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(57)摘要

本发明涉及一种血压实时测量装置，其特征

在于，包括：一第一位置处脉搏波感应模组，包括

一第一位置处第一脉搏波感应模块及一第一位

置处第二脉搏波感应模块；一第二位置处脉搏波

感应模组，包括一第二位置处第一脉搏波感应模

块及一第二位置处第二脉搏波感应模块；以及一

信号处理模块，用于计算第一位置处第一脉搏波

信号A1与第二脉搏波信号A2之间的第一传输信

号差ΔtA，以及第二位置处第一脉搏波信号B1与

第二脉搏波信号B2之间的第二传输信号差ΔtB，

同时根据第一传输信号差ΔtA与第二传输信号

差ΔtB之间的差Δt，获得每个心动周期的动脉

平均血压MBP。本发明进一步涉及一种平均血压

测量方法。
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1.一种血压实时测量装置，其特征在于，包括：

一第一位置处脉搏波感应模组，包括一第一位置处第一脉搏波感应模块及一第一位置

处第二脉搏波感应模块，以感应第一位置处不同类型的脉搏波信号；

一第二位置处脉搏波感应模组，包括一第二位置处第一脉搏波感应模块及一第二位置

处第二脉搏波感应模块，以感应第二位置处不同类型的脉搏波信号；以及

一信号处理模组，用于对第一位置处第一脉搏波感应模块感应的第一脉搏波信号A1、第

一位置处第二脉搏波感应模块感应的第二脉搏波信号A2、第二位置处第一脉搏波感应模块

感应的第一脉搏波信号B1及第二位置处第二脉搏波感应模块感应的第二脉搏波信号B2进行

处理，并计算第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信号A2之间的第一传输信号差ΔtA，以及第一

脉搏波信号B1与第二脉搏波信号B2之间的第二传输信号差ΔtB，同时根据第一传输信号差

ΔtA与第二传输信号差ΔtB之间的差Δt，获得每个心动周期的动脉平均血压MBP；其中，所

述第一传输信号差为第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信号A2之间的时间差，所述第二传输

信号差为第一脉搏波信号B1与第二脉搏波信号B2之间的时间差。

2.如权利要求1所述的血压实时测量装置，其特征在于，第一位置处脉搏波感应模组和

所述第二位置处脉搏波感应模组为两个相同的模组，分别设置于不同的感应位置，以获取

不同位置处每个心动周期的脉搏波信号。

3.如权利要求1所述的血压实时测量装置，其特征在于，所述不同类型的脉搏波信号选

自压力脉搏波、光电容积脉搏波或血流速度脉搏波。

4.如权利要求3所述的血压实时测量装置，其特征在于，所述第一位置处第一脉搏波信

号A1与第二位置处第一脉搏波信号B1为相同类型的脉搏波信号，所述第一位置处第二脉搏

波信号A2与第二位置处第二脉搏波信号B2为相同类型的脉搏波信号。

5.如权利要求3所述的血压实时测量装置，其特征在于，所述第一位置处脉搏波感应模

组进一步包括一第一模数转换模块，用于对第一位置处第一脉搏波信号A1与第一位置处第

二脉搏波信号A2进行滤波、信号放大及模数转换，并将转换后的信号传输给信号处理模组；

所述第二位置处脉搏波感应模组进一步包括一第二模数转换模块，用于对第二位置处第一

脉搏波信号B1与第二位置处第二脉搏波信号B2进行滤波、信号放大及模数转换，并将转换后

的信号传输给信号处理模组。

6.如权利要求1所述的血压实时测量装置，其特征在于，所述第一传输信号差ΔtA与第

二传输信号差ΔtB之间的差Δt与平均血压MBP之间的关系为：

其中，k和c为两个校准参数。

7.如权利要求6所述的血压实时测量装置，其特征在于，所述信号处理模组进一步包括

一标定模块，该标定模块用于确定所述校准参数k和c，该标定模块包括标定程序，该标定过

程为：

利用标准的血压测量方法测量标准收缩压PS和标准舒张压PD得到多组标准数据；

并记录同时测得的第一位置处的相位差ΔPA与第二位置处的相位差ΔPB的差PDD；

将所述校准所得的收缩压PS和舒张压PD应用经验公式计算平均血压，经验公式为：
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将标定计算出的平均血压MBP与对应测得的PDD进行拟合，计算出参数k和c。

8.一种利用权利要求1-7任意一项所述的血压实时测量装置获取不同感应位置脉搏波

传输时间差的差Δt的方法，包括以下步骤：

S1，获取人体第一位置处的第一脉搏波信号A1及第二脉搏波信号A2；

S2，获取人体第二位置处的第一脉搏波信号B1及第二脉搏波信号B2；

S3，计算第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信号A2之间的传输时间差ΔtA；

S4，计算第一脉搏波信号B1与第二脉搏波信号B2之间的传输时间差ΔtB；

S5，获取传输时间差ΔtA与传输时间差ΔtB之间的差Δt。

9.如权利要求8所述的获取不同感应位置脉搏波传输时间差的差Δt的方法，其特征在

于，所述第一位置处脉搏波感应模组设置于手腕处；所述第二位置处脉搏波感应模组设置

于指尖处。

10.如权利要求8所述的获取不同感应位置脉搏波传输时间差的差Δt的方法，其特征

在于，所述第一脉搏波信号A1和第二脉搏波信号A2之间的传输时间差ΔtA通过第一脉搏波

信号A1与第二脉搏波信号A2之间的相位差ΔPA获得；所述第一脉搏波信号B1和第二脉搏波

信号B2之间的传输时间差ΔtB通过第一脉搏波信号B1与第二脉搏波信号B2之间的相位差Δ

PB获得；第一位置处及第二位置处两个不同感应位置的传输时间差的差Δt通过第一位置

处的相位差ΔPA与第二位置处的相位差ΔPB的差PDD获得，其中，PDD＝|ΔPA-ΔPB|。
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血压实时测量装置以及平均血压的测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种血压测量装置及平均血压的测量方法，尤其涉及一种血压无创、

连续、实时测量装置以及测量方法。

背景技术

[0002] 心血管疾病是当前发达国家和发展中国家人群致死的主要原因。高血压是心脑血

管疾病最重要的危险因素之一，50％～70％的脑卒中和40％～50％的心肌梗死发生于血压

升高有关。血压的监测对于心脑血管疾病的预防和早期发现及治疗有着重要作用。因此，实

现血压的无创连续测量，对健康监护和临床研究具有重要意义。

[0003] 传统的基于脉搏波传输时间(Pulse  Transit  Time，PTT)测量血压是较为普遍的

无创血压连续测量方法，被广泛用在可穿戴设备上进行血压测量。其核心思想是根据心电

图(ECG)和动脉远端的脉搏波得到PTT，而PTT与血压存在较强的相关性，因此可以根据测得

的PTT计算得到血压值。但是，基于PTT的血压测量方法需要同时测量心电信号和脉搏波信

号。而心电信号需要在人体多个部位固定电极，需要多条电极引线，导致测量不方便。而且

心电电极在使用一段时间后不能保证与皮肤很好地接触，不适于长时间(如24小时/7天)连

续监测血压。

[0004] 脉搏波的相位差(Phase  Difference  of  Pulse  Waves，PDPW)是近年来新被提出

的一个概念，是指两种不同种类的脉搏波(如压力脉搏波和容积脉搏波)，由于传播速度的

差异，从心室开始传播到动脉的同一位置形成的相位差。具体体现为两种脉搏波特征点之

间的时间差。脉搏波的时间差蕴含着丰富的信息，其本身可以用于无创血压测量。

[0005] 现有技术中通过单一位置进行相位差测量，然而，由于测量过程对传感器放置的

位置很敏感，两次测量过程中传感器位置的微小变化都需要重新来进行标定，操作繁琐，导

致存在误差，所计算处的血压准确性有待提高。

发明内容

[0006] 有鉴于此，确有必要提供一种无创、连续、实时、精确的血压测量装置及测量方法。

[0007] 一种血压实时测量装置，其特征在于，包括：一第一位置处脉搏波感应模组，包括

一第一位置处第一脉搏波感应模块及一第一位置处第二脉搏波感应模块，以感应第一位置

处不同类型的脉搏波信号；一第二位置处脉搏波感应模组，包括一第二位置处第一脉搏波

感应模块及一第二位置处第二脉搏波感应模块，以感应第二位置处不同类型的脉搏波信

号；以及一信号处理模块，用于对第一位置处第一脉搏波感应模块感应的第一脉搏波信号

A1、第一位置处第二脉搏波感应模块感应的第二脉搏波信号A2、第二位置处第二脉搏波感应

模块感应的第一脉搏波信号B1及第二位置处第二脉搏波感应模块感应的第二脉搏波信号B2

进行处理，并计算第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信号A2之间的第一传输信号差ΔtA，以及

第一脉搏波信号B1与第二脉搏波信号B2之间的第二传输信号差ΔtB，同时根据第一传输信

号差ΔtA与第二传输信号差ΔtB之间的差Δt，获得每个心动周期的动脉平均血压MBP。
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[0008] 第一位置处脉搏波感应模组和所述第二位置处脉搏波感应模组为两个相同的模

组，分别设置于不同的感应位置，以获取不同位置处每个心动周期的脉搏波信号。

[0009] 所述不同类型的脉搏波信号选自压力脉搏波、光电容积脉搏波或血流速度脉搏

波。

[0010] 所述第一位置处第一脉搏波信号A1与第二位置处第一脉搏波信号B1为相同类型的

脉搏波信号，所述第一位置处第二脉搏波信号A2与第二位置处第二脉搏波信号B2为相同类

型的脉搏波信号。

[0011] 所述第一位置处脉搏波感应模组进一步包括一第一数模转换模块，用于对第一位

置处第一脉搏波信号A1与第一位置处第二脉搏波信号A2进行滤波、信号放大及模数转换，并

将转换后的信号传输给信号处理模组；所述第二位置处脉搏波感应模组进一步包括一第二

数模转换模组，用于对第二位置处第一脉搏波信号B1与第二位置处第二脉搏波信号B2进行

滤波、信号放大及模数转换，并将转换后的信号传输给信号处理模组。

[0012] 所述第一传输信号差ΔtA与第二传输信号差ΔtB之间的差Δt与平均血压MBP之间

的关系为：

[0013]

[0014] 其中，k和c为两个校准参数。

[0015] 一种利用如上所述的血压实时测量装置测量血压的方法，包括以下步骤：

[0016] S1，获取人体第一位置处的第一脉搏波信号A1及第二脉搏波信号A2；

[0017] S2，获取人体第二位置处的第一脉搏波信号B1及第二脉搏波信号B2；

[0018] S3，计算第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信号A2之间的传输时间差ΔtA；

[0019] S4，计算第一脉搏波信号B1与第二脉搏波信号B2之间的传输时间差ΔtB；

[0020] S5，获取传输时间差ΔtA与传输时间差ΔtB之间的差Δt；以及

[0021] S6，根据该传输时间差ΔtA与传输时间差ΔtB之间的差Δt计算平均血压值。

[0022] 与现有技术相比，本发明提供的血压实时测量装置及测量方法，通过采集人体两

个位置处的脉搏波相位差信息计算平均血压，具有以下有益效果：从两个不同的位置处提

取两个脉搏波相位差信息，并且根据其差值计算平均血压，排除了某一位置传感器微小变

化对测量带来的干扰，操作简化很多；另外，脉搏波采集的位置无需固定，可以根据被测人

的具体情况选择合理的采集点。

附图说明

[0023] 图1为本发明实施例提供的血压实时测量装置的功能框图。

[0024] 图2为本发明实施例提供的第一位置处获取两路脉搏波装置的功能框图。

[0025] 图3为本发明实施例提供的第二位置处获取两路脉搏波装置的功能框图。

[0026] 图4为本发明实施例提供的实时测量血压的方法的流程图。

[0027] 图5本发明实施例提供的人体第一位置测量得到的不同脉搏波的波形和相位差。

[0028] 图6本发明实施例提供的人体第二位置测量得到的不同脉搏波的波形和相位差。

[0029] 主要元件符号说明
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[0030] 血压实时测量装置                      10

[0031] 第一位置处脉搏波感应模组              12

[0032] 第二位置处脉搏波感应模组              14

[0033] 信号处理模组                          16

[0034] 第一位置处第一脉搏波感应模块          122

[0035] 第一位置处第二脉搏波感应模块          124

[0036] 第一模数转换模块                      126

[0037] 第二位置处第一脉搏波感应模块          142

[0038] 第二位置处第二脉搏波感应模块          144

[0039] 第二模数转换模块                      146

[0040] 如下具体实施方式将结合上述附图进一步说明本发明。

具体实施方式

[0041] 以下将结合附图详细说明本发明实施例提供的血压实时测量装置。

[0042] 请一并参阅图1至图3，本发明实施例提供一种血压实时测量装置10，该血压实时

测量装置10包括第一位置处脉搏波感应模组12，第二位置处脉搏波感应模组14以及信号处

理模组16。

[0043] 所述第一位置处脉搏波感应模组12和所述第二位置处脉搏波感应模组14是两个

相同的模组，可分别设置于人体的不同位置，用于获取人体不同位置处每个心动周期的脉

搏波信号，例如第一位置处和第二位置处每个心动周期的两路脉搏波信号。所述第一位置

处脉搏波感应模组12包括一第一位置处第一脉搏波感应模块122、一第一位置处第二脉搏

波感应模块124以及一第一模数转换模块126。所述第二位置处脉搏波感应模组14包括一第

二位置处第一脉搏波感应模块142、一第二位置处第二脉搏波感应模块144以及第二模数转

换模块146。

[0044] 所述脉搏波感应模块的位置需要动脉距离表皮较近或富含毛细动脉，易于探测，

包括但不限于桡手指尖端、动脉处、颈动脉处、耳垂处或足背动脉处等位置。所述第一位置

处脉搏波感应模组12和所述第二位置处脉搏波感应模组14设置的感应位置不同。本发明第

实施例选择的第一位置处为左臂桡动脉处，第二位置处为左臂手指尖端。

[0045] 所述第一位置处第一脉搏波感应模块122用于获取每个心动周期的人体第一位置

处第一脉搏波信号A1，所述第二位置处第一脉搏波感应模块142用于获取每个心动周期的

第二位置处第一脉搏波信号B1；所述第一位置处第二脉搏波感应模块124用于获取每个心

动周期的第一位置处第二脉搏波信号A2，所述第二位置处第二脉搏波感应模块144用于获

取每个心动周期的第二位置处第二脉搏波信号B2。所述第一位置处第一脉搏波感应模块

122与第一位置处第二脉搏波感应模块124感应的脉搏波类型不同，以测量不同类型的脉搏

波；同样的，第二位置处第一脉搏波感应模块142与第二位置处第二脉搏波感应模块144感

应的脉搏波的类型也不同，以测量不同类型的脉搏波。所述第一位置处第一脉搏波信号A1

与第二位置处第一脉搏波信号B1可为相同类型的脉搏波信号，所述第一位置处第二脉搏波

信号A2与第二位置处第二脉搏波信号B2可为相同类型的脉搏波信号。

[0046] 所述脉搏波的类型可包括压力脉搏波、光电容积脉搏波或血流速度脉搏波。相应
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地，所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第一脉搏波感应模块142和第一

位置处第二脉搏波感应模块124、第二位置处第二脉搏波感应模块144可以分别为压力脉搏

波感应模块、光电容积脉搏波感应模块及血流速度脉搏波感应模块中的一种，只要保证第

一位置处第一脉搏波感应模块122和第一位置处第二脉搏波感应模块124选取脉搏波感应

类型互不相同的感应器，所述第二位置处第一脉搏波感应模块142与第二位置处第二脉搏

波感应模块144选取脉搏波感应类型互不相同的感应器即可。

[0047] 所述压力脉搏波感应模块用于感测每个心动周期的压力脉搏波。所述压力脉搏波

感应模块可通过压力传感器实现。所述压力传感器包括压电薄膜传感器以及硅基压阻传感

器中的至少一种。所述压力传感器感应的到信号可转化成电信号传输到所述第一模数转换

模块126及第二模数转换模块146，并转化为数字信号传输给信号处理模组16。

[0048] 所述光电容积脉搏波感应模块用于感测每个心动周期的光电容积脉搏波。所述光

电容积脉搏波感应模块可通过光探测器接收的光强随心动周期感测位置处动脉中血液的

容积变化呈脉动性变化所获得的光信号经光电探测器转换为电信号获得所述光电容积脉

搏波。所述光电容积脉搏波感应模块可包括光电管以及光电探测器。所述光电管可以为发

光二极管。所述光电探测器可以为透射式光电探测器或反射式光电探测器，可根据所选择

的测量位置来确定。优选地，采用反射式光电探测器来探测动脉反射的光信号。所述光电管

和光电探测器的工作波长范围可以为600nm至1000nm的红外光范围。优选地，所述光电管和

光探测器的工作波长范围为800nm至960nm。

[0049] 所述血流速度脉搏波感应模块用于感测每个心动周期的血流速度脉搏波。所述血

流速度脉搏波感应模块可以为磁传感血流速度脉搏波感应模块或其它可以测量每个心动

周期的血流速度脉搏波的感应器。优选地，所述血流速度脉搏波感应模块采用磁传感血流

速度脉搏波感应模块。所述磁传感血流速度脉搏波感应模块可包括偏置磁片以及磁传感

器。所述偏置磁片设置于动脉位置，用于产生偏置磁场，所述磁传感器感测每个心动周期的

血流速度的变化引起感测位置处磁场变化的信号。所述感应信号转化成电信号传输到所述

第一模数转换模块126及第二模数转换模块146，并转化为数字信号传输给信号处理模组

16。所述磁传感器可以是巨磁阻传感器、隧道磁阻传感器或霍尔磁传感器。

[0050] 本发明第一实施例中所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第一

脉搏波感应模块142为压力脉搏波感应模块；所述第一位置处第二脉搏波感应模块124、第

二位置处第二脉搏波感应模块144为光电容积脉搏波感应模块。

[0051] 本发明第二实施例中所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第一

脉搏波感应模块142为血流速度脉搏波感应模块，所述第一位置处第二脉搏波感应模块

124、第二位置处第二脉搏波感应模块144为光电容积脉搏波感应模块。

[0052] 本发明第三实施例中所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第一

脉搏波感应模块142为压力脉搏波感应模块，所述第一位置处第二脉搏波感应模块124、第

二位置处第二脉搏波感应模块144为血流速度脉搏波感应模块。

[0053] 所述第一模数转换模块126、第二模数转换模块146可进一步包括一滤波和信号放

大模块，用于对接收到的第一脉搏波信号和第二脉搏波信号先进行滤波和信号放大，然后

再进行模数转换。所述滤波和信号放大模块可采用滤波电路和信号放大器来实现。进一步，

所述第一模数转换模块126、第二模数转换模块146可集成于信号处理模组16中。
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[0054] 所述信号处理模组16接收所述第一位置处脉搏波感应模组12和第二位置处脉搏

波感应模组14传输的四路脉搏波信号A1、A2、B1、B2，并可获取第一位置处接收的所述第一脉

搏波信号A1和第二脉搏波信号A2之间的第一传输时间差ΔtA，第二位置处接收的所述第一

脉搏波信号B1和第二脉搏波信号B2之间的第二传输时间差ΔtB，再根据第一位置处及第二

位置处两个不同感应位置的传输时间差的差Δt获取每个心动周期的动脉平均血压，其中，

Δt＝|ΔtA-ΔtB|。进一步，所述第一脉搏波信号A1和第二脉搏波信号A2之间的传输时间差

ΔtA可通过第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信号A2之间的相位差ΔPA获得；类似的，所述第

一脉搏波信号B1和第二脉搏波信号B2之间的传输时间差ΔtB可通过第一脉搏波信号B1与第

二脉搏波信号B2之间的相位差ΔPB获得。则第一位置处及第二位置处两个不同感应位置的

传输时间差的差Δt可通过第一位置处的相位差ΔPA与第二位置处的相位差ΔPB的差PDD获

得，其中，PDD＝|ΔPA-ΔPB|。

[0055] 所述信号处理模组16在计算来自同一位置处即第一位置或第二位置的两路脉搏

波信号的相位差ΔPA、ΔPB时，可使用两种脉搏波的第一波峰点，如图5、图6所示。

[0056] 所述信号处理模组16在计算两不同感应位置即第一位置与第二位置之间的传输

时间差的差Δt时，直接将两不同感应位置的传输时间差相减即可。

[0057] 所述每个心动周期的动脉平均血压与所述不同感应位置脉搏波传输时间差的差

Δt成反比例关系，也即与不同感应位置脉搏波的相位差的差PDD成反比例关系。

[0058] 本发明实施例中所述不同感应位置脉搏波传输时间差的差Δt与平均血压的关系

为：

[0059]

[0060] 其中，MBP为平均血压。k和c为两个校准参数，可通过标定模块获得。

[0061] 同时，由于Δt与PDD之间的对应关系，则不同感应位置脉搏波的相位差的差PDD与

平均血压的关系满足：

[0062]

[0063] 所述信号处理模组16可进一步包括一标定模块，该标定模块用于确定所述校准参

数k和c。该标定模块可执行一标定程序，该标定程序包括：

[0064] 利用标准的血压测量方法测量标准收缩压(PS)和标准舒张压(PD)得到多组标准数

据；

[0065] 并记录同时测得的第一位置处的相位差ΔPA与第二位置处的相位差ΔPB的差PDD；

[0066] 将所述校准所得的收缩压(PS)和舒张压(PD)应用经验公式计算平均血压，经验公

式为：

[0067]

[0068] 将标定计算出的平均血压MBP与对应测得的PDD进行拟合，计算出参数k和c。

[0069] 所述标准的血压测量方法可以为利用标准的水银血压计测量获得。该标定过程操

作简单、便捷且可以提高血压测量的准确度。本实施例中，采用5组标准数据。可以理解，所

述标定程序仅为具体的实施例，也可通过其他现有的标定方法得到k及c。
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[0070] 所述血压实时测量装置10可进一步包括一显示模块，以实时地显示测量得到的血

压值或血压值曲线。

[0071] 所述血压实时测量装置10可进一步包括一传输模块，用于将测得的实时血压值传

输到一智能终端以进一步分析监测。

[0072] 所述传输模块优选可以为无线传输模块。所述无线传输模块采用的传输方式可以

为蓝牙传输、红外传输以及射频传输中的至少一种。所述智能终端可以为一监测装置用来

实时监测测量到的血压值。此外，所述智能终端也可以通过所述传输模块接收所述脉搏波

传输时间差，并通过该智能终端来计算每个心动周期的平均动脉血压。

[0073] 以所述第一位置处脉搏波感应模组12为例，可以将所述第一位置处第一脉搏波感

应模块122、第一位置处第二脉搏波感应模块124以及第一模数转换模块126集成于一印制

电路板上。该印制电路板优选为柔性的印制电路板，从而使该血压实时测量装置10可以为

一柔性装置。同理，所述第二位置处脉搏波感应模组14也可同样集成设置。

[0074] 所述第一位置处脉搏波感应模组12和第二位置处脉搏波感应模组14可分别包括

一本体，将所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第一脉搏波感应模块142，

第一位置处第二脉搏波感应模块124、第二位置处第二脉搏波感应模块144以及第一模数转

换模块126、第二模数转换模块146封装其中。优选地，所述本体可易于将所述血压实时测量

装置10固定于动脉位置。优选地，所述本体可以是一穿戴式结构。此外，所述本体也可以为

一贴片式的结构，用于将所述本体装置贴附于皮肤表面接近动脉的位置。

[0075] 所述信号处理模组16、传输模块甚至显示模块也可以集成设置。优选地，可以将所

述信号处理模组16、传输模块甚至显示模块集成到第一位置处脉搏波感应模组12处或第二

位置处脉搏波感应模组14处。

[0076] 请参阅图4，本发明实施例进一步提供一种利用上述血压实时测量装置10实时测

量血压的方法，包括以下步骤：

[0077] S1，获取人体第一位置处的第一脉搏波信号A1及第二脉搏波信号A2；

[0078] S2，获取人体第二位置处的第一脉搏波信号B1及第二脉搏波信号B2；

[0079] S3，计算第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信号A2之间的传输时间差ΔtA；

[0080] S4，计算第一脉搏波信号B1与第二脉搏波信号B2之间的传输时间差ΔtB；

[0081] S5，获取传输时间差ΔtA与传输时间差ΔtB之间的差Δt；

[0082] S6，根据该传输时间差ΔtA与传输时间差ΔtB之间的差Δt计算平均血压值。

[0083] 在该方法中，传输时间差与相位差为对应关系，相位差为同一位置处测量得到的

两路信号的峰值时间间隔，作为传输时间差。所述传输时间差的获取方式以及血压与传输

时间差之间的对应关系均已介绍，在此不再赘述。

[0084] 实施例1

[0085] 所述血压实时测量装置10包括第一位置处脉搏波感应模组12、第二位置处脉搏波

感应模组14以及信号处理模组16以及无线传输模块(图未示)。所述第一位置处脉搏波感应

模组12、信号处理模组16以及无线传输模块集成设置于一柔性电路板并形成一腕带，设置

于手腕处，用于实时测量手腕桡动脉血压值。所述第二位置处脉搏波感应模块14用医用3M

透明胶带固定于中指指尖。其中，所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第

一脉搏波感应模块142为压力脉搏波感应模块，第一位置处第二脉搏波感应模块124、第二
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位置处第二脉搏波感应模块144为光电容积脉搏波感应模块。

[0086] 请参阅图5，图5为第一位置处测得的压力脉搏波信号和光电容积脉搏波信号。其

中，在某一个心动周期，第一位置处脉搏波不同脉搏波之间的相位差ΔPA为上述两种脉搏

波第一波峰之间的时间间隔，获得脉搏波传输时间差ΔtA。经检测，ΔtA为33.75ms。

[0087] 请参阅图6，图6为第二位置处测得的压力脉搏波信号和光电容积脉搏波信号。其

中，在某一个心动周期，第二位置处不同类型脉搏波之间的相位差ΔPB为上述两种脉搏波

第一波峰之间的时间间隔，得到脉搏波传输时间差ΔtB。经检测，ΔtB为-35.25ms。

[0088] 校准参数k＝0.048,c＝79.2277,计算获得该心动周期的平均血压为89.31mmHg。

[0089] 实施例2

[0090] 该实施例的血压实时测量装置与实施例1的血压实时测量装置基本相同，区别在

于，本实施例中，所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第一脉搏波感应模

块142为血流速度脉搏波感应模块，第一位置处第二脉搏波感应模块124、第二位置处第二

脉搏波感应模块144为光电容积脉搏波感应模块。

[0091] 经检测，ΔtA为42.33ms，ΔtB为22.15ms，校准参数k＝0.0116,c＝65.3333，计算获

得该心动周期的平均血压为93.8183mmHg。

[0092] 实施例3

[0093] 该实施例的血压实时测量装置与实施例1的血压实时测量装置基本相同，区别在

于，本实施例中，所述第一位置处第一脉搏波感应模块122、第二位置处第一脉搏波感应模

块142为血流速度脉搏波感应模块，第一位置处第二脉搏波感应模块124、第二位置处第二

脉搏波感应模块144为压力脉搏波感应模块。

[0094] 经检测，ΔtA为12.45ms，ΔtB为55.27ms，校准参数k＝0.0514,c＝60.25，计算获得

该心动周期的平均血压为88.2830mmHg。

[0095] 本发明通过采集人体两个位置处的脉搏波相位差信息计算平均血压，具有以下优

势：首先，无需采集心电信号计算PTT，无需电极长时间接触身体，不会产生多条电极引线；

其次，利用脉搏波相位差的差也即传输时间差的差与血压的关系，传感器方便获得，人体测

量的过程中无不适感；再者，从两个不同的位置处提取两个脉搏波相位差信息，得到脉搏波

传输时间差，并且根据其差值计算平均血压，排除了单一位置传感器微小变化对测量带来

的干扰，操作简化很多；最后，脉搏波采集的位置无需固定，可以根据被测人的具体情况选

择合理的采集点。

[0096] 另外，本领域技术人员还可以在本发明精神内做其它变化，当然，这些依据本发明

精神所做的变化，都应包含在本发明所要求保护的范围之内。
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摘要(译)

本发明涉及一种血压实时测量装置，其特征在于，包括：一第一位置处
脉搏波感应模组，包括一第一位置处第一脉搏波感应模块及一第一位置
处第二脉搏波感应模块；一第二位置处脉搏波感应模组，包括一第二位
置处第一脉搏波感应模块及一第二位置处第二脉搏波感应模块；以及一
信号处理模块，用于计算第一位置处第一脉搏波信号A1与第二脉搏波信
号A2之间的第一传输信号差ΔtA，以及第二位置处第一脉搏波信号B1与
第二脉搏波信号B2之间的第二传输信号差ΔtB，同时根据第一传输信号
差ΔtA与第二传输信号差ΔtB之间的差Δt，获得每个心动周期的动脉平均
血压MBP。本发明进一步涉及一种平均血压测量方法。
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