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(57)摘要

本发明公开了一种基于助听器的耳道内心

率测量方法，其包括智能手机、数字助听器、以及

装载在手机上计算心率的APP，所述数字助听器

包括DSP模块、音频输入模块、音频输出模块、蓝

牙模块和光电心率传感器，光电心率传感器与

DSP模块连接，蓝牙模块与DSP模块连接，音频输

入模块和音频输出模块与DSP模块连接；在测量

过程中，使数字助听器上的光电心率传感器置于

佩戴者耳道内，通过光电心率传感器实时监测佩

戴者的心率，产生模拟电信号，此模拟电信号传

送给数字助听器的DSP，DSP对模拟信号进行处理

转换为数字信号，并通过蓝牙模块传送至发送给

运行在智能手机平台上的APP，APP接收到该数字

信号后，显示出脉搏波形和心率值。
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1.一种基于助听器的耳道内心率测量方法，其特征在于：其包括智能手机、数字助听

器、以及装载在手机上计算心率的APP，

所述数字助听器包括DSP模块、音频输入模块、音频输出模块、蓝牙模块和光电心率传

感器，光电心率传感器与DSP模块连接，蓝牙模块与DSP模块连接，音频输入模块和音频输出

模块与DSP模块连接；数字助听器的蓝牙模块用于连接智能手机智能手机；

将数字助听器佩戴在耳部，使数字助听器上的光电心率传感器置于佩戴者耳道内，在

智能手机端连接数字助听器的蓝牙模块，通过光电心率传感器实时监测佩戴者的心率，产

生模拟电信号，此模拟电信号传送给数字助听器的DSP，DSP对模拟信号进行处理转换为数

字信号，并通过蓝牙模块传送至发送给运行在智能手机平台上的APP，APP接收到该数字信

号后，显示出脉搏波形和心率值。

2.根据权利要求1所述的基于助听器的耳道内心率测量方法：智能手机会产生与心率

值相匹配的音频信号，并将该音频信号通过蓝牙发送给数字助听器的DSP，DSP处理解析该

音频信号之后，输出给音频输出模块，播报该心率值给佩戴者。
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一种基于助听器的耳道内心率测量方法

技术领域

[0001] 本发明属于电子助听器技术领域，具体涉及一种基于助听器的耳道内心率测量方

法。

背景技术

[0002] 随着人们生活生活水平的提高，人们越来越关注自己的身体健康。现实生活中，往

往会存在以下的问题：传统医疗检测费用昂贵，操作繁琐，等待时间长以及少有时间去医院

的问题。随着智能产品技术领域的快速发展，智能手表、智能手环以及高性能医疗保健设备

与智能穿戴产品呈现于人们面前，也为人们解决了生活上的诸多不便。对于数字助听器，现

有技术中，也开始考虑对其植入保健性功能应用，如体温、脉搏等，对于智能产品针对心率

的侦测，主流的方式有两种：一种是利用光反射的测量、一种是利用电势的测量。前者主要

为光电传感测量方式，后者为电极传感测量方式。光电测量方式目前主要测量心率与血氧

指标，而电极式测量的指标更全面一些，可以直接测量心电图。而电极式测量的不足之处在

于：需要使用者有意识地去测量，而不能自动不间断测量并上传数据，更不能实现远程监

控。

[0003] 助听器测心率具有天然的优势，耳朵离心脏近，血液新鲜，耳朵中又有颈内动脉系

统和丰富的毛细血管，测量数据更为准确。现有的数字助听器测心率采用的方案为耳机紧

贴耳道形成封闭空间，由于耳膜的振动，耳道内会产生一定的压力，并且压力随着振动的改

变而改变，利用麦克风采集耳道内压力的变化信息，从而达到检测心率，对于上述技术方案

而言，该心率测量误差率大，设计复杂。同时，现有其他的技术方案中，有些光电型检测脉搏

设备主要是使用红外光来测量血液，其设计在一定程度上受限。

[0004] 佩戴者希望有一种简单的测心率方法，该方法可以自动获取佩戴者的心率数据，

无论是运动中还是静止时都能实时准确的测量心率。从而简化测量内耳道心率的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种基于助听器的耳道内心率测量

方法。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种基于助听器的耳道内心率测量方法，其包括智能手机、数字助听器、以及装载

在手机上计算心率的APP，

[0008] 所述数字助听器包括DSP模块、音频输入模块、音频输出模块、蓝牙模块和光电心

率传感器，光电心率传感器与DSP模块连接，蓝牙模块与DSP模块连接，音频输入模块和音频

输出模块与DSP模块连接；数字助听器的蓝牙模块用于连接智能手机；

[0009] 在测量过程中，佩戴者将数字助听器佩戴在左耳及右耳上，使数字助听器上的光

电心率传感器置于佩戴者耳道内，在智能手机端连接数字助听器的蓝牙模块，通过光电心

率传感器实时监测佩戴者的心率，产生模拟电信号，此模拟电信号传送给数字助听器的
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DSP，DSP对模拟信号进行处理转换为数字信号，并通过蓝牙模块传送至发送给运行在智能

手机平台上的APP，APP接收到该数字信号后，显示出脉搏波形和心率值。

[0010] 在上述技术方案中，智能手机会产生与心率值相匹配的音频信号，并将该音频信

号通过蓝牙发送给数字助听器的DSP，DSP处理解析该音频信号之后，输出给音频输出模块，

播报该心率值给佩戴者。

[0011] 本发明的优点和有益效果为：

[0012] 本发明的助听器在原有助听功能的基础上还上集成了心率监测功能，利用光电式

心率传感器采集人体耳道内壁的血容量信号，耳道内壁的血容量在心脏的作用下呈脉动性

变化，因此能够准确反映出心率情况；而且耳道离心脏近，血液新鲜，耳道中又有颈内动脉

系统和丰富的毛细血管，因此测量数据更为准确；此外，与传统的心率检测相比，耳道内基

本不会出现汗液，因此不会受到汗液影响，测量结果更加稳定准确。

[0013] 本发明的助听器集成了蓝牙模块，能够连接智能手机平台上的APP，通过手机APP

能够直观方便的显示出心率值。手机还会产生与心率值相匹配的音频信号，并将该音频信

号通过蓝牙发送给数字助听器的DSP，DSP处理解析该音频信号之后，输出给音频输出模块，

播报该心率值给佩戴者。

[0014] 综上，本发明设计合理，功能丰富，使用方便，测量数据更加稳定准确。具有很好的

市场前景。

附图说明

[0015] 图1是本发明的系统化结构图。

[0016] 图2是实施例一的智能手机端APP程序流程图。

[0017] 图3是实施例二的数字助听器播报心率值的流程图。

具体实施方式

[0018] 下面结合具体实施例进一步说明本发明的技术方案。

[0019] 实施例一：

[0020] 图1是本发明的系统化结构图，本发明的基于助听器的耳道内心率测量方法，其系

统包括智能手机、数字助听器、以及装载在手机上计算心率的APP。

[0021] 所述数字助听器包含传统的DSP模块、音频输入模块、音频输出模块外，还包括蓝

牙模块和光电心率传感器，光电心率传感器与DSP模块连接，蓝牙模块与DSP模块连接，音频

输入模块和音频输出模块与DSP模块连接；数字助听器的蓝牙模块用于连接智能手机。

[0022] 在测量过程中，佩戴者将数字助听器佩戴在左耳及右耳上，使数字助听器上的光

电心率传感器置于佩戴者耳道内，在智能手机端连接数字助听器的蓝牙模块，通过光电心

率传感器实时监测佩戴者的心率，产生模拟电信号，此模拟电信号传送给数字助听器的

DSP，DSP对模拟信号进行处理转换为数字信号，并通过蓝牙模块传送至发送给运行在智能

手机平台上的APP，APP接收到该数字信号后，显示出脉搏波形和心率值。

[0023] 所述光电式心率传感器的原理为：光电式心率传感器发出一定波长的光速照射到

耳道内壁皮肤表面，光电式心率传感器中的接收器将接收到反射回来的光波，此过程中由

于受到皮肤肌肉和血液的吸收衰减作用，接收器检测到的光强度将减弱，在此过程中皮肤
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肌肉对光的吸收是保持不变的，血液在心脏的作用下呈脉动性变化，当心脏收缩时外围血

容量最多，光吸收量也最大，同时接收到的光强度最小，而在心脏舒张时，正好相反，接收到

的光强度最大。因此光电式心率传感器接收到的光波强度将呈周期性变化，光电心率传感

器能够根据呈周期性变化光波强度产生相应的模拟电信号，再将此模拟电信号传送给DSP

处理。

[0024] 图2是本发明中智能手机端APP程序流程图。打开手机APP后会显示欢迎界面，连接

数字助听器的蓝牙，连接成功后接收数字助听器中传过来的数据，接收到数据后APP会显示

波形和并开始计算心率值，计算的心率值就会显示在智能手机屏幕上。然后判断是否接受

完毕，如果接收完毕程序就结束了，心率值将不会再刷新，如果数据没有接收完毕，则继续

接收数据，重复上述步骤。心率值和脉搏波形会不断更新直到数据接收完毕。

[0025] 实施例二：

[0026] 在实施例一的基础上，智能手机会产生与心率值相匹配的音频信号，并将该音频

信号通过蓝牙发送给数字助听器的DSP，DSP处理解析该音频信号之后，输出给音频输出模

块，播报该心率值给佩戴者。

[0027] 图3是数字助听器播报心率值的流程图。在手机显示出心率值之后，手机产生相应

的音频信号，此时检查手机的蓝牙设备是否与数字助听器处于连接状态，如果不是处于连

接状态则手动将其连接。连接成功后助听器开始接收音频信号，蓝牙模块接收到音频信号

后将其送给数字助听器的DSP进行解析处理，音频信号被处理后输出给音频输出模块，播报

该心率值。

[0028] 以上对本发明做了示例性的描述，应该说明的是，在不脱离本发明的核心的情况

下，任何简单的变形、修改或者其他本领域技术人员能够不花费创造性劳动的等同替换均

落入本发明的保护范围。
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