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本发明属于中医学智能健康检测的技术领

域，公开了一种可穿戴式中医脉象采集与分析系

统，包括波形采集装置，波形采集装置与智能终

端通过数据传输模块通讯，智能终端包括控制

器，该控制器与波形分析模块、报告生成模块、显

示模块相连，该波形采集装置用于采集被检测人

手腕处的脉搏波波形，通过数据传输模块将脉搏

波波形传送到智能终端，通过显示模块显示出

来，该波形分析模块用于对脉搏波波形进行分

析，提取和筛选高影响值特征，识别出对应脉搏

波波形的脉象，该报告生成模块用于生成体质状

态检测报告，通过显示模块显示出来。利用本发

明的系统能够方便准确地判定被检测人的脉象

状况，避免了去医院的繁琐，满足广大普通人群

的中医体验与消费需求。
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1.一种可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：包括波形采集装置，所述波形

采集装置与智能终端通过数据传输模块通讯，所述智能终端包括控制器，所述控制器与波

形分析模块、报告生成模块、显示模块相连，所述波形采集装置用于采集被检测人手腕处的

脉搏波波形，通过数据传输模块将脉搏波波形传送到智能终端，并通过显示模块显示出来，

所述波形分析模块用于对所述脉搏波波形进行分析，提取和筛选高影响值特征，识别出对

应脉搏波波形的脉象，所述报告生成模块用于生成体质状态检测报告，并通过显示模块显

示出来。

2.根据权利要求1所述的可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：所述波形分

析模块包括预处理模块、特征提取模块、特征筛选模块和脉象识别模块，所述预处理模块用

于对所述脉搏波波形进行基线漂移处理和去除噪声处理，生成平滑脉搏波波形，所述特征

提取模块用于对所述平滑脉搏波波形进行时域特征和血液动力学特征提取，所述特征筛选

模块用于对所述时域特征和血液动力学特征进行筛选，找出多个高影响值特征，所述脉象

识别模块用于对多个所述高影响值特征进行处理，识别出对应脉搏波波形的脉象。

3.根据权利要求2所述的可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：所述特征筛

选模块通过过滤式特征选择法，计算出各个所述时域特征和血液动力学特征对应的影响

值，选取影响值高的前四个或者六个作为高影响值特征；所述脉象识别模块通过支持向量

基分类模型SVM、K邻近算法KNN、Fisher判别分析或GBDT提升树算法，对四个或者六个所述

高影响值特征进行处理，识别出对应脉搏波波形的脉象。

4.根据权利要求3所述的可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：所述高影响

值特征包括重搏前波的幅度及其与主波幅度的比值h3/h1、重搏波的幅度及其与主波幅度

的比值h4/h1、主波上1/3高度处的宽度值与脉动周期的比值w/t和反射因子Rf，识别出脉搏

波波形对应的脉象分别为平脉、弦脉、滑脉和弦滑脉。

5.根据权利要求2所述的可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：所述时域特

征包括主波的幅度h1，重搏前波幅度h3，降中峡幅度h4，重搏波的幅度h5，重搏前波的幅度

及其与主波幅度的比值h3/h1，重搏波的幅度及其与主波幅度的比值h4/h1，重搏波的幅度

及其与主波幅度的比值h5/h1，主波上1/3高度处的宽度值与脉动周期的比值w/t，脉搏波的

脉动周期t，脉图起点到主波峰点的时值t1，脉图起始点到降中峡之间的时值t4，降中峡到

脉图终止点之间的时值t5，主波上1/3高度处的宽度值w；所述血液动力学特征包括脉搏波

波速PWV，反射因子Rf。

6.根据权利要求2所述的可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：所述体质状

态检测报告包括被检测人的脉象、对应所述脉象的时域特征和/或血液动力学特征、脉率、

血管功能状态、BMI值、生理年龄以及对应的养生建议。

7.根据权利要求1所述的可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：所述波形采

集装置采用可穿戴设备形式实现，包括采集模块和数据传输模块，所述采集模块通过脉搏

波压力传感器采集被检测人手腕桡动脉处的脉搏波波形，所述数据传输模块用将所述脉搏

波波形传送给智能终端，接收控制器下发给波形采集装置的启动采集信号。

8.根据权利要求7所述的可穿戴式中医脉象采集与分析系统，其特征在于：所述数据传

输模块设置为蓝牙模块，所述脉搏波压力传感器的型号设置为HK-2000H。
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一种可穿戴式中医脉象采集与分析系统

技术领域

[0001] 本发明属于中医学智能健康检测的技术领域，具体涉及一种可穿戴式中医脉象采

集与分析系统。

背景技术

[0002] 脉诊是中医特色诊察方法之一，是获取临床辨证资料的重要手段。《黄帝内经》记

载：“按其脉，知其病”，“按尺寸，观浮沉滑湿，而知病所生”，可见中医脉象能够反映人体生

理病理的变化。

[0003] 长期以来，传统中医脉诊主要依靠医生的主观意识判断，很大程度上受到医生的

专业水平、临床经验、诊断技能等多方面的影响，同时又会受周围环境等因素的干扰，这些

不足之处一定程度上阻碍了脉诊的发展与应用。70年代以来，国内外学者进行了脉诊客观

化研究，研制了一系列智能脉象检测设备，如ZM型脉象仪、TP-I型舌脉象数字化分析仪、

ZBOX-I型舌脉象数字化分析仪与三部脉象检测仪等，取得了一定的成果，但仍存在不足：

(1)目前脉象仪主要应用于教学、科研单位，医院应用较少，并且操作复杂，难以推广；(2)脉

象仪体积较大，不易携带，很难做到随时随地检测；(3)脉象仪大多需要与计算机相连接，才

能完成脉象数据的传输与检测，不能够做到无线或远程传输等。

[0004] 近年来，随着现代科技的发展，可穿戴设备发展迅速，在医疗健康领域表现出强大

的应用潜力，如李志强在智能手表上实现心率的检测；梁家政设计了一款基于健康管理系

统的智能手表；SeungHee  Lee[3]为6岁以下的儿童设计了一款可穿戴设备，与安全网络关

联等等，多采用光电传感器进行脉率检测，很少有根据中医医理来进行脉象检测的可穿戴

设备，其检测数据的准确性差，不具有指导意义。

[0005] 而对于普通大众来说，要想准确地了解自身的脉象状况，并根据自身的脉象状况

进行养生，必须要去医院或者请教专业的医学人员才可以得到，而去医院过程比较繁琐，而

寻求专业人士，必须要有资格保证，否则存在受骗的风险，因此，急需要提供一种能够简便

准确地了解自身的脉象状况的方法，来满足广大普通人群的消费需要。

发明内容

[0006] 本发明提供了一种可穿戴式中医脉象采集与分析系统，解决了现有脉象检测设备

体积大、操作复杂、稳定性和准确性差，以及不能实时获取用户自身的脉象信息的问题。

[0007] 本发明可通过以下技术方案实现：

[0008] 一种可穿戴式中医脉象采集与分析系统，包括波形采集装置，所述波形采集装置

与智能终端通过数据传输模块通讯，所述智能终端包括控制器，所述控制器与波形分析模

块、报告生成模块、显示模块相连，所述波形采集装置用于采集被检测人手腕处的脉搏波波

形，通过数据传输模块将脉搏波波形传送到智能终端，并通过显示模块显示出来，所述波形

分析模块用于对所述脉搏波波形进行分析，提取和筛选高影响值特征，识别出对应脉搏波

波形的脉象，所述报告生成模块用于生成体质状态检测报告，并通过显示模块显示出来。
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[0009] 进一步，所述波形分析模块包括预处理模块、特征提取模块、特征筛选模块和脉象

识别模块，所述预处理模块用于对所述脉搏波波形进行基线漂移处理和去除噪声处理，生

成平滑脉搏波波形，所述特征提取模块用于对所述平滑脉搏波波形进行时域特征和血液动

力学特征提取，所述特征筛选模块用于对所述时域特征和血液动力学特征进行筛选，找出

多个高影响值特征，所述脉象识别模块用于对多个所述高影响值特征进行处理，识别出对

应脉搏波波形的脉象。

[0010] 进一步，所述特征筛选模块通过过滤式特征选择法，计算出各个所述时域特征和

血液动力学特征对应的影响值，选取影响值高的前四个或者六个作为高影响值特征；所述

脉象识别模块通过支持向量基分类模型SVM、K邻近算法KNN、Fisher判别分析或GBDT提升树

算法，对四个或者六个所述高影响值特征进行处理，识别出对应脉搏波波形的脉象。

[0011] 进一步，所述高影响值特征包括重搏前波的幅度及其与主波幅度的比值h3/h1、重

搏波的幅度及其与主波幅度的比值h4/h1、主波上1/3高度处的宽度值与脉动周期的比值w/

t和反射因子Rf，识别出脉搏波波形对应的脉象分别为平脉、弦脉、滑脉和弦滑脉。

[0012] 进一步，所述时域特征包括主波的幅度h1，重搏前波幅度h3，降中峡幅度h4，重搏

波的幅度h5，重搏前波的幅度及其与主波幅度的比值h3/h1，重搏波的幅度及其与主波幅度

的比值h4/h1，重搏波的幅度及其与主波幅度的比值h5/h1，主波上1/3高度处的宽度值与脉

动周期的比值w/t，脉搏波的脉动周期t，脉图起点到主波峰点的时值t1，脉图起始点到降中

峡之间的时值t4，降中峡到脉图终止点之间的时值t5，主波上1/3高度处的宽度值w；所述血

液动力学特征包括脉搏波波速PWV，反射因子Rf。

[0013] 进一步，所述体质状态检测报告包括被检测人的脉象、对应所述脉象的时域特征

和/或血液动力学特征、脉率、血管功能状态、BMI值、生理年龄以及对应的养生建议。

[0014] 进一步，所述波形采集装置采用可穿戴设备形式实现，包括采集模块和数据传输

模块，所述采集模块通过脉搏波压力传感器采集被检测人手腕桡动脉处的脉搏波波形，所

述数据传输模块用将所述脉搏波波形传送给智能终端，接收控制器下发给波形采集装置的

启动采集信号。

[0015] 进一步，所述数据传输模块设置为蓝牙模块，所述脉搏波压力传感器的型号设置

为HK-2000H。

[0016] 本发明有益的技术效果在于：

[0017] 采用可穿戴设备形式的波形采集装置，利用基于中医医理的脉搏波压力传感器实

时进行脉搏波波形检测，并传送给智能终端，再通过波形分析模块对采集到的脉搏波波形

进行预处理、特征提取和筛选，获知对应的脉象数据，如脉象，并对用户的血管功能状态、

BMI值等指标进行评价，给出养生建议，从而生成体制状况检测报告，并在智能终端上显示

出来。利用本发明的系统能够方便准确地判定被检测人的脉象状况，避免了去医院的繁琐，

满足广大普通人群的中医体验与消费需求。

附图说明

[0018] 图1为本发明的总体电路连接框图；

[0019] 图2为本发明的波形采集装置的结构示意图；

[0020] 图3为本发明的体质状态检测报告示意图；
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[0021] 其中，1-腕带，2-脉搏波压力传感器的检测端。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图及较佳实施例详细说明本发明的具体实施方式。

[0023] 参照附图1，本发明提供了一种可穿戴式中医脉象采集与分析系统，包括波形采集

装置，该波形采集装置与智能终端通过数据传输模块通讯，该智能终端包括控制器，该控制

器与波形分析模块、报告生成模块、显示模块相连，波形采集装置用于采集被检测人手腕处

的脉搏波波形，通过数据传输模块将脉搏波波形传送到智能终端，并在智能终端的显示模

块上显示出来，波形分析模块用于对上述脉搏波波形进行分析，提取和筛选高影响值特征，

识别出对应脉搏波波形的脉象，该报告生成模块用于生成体质状态检测报告，并在智能终

端的显示模块上显示出来。

[0024] 该波形采集装置采用可穿戴设备形式实现，如手环、手表等，参照附图2，包括采集

模块和数据传输模块，该采集模块通过脉搏波压力传感器采集被检测人手腕桡动脉处的脉

搏波波形，该脉搏波压力传感器采用压阻式，型号为HK-2000H，将其检测端2设置在手环的

腕带1靠近桡动脉处，该传感器是一种集成化脉搏传感器，其输出直接为脉搏波波形，在HK-

2000G的基础上增加了程控放大电路、信号调理电路、A/D转换电路、滤波电路、串行通信电

路等，方便用户集成及二次开发使用。该脉搏波压力传感器的检测原理符合中医诊脉的医

理，经实验验证，比传统的光电传感器的测量准确性高，稳定性好，因此，对中医诊断提供可

靠的数据来源，具有良好的指导意义。

[0025] 该数据传输模块设置为蓝牙模块，其智能终端如智能手机、IPAD等的数据传输模

块也对应设置为蓝牙模块，便于实现波形采集装置和智能终端的通讯，该波形采集装置的

蓝牙模块除了用于将采集的脉搏波波形传送给智能终端，还要接收控制器下发给波形采集

装置的启动信号，该蓝牙模型的型号为MX1001，其主从一体，体积小，并且可以二次开发，其

设置可通过软件更改，具有较大的应用空间。

[0026] 该波形分析模块包括预处理模块、特征提取模块、特征筛选模块和脉象识别模块，

预处理模块用于对脉搏波波形进行基线漂移处理和去除噪声处理，生成平滑脉搏波波形，

对于基线漂移处理，使用sym8小波对脉搏波进行八层分解。分解到的第八层近似部分，其包

含的频率与人体的呼吸频率相似，可以推测出这部分就是被呼吸影响，而引发基线漂移的

部分，因此，可以将这一部分取平均值作为常量，作为一个新的水平波形，以此作为新的第

八层近似部分，然后与其他细节部分一起，通过小波复原，得到去除基线漂移的新的脉搏

波。对于去除噪声处理，主要采用的是以bior3.5为母小波的软阈值去噪。首先，将原始的脉

搏波波形归一化到[0,100]范围内，然后，在反归一化，得到去除工频噪声后的平滑脉搏波，

最后，进行周期分割，即找到每个周期的起点和终点，依此分割出单周期脉搏波碎片。本周

期的起点，也是上一个周期的终点，而单个周期的起点可以是单个周期内的波谷及最小值，

或者是单个周期内，最大上升支的起点，我们选择后者作为单个周期的起点。

[0027] 具体地，可以对波形求一阶导数，然后对波形的一阶导数序列进行编码。如果导数

值小于等于0，则编码为0；而导数值大于0，则编码为1，然后寻找连续为1的子序列，如果连

续为1的子序列长度超过一个阈值，则这串子序列的起点就是我们要找的单个周期的起点。

[0028] 特征提取模块采用经典的时域分析法对上述平滑脉搏波波形进行时域特征提取，
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包括主波的幅度h1，重搏前波幅度h3，降中峡幅度h4，重搏波的幅度h5，重搏前波的幅度及

其与主波幅度的比值h3/h1，重搏波的幅度及其与主波幅度的比值h4/h1，重搏波的幅度及

其与主波幅度的比值h5/h1，主波上1/3高度处的宽度值与脉动周期的比值w/t，脉搏波的脉

动周期t，脉图起点到主波峰点的时值t1，脉图起始点到降中峡之间的时值t4，降中峡到脉

图终止点之间的时值t5，主波上1/3高度处的宽度值w；基于血液动力学原理，提取血液动力

学特征，包括脉搏波波速PWV，反射因子Rf。

[0029] 特征筛选模块通过过滤式特征选择法，计算出各个上述时域特征和血液动力学特

征对应的影响值，参照下表1，选取影响值高的前几个作为高影响值特征，如前四个或者六

个，分别为h3/h1、h4/h1、w/t和Rf。

[0030] 表1

[0031]

[0032] 脉象识别模块通过支持向量基分类模型SVM、K邻近算法KNN、Fisher判别分析或

GBDT提升树算法，识别出对应脉搏波波形的脉象。

[0033] 以平脉、弦脉、滑脉和弦滑脉的脉搏波波形为例，利用预处理模块进行基线漂移处

理和去除噪声处理，获得平滑脉搏波波形，再利用特征提取模块获取对应的时域特征和血

液动力学特征，结合特征筛选模块，从时域特征和血液动力学特征中筛选出四个高影响值

特征，分别为h3/h1、h4/h1、w/t和Rf，最后，利用脉象识别模块的支持向量基分类模型SVM、K

邻近算法KNN、Fisher判别分析和GBDT提升树算法分别识别出各自脉搏波波形对应的脉象

平脉、弦脉、滑脉和弦滑脉，其判别的准确率如下表2所示，从中可以看出，采用GBDT提升树

算法的准确率最高，因此，优选采用GBDT提升树算法进行脉象识别。

[0034] 本发明的波形分析模块仅基于四个高影响值特征，而非传统的十六个脉象特征，
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就能判别出对应的脉象，计算速度快，过程简单，减少整个系统的冗繁性，增强了系统的性

能。

[0035] 表2

[0036]

[0037] 本发明的系统的工作过程如下：

[0038] 控制器向波形采集装置下发启动采集信号，波形采集装置的蓝牙模块接收该信

号，其设置在被检测人手腕处的脉搏压力传感器开始采集脉搏波波形，然后将采集到脉搏

波波形上传到智能终端，并显示出来，再利用波形分析模块对脉搏波波形进行分析，提取时

域特征、血液动力学特征，识别出对应脉搏波波形的脉象，最后，通过报告生成模块生成体

质状况检测报告，包括被检测人的脉象、对应脉象的时域特征和/或血液动力学特征、脉率、

血管功能状态、BMI值、生理年龄以及对应的养生建议。由于提取的血液动力学特征包括脉

搏波波速PWV，主要是脉管中血液的动力及血管壁的振动而产生的，可以反映血管的弹性，

一般来说，PWV值越大，血管程度越硬，同时，根据脉搏波波速PWV的变化，可以进一步推测血

管功能状态及生理年龄。不同的PWV范围，表现的血管弹性不同：(1)＜14m/s，血管正常；(2)

14-16m/s，血管轻度硬化；(3)17-29m/s，血管中度硬化；(4)＞30m/s，血管重度硬化。同样，

根据PWV也可推测生理年龄变化：(1)＜6m/s，低于实际年龄；(2)7-14m/s，符合实际年龄；

(3)＞14m/s，高于实际年龄，因此，在体质状况检测报告中将血管弹性状况分为：血管正常、

血管轻度硬化、血管中度硬化与血管重度硬化，生理年龄分为：低于实际年龄、符合实际年

龄和高于实际年龄。

[0039] 2016年9月至2017年4月在上海中医药大学、广西河池等收集不同民族健康人的脉

象，其中，男性382例，女性407例，共789例，平均年龄为56.97±21.36。使用本发明系统中的

可穿戴脉象采集设备采集上述人员的脉象，利用本系统进行分析处理，得出脉象分析结果，

然后，由1-2名中医专家判读，将中医专家判读的结果与本系统的分析结果进行统计，两者

判读的一致率可达到83.03％。

[0040] 本发明采用可穿戴设备形式的波形采集装置，利用基于中医医理的脉搏波压力传

感器实时进行脉搏波波形检测，提供准确的脉搏波波形，并传送给智能终端，再通过波形分

析模块对采集到的脉搏波波形进行预处理、特征提取和筛选，获知对应的脉象数据，如脉

象，并对用户的血管功能状态、BMI值等指标进行评价，给出养生建议，从而生成体制状况检

测报告，并在智能终端上显示出来。利用本发明的系统能够方便准确地判定被检测人的脉

象状况，避免了去医院的繁琐，节省了去医院就诊的时间和费用成本，以及社会医疗资源，

满足广大普通人群的中医体验与消费需求。
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[0041] 虽然以上描述了本发明的具体实施方式，但是本领域的技术人员应当理解，这些

仅是举例说明，在不背离本发明的和实质的前提下，可以对这些实施方式做出多种变更或

修改，因此，本发明的保护范围由所附权利要求书限定。
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