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本发明提供了一种人体生理信号采集的方

法，该方法通过在受试者的头眼部区域使用至少

一个加速度传感器来采集受试者的振动信号，然

后对采集到的振动信号进行滤波放大、去噪等处

理分析，进而得到受试者的心率信号和呼吸信

号。
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1.一种人体生理信号采集方法，包括：

使用1个以上的加速度传感器采集受试者的振动信号，所述加速度传感器置于受试者

头眼部区域；

通过处理器从所述振动信号中提取出受试者的包括心率信号和呼吸信号的至少一种

生理信号。

2.根据权利要求1所述的一种人体生理信号采集方法，其特征在于，所述头眼部区域具

体为眼周、颞区及额头位置中的至少一处。

3.根据权利要求1所述的一种人体生理信号采集方法，其特征在于，还包括使用设置于

眼周处的加速度传感器采集眼动信号。

4.根据权利要求1所述的一种人体生理信号采集方法，其特征在于，还包括使用麦克风

采集鼾声信号。

5.根据权利要求1所述的一种人体生理信号采集方法，其特征在于，还包括在鼻翼处进

行鼻气流信号的采集。

6.一种人体生理信号采集设备，包括：

至少覆盖受试者部分头眼部区域的覆盖物；

至少一个加速度传感器，所述加速度传感器设置于所述覆盖物内，且其位于所述覆盖

物与头眼部区域接触的范围内，用于采集振动信号；

佩戴部，所述佩戴部用于将所述覆盖物固定于受试者头上或眼周上。

7.根据权利要求6所述的一种人体生理信号采集设备，其特征在于，所述覆盖物覆盖了

眼周、颞区及额头位置中的至少一处。

8.根据权利要求6所述的一种人体生理信号采集设备，其特征在于，所述人体生理信号

采集设备还包括处理器，所述处理器与所述加速度传感器通过柔性电路板连接，所述处理

器用于接收加速度传感器采集的振动信号并提取得到呼吸信号和心率信号中的至少一种。

9.根据权利要求8所述的一种人体生理信号采集设备，其特征在于，所述覆盖物与所述

佩戴部形成眼罩。

10.根据权利要求8所述的一种人体生理信号采集设备，其特征在于，所述眼罩包括至

少一个设于眼周的加速度传感器，所述设于眼周的加速度传感器还可用于采集眼动信号。

11.根据权利要求8所述的一种人体生理信号采集设备，其特征在于，所述眼罩还设有

采集鼻气流信号的传感器；所述眼罩内还设有麦克风，用于采集鼾声信号；所述采集鼻气流

的传感器及所述麦克风均通过柔性电路板与处理器连接。
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一种人体生理信号采集设备及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生理信号采集领域，具体涉及一种人体生理信号采集设备及方法。

背景技术

[0002] 人体生理信号可反应身体健康状况，常见的人体生理信号包括心率、呼吸、体温、

血糖、血压等。市面上已有多种多样的生理信号采集设备，如有专门在医院中使用的心电监

护仪、水银血压计等；也有适用于用户日常使用的手表类心电采集设备、电子腕式血压仪

等。

[0003] 目前，大众对睡眠质量的关注度日益上升，睡眠监测产品越来越受到大众的追捧。

在医院环境下，一般采用多导睡眠监护仪对受试者的睡眠情况进行监测，通过心电信号、呼

吸信号、脑电信号、肌电信号等多路生理信号的采集，最终可以客观评价患者睡眠质量，进

行睡眠时间、睡眠效率及分期的监测，并对睡眠呼吸暂停等疾病进行诊断。但是多导睡眠监

护仪繁冗的线缆连接降低了患者测试的舒适度，同时，测试过程中线缆的拉扯影响测试的

准确度和测试的成功率，并且复杂的线缆连接必须由专业医生操作指导，测试结果容易被

医院环境及测试装置所干扰。另一方面，使用多导睡眠监护仪需要特定的医院里的场地和

床位并且需要投入较多的人力投入。因此，家用的睡眠监护仪成为大众的迫切需要。

[0004] 现目前市场上可用于睡眠期间采集生理信号的家用便携设备多为手环手表类，主

要是用于对用户的睡眠时长进行统计，并不能满足大众对睡眠监测的功能性需求，例如对

睡眠分期、睡眠质量和睡眠呼吸暂停事件的监测。而另一些能实现功能性睡眠监测的产品

主要是通过绑带或黏贴电极的形式进行人体生理信号的采集，但这种信号采集方式不可避

免地造成用户不适，同时影响其睡眠情况，并不适合长期使用。

发明内容

[0005] 为解决上述问题，本发明提供了一种人体生理信号采集的方法，该方法通过在受

试者的头眼部区域使用至少一个加速度传感器来采集受试者的振动信号，然后对采集到的

振动信号进行滤波等处理分析，进而得到受试者的心率信号和呼吸信号。其中，头眼部区域

是指受试者的眼周处、颞区以及额头处等位于人脸上半部的区域。

[0006] 进一步地，为采集更多种的生理信号，可将至少一个加速度传感器置于眼周处，用

于采集眼动信号。

[0007] 进一步地，还可使用麦克风采集声音信号，经分析处理后得到睡眠时受试者的鼾

声信号。

[0008] 进一步地，可在鼻翼周围使用热敏电阻或压力传感器进行鼻气流信号的采集。

[0009] 进一步地，可在额头处使用光学传感器用于血氧饱和度信号的采集。

[0010] 更进一步地，对上述采集的人体生理信号进行分析处理得到睡眠相关指标从而实

现睡眠监测，包括睡眠状态识别、睡眠分期判断以及睡眠呼吸暂停事件的识别。

[0011] 同时，本发明还提供了一种人体生理信号采集设备，该设备包括：至少覆盖受试者
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部分头眼部区域的覆盖物；柔性电路板，所述柔性电路板设置于所述覆盖物内部；至少一个

加速度传感器，所述加速度传感器设置于所述柔性电路板上，且其位于所述覆盖物与头眼

部区域接触的范围内，用于采集振动信号；佩戴部，所述佩戴部用于将所述覆盖物固定于受

试者头上或眼周处。其中，该覆盖物至少覆盖了眼周、颞区及额头位置中至少的一处。

[0012] 进一步地，该设备在柔性电路板上还设有处理器，该处理器被配置为可从加速度

传感器采集的振动信号中提取出心率信号和呼吸信号。

[0013] 本发明提供的一种人体生理信号设备具体可以做成眼罩的形式，佩戴部为眼罩的

带子，覆盖物为遮住眼睛的部分。眼罩内设置的加速度传感器可设置于对应覆盖眼周的位

置，这样处理器除了从该加速度传感器采集的振动信号中提取出呼吸信号和心率信号，还

可得到眼动信号；另一种实施方式是在眼周处单独设置专门用于采集眼动信号的加速度传

感器，而眼罩上的其他加速度传感器可设于额头处或颞区等位置进行呼吸信号和心率信号

的采集。此外，还可在眼罩靠近鼻翼部分设置热敏电阻或压力传感器进行鼻气流信号的采

集；还可在眼罩内设置一麦克风进行声音信号的采集，通过处理器提取鼾声信号。

[0014] 上述人体信号采集设备可直接用于睡眠监测，通过分析采集的多种信号可进行睡

眠状态识别、睡眠分期以及睡眠呼吸暂停时间的监测。

[0015] 本发明提供的人体生理信号采集方法和设备适用于长期使用，设备佩戴在受试者

的面部，受试者在睡眠时不与衣服和被子发生接触，相较于腕部佩戴的方式信号采集更加

稳定可靠。同时，本发明提供的人体生理信号采集方法和设备使用的传感器无需外接线缆，

且以眼罩的形式呈现，在受试者睡眠时进行生理信号的采集不会造成受试者的不适，也不

会干扰其睡眠情况。此外，在具体的实施方式中，通过本发明提供的采集方法和设备采集的

生理信号包含心率信号、呼吸信号、眼动信号、鼻气流信号、鼾声信号等，对多种信号进行分

析处理便可实现睡眠状态、睡眠分期以及睡眠呼吸暂停事件的监测。

附图说明

[0016] 图1为实施例一提供的人体生理信号采集设备的框架图；

[0017] 图2为实施例一提供的人体生理信号采集设备的分解示意图；

[0018] 图3a至图3c为实施例一提供的人体生理信号采集设备的佩戴示意图；

[0019] 图4为实施例二提供的人体生理信号采集设备的外观示意图；

[0020] 图5为实施例二提供的人体生理信号采集设备的内部结构图；

[0021] 图6为实施例二提供的人体生理信号采集设备的佩戴示意图；

[0022] 图7为实施例三提供的人体生理信号采集方法的流程图。

具体实施方式

[0023] 实施例一

[0024] 本实施例描述了一种人体生理信号采集设备100，图1为该设备100的框架图，设备

100包括一个加速度传感器10，处理器20，存储单元40以及为设备100供电的电池30。加速度

传感器10用于采集受试者的加速度信号，在本实施例中，加速度传感器10是采集受试者面

部的振动信号，更具体的，是采集受试者头眼部区域的振动信号。处理器20被配置为处理由

加速度传感器10发送的振动信号，其中对信号的处理是指从采集的原始振动信号中提取出
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呼吸信号和心率信号，信号提取可以是通过指定滤波参数进行提取，也可以是其他方式提

取得到呼吸信号和心率信号。存储单元40则用于储存处理器20得到的结果，可通过接口(图

未示)向外部装置进行结果输出；或者可在设备100中增加与存储单元40连接的无线发送单

元，用于结果实时或按需发送给外部装置或软件平台。

[0025] 图2示出了该设备100的分离示意图，设备100除加速度传感器10、处理器20、电池

30、存储单元40外，还包括电路板50、用于将设备100固定于测试区域的佩戴部60和外罩70。

其中，电路板50可采用柔性电路板，用于连接各电子元件。为提高舒适性，外罩70优选为具

有厚度的轻质弹性材料，且外罩70通过上下两层将电子元件包裹在内，且中间层的电子元

件不会在外罩70内产生滑动。佩戴部60可以是与受试者皮肤接触的一面上设有黏胶层，如

图2中的一样；也可以是采用绑带或其他形式固定于受试者的皮肤上。

[0026] 在进行生理信号采集时，将设备100佩戴于受试者的头眼部区域，其佩戴位置可参

考图3a至图3c，加速度传感器10优选在颞区、额头处以及眼周处进行信号采集。与如黏贴于

胸口处或胸腹绑带类的产品相比，本实施例提供的人体生理信号采集设备100在使用时不

用脱去衣物，佩戴简单，随时随地可进行信号的采集；与手腕处佩戴的设备相比，佩戴在头

眼部区域在睡眠状态进行生理信号采集时不会与床品发生接触产生干扰信号，解决了信号

采集不稳定的问题。

[0027] 通过本实施例提供的人体生理信号采集设备100操作简单，在头眼部区域进行受

试者的加速度信号采集，经处理后可实现对心率信号和呼吸信号的监测。

[0028] 实施例二

[0029] 图4至图6示出了本实施例提供的一种人体生理信号采集设备200。

[0030] 从图4可看出，本实施例提供的设备200为眼罩形状，包含外罩270及佩戴部260，其

中，佩戴部260为弹性带，在使用时可将设备200以头戴的方式固定。

[0031] 图5为设备200的内部结构示意图，即被外罩270容纳的结构。

[0032] 设备200设有三个加速度传感器，其中两个加速度传感器211、212对称设置于眼罩

的眼窝对应位置处，可用于采集受试者的眼动信号；加速度传感器213用于采集实施例一中

所述的振动信号，其具体位置设置可如图5所示的设于颞区对应位置处，也可设于光学传感

器283的附近或加速度传感器211、212的附近。在其他实施方式中，加速度传感器211和/或

212还可用于替代加速度传感器213，同时进行眼动信号和振动信号的采集，从而无需设置

加速度传感器213。

[0033] 设备200还设置了鼻气流传感器281，具体可采用热敏电阻或压力传感器，为获取

鼻气流信号，其具体设置在眼罩靠近鼻翼的位置，且该处在与受试者皮肤接触的一面没有

外罩270的遮挡。设备200通过设置在靠近眼罩下方处的麦克风282可实现对声音信号的采

集，在本实施例中，主要是为获取鼾声信号；在其他应用时，可用于采集环境音。同时，设备

200还通过设置于额头部位的光学传感器283进行血氧饱和度的采集，且在光学传感器283

与皮肤接触的一面无外罩270的遮挡。

[0034] 设备200还包括处理器220、电源230和存储单元240，各电子元件的电连接通过柔

性电路板250实现。其中处理器220被配置为分析处理各采集传感器采集的人体生理信号，

并最终提取得到包括心率信号、呼吸信号、眼动信号、鼻气流信号、鼾声信号、血氧饱和度以

及体动信号等生理信号；并将提取的生理信号储存于存储单元240中，还可以无线形式或接
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口的方式将数据发送至外部装置或软件平台。

[0035] 设备200在使用时其佩戴方式如图6所示，外罩270覆盖了受试者包括额头、颞区、

眼周以及靠近鼻翼的面部区间。使用时需要注意鼻气流传感器281的接触位置，调整眼罩

270使鼻气流传感器281与受试者的鼻翼接近，为进一步准确的测量鼻气流信号，还可在鼻

气流传感器281外连接用于采集鼻气流的导管。

[0036] 与实施例一提供人体生理信号采集设备100相比，本实施例的设备200特别适用于

睡眠监测。为实现睡眠监测的目的，处理器220还可被配置为根据采集到的所有信号进行睡

眠与清醒状态的区分，并且实现睡眠分期判断以及睡眠呼吸暂停事件的监测。

[0037] 本实施例提供的人体生理信号采集设备200与现有的睡眠监测产品比较，具有与

眼罩结合的优势，佩戴舒适不影响受试者睡眠，且信号采集稳定；同时，采集多种生理信号，

能实现睡眠分期和睡眠呼吸暂停事件的监测。

[0038] 除上述实施例外，眼罩上还可增加测试眼电信号的电极，以及测试肌电信号的电

极，用于采集更多的人体生理信号。

[0039] 实施例三

[0040] 本实施例提供一种人体生理信号采集方法，并且该方法可用于睡眠监测，该方法

包括信号采集步骤S1、信号处理步骤S2以及睡眠监测步骤S3。

[0041] 如图7所示，信号采集步骤S1包括：用于振动信号采集S11、眼动信号采集S12、鼾声

信号采集S13、血氧信号采集S14、和鼻气流信号采集S15。信号采集你直接皮S1均在受试者

的头眼部区域进行，其中，S11在颞区或额头位置使用加速度传感器，S12在眼周处使用加速

度传感；S13和S14通过在面部分别使用热敏电阻和麦克风进行信号采集；S15则通过在额头

处使用光学传感器。针对步骤S11和S12，二者还可通过在眼周位置使用同一个加速度传感

器进行。

[0042] 信号处理步骤S2主要使用处理器进行信号的去噪和提取，包括：从S11采集的振动

信号中提取得到心率信号和呼吸信号的步骤S21；以及从信号采集步骤S1采集的其他信号

中处理得到眼动信号、鼻气流信号、鼾声信号、和血氧饱和度等生理信号的步骤S22。通过信

号采集步骤S1和信号处理步骤S2就可实现对人体生理信号采集的功能。

[0043] 其中步骤S21的信号提取可以是通过指定滤波参数进行提取，也可以是其他方式

提取得到呼吸信号和心率信号。

[0044] 通过信号处理步骤S22得到的多种信号可进一步用于实现睡眠监测的功能。睡眠

监测步骤S23包括：睡眠或清醒状态的判断步骤S31；睡眠分期的判断步骤S32；以及进行睡

眠呼吸暂停事件的识别步骤S33。其中，步骤S31可通过针对呼吸信号和心率信号的算法处

理实现。步骤S32则在步骤S31的基础上结合眼动信号实现快速眼动期和非快速眼动期的睡

眠分期判断。步骤S33则是通过在S31的基础上结合鼻气流信号、血氧信号、鼾声信号得到受

试者在睡眠过程中是否出现呼吸暂停的事件。上述睡眠监测步骤S3可依然在步骤S2中的处

理器上配置一定算法而实现，也可将步骤S2采集的信号发送给外部终端后进行处理。

[0045] 本实施例提供的人体生理信号采集方法仅在受试者的头眼部区域进行信号采集，

当该方法用于睡眠监测时不会与床品如被子或枕头发生摩擦，因此信号采集稳定，且采集

了多种信号，可有效进行睡眠分期和睡眠呼吸暂停事件的监测。

[0046] 上述实施例仅描述和呈现本发明，本发明不限于上述公开实施例的范围，任何涵
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盖在权利要求范围内的或等效的修改都属于本发明保护范围。
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