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(57)摘要

本发明公开了一种基于无线信号反射的监

测睡眠的方法与装置，所述监测睡眠的方法包

括：所述无线发射装置发射无线信号经过人体反

射得到反射信号，根据所述无线接收装置分析处

理反射信号所得的频率信息确定用户当前的呼

吸和心跳频率，根据已有的医学数据，使用机器

学习的分类算法，把呼吸和心跳频次归类于相应

的睡眠状态，从而确定用户睡眠状态。本发明改

进了睡眠监测的方式，实现了用户不用穿戴任何

设备，系统就可以监测用户的睡眠情况和呼吸、

心跳，并且精确的得到用户的呼吸和心跳频次。
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1.一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法，其特征在于：发射无线信号，接收人体反

射回的反射信号，通过对所述反射信号的FFT处理和分析，来确定用户当前的呼吸和心跳频

率。

2.根据权利要求1所述的一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法，其特征在于：所述

发射的无线信号在5.8G的ISM频段，调制方式为chirp调制。

3.根据权利要求2所述的一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法，其特征在于：所述

反射信号的相位函数为：

φ (t)=2πD(t)／λ，φ (t)是反射信号的相位，D(t)是信号从发射端经人体反射后到达接

收端的距离，λ是无线信号的波长。

4.根据权利要求3所述的一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法，其特征在于，对所

述反射信号进行FFT处理和分析，包括以下几个步骤：

A1，对所述反射信号进行分窗处理；

A2，对步骤A1处理后的信号，进行去除噪声和去除非周期信号处理；

A3，对步骤A2处理后的信号，进行FFT处理；

A4，在步骤A3处理后的信号中，找出一个具有峰值特性并且大于其他峰值的频率值，即

为呼吸频率。

5.根据权利要求3所述的一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法，其特征在于，对所

述反射信号进行FFT处理和分析，包括以下几个步骤：

B1，对所述反射信号进行分窗处理；

B2，对步骤B1处理后的信号，进行有效滤除呼吸的低频分量处理；

B3，对步骤B2处理后的信号，进行去除噪声和非周期信号处理；

B4，对步骤B3处理后的信号，进行FFT处理；

B5，在步骤B4处理后的信号中，找出一个具有峰值特性并且大于其他峰值的频率值，该

频率值的波动，即为心跳频率。

6.根据权利要求4或5所述的一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法，其特征在于：

根据所述呼吸频率或心跳频率信息，在步骤A4或B5后，确定用户当前的睡眠状态为清醒、浅

睡眠、快速眼动或深睡眠。

7.根据权利要求6所述的一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法，其特征在于：确定

用户当前的睡眠状态的方法为，根据已有的医学数据，使用机器学习的分类算法，把呼吸和

心跳频次归类于相应的睡眠状态。

8.一种基于无线信号反射的监测睡眠的装置，其特征在于，所述装置包括：

无线发射装置、无线接收装置、信号处理装置、结果输出装置，所述无线发射装置和无

线接收装置均与所述信号处理装置连接，所述信号处理装置与所述结果输出装置连接；

所述无线发射装置，用于周期性发射无线信号；

所述无线接收装置，用于接收人体反射的信号；

所述信号处理装置，用于执行步骤A1～A4和/或B1～B5，根据呼吸和心跳频率信息，确

定用户当前的睡眠状态；

所述结果输出装置，用于输出睡眠状态，所述睡眠状态包括清醒、浅睡眠、快速眼动或

深睡眠。
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9.根据权利要求8所述的一种基于无线信号反射的监测睡眠的装置，其特征在于，所述

信号处理装置包括分窗处理模块、FFT预处理模块、呼吸与心跳识别模块、睡眠状态判别模

块和输出模块，所述分窗处理模块与所述FFT预处理模块连接，所述FFT预处理模块与所述

呼吸与心跳识别模块连接，所述呼吸与心跳识别模块与所述睡眠状态判别模块连接，所述

睡眠状态判别模块与所述输出模块连接。
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一种基于无线信号反射的监测睡眠的方法与装置

技术领域

[0001] 本发明涉及健康安全领域，尤其涉及一种监测睡眠的方法与装置。

背景技术

[0002] 目前，医疗养老机构需要实时知道老人，病人的睡眠状况，有呼吸障碍的人士在家

里睡觉时需要检测睡眠状况，对健康关注的人士也会想知道自己睡眠时的状态。通常是通

过人工或是连接相应的医疗仪器来检测呼吸心跳情况，并将此类信息通过网络上传到监护

中心用以分析睡眠状态。这样的检测方式很麻烦，需要穿戴相关的设备，想在家对睡眠进行

睡眠监测难以实现并且无法得到用户精确的呼吸和心跳频次。

[0003] 为了解决上述问题，本发明提出一种基于无线信号反射的监测睡眠的装置。

发明内容

[0004] 为了解决上述问题，本发明提出一种基于无线信号反射的监测睡眠的装置。

[0005] 本发明的第一方面，提供一种监测睡眠的方法，所述方法包括：

发射无线信号，接收人体反射回的反射信号，通过对所述反射信号的数字信号处理和

分析，来确定用户当前的呼吸和心跳频率。

[0006] 优选的，所述发射的无线信号在5.8G的ISM频段，调制方式为chirp调制。

[0007] 优选的，所述反射信号的相位函数为：φ (t)=2πD(t)／λ，φ (t)是反射信号的相位，

D(t)是信号从发射端经人体反射后到达接收端的距离，λ是无线信号的波长。

[0008] 优选的，对所述反射信号进行处理和分析，包括以下几个步骤：对所述反射信号进

行分窗处理，对分窗处理后的信号进行去除噪声和非周期信号处理，接着进行FFT处理，找

出一个具有峰值特性并且大于其他峰值的频率值，即为呼吸频率。

[0009] 优选的，对所述反射信号进行处理和分析，包括以下几个步骤：对所述反射信号进

行分窗处理，对分窗处理后的信号进行有效滤除呼吸的低频分量处理，然后进行去除噪声

和非周期信号处理，接着进行FFT处理，找出一个具有峰值特性并且大于其他峰值的频率

值，该频率值的波动，即为心跳频率。

[0010] 优选的，根据所述呼吸和心跳频率信息，确定用户当前的睡眠状态为清醒、浅睡

眠、快速眼动或深睡眠。

[0011] 优选的，根据已有的医学数据，使用机器学习的分类算法，把呼吸和心跳频次归类

于相应的睡眠状态。

[0012] 本发明的第二方面，提供一种监测睡眠的装置，所述装置包括：

无线发射装置、无线接收装置、信号处理装置、结果输出装置，所述无线发射装置和无

线接收装置均与所述信号处理装置连接，所述信号处理装置与所述结果输出装置连接；

所述无线发射装置，用于周期性发射无线信号；

所述无线接收装置，用于接收人体反射的信号；

所述信号处理装置，用于执行步骤A1～A4和/或B1～B5，根据呼吸和心跳频率信息，确
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定用户当前的睡眠状态；

所述结果输出装置，用于输出睡眠状态。

[0013] 优选的，所述信号处理装置具有分窗处理模块、FFT预处理模块、呼吸与心跳识别

模块、睡眠状态判别模块和输出模块，连接关系为：所述分窗处理模块与所述FFT预处理模

块连接，所述FFT预处理模块与所述呼吸与心跳识别模块连接，所述呼吸与心跳识别模块与

所述睡眠状态判别模块连接，所述睡眠状态判别模块与所述输出模块连接。

[0014] 优选的，所述输出装置用于：输出用户当前的睡眠状态为清醒、浅睡眠、快速眼动

或深睡眠。

[0015] 本发明与现有技术相比存在的有益效果在于：用户不用穿戴任何设备，通过对接

收无线电信号的分析，从而自动监测人体的呼吸和心跳，系统就可以监测用户的睡眠情况，

并且可以得到用户精确的呼吸和心跳频次。

附图说明

[0016] 图1是本发明的方法实现流程图；

图2是本发明的装置组成示意图。

具体实施方式

[0017] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图说明本发

明的具体实施方式。

[0018] 图1示出了本发明实施例提供的监测睡眠的方法的实现流程，所述实现流程详述

如下：

在步骤S102中，在被检测人员所睡床的上方距离2m处放置OFDM无线发射装置和无线接

收装置，所述无线发射装置向人体周期性发射在5.8G的ISM频段，调制方式为chirp调制的

信号，考虑到呼吸过程中，一般人体胸部移动大致为1～3厘米，可设定无线电波波长为5厘

米；

在步骤S103中，所述无线接收装置接收人体反射的无线信号；

无线电信号在人体上形成反射，当人呼气或吸气的时候，人体表面在做小距离的移动，

这两种情况下反射的无线电信号由于距离的变化，表现出周期性的相位变化。可在接收端

对反射信号的相位进行分析，检测出呼吸的周期，从而判断呼吸的频率并可计数。与此同

时，心跳这一生理现象可造成人体同步的微小移动，这是因为心室周期性压缩，推动血液流

向身体。此微小移动反映在反射信号上表现为相位的微小起伏，这是相对于呼吸造成的周

期性变化而言。对此微小起伏进行分析可判断出心跳的周期或完成心跳的计数。

[0019] 在步骤S104中，对所述反射信号进行分窗处理；

在步骤S105中，对所述窗处理后的信号进行预处理消除干扰，每段窗长t时间内的信号

先进行预处理以去除噪声以及其他肢体运动等非周期信号的影响。

[0020] 在步骤S106中，对所述消除干扰后的信号，进行FFT处理；

FFT处理后，找出一个频率值，同时具有峰值特性并且大于其他峰值的频率值，该频率

值即为此时呼吸频率；

在分窗处理后，先有效滤除呼吸的低频分量，再在高频分量上对信号做预处理以去除
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低频分量的泄露以及噪声和其他肢体运动的非周期信号的影响，进行FFT处理后，找出一个

最大频率峰值，该最大频率峰值的波动即为此时心跳频率。

[0021] 在步骤S107中，对所述所得的呼吸频率和心跳频率，运用机器学习的分类算法判

定或预测睡眠状态；

根据已有的医学数据，可以使用机器学习的分类算法，给呼吸和心跳频率归类于某个

睡眠状态，常规的分类方法是把睡眠状态分为：清醒，浅睡眠，快速眼动，深睡眠四个状态。

[0022] 在步骤S108中，将所述所判定或预测的睡眠状态输出。

[0023] 图2示出了本发明实施例提供的监测睡眠的装置组成示意图，详述如下：

模块201，用于向人体发射chirp信号，通过人体产生一个反射信号；

模块202，用于接收所述的反射信号；

模块203，用于产生所述的发射信号以及处理分析所述的反射信号；

产生在5.8G的ISM频段，调制方式为chirp调制的无线信号，并且执行步骤S104～S107；

模块204，用于输出对睡眠状态的判定或预测结果；

根据输出的状态，输出的结果为：清醒，浅睡眠，快速眼动或深睡眠。

[0024] 在上述实施例中，对各个实施例的描述都各有侧重，某个实施例中没有详细描述

的部分，可以参见其他实施例的相关描述。

[0025] 本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例方法中的全部或部分流程，是可以

通过计算机程序来指令相关的硬件来完成，所述的程序可存储于计算机可读取存储介质

中，该程序在执行时，可包括如上述各方法的实施例的流程。其中，所述的存储介质可为磁

碟、光盘、ROM、RAM等。

[0026] 以上所揭露的仅为本发明较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，因此依本发明权利要求所作的等同变化，仍属本发明所涵盖的范围。
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