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多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统中的应用
吕忠侠  　陈  祥

（豪中豪健康科技有限公司  浙江  温州  325055）

摘 要　随着科技的飞速发展和人们对生活品质要求的日益提升，按摩椅已成为现代家庭及健康场所的常见设备，市

场对其智能化、个性化及舒适性的需求愈发凸显，而传统按摩椅多依赖于单一的机械结构或简单的电控系统，难以实现

精准按摩与个性化体验。基于此，文中从多模态传感器融合技术概述出发，分析了按摩椅电控系统中多模态传感器融合

技术的应用价值及其具体实践，以期为按摩椅的智能化升级与用户体验优化提供理论支持与实践指导。
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Application of Multimodal Sensor Fusion Technology in the Electronic Control 
System of Massage Chairs
LYU Zhongxia and CHEN Xiang

（Haozhong Health Technology Co.，Ltd.，Wenzhou，Zhejiang 325055，China）

Abstract　With the rapid development of science and technology and the increasing demand for quality of life, massage chairs 
have become common equipment in modern households and health venues. The market demand for their intelligence, 
personalization and comfort has become increasingly prominent. However, traditional massage chairs mostly rely on a single 
mechanical structure or a simple electronic control system, making it difficult to achieve precise massage and personalized 
experience. Based on this, starting from an overview of multimodal sensor fusion technology, this paper analyzes the practical 
value and application of multimodal sensor fusion technology in the electronic control system of massage chairs , so as to provide 
theoretical support and practical guidance for the intelligent upgrading of massage chairs and the optimization of user experience .
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0　引言

按摩椅作为一种集休闲、保健于一体的现代化设备，其

核心在于通过精准的按摩手法和舒适的按摩体验来缓解用

户的疲劳、促进血液循环、放松身心。然而，传统的按摩椅

电控系统往往只能根据预设的程序进行简单的按摩动作，

缺乏对用户实时状态的感知和适应，无法满足用户日益增

长的个性化、精准化需求［1］。因此，将多模态传感器融合技

术应用于按摩椅电控系统中，具有重要的理论意义和实际

应用价值。

1　多模态传感器融合技术概述

多模态传感器融合技术是将来自不同类型或感知模态

的传感器数据进行整合、处理和解释的技术。这些传感器

包括视觉传感器、听觉传感器、惯性传感器、环境传感器等，

每种传感器都能够提供特定领域内的信息。该技术通过融

合多样化的数据，可以实现对环境或目标更全面、准确和可

靠的感知，具体如图 1 所示。

图 1　多模态传感器融合技术

在多模态传感器融合中，关键技术包括数据同步、数据

校准、特征提取、数据关联以及融合算法等。数据同步是为

了确保来自不同传感器的信息在时间上的一致性，避免因

时间差导致的误差。数据校准是为了消除传感器之间的系

统误差，使各传感器的测量数据能够统一到同一个参考坐

标系中。特征提取是从原始传感器数据中提取出对任务有

用的信息，以减少数据的冗余和噪声。数据关联是将不同

传感器观测到的同一目标或事件的数据进行匹配，从而建

立起它们之间的联系［2］。融合算法是多模态传感器融合技
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术的核心，其可以根据具体应用场景的需求，采用适当的算

法模型将多种传感器的数据进行综合处理。常见的融合算

法包括卡尔曼滤波、粒子滤波、贝叶斯网络、神经网络以及

深度学习等。这些算法能够充分利用各传感器的优势，提

高信息的准确性和可靠性，并增强系统的鲁棒性和容错性。

2　多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统

中的应用价值

2.1　提升用户体验的精准性

在按摩椅电控系统中，多模态传感器融合技术的应用

能够显著提升用户体验的精准性。通过引入多模态传感器

融合技术，按摩椅可以整合来自不同传感器（如视觉传感

器、触觉传感器、红外传感器等）的数据。视觉传感器可以

捕捉用户的体型轮廓和姿势；触觉传感器可以感知用户的

肌肉紧张程度和受力反馈；红外传感器则可以检测用户的

体温分布。这些数据经过先进算法的深度融合处理后，可

以为按摩椅提供更加全面、准确的用户信息。基于多模态

信息，按摩椅电控系统不仅能够更精准地识别用户的按摩

需求，如按摩区域、按摩力度、按摩节奏等，还可以根据用户

的实时反馈（如肌肉放松程度、呼吸频率等）动态调整按摩

参数，提供更加个性化、舒适的按摩体验。此外，多模态传

感器融合技术还有助于实现按摩椅的智能化控制。通过学

习和分析用户的使用习惯和偏好，系统可以自动推荐适合

的按摩程序和模式，甚至预测用户的按摩需求，实现更加智

能化的按摩服务。

2.2　增强健康监测的全面性

多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统中的运用，

极大地增强了健康监测的全面性。通过集成心率监测传感

器、血压监测传感器以及血氧饱和度传感器等，并结合多模

态传感器融合技术，按摩椅电控系统能够实现对用户生理

指标的全方位、实时监测。例如，心率监测传感器可以及时

反映用户的心率变化情况，为评估用户的心血管健康提供

数据支持；血压监测传感器能够定期检测用户的血压水平，

有助于及时发现高血压等潜在健康风险；血氧饱和度传感

器则可以监测用户血液中的氧气含量，对于评估呼吸系统

功能和整体健康状况具有重要意义。在融合这些数据后，

该技术能够形成用户的健康画像，为按摩椅电控系统提供

更加全面的健康信息。基于这些健康数据，系统不仅可以

优化按摩方案，还可以在用户出现异常生理指标时及时发

出警报，提醒用户关注自身健康。

2.3　促进技术创新与产业升级

多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统中的深入应

用，不仅革新了传统按摩椅的功能与服务模式，更为整个按

摩椅行业的技术创新与产业升级提供了强大动力。一方

面，技术的融合推动了新产品研发与迭代。多模态传感器

的集成要求按摩椅制造商在硬件设计、软件开发及算法优

化等方面进行协同创新。这不仅促使企业加大了研发投

入，还带动了相关产业链的发展。随着技术的不断突破与

融合，市场上涌现出更多具备智能化、个性化及健康监测功

能的按摩椅产品，满足了消费者日益增长的多元化需求。

另一方面，多模态传感器融合技术促进了按摩椅服务模式

的创新。传统的按摩椅主要提供单一的按摩体验，而融合

了多模态传感器的按摩椅则能够结合用户的健康状况、使

用习惯及偏好，提供定制化的健康管理方案。这种服务模

式的转变，使得按摩椅不再仅仅是一种放松身心的工具，而

是成为用户健康管理的得力助手。

3　多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统

中的具体实践

3.1　智能化控制

多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统中的应用，

为按摩椅的智能化控制提供了有力的支持。通过集成压力

传感器、温度传感器、加速度传感器以及肌电传感器，按摩

椅能够实时、全面地获取用户的身体状态信息和使用反馈，

如图 2 所示。

图 2　智能化控制

压力传感器能够精确感知用户身体各部位的受压情

况，从而调整按摩力度和按摩点的分布，确保按摩过程既舒

适又有效。温度传感器负责监测用户皮肤及按摩椅表面的

温度，避免过热或过冷给用户带来不适，保持最佳的使用体

验［3］。加速度传感器能够捕捉用户身体的微小动作和姿势

变化，如倾斜、扭转等，使按摩椅能够动态调整按摩轨迹和

手法，更好地贴合用户的实际需求。肌电传感器则通过检

测用户肌肉的紧张程度和活动状态，为按摩程序提供更为

精细的控制依据，实现针对性的肌肉放松和舒缓。这些传

感器收集到的数据经过先进的融合算法处理，能够形成一

个全面、立体的用户身体状态画像。基于此，按摩椅的电控

系统能够智能识别用户的按摩需求，自动调整按摩模式、力

度、速度等参数，并根据用户的健康状况和偏好推荐个性化

的按摩方案。这种智能化的控制方式不仅提升了按摩椅的

舒适性和效果，还极大地增强了用户体验的个性化和互

动性。

3.2　电机驱动技术的优化与协同

随着多模态传感器数据的实时融入，按摩椅的电机驱
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动系统能够根据用户的实际身体状况和动态需求进行及时

调整，实现精准控制与个性化服务。具体而言，电机驱动技

术结合压力传感器的数据，能够精确控制按摩头的移动轨

迹和按压深度，模拟揉捏、敲打、推拿等专业按摩手法。温

度传感器的反馈使得电机驱动系统能够协同调节按摩头的

加热元件，确保舒适的按摩体验。加速度传感器的引入，让

按摩椅的电机驱动更加智能化，能够跟随用户身体的自然

运动调整按摩节奏和角度，保持按摩的连续性和准确性。

此外，肌电传感器的数据为电机驱动提供了更深层次的肌

肉状态信息，使得按摩椅能够针对紧张的肌肉群进行重点

放松，通过变频、变力的精细调控，达到深度缓解肌肉疲劳

的效果。

传感器与电机驱动系统间的高效协同通过先进的控制

算法实现。算法不仅负责快速处理传感器数据，还要根据

用户的历史使用习惯和当前生理状态，动态优化电机的工

作模式，实现真正的“智慧按摩”。这种高度集成的电机驱

动技术，不仅提高了按摩椅的能效比，减少了不必要的能

耗，还显著提升了按摩的精准度和用户满意度。

3.3　安全防护机制

在按摩椅电控系统中，多模态传感器可以持续监测用

户在按摩过程中的生理指标，如心率、血压以及皮肤电导

等，通过算法分析这些数据，可以及时发现用户的异常反

应。当系统检测到用户的异常反应时，会立即中断当前的

按摩程序，避免任何可能加剧用户不适的操作。同时，按摩

椅会自动调整至一个安全、舒缓的模式，如轻柔的震动或静

止状态，以确保用户不会因突然的变化而感到惊慌或加重

不适。为确保按摩过程中的物理刺激不会对用户造成伤

害，系统会对按摩头的压力和按摩区域的温度进行精细控

制。通过压力传感器和温度传感器的实时监测，结合用户

反馈和预设的安全阈值，动态调整按摩力度和温度，避免过

度按压或高温烫伤，确保按摩过程既舒适又安全。

此外，按摩椅电控系统内置了紧急停机按钮和故障自

检功能，用以保证用户在遇到任何紧急情况时都可以一键

停机。同时，系统会定期自动进行故障检测，一旦发现硬件

故障或软件异常，立即启动保护措施，避免故障扩大，并通

过智能诊断系统提供维修建议，便于快速恢复设备正常

运行。

3.4　远程监控与维护

多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统中的远程监

控与维护应用，不仅提高了设备的智能化水平和用户体验，

还为制造商和服务提供商提供了高效、便捷的运维手段，推

动了按摩椅行业的持续创新和发展。通过集成无线通信模

块，按摩椅能够实时将收集到的用户生理数据、设备运行状

态以及故障信息上传至云端服务器，实现远程监控与数据

分析，如图 3 所示。制造商或服务提供商可以通过远程监

控平台，实时查看按摩椅的使用情况，包括用户的使用频

率、偏好设置、按摩效果反馈等。这些数据为产品优化、服

务升级提供了宝贵的依据。在维护方面，远程监控平台能

够提前预警潜在的硬件故障或软件问题。通过算法对上传

数据的持续分析，系统可以预测按摩椅各部件的磨损程度

和使用寿命，及时安排维修或更换，从而避免设备突然停机

给用户带来不便。同时，对于已经出现的故障，远程监控平

台可以提供详细的故障诊断报告，指导维修人员快速定位

问题并采取措施，显著缩短维修周期。此外，远程监控与维

护功能还为按摩椅的升级迭代提供了便利。制造商可以通

过无线方式向按摩椅推送软件更新或新功能，用户无需将

设备送回厂家或等待维修人员上门，即可享受到最新的按

摩体验。

图 3　远程监控与维护

4　结语

多模态传感器融合技术在按摩椅电控系统中的应用展

现了巨大的价值与潜力。其不仅显著提升了用户体验的精

准性和健康监测的全面性，还极大地促进了按摩椅行业的

技术创新与产业升级，赋能了按摩椅智能化、个性化和安全

性能的全面跃升。
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