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柔性睡姿矫正提醒仪

(57)摘要

本发明提供了一种柔性睡姿矫正提醒仪，该

提醒仪包括一柔性压阻传感器，由两个膜组件构

成，膜组件由PDMS和涂覆在PDMS表面的rGO层构

成，该膜组件正面具有峰脊结构；峰脊结构的形

貌呈正态分布；两个膜组件正面相对，其峰脊结

构相互接触；柔性压阻传感器贴合接触婴儿头

部，根据头部不同部位的骨骼肌肉分布，将柔性

压阻传感器布置在睡帽内侧相应位置，柔性压阻

传感器中的峰脊结构随婴幼儿睡姿状态头部受

压位置产生接触形变，继而产生一系列的电信

号，实现睡姿状态监测。本发明仪器不仅体积小

方便佩戴，而且操作简单，可以给不同头型的婴

幼儿提供相应的睡姿调整建议。同时，仪器生产

制造简单成本较低，易形成产业化。
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1.一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，包括：睡帽，睡姿状态信号采集单元，信号转

换单元，数据处理单元，蓝牙发送模块，手机APP和纽扣电池；

所述睡姿状态信号采集单元布置在睡帽内侧；信号转换单元，数据处理单元，蓝牙发送

模块和纽扣电池布置在睡帽外侧，不与婴儿头部直接接触；

所述睡姿状态信号采集单元包括柔性压阻传感器，柔性压阻传感器包括两个膜组件，

所述膜组件由PDMS和涂覆在PDMS正面的rGO层构成，该膜组件正面具有与240目砂纸表面相

同的峰脊结构；两个膜组件正面相对，其峰脊结构相互接触；柔性压阻传感器根据肌肉分布

贴合接触背部，柔性压阻传感器中的峰脊结构随肌肉运动产生接触形变，继而产生一系列

的电信号；

所述信号转换单元将柔性压阻传感器采集的睡姿状态头部受压部位产生的电信号转

化为数字信号并传输到数据处理单元中；

所述数据处理单元将传输过来的数据进行处理并与数据库中的数据进行比对分析；

所述蓝牙发送模块将数据处理单元中数据比对结果发送到手机APP中；

所述手机APP根据系统处理结果提示同一睡姿时间是否保持过长；

所述纽扣电池为设备提供稳定持续的电源。

2.根据权利要求1所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，柔性压阻传感器的信

号输出是通过两个铜电极实现的，铜电极通过银胶粘贴于rGO层，两个铜电极关于膜组件中

心对称。

3.根据权利要求1所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，两个膜组件封装在

PDMS内。

4.根据权利要求1所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，所述具有峰脊结构的

柔性压阻传感器通过如下步骤制备得到：

(1)将240目砂纸剪裁成贴合部分的大小尺寸，所述砂纸具有峰脊结构；

(2)将正庚烷，乙酸乙酯，十八烷基三甲氧基硅氧烷按照1000:50:20的质量比配置成疏

水处理溶液，将步骤(1)所述的砂纸浸泡在该溶液中2小时，进行疏水处理；

(3)将PDMS与交联剂按10:1质量比混合均匀后，反复真空除气泡，旋涂在步骤(2)中疏

水处理后的砂纸表面；将涂有PDMS的砂纸放在鼓风干燥机中，60℃加热2小时；固化后，在水

中剥离砂纸，得到具有峰脊结构的PDMS；

(4)对步骤(3)中获得的具有峰脊微结构的PDMS表面进行氧等离子处理，增加其表面亲

水性；

(5)将步骤(4)中氧等离子处理后的具有峰脊微结构的PDMS反复涂抹rGO溶液。待溶液

干燥后进行组装，获得具有峰脊结构的柔性压阻传感器。

5.根据权利要求4所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，所述rGO溶液的浓度

为1mg/ml。

6.根据权利要求1所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，所述rGO层的厚度大

约在500μm左右。

7.根据权利要求1所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，存储在数据处理单元

中不同睡姿的信号通过以下方法获得：采集标准动作的数字信号范围，再将其存储在数据

库中。
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8.根据权利要求1所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，所述信号转换单元和

数据处理单元可单片集成。

9.根据权利要求1所述的一种柔性睡姿矫正提醒仪，其特征在于，提醒仪的动作规范监

测方法，包括以下步骤：

(1)根据头部不同部位的骨骼肌肉分布，将柔性压阻传感器布置在睡帽内侧相应位置，

并将睡帽按规范佩戴在婴儿头部，使柔性压阻传感器紧密贴合在婴儿头部，进行睡姿状态

信号采集；

(2)将信号传输到所述信号转换单元，将电信号转换为数字信号；

(3)将数字信号传输到数据处理单元中，对数据进行比对；

(4)将分析和比对结果通过蓝牙模块发送到手机APP中；

(5)手机APP进行睡姿状态监测并给予相应的提醒。
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柔性睡姿矫正提醒仪

技术领域

[0001] 本发明涉及传感器、信号处理技术、动作反馈技术、运动医学领域、无线传感网络、

物联网等领域。尤其涉及到了一种基于峰脊结构的压阻传感器的柔性可穿戴动作规范仪和

动作规范方法属于智能控制领域。

背景技术

[0002] 近年来，随着人民生活水平的提高，新生儿出生率逐年上涨，父母在收获孩子诞生

喜悦的同时，又多了一份对孩子成长过程中健康问题的担忧，在其中，就有对于新生儿睡姿

头型问题的困惑。由于婴幼儿骨骼未完全钙化，质地柔软，可塑性和活动性极强，尤其是骨

骼间的连接处，家长若不对新生儿长期保持一种睡姿的情况引起重视，容易导致婴儿头型

发育畸形，重则导致扁头综合征，会损伤正常脑容腔结构，影响脑容量发育，同时影响婴儿

的口腔颌面部、耳鼻咽喉部及头颈部的发育与功能，不仅会损害婴幼儿的外观形象，导致面

部五官不和谐，还会导致婴幼儿视神经发育的不平衡和精神发育的相对迟缓，影响婴幼儿

的心理，生理和个人生活，危害儿童的正常发育。

[0003] 如果我们不尽早重视和预防扁头综合征等一系列由于睡姿不正确导致的病症，那

么将有越来越多的家庭受到困扰，这将不是简简单单的个例，再不及时解决将带来更严重

的社会问题。

[0004] 同时，及时的提前矫正，能塑造良好的五官形象，相较于后期通过整形手术以达到

更好的形象面貌，睡姿矫正不仅能规避手术带来的危险性和痛苦，花销也更为经济。

[0005] 现有产品如头型矫正头盔，其束缚性大、舒适性低、功能单一并且非智能，大多是

在婴幼儿清醒阶段佩戴，而婴幼儿最关键的头型矫正时期是0‑3个月，宝宝大部分处于睡眠

时间。如若采用防偏头枕，虽能弥补头盔功能的不足，但会强制性将婴幼儿固定在某一睡姿

状态，通过定时的更换来使婴儿睡出好的头型，导致婴儿完全失去了翻身的可能，缺乏科学

性，使用不当还会影响睡眠，引发落枕。

发明内容

[0006] 本发明的目的是根据现阶段我国出现的婴幼儿长时间保持同一睡姿而导致的健

康问题，提供一种柔性睡姿矫正提醒仪，佩戴在婴幼儿头部，从而使家长在照顾小孩的过程

中，能够及时发现新生儿在睡觉过程中长时间保持同一睡姿并及时科学合理调整婴幼儿睡

姿，并且防止婴幼儿因长时间保持同一种睡姿而导致扁头畸形，扁头综合征等问题。

[0007] 为到达到上述功能，本发明是通过以下技术方案实现的：一种柔性睡姿矫正提醒

仪，包括：睡帽，睡姿状态信号采集单元，信号转换单元，数据处理单元，蓝牙发送模块，手机

APP和纽扣电池；

[0008] 所述睡姿状态信号采集单元布置在睡帽内侧；信号转换单元，数据处理单元，蓝牙

发送模块和纽扣电池布置在睡帽外侧，不与婴儿头部直接接触；

[0009] 所述睡姿状态信号采集单元包括柔性压阻传感器，柔性压阻传感器包括两个膜组
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件，所述膜组件由PDMS和涂覆在PDMS正面的rGO层构成，该膜组件正面具有与240目砂纸表

面相同的峰脊结构；两个膜组件正面相对，其峰脊结构相互接触；柔性压阻传感器根据肌肉

分布贴合接触背部，柔性压阻传感器中的峰脊结构随肌肉运动产生接触形变，继而产生一

系列的电信号；

[0010] 所述信号转换单元将柔性压阻传感器采集的睡姿状态头部受压部位产生的电信

号转化为数字信号并传输到数据处理单元中；

[0011] 所述数据处理单元将传输过来的数据进行处理并与数据库中的数据进行比对分

析；

[0012] 所述蓝牙发送模块将数据处理单元中数据比对结果发送到手机APP中；

[0013] 所述手机APP根据系统处理结果提示同一睡姿时间是否保持过长；

[0014] 所述纽扣电池为设备提供稳定持续的电源。

[0015] 进一步地，柔性压阻传感器的信号输出是通过两个铜电极实现的，铜电极通过银

胶粘贴于rGO层，两个铜电极关于膜组件中心对称。

[0016] 进一步地，两个膜组件封装在PDMS内。

[0017] 进一步地，所述具有峰脊结构的柔性压阻传感器通过如下步骤制备得到：

[0018] (1)将240目砂纸剪裁成贴合部分的大小尺寸，所述砂纸具有峰脊结构；

[0019] (2)将正庚烷，乙酸乙酯，十八烷基三甲氧基硅氧烷按照1000:50:20的质量比配置

成疏水处理溶液，将步骤(1)所述的砂纸浸泡在该溶液中2小时，进行疏水处理；

[0020] (3)将PDMS与交联剂按10:1质量比混合均匀后，反复真空除气泡，旋涂在步骤(2)

中疏水处理后的砂纸表面；将涂有PDMS的砂纸放在鼓风干燥机中，60℃加热2小时；固化后，

在水中剥离砂纸，得到具有峰脊结构的PDMS。

[0021] (4)对步骤(3)中获得的具有峰脊微结构的PDMS表面进行氧等离子处理，增加其表

面亲水性。

[0022] (5)将步骤(4)中氧等离子处理后的具有峰脊微结构的PDMS反复涂抹rGO溶液。待

溶液干燥后进行组装，获得具有峰脊结构的柔性压阻传感器。

[0023] 进一步地，所述rGO溶液的浓度为1mg/ml。

[0024] 进一步地，所述rGO层的厚度大约在500μm左右。

[0025] 进一步地，存储在数据处理单元中不同睡姿的信号通过以下方法获得：采集标准

动作的数字信号范围，再将其存储在数据库中。

[0026] 进一步地，所述信号转换单元和数据处理单元可单片集成。

[0027] 进一步地，提醒仪的动作规范监测方法，包括以下步骤：

[0028] (1)根据头部不同部位的骨骼肌肉分布，将柔性压阻传感器布置在睡帽内侧相应

位置，并将睡帽按规范佩戴在婴儿头部，使柔性压阻传感器紧密贴合在婴儿头部，进行睡姿

状态信号采集；

[0029] (2)将信号传输到所述信号转换单元，将电信号转换为数字信号。

[0030] (3)将数字信号传输到数据处理单元中，对数据进行比对。

[0031] (4)将分析和比对结果通过蓝牙模块发送到手机APP中。

[0032] (5)手机APP进行睡姿状态监测并给予相应的提醒。

[0033] 本发明的优点在于：
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[0034] (1)通过实时监测睡姿状况来分析睡姿是否保持时间过长的这种监测方法是从睡

姿的根源(姿态和时间)上去分析睡姿的正确性。因此，可以最直观、最准确的反映出睡姿状

况。基于上述特点，该方法不仅简单而且直观有效，适用于各种头型的婴幼儿，也为日后产

品的推广提供了有利条件。

[0035] (2)仪器所用传感器为原创发明的传感器，由于其结构的特殊性(近似正态分布式

峰脊结构)具有非常高的灵敏性。因此保证了仪器监测睡姿的准确度和灵敏度。基于仪器的

高灵敏度和高准确度，该仪器可以有效的保证婴幼儿长时间保持同一睡姿得到及时调整并

且防止其对婴幼儿头部造成损伤。本仪器不仅体积小方便佩戴，而且操作简单，可以给不同

头型的婴幼儿提供相应的睡姿调整建议。本发明仪器生产制造简单成本较低，易形成产业

化，而且潜在用户基数大前景非常广阔。

附图说明

[0036] 图1是传感器峰脊微结构图；

[0037] 图2是睡姿状态信号采集单元贴合头部时的模拟效果图；

[0038] 图3是本发明系统的流程框图。

[0039] 图4为金字塔矩阵(图4A)、半球体矩阵(图4B)、圆柱体矩阵(图4C)以及峰脊结构的

膜组件构成的柔性压阻传感器分别进行电阻变化率的测试结果(4D)。

[0040] 图5是本发明峰脊结构的膜组件构成的柔性压阻传感器的工作原理图。

具体实施方式

[0041] 如图3所示，一种柔性睡姿矫正提醒仪，包括：睡帽，睡姿状态信号采集单元，信号

转换单元，数据处理单元，蓝牙发送模块，手机APP和纽扣电池；

[0042] 所述睡姿状态信号采集单元布置在睡帽内侧；信号转换单元，数据处理单元，蓝牙

发送模块和纽扣电池布置在睡帽外侧，不与婴儿头部直接接触；

[0043] 所述睡姿状态信号采集单元包括柔性压阻传感器，如图1所示，柔性压阻传感器包

括两个膜组件，所述膜组件由PDMS和涂覆在PDMS正面的rGO层构成，该膜组件是以240目砂

纸(GB/T9258‑2000)为模板制备得到，其正面具有峰脊结构，各个峰脊高度不同，但整体高

度分布近似呈正态分布；两个膜组件正面相对，部分峰脊接触，部分峰脊不接触，；

[0044] 当两个膜组件之间发生相对移动，后接触的峰脊以突变电阻的形式与原先接触的

峰脊电阻并联，整个电路的电信号变化巨大，而后又以接触面积变化的形式在电路中继续

影响电信号，随着峰脊的不断接触，并联电阻的增加，电信号变化显著，相较于传统的单一

面积变化形式的接触结构，具有更好的灵敏度，便于监测受力情况。

[0045] 将本发明以240目砂纸(GB/T9258‑2000)为模板获得的柔性压阻传感器、以及表面

分别具有金字塔矩阵(图4A)、半球体矩阵(图4B)、圆柱体矩阵(图4C)的膜组件构成的柔性

压阻传感器分别进行电阻变化率的测试，结果如图4D所示，从图中可以看出，本发明以240

目砂纸(GB/T9258‑2000)为模板获得的柔性压阻传感器相对于其他类型的传感器具有更高

的电阻变化率。这是因为随着负载的增加，两个膜组件之间原先接触的峰脊面积发生变化，

电阻逐渐增大，同时，产生新的峰脊接触，形成新的电阻并联原先接触的峰脊电阻，如图5所

示。相较于表面分别具有金字塔矩阵、半球体矩阵、圆柱体矩阵的膜组件构成的柔性压阻传
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感器，其只能在负载增加的情况下，以接触面积变化，引起电阻变化监测形变，以240目砂纸

(GB/T9258‑2000)为模板获得的柔性压阻传感器，在负载增加的情况下，电阻变化不仅由原

先接触峰脊的接触面积变化引起，而且后接触的峰脊还会形成新的电阻并联进入电路，改

变模组之间的电阻大小，如下公式所示：

[0046]

[0047] 其中，Rb为膜组件内阻，Rd1、Rd2、Rd3…Rdi、Rd(i+1)…Rdn为膜组件衍生电阻。

[0048] 基于上述柔性压阻传感器，本发明提供一种柔性睡姿矫正提醒仪，其中，所述信号

转换单元将柔性压阻传感器采集的睡姿状态头部受压部位产生的电信号转化为数字信号

并传输到数据处理单元中；

[0049] 所述数据处理单元将传输过来的数据进行处理并与数据库中的数据进行比对分

析；

[0050] 所述蓝牙发送模块将数据处理单元中数据比对结果发送到手机APP中；

[0051] 所述手机APP根据系统处理结果提示同一睡姿时间是否保持过长；

[0052] 所述纽扣电池为设备提供稳定持续的电源。

[0053] 柔性压阻传感器的信号输出是通过两个铜电极实现的，铜电极通过银胶粘贴于

rGO层，两个铜电极关于膜组件中心对称。两个膜组件封装在PDMS内。

[0054] 所述具有峰脊结构的柔性压阻传感器通过如下步骤制备得到：

[0055] (1)将240目砂纸剪裁成贴合部分的大小尺寸，所述砂纸具有峰脊结构；

[0056] (2)将正庚烷，乙酸乙酯，十八烷基三甲氧基硅氧烷按照1000:50:20的质量比配置

成疏水处理溶液，将步骤(1)所述的砂纸浸泡在该溶液中2小时，进行疏水处理；

[0057] (3)将PDMS与交联剂按10:1质量比混合均匀后，反复真空除气泡，旋涂在步骤(2)

中疏水处理后的砂纸表面；将涂有PDMS的砂纸放在鼓风干燥机中，60℃加热2小时；固化后，

在水中剥离砂纸，得到具有峰脊结构的PDMS。

[0058] (4)对步骤(3)中获得的具有峰脊微结构的PDMS表面进行氧等离子处理，增加其表

面亲水性。

[0059] (5)将步骤(4)中氧等离子处理后的具有峰脊微结构的PDMS反复涂抹rGO溶液。待

溶液干燥后进行组装，获得具有峰脊结构的柔性压阻传感器。

[0060] 优选地，所述rGO溶液的浓度为1mg/ml。所述rGO层的厚度大约在500μm左右。

[0061] 存储在数据处理单元中不同睡姿的信号通过以下方法获得：采集标准动作的数字

信号范围，再将其存储在数据库中。

[0062] 所述信号转换单元和数据处理单元可单片集成。

[0063] 提醒仪的动作规范监测方法，包括以下步骤：

[0064] (1)根据头部不同部位的骨骼肌肉分布，将多个柔性压阻传感器分别布置在睡帽

内侧相应位置，并将睡帽按规范佩戴在婴儿头部，使柔性压阻传感器紧密贴合在婴儿头部，

进行睡姿状态信号采集；

[0065] (2)将信号传输到所述信号转换单元，将电信号转换为数字信号。

[0066] (3)将数字信号传输到数据处理单元中，对数据进行比对。

[0067] (4)将分析和比对结果通过蓝牙模块发送到手机APP中。
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[0068] (5)手机APP进行睡姿状态监测并给予相应的提醒。
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图1

图2

图3
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图4

图5
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