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(57)摘要

提供了一种监测用户的心脏活动的方法。心

跳时间数据通过由用户(1)穿戴的健康传感器

(100)中的PPG传感器(110)检测。运动数据由健

康传感器(100)中的运动传感器(120)检测。分析

包括心跳时间数据的PPG传感器(110)的输出数

据以检测心律失常时段。检测到的心跳时间数

据，检测到的运动数据和检测到的心律失被转发

到外部设备，在外部设备处可以对数据进行存

储。PPG传感器(110)的输出数据，包括心跳时间

数据、检测到的运动数据和在检测到的心律失常

时段被显示以使得医学专业人员(2)可以分析该

数据以确定疑似心律失常时段是否是有效。
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1.一种用于监测用户的心脏活动的方法，包括以下步骤：

通过由用户(1)穿戴的健康传感器(100)中的光电体积描记PPG传感器(110)来检测心

跳时间数据，

通过所述健康传感器(100)中的运动传感器(120)来检测运动数据，

分析包括心跳时间数据的所述PPG传感器(110)的输出数据以检测疑似心律失常时段，

在检测到所述疑似心律失常时段时向所述用户输出消息以操作特定运动协议，其中，

所述健康传感器(100)所在的身体部位被定位为避免所述PPG传感器(110)的所述输出信号

中的运动伪迹，

检测心跳时间数据和运动数据，所述运动数据包括所述特定运动协议期间的健康传感

器位置和取向，

分析在所述特定运动协议期间检测到的所述运动数据以确定所述用户是否已经遵循

所述特定运动协议，

分析在所述特定运动协议期间检测到的所述心跳时间数据，以检测疑似心律失常时

段，

将检测到的心跳时间数据、检测到的运动数据和检测到的心律失常时段转发到外部设

备，在所述外部设备处能够对所述数据进行存储，

在对所述心跳时间数据的所述检测期间生成心跳时间数据和心跳时间信号波形的数

据模板，所述参考模板还包括关于在所述特定运动协议期间检测到的健康传感器位置和取

向的信息，

显示所述PPG传感器(110)的所述数据模板，所述数据模板包括在所述疑似心律失常时

段期间检测到的所述PPG传感器(110)的心跳时间数据和所述输出数据的原始信号、检测到

的运动数据以及至少一个先前生成的数据模板以用作参考，使得医学专业人员能够分析该

数据，以确定所述疑似心律失常时段是否是有效的心律失常时段，以及

将包括所述检测到的心跳时间数据、所述检测到的运动数据、所述检测到的心律失常

时段、所述健康传感器位置和取向的所述数据模板转发到外部设备，在所述外部设备处能

够对所述数据进行存储以供将来参考。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括以下步骤：

输入用户症状，

检测所述PPG传感器(110)的所述输出数据中的心率节律不规则性，以及

将所述用户症状和所述心率节律不规则性与所述PPG传感器(110)的所述输出信号、所

述心率数据、所述运动数据和所述疑似心律失常时段一起显示。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，所述心律失常时段是心房颤动时段。

4.根据权利要求1所述的方法，其中，所述心律失常时段是心脏暂停时段、心动过速时

段、心动过缓时段或室上性心律失常时段。

5.一种监测用户的心脏活动的系统，包括：

健康传感器(100)，其包括：光电体积描记PPG传感器(110)，其被配置为检测心跳时间

数据；运动传感器(120)，其被配置为检测所述用户的运动数据；以及控制单元(130)，其被

配置为分析包括心跳时间数据的所述PPG传感器的输出数据以检测所述用户的疑似心律失

常时段，
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其中，所述健康传感器(100)被配置为在检测到所述疑似心律失常时段时向所述用户

输出消息以操作特定运动协议，其中，所述健康传感器(100)所在的身体部位被定位为避免

所述PPG传感器(110)的所述输出信号中的运动伪迹，

其中，所述健康传感器(100)被配置为检测心跳时间数据和运动数据，所述运动数据包

括在所述特定运动协议期间的健康传感器位置和取向，

其中，所述控制单元(130)被配置为分析所述运动数据以确定所述用户是否已经遵循

所述特定运动协议并且分析在所述特定运动协议期间检测到的心率时间数据以确定疑似

心律失常时段，

其中，所述健康传感器(100)被配置为在对所述特定运动协议期间在所述心跳时间数

据的所述检测期间生成心跳时间数据和心跳时间信号波形的数据模板，其中，所述参考模

板包括关于健康传感器位置和取向的信息，

显示单元(300)，其被配置为显示所述PPG传感器的所述数据模板，所述数据模板包括

在疑似心律失常时段时的心跳时间数据、检测到的运动数据和检测到的原始信号以及先前

生成的数据模板，使得医学专业人员能够分析该数据来确定疑似心律失常时段是否为有效

的心律失常时段，以及

存储单元(200)，检测到的心跳时间数据、检测到的运动数据、检测到的疑似心律失常

时段和所述数据模板由所述健康传感器(100)转发而被存储以供将来参考。

6.一种包括程序代码单元的心脏活动监测计算机程序，当所述计算机程序在根据权利

要求5所述的用于监测用户的心脏活动的系统上运行时，所述程序代码单元用于使监测用

户的心脏活动的所述系统执行根据权利要求1所述的监测用户的心脏活动的方法。

7.根据权利要求1至4中的任一项所述的方法，或者根据权利要求5所述的系统，其中，

所述健康传感器是要由所述用户穿戴的可穿戴健康传感器。
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监测用户心脏活动的方法和系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种监测用户心脏活动的方法和系统。

背景技术

[0002] 需要监测的一种心脏状况是心房颤动AF。心房颤动AF可导致栓塞性中风和心力衰

竭。因此，需要早期检测心房颤动AF。然而，AF的检测可能是有问题的，因为AF可能突然出现

并自主地停止。因此，如果要有效地捕获AF事件，则需要对用户的心脏活动进行长期监测。

然而，长期监测使用者的心脏活动通常是突兀和昂贵的，因为诸如Holter监视器之类的所

需设备是昂贵的。虽然Holter监视器可以有效地收集患者的ECG，但是这样的Holter监视器

是突兀的，使得长期监视对于用户来说可能是相当麻烦的。

[0003] 已知包括光电体积描记PPG传感器的可穿戴设备能够不突兀地检测用户的心率和

心律。

[0004] WO  2005/150199公开了一种用于检测用户心率变化的系统。PPG传感器用于测量

与心跳相关的光学信号。从心跳相关的光学信号导出心跳变化。在分析单元中，将导出的心

率变化信号与参考心率范围进行比较。

[0005] US  9179849公开了一种监测用户心脏活动的方法。检测并分析心率和运动数据。

发明内容

[0006] 本发明的一个目的是提供一种以不突兀的方式监测用户的心脏活动以有效地检

测心房颤动的方法。

[0007] 根据本发明，提供了一种监测用户的心脏活动的方法。心跳时间数据由健康传感

器中的光电体积描记PPG传感器检测，例如，由用户穿戴的可穿戴健康传感器。运动数据由

健康传感器中的运动传感器检测。分析包括心跳时间数据的PPG传感器的输出数据以检测

疑似心律失常时段。检测到的心跳时间数据，检测到的运动数据和检测到的心律失常时段

被转发到外部设备，在外部设备处可以对数据进行存储。PPG传感器的输出数据，包括心跳

时间数据、检测到的运动数据和在检测到的心律失常时段期间检测到的原始信号或数据，

被显示以使得医学专业人员可以分析该数据以确定疑似心律失常时段是否是有效。

[0008] 在检测到疑似心律失常时段时向所述用户输出消息以操作特定运动协议，其中，

健康传感器所在的身体部位被定位以避免所述PPG传感器的输出信号中的运动伪迹。

[0009] 基于检测到的运动数据来检测健康传感器位置和取向。在检测心跳时间数据期间

生成心率时间数据和心率时间信号波形的数据模板。选择数据模板以根据传感器的位置和

取向来与当前测量结果进行比较。将所选择数据模板与PPG传感器的输出信号一起显示。

[0010] 根据本发明的一个方面，由用户输入用户症状，检测PPG传感器的输出数据中的心

率节律不规则，并且将用户症状和心率节律不规则与PPG传感器的输出信号一起显示。

[0011] 根据本发明的一个方面，心律失常时段是心房颤动时段、心跳暂停时段、心动过速

时段、心动过缓时段或室上性心律失常时段。
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[0012] 根据本发明的一个方面，提供了一种用于监测用户的心脏活动的系统和方法。健

康传感器，例如可穿戴健康传感器，其包括光电体积描记PPG传感器以及运动传感器或加速

度传感器，其可以穿戴在用户的皮肤上以便检测心率数据和用户的动作。PPG传感器提供的

信号随着导致皮肤表面下的血液中的脉动体积变化的心跳的发生而改变其幅值。因此，PPG

传感器检测心率数据，并且PPG传感器的输出信号包括心率数据。心率数据可以是心跳时间

数据和/或心跳节律数据。由于传感器可以是可穿戴传感器，例如腕戴式传感器或穿戴在用

户耳朵内或耳后的传感器，因此可以不突兀地执行心率数据的检测。传感器可以检测用户

的心率或心脏活动以及其运动。可以分析用于导出心率(如心跳时间数据)和心律信息的

PPG信号，以便检测心房颤动AF。分析可以在传感器中执行，或者可以在传感器外部执行。心

率数据(如心跳时间数据)、运动数据以及任选的心率数据分析(如心跳时间数据)可以通过

电线或者无线地被转发到外部设备(可以是后端单元或云单元)。数据可以被存储在后端单

元或云单元中。

[0013] 可以进一步处理和分析数据以检测心房颤动AF。如果检测到或分析出心房颤动

AF，则可以显示包括心率数据和运动数据的对应的PPG数据，使得临床专业人员可以分析这

样的数据以便确定检测到的心房颤动AF是否是有效的心房颤动AF，或者检测是否仅仅是由

于例如运动伪迹或散发性的早搏。临床专业人员可以任选地组合关于患者症状、心律异常

和PPG形态的信息，以评估心房颤动发作的临床相关性。因此，临床专业人员可以更有效地

检查检测到的心房颤动。

[0014] 应当注意，尽管PPG传感器可能能够提供AF检测，但PPG传感器的输出可能包括可

能导致错误的心房纤颤的运动伪迹。由于可能存在错误的心房颤动检测，例如由于PPG传感

器输出中的运动伪迹，建议应由临床技术人员、医师或临床专业人员监测或控制心房颤动

AF检测。否则，心房颤动的显示可能导致错误警报并且不适当地产生患者的焦虑。因此，不

突兀的PPG传感器用于不突兀和长期的监测心律失常检测的优点可以与医学专业人员的经

验相结合。

[0015] 根据本发明的一个方面，传感器，例如可穿戴传感器，用于检测心率数据(如心跳

时间数据)以及运动数据。如果检测到心房颤动，医师或临床专业人员可以检查PPG传感器

的运动检测和原始输出数据的原始数据，以确定是否发生了实际的心房颤动。

[0016] 根据本发明，光电体积描记PPG传感器可用于在长的时间段内不突兀地检测心房

颤动AF。由于PPG传感器的性质，它对早搏和运动伪迹敏感。因此，可以检测到大量疑似AF事

件，临床专业人员将不得不更详细地检查这些事件以便正确地评估患者的整体AF负担。

[0017] 根据本发明的一个方面，PPG数据以及运动数据和检测到的心房颤动AF发作可以

由医学专业人员审查。此外，医学专业人员可以使用患者的症状以及参考信号模板来检查

疑似AF事件。通过使用(可穿戴的)PPG传感器并且还通过收集相应的运动数据，可以增加潜

在心房颤动的诊断的有效性。例如，心脏病专家然后将能够通过直接验证或检查PPG数据以

及运动数据来验证检测到的或怀疑的心房颤动AF发作。另外，运动传感器可以提供关于收

集PPG信号的身体的姿态和取向的信息，使得可以由人类专家更好地评估PPG信号的形态特

征。可以将在正常心脏节律的时段针对身体位置的相同取向收集的PPG信号模板与在AF期

间的PPG信号一起显示以便于数据解读。对于给定的身体姿态/取向，PPG形态的任何有意义

的偏差可能暗示真正的AF事件。因此，PPG传感器数据可用于检测心房颤动。运动数据可用
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于验证疑似心房颤动发作是否与运动伪迹有关。例如，如果运动传感器未检测到任何大的

运动，则怀疑的心房颤动发作可能是有效的心房颤动发作。然而，另一方面，如果运动检测

器检测到大量的运动，则疑似心房颤动发作可能不是有效的心房颤动发作，而是可能与运

动伪迹有关。

[0018] 利用根据本发明的系统和方法，可以对患者的生命体征或心脏活动进行长期监

测，使得也可以以不突兀的方式进行长期心房颤动检测。

[0019] PPG传感器数据以及运动数据任选地与检测到的或怀疑的心房颤动数据一起可以

无线地传输，例如通过智能设备或直接传输到外部存储设备。替代地，也可以在PPG传感器

通过电缆连接到计算机或智能设备时执行传输。

[0020] 应该理解，本发明的优选实施例也可以是从属权利要求或以上实施例或方面与各

自的独立权利要求的组合。

[0021] 参考下文描述的(一个或多个)实施例，本发明的这些和其他方面将变得显而易见

并得以阐述。

附图说明

[0022] 在以下附图中：

[0023] 图1示出了监测用户心脏活动的方法的基本表示，

[0024] 图2示出了根据本发明的一个方面的监测用户的心脏活动的方法的基本表示，

[0025] 图3示出了根据本发明的一个方面的监测用户的心脏活动的方法的流程图，

[0026] 图4示出了描绘根据本发明的一个方面的PPG传感器的运动水平和输出的曲线图，

[0027] 图5示出了根据本发明的一个方面的描绘PPG信号以及用户的运动水平的曲线图，

并且

[0028] 图6示出了描绘PPG信号和用户的运动水平的不同曲线图。

具体实施方式

[0029] 图1示出了监测用户心脏活动的方法的基本表示。用户1可以穿戴生命体征传感

器，如可穿戴健康监测器100。可穿戴健康监测器可以实施为腕戴式设备，并且可以包括至

少一个PPG传感器、运动检测器以及任选的控制单元。可穿戴健康监视器通过PPG传感器检

测心率数据，并通过运动检测器来检测运动、取向和姿态信息。任选地，可以在控制单元中

分析PPG传感器的输出，以便检测心房颤动AF。替代地，也可以在外部设备200中执行对PPG

传感器的输出的原始数据的分析。

[0030] PPG传感器输出一个输出信号，该信号随着心跳的发生而改变其幅度。因此，PPG传

感器的输出包括心率数据。该心率数据可以包括心跳时间数据和/或心跳节律数据。

[0031] 在步骤S1中，由可穿戴健康监视器100测量心率数据(如心跳时间数据)以及运动

数据。在步骤S2中，分析PPG传感器的输出数据以便检测可能的心房颤动AF。如果检测到疑

似或可能的心房颤动，则将相应的心率数据和运动数据转发到外部存储设备200，在外部存

储设备200中可以存储数据并且任选地分析数据。可以在步骤S2中执行存储和分析。外部单

元200可以是云存储器或者可穿戴健康监视器可以耦合到的智能设备或计算机，以便交换

数据。任选地，心率数据和运动数据被存储在健康监视器100中，健康监视器100可以是智能
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手表等。

[0032] 在步骤S3中可以在显示器300上显示所存储的信息，使得例如医师或临床专业人

员可以分析PPG传感器110的输出数据以及运动数据，以便验证是否检测到心房颤动AF。

[0033] 在控制单元中，任选地，可以执行节律不规则的自动检测。这可以例如使用统计马

尔可夫模块来执行。这里，处理了搏动间间隔序列。替代地，可以使用诸如样本熵的熵度量

来测试心律的不规则性。

[0034] 根据本发明的一个方面，心跳时间数据可以存在于PPG传感器的输出信号或输出

数据中。基于心跳时间数据来检测心律失常时段。检测到的心率时间数据，检测到的运动数

据和检测到的心律失常时期，特别是在心律失常时段间检测到的PPG传感器输出的原始信

号或原始数据可以被转发到外部设备并且可以显示给医学专业人士。

[0035] 图2示出了根据本发明的一个方面的监测用户的心脏活动的方法的基本表示。可

穿戴健康监测器100可以实施为腕戴式设备100，并且可以包括至少一个PPG传感器110、运

动检测器120以及任选的控制单元130。可穿戴健康监测器100通过PPG传感器110检测心率

数据并且运动检测器120检测运动、取向和姿态信息。任选地，可以在控制单元130中分析

PPG传感器110的输出，以便检测心房颤动AF。替代地，也可以在外部设备200中执行对PPG传

感器110的输出的原始数据的分析。应当注意，在如图1或图2所述的方面中，由于运动伪迹，

在PPG传感器的输出信号中可能出现假阳性AF分类。根据图2的方面，分析PPG  110传感器的

输出以及运动传感器120的输出以便检测心房颤动AF。具体地，分析心跳时间数据和/或心

律数据以确定心房颤动发作。如果在步骤S10中检测到心房颤动，则在步骤S11中输出警报

并且任选地要求用户不要移动。然后在步骤S12中，可以在没有任何运动伪迹的情况下检测

用户的心率，即，确定预期用户动作的运动验证，并且在步骤S13中，PPG传感器的原始数据

以及运动数据被检测并且可以进行分析。

[0036] 换句话说，如果检测到心房颤动发作AF，则可以要求用户避免移动以便再次检测

心率数据但没有任何移动以避免运动伪迹。例如，可以要求用户将他的手臂保持在稳定位

置以使得能够重新收集PPG信号以重新评估心律失常和AF，或者用户的手臂或手腕可以定

位在诸如胸部等的特定位置。替代地，可以要求用户将他的手臂稳定地保持在平坦表面上。

在此时段期间，检测心率数据以及运动数据，并将其转发到外部设备。

[0037] 任选地，运动或加速度数据可用于检测手腕运动的开始和停止，并检测穿戴健康

监视器的手腕的取向。

[0038] 因此，基于运动和加速度数据，可以实现手腕位置感知。关于手腕位置的该信息可

以用于生成参考模板并且创建测量信号的预先可视化，例如PPG形态、心率、运动和AF概率。

[0039] 因此，可以将正常窦性心律期间的依赖于位置的PPG形态与PPG信号的输出进行比

较，以突出显示病理状况。任选地，仅在加速度计确定了手腕的稳定位置时才收集PPG信号

或仅转发数据。如果没有检测到手腕的稳定位置，则丢弃PPG信号或不激活PPG传感器。任选

地，测量记录可以包括原始PPG数据、加速度或运动数据、手腕的位置和取向、由于心血管活

动引起的检测脉冲的位置、AF概率和用户的症状。可以将用户的症状输入到可穿戴健康监

视器。

[0040] 根据本发明的一个方面，如果用户认为有必要，用户也可以启动上述测量过程，例

如在心脏症状突然发作的情况下。
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[0041] 其他类型的疑似心律失常也可以用作用户动作的触发器，以执行PPG信号的运动

控制的采集。例如，可以从节拍间隔时间序列中自动检测心脏暂停、心动过速、心动过缓或

其他类型的室上性心律失常，并生成用于后续用户验证操作的警报。

[0042] PPG传感器的数据和运动数据等被存储在存储设备中，并且可以在以后处理。

[0043] 图3示出了根据本发明的一个方面的监测用户的心脏活动的方法的流程图。在步

骤S20中，可以检测PPG传感器的数据，运动数据，心房颤动AF概率，用户的症状等。在步骤

S21中，可以基于检测到的运动数据来计算运动强度。在步骤S23中，可以生成依赖于位置

和/或取向的数据模板。在步骤S22中，可以过滤PPG信号。在步骤S24中，使用可视化引擎来

可视化PPG数据、运动数据以及任选地检测到的心房颤动。在步骤S25中，可以突出显示运动

数据、检测到的心跳，模板差异。

[0044] 图4示出了描绘根据本发明的一个方面的PPG传感器的运动水平和输出的曲线图。

在图4中，PPG信号PPGS和运动水平ML被描绘为正常窦性心律NSR以及没有运动伪迹MA的窦

性节律以及运动伪迹。从图4中可以看出，公开了规则的峰值图案和失真的峰值图案，其中，

扭曲的峰值图案是由运动伪迹引起的。

[0045] 图5示出了根据本发明的一个方面的描绘PPG信号以及用户的运动水平的曲线图。

在图5中，描绘了检测到的心房颤动AF的PPG传感器和运动传感器以及正常窦性心律NSR。在

图5中，在心房颤动AF期间存在许多具有相对小幅度的不规则峰。当运动水平ML为零时，PPG

传感器PPGS的输出似乎是可靠的，因为不应存在运动伪迹。

[0046] 图6示出了描绘PPG信号PPGS和用户的运动水平ML的不同的曲线图。在图6中，针对

第一早搏PB1以及第二早搏PB2描绘了PPG信号以及运动水平。在图6中，描绘了早搏对PPG传

感器的输出信号的影响。

[0047] 根据本发明的一个方面，可以将如图6所示的具有正常窦性心律的位置相关PPG形

态与PPG信号的实际输出进行比较，例如如图5所示。通过比较信号，可以检测病理状况。

[0048] 可以任选地对PPG信号进行滤波以去除基线波动，例如使用高通滤波器。因此，输

出信号然后可以更清楚地包括诸如心跳的时间位置和心脏活动的信息。可以处理加速度计

的数据或运动数据以确定运动水平，例如通过计算加速度计的每个轴上的最大加速度值，

并允许医学专业人员更直接地检查以判断经滤波的PPG信号是否受到运动伪迹影响，如图4

中所示。

[0049] 可以通过评估用作系统中的运动传感器的三轴加速度计的重力分量的方向来确

定在检测原始数据期间可穿戴传感器所在的手腕或身体位置的取向。如果手腕在胸部或平

坦表面上，则可以检测到这种情况。手腕位置和取向可以用于从包含来自患者的先前记录

的数据库中确定在可视化工具中转发的最相关的PPG模板，以便在临床检查期间改进对记

录的解释。

[0050] 在图5中，描绘了PPG信号的原始数据和运动水平，并且可以在正常窦性节律期间

将其与相同数据进行比较。如图5中可见，实际PPG信号确实指示病理性心脏活动，因为PPG

信号形态显示出不规则波动并且与正常窦性节律期间的信号相比具有小的幅值。

[0051] 在图6中，针对早搏的存在描绘了经滤波的PPG信号以及运动水平。心脏早搏的存

在可能导致AF的错误检测。然而，医学专业人员可以使用图6的图表来确定疑似AF是否有

效。
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[0052] 如在图4至图6中所示的数据可以被呈现给医师或临床专业人员，使得他可以检查

数据以确认是否确实发生了心房颤动。

[0053] 本领域技术人员通过研究附图、公开以及权利要求书，在实践请求保护的本发明

时，可以理解和实现对所公开实施例的其他的变型。

[0054] 在权利要求中，“包括”一词不排除其他元件或步骤，并且词语“一”或“一个”不排

除多个。

[0055] 单个单元或设备可以完成权利要求中列举的几项的功能。尽管特定措施是在互不

相同的从属权利要求中记载的，但是这并不指示不能有利地使用这些措施的集合。可以将

计算机程序存储/概况在与其它硬件一起提供或者作为其它硬件的一部分提供的诸如光存

储介质或者固态介质的合适介质上，但是还可以以诸如经因特网或者其它有线或无线电信

系统的其它形式概况。

[0056] 权利要求书中的任何附图标记不应被解释为对范围的限制。
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