
 

生物医学电子 

一、题目：运动过程肌肉疲劳状态检测可穿戴设备开发 

二、背景： 

日常锻炼中，不合理的训练方式极易造成肌肉过度疲劳，继而诱发肌肉拉伤

乃至骨裂等严重后果。通常，肌肉疲劳在宏观上表现为肌肉乏力，机体功能暂时

性下降；微观上表现为乳酸浓度上升，供能物质耗尽。常见的肌肉疲劳状态检测

设备是通过表面肌电信号（sEMG）和血乳酸测定（BLM）的方式来获取机体疲

劳程度信息，前者受电极位置和外部环境带来的噪声影响大，波形较为复杂，后

者为有创取样分析，且无法实现实时可穿戴的需求。因此，如何实现运动过程肌

肉疲劳检测已经成为一个迫切的问题。 
三、任务： 

1、基于现有的肌肉疲劳检测技术，利用光学、电学和声学等原理，设计一

款运动过程肌肉疲劳检测的可穿戴设备，达到每小时不低于 12 次评估的速率；

应设法减轻外界环境的影响，提高测量结果的精确度，其中系统共模抑制比应在

70 dB 以上；建立测量结果与疲劳程度间的映射关系，搭建可视化界面，更直观

的表达疲劳状态，帮助用户快速理解；同时能够根据训练数据自动更新测量结果

与疲劳程度间的映射；建立测试样本集，现场评估肌肉疲劳状态分类的准确性 ηp。 
2、应设计为可穿戴式设备，针对某一特定部位设计相应款式，在满足使用

要求和寿命的前提下，尽量舒适轻便；设备整体供电电压不超过 5.5 V，最大工

作电流不超过 0.5 A（外接显示设备除外），如有电学测量部分，测量电流大小应

小于 1 mA，且具备紧急通断电能力，整体功耗应满足绿色节能要求，最大功率

不超过 2.5 W。 
3、具有自主评估功能，能够在一段时间的训练后，根据检测结果评估肌肉

疲劳状态，并及时对用户进行反馈预警。 
 

四、评分标准： 
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项目 分数 
设计报告：给出肌肉疲劳检测可穿戴设备的设计方案（包括设计

思路、功能介绍、设计过程及实现方法，功能验证及效果评估等

方面）。 

50 

创新性说明：设计的肌肉疲劳检测可穿戴设备创新性说明（可以

从个性化、智能化、独创性等方面展开论述）。 
30 

肌肉疲劳检测可穿戴设备实物展示：能够现场展示设计的可穿戴

设备的实物，并介绍和展示设计报告中所提到的相应功能，也可

20 



 

录制视频等辅助展示其适配效果及作用。 

总分 100 

 
 


