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本发明公开了一种基于神经网络的全自动

婴儿睡眠分期系统，包括数据采集模块，实时神

经网络分析模块，显示存储模块。本系统数据采

集模块、实时神经网络分析模块、显示存储模块

依次相连。本系统易于实现，能够对婴儿的不同

睡眠时期做出实时高效的分期，具有分期准确率

高、分类实时性好、应用前景广阔等特点。基于本

系统的装置可应用于睡眠监测、睡眠科研等场

景。
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1.一种基于神经网络的全自动婴儿睡眠分期系统，包括数据采集模块，实时神经网络

分析模块，显示存储模块。本系统数据采集模块、实时神经网络分析模块、显示存储模块依

次相连。其中：所述数据采集模块包括脑电数据采集、肌电数据采集、呼吸数据采集、眼动监

测图像、体动监测图像，其中眼动监测图像和体动监测图像采用相机拍摄，使用数字图像处

理技术提取动态特征，脑电数据、肌电数据、呼吸数据、眼动监测图像、体动监测图像同时采

集。所述实时神经网络分析模块包括数据预处理、神经网络分析、睡眠分期自动校正、神经

网络权值调整，其中数据预处理对采集的待分析脑电数据进行预处理操作，神经网络分析

单元将对预处理后的数据进行基于睡眠分期规则校正的神经网络实时分析处理。所述显示

存储模块包括显示屏输出、报表打印、数据存储。

2.根据权利要求1所述的一种基于神经网络的全自动婴儿睡眠分期系统，其特征在于

所述数据采集模块眼动监测图像和体动监测图像采用非接触式图像采集技术采集婴儿眼

部图像和睡眠时身体图像，尽可能减少对婴儿睡眠行为的干扰。

3.根据权利要求1所述的一种基于神经网络的全自动婴儿睡眠分期系统，其特征在于

所述实时神经网络分析模块中的神经网络分析单元工作过程如下：

第一步，神经网络的初始化；首先选择特定的数据作为训练集，进行特征参数提取，并

结合已有的人工分期结果作为神经网络的输入，对其进行初始的训练学习，根据特定的学

习规则，不断的对各个网络神经元的连接权值进行调节，直到使该神经网络具有某种期望

的输出；此时得到初始的网络权值集和训练好的神经网络模型，可以作为自动睡眠分期的

初始神经网络；

第二步，神经网络的自动分期；根据训练好的神经网络模型，选取待分析数据，进行特

征参数提取，并输入于训练好的初始神经网络，进行相应的网络分析，得到睡眠自动分期结

果；

第三步，神经网络的实时调整；睡眠分期自动校正单元对自动分期的结果进行判别，将

错误的分期结果进行校正，实时神经网络分析单元将校正后的分期结果重新输入神经网络

进行实时的训练，使得神经网络的权值系数根据校正后的分期结果得到及时修正，再使用

重新训练后的神经网络对后续未校正分期进行重新分析；如此反复的对神经网络进行实时

调整，一直到待测数据的分期为最后一个分期时，神经网络的实时反馈得到终止。
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一种基于神经网络的全自动婴儿睡眠分期系统

技术领域

[0001] 本发明涉及睡眠分期领域，尤其涉及一种基于实时神经网络的睡眠分期的系统

背景技术

[0002] 睡眠是人体必不可少的生理活动，是一种既重要又复杂的生理现象，在人类生命

中大约占有三分之一的时间。睡眠是机体进行自我修复和完善的过程，对维持身心健康具

有重要的调节作用。睡眠分期是根据人体在睡眠期间生理信号的不同变化而将睡眠过程分

为不同的阶段。各个阶段的睡眠以一定的规律周期性的出现，并且都有各自特定的生理和

行为特点。根据睡眠分期规则主要将睡眠进行分期。

[0003] 婴儿大脑仍处于快速发育阶段，多种因素影响脑的发育与功能。婴儿脑电的监测

可获得2个基本信息：一是脑的发育成熟状况，二是疾病状态下的脑电活动状况。人在婴儿

阶段生长发育非常迅速，但婴儿好动的特性使得常规成人脑电监测系统无法在婴儿身上实

施，本系统采用视频监测技术对婴儿眼部和身体整体动态特征进行提取，从而有效的减少

对婴儿睡眠行为的干扰。

[0004] 神经网络作为一种模式识别技术，在各个领域得到越来越广泛的应用。神经网络

具有很强的自学习性、自组织性、容错性、高度非线性、联想记忆功能和逻辑推理功能等，具

有符合人类视觉系统的高速并行处理和分布式存储等特性。神经网络不需要预先给出有关

模式的经验知识和判别函数，通过自身的学习机制即可自动形成所需要的决策区域，因此，

近年来神经网络的模式识别成为神经网络最有研究价值的应用领域之一。

[0005] 由于神经网络参数在初始训练完成后即固定，在实际运行时，一方面，不能根据校

正后的结果实时有效的对自动睡眠分期过程进行更新调整，从而达到预期，进而提高分期

准确率和操作效率，另一方面，由于个体差异不同个体的相同特征参数在同一神经网络下

的自动分期效果存在差异，不能有效的排除个体差异性。

发明内容

[0006] 为了解决上述的问题，本发明提供了如下技术方案：

[0007] 一种基于神经网络的全自动婴儿睡眠分期系统，由数据采集模块、将实时数据进

行预处理后进行神经网络分析及自动校正和权值调整的实时神经网络分析模块、对分期结

果的数据和图形进行可视化显示存储的显示存储模块依次相连；数据采集模块包括脑电数

据采集、肌电数据采集、呼吸数据采集、眼动监测图像、体动监测图像；实时神经网络分析模

块由数据预处理单元、神经网络分析单元、睡眠分期规则自动校正、神经网络权值调整连接

构成并构成反馈系统，实时神经网络分析模块从数据采集模块中读取分析数据，数据预处

理单元对读取的待分析数据进行预处理操作，神经网络分析单元将对预处理后的数据进行

基于人工分期校正的神经网络实时分析处理，神经网络分析单元接受来自神经网络权值调

整模块的反馈。

[0008] 所述实时神经网络分析模块接受来自数据采集模块实时采集的分析数据，然后对
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数据进行预处理，主要是对数据进行噪声和干扰成分的过滤，最后将预处理后的数据送入

神经网络分析单元进行特征提取、训练学习和自动分期，达到对睡眠数据的有效处理。

[0009] 所述实时神经网络分析模块中的神经网络分析单元工作过程如下：

[0010] 第一步，神经网络的初始化。首先选择特定的数据作为训练集，进行特征参数提

取，并结合已有的人工分期结果作为神经网络的输入，对其进行初始的训练学习，根据特定

的学习规则，不断的对各个网络神经元的连接权值进行调节，直到使该神经网络具有某种

期望的输出。此时得到初始的网络权值集和训练好的神经网络模型，可以作为自动睡眠分

期的初始神经网络。

[0011] 第二步，神经网络的自动分期。根据训练好的神经网络模型，选取待分析数据，进

行特征参数提取，并输入于训练好的初始神经网络，进行相应的网络分析，得到睡眠自动分

期结果。由于生理数据复杂多变，得到的分期结果准确率不高，需要进一步处理。第三步，神

经网络的实时调整。睡眠分期自动校正单元对自动分期的结果进行判别，将错误的分期结

果进行校正，实时神经网络分析单元将校正后的分期结果重新输入神经网络进行实时的训

练，使得神经网络的权值系数根据校正后的分期结果得到及时修正，再使用重新训练后的

神经网络对后续未校正分期进行重新分析。此时的神经网络经过实时调整后性能更加稳

定、高效和准确。另一方面，由于自动校正过程中考虑了个体特征的差异，在自动校正单元

参考这些采集到的特征数据，校正睡眠状态并在神经网络权值调整单元进行权值调整，因

而实现了对不同个体特征的自适应，进一步提高了自动分期结果的准确性。

[0012] 如此反复的对神经网络进行实时调整，一直到待测数据的分期为最后一个分期

时，神经网络的实时反馈得到终止。

[0013] 所述显示存储模块是对分期结果的数据和图形进行可视化的显示并进行存储，报

表打印用于对分期结果按特定需求进行展示和打印操作。

附图说明

[0014] 图1本发明的结构框图

[0015] 图2本发明的实时神经网络分析单元的功能框图

[0016] 图3本发明的功能流程图

具体实施方式

[0017] 一种基于神经网络的全自动婴儿睡眠分期系统，相对于目前已有的技术，本发明

所提出的实现方法针对所分析记录的个体特征在自动校正单元实现精准的判别，可有效提

高自动睡眠分期的准确性，并大大提高操作者的工作效率。

[0018] 为了使本发明的目的、技术优点和方案设计更加清晰明确，下面将结合附图对本

发明的具体实施方式作详细的说明。

[0019] 本发明所提出的方法针对所采集的个体睡眠脑电数据实现精准的判别，操作者不

需要对该系统进行设置，实时神经网络分析模块能够根据自动校正结果实时更新调整分期

输出，可有效提高自动睡眠分期的准确性，并大大提高操作者的工作效率。

[0020] 如图1所示，为本发明的结构框图，主要由数据采集模块，实时神经网络分析模块，

显示存储模块依次相连，。数据采集模块包括脑电数据采集、肌电数据采集、呼吸数据采集、
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眼动监测图像、体动监测图像；实时神经网络分析模块由数据预处理单元、神经网络分析单

元、睡眠分期规则自动校正、神经网络权值调整连接构成并构成反馈系统，实时神经网络分

析模块从数据采集模块中读取分析数据，数据预处理单元对读取的待分析数据进行预处理

操作，神经网络分析单元将对预处理后的数据进行基于人工分期校正的神经网络实时分析

处理，神经网络分析单元接受来自神经网络权值调整模块的反馈。

[0021] 首先选择特定的数据作为训练集，进行特征参数提取，并结合已有的人工分期结

果作为神经网络的输入，对其进行初始的训练学习，根据特定的学习规则，不断的对各个网

络神经元的连接权值进行调节，直到使该神经网络具有某种期望的输出。此时得到初始的

网络权值集和训练好的神经网络模型，可以作为自动睡眠分期的初始神经网络。

[0022] 实时神经网络分析模块从数据采集模块读取实时分析数据，数据预处理单元利用

相应的噪声处理程序对其进行噪声过滤预处理，然后利用神经网络分析单元对预处理后的

纯净数据进行特征参数提取，输入初始神经网络模型，进行自动分期。自动校正睡眠分期结

果，根据校正结果对神经网络重新训练学习、权值修正、自动分期，如此反复的对神经网络

进行实时调整，一直到待测数据的分期结果为最后一个分期时，神经网络的实时反馈得到

终止。

[0023] 一方面，神经网络分析单元实现睡眠生理信号在神经网络下的最优分期，再通过

全自动调整反馈，不断更新网络性能，提高了分期的实时性和准确性，同时提高了操作者的

工作效率。另一方面，由于自动校正过程中参考了从数据采集模块中的肌电数据、呼吸数

据、眼动监测图像、体动监测图像中提取的特征进行实时神经网络的权值系数调整，因而实

现了对不同个体的自适应，进一步提高了自动分期结果的准确性。

[0024] 所述显示存储模块是对分期结果的数据和图形进行可视化的显示并进行存储，报

表打印用于对分期结果按特定需求进行展示和打印操作。

[0025] 如图2所示，为本发明的实时神经网络分析模块的功能框图，这是本发明功能实现

的核心部分。首先选择特定的数据作为训练集，进行特征参数提取，并结合已有的人工分期

结果作为神经网络的输入，对其进行初始的训练学习，根据特定的学习规则，不断的对各个

网络神经元的连接权值进行调节，直到使该神经网络具有某种期望的输出。此时得到初始

的网络权值集和训练好的神经网络模型，可以作为自动睡眠分期的初始神经网络。然后选

择数据作为待测数据集，进行特征参数提取，并输入初始神经网络，进行相应的网络分析，

得到睡眠自动分期结果。

[0026] 由于生理数据复杂多变，对分期结果的准确性产生影响，所以参考了从数据采集

模块中的肌电数据、呼吸数据、眼动监测图像、体动监测图像中提取的特征对自动分期的结

果进行自动校正，并将校正后的分期结果重新输入神经网络进行实时的训练，达到对神经

网络权值系数的修正，得到重新训练后的神经网络，然后利用新的神经网络再次进行分期，

对分期结果进行自动校正，再次训练，再次自动分期，如此反复对神经网络进行实时调整，

一直到该分期为最后一个分期时，神经网络的实时反馈得到终止。这样经过多次的自动校

正及实时训练，使神经网络具有高效性、准确性、实时性。

[0027] 另一方面，由于自动校正过程中参考了从数据采集模块中的肌电数据、呼吸数据、

眼动监测图像、体动监测图像中提取的特征进行实时神经网络的权值系数调整，因而实现

了对不同个体的不同睡眠时段的自适应，进一步提高了自动分期结果的准确性。
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[0028] 如图3所示，为本发明的功能流程图。首先对本系统进行系统初始化，选择需要读

取的待测数据，对待测数据进行特征提取，并输入神经网络，进行自动睡眠分期，输出分期

结果，自动校正单元分期结果进行判读，如果自动分期结果与校正结果不一致，需要对出现

差错的分期结果进行修正，然后重新对神经网络进行实时训练，使得网络权值得到实时调

整，调整后的神经网络对后续数据进行重新分析，得到新的自动分期结果自动校正单元判

读，直至最后一个分期，则整个分期结果完成。最后通过显示存储模块可以对最终的分期结

果进行可视化的显示和打印操作，对分期结果进行存储。该系统提供了可视化操作，可以实

现人机的友好交互。

[0029] 最后说明的是，结合上述附图描述的本发明的具体实施方式只是本发明的优选实

施方式，而并非本发明的保护范围的限定，任何基于本发明精神所做的改进或者同等替换，

只要不脱离本发明的精神和范围，均应涵盖在本发明保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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摘要(译)

本发明公开了一种基于神经网络的全自动婴儿睡眠分期系统，包括数据
采集模块，实时神经网络分析模块，显示存储模块。本系统数据采集模
块、实时神经网络分析模块、显示存储模块依次相连。本系统易于实
现，能够对婴儿的不同睡眠时期做出实时高效的分期，具有分期准确率
高、分类实时性好、应用前景广阔等特点。基于本系统的装置可应用于
睡眠监测、睡眠科研等场景。
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