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本发明涉及医疗技术领域，具体涉及到一种

用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，一种

用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，包括

传感单元、主控单元、可视化单元以及供电单元，

所述主控单元通过导线与所述传感单元连接，所

述主控单元收集和处理所述传感单元的传感数

据并将处理后的数据传输给所述可视化单元；所

述可视化单元对所述主控单元校准后的传感数

据进行可视化操作，将伤口状态直观、有效、准确

的显示出来，在伤口状态发生变化时对伤者进行

提示和预警；所述供电单元使用线性稳压，对所

述主控单元、所述传感单元、所述主控单元、所述

可视化单元进行供电。
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1.一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：包括传感单元、主控单

元、可视化单元以及供电单元，所述主控单元通过导线与所述传感单元连接，所述主控单元

收集和处理所述传感单元的传感数据并将处理后的数据传输给所述可视化单元；所述可视

化单元对所述主控单元校准后的传感数据进行可视化操作，将伤口状态直观、有效、准确的

显示出来，在伤口状态发生变化时对伤者进行提示和预警；所述供电单元使用线性稳压，对

所述主控单元、所述传感单元、所述主控单元、所述可视化单元进行供电。

2.根据权利要求1所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述传感单元包括贴敷于创可贴中间处的两层柔性基底(1)，位于所述创可贴内侧的所述

柔性基底(1)上设置有温度传感单元(2)，所述温度传感单元(2)设置于所述柔性基底(1)远

离所述创可贴的一面，位于所述创可贴外侧的所述柔性基底(1)上设置有应变传感单元

(3)，所述应变传感单元(3)设置于所述柔性基底(1)远离所述创可贴的一面。

3.根据权利要求2所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述应变传感单元(3)为PDMS封装的激光诱导石墨烯，用于检测伤口的拉伸情况，所述温度

传感单元(2)为未经PDMS封装的激光诱导石墨烯，用于接触伤口皮肤并感知伤口温度的变

化。

4.根据权利要求3所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述激光诱导石墨烯的制备方法为通过二氧化碳激光器以一定的功率在聚酰亚胺薄膜上

制备多孔的石墨烯，然后通过转印的方法将石墨烯转印到聚二甲基硅氧烷的表面，得到的

即为柔性PDMS基底上的激光诱导石墨烯。

5.根据权利要求4所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述柔性基底(1)上的激光诱导石墨烯剪裁为合适形状后，通过银浆与导线相连后将PDMS

一侧贴合在创口贴的内侧，激光诱导石墨烯一侧与伤口直接接触，便于获得伤口的温度数

据，作为所述温度传感单元(2)。

6.根据权利要求5所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述柔性基底(1)上的激光诱导石墨烯通过银浆与导线相连后，在激光诱导石墨烯表面再

涂覆一层PDMS作为封装层构成PDMS包裹的三明治结构，剪裁为合适形状后，贴附于创可贴

的外层，用于检测伤口的拉伸变化，获得伤口拉伸的实时数据，作为所述应变传感单元(3)。

7.根据权利要求6所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述主控单元包括AD转换器和单片机，所述AD转换器将所述传感单元由自身应变和温度变

化引起的电阻变化转换成电子信号，再由所述单片机进行分析处理，通过蓝牙将数据分析

结果传输至所述可视化单元，所述AD转换器包括输入端与输出端，所述传感单元与所述AD

转换器的输入端相连，所述AD转换器的输出端与所述单片机的信号线相连，与所述传感单

元通过串联构成分压电路；所述主控单元的串口与蓝牙相连，实现所述主控单元与所述可

视化单元的数据传输。

8.根据权利要求7所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述可视化单元包括一小块包含提示灯的LED显示屏，所述LED显示屏贴合于所述创口贴的

外侧。

9.根据权利要求8所述的一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，其特征在于：

所述可视化单元通过蓝牙接收所述主控单元处理后的数据，在LED显示屏上用曲线图进行
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直观可视化显示，并且连接用于提醒的警示灯，所述可视化单元将接收后的伤口温度数据

和伤口应变数据与提前设定的伤口温度阈值以及应变阈值进行比对，超出正常范围时，警

示灯亮起提醒伤者查看及时伤口状态进行处理。
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一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗技术领域，具体涉及到一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器

系统。

背景技术

[0002] 近年来，随着各种传感器近年来，随着各种传感器在可穿戴设备上的广泛应用，对

于传感材料及器件的小型化、柔性化及稳定性提出了更高的要求。此外，人们还希望可穿戴

传感器拥有尽可能多的功能以满足不同领域的需求。在可穿戴医疗监测设备中，伤口监测

传感器的开发与研究是学者们关心的问题之一。在日常生产生活中，难免由于各种原因的

外伤导致皮肤出现伤口,伤口大致可分为慢性伤口和急性伤口两类。慢性伤口不仅治疗困

难、康复周期长，而且严重的慢性伤口还可能导致截肢甚至危及患者生命。在全球范围内慢

性伤口的治疗仍是个日益严重的问题，给全球的医护人员带来非常大的挑战，并且消耗大

量的医疗资源。因此，开发和研制可有效监测慢性伤口状态的可穿戴柔性传感器有着非常

重要的科学意义和社会价值。

[0003] 目前国内外学者开发的伤口监测传感器往往功能较为单一，考虑到伤口的愈合过

程非常复杂，单一信息的伤口监测并不能准确的监测伤口的愈合状况。为了更加精确的监

测伤口的状态，需要监测更多的伤口信息。

[0004] 目前国内外学者开发的伤口监测传感器没有对伤口的撕裂进行有效监测预警，而

伤口的二次撕裂也是伤口难以愈合的重要原因之一。

[0005] 由此可见，现有技术主要存在以下几个缺陷：

[0006] (1)准确度差，大量依赖人的主观性和经验。

[0007] (2)无法实时检测，且功能单一。

[0008] (3)目前伤口传感器的制备成本较高、制备过程比较复杂，并不能低成本大规模制

备。

发明内容

[0009] 为了克服上述现有技术中的缺陷，本发明提供了一种用于实时监测伤口状态的柔

性传感器系统，能够实现对伤口的实时监测并及时对伤者发出提醒。

[0010] 技术方案

[0011] 一种用于实时监测伤口状态的柔性传感器系统，包括传感单元、主控单元、可视化

单元以及供电单元，所述主控单元通过导线与所述传感单元连接，所述主控单元收集和处

理所述传感单元的传感数据并将处理后的数据传输给所述可视化单元；所述可视化单元对

所述主控单元校准后的传感数据进行可视化操作，将伤口状态直观、有效、准确的显示出

来，在伤口状态发生变化时对伤者进行提示和预警；所述供电单元使用线性稳压，对所述主

控单元、所述传感单元、所述主控单元、所述可视化单元进行供电。

[0012] 进一步的，所述传感单元包括贴敷于创可贴中间处的两层柔性基底，位于所述创
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可贴内侧的所述柔性基底上设置有温度传感单元，所述温度传感单元设置于所述柔性基底

远离所述创可贴的一面，位于所述创可贴外侧的所述柔性基底上设置有应变传感单元，所

述应变传感单元设置于所述柔性基底远离所述创可贴的一面。

[0013] 进一步的，所述应变传感单元为PDMS封装的激光诱导石墨烯，用于检测伤口的拉

伸情况，所述温度传感单元为未经PDMS封装的激光诱导石墨烯，用于接触伤口皮肤并感知

伤口温度的变化。

[0014] 进一步的，所述激光诱导石墨烯的制备方法为通过二氧化碳激光器以一定的功率

在聚酰亚胺薄膜上制备多孔的石墨烯，然后通过转印的方法将石墨烯转印到聚二甲基硅氧

烷(PDMS)的表面，得到的即为柔性PDMS基底上的激光诱导石墨烯。

[0015] 进一步的，所述柔性基底(PDMS)上的激光诱导石墨烯剪裁为合适形状后，通过银

浆与导线相连后将PDMS一侧贴合在创口贴的内侧，激光诱导石墨烯一侧与伤口直接接触，

便于获得伤口的温度数据，作为所述温度传感单元。

[0016] 进一步的，所述柔性基底(PDMS)上的激光诱导石墨烯通过银浆与导线相连后，在

激光诱导石墨烯表面再涂覆一层PDMS作为封装层构成PDMS包裹的三明治结构，剪裁为合适

形状后，贴附于创可贴的外层，用于检测伤口的拉伸变化，获得伤口拉伸的实时数据，作为

所述应变传感单元。

[0017] 进一步的，所述主控单元包括AD转换器和单片机，所述AD转换器将所述传感单元

由自身应变和温度变化引起的电阻变化转换成电子信号，再由所述单片机进行分析处理，

通过蓝牙将数据分析结果传输至所述可视化单元，所述AD转换器包括输入端与输出端，所

述传感单元与所述AD转换器的输入端相连，所述AD转换器的输出端与所述单片机的信号线

相连，与所述传感单元通过串联构成分压电路；所述主控单元的串口与蓝牙相连，实现所述

主控单元与所述可视化单元的数据传输。

[0018] 进一步的，所述可视化单元包括一小块包含提示灯的LED显示屏，所述LED显示屏

贴合于所述创口贴的外侧。

[0019] 进一步的，所述可视化单元通过蓝牙接收所述主控单元处理后的数据，在LED显示

屏上用曲线图进行直观可视化显示，并且连接用于提醒的警示灯，所述可视化单元将接收

后的伤口温度数据和伤口应变数据与提前设定的伤口温度阈值以及应变阈值进行比对，超

出正常范围时，警示灯亮起提醒伤者查看及时伤口状态进行处理。

[0020] 有益效果

[0021] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

[0022] 1、在材料上，选择激光诱导石墨烯为原料制备传感器，充分利用了激光诱导石墨

烯材料在拉伸和温度变化时电阻变化的特性；

[0023] 2、在功能上，传感器不仅能监测伤口温度，还能监测创面应变，实现了柔性伤口监

测传感器的多功能化，同时将伤口数据可视化，可对伤者及医护人员起到及时提醒的目的；

[0024] 3、不仅制备工艺简单，制备成本较低，而且传感性能卓越，完全满足人体体温检测

的需求，更重要的是，传感器稳定性良好，在检测伤口温度时可以避免人体运动对伤口温度

传感器产生的干扰。
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附图说明

[0025] 图1为本发明中传感单元的正面结构示意图(移除创可贴)；

[0026] 图2为本发明中传感单元的反面结构示意图(移除创可贴)；

[0027] 图3为本发明的温度变化测试图一；

[0028] 图4为本发明的温度变化测试图二；

[0029] 图5为本发明的拉伸性测试图；

[0030] 图6为可视化单元的显示界面示意图；

[0031] 图7为本发明的单元连接框图；

[0032] 图8为本发明的总体流程图。

[0033] 附图标记

[0034] 柔性基底1、温度传感单元2、应变传感单元3。

具体实施方式

[0035] 为更好地说明阐述本发明内容，下面结合附图和实施实例进行展开说明：

[0036] 有图1‑图8所示，本发明公开了一种用于实时监测伤口状态的传感器系统包括传

感单元、主控单元、可视化单元以及供电单元，所述主控单元通过导线与所述传感单元连

接，所述主控单元收集和处理所述传感单元的传感数据并将处理后的数据传输给所述可视

化单元；所述可视化单元对所述主控单元校准后的传感数据进行可视化操作，将伤口状态

直观、有效、准确的显示出来，在伤口状态发生变化时对伤者进行提示和预警；所述供电单

元使用线性稳压，对所述主控单元、所述传感单元、所述主控单元、所述可视化单元进行供

电。

[0037] 进一步的，所述传感单元包括贴敷于创可贴中间处的两层柔性基底1，位于所述创

可贴内侧的所述柔性基底1上设置有温度传感单元2，所述温度传感单元2设置于所述柔性

基底1远离所述创可贴的一面，位于所述创可贴外侧的所述柔性基底1上设置有应变传感单

元3，所述应变传感单元3设置于所述柔性基底1远离所述创可贴的一面。

[0038] 进一步的，所述应变传感单元3为PDMS封装的激光诱导石墨烯，用于检测伤口的拉

伸情况，所述温度传感单元2为未经PDMS封装的激光诱导石墨烯，用于接触伤口皮肤并感知

伤口温度的变化。

[0039] 进一步的，所述激光诱导石墨烯的制备方法为通过二氧化碳激光器以一定的功率

在聚酰亚胺薄膜上制备多孔的石墨烯，然后通过转印的方法将石墨烯转印到聚二甲基硅氧

烷(PDMS)的表面，得到的即为柔性PDMS基底上的激光诱导石墨烯。

[0040] 进一步的，所述柔性基底1(PDMS)上的激光诱导石墨烯剪裁为合适形状后，通过银

浆与导线相连后将PDMS一侧贴合在创口贴的内侧，激光诱导石墨烯一侧与伤口直接接触，

便于获得伤口的温度数据，作为所述温度传感单元2。

[0041] 进一步的，所述柔性基底1(PDMS)上的激光诱导石墨烯通过银浆与导线相连后，在

激光诱导石墨烯表面再涂覆一层PDMS作为封装层构成PDMS包裹的三明治结构，剪裁为合适

形状后，贴附于创可贴的外层，用于检测伤口的拉伸变化，获得伤口拉伸的实时数据，作为

所述应变传感单元3。

[0042] 进一步的，所述主控单元包括AD转换器和单片机，所述AD转换器将所述传感单元
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由自身应变和温度变化引起的电阻变化转换成电子信号，再由所述单片机进行分析处理，

通过蓝牙将数据分析结果传输至所述可视化单元，所述AD转换器包括输入端与输出端，所

述传感单元与所述AD转换器的输入端相连，所述AD转换器的输出端与所述单片机的信号线

相连，与所述传感单元通过串联构成分压电路；所述主控单元的串口与蓝牙相连，实现所述

主控单元与所述可视化单元的数据传输。

[0043] 进一步的，所述可视化单元包括一小块包含提示灯的LED显示屏，所述LED显示屏

贴合于所述创口贴的外侧。

[0044] 进一步的，所述可视化单元通过蓝牙接收所述主控单元处理后的数据，在LED显示

屏上用曲线图进行直观可视化显示，并且连接用于提醒的警示灯，所述可视化单元将接收

后的伤口温度数据和伤口应变数据与提前设定的伤口温度阈值以及应变阈值进行比对，超

出正常范围时，警示灯亮起提醒伤者查看及时伤口状态进行处理。

[0045] 具体地，在实际应用中，由于大部分慢性伤口创面较大其中间部位也容易发生形

变，因此将传感单元设置在伤口中间部位，以先于痛感及时发现伤口的形变以及温度变化，

并警示其可能的危险，当应变传感单元3在可视化单元上的显示超过设定的60％范围时，可

能会出现伤口撕裂的危险；通过观察温度传感单元2对应信号是否发生线性变化判断伤口

是否有温度的变化(主要是伤口感染导致温度升高)，当温度曲线在可视化单元上出现明显

变化时，可视化单元中警示灯同时亮起提醒伤者对伤口进行检查，因此可以根据可视化单

元的反馈判断伤口状态，在伤口温度升高或伤口发生形变时对伤口进行及时处理，避免引

起过度疼痛和继发更加严重感染以及伤口的二次撕裂，同时也可在60％拉伸量和达到温度

阈值对应的信号节点处设置相应的报警模块，以提醒及时调整用力。

[0046] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明技术方案进行了详细的说明，本领域的技术人员应当理解，其依

然可以对前述实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行同等替

换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的精

神与范围。
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