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本发明提供了一种基于专家系统的心率检

测方法和检测装置，所述检测方法包括使用心跳

声音传感器获取在人体身体状况最佳时获取人

体心跳采样信号，并利用心跳采样信号构建相应

的专家系统，然后通过心跳声音传感器获取人体

心跳信号、对心跳信号进行处理、将获取的心跳

信号与专家系统内的心跳基准信号相比较的步

骤，所述检测装置包括由心跳传感器、信号处理

模块、采样模块、中央处理器以及比较器连接组

成的电路系统，采用本发明的技术方案，使用心

跳声音传感器将人体心脏发出的声音转换为电

信号，减少了对人体的伤害，对获取的心跳信号

进行了一系列处理，提高了灵敏度、信噪比和可

靠度，减少了对心跳信号的误判。
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1.一种基于专家系统的心率检测方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤一:当用户心情平复时，设定一段时间作为采样时间，在该采样时间内选取多个采

样点，依次在每个采样点使用心跳传感器获取采样信号；

步骤二：根据步骤一所述采样时间，计算得出各个采样信号的可读特征参数，再计算得

出各个特征参数的均值作为相应的特征阀值；

步骤三：根据步骤二所述的特征阀值建立相应的阀值数据库；

步骤四：使用附着在人体胸部表面上的心跳传感器获取初始心跳信号；

步骤五：从步骤三所述阀值数据库中读取心跳基准阀值，将步骤四所述初始心跳信号

与心跳基准阀值进行比较，将比较结果分类为正常或异常；

步骤六：若步骤五所述比较结果为正常，开启计时器，使用附着在人体胸部表面上的心

跳传感器获取心跳信号，若步骤五所述比较结果为异常，则向用户发出提示信号；

步骤七：从步骤六所述计时器中获取监测时间，根据监测时间和

步骤六所述心跳信号计算得出心率数；

步骤八：从步骤三所述的阀值数据库中读取基准心率阀值，将步骤七所述心率数与基

准心率阀值相比较，将比较结果分类为正常心率和异常心率。

2.如权利要求1所述的基于专家系统的心率检测方法，其特征在于：所述步骤一中所述

采样点的数量至少是5个。

3.如权利要求1所述的基于专家系统的心率检测方法，其特征在于：所述步骤一中所述

采样点数量与采样时间之比值大于72次/分钟。

4.如权利要求1所述的基于专家系统的心率检测方法和检测装置，其特征在于：所述步

骤四或步骤六所述心跳传感器是心跳声音传感器，用于将人体心脏发出的声音转化为电信

号。

5.如权利要求1所述的基于专家系统的心率检测方法，其特征在于：所述步骤六所述获

取心跳信号还包括对所述心跳信号进行滤波、放大、模数转换处理。

6.如权利要求1所述的基于专家系统的心率检测方法，其特征在于：所述步骤六中所述

使用附着在人体胸部表面上的心跳传感器获取心跳信号还包括将所获取心跳信号通过显

示器向用户进行显示。

7.一种基于专家系统的心率检测装置，其特征在于：包括心跳传感器、信号处理模块、

中央处理器、基准阀值存储器、寄存器以及比较器，所述心跳传感器的输出端与所述信号处

理模块的输入端连接，所述信号处理模块的输出端与所述中央处理器的输入端连接，所述

中央处理器的输出端分别与所述心跳传感器、基准阀值存储器和寄存器的输入端连接，所

述基准阀值存储器和寄存器的输出端并联地与所述比较器的输入端连接。

8.如权利要求7所述的基于专家系统的心率检测装置，其特征在于：所述基于专家系统

的心率检测装置还包括显示器，显示器的输入端与所述信号处理模块的输出端连接。

9.如权利要求7所述的基于专家系统的心率检测装置，其特征在于：所述信号处理模块

包括依次与所述心跳传感器输出端连接的滤波器、压控振荡器、信号放大器以及A/D转换

器，滤波器的输入端作为所述信号处理模块的输入端，A/D转换器的输出端作为所述信号处

理模块的输出端。

10.如权利要求7所述的基于专家系统的心率检测装置，其特征在于：所述基于专家系
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统的心率检测装置还包括扬声器，扬声器的输入端与所述比较器的输出端连接。
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一种基于专家系统的心率检测方法和检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械技术领域，尤其涉及一种基于专家系统的心率检测方法和检

测装置。

背景技术

[0002] 随着经济的发展，人们的物质生活水平日益提高，越来越多的人们对于自身及家

人的健康的关注度不断提高，健康问题已经成为人们关注的焦点，心跳是评价人体是否健

康的重要依据之一，并心跳健康参数一般均能在人体身体表面直接进行测量，高精度的检

测参数对人体健康状况的分析具有重要的作用，目前，市场上用于检测人体心跳的传感器

大多数采用光电容积法，其所依据的主要原理是：血液之所以呈现红色，是由于血液反射红

光并吸收绿光，心跳传感器使用绿色LED灯，配合对光敏感的感光器，检测任意时间点流经

人体动脉血管的血液流量，心脏跳动时，流经人体动脉血管的血液流量增加，所吸收的绿光

也增加，而心跳间隔期间血液流量则会减少，通过每秒数百次闪动的LED灯，我们可以计算

出每分钟的心跳次数，也就是心率，例如：公开号为“CN106821361A”的专利文献，公开了一

种简易心率传感器测量精准化的聚光辅助装置，其装置系统是采用硅水凝胶材料制成的半

开口的器件。装置系统由双向硅水凝胶凸透镜组成；但是，由于该发明对心率的计算仍然采

用光电容积法进行测量和计算，这对于本领域技术人员来说，形成了较高的技术门槛，对技

术人员要求较高，操作十分不便，且由于是对动脉血管内的血液流量进行检测，当血液流动

较慢时也极有可能影响心率的检测精度，又如，公开号为“CN101102812A”的专利文献，公开

了一种具有模板数据集和模板参数的模板提供获取的心脏信号数据对存储模板的改进校

准的方法。更具体地说，在说明性方法中，首先利用存储模板的模板参数配置获取的心脏信

号。然后，一旦配置完成，就将获取的心脏信号与存储模板进行比较。其它实施例包括可植

入心脏治疗装置，该装置包括配置为执行该说明性方法的操作电路。在其它实施例中，可使

用多于一个存储模板。每个模板可具有独立构造的模板，使得单个获取的心脏信号可以利

用与第一模板比较的第一参数配置，以及利用与第二模板比较的第二参数配置；由于该发

明需要将心率探测器植入人体皮肤，且该装置在使用过程中在产生电极信号的同时，也能

够在产生相应的电磁信号，而电磁信号极易对人体健康造成危害，因此，该发明难以获得广

泛的推广。

发明内容

[0003] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种基于专家系统的心率检测方法和检测装

置。

[0004] 本发明提供了一种基于专家系统的心率检测方法，所述基于专家系统的心率检测

方法包括以下步骤：

[0005] 步骤一:当用户心情平复时，设定一段时间作为采样时间，在该采样时间内选取多

个采样点，依次在每个采样点使用心跳传感器获取采样信号；
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[0006] 步骤二：根据步骤一所述采样时间，计算得出各个采样信号的可读特征参数，再计

算得出各个特征参数的均值作为相应的特征阀值；

[0007] 步骤三：根据步骤二所述的特征阀值建立相应的阀值数据库；

[0008] 步骤四：使用附着在人体胸部表面上的心跳传感器获取初始心跳信号；

[0009] 步骤五：从步骤三所述阀值数据库中读取心跳基准阀值，将步骤四所述初始心跳

信号与心跳基准阀值进行比较，将比较结果分类为正常或异常；

[0010] 步骤六：若步骤五所述比较结果为正常，开启计时器，使用附着在人体胸部表面上

的心跳传感器获取心跳信号，若步骤五所述比较结果为异常，则向用户发出提示信号；

[0011] 步骤七：从步骤六所述计时器中获取监测时间，根据监测时间和步骤六所述心跳

信号计算得出心率数；

[0012] 步骤八：从步骤三所述的阀值数据库中读取基准心率阀值，将步骤七所述心率数

与基准心率阀值相比较，将比较结果分类为正常心率和异常心率。

[0013] 所述步骤一中所述采样点的数量至少是5个。

[0014] 所述步骤一中所述采样点数量与采样时间之比值大于72次/分钟。

[0015] 所述步骤四或步骤六所述心跳传感器是心跳声音传感器，用于将人体心脏发出的

声音转化为电信号。

[0016] 所述步骤六所述获取心跳信号还包括对所述心跳信号进行滤波、放大、模数转换

处理。

[0017] 所述步骤六中所述使用附着在人体胸部表面上的心跳传感器获取心跳信号还包

括将所获取心跳信号通过显示器向用户进行显示。

[0018] 本发明还提供了一种基于专家系统的心率检测装置，所述基于专家系统的心率检

测装置包括：

[0019] 包括心跳传感器、信号处理模块、中央处理器、基准阀值存储器、寄存器以及比较

器，所述心跳传感器的输出端与所述信号处理模块的输入端连接，所述信号处理模块的输

出端与所述中央处理器的输入端连接，所述中央处理器的输出端分别与所述心跳传感器、

基准阀值存储器和寄存器的输入端连接，所述基准阀值存储器和寄存器的输出端并联地与

所述比较器的输入端连接。

[0020] 所述基于专家系统的心率检测装置还包括显示器，显示器的输入端与所述信号处

理模块的输出端连接。

[0021] 所述信号处理模块包括依次与所述心跳传感器输出端连接的滤波器、压控振荡

器、信号放大器以及A/D转换器，滤波器的输入端作为所述信号处理模块的输入端，A/D转换

器的输出端作为所述信号处理模块的输出端。

[0022] 所述基于专家系统的心率检测装置还包括扬声器，扬声器的输入端与所述比较器

的输出端连接。

[0023] 本发明的有益效果在于：

[0024] 采用本发明所提供的一种基于专家系统的心率检测方法和检测装置，该检测方法

首先选择在人体身体状况最佳时期对其正常人体心跳信号进行采样和收集，将所收集的采

样信号汇集建立起心跳基准信号数据库作为专家系统，因此，该基准信号减少了人体身体

状况、环境因素以及情绪状况的变化对基准信号的影响，具有较高的精度和可靠度，使用该
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基准信号数据库的信号与所采集到的心跳信号进行比较，从而判定出该人体心跳信号出现

的异常状况，相比现有技术，在充分尊重个人身体独特特征的基础上建立数据库，所获得的

比较结果也更加准确，减少了对心跳信号的误判，此外，本发明还提供了一种基于专家系统

的心率检测装置，该检测装置使用的心跳传感器由于是心跳声音传感器，用于将人体心脏

发出的声音转化为电信号，避免了其它光电类心跳传感器需要植入人体皮肤，减少了对人

体的伤害，并对采集到的心跳信号进行了过滤、放大、滤波等处理，从而使心跳传感器输出

信号更趋于稳定，并具有较高的灵敏度和信噪比，操作便捷，使用方便。

附图说明

[0025] 图1是本发明检测方法的流程图；

[0026] 图2是本发明采样方法的流程图；

[0027] 图3是本发明检测装置的连接图；

[0028] 图4是本发明检测装置的结构示意图。

[0029] 图中：1-机壳，2-探测器壳。

具体实施方式

[0030] 下面进一步描述本发明的技术方案，但要求保护的范围并不局限于所述。

[0031] 本发明提供了一种基于专家系统的心率检测方法和检测装置。

[0032] 如图1、图2所示，所述基于专家系统的心率检测方法包括以下步骤：

[0033] 步骤一:当用户心情平复时，设定一段时间作为采样时间，在该采样时间内选取多

个采样点，依次在每个采样点使用心跳传感器获取采样信号；进一步地，所述步骤一中所述

采样点的数量至少是5个。进一步地，所述步骤一中所述采样点数量与采样时间之比值大于

72次/分钟。

[0034] 步骤二：根据步骤一所述采样时间，计算得出各个采样信号的可读特征参数，再计

算得出各个特征参数的均值作为相应的特征阀值；

[0035] 步骤三：根据步骤二所述的特征阀值建立相应的阀值数据库；

[0036] 步骤四：使用附着在人体胸部表面上的心跳传感器获取初始心跳信号；

[0037] 步骤五：从步骤三所述阀值数据库中读取心跳基准阀值，将步骤四所述初始心跳

信号与心跳基准阀值进行比较，将比较结果分类为正常或异常；

[0038] 步骤六：若步骤五所述比较结果为正常，开启计时器，使用附着在人体胸部表面上

的心跳传感器获取心跳信号，若步骤五所述比较结果为异常，则向用户发出提示信号；

[0039] 步骤七：从步骤六所述计时器中获取监测时间，根据监测时间和步骤六所述心跳

信号计算得出心率数；

[0040] 步骤八：从步骤三所述的阀值数据库中读取基准心率阀值，将步骤七所述心率数

与基准心率阀值相比较，将比较结果分类为正常心率和异常心率。采用本发明所提供的一

种基于专家系统的心率检测方法和检测装置，该检测方法首先选择在人体身体状况最佳时

期对其正常人体心跳信号进行采样和收集，将所收集的采样信号汇集建立起心跳基准信号

数据库作为专家系统，因此，该基准信号减少了人体身体状况、环境因素以及情绪状况的变

化对基准信号的影响，具有较高的精度和可靠度，使用该基准信号数据库的信号与所采集
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到的心跳信号进行比较，从而判定出该人体心跳信号出现的异常状况，相比现有技术，在充

分尊重个人身体独特特征的基础上建立数据库，所获得的比较结果也更加准确，减少了对

心跳信号的误判，此外，本发明还提供了一种基于专家系统的心率检测装置，该检测装置使

用的心跳传感器由于是心跳声音传感器，用于将人体心脏发出的声音转化为电信号，避免

了其它光电类心跳传感器需要植入人体皮肤，减少了对人体的伤害，并对采集到的心跳信

号进行了过滤、放大、滤波等处理，从而使心跳传感器输出信号更趋于稳定，并具有较高的

灵敏度和信噪比，操作便捷，使用方便。

[0041] 所述步骤四或步骤六所述心跳传感器是心跳声音传感器，用于将人体心脏发出的

声音转化为电信号。这样可有效减少传统的光电类传感器对人体所造成的伤害。

[0042] 所述步骤六所述获取心跳信号还包括对所述心跳信号进行滤波、放大、模数转换

处理。这样使心跳信号输出更趋于稳定，提高了检测信号的灵敏度和信噪比。

[0043] 所述步骤六中所述使用附着在人体胸部表面上的心跳传感器获取心跳信号还包

括将所获取心跳信号通过显示器向用户进行显示。这样可使医护人员对被检测用户的心跳

状况进行实时观测。

[0044] 此外，本发明还提供了一种基于专家系统的心率检测装置，如图3、图4所示，包括

心跳传感器、信号处理模块、中央处理器、基准阀值存储器、寄存器以及比较器，所述心跳传

感器的输出端与所述信号处理模块的输入端连接，所述信号处理模块的输出端与所述中央

处理器的输入端连接，所述中央处理器的输出端分别与所述心跳传感器、基准阀值存储器

和寄存器的输入端连接，所述基准阀值存储器和寄存器的输出端并联地与所述比较器的输

入端连接。

[0045] 所述基于专家系统的心率检测装置还包括显示器，显示器的输入端与所述信号处

理模块的输出端连接。进一步地，所述显示器优选为LCD显示屏或电脑液晶显示器，从而降

低制造成本，并使信号的显示便于医护人员的观察，防止刺眼。

[0046] 所述信号处理模块包括依次与所述心跳传感器输出端连接的滤波器、压控振荡

器、信号放大器以及A/D转换器，滤波器的输入端作为所述信号处理模块的输入端，A/D转换

器的输出端作为所述信号处理模块的输出端。进一步地，信号处理模块包括依次与心跳传

感器输出端连接的滤波器、压控振荡器、信号放大器以及A/D转换器，A/D转换器的输出端作

为信号处理模块的输出端。进一步地，滤波器是低通滤波器。采用本发明提供的技术方案，

通过心跳传感器所获取的心跳信号首先经过低通滤波器滤除了噪音的影响，再经过压控振

荡器使所获取的心跳信号频率趋于稳定，从而能够适配接收晶体振荡器晶片的频率，优化

信号接收效果，最后经过信号放大器放大后再输送给A/D转换器转换为数字信号，一方面便

于比较器进行比较，另一方面也提高了心跳信号的精度，便于将比较结果输出到显示器中

显示。

[0047] 所述基于专家系统的心率检测装置还包括扬声器，扬声器的输入端与所述比较器

的输出端连接。通过该扬声器可使用心跳信号或心率数出现异常时及时向医护人员发出提

示音。

[0048] 所述基于专家系统的心率检测装置还包括由铝合金材料制成的机壳(1)及探测器

壳(2)，所述信号处理模块、中央处理器、比较器、基准阀值存储器、寄存器和比较器均安装

于机壳(1)内，所述心跳传感器安装于探测器壳(2)内。采用本发明提供的技术方案，使用铝
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合金材料制造的机壳1及探测器壳2，一方面屏蔽了系统中电路产生的微弱磁场对人体的伤

害，另一方面，使检测装置重量和体积均较小，便于携带和操作。
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图1
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图2

图3
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图4
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摘要(译)

本发明提供了一种基于专家系统的心率检测方法和检测装置，所述检测
方法包括使用心跳声音传感器获取在人体身体状况最佳时获取人体心跳
采样信号，并利用心跳采样信号构建相应的专家系统，然后通过心跳声
音传感器获取人体心跳信号、对心跳信号进行处理、将获取的心跳信号
与专家系统内的心跳基准信号相比较的步骤，所述检测装置包括由心跳
传感器、信号处理模块、采样模块、中央处理器以及比较器连接组成的
电路系统，采用本发明的技术方案，使用心跳声音传感器将人体心脏发
出的声音转换为电信号，减少了对人体的伤害，对获取的心跳信号进行
了一系列处理，提高了灵敏度、信噪比和可靠度，减少了对心跳信号的
误判。
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