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本发明提供一种生命指数计算方法及体征

指数仪，由有一定安装间距的上游单元和下游单

元组成，并且上、下游单元相互关联，分工协作采

集生命体征参数，如身体质量指数、体温、脉搏次

数、收缩压、舒张压、血氧饱和度、血糖浓度和每

搏输出量信号；随后，同时段参数排列成生命体

征数组，并作为生命体征指数算法输入值，应用

生命指数计算方法，与运动体魄100～90、青壮强

硕90～80、健康体格80～70、安康体态70～60、机

能衰退60～50、体弱多病50～40、医疗关注40～

30、重症监护30～20、生命存亡20～10、体征消失

10～0，所描绘的十个生命体征等级，对应输出生

命体征归一指数，随时随地进行体测，成本低廉，

适用面广；佩戴者无需医疗知识，化繁琐为简便，

直观表达。
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1.生命指数计算方法，其特征在于，包括如下步骤：

1)权重系数学习：汇集已知的生命体征参数值X'i的函数表达矩阵[f(X'i)]作为输入，

对应设定m个生命体征等级，根据式(1)获得生命体征指数VIS权重系数组

其中，0～m为生命体征等级；i为解释变量个数的取值数；n为生命体征数组内参数个

数； 为权重系数组；[f(X'i)]为汇集已知的生命体征参数值X'i的函数表达矩阵；权重系

数组中的权重系数的个数与生命体征数组内参数个数n相等；

2)体征指数计算：采集生命体征参数值Xi的函数表达矩阵[f(Xi)]，由式(2)获得生命体

征指数VSI：
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其中，VSI为生命体征指数； 为根据式(1)获得生命体征指数VIS权重系数组；[f

(Xi)]为采集生命体征参数值Xi的函数表达矩阵。

2.根据权利要求1所述的生命指数计算方法，其特征在于，所述的对应设定m个生命体

征等级，被划分成十个生命体征等级：航天体魄100～90、运动健将90～80、青壮强硕80～

70、健康体格70～60、体态安康60～50、机能衰退50～40、体弱多病40～30、医疗观察30～

20、重症监护20～10、生命危机10～0。

3.根据权利要求1所述的生命指数计算方法，其特征在于，在权重系数学习，步骤1)中，

将设定的十个生命体征等级，映射到0～100取值范围内；在体征指数计算，步骤2)中，将生

命体征参数值Xi的函数表达矩阵[f(Xi)]，进一步描述成偏差式矩阵：[f(Xi)]＝[Yi-Xi]，再

作平方后开方，获取权重偏差正值；则生命体征指数进一步表达为式(3)：

其中，Yi为Xi的最佳表达值或范围。

4.根据权利要求1所述的生命指数计算方法，其特征在于，所述的生命体征参数Xi包括

身体质量指数BMI、T为体温、U为脉搏次数、V为收缩压、W为舒张压、X为血氧饱和度、Y为血糖

浓度和Z为每搏输出量；最佳表达值或范围Yi包括身体质量指数22kg/m2、体温36.5℃、脉搏

72次/分、收缩压120mmHg、舒张压80mmHg、血氧饱和度98％、血糖浓度5.5mmol/L、每搏输出

量68mL；则生命体征指数改写为式(4)：

其中，A～H为权重系数。

5.体征指数仪，其特征在于，包括：体征检测模块，适用于收集生命体征参数，所述的生

命体征参数被传输至指数运算处理器；指数运算处理器，被嵌入如权利要求1、3、4任意一项

所述的生命指数计算方法；通讯和显示模块，适用于显示生命体征指数值。
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生命指数计算方法及体征指数仪

技术领域

[0001] 本发明属于个人护理技术领域，具体涉及一种生命指数计算方法及体征指数仪。

背景技术

[0002] 人体体征的正常体温是36.5℃左右，体温过低和过高，都可能患病；体温的上升、

下降与机体免疫力呈正相关。体温每升高1℃，机体免疫力提高5～6倍；体温每下降1℃，免

疫力降低30％以上。因此，体温上升往往是病情恶化的征兆，体温下降又是生命不详之兆。

[0003] 正常脉搏为60～100次/分，且与心率一致，是观察健康状况或用药情况的重要依

据。脉搏增快，通常伴随有发热、贫血、心力衰竭、心律失常、休克、甲状腺机能亢进等；脉搏

减慢，可能是颅内压增高、阻塞性黄疸、甲状腺机能减退等；脉搏消失，多见于重度休克、闭

塞性脉管炎、重度昏迷病人等。因此，病情危重，脉搏次数会发生明显变化。

[0004] 一般健康的成年人舒张压在60～80mmHg、收缩压在90～120mmHg范围内。高血压会

引发心脏病、中风，增加肾衰竭、失明的危险，已逐渐成为全民病；低血压导致大出血、急性

心肌梗阻、感染、过敏、营养不良、恶性肿瘤等。因此，血压波动，导致多种严重并发症。

[0005] 正常人体动脉血氧饱和度，范围约95％～98％，静脉血为75％。缺氧对机体有着巨

大的影响，循环系统需以高动力状态代偿氧含量的不足，低氧时首先出现的是代偿性心率

加速，脉搏及心排血量增加，心内膜下乳酸堆积，ATP合成降低，产生心肌抑制，导致心动过

缓，期前收缩，血压下降与心排血量降低，以及出现室颤等心率失常乃至停搏。因此，缺氧和

患者本身的疾病，可能对患者的内环境稳态产生重要的影响。

[0006] 每次搏动射出的血液体积，即每搏输出量，正常成人为60～70mL，它是衡量心脏泵

动能的一个基本指标，也称脉搏强弱。每搏输出量低，不能满足机体新陈代谢需要，被认为

是心脏泵血功能不良的表现，严重心力衰竭的患者；每搏输出量高，表示机体组织新陈代谢

率高，血液流加快；因此，动态的每搏输出量，与当前所处机能状况、疗效检验关系密切。

[0007] 身体质量指数BMI是世界公认的一种评定肥胖程度的分级方法，反映全身性超重

和肥胖。在测量身体因超重而面临心脏病、高血压等风险时，比单纯的以体重来认定，更具

准确性。

[0008] 随着医疗检测技术的兴起，涌现了大量生命体征监测仪，如人体体温计、脉搏血压

计、动脉血氧饱和度计、每搏输出量等，能够同时显示、储存一组数据。

[0009] 然而，所获得的数据，对缺乏医疗常识的患者而言，难于读懂和理解，尤其都是瞬

时值，不便观察记忆，缺乏形象感受，更无法对当前出现的身体状况偏差，进行直观提示。

发明内容

[0010] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明的目的在于提一种生命指数计算方法及体

征指数仪，具有体测成本低廉、适用覆盖面广、化繁为简表达的特点。

[0011] 为实现上述目的及其他相关目的，本发明提供一种生命指数计算方法，包括如下

步骤：
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[0012] 1)权重系数学习：汇集已知的生命体征参数值X'i的函数表达矩阵[f(X'i)]作为输

入，对应设定m个生命体征等级，根据式(1)获得生命体征指数VIS权重系数组

[0013]

[0014] 其中，0～m为生命体征等级；i为解释变量个数的取值数；n为生命体征数组内参数

个数； 为权重系数组；[f(X'i)]为汇集已知的生命体征参数值X'i的函数表达矩阵；权重

系数组中的权重系数的个数与生命体征数组内参数个数n相等；

[0015] 2)体征指数计算：采集生命体征参数值Xi的函数表达矩阵[f(Xi)]，由式(2)获得生

命体征指数VSI：

[0016]
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[0017] 其中，VSI为生命体征指数； 为根据式(1)获得生命体征指数VIS权重系数组；[f

(Xi)]为采集生命体征参数值Xi的函数表达矩阵。

[0018] 优选地，所述的对应设定m个生命体征等级，被划分成十个生命体征等级：航天体

魄100～90、运动健将90～80、青壮强硕80～70、健康体格70～60、体态安康60～50、机能衰

退50～40、体弱多病40～30、医疗观察30～20、重症监护20～10、生命危机10～0。

[0019] 优选地，在权重系数学习步骤1)中，将设定的十个生命体征等级，映射到0～100取

值范围内；在体征指数计算步骤2)中，将生命体征参数值Xi的函数表达矩阵[f(Xi)]，进一

步描述成偏差式矩阵：[f(Xi)]＝[Yi-Xi]，再作平方后开方，获取权重偏差正值；则生命体征

指数进一步表达为式(3)：

[0020]

[0021] 其中，Yi为Xi的最佳表达值或范围。

[0022] 优选地，所述的生命体征参数Xi包括身体质量指数BMI、T为体温、U为脉搏次数、V

为收缩压、W为舒张压、X为血氧饱和度、Y为血糖浓度和Z为每搏输出量；最佳表达值或范围

Yi包括身体质量指数22kg/m2、体温36.5℃、脉搏72次/分、收缩压120mmHg、舒张压80mmHg、血

氧饱和度98％、血糖浓度5.5mmol/L、每搏输出量68mL；则生命体征指数改写为式(4)：

[0023]

[0024] 其中，A～H为权重系数。

[0025] 为实现上述目的及其他相关目的，本发明提供体征指数仪，包括

[0026] 体征检测模块，适用于收集生命体征参数，所述的生命体征参数被传输至指数运

算处理器；

[0027] 指数运算处理器，被嵌入生命指数计算方法；

[0028] 通讯和显示模块，适用于显示生命体征指数值。

[0029] 如上所述，本发明的生命体征指数仪，具有以下有益效果：
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[0030] 本发明由体征指数仪，采集生命体征参数，尤其嵌入生命体征指数算法后，随时随

地进行体测，成本低廉；满足几乎所有人群使用，适用面广；佩戴者无需医疗知识，化繁琐为

简便，直观表达。

附图说明

[0031] 图1体征指数仪上游单元部件图，a为示意图I，b为示意图II；

[0032] 图2体征指数仪下游单元部件图，a为示意图I，b为示意图II，c为示意图III；

[0033] 图3体征指数仪佩戴图。

[0034] 附图标记说明

[0035] 1上游单元，2温度传感器，3脉搏测量红外发光二极管，4脉搏测量光敏二极管接受

电路，5超声波测距、Bluetooth、WIFI通讯模块，6内置微处理器，7电池等附件I，8袖带魔术

贴粘叠区；11下游单元，12血氧饱和度测量红色发光二极管，13血氧饱和度测量红外发光二

极管，14血氧饱和度测量光敏二极管接受电路，15按压触发按钮，16超声波测距、Bluetooth

通讯模块，17电池等附件II，18状态显示屏，19蜂鸣器，20操作按键。

具体实施方式

[0036] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。

[0037] 请参阅图1至图3。须知，本说明书所附图式所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以

配合说明书所揭示的内容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实

施的限定条件，故不具技术上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调

整，在不影响本发明所能产生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技

术内容得能涵盖的范围内。同时，本说明书中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”及

“一”等的用语，亦仅为便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的

改变或调整，在无实质变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0038] 体征指数仪，佩戴操作流程分四步：首先将上游单元，袖带在离心脏近的肢节上如

大小腿、手肢体、腕部；其次将下游单元，套夹在同肢脉搏波传递路径下游段如脚、手指段

上；接着利用示波法血压计，测量佩戴者血压值，辨识个体差异；最后要求佩戴肢体伸直，持

续一秒以上。

[0039] 体征指数仪与上述相对应的操作流程，自动完成如下工作：随着下游单元夹持稳

固，将按压触发按钮，上游单元与下游单元间建立通讯联系；上游单元微处理器发送时钟同

步指令，接着定时发送超声波，进行上游单元与下游单元间距测量，仅存储佩戴手臂伸直

时，获取的最大间距值；期间上游单元还接收特制的示波法血压计，测量的佩戴者血压值，

以及特制的示波法血压计上，人工输入的佩戴者体重和身高值。

[0040] 特制的示波法血压计，除了采集手工血压值外，还具备人工输入体重和身高值功

能，并以Bluetooth或WIFI通讯方式，将血压值、体重、身高值向上游单元微处理器传递。

[0041] 世界卫生组织，对身体质量指数BMI，或称体质指数定义如下：

[0042] 体质指数(BMI)＝体重(kg)÷身高2(m)

[0043] 如图1所示，本实施例还提供体征指数仪，该生命体征指数仪包括上游单元与下游
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单元，所述上游单元与下游单元之间能够进行配对互联通信。

[0044] 所述上游单元可以袖带在离心脏更近的肢节上，如大小腿、手肢体、腕部，具体到

本实施例中，如图1所示，体征指数仪上游单元被固定在手臂上。

[0045] 所述下游单元可以套夹在同肢脉搏传递路径下游段，如脚、手指段上，具体到本实

施例中，如图3所示，夹持稳固在手指上。

[0046] 如图1所示，上游单元呈现圆柱状，划分成四个区域。

[0047] 靠近于肢体内Ⅱ区侧，置入温度传感器用于测量体温，温度传感器采用热电阻、热

电偶、半导体感温元件等皆可，或红外测温获取体温T信号。

[0048] Ⅰ区侧，置入840nm的红外发光二极管光源，发出的光源除被佩戴者组织吸收外，其

中一部分光能由血液漫反射，折返回光敏二极管接受电路上；脉动血液对红外光的吸收量

将随之强弱变化，记录下脉搏震荡曲线，截取波峰的发生时刻t1，依据前后波峰的间隔时

间，能够判断脉搏次数U信号。前后波峰间隔时间越长，按每分钟计的脉搏次数也就越小。

[0049] 上游单元还将记录下的脉搏震荡曲线，通过离散描绘曲线高度点，对片刻时间积

分，求取周期内包络面积，由此推算出每搏输出量Z值。换句话说，血管弹性好，血压差值高，

脉搏次数还少，表示脉搏效率高。

[0050] 上游单元接触皮肤部分，采用黑色吸光材料，减少环境光干扰，反面暴露于空气部

分，采用浅色反光涂层，遮挡环境光污染，整体贴合肢体，具有一定的可塑性。

[0051] Ⅲ区侧，上游单元内置超声波测距、Bluetooth、WIFI通讯模块、微处理器和电池等

附件。

[0052] 简言之，上游单元完成身体质量指数BMI、体温T、脉搏次数U、每搏输出量Z信号采

集，同时将辨识个体差异后的血压值标定系数a和b、体重G、身高H、上游单元与下游单元最

大间距s值作存储。

[0053] 如图2所示，体征指数仪下游单元部件，套夹在同肢脉搏波传递路径下游段如脚、

手指段上，如图夹持稳固在手指上后，指面呈现上板与下板构造。

[0054] 上板侧置入660nm的红色发光二极管和940nm红外发光二极管光源，发出的光源经

血液透射到光敏二极管接受电路上；氧合血红蛋白主要吸收的是波长为600～700nm的红外

光，还原血红蛋白主要吸收的是波长为800～1000nm的红外光，两者吸收光谱存在差异，依

据吸收后各自光能衰减程度，差分计算出血氧饱和度X值。

[0055] 同样，脉动血液对红外光的吸收量将随之强弱变化，记录下脉搏震荡曲线，截取每

个波峰的发生时刻t2，下游单元内置超声波测距、Bluetooth通讯模块，通过上游单元与下

游单元间建立的互联通讯，以Bluetooth方式传递给上游单元的超声波测距、Bluetooth、

WIFI通讯模块。

[0056] 上述，上游单元Ⅲ区侧内置的微处理器，将t1与t2相减，获得脉搏波从上游单元传

播到下游单元距离s间，所耗费时间t值；回顾医护人员起始操作流程中，时钟同步后，利用

超声波间距测量，佩戴手臂伸直时，所存储的最大间距s值，已经能求取脉搏波传播速率v。

[0057] 根据脉搏波传播速率与血压之间具有正相关的特性，且在一段时期内相对稳定，

通用数学模型能够推算血压值。如同水流速度加快，水管内压力必定高。

[0058] 但佩戴者血压值，受季节、年龄、情绪、体重、休息等生活因数影响，存在个体差异，

而通过脉搏波反映血压变化的通用数学模型，则需要学习和标定。
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[0059] 于本实施例中，可以通过具有发送功能的示波法血压计，测量得到的佩戴者血压

值，自动传输到上游单元的超声波测距、Bluetooth、WIFI通讯模块中，上游单元内置的微处

理器，依据修正从脉搏震荡曲线上，实时采集的数据幅值与基准线，以此完成个体差异的学

习和标定，即获得经计算、再辨识个体差异后的补正收缩压V、舒张压W值。

[0060] 简言之，下游单元完成血氧饱和度X信号采集，同时与上游单元协作完成收缩压V、

舒张压W信号汇集。

[0061] 另外，于本实施例中，前述已知脉搏U，参与血糖浓度Y模型计算：

[0062] Y＝α0+α1×U+α2×U2

[0063] 其中：α0～α2为回归系数，离线对比学习后确定；因变量为脉搏U值。

[0064] 至此，由上游单元和下游单元构成的生命体征指数仪，分工协作采集生命体征参

数，汇集了身体质量指数BMI、体温T、脉搏次数U、收缩压V、舒张压W、血氧饱和度X、血糖浓度

Y、每搏输出量Z信号，本次将同时段8个采集值排列成生命体征数组，作为生命体征指数算

法的输入值。按需求或随技术进步，生命体征数组可缩减或扩张。

[0065]

[0066]

[0067] 嵌入了生命指数计算方法的指数运算处理器，调用生命体征参数数组，换算成归

一生命体征指数VSI。通过比较指数高低，能直观反映佩戴者生命体征状况，并通过上游单

元内置的超声波测距、Bluetooth、WIFI通讯模块，以WIFI方式对外输出发送到如手机、显示

大屏幕、服务器等外部接收设备上。

[0068] 另外，上游单元内置的超声波测距、Bluetooth、WIFI通讯模块，以Bluetooth方式

输出发送到下游单元，状态显示屏上显示，还依据身体质量指数BMI、体温T、脉搏次数U、收
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缩压V、舒张压W、血氧饱和度X、血糖浓度Y、每搏输出量Z以及生命体征指数VSI，依据超限程

度、变化速率，输出到状态显示屏和蜂鸣器上，作声光等级报警提示，下游单元设置操作按

键，还可以作报警确认、消除等操作。

[0069] 上游单元上电源消耗，由上游单元内置电池提供；同样，下游单元上电源消耗，由

下游单元内置电池提供；内置电池等附件按需配置，未在图中标出。

[0070] 基于此，本实例中还提供一种生命指数计算方法，其特征在于，包括如下步骤：

[0071] 1)汇集已知的生命体征参数值X'i的函数表达矩阵[f(X'i)]作为输入，设定十个生

命体征等级(于本实施例中，设定为10个等级，也可以根据需求对等级的个数进行另外的限

定)，根据式(1)，借助大人口基数、利用大数据相关性学习后，获得生命体征指数VIS权重系

数组

[0072]

[0073] 上式中，0～10为生命体征等级；i为解释变量个数的取值数；n为生命体征数组内

参数个数； 为权重系数，即大数据相关性学习后得到的常数矩阵。

[0074] 2)采集个体的生命体征参数值，由式(2)获得生命体征指数VSI：
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[0075]

[0076] 其中，VSI为生命体征指数； 为根据式(1)获得生命体征指数VIS权重系数组；

[f(Xi)]为采集生命体征参数值Xi的函数表达矩阵。

[0077] 于本实施例中，在步骤1)中，首先进行对数转换，将设定的十个生命体征等级，映

射到0～100取值范围内；其次将生命体征参数值Xi的函数表达矩阵|f(Xi)，进一步描述成偏

差式表达矩阵：|f(Xi)|＝|Yi-Xi|，再作平方后开方，获取权重偏差正值；

[0078] 在步骤2)中，进而表达成式(3)：

[0079]

[0080] 其中，Yi为Xi的最佳表达值或范围。

[0081] 于本实施例中，最佳体征取值或范围为：身体质量指数22kg/m2、体温36.5℃、脉搏

72次/分、收缩压120mmHg、舒张压80mmHg、血氧饱和度98％、血糖浓度5.5mmol/L、每搏输出

量68mL；

[0082] 在步骤2)中，展开表达成式(4)：

[0083]

[0084] 其中，A～H为权重系数。

[0085] 同时段，将8个采集参数值排列成的生命体征数组，代入表达式计算后得到偏差距
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离，如运动员或者病患者的极端生命体征指数VSI，人群间横向对比体测，可以选拔出高身

体素质体育人才，或从众多病患中迅速查找出需要援救的虚弱者。综合应用统计权重算法、

偏差对比算法，带参数说明：

[0086] 案例1，20岁在校学生，体重54，身高1.68，身体质量指数19，体温36.3℃、脉搏73、

收缩压93mmHg、舒张压63mmHg、血氧饱和度98％、血糖浓度4.8mmol/L、每搏输出量68mL(60

～70)；生命体征指数96.4——运动体魄。

[0087] 案例2，30岁技术员工，体重61，身高1.63，身体质量指数23，体温36℃、脉搏70、收

缩压130mmHg、舒张压75mmHg、血氧饱和度98％、血糖浓度5.9mmol/L、每搏输出量68mL(60～

70)；生命体征指数82.4——青壮强硕。

[0088] 案例3，45岁中年，体重53，身高1.57，身体质量指数21.5，体温36.5℃、脉搏76、收

缩压133mmHg、舒张压84mmHg、血氧饱和度98％、血糖浓度6.1mmol/L、每搏输出量60mL(60～

70)；生命体征指数78——健康体格。

[0089] 案例4，80岁修养，体重50，身高1.54，身体质量指数21.5，体温36.6℃、脉搏72、收

缩压193mmHg、舒张压103mmHg、血氧饱和度97％、血糖浓度8.3mmol/L、每搏输出量68mL(60

～70)；生命体征指数58.2——机能衰退。

[0090] 如附图3体征指数仪佩戴图所示，由有一定安装间距的上游单元和下游单元组成，

并且上、下游单元相互关联，分工协作采集生命体征参数，如身体质量指数、体温、脉搏次

数、收缩压、舒张压、血氧饱和度、血糖浓度和每搏输出量信号；随后，同时段参数排列成生

命体征数组，并作为生命体征指数算法输入值，应用生命指数计算方法，与运动体魄100～

90、青壮强硕90～80、健康体格80～70、安康体态70～60、机能衰退60～50、体弱多病50～

40、医疗关注40～30、重症监护30～20、生命存亡20～10、体征消失10～0，所描绘的十个生

命体征等级，对应输出生命体征归一指数，随时随地进行体测，成本低廉，适用面广；佩戴者

无需医疗知识，化繁琐为简便，直观表达；既能通过自身历史数据纵向比较，充分了解当前

体测健康程度，或检验医治疗效；还可以人群间横向对比体测，选拔出高身体素质体育人

才，或从众多病患中迅速查找出需要援救的虚弱者。

[0091] 以心脏为起点的同一脉搏波传递路径上，安装呈现上、下游关系：按大腿、腿肘、小

腿、脚踝、脚趾，或者上臂、臂肘、下臂、手腕、手指流程选择设置。

[0092] 本发明体征指数仪，由上游单元和下游单元分工协作采集生命体征参数，尤其嵌

入生命体征指数算法后，随时随地进行体测，成本低廉；满足几乎所有人群使用，适用面广；

佩戴者无需医疗知识，化繁琐为简便，直观表达。

[0093] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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