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Abstract. This study reviews the research on visual and motor, visual impairment and walking in 
China and abroad.The effects of vision on the dynamics of gait (peak pressure distribution, impulse 
and plantar contact area) and kinematics (step length, step frequency and step speed) were 
discussed.It is hoped that it can help the visual impaired people and healthy people in the absence of 
visual assistance, and provide some theoretical basis for the design of walking assistive devices for 
the visual impaired groups . 
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中文摘要. 本研究通过对国内外视觉与运动、视觉障碍与步行相关研究现状的进行综述，探

讨视觉对行走时步态的动力学（峰值压力分布、冲量和足底接触面积）和运动学（步长、步

频、步速）参数的的影响，以期帮助视障者及健全人在失去视觉辅助的情况下维持正确步态，

并为视障者行走辅具的设计提供一定的理论依据。 

1. 引言 

行走是人在生活和工作中最为重要和基本的运动形式之一。身体平衡的维持是行走活动

得以实现的前提，所以，步行中身体的平衡和双足的都起着非常重要的作用。人在行走时，

只有部分的足底与地面接触，足底承受了由体重对地面冲击而产生的反作用力。足底所承受

的压力情况可以借助一些专门仪器来进行测量，而足底压力的分布可以反映出人的下肢，甚

至全身的机能状况。 
一些由神经系统疾病造成的四肢不协调、肌肉力量分布不均和下肢运动系统疾病，包括

先天畸形、骨折、肌肉损伤等都会影响行走中的足底压力分布，甚至人精神状态改变也会引

起其行走中的足底压力分布情况发生改变。 
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1.1 步态分析 

步态是指人或动物通过肢体运动并前进的一种周期性的形式和样子。步态分析（gait 
analysis）是一种针对这种运动的相对系统的研究，研究涵盖了时空参数、理学参数以及一些

生理学参数。随着社会经济和科学技术的发展，不仅是正常人，肥胖、视障、肢残人群的步

态分析工作也开展得越来越多。高速摄影仪、力学传感器、计算机等组成的综合步态分析系

统可以将大部分得外界干扰排除，可对人在行走时的空间位移、移动速度和加速度、关节折

叠程度和速度、足底承受的压力以及不同区域的压力情况等在同一时间进行记录和分析，得

出人行走的完整的运动信息。 

1.2 视觉对行走的辅助作用 

感觉在体育运动中具有非常重要的意义，而所有感觉中，视觉在学习和完成运动技能的

各环节中，能够接受输入的光信号继而产生相应的动作反应。视觉不仅能够帮助人体判断和

感知运动中身体或身体环节与运动器材的相对位置、运动物体大小、颜色、远近及运动速度

等变化，还能协助维持身体的平衡、协调躯体的运动。 
视觉障碍指的是：先天或后天原因导致的视觉器官(眼球视觉神经、大脑视觉中心)构造

或机能发生部分或全部的障碍，对外界事物的视觉辨识受到严重影响。视觉障碍者与视觉正

常的人相比，他们所处的周围环境更关乎生命安全。视觉障碍对人在行走中的身体、心理都

会产生不同程度的限制和影响，表现为视障者在不同的外界环境中自我控制能力发生改变。

有研究发现蒙住视觉正常的受试者的双眼，他们在行走中双足的足底压力分布与正常睁眼行

走时一样，都存在区域差异；受试者在蒙眼后，行走中的足底峰值压力在不同区域间的差异

较睁眼行走时更为明显，左右两足均呈现出以下特点：峰值压力均为靠左的方向增大，靠右

的方向减小。 

2. 步行的运动学参数 

人的运动可根据是否存在循环往复的时间特性分为两类：周期性动作和非周期性动作，

而步行则是典型的周期性的动作。根据腿部动作的特征，可以将步行的一个周期分为支撑相

和摆动相。 

2.1 步态周期 

以一侧足跟两次着地之间的过程为步行的一个周期，一个步行周期中，双足都经历了与

地面接触的支撑相和离地的摆动相。 

2.2 支撑相和摆动相 

支撑相为足接触地面并承受重力的时相，占整个步行周期的60%。支撑相中又有两种情

况：一足接触地面而另一足离地（单支撑），双足同时接触地面（双支撑）。在竞走项目中，

要求两足必须与地面轮换接触，不能有腾空阶段。所以行走中是不出现双足同时离地的情况

的，这也是区分跑和走的一个关键。 

2.3 步长 

步长为两足相邻着地点之间的距离，可以用行走中一测足跟至另一侧足跟的距离来计。

跨步长又叫步幅，指同一侧足跟（或足尖）前后连续两次着地点间的直线距离，相当于一个

步行周期中的两个步长相加，（图2）。步长与身高显著相关。 

2.4 步频 

步频是指行单位时间内行走的步数（通常以每分计）。步长与步频及身高等因素有关。 
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2.5 步速 

步速是行步的速度。正常成年人的步速一般的是1.5m/s。步速=（步长*步数）/ 时间。 

3. 步行的动力学参数 

3.1 峰值压力分布 

峰值压力是指行走中所有的力学传感器测试到的压力的最大值。行走中一侧足跟着地时

会出现压力的最大值，随后的过程中，足与地面的接触面积逐渐增大，压力向各足部分区分

散，足跟压力逐渐减小至足跟离地。在足底压力曲线中，尖峰处的压力值即为峰值压力，体

现的是一个完整的步态周期中足底受到的地面最大的反作用力。 

3.2 冲量 

物理学中，冲量描述的是一个过程，描述的是力对某一物体作用的时间累积效应，这个

力可以是变化的力。在一个步态周期中，足底所受到的力正是随肢体运动而变化的力，变化

的足底压力的作用对时间积累的效果就是我们在步态分析中所说的冲量。 

3.3 足底接触面积 

足底接触面积是在行走过程中，受试者足底的各个分区与测力面板接触的面积，这个指

标可以反映维持足弓的周围肌肉和韧带的情况。 

4. 视觉对行走步态的影响 

在健全人的体育运动中，视觉的辅助作用对运动技能的学习和特定动作的完成至关重要。

视觉信息的有效输入以及大脑处理信号的正确表达都需要视觉作为前提。人体感知人与运动

器材的位置，判断运动状态的变化，维持身体的平衡、协调躯体的运动都是需要视觉作为辅

助的。视觉障碍者由于视觉的缺失或受损在生活中经常遇到各式各样的难题，他们往往需要

外界提供指引才能安全地行走。视觉障碍对步行者的身体，心理都会产生不同程度的限制，

通过对其行走环境的控制和其在行走环境中自我控制的能力可以提高视障者独自行走安全指

数。 
研究发现，正常人在行走时双足足底压力的分布在不同分区有大小上的差异。若让正常

人蒙眼后再行走，其足底峰值压力在不同分区间的差异比正常睁眼行走时更为明显，且双足

的峰值压力向靠左的方向增大，靠右的方向减小[1]，显示在失去视觉辅助的情况下，正常人

行走中的足底压力中心会向左转偏移。 

4.1 步长、步频、步速 

在以往的研究中，步态周期中的速度、加速度很少被作为步态分析的研究重点，随着计

算机科技的不断发展 ，图像处理技术也越来越强，自动人体步态运动跟踪系统得以建立，步

态的运动学分析开始向实用化方向发展。 
Ibarak和Nakamura T[2]进行了一项研究，采用运动分析系统对男性视障人士进行了步态

分析，15名短期内丧失视觉者（36-54岁，平均44.3岁），15个先天失明者（39-48岁，平均43.8
年）和15个视力正常者（40-50岁，平均44.4岁），让受试者在平地正常行走10米。研究发现：

短期内丧失视觉者和先天失明的人与正常视力者相比有显着较缓慢的步行速度、较短的步幅

和步态周期内更长时间的支撑阶段。而且，短期内失明者和先天失明者相比，也出现了以上

结果。此外，短期内失明的人的步态显示出一种向与先天失明者的步态模近似的发展趋势。 
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4.2 足底压力 

国内外对足底压力的研究主要集中在步态分析、运动鞋设计和足病诊疗几个方面。在体

育运动领域，根据运动员足底压力分布情况定制个性化运动鞋已经有多年历史了。在临床医

学领域，利用足底压力来进行步态分析已经成为疾病诊断及康复效果评价的重要手段。平板

测力台足底压力测试系统能检测行走时的足底各区的峰值压力、冲量和足底接触面积等动力

学参数，二维常速摄像能获得步长、步速、步频等时空参数，利用它们就可以进行相对全面

的步态分析。 
国内足底压力的研究是近20年来才逐渐开展的，也已取得了不少成果[3]。学者汤荣光在

1994年[4]使用Musgrave平板系统以30名正常中国人为研究对象，分别测试了其赤足站立、行

走和奔跑三种状态的足底压力情况，他将受试者足底划分为7个分区，测试后发现受试者左右

两足的峰值压力没有明显差异。近十年之后，毛宾尧[5]等人使用F-scan步态分析仪通过对53
名正常人的测试，建立了正常人站立、行走的足底压力分布的数据库；发现人体重心的运动

轨迹与人足的内侧纵弓相一致。袁刚[6]等人使研究的样本量扩大至158人，使用自行研制的测

量仪，发现中国人足底压力与其他种族相比，存在人种和民族上的差异，且两性差异不显著。 
国外一些发达国家很早就开始了足底压力的研究，积累了大量参数。Morag[7]等通过对

55名健康受试者行走时的足底峰值压力和足底8个分区数据的采集，建立了一个能够预测足底

峰值压力的模型，以期为足病高风险病人提供较为准确的足病预测评估方案，降低其后期足

病的严重程度。Bryant[8]等通过研究发现：病人静态X线片形态测量的参数与足底的动态峰值

压力分布无关。Bertsch等人发现儿童足部纵弓的发育使得足的负重减小，其体重和足长的比

值与成人基本一致，且儿童足底压力分布情况与成人大致相同。Kernozek通过比较老年人和

青壮年人的足底压力，发现老年人的退行性变化对足底压力的影响减小。Birtane等研究了肥

胖人群和正常人群体重指数与其足底接触面积的相关性，发现体重指数越大的人，其足底接

触面积越大，而与足底大部分区域的压力与体重指数无关。 
在国内，对于视觉缺失的正常人行走中足底压力变化的研究还较少。宋伟等人[1]用比利

时Foot scan足底压力测试系统测量了14名正常人(21~26岁)睁眼和蒙眼状态下行走的动态足底

压力，首次探究了视觉对行走时足底压力的影响，发现正常人蒙眼行走时双足对应区域的峰

值压力差异较正常睁眼行走时更为显著，且压力中心向左偏移。Hallemans Ann研究了视力低

下对步态的动态稳定性的影响，结果表明：即使在一个整洁的环境里，视力也是运动控制中

重要的部分。以上研究为足底压力分析的多学科交叉研究提供了很好的启示。 

5．结束语 

对视觉异常者或视障者的足底压力分布状况和步长、步速和步频进行测量与分析，对帮

助视障者及健全人在失去视觉辅助的情况下维持正确步态以安全行走具有十分重要的意义，

可为视障者行走辅具的设计提供一定的理论依据。 
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