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(57)摘要

本发明涉及一种基于视触觉混合感知的皮

肤检测系统，创新性地应用自动化技术采集皮肤

触觉信息，并结合其他传感器构建皮肤检测系

统。系统包括：前端多元信息采集装置采集皮肤

多元信息，多元信息包括：相机采集皮肤表面图

像信息，触觉传感器接触皮肤采集皮肤表面的触

觉信息，超声波传感器采集超声波信息，温度传

感器采集皮肤表面温度；三轴压力传感器用作触

觉采集触发；处理器进行数据信息的采集、记录、

分析与处理；人机交互界面方便用户操作。该系

统既可对单一用户在不同时间，或处置前后皮肤

变化情况做记录和对比，又可横向比对和参考众

多用户的皮肤检测结果，在医疗、美容等领域有

很大的应用潜力。
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1.一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，其特征在于，利用触觉传感器采集皮肤

触觉信息。

2.根据权利要求1所述的一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，其特征在于所述

触觉传感器为压电式的传感器阵列。

3.根据权利要求1所述的一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，其特征在于所述

触觉信息包括压力分布、弹性分布、硬度分布、三维形态信息中的一种或多种。

4.根据权利要求1所述的一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，其特征在于所述

触觉传感器设于前端多元信息采集装置内，所述前端多元信息采集装置还包括相机、温度

传感器和超声传感器中的一种和多种。

5.一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，其特征在于：包括前端多元数据采集装

置、三轴压力传感器和处理器，所述前端多元数据采集装置、三轴压力传感器与处理器通

信；

前端多元数据采集装置，用于采集皮肤的多元数据信息；

三轴压力传感器，用于测量前端多元数据采集装置按压皮肤时的压力，在设定的压力

值触发触觉传感器采集皮肤触觉信息；

处理器，用于对多元数据信息的采集、记录、分析与处理。

6.根据权利要求5所述的一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，其特征在于，所述

多元数据信息包括触觉传感器采集的皮肤触觉信息、相机采集的图像信息、超声传感器采

集的超声信息、温度传感器采集的温度信息。

7.根据权利要求5所述的一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，其特征在于，所述

前端多元数据采集装置设于外壳(1)前端，外壳内设有三轴压力传感器(3)，三轴压力传感

器(3)外套有橡胶垫(4)并嵌于外壳，用于三轴压力传感器(3)检测外力按压橡胶垫(4)产生

的压力。

8.一种基于视触觉混合感知的皮肤检测方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)前端多元信息采集装置采集多元数据信息；

多元数据信息中的图像信息、超声信息和触觉信息纳入图像类信息，图像类信息转换

为皮肤信息后，与温度信息纳入数据类信息；

2)数据类信息与用户信息组成数据特征，图像类信息和数据特征一同存入数据库；

3)在线检测时，通过步骤1)获取待检测用户皮肤的图像类信息和数据类信息；查询数

据库中与待检测用户的数据特征最接近的N个历史用户数据特征，即情况相似用户，并按照

数据特征的欧式距离由近及远进行排列，提供给人机交互界面。

9.根据权利要求8所述的一种基于视触觉混合感知的皮肤检测方法，其特征在于，所述

图像类信息转换为皮肤信息具体如下：

图像信息转换为颜色均值、颜色分布范围、异常颜色均值、异常颜色面积和斑点数量；

超声信息转换为是否含有肿块、肿块面积和肿块数；

触觉信息转换为是否含有肿块、肿块数量、肿块平均体积、肿块是否活动、肿块表面是

否光滑、肿块硬度。
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一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，属于医疗器械制作技术领

域。

背景技术

[0002] 皮肤是人体最大的器官，主要由表皮、真皮、皮下组织及皮肤附属器(毛发、汗腺

等)等组成。皮肤与外界直接接触，具有免疫、保温、感觉等多种功能，是人体最重要的器官

之一。随着自动化技术的发展，越来越多的自动化检测设备被应用于皮肤检测，比如CT、B

超、内窥镜、核磁共振等设备在皮肤疾病的辅助诊断方面发挥了巨大作用。

[0003] 人的各种感觉器官从外界获得的信息中，视觉信息占60％，触觉信息占15％；在医

学方面，视触叩听是经典的四大查体方法，皮肤触诊在很多时候能够提供重要的诊断依据。

皮肤触觉信息(即皮肤需检测部位的硬度，是否含肿块，肿块的硬度和活动性等信息)的获

取往往直接来源于人手，导致受到人的经验、敏感度等主观因素的影响比较大，且仅能记录

文字描述。有必要开发一种皮肤自动检测设备，利用自动化技术采集准确、可重复、可记录

的触觉信息，进一步结合同步获取的视觉、超声和温度等信息，利用多元信息的融合实现更

加强大的功能。

发明内容

[0004] 针对上述技术不足，本发明的目的提供一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系

统。该系统创新性地应用自动化技术采集皮肤触觉信息，并集成了相机、超声传感器和温度

传感器，获取的多元信息经过记录、分析与处理，既可对单一用户在不同时间，或处置前后

皮肤变化情况做记录和对比，又可横向比对和参考众多用户的皮肤检测结果，在医疗、美容

等领域有很大的应用潜力。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种基于视触觉混合感知的皮肤检

测系统，利用触觉传感器采集皮肤触觉信息。

[0006] 所述触觉传感器为压电式的传感器阵列。

[0007] 所述触觉信息包括压力分布、弹性分布、硬度分布、三维形态信息中的一种或多

种。

[0008] 所述触觉传感器设于前端多元信息采集装置内，所述前端多元信息采集装置还包

括相机、温度传感器和超声传感器中的一种和多种。

[0009] 一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，包括前端多元数据采集装置、三轴压

力传感器和处理器，所述前端多元数据采集装置、三轴压力传感器与处理器通信；

[0010] 前端多元数据采集装置，用于采集皮肤的多元数据信息；

[0011] 三轴压力传感器，用于测量前端多元数据采集装置按压皮肤时的压力，在设定的

压力值触发触觉传感器采集皮肤触觉信息；

[0012] 处理器，用于对多元数据信息的采集、记录、分析与处理。
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[0013] 所述多元数据信息包括触觉传感器采集的皮肤触觉信息、相机采集的图像信息、

超声传感器采集的超声信息、温度传感器采集的温度信息。

[0014] 所述前端多元数据采集装置设于外壳前端，外壳内设有三轴压力传感器，三轴压

力传感器外套有橡胶垫并嵌于外壳，用于三轴压力传感器检测外力按压橡胶垫产生的压

力。

[0015] 一种基于视触觉混合感知的皮肤检测方法，包括以下步骤：

[0016] 1)前端多元信息采集装置采集多元数据信息；

[0017] 多元数据信息中的图像信息、超声信息和触觉信息纳入图像类信息，图像类信息

转换为皮肤信息后，与温度信息纳入数据类信息；

[0018] 2)数据类信息与用户信息组成数据特征，图像类信息和数据特征一同存入数据

库；

[0019] 3)在线检测时，通过步骤1)获取待检测用户皮肤的图像类信息和数据类信息；查

询数据库中与待检测用户的数据特征最接近的N个历史用户数据特征，即情况相似用户，并

按照数据特征的欧式距离由近及远进行排列，提供给人机交互界面。

[0020] 所述图像类信息转换为皮肤信息具体如下：

[0021] 图像信息转换为颜色均值、颜色分布范围、异常颜色均值、异常颜色面积和斑点数

量；

[0022] 超声信息转换为是否含有肿块、肿块面积和肿块数；

[0023] 触觉信息转换为是否含有肿块、肿块数量、肿块平均体积、肿块是否活动、肿块表

面是否光滑、肿块硬度。

[0024] 本发明具有以下有益效果及优点：

[0025] 1.本发明提出了一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，创新性地应用自动化

技术采集皮肤触觉信息(即皮肤需检测部位的硬度，是否含肿块，肿块的硬度和活动性等信

息)，避免了常规触诊中人的因素引入的问题，所提供的触觉信息准确、可重复、可记录。

[0026] 2.本发明集成了触觉传感器、彩色相机、超声传感器和温度传感器，对所获取的多

元信息经过记录、分析与处理，既可对单一用户在不同时间，或处置前后皮肤变化情况做记

录和对比，又可横向比对和参考众多用户的皮肤检测结果，在医疗、美容等领域有很大的应

用潜力。

[0027] 3.本发明综合采用非接触与接触的方式对皮肤进行检测，可同时检测皮肤表面与

皮下组织，相比于CT，X光等方式对人体的辐射伤害更少。

附图说明

[0028] 图1是系统组成示意图；

[0029] 图2是数据库信息录入流程图；

[0030] 图3是用户在线检测流程图；

[0031] 图4是多元信息示意图；

[0032] 图5是触觉传感器采集流程图；

[0033] 图6是机械结构示意图；

[0034] 图7是传感器分布示意图；
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[0035] 其中，1外壳，2数据线与电源线，3三轴压力传感器，4橡胶垫，5前端多元信息采集

装置，6卡扣，7触觉传感器，8相机，9超声波传感器，10温度传感器。

具体实施方式

[0036] 下面结合实施例对本发明做进一步的详细说明。

[0037] 一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，如图1所示，系统由软件和硬件组成，

硬件包括：由触觉传感器、彩色相机和光源、超声波传感器和温度传感器组成的前端多元信

息采集装置，三轴压力传感器和处理器。软件功能包括对数据信息的采集、记录、分析与处

理功能，以及图形化的人机交互界面。

[0038] 该系统既可对单一用户在不同时间，或处置前后皮肤变化情况做记录和对比，又

可横向比对和参考众多用户的皮肤检测结果，因此在软件内部设有存储信息的数据库。数

据库信息的录入过程，如图2所示。首先是前端多元信息采集装置采集传感器信息，传感器

信息经分析与处理后，分别纳入图像类信息与数据类信息，数据类信息结合从人机交互界

面录入的用户基本信息组成数据特征，图像类信息和特征一同存入数据库。当用户进行在

线检测时，如图3所示，图像类信息和特征的获取过程与前面所述相同，系统到数据库中查

找与用户特征最接近的100个其他用户的特征，即情况相似用户，并按照特征的欧式距离的

由近及远进行排列。在图形化的人机交互界面上，用户可以调取相应的图像类信息进行对

比和参考。随着数据库信息的不断完善，对用户信息的不断跟踪补充，历史的相似用户的信

息能够为当前用户提供重要的参考。用户也可以在数据库中调取个人的历史检测记录与当

前做对比，往往可以揭示出处置导致的效果，比如用药后皮肤疾病有所改善。

[0039] 前端多元信息采集装置采集皮肤多元信息，多元信息包括：相机采集皮肤表面图

像信息，触觉传感器接触皮肤采集皮肤表面的触觉信息，超声波传感器采集超声波信息，温

度传感器采集皮肤表面温度。如图4所示，这些信息被进一步分析与处理后分别纳入图像类

信息和数据类信息。用户手持检测装置，将彩色相机(含光源)对准待检测皮肤区域，通过界

面观察实时拍摄的图像，通过按键触发储存彩色图像，该图像经图像处理算法分别求取颜

色均值、颜色分布范围、异常颜色均值、异常颜色面积和斑点数量等数值信息，人机交互界

面会辅助这一过程，比如由用户指定异常颜色位置。前端采集装置接触皮肤，控制超声波传

感器采集超声图像，通过人机交互界面用户录入是否含有肿块，肿块面积和肿块数量等数

据类信息。触觉传感器的采集过程如图5所示，n表示当前采集帧数，n’表示总采集帧数，F’

表示触发采集的压力间隔；前端采集装置接触皮肤并逐渐增加压力，使触觉传感器可以感

知皮下组织。实时监测三轴压力传感器的压力值，在固定间隔的一些压力值到达时触发触

觉传感器进行采集，因此获得到多幅压力分布图。观察随作用于前端装置上的压力增大多

幅压力分布图的变化情况，用户可以获得是否含有肿块、肿块数量、肿块平均体积、肿块是

否活动、肿块表面是否光滑、肿块硬度(粗略)等信息，并录入到系统中。

[0040] 图6是机械结构示意图，1是圆柱形的外壳，用户可手持外壳使用此装置；2是数据

线与电源线，电源线为前端多元信息采集装置供电，数据线实现前端多元信息采集装置、三

轴压力传感器与处理器之间的数据交互；3是三轴压力传感器，用于测量此装置按压在皮肤

上的力，触发触觉传感器采集；4是橡胶软垫，在按压时起缓冲作用，用于辅助测量按压时的

压力；5是前端多元信息采集装置，采集皮肤部位的图像、触觉、超声、温度等多元信息；6是
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塑料卡扣用于固定前端多元信息采集装置。为便于各部件安装，外壳采用3D打印制作。前端

多元信息采集装置设计为可更换结构。

[0041] 图7是前端多元信息采集装置上传感器的分布示意图，触觉传感器采用压电式的

传感器阵列，面积为30mm*30mm，厚度小于1mm，压力分布图为50*50像素，布置在装置的中心

位置，后面附有2cm厚弹性硅胶。为便于采集，触觉传感器的表面略凸起。彩色相机为100万

像素，焦距6mm，定频率30HZ采集，采集时同步触发白色闪光灯，布置在图7中8的位置。超声

波传感器由接收器和发射器组成并封装在探头内，布置在图7中9的位置表面略凸起。温度

传感器由多个热敏电阻组成，接触皮肤后采用平均值作为皮肤表面温度，布置在图7中10的

位置。触觉传感器的接触面、温度传感器采集端口和超声传感器的探头均设于同一平面，用

于接触皮肤采集多元数据信息。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5
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图6

图7
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摘要(译)

本发明涉及一种基于视触觉混合感知的皮肤检测系统，创新性地应用自
动化技术采集皮肤触觉信息，并结合其他传感器构建皮肤检测系统。系
统包括：前端多元信息采集装置采集皮肤多元信息，多元信息包括：相
机采集皮肤表面图像信息，触觉传感器接触皮肤采集皮肤表面的触觉信
息，超声波传感器采集超声波信息，温度传感器采集皮肤表面温度；三
轴压力传感器用作触觉采集触发；处理器进行数据信息的采集、记录、
分析与处理；人机交互界面方便用户操作。该系统既可对单一用户在不
同时间，或处置前后皮肤变化情况做记录和对比，又可横向比对和参考
众多用户的皮肤检测结果，在医疗、美容等领域有很大的应用潜力。
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