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本文提供了一种用于振动敏感度评估的设

备、系统和存储介质。该设备具有被配置为将该

设备可拆卸地连接至可编程振动源的附接部分

以及被配置为被应用至测试对象的皮肤上的测

试位置并且将由可编程振动源生成的振动传递

至所述测试位置的探针。该可编程振动源例如可

以是移动电话。因此，提供一种用于振动敏感度

评估的低成本和能够广泛使用的设备。
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1.一种用于临床振动敏感度评估的系统，所述系统包括：

设备(10；40；50；60；76；80；100；110)，所述设备(10；40；50；60；76；80；100；110)是一次

性的，所述设备(10；40；50；60；76；80；100；110)包括：

附接部分(42；52；62；86；104；112)，所述附接部分(42；52；62；86；104；112)被配置为将

所述设备可拆卸地夹到移动电话上，其中，所述附接部分的内部形状被配置为紧密地匹配

所述移动电话的外部形状，并且所述附接部分被配置为修改由所述移动电话生成的振动，

以及

探针(44；54；64；74；84)，所述探针(44；54；64；74；84)被配置为被应用至测试对象的皮

肤上的测试位置并且将由所述移动电话生成的振动传递至所述测试位置；以及

所述移动电话(20；102；116；126)，

其中，所述移动电话被配置为执行振动敏感度评估过程，所述振动敏感度评估过程包

括：

生成(164)预定强度的振动；以及

接收(166)指示所述测试对象感受在所述测试位置处的所述预定强度的振动的能力的

用户输入，

其中，所述移动电话被配置为以迭代步骤执行所述振动敏感度评估过程，所述迭代步

骤包括：

执行所述生成的步骤和所述接收的步骤；

增大(170)所述振动的预定强度；以及

重复所述生成的步骤和所述接收的步骤。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，所述探针包括螺旋部分(66；84)。

3.根据权利要求2所述的系统，其中，所述螺旋部分被配置为抑制由所述移动电话生成

的振动。

4.根据权利要求2所述的系统，其中，所述螺旋部分被配置为与由所述移动电话生成的

振动共振。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的系统，其中，所述探针的近端连接至所述附接部

分并且所述探针的远端逐渐缩小为点(46)。

6.根据权利要求1所述的系统，其中，所述探针的近端连接至所述附接部分并且所述探

针的远端是圆形的(56)。

7.根据权利要求6所述的系统，其中，所述探针的圆形远端由大致球形部分(56、68、82)

提供。

8.根据权利要求1所述的系统，其中，所述探针包括至少一个可拆卸衬垫(70)，所述至

少一个可拆卸衬垫(70)被配置为抑制由所述移动电话生成的振动。

9.根据权利要求1所述的系统，其中，所述探针具有非均匀密度。

10.根据权利要求1所述的系统，其中，所述设备被形成为单件，其中，所述单件优选地

已经通过以下技术中的至少一种技术来制造：

3D打印；

注塑成型；以及

铣削。
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11.根据权利要求1所述的系统，其中，所述附接部分被配置为抑制由所述移动电话生

成的振动。

12.根据权利要求1所述的系统，其中，所述附接部分被配置为直接接触所述移动电话

的金属边缘(32)。

13.根据权利要求1所述的系统，其中，所述设备由具有弹性的材料形成，并且所述附接

部分被定尺寸为使得当所述设备连接至所述移动电话时，所述材料的弹性促使所述附接部

分夹持所述移动电话。

14.根据权利要求1所述的系统，其中，所述附接部分包括可调节保持设备，其中，所述

可调节保持设备被配置为打开以允许所述移动电话的一部分被插入所述附接部分中并且

被配置为关闭以夹持所述移动电话的所述部分。

15.根据权利要求1所述的系统，其中，所述移动电话是平板计算设备。

16.根据权利要求1所述的系统，其中，所述移动电话是便携式计算设备，其中，所述便

携式计算设备生成所述振动的能力被提供作为用于所述便携式计算设备的用户的通知机

制。

17.根据权利要求1所述的系统，其中，所述移动电话被配置为通过选择所述振动在预

定时间段内的断定模式来设置所述振动的强度。

18.根据权利要求1所述的系统，其中，所述移动电话被配置为通过选择以下内容中的

至少一个来设置所述振动的强度：

所述振动的频率；以及

所述振动的振幅。

19.根据权利要求1所述的系统，其中，所述移动电话被配置为根据所述测试对象的皮

肤上的所选的测试位置来设置所述振动的强度。

20.根据权利要求1所述的系统，其中，所述移动电话被配置为存储数据，所述数据包括

与所述预定强度的振动的指示相关联的所述用户输入的指示。

21.根据权利要求1所述的系统，其中，所述移动电话被配置为将数据传输(206)至预定

接收者，所述数据包括与所述预定强度的振动的指示相关联的所述用户输入的指示。

22.根据权利要求20所述的系统，其中，所述移动电话被配置为执行地理位置确定，并

且其中，所述移动电话被配置为存储或传输与所存储的或所传输的数据相关联的地理位置

指示。

23.根据权利要求20所述的系统，其中，所述移动电话被配置为存储或传输所接收的对

由所述移动电话呈现给所述用户的、与所存储的或所传输的数据相关联的问题的用户回

答。

24.一种在上面存储有软件的计算机可读存储介质，所述软件被配置为使移动电话如

权利要求1至23中任一项所述的系统中的所述移动电话来操作。
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用于振动敏感度评估的设备、系统和存储介质

技术领域

[0001] 本公开涉及用于测试受试者对振动的敏感度的设备，特别是用于评估神经病变的

设备。

背景技术

[0002] 神经病变‑导致感觉、运动或功能受损的神经病变‑个体神经的退化‑在许多医学

背景中是严重的问题。例如，周围感觉神经病变可能导致个体对触摸和振动，或对温度变化

和疼痛的敏感度降低，并且本身可能是酸麻(tingling)、刺激(irritation)、或甚至疼痛感

觉的来源。一方面，这种神经病变可能是诸如糖尿病或麻风病的疾病的结果，但是也可以由

治疗本身不是神经病变的原因的情况的医学干预(诸如，治疗各种类型的癌症的化疗或放

疗)造成。无论神经病变的原因是什么，能够评估患者的神经病变的程度和范围，同时监视

疾病进展、和/或监视作为医疗的副作用的产生这种神经病变的程度对于临床医生具有明

显的医学重要性。

[0003] 已知用于周围神经病变的诊断和分级的各种即时检验(POCT)系统。这些POCT系统

包括传统的基于医院的神经测量仪(neurothesiometer)，临床医生可以使用该神经测量仪

来确定患者身体上特定部位的振动敏感度阈值。例如，已知周围神经病变通常影响诸如脚

趾和指尖的四肢。用于评估周围神经病变的另一已知技术是使用单丝，其中，将预定物理强

度的细丝应用至测试位置并施加足够的力以使细丝弯曲，并且确定患者是否能够感受到单

丝施加至该测试位置的压力。一系列厚度的单丝可以用来生成一系列的测试压力。音叉

(tuning  fork)也被用来提供可以用于测试位置的振动的源，并确定患者是否能够感受到

音叉的振动。最近，已经开发一系列的形状和尺寸的基于振动敏感度评估的其它设备，临床

医生可以使用这些设备将振动施加到患者皮肤上的测试位置，以便确定患者是否能够感受

到振动。

[0004] US2011/166473公开了一种便携式诊断仪器及其使用方法，其中，所述便携式诊断

仪器即使在降低电池电力时也可以保持由设备生成的声音或振动的频率恒定。US5931793

公开了用于检测严重神经病变的振动口袋设备。

发明内容

[0005] 从第一方面来看，本技术提供了一种用于振动敏感度评估的设备，该设备包括：附

接部分，所述附接部分被配置为将该设备可拆卸地连接至可编程振动源；以及探针，所述探

针被配置为被应用至测试对象的皮肤上的测试位置并且将由可编程振动源生成的振动传

递至测试位置。

[0006] 本设备的发明人已经认识到，在能够进行振动敏感度评估的背景下，向可编程振

动源提供形成为附件的简单、低成本设备是有利的。这尤其是由于这样的事实，即由于设备

本身独立于可编程振动源而被提供(尽管当然然后与可编程振动源组合以便能够进行振动

敏感度评估)，所以设备可以是相对较小、制造费用不高、且是一次性的(特别是在临床环境
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使用的)并且在各种配置(具有各个配置的相关特定益处)中相对便宜地提供。

[0007] 可编程振动源可以采取生成适合于由设备传递至测试对象的皮肤的振幅和频率

的振动的各种形式。然而，本发明的发明人已经认识到，方便的可编程振动源可以由移动电

话提供。

[0008] 探针可以采取各种形状、形式、和尺寸，但是在一些实施方式中，探针包括螺旋部

分。可以在本发明的上下文中使用的螺旋的一个特征是其固有共振(natural  resonance)

(特别是具有特征频率)，其可以被选择(通过适当选择螺旋的尺寸，制作探针的材料等)，以

便以适合振动敏感度的临床评估的方式将来自可编程振动源的振动传递至测试对象的皮

肤。

[0009] 例如，传递振动的该方式可以包括抑制效应(dampening  effect)，使得由可编程

振动源生成的振动的振幅在到达测试位置的时候减小。因此，在一些实施方式中，螺旋部分

被配置为抑制由可编程振动源生成的振动。

[0010] 可选地，根据由可编程振动源生成的振动的特性以及应当被应用于测试位置的振

动的期望特性，可能期望振动的增强。因此，在一些实施方式中，螺旋部分被配置为与由可

编程振动源生成的振动共振。

[0011] 探针可以根据其形状、形式和尺寸被不同地配置，但是也可以根据制造它的材料

被不同地配置。探针可以是金属的、非金属的或两者的组合。

[0012] 与测试对象的皮肤上的测试位置接触的探针的部分可以根据临床要求被不同地

配置。例如，可以提供不同形状的探针以用于要进行振动敏感度评估的不同的测试位置。在

评估周围神经病变的情况下，这种评估通常是在指尖处(或更一般地在更严重的周围神经

病变情况下，在手指中)、手上的其他位置处、膝盖处和在脚趾上(或者在更严重的周围神经

病变的情况下更一般地在脚周围)进行。探针的一种配置可以用于每个位置，或者不同的配

置可以用于至少一个不同的位置。

[0013] 在一些实施方式中，探针的近端连接至附接部分，并且探针的远端逐渐缩小至点。

尖头探针允许要测试更精确的测试位置，但是也将相应地具体地传递测试振动，这在该测

试位置的集中评估中可能是有用的(只要患者可以容忍导致的任何更大强度)。

[0014] 还可以提供探针的远端的其他配置，例如，探针的相对平坦的、钝端。在一些实施

方式中，探针的近端连接至附接部分，并且探针的远端是圆形的。患者可以更愉快地感知到

远端探针的这种圆化。在一些实施方式中，探针的圆形远端由大致上球形部分提供。这例如

可以是形成探针的远端部分的真正“球”，或者可以更一般地是各种圆形块。

[0015] 如上所述，探针可以由一系列材料制造，并且当选择用于探针的一种或多种材料

时，一个特定重要的参数是其传递振动的能力。另外，在一些实施方式中，可以通过将至少

一个衬垫添加至探针的端来提供由探针传递的振动的抑制。这例如可以使得即使在探头制

造之后也能够进行一定程度的抑制的微调，或者例如可以被使用以调节针对具有特别好的

振动敏感度的患者的探针的振动传递特性并且因此可能能够感受到更低强度的振动。因

此，在一些实施方式中，探针包括被配置为抑制由可编程振动源生成的振动的至少一个可

拆卸衬垫。

[0016] 除了选择制作探针的材料之外，还可以通过改变制造探针的材料的密度来选择探

针的振动传递特性。相应地，在一些实施方式中，探针具有非均匀的密度。例如，探针的远端
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(即，本质上探针的与患者皮肤接触的那部分)可以具有与设备的其余部分不同(例如，较

低)的密度。

[0017] 由于该设备本身不具有振动生成能力，所以它可以很容易地制造，典型地为一个

低成本的单件。有多种方式可以完成，但是在一些实施方式中，该设备形成为单件，其中，该

单件已经通过以下技术中的至少一种制造：3D打印；注塑成型；以及铣削(milling)。

[0018] 设备的附接部分还可以被配置为修改由可编程振动源生成的振动，并且因此在一

些实施方式中，附接部分被配置为抑制由可编程振动源生成的振动。这可以例如通过选择

制作附接部分的材料、该材料的密度、附接部分采取的特定形式(即，其附接至可编程振动

源的方式)以及/或附接部分夹持可编程振动源的紧密程度来实现。

[0019] 这些材料的选择、密度形式和/或夹持的紧密性当然也可以被选择以提高振动从

可编程振动源传送到设备的效率。在一些实施方式中，附接部分被配置为直接接触可编程

振动源的金属边缘。这例如可以是通常在移动电话或平板计算设备的外围周围找到的金属

边缘。

[0020] 附接部分将设备连接至可编程振动源的方式可以采取多种形式，但是在一些实施

方式中，设备由具有弹性的材料形成，并且附接部分被定尺寸为使得当设备连接至可编程

振动源时，材料的弹性促使附接部分夹持可编程振动源。因此，可以利用制造附接部分的材

料的固有弹性(即，弹性)来允许设备夹持可编程振动源。例如，附接部分被定尺寸为与其所

附接的可编程振动源的部分的尺寸紧密匹配时，其实际上可以将其定尺寸为非常小，使得

可以支持各种推入配合联接。

[0021] 可选地或附加地，附接部分可以具有使得其能够夹持可编程振动源的一些机制，

并且在一些实施方式中，附接部分包括可调节保持设备，其中，可调节保持设备被配置为打

开以允许将可编程振动源的一部分插入附接部分中并被配置为闭合以夹持可编程振动源

的该部分。该可打开/可关闭的附接部分可以例如利用弹簧连接(广义地说，以配置大铁夹

子的方式)，或者可以例如包括可调节的螺钉状设备，所述附接部分利用所述可调节的螺钉

状设备附接部分可以被用户紧固至可编程振动源上。

[0022] 如上所述，可编程振动源可以采取多种形式，但是在一些实施方式中，它是移动电

话。移动电话的普及意味着设备可以被提供给许多不同的终端用户，然后他们可以利用他

们碰巧在他们的口袋或手提包中正携带的“可编程振动源”自己进行振动敏感度评估。虽然

移动电话的振动能力当然理解为由移动电话制造商提供作为用户的通知机构，但是本发明

的发明人已经认识到，这种振动能力可以通过使用本设备被采用以提供能够支持振动敏感

度评估的组合系统(连接到移动电话的本设备)。

[0023] 正如下面将要更详细讨论的那样，当代移动电话(也称为“智能电话”)的可编程性

意味着为了振动敏感度评估的目的将本设备联接至移动电话提供了完全可配置的用于振

动敏感度评估的系统(例如，通过下载本技术也提供的专用软件(“app”))，并且用户已经非

常熟悉与所述系统交互(例如，通过这样的设备的触摸屏)。此外，通过本技术可以利用移动

电话的数据存储和数据传输能力来收集与已经执行的振动敏感度评估有关的数据，并且将

其存储在电话中用于稍后下载(例如，通过在下一次医院就诊的临床医生)或直接将其传输

至中央收集点(例如，临床医生工作的医院)。

[0024] 然而，应该理解，可编程振动源不需要是移动电话。一些实施方式中的一个有用的
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可选方案是可编程振动源是平板计算设备。应该理解的是，平板计算设备在很多方面与移

动电话非常相似，特别是在本技术的背景下，其是可编程设备并且能够生成振动。实质上，

在这种情况下，移动电话和平板计算设备之间的唯一显著差异可以被认为是设备的整体尺

寸。平板计算设备的更大尺寸在本技术的应用中可能是有益的，因为测试对象可能发现平

板的更大尺寸更容易与之交互的事实。事实上，应该理解的是，在评估可能影响测试对象的

指尖的周围神经病变的情况下，可以在平板上(比在移动电话上)提供的更大的屏幕上的

“按钮”可能更容易供测试对象使用。尽管如此，在这种情况下还应该指出的是，测试对象本

身并不需要使用该设备，而是可以由临床医生或护理人员使用，该临床医生或护理人员将

探针应用于测试对象的皮肤的测试位置并且口询问测试对象是否能够感受到振动。在周围

神经病变的临床评估的背景下，有时第三方进行评估是优选的，因为这避免了测试对象事

先知道是否正在生成振动和影响他们感知那些振动的风险，或者如果他们对他们自己的周

围神经病变的程度有一定程度的否认，则确实告诉他们自己他们能够感知到振动。

[0025] 从第二方面来看，本技术提供了一种用于振动敏感度评估的系统，该系统包括：如

上所述的任何形式的设备；以及可编程振动源。

[0026] 如上所述，可编程振动源的振动生成能力可以是，即，移动电话或平板电脑的振动

生成能力。因此，在一些实施方式中，可编程振动源是便携式计算设备，其中，该便携式计算

设备生成振动的能力被提供作为用于便携式计算设备的用户的通知机制。

[0027] 具有附接的设备的可编程振动源可以以各种方式支持振动敏感度评估。在一些实

施方式中，可编程振动源被配置为执行振动敏感度评估过程，所述振动敏感度评估包括：生

成预定强度的振动；以及接收指示测试对象感受在测试位置处的预定强度的振动的能力的

用户输入。这个过程可以通过执行加载至可编程振动源上的合适程序(例如，以移动电话的

专用app的形式)连同用户与可编程振动源交互一起来进行。

[0028] 如果合适的话，振动敏感度评估可以仅包括单个步骤，但是在一些实施方式中，可

编程振动源被配置为以迭代步骤执行振动敏感度评估过程，所述迭代步骤包括：执行生成

的步骤和接收的步骤；增大振动的预定强度；以及重复生成的步骤和接收的步骤。以这种方

式，可以针对一系列振动强度评估测试对象，以确定他们开始能够感觉到振动的阈值(即，

它们能够感知的最小振动强度)。

[0029] 振动的强度可以以多种方式变化，例如，通过改变振动的频率和振幅。然而，情形

可能是设备连接到的可编程振动源不允许程序员改变生成的振动的频率和振幅中的至少

一个。例如，在可编程振动源是移动电话的情况下，情形可能是程序员仅能够打开和关闭移

动电话的振动功能。在这种情况下，然而，为了振动敏感度评估的目的的振动的强度可以通

过改变振动功能起作用(active)时的模式来改变。例如，虽然振动功能可以持续开启一段

预定的时间，但是振动功能也可以仅在这段时间内以脉冲串(burst)开启，所述脉冲串本身

可以在持续时间内变化等等。在振动敏感度评估的情况下，例如，可以发现测试对象在相同

的时间段内感知振动的脉冲串的模式比感知连续的振动更容易。因此，在一些实施方式中，

可编程振动源被配置为通过选择振动在预定时间段内的断定模式(assertion  pattern)来

设置振动的强度。

[0030] 然而，其它可编程振动源可以给予振动生成更全面的控制，并且因此在一些实施

方式中，可编程振动源被配置为通过选择以下内容中的至少一个来设置振动的强度：振动
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的频率；以及振动的振幅。

[0031] 如上所述，振动敏感度评估可以在测试对象的皮肤上的不同位置(例如，指尖、手、

膝盖、脚、脚趾等)处进行，并且测试对象感受这些位置中的每一个处的振动的能力可以改

变，即使没有任何神经病变。因此，在一些实施方式中，可编程振动源被配置为根据测试对

象的皮肤上的所选的测试位置来设置振动的强度。

[0032] 在一些实施方式中，可编程振动源被配置为存储包括与预定强度的振动的指示相

关联的用户输入的指示的数据。因此，可以提供振动敏感度评估的一个或多个结果的方便

的本地记录。

[0033] 可编程振动源可以具有传输数据的能力，并且在一些实施方式中，可编程振动源

被配置为向预定的接收者传输包括与预定强度的振动的指示相关联的用户输入的指示的

数据。将振动敏感度评估的一个或多个结果传输至例如医院以供立即整理(collation)或

检查可能是有用的。这种传输可以经由可编程振动源具有的任何合适的通信功能(例如，经

由电话网络(即，经由3G或4G能力)、经由更加本地化的网络(即，经由无线局域网)、经由短

程通信协议(诸如，蓝牙)等)发生。

[0034] 已知诸如移动电话的一些可编程振动源例如参考Wi‑Fi网络或全球定位卫星能够

确定其地理位置。通过本技术可以利用该设施来将进行振动敏感度评估时的用户的地理位

置与该振动敏感度评估的结果相关联。因此，在一些实施方式中，可编程振动源被配置为执

行地理位置确定，并且其中，可编程振动源被配置为存储或传输与所存储的或所传输的数

据相关联的地理位置指示。

[0035] 由可编程振动源执行的程序(例如，移动电话上的“app”)还可以包括向用户呈现

与该过程相关的问题，例如，以收集关于以下内容的信息：用户的身份、他们的年龄、他们的

性别、他们对各种关于他们一般健康问题的答复、他们对关于神经病变的具体问题的答复、

他们对有关他们执行可能受神经病变影响的日常功能的能力问题的答复等。因此，在一些

实施方式中，可编程振动源被配置为存储或传输所接收的对由可编程振动源呈现给用户

的、与所存储或所传输的数据相关联的问题的用户回答。

[0036] 从第三方面来看，本技术提供被配置为使可编程振动源如以上述形式中的任意一

种的可编程振动源操作的软件。

[0037] 从第四方面来看，本技术提供了一种计算机可读存储介质，在该计算机可读存储

介质上存储被配置为使可编程振动源如以上述形式中的任意一种的可编程振动源操作的

软件。

[0038] 从第五方面来看，本技术提供了一种振动敏感度评估的方法，该方法包括：将以上

述形式中的任意一种的设备连接至可编程振动源；利用可编程振动源生成预定强度的振

动；以及接收指示测试对象感受在测试位置处的预定强度的振动的能力的用户输入。

附图说明

[0039] 仅通过示例的方式，将参照如附图所示的实施方式来进一步描述本技术，在附图

中：

[0040] 图1示出了具有所附接的根据一个实施方式的设备的、被应用于手的指尖以执行

振动敏感度评估的移动电话；
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[0041] 图2A例示了在一个实施方式中具有以锥形点终止的探针的设备；

[0042] 图2B示出了在一个实施方式中以圆形的、大致球形端终止的设备；

[0043] 图2C示出了在一个实施方式中具有以大致球形端终止的螺旋轴的设备；

[0044] 图2D示出了在一个实施方式中具有其上可附接一个或多个衬垫的探针的设备；

[0045] 图2E示出了一个实施方式中的设备的计算机辅助设计表示；

[0046] 图3A示意性地例示了一个实施方式中的设备到可编程振动源的连接，该可编程振

动源使用设备的材料的弹性使设备夹持可编程振动源；

[0047] 图3B示意性地示出了一个实施方式中的使用夹状机构使设备夹持可编程振动源

的设备；

[0048] 图3C示出了一个实施方式中的设备，所述设备使用螺钉状机构使设备夹持可编程

振动源；

[0049] 图4示出了在一个实施方式中采用的、以便使用附接至移动电话的设备来进行振

动敏感度评估的一系列步骤；

[0050] 图5示出了在一个实施方式中由可编程振动源采取的、以将来自振动敏感度评估

的结果传输至临床医生以供检查的一系列步骤；

[0051] 图6A至图6D示出了在一个实施方式中的来自在提供可编程振动源的移动电话上

运行的应用程序的一些示例屏幕截图；以及

[0052] 图7示意性地示出了一个实施方式中的计算设备的配置。

具体实施方式

[0053] 图1示出了夹持至在该实例中是移动电话的便携式计算设备20上的本技术的一个

实施方式的设备10。通过下载在其上当前正在运行的应用程序来配置移动电话20。为了周

围神经病变测试的目的，该应用程序使得能够进行振动敏感度评估。从图1中可以看出，移

动电话20的屏幕22当前正在显示周围神经病变测试应用程序的标志24以及询问用户当前

是否可以感受到正在生成振动的框26。提供了两个答复按钮“是”28和“否”30。图1所示的设

备10夹持至移动电话20的底部并且特别使与移动电话的金属边缘32紧密接触，以便通过设

备有效地传输由移动电话生成的振动并且至被评估对象的测试位置。设备10的尖头端34被

示出为与测试对象的手36的指尖接触。

[0054] 图2A至图2E示出了不同实施方式中的设备的一些不同配置。图2A的设备40包括附

接部分42和探针44，探针44的尖端46逐渐缩小至一点。图2B所示的设备50具有附接部分52

和终止于圆形部分56的探针54。图2C所示的设备60具有附接部分62和包括螺旋部分66的探

针64。探针68的端由球状部分提供。根据设备60旨在被附接至的可编程振动源(例如，移动

电话)，螺旋部分66根据其尺寸、螺距、总体尺寸、和材料被配置为使得其可以抑制由可编程

振动源生成的振动或相反与其共振。在已知可编程振动源的最小振动强度大于期望在振动

敏感度评估中使用的最小振动强度的情况下，则螺旋部分可以被配置为抑制振动并降低其

强度。可选地，在已知可以由可编程振动源提供的最大振动强度相对较弱的情况下，为了与

那些振动共振而选择螺旋部分的适当配置可以有助于修改探头的尖端在与测试对象的皮

肤接触时移动的方式，以使那些振动更易于感知。图2D中示出了用于抑制由可编程振动源

生成的振动的另一技术，其中，在一个实施方式中示出了一个或两个衬垫70被应用至设备
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76的探针74的尖端72。选择用于提供衬垫70的材料可以被改变以改变其振动抑制能力。

[0055] 图2E示出一个实施方式中的设备80的计算机辅助设计表示。类似于图2C所示的设

备，设备80包括近似球形的尖端82、螺旋探针部分84和附接部分86。从图2E中可以看出，设

备80的附接部分86具有特定的内部形状，即在一侧上是平的而在另一侧上是略圆的，这样

使得附接部分非常紧密地匹配其被设计成要被附接的特定的移动电话的外部尺寸。事实

上，为了确定该形状，已经使用光学激光3D扫描机对移动电话进行3D扫描，以捕捉设备应该

被附接的相关部分中的移动电话轮廓的精确尺寸和形状。该3D扫描方法提供附接部分86非

常紧密地配合至移动电话上。图2E中所示的计算机辅助设计的移动设备随后使用立体光刻

格式在此过程之后生成。模型被生成为以3mm壁厚紧密环绕移动电话的形状。然后，设备80

已经被3D打印，以便从3D模型非常接近地再现物理实物。

[0056] 设备的附接部分可以以多种方式保持可编程振动源(例如，移动电话)，其中的一

些示例在图3A至图3C中被示出。在图3A的示例中，设备100被示出为夹持在移动电话102上，

其中每个以侧视图示出。图3A中所示的三个阶段例示了使用制造设备100的材料的弹性来

生成设备100至移动电话102上所需的夹持。因此，尽管设备100的附接部分104的内部形状

被配置为非常紧密地匹配移动电话102的端的外部形状，但是图3A中示出的连接的中间阶

段例示了(为了清楚起见稍微放大)在紧密地保持移动电话的端的连接的最后阶段之前，附

接部分的侧面在它们的位置非常轻微地变形。

[0057] 图3B示出另一示例设备110，其中，有意地创建附接部分112，使得其侧面具有稍微

向内指向的静止位置(未附接至移动电话)。在图3B中还示出可选的臂114，利用该可选臂，

用户通过将它们挤压在一起可以在将移动电话插入至设备110中之前使设备110的附接部

分112张开。一旦将移动电话插入到其中，如在图3B的最后阶段中可以看到的，臂被释放，并

且附接部分的侧面的类似弹簧的性质使得附接部分夹持移动电话116。图3C例示了具有拧

紧机构122的设备120，该拧紧机构122使得用户能够将设备120的附接部分124拧紧至移动

电话126的端上。

[0058] 无论设备采取何种形式，并且无论通过何种装置将其连接至可编程振动源，然后

可以执行振动敏感度评估过程，其中的一个示例通过图4的步骤示出。在这个示例中，移动

电话被用作已经在上面加载了专用应用程序的可编程振动源，以能够进行振动敏感度(神

经病变)评估。因此，在第一步骤150，用户启动神经病变评估应用程序。然后，作为第一阶

段，在步骤152，用户输入他们的详细资料或如果这些详细资料已经被存储则仅仅确认。然

后，在步骤154，应用程序询问用户是否需要设置用于进行神经病变评估的指导。如果是，则

在步骤156，移动电话可以例如静态地或者使用形成应用程序的一部分的视频来显示信息，

以指示用户如何将设备附接至移动电话以及其随后如何用于评估的其他方面。然后，在步

骤158，用户连接设备至移动电话，并在步骤160确认他们何时完成这一步。在步骤162处，应

用程序指示用户触摸设备的探针至期望的皮肤测试位置，例如，其脚趾中的一个的脚尖。然

后，在步骤164，应用程序使移动电话振动，这初始地以提供的最低强度的振动完成。如上所

述，这可以通过改变振动生成的频率和/或振幅来实现，但是在不允许应用程序这样做的移

动电话的情况下，这也可以通过选择生成的振动模式来提供。然后，在步骤166，用户被询问

确认他们是否能感受到这种振动。如果他们不能，则流程进行到步骤168，在步骤168确定是

否已经达到了可以生成的最大振动强度。显然，在过程的第一次迭代中，这不会发生。当另
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外的强度水平可用时，则流程经由步骤170返回，在步骤170，振动强度增大一个步长，并且

在步骤164再次生成振动，并且在步骤166用户被询问他们是否可以感知到振动。一旦在步

骤168已经达到最大振动强度，或者当用户确认他们可以感受到步骤166生成的振动，则流

程进行到步骤170，在该步骤170，移动电话将当前振动强度记录为患者的当前振动敏感度

阈值，即他们当前能够在所选的皮肤测试位置感受到的最弱的振动强度。

[0059] 图5例示了由神经病变评估应用程序在处理在执行振动敏感度评估(神经病变测

试)时通过与用户交互收集的数据执行的示例步骤序列。一旦评估过程已经确定用户在一

个或更多个皮肤测试位置处的当前振动敏感度度阈值(步骤200)，则应用程序以调查问卷

的形式生成供用户回答的各种问题，收集与他们的神经病变的进展的它们自己的感知的有

关信息，他们的总体健康状况和可能对寻求评估他们的临床医生有用的任何其他信息。在

步骤202，应用程序接收用户对这些问题的答复。然后，在步骤204，应用程序组合初始用户

数据(身份)、所确定的振动敏感度阈值、用户对神经病变调查问卷的答复和来源于移动电

话确定其地理位置的能力(例如，使用Wi‑Fi或GPS)的位置信息，然后将这组数据以合适的

格式捆绑在一起以用于存储和传输。然后，在步骤206，所组合的数据被传输给临床医生以

进行检查和评估。该传输可能以许多不同的方式发生，这取决于即移动电话的特定能力。例

如，这些数据可能形成电子邮件的附件，或者可以通过专用信息传输协议来传输。

[0060] 图6A至图6D示出了一个实施方式中来自神经病变诊断应用程序的一系列屏幕截

图。从第一屏幕截图220可以看出，评估旨在患者的手、脚、或膝盖上进行。屏幕截图222示出

了请求的有关病人的一些初始身份数据。屏幕截图224以勾选框形式显示调查问卷，通过该

调查问卷收集关于患者感觉变化的信息。屏幕截图226示出了进一步询问患者关于是否已

发现他们在进行特定日常活动时面临问题。如屏幕截图228所示，测试本身以用户指示身体

的哪个部分应该被测试开始。然后，屏幕截图230示出了指示用户将设备的探针应用于适当

的测试位置的应用。屏幕截图232使出了移动电话以50％的强度振动并且询问用户是否能

够感觉到振动。最后，屏幕截图234示出了正在显示的、准备被传输至临床医生的周围神经

病变测试的结果。

[0061] 图7示意性地示出可用于实现上述技术的类型的可编程设备300。如上所述，在本

技术的背景下，这例如可以是移动电话或平板电脑。可编程计算设备300包括经由总线322

连接在一起的中央处理单元302、随机存取存储器304和只读存储器306。所述可编程计算设

备300还包括无线通信单元208、GPS单元310、显示驱动器312和用户输入/输出电路316。显

示驱动器312和用户I/O  316二者被连接至触摸屏314。振动生成单元318也被连接至总线

322，并且在CPU  302的控制下可以生成用于上述技术的振动。

[0062] 在操作中，诸如当运行上述振动评估应用程序时，中央处理单元302将执行例如可

以被存储在随机存取存储器304和/或只读存储器306中的计算机程序指令。这些程序指令

(例如，以“app”的形式)可能已经经由无线通信单元208(例如，经由WiFi网络或通过移动网

络)被下载。所执行的处理的结果可以经由显示驱动器312和触摸屏214显示给用户。用于控

制设备300的操作的用户输入可以经由触摸屏314和用户/O接口316被接收。可以理解的是，

计算机程序可以以各种不同的计算机语言编写。当在适当的计算机程序的控制下操作时，

设备200可以支持上述技术。设备300的结构可以有相当大的变化，并且图7仅仅是一个实

例。
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[0063] 在本申请中，“被配置为...”或“被布置成”这些词用于表示装置的元件具有能够

执行所限定的操作的配置。“被配置为”或“被布置成”并不意味着装置元件需要以任何方式

改变以提供所限定的操作。

[0064] 虽然已经参照附图详细描述了说明性实施方式，但是应该理解，本发明不限于那

些精确的实施方式，并且本领域技术人员可以在不偏离由所附权利要求限定的本发明的范

围和精神的情况下在此实现各种改变、添加和修改。例如，在不背离本发明的范围的情况

下，从属权利要求的特征的各种组合可以与独立权利要求的特征一起进行。
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