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(57)摘要

本发明涉及基于脉搏波的血压获取方法及

其系统和装置，该方法包括采用光电传感器获取

脉搏波信号；对脉搏波信号进行处理，获取脉搏

波信号中与血压相关的特征点；根据特征点获取

心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；根据心

脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩

压和舒张压。本发明通过光电传感器获取脉搏波

信号，从脉搏波信号内分离出与血压相关的特征

点，对特征点内的数据进行分析，计算收缩压和

舒张压，光电传感器可连续测量血压和频繁测量

血压，且对患者而言，无需进行充气和放气的束

缚，舒适程度高。
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1.基于脉搏波的血压获取方法，其特征在于，所述方法包括：

采用光电传感器获取脉搏波信号；

对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关的特征点；

根据特征点获取心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；

根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和舒张压。

2.根据权利要求1所述的基于脉搏波的血压获取方法，其特征在于，对脉搏波信号进行

处理，获取脉搏波信号中与血压相关的特征点的步骤，包括以下具体步骤：

对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信号；

对预处理脉搏波信号进行FFT变换，去掉直流和呼吸波分量，进行初步的心率计算，根

据心率的频率的一定倍数去除高频干扰，再进行傅里叶逆变换，针对傅里叶逆变换后的信

号进行脉搏波特征点的求取。

3.根据权利要求2所述的基于脉搏波的血压获取方法，其特征在于，对所述脉搏波信息

进行预处理，获取预处理脉搏波信号的步骤，具体是将所述脉搏波信息的模拟信号转换为

数字信号。

4.根据权利要求2所述的基于脉搏波的血压获取方法，其特征在于，对脉搏波信号进行

处理，获取脉搏波信号中与血压相关的特征点的步骤，所述特征点包括心室射血起始点、主

波波峰、主动脉压力开始下降点、左心室开始舒张点、脉搏波下降支的底点中的至少一个。

5.根据权利要求4所述的基于脉搏波的血压获取方法，其特征在于，根据心脏收缩时

间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和舒张压的步骤，包括以下具体步骤：

根据所述收缩时间与收缩压成线性关系以及所述舒张时间与舒张压成线性关系，结合

用户的BMI、年龄参数，统计并进行线性回归分析，BMI为身体指数；

获取线性回归分析后相应的回归系数及常数；

获取初步的收缩压和舒张压，根据线性最优估计滤波，得到最优收缩压和舒张压。

6.根据权利要求5所述的基于脉搏波的血压获取方法，其特征在于，获取初步收缩压和

舒张压的步骤，具体采用以下方式计算：

SBP＝(Age–a)*BMI*T1*b+c；

DBP＝(Age–k)*BMI*T2/T*m+n；

其中，a、b、c、k、m、n为回归系数，Age为用户年龄，BMI为用户的身体指数，SBP为收缩压，

DBP为舒张压，T1为心室收缩起始点到心室舒张起始点的时间，T2为心室舒张起始点到下一

个心室开始收缩起始点的时间，T为脉搏周期。

7.基于脉搏波的血压获取系统，其特征在于，包括信号获取单元、特征点获取单元、时

间获取单元以及血压获取单元；

所述信号获取单元，用于采用光电传感器获取脉搏波信号；

所述特征点获取单元，用于对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关的

特征点；

所述时间获取单元，用于根据特征点获取心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；

所述血压获取单元，用于根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和舒

张压。

8.根据权利要求7所述的基于脉搏波的血压获取系统，其特征在于，所述特征点获取单
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元包括前端处理模块以及变换滤波处理模块；

所述前端处理模块，用于对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信号；

所述变换滤波处理模块，用于对预处理脉搏波信号进行FFT变换，去掉直流和呼吸波分

量，进行初步的心率计算，根据心率的频率的一定倍数去除高频干扰，再进行傅里叶逆变

换，获取傅里叶逆变换后的脉搏波信号特征点。

9.根据权利要求8所述的基于脉搏波的血压获取系统，其特征在于，所述血压获取单元

包括分析模块、系数和常数获取模以及压力获取模块；

所述分析模块，用于根据所述收缩时间与收缩压成线性关系以及所述舒张时间与舒张

压成线性关系，结合用户的BMI、年龄参数，统计并进行线性回归分析，BMI为身体指数；

所述系数和常数获取模块，用于获取线性回归分析后相应的回归系数及常数；

所述压力获取模块，用于获取初步的收缩压和舒张压，根据线性最优估计滤波，得到最

优收缩压和舒张压。

10.基于脉搏波的血压获取装置，其特征在于，包括光电传感器、AFE前端处理单元以及

控制器，所述控制器内设有血压计算单元，所述光电传感器与所述AFE前端处理单元连接，

所述AFE前端处理单元与所述血压计算单元连接，光电传感器获取脉搏波信号传输至AFE前

端处理单元进行预处理，再传输至血压计算单元进行血压计算。
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基于脉搏波的血压获取方法及其系统和装置

技术领域

[0001] 本发明涉及血压获取方法，更具体地说是指基于脉搏波的血压获取方法及其系统

和装置。

背景技术

[0002] 测量血压是了解健康情况和观察病情的基本方法，尤其是对患有心血管疾病的中

老年人更有必要。测量血压有侵入式测量和非侵入式测量两大类，侵入式测量是一种直接

测量的方法，测量时要把一根导管插入到动脉中，通过与流体柱相连的转换器来测量动脉

压力，非侵入式测量是一种间接测量方法，包括脉搏血压计、音调测定血压计和基于脉搏波

传输时间的血压计。

[0003] 医院或者家庭内采用的为听诊法的脉搏血压计，其原理为收集柯氏音，整个装置

包括可充放气的袖带，水银压力计以及听诊器，测量时，需要对袖带进行充气和放气处理，

以获取收缩压和舒张压，但是这个不适用于柯氏音较弱或者听不见的患者，虽然还有一种

振荡法的脉搏血压计，可以适用于柯氏音较弱或者听不见的患者，但是一样需要将袖带绑

在患者的手臂上，进行充放气处理。由于这两种方式都需要对袖带进行充放气，因此难以进

行频繁测量和连续测量，且测量的频率也受到充放气的时间限制，并且对于患者而言，充放

气测量血压的舒适程度不高。

[0004] 因此，有必要设计一种基于脉搏波的血压获取方法，实现可连续测量血压和频繁

测量血压，且对患者而言，舒适程度高。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术的缺陷，提供基于脉搏波的血压获取方法及其系

统和装置。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用以下技术方案：基于脉搏波的血压获取方法，所述方

法包括：

[0007] 采用光电传感器获取脉搏波信号；

[0008] 对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关的特征点；

[0009] 根据特征点获取心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；

[0010] 根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和舒张压。

[0011] 其进一步技术方案为：对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关的

特征点的步骤，包括以下具体步骤：

[0012] 对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信号；

[0013] 对预处理脉搏波信号进行FFT变换，去掉直流和呼吸波分量，进行初步的心率计

算，根据心率的频率的一定倍数去除高频干扰，再进行傅里叶逆变换，针对傅里叶逆变换后

的信号进行脉搏波特征点的求取。

[0014] 其进一步技术方案为：对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信号的

说　明　书 1/6 页

4

CN 108926334 A

4



步骤，具体是将所述脉搏波信息的模拟信号转换为数字信号。

[0015] 其进一步技术方案为：对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关的

特征点的步骤，所述特征点包括心室射血起始点、主波波峰、主动脉压力开始下降点、左心

室开始舒张点、脉搏波下降支的底点中的至少一个。

[0016] 其进一步技术方案为：根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和

舒张压的步骤，包括以下具体步骤：

[0017] 根据所述收缩时间与收缩压成线性关系以及所述舒张时间与舒张压成线性关系，

结合用户的BMI、年龄参数，统计并进行线性回归分析，BMI为身体指数；

[0018] 获取线性回归分析后相应的回归系数及常数；

[0019] 获取初步的收缩压和舒张压，根据线性最优估计滤波，得到最优收缩压和舒张压。

[0020] 其进一步技术方案为：获取初步收缩压和舒张压的步骤，具体采用以下方式计算：

[0021] SBP＝(Age–a)*BMI*T1*b+c；

[0022] DBP＝(Age–k)*BMI*T2/T*m+n；

[0023] 其中，a、b、c、k、m、n为回归系数，Age为用户年龄，BMI为用户的身体指数，SBP为收

缩压，DBP为舒张压，T1为心室收缩起始点到心室舒张起始点的时间，T2为心室舒张起始点

到下一个心室开始收缩起始点的时间，T为脉搏周期。

[0024] 本发明还提供了基于脉搏波的血压获取系统，包括信号获取单元、特征点获取单

元、时间获取单元以及血压获取单元；

[0025] 所述信号获取单元，用于采用光电传感器获取脉搏波信号；

[0026] 所述特征点获取单元，用于对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相

关的特征点；

[0027] 所述时间获取单元，用于根据特征点获取心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；

[0028] 所述血压获取单元，用于根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压

和舒张压。

[0029] 其进一步技术方案为：所述特征点获取单元包括前端处理模块以及变换滤波处理

模块；

[0030] 所述前端处理模块，用于对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信号；

[0031] 所述滤波处理模块，用于对预处理脉搏波信号进行FFT变换，去掉直流和呼吸波分

量，进行初步的心率计算，根据心率的频率的一定倍数去除高频干扰，再进行傅里叶逆变

换，针对傅里叶逆变换后的信号进行脉搏波特征点的求取。

[0032] 其进一步技术方案为：所述血压获取单元包括分析模块、系数和常数获取模以及

压力获取模块；

[0033] 所述分析模块，用于根据所述收缩时间与收缩压成线性关系以及所述舒张时间与

舒张压成线性关系，结合用户的BMI、年龄参数，统计并进行线性回归分析，BMI为身体指数；

[0034] 所述系数和常数获取模块，用于获取线性回归分析后相应的回归系数及常数；

[0035] 所述压力获取模块，用于获取初步的收缩压和舒张压，根据线性最优估计滤波，得

到最优收缩压和舒张压。

[0036] 本发明还提供了基于脉搏波的血压获取装置，包括光电传感器、AFE前端处理单元

以及控制器，所述控制器内设有血压计算单元，所述光电传感器与所述AFE前端处理单元连
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接，所述AFE前端处理单元与所述血压计算单元连接，光电传感器获取脉搏波信号传输至

AFE前端处理单元进行预处理，再传输至血压计算单元进行血压计算。

[0037] 本发明与现有技术相比的有益效果是：本发明的基于脉搏波的血压获取方法，通

过光电传感器获取脉搏波信号，从脉搏波信号内分离出与血压相关的特征点，对特征点内

的数据进行分析，计算收缩压和舒张压，光电传感器可连续测量血压和频繁测量血压，且对

患者而言，无需进行充气和放气的束缚，舒适程度高。

[0038] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步描述。

附图说明

[0039] 图1为本发明具体实施例提供的基于脉搏波的血压获取方法的流程图；

[0040] 图2为本发明具体实施例提供的获取脉搏波信号中与血压相关的特征点的具体流

程图；

[0041] 图3为本发明具体实施例提供的获取收缩压和舒张压的具体流程图；

[0042] 图4为本发明具体实施例提供的脉搏波信号的曲线图；

[0043] 图5为本发明具体实施例提供的基于脉搏波的血压获取系统的结构框图；

[0044] 图6为本发明具体实施例提供的特征点获取单元的结构框图；

[0045] 图7为本发明具体实施例提供的血压获取单元的结构框图；

[0046] 图8为本发明具体实施例提供的基于脉搏波的血压获取装置的结构框图；

[0047] 图9为本发明具体实施例提供的收缩压和舒张压的测试数据曲线图(高压)；

[0048] 图10为本发明具体实施例提供的收缩压和舒张压的测试数据曲线图(低压)。

具体实施方式

[0049] 为了更充分理解本发明的技术内容，下面结合具体实施例对本发明的技术方案进

一步介绍和说明，但不局限于此。

[0050] 如图1～10所示的具体实施例，本实施例提供的基于脉搏波的血压获取方法，可以

运用在血压测量的过程中，实现可连续测量血压和频繁测量血压，且对患者而言，舒适程度

高。

[0051] 如图1所示，是本实施例提供的基于脉搏波的血压获取方法，该方法包括：

[0052] S1、采用光电传感器1获取脉搏波信号；

[0053] S2、对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关的特征点；

[0054] S3、根据特征点获取心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；

[0055] S4、根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和舒张压。

[0056] 上述的S1步骤，采用光电传感器1获取脉搏波信号的步骤，主要是利用光电传感器

1采集光电容积描记信号，并利用该光电容积描记信号中的参考点与心电信号中的参考点

之间的关系计算出脉搏波传送速度(由脉搏波传输时间代表)，进而计算出动脉血压值，成

本低，体积小，可实现对动脉血压长时间的连续测量以及频繁测量，当然，光电传感器1获取

脉搏波信号的方式，不同于充放气袖带的方式，不存在用户使用时的不舒适现象。

[0057] 更进一步的，S2、对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关的特征点

的步骤，包括以下具体步骤：
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[0058] S21、对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信号；

[0059] S22、对预处理脉搏波信号进行对预处理脉搏波信号进行FFT变换，去掉直流和呼

吸波分量，进行初步的心率计算，根据心率的频率的一定倍数去除高频干扰，再进行傅里叶

逆变换，获取傅里叶逆变换后的脉搏波信号特征点。

[0060] 上述S21步骤，对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信号的步骤，具

体是将所述脉搏波信息的模拟信号转换为数字信号。转换后的数字信号，通过IIC或者SPI

总线传输至控制器3，进行后续处理。

[0061] 上述S22步骤，对预处理脉搏波信号进行对预处理脉搏波信号进行FFT变换，针对

频谱小于0.4Hz以下部分和频率在心率频率的5倍以上的频谱部分进行清零操作后，再进行

IFFT(傅里叶逆变换)，利用傅里叶逆变换后的信号，获取与血压相关的特征点，所述的特征

点包括心室射血起始点、主波波峰、主动脉压力开始下降点、左心室开始舒张点、脉搏波下

降支的底点中的至少一个。

[0062] 另外，S3步骤，根据特征点获取心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；主要是为

了利用获取脉搏波传送速度(由脉搏波传输时间代表)，进而计算出动脉血压值。

[0063] 更进一步的，S4步骤，根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和

舒张压的步骤，包括以下具体步骤:

[0064] S41、根据所述收缩时间与收缩压成线性关系以及所述舒张时间与舒张压成线性

关系，结合用户的BMI、年龄参数，统计并进行线性回归分析，BMI为身体指数；

[0065] S42、获取线性回归分析后相应的回归系数及常数；

[0066] S43、获取初步的收缩压和舒张压，根据线性最优估计滤波，得到最优收缩压和舒

张压。

[0067] S41步骤中，具体是利用matlab统计并进行线性回归分析。

[0068] 对于S43步骤，获取初步收缩压和舒张压的步骤，具体采用以下方式计算：

[0069] SBP＝(Age–a)*BMI*T1*b+c；

[0070] DBP＝(Age–k)*BMI*T2/T*m+n；

[0071] 其中，a、b、c、k、m、n为回归系数，Age为用户年龄，BMI为用户的身体指数，SBP为收

缩压，DBP为舒张压，T1为心室收缩起始点到心室舒张起始点的时间，T2为心室舒张起始点

到下一个心室开始收缩起始点的时间，T为脉搏周期。

[0072] 上述的基于脉搏波的血压获取方法，通过光电传感器1获取脉搏波信号，从脉搏波

信号内分离出与血压相关的特征点，对特征点内的数据进行分析，计算收缩压和舒张压，光

电传感器1可连续测量血压和频繁测量血压，且对患者而言，无需进行充气和放气的束缚，

舒适程度高。

[0073] 如图5所示，是本实施例提供的基于脉搏波的血压获取系统，包括信号获取单元

10、特征点获取单元20、时间获取单元30以及血压获取单元40。

[0074] 信号获取单元10，用于采用光电传感器1获取脉搏波信号；

[0075] 特征点获取单元20，用于对脉搏波信号进行处理，获取脉搏波信号中与血压相关

的特征点；

[0076] 时间获取单元30，用于根据特征点获取心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期；

[0077] 血压获取单元40，用于根据心脏收缩时间、舒张时间以及脉搏周期，获取收缩压和
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舒张压。

[0078] 信号获取单元10主要是利用光电传感器1采集光电容积描记信号，并利用该光电

容积描记信号中的参考点与心电信号中的参考点之间的关系计算出脉搏波传送速度(由脉

搏波传输时间代表)，进而计算出动脉血压值，成本低，体积小，可实现对动脉血压长时间的

连续测量以及频繁测量，当然，光电传感器1获取脉搏波信号的方式，不同于充放气袖带的

方式，不存在用户使用时的不舒适现象。

[0079] 更进一步的，特征点获取单元20包括前端处理模块21以及变换滤波处理模块22。

[0080] 前端处理模块21，用于对所述脉搏波信息进行预处理，获取预处理脉搏波信。

[0081] 变换滤波处理模块22，用于对预处理脉搏波信号进行FFT变换，去掉直流和呼吸波

分量，进行初步的心率计算，根据心率的频率的一定倍数去除高频干扰，再进行傅里叶逆变

换，获取傅里叶逆变换后的脉搏波信号特征点。

[0082] 前端处理模块21具体是将所述脉搏波信息的模拟信号转换为数字信号。转换后的

数字信号，通过IIC或者SPI总线传输至控制器3，进行后续处理。

[0083] 变换滤波处理模块22对预处理脉搏波信号进行对预处理脉搏波信号进行FFT变

换，针对频谱小于0.4Hz以下部分和频率在心率频率的5倍以上的频谱部分进行清零操作

后，再进行IFFT(傅里叶逆变换)，利用傅里叶逆变换后的信号，获取与血压相关的特征点，

所述的特征点包括心室射血起始点、主波波峰、主动脉压力开始下降点、左心室开始舒张

点、脉搏波下降支的底点中的至少一个。

[0084] 变换滤波处理模块22获取与血压相关的特征点包括心室射血起始点、主波波峰、

主动脉压力开始下降点、左心室开始舒张点以及脉搏波下降支的底点。

[0085] 时间获取单元30主要是为了利用获取脉搏波传送速度(由脉搏波传输时间代表)，

进而计算出动脉血压值。

[0086] 血压获取单元40包括分析模块41、系数和常数获取模块42以及压力获取模块43。

[0087] 上述的分析模块41，用于根据所述收缩时间与收缩压成线性关系以及所述舒张时

间与舒张压成线性关系，结合用户的BMI、年龄参数，统计并进行线性回归分析，BMI为身体

指数。

[0088] 分析模块41具体是利用matlab统计并进行线性回归分析。

[0089] 上述的系数和常数获取模块42，用于获取线性回归分析后相应的回归系数及常

数。

[0090] 上述的压力获取模块43，用于获取初步的收缩压和舒张压，根据线性最优估计滤

波，得到最优收缩压和舒张压。

[0091] 压力获取模块43获取初步收缩压和舒张压时，具体采用以下方式计算：

[0092] SBP＝(Age–a)*BMI*T1*b+c；

[0093] DBP＝(Age–k)*BMI*T2/T*m+n；

[0094] 其中，a、b、c、k、m、n为回归系数，Age为用户年龄，BMI为用户的身体指数，SBP为收

缩压，DBP为舒张压，T1为心室收缩起始点到心室舒张起始点的时间，T2为心室舒张起始点

到下一个心室开始收缩起始点的时间，T为脉搏周期。

[0095] 上述的基于脉搏波的血压获取系统，通过光电传感器1获取脉搏波信号，从脉搏波

信号内分离出与血压相关的特征点，对特征点内的数据进行分析，计算收缩压和舒张压，光
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电传感器1可连续测量血压和频繁测量血压，且对患者而言，无需进行充气和放气的束缚，

舒适程度高。

[0096] 如图8所示，是本实施例提供的基于脉搏波的血压获取装置，包括光电传感器1、

AFE前端处理单元2以及控制器3，所述控制器3内设有血压计算单元4，所述光电传感器1与

所述AFE前端处理单元2连接，所述AFE前端处理单元2与所述血压计算单元4连接，光电传感

器1获取脉搏波信号传输至AFE前端处理单元2进行预处理，再传输至血压计算单元4进行血

压计算。

[0097] 通过光电传感器1获取脉搏波信号，AFE前端处理单元2对脉搏波信号进行处理，控

制器3从脉搏波信号内分离出与血压相关的特征点，对特征点内的数据进行分析，计算收缩

压和舒张压，光电传感器1可连续测量血压和频繁测量血压，且对患者而言，无需进行充气

和放气的束缚，舒适程度高。

[0098] 上述仅以实施例来进一步说明本发明的技术内容，以便于读者更容易理解，但不

代表本发明的实施方式仅限于此，任何依本发明所做的技术延伸或再创造，均受本发明的

保护。本发明的保护范围以权利要求书为准。
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图2

图3
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图4

图5
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图9

图10
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