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(57)摘要

本发明公开了一种基于示波法原理的房颤

血压优化计算方法，该方法采用示波法血压测量

的工作原理，借助三袖带，采集在压力袖带作用

过程双手脉搏波信号，再通过血压优化计算方法

对脉搏波信号进行处理。本发明的优化方法在房

颤、心律异常患者测量过程中，可以通过压力袖

带测得的静压以及袖带感知的脉搏波特征，通过

对照两计算得到血压的优化结果，克服了现有示

波法血压计测量常出现的因脉搏波的不规则带

来的血压测量结果不准确问题，从而提高心率失

常患者血压测量的准确性。因此，本方法将对心

律失常患者的血压测量具有重要意义。
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1.一种基于示波法原理的房颤血压优化计算方法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

(1)将一组压力袖带、两组脉搏波感知袖带共三组袖带绑在患者双手臂上，其中所述压

力袖带与一组所述脉搏波感知袖带作用在同一个手臂，另外一组所述脉搏波感知袖带作用

于另一个手臂，通过对所述压力袖带充气和放气实现手臂血流的调节并反馈静压值，两组

所述脉搏波感知袖带用于感知对应手臂的脉搏波信号，采用气体压力传感器采集信号，同

步采集测试者双手臂的脉搏波信号、以及压力袖带信号数据；

(2)数据采集过程中，对双手臂的所述脉搏波感知袖带进行充气，再对所述压力袖带进

行充气至当前手臂血流阻断或放气至无阻断效果，同步采集双手臂的所述脉搏波感知袖带

的脉搏波信号和所述压力袖带返回的信号；

(3)对采集到的测试者的脉搏波信号、以及压力袖带信号进行滤波处理，得到同步的双

脉搏波感知袖带的脉搏波数据和压力袖带的静压三组数据；

(4)将上述三组数据进行优化收缩压、以及优化舒张压计算，建立脉搏波形态和静压值

的关系模型，结合当前双手脉搏波数据、压力袖带静压值，使用模型优化计算方法的血压

值。

2.根据权利要求1所述的一种基于示波法原理的房颤血压优化计算方法，其特征在于：

所述模型优化计算方法，包括以下过程：

首先，建立由压力袖带静压和脉搏波特征共同构成的血压优化模型，所述模型表示为：

Bp＝c·(Bp2+Bp1)，其中Bp为血压值结果，BP2为充(放)气过程脉搏波特征出现时压力袖带

静压，BP1为充(放)气过程脉搏波消失时压力袖带静压，c为衡量脉搏波特征对应的系数；

其次，分析当前脉搏波数据的特征，对照有压力袖带和无压力袖带作用下的双手脉搏

波数据，计算出双手臂之间的脉搏波幅度、脉搏波完整性、脉搏波频率特征系数；

最后，将当前脉搏波特征和压力袖带静压代入血压优化模型，计算得出当前血压值。

3.根据权利要求1所述的一种基于示波法原理的房颤血压优化计算方法，其特征在于：

在所述步骤(2)中所述压力袖带进行充气或放气的过程，采用气压逐步递增或逐步递减式

地进行阶段性充气或放气，使所述压力袖带压力呈阶梯状。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110772243 A

2



一种基于示波法原理的房颤血压优化计算方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物医学工程技术领域，具体涉及一种基于示波法原理的房颤血压优

化计算方法。

背景技术

[0002] 波法血压测量是一种临床认可的，也是最为通用的血压(BP)测量方式。至今，无论

是听诊法血压计或者电子血压计，都存在较大的测量误差。听诊法的准确性依赖于用户的

经验判断，最为直接的原因是两者都只是针对窦性心律(SR)才能得到较为准确的收缩压

(SBP)，舒张压(DBP)以及脉率(PR)结果。然而，心律失常的患者普遍存在，尤其是心房颤动

(AF)患者逐年增多，与窦性心律不同的是，AF时心室搏动毫无规律，对应的脉冲波形貌相对

杂乱。若依据窦性心律测量对应的测量方法及计算公式，不可能算出准确  SBP，DB和PR。这

种不准确的测量结果可能会误导医生和患者，最终影响到治疗。

[0003] 现有示波法血压计的设计均以SR为前提，先提取脉冲波峰值点，再由峰值点推算 

SBP及DBP。实践证明，该方法对于SR测量具有较好的适用性，而对于AF患者测量时，存在诸

多的困难，如峰值提取、脉冲包络形貌提取。很容易证实：基于示波法测量原理的现有血压

计在AF窦性患者，尤其是心率(HR)快速的患者的血压测量时，所得的血压值  SBP和DBP存在

明显缺陷，表现为测量结果往往异常波动，无法明确真实的血压值。因此，有必要对现有示

波法血压计进行优化，使其能满足窦性心律用户血压测量的同时，对于房颤患者也能得到

更为准确有效的血压结果。

发明内容

[0004] 针对现有技术中的不足与难题，本发明旨在提供一种基于示波法原理的房颤血压

优化计算方法，用于示波法血压计的优化，使其能用于窦性心律患者血压测量，也能适用于

测量房颤患者的血压。

[0005] 本发明通过以下技术方案予以实现：

[0006] 一种基于示波法原理的房颤血压优化计算方法，该方法包括以下步骤：

[0007]   (1)将一组压力袖带、两组脉搏波感知袖带共三组袖带绑在患者双手臂上，其中

一组压力袖带与一组脉搏波感知袖带作用在同一个手臂，另外一组脉搏波感知袖带作用于

另一个手臂，通过对压力袖带充气和放气实现手臂血流的调节并反馈静压值，两组脉搏波

感知袖带用于感知对应手臂的脉搏波信号，采用气体压力传感器采集信号，同步采集测试

者双手臂的脉搏波信号、以及压力袖带信号数据；

[0008]   (2)数据采集过程中，对压力袖带进行充气至当前手臂血流阻断或放气至无阻断

效果，同步采集双手臂的脉搏波感知袖带的脉搏波信号和压力袖带返回的信号；

[0009]   (3)对采集到的测试者的脉搏波信号、以及压力袖带信号进行滤波处理，得到同

步的双脉搏波感知袖带的脉搏波数据和压力袖带的静压三组数据；

[0010]   (4)将上述三组数据进行优化收缩压、以及优化舒张压计算，建立脉搏波形态和
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静压值的关系模型，结合当前双手臂的脉搏波数据、压力袖带静压值，使用模型优化计算方

法的血压值。

[0011] 进一步的，模型优化计算方法，包括以下过程：

[0012] 首先，建立由压力袖带静压和脉搏波特征共同构成的血压优化模型，该模型表示

为：  Bp＝c·(Bp2+Bp1)，其中Bp为血压值结果，BP2为充(放)气过程脉搏波特征出现时压力

袖带静压，BP1为充(放)气过程脉搏波消失时压力袖带静压，c为衡量脉搏波特征对应的系

数；

[0013] 其次，分析当前脉搏波数据的特征，对照有压力袖带和无压力袖带作用下的双手

脉搏波数据，可计算出双手臂之间的脉搏波幅度、脉搏波完整性、脉搏波频率特征系数；

[0014] 最后，将当前脉搏波特征和压力袖带静压代入血压优化模型，计算得出当前血压

值。

[0015] 为了方便对数据的观察，在上述步骤(2)中压力袖带进行充气或放气的过程，采用

气压逐步递增或逐步递减式地进行阶段性充气或放气，使压力袖带压力呈阶梯状

[0016] 与现有技术相比，发明实施例所提供的优化方法，在房颤、心律异常患者测量过程

中，可以通过压力袖带反馈的静压以及脉搏波感知袖带反馈的特征，差分对照两组数据，计

算得到血压的优化结果，避免了现有示波法血压计测量结果波动的问题，对于心律失常患

者的血压测量具有重要的意义。

附图说明

[0017] 图1为本发明中的三袖带使用示意图；

[0018] 图2为本发明实施例所提供的充气时同步采集的双手脉搏波数据及压力袖带静压

数据示意图；

[0019] 图3为本发明实施例所提供的放气时同步采集的双手脉搏波数据及压力袖带静压

数据示意图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图，对本发明作进一步地说明。

[0021] 图1为本发明中三组袖带安装结构示意图，其中，1.1和1.2均为脉搏波感知袖带，

该袖带可以血压测量，通用的采用硬壁袖带实现，再将袖带与气体压力传感器及数据采集

装置相连；1.3为压力袖带，对其充气和放气，可实现手臂的血流量调节；1.4为被测患者的

手臂，左右手可任意选择。

[0022] 本发明提供的一种基于示波法原理的房颤血压优化计算方法，过程如下：

[0023]   (一)三组袖带绑在患者双手臂上，如图1所示，压力袖带1.3和一个脉搏波感知袖

带1.2作用在同一个手臂，另外一个脉搏波感知袖带1.1作用于另一个手臂，左右手可根据

需要选择。

[0024]   (二)对双手臂上脉搏波感知袖带1.1和1.2充气增加压力(如10mmHg)，再对压力

袖带1.3进行气压逐步递增或递减模式地阶段性设置气压，进而对该手臂血流进行调节，使

袖带压力呈阶梯状，

[0025] 压力递减操作模式为，先对压力袖带1.3进行充气，直至受压力袖带1.3压迫侧手
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臂的脉搏波无跳动时；再对压力袖带1.3进行阶梯放气，如图中3.3每次减少2～5mmHg，并停

留1～5s，反复至分别位于两个手臂的脉搏波感知袖带1.1和1.2的脉搏波形基本一致如图

中3.5；

[0026] 或

[0027] 压力递增作模式为，对压力袖带1.3进行阶梯充气，如图中3.3每次增加2～5mmHg，

并停留1～5s，循环往复，直至压力袖带1.3压迫侧手臂的脉搏波无跳动如图中3.3停止测

量。

[0028]   (三)在步骤(二)充(放)气调节过程中，同步检测和采集三组袖带的数据，分别为

双手臂上脉搏波信号和压力袖带信号，对三组袖带的信号进行滤波，得到双手脉搏波数据

如图中2.1，2.2，3.1，3.2和压力袖带静压数据如图中2.3，3.3。

[0029] 上述数据检测结果如图2和图3所示，其中，

[0030] 2.1为无压力袖带侧的脉搏波感知袖带1.1采集后经过滤波处理得到的脉搏波数

据，横轴为时间，纵轴为脉搏波幅度；

[0031] 2.2为有压力袖带侧的脉搏波感知袖带1.2采集后经过滤波处理得到的脉搏波数

据；

[0032] 2 .3为压力袖带1.3施加的气体压力经过滤波后得到的静压，压力值从小到大变

化，为了方便对数据的观察，设定为阶梯状变化特征；

[0033] 3.1为无压力袖带侧的脉搏波感知袖带1.1采集后经过滤波处理得到的脉搏波数

据，横轴为时间，纵轴为脉搏波幅度；

[0034] 3.2为有压力袖带侧的脉搏波感知袖带1.2采集后经过滤波处理得到的脉搏波数

据；

[0035] 3 .3为压力袖带1.3施加的气体压力经过滤波后得到的静压，压力值从大到小变

化，为了方便对数据的观察，设定为阶梯状变化特征。

[0036]   (四)、对步骤(三)中充气和放气阶段三组袖带的数据进行分析计算，对比2.1与 

2.2、3.1与3.2，分别提取节点2.4与2.5、3.4与3.5节点，其中，2.4与2.5分别代表模型中充

气阶段脉搏波特征出现与消失时压力袖带1.3所对应的时间节点(分别说明血流出现阻断

和血流完全阻断，该过程可用于优化收缩压的计算；3.4和3.5分别代表模型中放气阶段脉

搏波特征出现与消失时压力袖带1.3所对应的时间节点(说明血流完全阻断和血流无阻

断)，该过程可用于优化舒张压的计算；从2.3和3.3中读取Bp2、Bp1对应的静压值，  BP2为充

(放)气过程脉搏波特征出现差异时压力袖带1.3静压如图中2.4，BP1为充(放)气过程脉搏

波消失时压力袖带1.3静压值如图中2.5，并代如式Bp＝c·(Bp2+Bp1)中，c为衡量脉搏波特

征对应的系数；根据2.4至2.5、3.4至3.5区间，对比2.1和2.2两组脉搏波在幅度、频率、面积

等方面的比值，以及3.1和3.2两组脉搏波在幅度、频率、面积等方面的比值，计算得出脉搏

波特征对应的系数c，并最终计算得出优化后的血压值。

[0037] 表1本实施例实测数据以及计算数值

[0038]  压力递增 压力递减 

Bp2 120 150 

Bp1 145 130 

c 0.515 0.485 
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Bp 136 133 

[0039] 受脉搏波形态的不规则、不完整的影响，若不采用本发明方法，对于心率不齐(房

颤、心律异常)的患者，现有示波法原理血压计普遍表现为结果测量波动大，血压值不准确。

[0040] 而表1所示的是对同一患者通过上述操作过程(其中)得到测量得到的两组BP1与 

BP2数据(分别为充放气压力递增、递减调节)，可计算出BP的准确值(由于人的血压在一个

小的范围内波动，所以测量计算值并不完全一样)，因此，采用本测量方法能得到更准确更

可靠的血压值。

[0041] 以上所述仅表达了本发明的优选实施方式，其描述较为具体和详细，但并不能因

此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形、改进及替代，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1

图2
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图3
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摘要(译)

本发明公开了一种基于示波法原理的房颤血压优化计算方法，该方法采
用示波法血压测量的工作原理，借助三袖带，采集在压力袖带作用过程
双手脉搏波信号，再通过血压优化计算方法对脉搏波信号进行处理。本
发明的优化方法在房颤、心律异常患者测量过程中，可以通过压力袖带
测得的静压以及袖带感知的脉搏波特征，通过对照两计算得到血压的优
化结果，克服了现有示波法血压计测量常出现的因脉搏波的不规则带来
的血压测量结果不准确问题，从而提高心率失常患者血压测量的准确
性。因此，本方法将对心律失常患者的血压测量具有重要意义。
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