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用于对人的盆骨进行位置和姿态确定的方

法

(57)摘要

本发明涉及一种用于对人的盆骨进行位置

和姿态确定的方法(100)，所述方法包括以下步

骤：a)通过表面传感器(11)探测由坐立的人的坐

骨结节和尾骨或者躺卧的人的髂骨嵴和耻骨施

加到座位、躺椅或支承器具上的坐立压力/接触

压力；b)通过计算单元(20)确定表面传感器上达

到第一峰值坐立压力/峰值接触压力的第一位置

(P1)；c)确定表面传感器上达到第二峰值坐立压

力/峰值接触压力的第二位置(P2)；d)确定第一

位置与第二位置之间的距离B；e)确定表面传感

器上达到第三峰值坐立压力/峰值接触压力的第

三位置(P3)，所述第三位置处于第一位置与第二

位置之间；f)限制表面传感器(11)的探测坐立压

力和接触压力的区域；g)评估在所限制的探测坐

立压力和接触压力的区域中的坐立压力和接触

压力。
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1.一种用于对坐在或躺在支承器具上的人的盆骨进行位置和姿态确定的方法(100)，

其中，所述方法(100)包括以下步骤：

a)通过设置在所述支承器具上的表面传感器(11)探测由竖直坐立的人的坐骨结节和

尾骨或者处于俯卧姿态中的人的髂骨嵴和耻骨施加到所述支承器具上的坐立压力/接触压

力；

b)通过计算单元(20)确定表面传感器(11)上达到由人的第一坐骨结节/髂骨嵴施加的

第一峰值坐立压力/峰值接触压力的第一位置(P1)；

c)通过计算单元(20)确定表面传感器(11)上达到由人的第二坐骨结节/髂骨嵴施加的

第二峰值坐立压力/峰值接触压力的第二位置(P2)，其中，第二位置(P2)处于相对于第一位

置(P1)的预确定的距离范围A内；

d)通过计算单元(20)确定第一位置(P1)与第二位置(P2)之间的距离B；

e)通过计算单元(20)确定表面传感器(11)上达到由人的尾骨/耻骨施加的第三峰值坐

立压力/峰值接触压力的第三位置(P3)，其中，第三位置(P3)处于第一位置(P1)与第二位置

(P2)之间，并且第三位置(P3)处于第一位置(P1)和第二位置(P2)的共同连接线(C)上或者处

于垂直于第一位置(P1)和第二位置(P2)的共同连接线(C)延伸的线(D)上的预确定的距离范

围内；

f)通过计算单元(20)限制表面传感器(11)的探测坐立压力/接触压力的区域(E)；并且

g)通过计算单元(20)评估在所限制的探测坐立压力/接触压力的区域(E)中人的盆骨

的坐立压力/接触压力，其特征在于，

为了窄化探测坐立压力/接触压力的区域(E)，所述计算单元(20)执行迭代算法，所述

迭代算法描绘曼德尔布罗特集(30)。

2.根据权利要求1所述的方法(100)，其特征在于，迭代在达到预定的次数时中断。

3.根据权利要求2所述的方法(100)，其特征在于，所述表面传感器(11)的所限制的探

测坐立压力/接触压力的区域(E)的形状和大小与迭代的次数有关。

4.根据权利要求1‑3中任意一项所述的方法(100)，其特征在于，为了确定第一位置

(P1)、第二位置(P2)和第三位置(P3)，通过计算单元(20)实施坐立压力/接触压力的最高值

的模式识别。

5.一种存储软件的可读介质，该软件在由计算机执行时实现根据权利要求1至4中任一

项所述的方法。

6.一种用于对坐在或躺在支承器具上的人的盆骨进行位置和姿态确定的设备(200)，

所述设备(200)包括计算单元(20)和表面传感器(11)，所述表面传感器与计算单元(20)连

接并且设置在所述支承器具上并且被设计为用于探测由人的盆骨施加到表面传感器(11)

上的坐立压力/接触压力，其中，所述计算单元(20)被设计用于执行根据权利要求1所述的

方法(100)的各步骤。

7.根据权利要求6所述的设备(200)，其特征在于，所述表面传感器(11)是从包括机械

式、电气式、气动式或液压式传感器的组选择的传感器(15)的阵列。

8.根据权利要求6或7所述的设备(200)，其特征在于，所述表面传感器(11)形状为使得

所述表面传感器(11)至少部分地适合人的盆骨。
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用于对人的盆骨进行位置和姿态确定的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于对坐在座位上或者坐在或躺在躺椅或支承器具上的人的盆

骨进行位置和姿态确定的方法。

背景技术

[0002] 人的盆骨被视为用于对机能性的脊柱和下肢进行中性定向的位置调节器。尽管盆

骨在长度和角度关系方面具有特定于年龄和性别的差异，但是仍可以进行对于盆骨的由姿

态决定的负荷的普遍有效的、统一的描述。在座椅系统中，通常由座椅系统的座面和靠背支

撑人的盆骨。在此，坐骨结节用于承接上身重力和下肢的份额并且可以在人处于人体工程

学上正确的基本上竖直的坐立位置的情况下承接高的坐立压力，而尾骨和骶骨在该竖直的

坐立位置中基本上保持不受负荷。在卧躺系统中在人处于人体工程学正确的水平的仰卧姿

态中，脊柱和骶骨支撑上身重力，其中，由人的重力施加的接触压力在盆骨区域中在骶骨处

为基本上最高而尾骨基本上保持不受负荷。在人体工程学正确的俯卧姿态中，人的耻骨承

担在盆骨区域中的身体区段重量的最高份额。

[0003] 然而，人通常在站立、坐立和卧躺中未意识到其自己的个体化的身体姿势并且占

据如下位置，这些位置导致在一侧的疼痛的肌肉挛缩，并且长期在脊柱和盆腔结构错误负

荷的情况下特别是在其过渡区域中、如骶髂关节中可能导致磨损过程，即椎间盘突出症或

者至少导致特别是脊柱的挤压和扭伤。特别长久的坐立通常在错误姿势中并且在没有足够

的平衡运动的情况下需要肌肉组织的持久的静态工作，由此招致肌肉的平衡不良并且加剧

多方面的身体疼痛，也在四肢中的疼痛。

[0004] 由现有技术已知大量手段和方法，这些手段和方法引起建立并且不间断地保持人

体工程学正确的身体姿势。例如，DE  10  2012  017  681  A1、US  2002/0193707  A1和EP  1 

093  755  A1示出用于测量人在坐立中或在躺卧中的接触压力的方法和设备。然而利用这样

的方法或设备不能实施人的盆骨的姿态和位置确定。

[0005] 例如，在本专利申请的时间点尚未公开的专利申请A  50386/2019公开了一种用于

利用定位元件和传感器对人进行身体定位的设备，这些定位元件和传感器设置在座位元件

上和靠背元件上。在该专利申请中提到人在从竖直转变到水平的卧躺位置中的滚动过程，

其中，通过直线的调整运动通过围绕矢状、水平和纵向轴线来定位人的盆骨。

[0006] 在专利申请A  50386/2019中，仅间接地并且不充足地确定盆骨的姿态，因为只要

达到预定的坐立和/或接触压力差，人的盆骨就已经定位。此外该设备不探测混合的运动，

亦即围绕人的至少两条身体轴线同时进行的运动，而是单单仅围绕矢状、水平和纵向轴线

的运动。然而，为了实现将人符合人体工程学地定位在座椅或卧躺系统上，必需精确地确定

在人在座椅或卧躺系统上的每个位置中的盆骨的姿态。

发明内容

[0007] 因此，本发明的任务在于，提供一种用于对人的盆骨进行位置和姿态确定的方法
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和设备，其能集成到已经存在的座椅系统或卧躺系统或支承器具并且避免现有技术的缺

点。

[0008] 本发明通过提供一种根据权利要求1所述的用于对人的盆骨进行姿态和位置确定

的方法和一种具有权利要求8的特征的用于对人的盆骨进行姿态和位置确定的设备来完成

所提出的任务。

[0009] 在另一个方面中，本发明提供一种根据权利要求6所述的计算机程序产品和一种

计算机可读的数据载体，所述计算机程序产品存储在所述数据载体上。

[0010] 根据本发明的方法包括以下步骤：通过设置在座位、躺椅或支承器具上的表面传

感器探测由基本上竖直坐立的人的坐骨结节和尾骨或者处于俯卧姿态中的人的髂骨嵴和

耻骨施加到座位、躺椅或支承器具上的坐立压力/接触压力；通过计算单元确定表面传感器

上达到由人的第一坐骨结节/髂骨嵴施加的第一峰值坐立压力/峰值接触压力的第一位置；

通过计算单元确定表面传感器上达到由人的第二坐骨结节/髂骨嵴施加的第二峰值坐立压

力/峰值接触压力的第二位置，其中，所述第二位置处于相对于第一位置的预确定的距离范

围内；通过计算单元确定第一位置与第二位置之间的距离；通过计算单元确定表面传感器

上达到由人的尾骨/耻骨施加的第三峰值坐立压力/峰值接触压力的第三位置，其中，所述

第三位置处于第一位置与第二位置之间，并且所述第三位置基本上处于它们的共同的连接

线上或者处于基本上垂直于连接线延伸的线上的预确定的距离范围内；通过计算单元限制

表面传感器的探测坐立压力和接触压力的区域；并且通过计算单元评估人的盆骨在所限制

的探测坐立压力和接触压力的区域中的坐立压力和接触压力。

[0011] 通过根据本发明的方法可能的是，在任何时间确定在座位或躺椅上的人的盆骨的

姿态和位置，由此不仅能够探测人围绕其身体轴线的各个运动，而且特别是也探测开头提

到的类型的混合运动。为此，确定人的盆骨施加到表面传感器上的坐立压力和接触压力的

上述三种位置和大小。这优选地通过由计算单元对坐立压力和接触压力的最高值的模式识

别实施。有利的是，可以通过坐立压力和接触压力的最高值推断上身的重力，并且根据座位

是否实施有扶手来计入/排除人的上肢的重力，因为在基本上竖直的坐立位置中，坐骨结节

将上身重量的大部分传递到表面传感器上。在该坐立位置中由人的下肢传递到表面传感器

上并且以在坐立压力和接触压力中以偏差形式可注意到的较小的重力份额可以通过计算

单元基于所限制的进行探测的区域来补偿。在表面传感器在座位的靠背元件上的布置结

构、特别是对于靠背元件的向后倾斜的位置，可以附加地由表面传感器动态地探测由人的

呼吸引起的压力波动。由此可以探测在呼吸中的变化、例如呼吸急促。

[0012] 因为盆骨、尾骨和骶骨的坐立压力和接触压力仅在探测坐立压力和接触压力的区

域中被检测到，包含下述优势，即对表面传感器的其他区域施加的压力不影响由人的盆骨

施加到表面传感器上的坐立压力和接触压力。如果所述设备例如用在病床中，则位于病床

上的物体，例如访客的包、护理人员或医生的仪器不影响对位于病床上的病人的盆骨的坐

立压力和接触压力的评估，因为所述评估基本上考虑盆骨的几何结构并且支撑在靠背上的

脊柱的部分固定的错误姿势也保持不受影响。因此，对于人在表面传感器上的任意位置可

以精确地确定盆骨的姿态和位置。

[0013] 另一个优势在于，通过根据本发明的方法可以与由姿态决定的重力影响无关地并

且与人的上身重量在靠背元件上的支撑无关地确定在座位元件、特别是其座面与靠背元件
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之间的相对角度。这通过如下方式实现，即，通过计算单元能给每个在表面传感器的探测坐

立压力和接触压力的区域中出现的坐立压力和接触压力分配一个位置，并且因此已知对于

坐立压力和接触压力的每个位置的压力分布。

[0014] 为了能够限制表面传感器的检测坐立压力和接触压力的区域，所述计算单元执行

迭代算法，所述迭代算法借助于递归序列 以初始条件z0＝0描绘曼德尔布

罗特集(Mandelbrot  set)。为此，所述表面传感器被理解为高斯平面，在所述高斯平面中，

由人的盆骨施加的坐立压力和接触压力点C处于高斯平面中。通过将不同点C插入到递归序

列中，可以找出，高斯平面的哪些点C属于曼德尔布罗特集而哪些点不属于。在此，曼德尔布

罗特集包含如下点，所述序列对于这些点保持受约束、即收敛，亦即越来越接近极限值。对

于在高斯数平面中具有坐标C(0/0)的点C产生探测坐立压力和接触压力的圆形的区域，因

为所述序列朝向 降低。在该圆形的区域的点C中，数字朝向无穷延伸并且所述序

列不再所限制。通过由递归序列描绘曼德尔布罗特集而可能的是，将人的盆骨的三维结构

二维地映射在平坦的接触面上、例如在表面传感器上。在此，盆骨的二维的结构基本上相当

于心脏线的形状，所述心脏线能通过曼德尔布罗特集表示。盆骨的二维的心脏线的形状通

过所述盆骨在平坦的接触面上的滚动过程产生。从盆骨的第一姿态出发，所述第一姿态相

当于人的竖直的坐立位置，该人的盆骨围绕水平轴线向前倾斜90°到第二姿态中并且接着

向后倾斜到第三姿态中。为了达到第三姿态，盆骨关于盆骨的第一姿态围绕水平轴线向后

倾斜90°或者关于盆骨的第二姿态围绕水平轴线向后倾斜180°。第三姿态相当于人的水平

的仰卧姿态。从水平的仰卧姿态出发，盆骨在两侧通过髂骨嵴滚动，这相应于盆骨的混合的

旋转或者在仰卧位置中围绕纵向轴线的单纯的旋转。由此，在平坦的接触面上连接所有接

触点的情况下产生心脏线的形状。心脏线因此相应于人的三维盆骨的外轮廓的二维表示。

在此，盆骨的骶骨部结构同样二维地映射在心脏线的内部中。

[0015] 迭代的次数确定探测坐立压力和接触压力的区域的形状和大小和因此曼德尔布

罗特集的形状和大小，与所述迭代的次数相关地，由人的盆骨施加到表面传感器上的坐立

压力和接触压力出现在该心脏线之内。少量的迭代、例如两次迭代导致较大的探测坐立压

力和接触压力的区域，在该情况下导致椭圆形的区域，而大量的迭代产生更所限制的、例如

心脏线形的探测坐立压力和接触压力的区域。对于通过现有技术(例如A  50386/2019)已知

的手段和方法来定位人的盆骨，较高次数的迭代相对于较低次数更为可取。在五次迭代中

已能描绘心脏线形的、所限制的检测坐立压力和接触压力的区域，所述区域对于通过上面

提到的手段和方法定位盆骨来说足矣。在达到预定次数的情况下，中断当前持续运行的迭

代。所提到次数的迭代例如可以由第三者、例如专业人员、护理人员或医生预定并且在计算

单元上调整。然而，迭代的次数主要取决于设备的使用目的。在集成在手术床中的情况下，

需要尽可能准确地探测坐立压力和接触压力，因此对此选择更高次数的迭代。

[0016] 上面提到的根据本发明的各步骤通过一种计算机程序产品，所述计算机程序产品

包括指令，所述指令在通过计算单元执行程序时引起所述计算单元执行这些步骤。在此，所

述计算机程序产品存储在计算机可读的数据载体上。

[0017] 利用程序的支持可以对所述设备进行调整，这些调整允许使所述设备适用于其相

应的使用目的，例如关于算法的迭代的次数的上面提到的调整。
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[0018] 用于对坐立在座位上或者坐立或躺卧在躺椅或支承器具上的人的盆骨进行位置

和姿态确定的设备包括计算单元和与计算单元连接的表面传感器。所述表面传感器设置在

座位、躺椅或支承器具上并且被设计用于探测坐立压力和接触压力，所述坐立压力和接触

压力由人的盆骨、尾骨和骶骨施加到表面传感器上，其中，所述计算单元被设计用于执行上

面提到的根据本发明的方法的各步骤。

[0019] 有利的是，所述设备集成到存在的座位或躺椅中或者能用作在椅子或床上的坐立

支承器具。在此产生大量应用可能性，其中，所述设备不局限于以下示例。说明示例地，所述

设备可以集成到以下设施中：集成到办公椅、轮椅、车辆座椅、儿童约束系统、训练仪器、处

置躺椅、床垫中和/或使用在康复和治疗区域、特别是站立床 (Stehbett)、站立板

(Stehbretter)和/或手术床中。本发明在手术床中的集成特别是对于在俯卧姿态中或在仰

卧姿态中实施手术是有意义的，因为这些手术通常利用倾斜的手术床实施并且由此可能发

生位于手术床上的人的不希望的移位或者说导致盆骨关于脊柱的中性定位的错位定位，其

中，脊柱、特别是在腰区域中强制于压缩或伸长的姿态中。在这样定位盆骨的情况下的手术

可能导致大量问题。借助于本发明可以通过在表面传感器上探测特别是最高的坐立压力和

接触压力的移动迅速地识别人的盆骨的移动或旋转。通过现有技术已知的手段和方法、例

如通过开头引用的设备可以抵抗盆骨的移动或旋转并且再次建立盆骨的原始位置。在手术

的过程中因此可以以尽可能最佳的精确度实施手术并且最小化或甚至排除可能的手术风

险或者机能性的脊柱的错误定位的疼痛结果，特别是通过腰脊柱的协调盆骨位置的支撑。

[0020] 在本发明的一种优选的实施形式中，所述表面传感器是传感器的阵列，这些传感

器从包括机械式、电气式、气动式或液压式传感器的组选择。由此，能探测盆骨在人在座位

或躺椅上的每个位置中的位置。通过改变传感器的数量可以影响通过传感器探测坐立压力

和接触压力的准确性。大量传感器能实现人的盆骨的坐立压力和接触压力的精确探测。

[0021] 在本发明的一种优选的实施形式中，所述表面传感器形状为使得所述表面传感器

至少部分地适合人的盆骨。由此，坐立压力和接触压力可以以更高的灵敏性来探测，由此已

可以由各个传感器探测轻微的重心移动、特别是在盆腔身体区段的区域中。

附图说明

[0022] 现在参考附图借助非限制性的实施例更详细地阐述本发明。

[0023] 图1示出一个框图，所述框图按一种优选的次序示出根据本发明的权利要求1所述

的方法的各步骤。

[0024] 图2示出根据本发明的权利要求8所述的具有集成的表面传感器的座位的示意性

透视图。

[0025] 图3示出在图1中图示的座位的座面的示意图，在所述座位中示出根据本发明的权

利要求1所述的第一位置、第二位置和第三位置。

[0026] 图4示出表面传感器的探测坐立压力和接触压力的区域。

具体实施方式

[0027] 以下参考图1至图3。首先参照图2，该附图示出根据本发明的用于对坐立在座位10

上的或者坐立或躺卧在躺椅或支承器具上的人进行位置和姿态确定的设备200。在各附图
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中示出躺椅、支承器具和人。设备200包括计算单元20和与计算单元20连接的表面传感器

11。表面传感器11设置在座位10的座位元件12上和靠背元件13中、特别是集成在所述座位

中，其中，座位10的腿部元件14不具有表面传感器11。在另一个未示出的实施形式中，附加

于座位元件12和靠背元件13，腿部元件14也可以具有表面传感器11。在又一个同样未示出

的实施形式，仅座位元件12或靠背元件13可以具有表面传感器11。提到的各实施形式可结

合，亦即例如腿部元件14和座位元件12具有表面传感器11而靠背元件13不具有表面传感器

11。在图2中示例性示出的表面传感器11具有多个相对大面积的单个传感器，由此距离的确

定仅能够相对粗略地进行。与本发明相关联地使用的表面传感器因此也可以具有比在图2

中所示以更精细的栅格或阵列布置的更多个单个传感器。

[0028] 为了达到传感器15的高的灵敏性，表面传感器11这样成形，使得该表面传感器至

少部分地适合人的盆骨。为此，被设计用于探测由人的盆骨、尾骨和骶骨施加到表面传感器

11上的坐立压力和接触压力的表面传感器11可以以高精度探测坐立压力和接触压力。如在

图2中可看出的，表面传感器11是传感器15的阵列，这些传感器从包括机械式、电气式、气动

式或液压式传感器的组中选择。特别是，表面传感器是多个传感器15的二维阵列，该阵列完

全占据座位10的座位元件12和靠背元件14。在所述阵列中设置的传感器15的数量可以变化

并且不局限于确定的数量。在图3中示出一个具有5x5传感器15的阵列。为此，由人的盆骨、

尾骨和骶骨施加的坐立压力和接触压力的位置和因此人的盆骨的每个位置可以足够精确

地确定。表面传感器11的传感器15优选被设计平坦的腔室，这些腔室填充有流体、例如空气

或水。在此，表面传感器11与计算单元20经由在附图中未示出的导通流体的通道连接。为了

探测坐立压力和接触压力，也可以使用电气式或机械式传感器，并且因此不局限于在前示

例性提及的传感器。因此，所述传感器15也可以是可按阵列设置的应变计。在此，计算单元

20与表面传感器11电气连接。

[0029] 以下参照图1和3。在图1中示出一个框图，所述框图示出根据本发明的对坐立在座

位10上或者坐立或躺卧在躺椅或支承器具上的人的盆骨进行位置和姿态确定的方法100的

各步骤101、102、103、104、105、106、107。在所述方法100的第一步骤101中，通过设置在座位

10、躺椅或支承器具上的表面传感器11探测由基本上竖直坐立的人的坐骨结节和尾骨或者

处于俯卧姿态中的人的髂骨嵴和耻骨施加到座位10、躺椅或支承器具上的坐立压力/接触

压力。在下一个步骤102中，通过计算单元20确定在表面传感器11上的第一位置P1，在所述

第一位置中达到由人的第一坐骨结节/髂骨嵴施加的第一峰值坐立压力/峰值接触压力。第

一位置P1示例性地在图3中由传感器在阵列的行2和列2探测到。在下一个步骤103中，通过

计算单元20确定在表面传感器11上的第二位置P2，在所述第二位置中达到由人的第二坐骨

结节/髂骨嵴施加的第二峰值坐立压力/峰值接触压力，其中，所述第二位置P2处于相对于

第一位置P1的预确定的距离范围A内。第二位置P2在图3中由传感器在阵列的行4和列4探测

到。预确定的距离范围A通过人的坐骨结节或髂骨嵴的几何布置结构给出并且对于坐骨结

节为100mm至150mm而在俯卧姿态中对于髂骨嵴为200mm至250mm。所述列举的距离范围A视

为示例性的，因为除了性别特定的差异，其他大小、如年龄或特别是在人的尾骨的区域中的

病理学改变也对盆骨或者说骶骨部结构的几何结构有影响并且因此对距离范围A有影响。

在方法100的接下来的步骤104中，通过计算单元20确定在第一位置P1与第二位置P2之间的

距离B。该距离B在此等于人的第一坐骨结节/髂骨嵴与第二坐骨结节/髂骨嵴之间的真实距
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离，其中，在各髂骨嵴之间的距离B比在各坐骨结节之间更大。术语“真实距离”应理解为在

各坐骨结节或者髂骨嵴之间的符合人的相应盆骨的实际距离，该距离由表面传感器11探

测。

[0030] 如果第一位置P1、第二位置P2和在这些位置P1、P2之间的距离B通过计算单元20确

定好，则通过计算单元20接着确定在表面传感器11上的第三位置P3，在所述第三位置中达

到由人的尾骨/耻骨施加的第三峰值坐立压力/峰值接触压力。在此，所述第三位置P3处于

第一位置P1与第二位置P2之间，其中，所述第三位置P3基本上处于第一位置和第二位置的共

同的连接线C上或者处于基本上垂直于连接线C延伸的线D上的预确定的距离范围内。所述

第三位置P3在图3中通过传感器在阵列的行3和列3中探测到。

[0031] 在确定第三位置P3之后，在下一个步骤106中，通过计算单元20确定探测所限制的

坐立压力和接触压力的区域E，其中，该区域在图3示意性地示出，而在图4中以曼德尔布罗

特集30的形式示出。为了限制探测坐立压力和接触压力的区域E，计算单元20执行迭代算

法，所述迭代算法描绘所提到的曼德尔布罗特集30。

[0032] 在方法100的最后步骤107中，通过计算单元20评估人的盆骨在所限制的探测坐立

压力和接触压力的区域E中的坐立压力和接触压力。由计算单元20不再评估处于该区域E之

外的坐立压力和接触压力。

[0033] 在此，设备100的计算单元20被设计用于执行上面描述的方法200的步骤101、102、

103、104、105、106、107，其中，方法100的次序不限于在图1中示出的次序。因此，方法100的

步骤102、103例如也可以以相反的次序发生。

[0034] 以下参照图4。图4以不同形状和大小示出探测所限制的坐立压力和接触压力的区

域E或者曼德尔布罗特集30。图4此外示出在探测所限制的坐立压力和接触压力的区域E中

出现的并且由盆骨和尾骨或骶骨施加到表面传感器11上的坐立压力和接触压力37、38、39

借助于表面传感器能确定盆骨的位置和进一步地也能确定盆骨的姿态。如已经提到的，探

测坐立压力和接触压力的区域E通过前面提到的迭代算法限制。出于图示的原因，列举：算

法的第一迭代31，其形成探测坐立压力和接触压力的圆形的区域E；第二迭代32，其形成探

测坐立压力和接触压力的椭圆形的区域E；和第三迭代33。如在图4可看出，利用越来越多的

迭代越来越限制探测坐立压力和接触压力的区域E，其中，在第五迭代34中探测坐立压力和

接触压力的区域E基本上已具有心脏线的形状或者说曼德尔布罗特集30的形状。根据盆腔

结构的垂直的坐标系，在横坐标上绘出在‑2至0的区域中的矢状轴线和在0至2的区域中的

纵向轴线，而在纵坐标上绘出人的盆骨的水平轴线。以纵坐标和横坐标的交叉点中示出的

原点35示出具有骶骨部结构的负荷的稳定的平衡姿态并且与曼德尔布罗特集30的边缘41

间隔开距离G。原点35相应于人的身体区段重量重心并且在集成表面传感器11的情况下代

表人的水平的仰卧姿态，或者具有最高接触压力的点通过骶骨施加，只要人的上身的纵向

轴线或者额状面具有与支撑结构(例如在附图中未示出的站立床)平行的定向。

[0035] 在盆骨的滚动过程、亦即盆骨围绕水平轴线旋转期间，从人的竖直的坐立位置出

发，在表面传感器11上，首先坐骨结节将峰值坐立压力37、38施加到表面传感器11上。峰值

坐立压力37、38在此相互间处于前面提到的距离A中并且出现在所限制的探测坐立压力和

接触压力的区域E之外。在坐骨结节的不对称的负荷的情况下，由表面传感器11可以探测在

峰值坐立压力37、38之间的压力差异。通过所述压力差异可以通过计算单元20确定盆骨围
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绕人的矢状轴线的旋转角度，由此能确定坐骨结节的真实长度，在俯卧姿态的情况下确定

髂骨嵴的真实长度，并且由此能通过计算单元20确定算法的第一迭代31的探测坐立压力和

接触压力的圆形的区域E的半径。在盆骨倾斜的情况下，从围绕水平轴线基本上10°起，与基

础结构的挠性和尾骨的轻微病理形改变有关地，人的尾骨将坐立压力39施加到表面传感器

11上，所述坐立压力基本上处于由峰值坐立压力37、38形成的共同的连接线C上。在此，坐立

压力39可以具有相对于峰值坐立压力37、38的距离F。峰值坐立压力37、38的距离范围A在盆

骨的该姿态中相当于算法的第一迭代31的探测坐立压力和接触压力的圆形的区域E的半个

半径。

[0036] 由尾骨施加到表面传感器11上的坐立压力在滚动过程期间增加，直至过渡部，在

所述过渡部中人的骶骨将接触压力施加到表面传感器11上。在人的水平的仰卧位置、亦即

盆骨的姿态围绕水平轴线倾斜90°，由骶骨施加的接触压力在原点35中最高。由人的水平的

仰卧位置出发，在该人朝向侧面运动时、亦即人的盆骨在混合运动中侧向滚动或者围绕纵

向轴线旋转，从而占据侧卧姿态，所述盆骨将接触压力施加到表面传感器11上。所述接触压

力在图4中通过线36表示，所述线示出人朝向侧面的混合运动30°。如果位于水平的仰卧位

置中的人在混合运动中旋转180°，则探测坐立压力和接触压力的区域仅探测如下坐立压力

和接触压力，所述坐立压力和接触压力出现在该旋转的第一90°之内、亦即在第一迭代31的

探测坐立压力和接触压力的圆形的区域E之内。在表面传感器11上出现的坐立压力和接触

压力超出于该90°旋转并且因此超出于第一迭代31的探测坐立压力和接触压力的圆形的区

域E，则所述坐立压力和接触压力将不由该区域探测。然而为了探测人的这种运动，计算单

元20被设计用于存储探测坐立压力和接触压力的区域E。如果由盆骨施加的坐立压力和接

触压力出现在第一迭代31的探测坐立压力和接触压力的圆形的区域E的边缘区域上，则在

附图中未示出的探测坐立压力和接触压力的第二区域邻接于探测坐立压力和接触压力的

区域E地描绘。探测坐立压力和接触压力的第二区域在此是探测坐立压力和接触压力的区

域E的拷贝。该过程可以通过计算单元多次重复，从而能对于人的每个运动探测在探测坐立

压力和接触压力的区域E之外的运动或者由盆骨施加的坐立压力和接触压力。

[0037] 在盆骨在围绕纵向轴线的运动中进一步侧向滚动或者混合运动、亦即人占据水平

的俯卧姿态的情况下，仅盆腔结构受负荷。耻骨和髂骨嵴可以将最高的接触压力施加到表

面传感器11上。所述接触压力在数学上与位于仰卧姿态中的人的接触压力相等，其中，在仰

卧姿态中骶骨部结构受负荷并且在俯卧姿态中盆腔结构受负荷。在水平的仰卧姿态中骶骨

的最高负荷处于原点35中而在水平的俯卧位置中耻骨的最高负荷处于过渡部40的区域中

的情况下，达到稳定的平衡姿态。

[0038] 距离F和G基本上相同大，其中，所述距离例如由于人在尾骨的区域中的解剖结构

的病理性改变而可能有差异。在距离F和G不相等并且知晓其他在附图中未示出的特征点或

压力区域的情况下，所述距离F可以在计算中校正并且尽管如此还是准确推断处人体工程

学正确的或错误的坐立或仰卧位置。

[0039] 要提及，即使传感器的灵敏性例如出于成本原因减少到非常窄的区域并且因此由

传感器不探测最高压力值或仅探测最高压力值，则根据本发明的方法也提供数学上准确的

结果。

[0040] 还要提及，所述表面传感器也可以仅直接在坐骨结节和尾骨/骶骨的接触区域中
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集成到座面中。这点是可能的，因为对于计算方法从可评估的参数出发仅考虑于此相关的

几何固定点来评价盆骨姿态，但这些固定点不必在物理上实际存在。这例如为了针对纯座

椅系统确定姿态是令人感兴趣的。
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图1

图2
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图3
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