展趋势,在一定程度上可以为智能鞋靴产品研发、生
产制造与用户选购提供参考。
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