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(57)摘要

本发明公开了一种用于检测睡眠质量的智

能枕头及远程自动调整方法，传感器采用二硫化

钼和石墨烯混合材料增大PVDF应力的方法，采集

人睡眠时心率，呼吸率，体动和打鼾信号。该枕头

可实时检测睡眠者的心率，呼吸率，并且能够在

心率异常时打开加氧器做出调节，在打鼾时，通

过调整枕头角度使其体动达到侧睡，抑制打鼾的

目的。此外，还设有终端APP显示，终端APP显示心

率、呼吸率、打鼾情况和体动情况，也通过WiFi或

者蓝牙与系统电路之间互传数据并且控制外围

设备。此枕头不仅节省的监护的时间，也提高了

睡眠者睡眠质量，保证了身体健康。
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1.一种用于检测睡眠质量的智能枕头，其特征在于：包括枕头主体、压电传感器和系统

电路模块，其中，压电传感器位于枕头侧面，系统电路模块置于枕头主体内并且固定在底

部；

所述压电传感器从上到下依次包括基层绝缘层、柔性上电极层、第一压感上电极层、第

二压感上电极层、压感材料层、第二压感下电极层、第二压感下电极层、柔性下电极层和基

底绝缘层；

所述柔性上电极层和柔性下电极层均带有焊盘，通过导线引出，导线外层包裹屏蔽线，

连接到系统电路模块；

所述系统电路模块包括电源模块、传感器信号调理模块、AD转换模块、主控芯片、WiFi

模块、蓝牙模块和外围驱动部件；

所述传感器信号调理模块包括前置放大电路、反馈电路、隔直电路、工频陷波电路、、二

级放大电路和低通滤波电路；压电传感器连接到系统电路模块中的传感器信号调理模块将

转化的电信号经前置放大电路一级放大以及反馈电路抑制噪声干扰后传送至隔直电路，然

后通过隔直电路、工频陷波电路再次滤除噪声干扰，最后经过二级放大和低通滤波得到所

需模拟信号。

2.根据权利要求1所述的一种用于检测睡眠质量的智能枕头，其特征在于，所述基层绝

缘层和底层绝缘层是枕头主体的外侧保护层采用透气吸湿材料。

3.根据权利要求1所述的一种用于检测睡眠质量的智能枕头，其特征在于，所述电源模

块包括模拟电源、基准电压源和数字电源，模拟电源、基准电压源和数字电源均通过0欧姆

的电阻连接在一起实现共地；所述模拟电源为传感器信号调理模块和AD转换模块供电，基

准电压源模块为AD转换模块提供参考电压，数字电源模块为主控芯片和外围驱动部件供

电；所述的AD转换模块将模拟信号转换为数字信号送给主控芯片处理。

4.根据权利要求1所述的一种用于检测睡眠质量的智能枕头，其特征在于，所述主控芯

片的芯片型号为STM32ZGT6，用于控制WiFi模块、蓝牙模块和外围驱动部件。

5.根据权利要求4所述的一种用于检测睡眠质量的智能枕头，其特征在于，所述外围驱

动部件包括继电器模块和电机模块，主控芯片控制继电器模块调整加氧器的通断，并且主

控芯片控制电机模块调整枕头角度。

6.根据权利要求1-5所述的一种用于检测睡眠质量的智能枕头，其特征在于，所述系统

电路模块还包括终端APP显示模块和软件算法处理模块；终端APP显示模块通过WiFi或者蓝

牙与主控芯片传输数据，也可以控制外围部件并显示所接收到的数据，软件算法处理模块

包括心率算法、呼吸率算法、打鼾信号检测算法和体动检测算法。

7.根据权利要求6所述的一种用于检测睡眠质量的智能枕头，其特征在于，所述终端

APP显示模块用于实时显示心率、呼吸率、打鼾和体动曲线，并且显示心率、呼吸率、打鼾值

和体动值；终端APP显示模块设有加氧器启动按钮，电机选择按钮，正反转按钮，通过这些按

钮控制加氧器和枕头角度。

8.根据权利要求1至7所述的一种用于检测睡眠质量的智能枕头的远程自动调整方法，

其特征在于，具体包括如下步骤：

步骤一：根据不同人群系统设定不同的心率、呼吸率、打鼾和体动预定值：在整个睡眠

期间，实时通过终端APP显示模块显示心率、呼吸、打鼾和体动波形图，同时显示心率、呼吸
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率、打鼾值和体动值；

步骤二：若心率高于预定值或者呼吸率低于预定值，则通过终端APP显示模块报警，同

时屏幕绿光闪烁，显示建议打开加氧器；

步骤三；若心率和呼吸率恢复正常则报警取消，则断开继电器，加氧器关闭；若心率和

呼吸率仍异常，则通过终端APP显示模块报警，同时屏幕蓝光闪烁，显示前去查看；

步骤四：若呼吸幅值变大，频率变低，则认定为产生打鼾信号:若检测到打鼾信号，则通

过终端APP显示模块报警，同时屏幕红光闪烁，显示建议调整枕头角度；通过调整枕头角度，

来观测体动信号；若体动信号出现一段时间后，打鼾信号减小到所设定阀值，则停止调整，

反之则不断调整枕头直至打鼾信号减小到阀值；若枕头角度达到极限值仍无正常体动信号

出现，也停止调整，终端APP报警，屏幕红蓝绿光交替闪烁，显示前去查看。
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一种用于检测睡眠质量的智能枕头及远程自动调整方法

技术领域

[0001] 本发明属于智能枕头技术领域，特别涉及一种用于检测睡眠质量的智能枕头及远

程自动调整方法。

背景技术

[0002] 随着社会的发展和进步，生活水平的提高，人们生活压力越来越大，投入学习生活

的时间远远超过了睡眠时间，睡眠质量严重下降。现在的上班族熬夜加班工作，学生熬夜看

书学习，生活节奏加快的同时，身体素质越发下降，对于身边同事，亲人甚至自己的关怀精

力不足，往往会出现睡眠时打鼾，磨牙等异常行为，严重时往往会产生一些疾病。经研究发

现，打鼾对于不同人群有着不同危害，青少年打鼾不仅影响身体发育还会影响他人睡眠质

量，导致学习成绩下降；成年男性睡觉打鼾会出现睡眠呼吸暂停，经常会被憋醒，长期打呼

噜，会造成头痛头昏、失眠健忘、免疫力等多种疾病；老人打鼾会造成新陈代谢变慢，加剧心

脑缺氧，增加高血压、冠心病、脑中风、心律失常、心肺功能不全、心脏病、脑血栓、血管痴呆

等疾病的发病率。

[0003] 为了提高睡眠质量和改善身体素质，实时检测睡眠者的身体状况，相继出现了智

能床垫和枕头，传统智能枕头选用材料欠舒适度，结构复杂，价格昂贵，对于生理信号采集

能力不足，调整方法笨重，并不能真正做到实时检测和快速调整，从而会忽视许多身体小问

题，因此效果并不明显。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是为解决现有技术的不足，本发明提供了一种用于检

测睡眠质量的智能枕头、系统及远程自动调整方法，解决目前缺少睡眠生理信号精确检测

和睡眠调整等睡眠器材的问题。

[0005] 本发明为解决上述技术问题采用以下技术方案

一种用于检测睡眠质量的智能枕头，包括枕头主体、压电传感器和系统电路模块，其

中，压电传感器位于枕头侧面，系统电路模块置于枕头主体内并且固定在底部；

所述压电传感器从上到下依次包括基层绝缘层、柔性上电极层、第一压感上电极层、第

二压感上电极层、压感材料层、第二压感下电极层、第二压感下电极层、柔性下电极层和基

底绝缘层；

所述柔性上电极层和柔性下电极层均带有焊盘，通过导线引出，导线外层包裹屏蔽线，

连接到系统电路模块；

所述系统电路模块包括电源模块、传感器信号调理模块、AD转换模块、主控芯片、WiFi

模块、蓝牙模块和外围驱动部件；

所述传感器信号调理模块包括前置放大电路、反馈电路、隔直电路、工频陷波电路、、二

级放大电路和低通滤波电路；压电传感器连接到系统电路模块中的传感器信号调理模块将

转化的电信号经前置放大电路一级放大以及反馈电路抑制噪声干扰后传送至隔直电路，然
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后通过隔直电路、工频陷波电路再次滤除噪声干扰，最后经过二级放大和低通滤波得到所

需模拟信号。

[0006] 作为本发明一种用于检测睡眠质量的智能枕头的进一步优选方案，所述基层绝缘

层和底层绝缘层是枕头主体的外侧保护层采用透气吸湿材料。

[0007] 作为本发明一种用于检测睡眠质量的智能枕头的进一步优选方案，所述电源模块

包括模拟电源、基准电压源和数字电源，模拟电源、基准电压源和数字电源均通过0欧姆的

电阻连接在一起实现共地；所述模拟电源为传感器信号调理模块和AD转换模块供电，基准

电压源模块为AD转换模块提供参考电压，数字电源模块为主控芯片和外围驱动部件供电；

所述的AD转换模块将模拟信号转换为数字信号送给主控芯片处理。

[0008] 作为本发明一种用于检测睡眠质量的智能枕头的进一步优选方案，所述主控芯片

的芯片型号为STM32ZGT6，用于控制WiFi模块、蓝牙模块和外围驱动部件。

[0009] 作为本发明一种用于检测睡眠质量的智能枕头的进一步优选方案，所述外围驱动

部件包括继电器模块和电机模块，主控芯片控制继电器模块调整加氧器的通断，并且主控

芯片控制电机模块调整枕头角度。

[0010] 作为本发明一种用于检测睡眠质量的智能枕头的进一步优选方案，所述系统电路

模块还包括终端APP显示模块和软件算法处理模块；终端APP显示模块通过WiFi或者蓝牙与

主控芯片传输数据，也可以控制外围部件并显示所接收到的数据，软件算法处理模块包括

心率算法、呼吸率算法、打鼾信号检测算法和体动检测算法。

[0011] 作为本发明一种用于检测睡眠质量的智能枕头的进一步优选方案，所述终端APP

显示模块用于实时显示心率、呼吸率、打鼾和体动曲线，并且显示心率、呼吸率、打鼾值和体

动值；终端APP显示模块设有加氧器启动按钮，电机选择按钮，正反转按钮，通过这些按钮控

制加氧器和枕头角度。

[0012] 一种用于检测睡眠质量的智能枕头的远程自动调整方法，具体包括如下步骤：

步骤一：根据不同人群系统设定不同的心率、呼吸率、打鼾和体动预定值：在整个睡眠

期间，实时通过终端APP显示模块显示心率、呼吸、打鼾和体动波形图，同时显示心率、呼吸

率、打鼾值和体动值；

步骤二：若心率高于预定值或者呼吸率低于预定值，则通过终端APP显示模块报警，同

时屏幕绿光闪烁，显示建议打开加氧器；

步骤三；若心率和呼吸率恢复正常则报警取消，则断开继电器，加氧器关闭；若心率和

呼吸率仍异常，则通过终端APP显示模块报警，同时屏幕蓝光闪烁，显示前去查看；

步骤四：若呼吸幅值变大，频率变低，则认定为产生打鼾信号:若检测到打鼾信号，则通

过终端APP显示模块报警，同时屏幕红光闪烁，显示建议调整枕头角度；通过调整枕头角度，

来观测体动信号；若体动信号出现一段时间后，打鼾信号减小到所设定阀值，则停止调整，

反之则不断调整枕头直至打鼾信号减小到阀值；若枕头角度达到极限值仍无正常体动信号

出现，也停止调整，终端APP报警，屏幕红蓝绿光交替闪烁，显示前去查看。

[0013] 本发明采用以上技术方案与现有技术相比，具有以下技术效果：

1.本发明所采用的枕头，表面采用纯棉质地的布料，透气性和吸湿性好；枕芯采用天然

乳胶，不仅透气性和吸湿性好，而且抗压不易形变，具有很好的弹性，支撑力强，能够有效抑

制打鼾，枕头外形采用人工力学，中间部位有凹陷，颈部位置有支撑，增强了舒适度；
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2.本发明采用二硫化钼和石墨烯新型二维材料作为压感电极层，覆盖在PVDF上，有效

的增大的应力，极大地提高了传感器灵敏度；

3.本发明设计的智能枕头，内部通过电机带动活塞上下运动的方式，使得头部枕头位

置相较于平面凹凸变化，从而达到角度偏差，促使睡眠者侧睡，有效的抑制了打鼾信号；

4.本发明智能枕头调控系统与终端APP连接，能够使监护人实时了解睡眠者睡眠状态，

根据睡眠者睡眠情况做出调整，提高睡眠者睡眠质量，减小了监护人压力，还可以保存24小

时的心率、呼吸率、体动等生理参数，记录亚健康便于医生及时诊断，减小等候时间。

附图说明

[0014] 图1是传感器的剖面示意图；

图2是枕头整体示意图；

图3是内部活塞示意图；

图4是系统电路模块示意图；

图5是隔直电路示意图；

图6是陷波电路示意图；

图7是呼吸率检测算法流程图；

图8是心率检测算法流程图；

图9是打鼾检测算法流程图；

图10是体动检测算法流程图；

图11是心率异常处理波形图；

图12是打鼾信号处理波形图；

图13是终端APP控制显示图；

图14是智能枕头系统工作流程图。

[0015] 图中附图标记的含义：

1-基层绝缘层，2-柔性上电极层，3-第一压感上电极层，4-第二压感上电极层，5-压感

材料层，6-第一压感下电极层，7-第二压感下电极层，8-柔性下电极层，9-基底绝缘层，10/

11-由电极层引出的导线，12-压电传感器，13-第一类支撑圆柱，14-枕头主体，15-系统电路

模块，16-步进电机模块，17-步进电机控制导线，18-绕线，19-第二类支撑圆柱，20-压缩弹

簧，21-活塞。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明的技术方案做进一步的详细说明：

下面结合实施例对本发明作更进一步的说明。

[0017] 下面结合附图对本发明作进一步描述。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明

的技术方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0018] 图1为压电传感器剖面图，从上到下依次包括基层绝缘层1，柔性上电极层2，第一

压感上电极层3，第二压感上电极层4，压感材料层5，第一压感下电极层6，第二压感下电极

层7，柔性下电极层8，基底绝缘层9，由电极层引出的导线10/11。基层和底层均采用透气舒

适绝缘材料；柔性电极层采用铝制材料，其中通过两根导线引出压电信号，导线外层包裹屏
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蔽线作为保护，防止噪声干扰；上下两层压感电极层采用二硫化钼—石墨烯复合材料，有效

的增大的应力，提高了传感器灵敏度；压感材料层选用PVDF即聚偏氟乙烯，当有压力经过，

便会产生微小的电荷。

[0019] 图2为枕头整体示意图，枕头表面采用纯棉质地的布料，不仅透气性和吸湿性好，

而且不刺激皮肤，感觉舒适；枕芯契合内部结构，充满整个内部空间，采用天然乳胶，不仅透

气性和吸湿性好，而且抗压不易形变，具有很好的弹性，支撑力强，蜂窝结构更能有效散发

人的热量。枕头外形采用人工力学，中间部位有凹陷，颈部位置有支撑，增强了舒适度。系统

电路模块15由乳胶包裹，置于枕头主体14内并且固定在底部，压电传感器12位于枕头的侧

面、贴合于人的颈部，有效的减少了外部信号的干扰，能更好地采集人体生理信号。四个第

一类支撑圆柱13内部有活塞21，起到支撑枕头主体和调节枕头高低的作用。

[0020] 图3为枕头内部圆柱示意图，四个圆柱中都有活塞21。步进电机模块16，选取4相5

线28BYJ-48型号的小型电机，驱动模块选用ULN2003A驱动芯片，供电电源为12V，左端电机

为1和2，右端电机为3和4；第二类支撑圆柱19起着支撑步进电机模块的作用；绕线18材料为

铝，绕线绕在步进电机前轴上；导线17起到为步进电机模块供电和控制步进电机工作的作

用；不锈钢材质的压缩弹簧20，规格契合活塞运动需求。具体工作步骤：步进电机反转，带动

绕线收缩，绕线上端带动活塞钩子向下拉动，压缩弹簧向下压缩，枕头平面向下凹陷；步进

电机正转，绕线慢慢放线，压缩弹簧向上弹起，带动活塞向上抬起，枕头平面向上凸起。步进

电机每次正转半圈，绕线放线0.5cm，弹簧带动活塞向上延伸0.5cm，反之收缩0.5cm。电机不

工作时，枕头处于半饱和状态，并且枕头平面最大抬升8cm，枕头平面最大凹陷3cm。若监测

到打鼾等异常睡眠状态，只需调整左端电机反转半圈，调动右端电机正转半圈，枕头平面

（头的位置）左低右高，便会呈现角度差，这样就头部便会向左边侧，重复上述操作，直至检

测到体动信号，若持续时间大约5秒左右，说明产生翻身动作，调整睡姿为侧睡，从而可以达

到抑制打鼾的目的。

[0021] 图4为枕头上系统电路模块示意图，包括电源模块，传感器信号调理模块，AD转换

模块，主控芯片、WiFi模块、蓝牙模块和外围驱动部件。

[0022] 本实施例中电源模块包括模拟电源，基准电压源和数字电源，所有电源的地通过0

欧姆的电阻连接在一起实现共地，起到抗干扰隔离的作用。模拟电源主要为信号调理电路

和模数转换器提供工作电压，基准电压源也模数转换器提供参考电压，数字电源通过降压

为主控芯片和其驱动的器件模块提供所需工作电压。传感器信号调理模块包括前置放大电

路、反馈电路、隔直电路、工频陷波电路、二级放大电路和低通滤波电路；压电传感器连接到

系统电路模块中的传感器信号调理模块将转化的电信号经前置放大电路一级放大以及反

馈电路抑制噪声干扰后传送至隔直电路，然后通过隔直电路、工频陷波电路再次滤除噪声

干扰，最后经过二级放大和低通滤波得到所需模拟信号送给AD转换模块。AD转换模块采用

AD1674转换模块，将模拟信号转换成数字信号交由主控芯片处理。主控芯片选用

STM32ZGT6,外围部件包括步进电机模块和加氧器模块，STM32ZGT6通过控制步进电机正反

转达到控制枕头角度，达到侧睡的目的，同时也可以通过控制继电器来打开加氧器调节心

率和呼吸率。

[0023] 图5是隔直电路示意图，目的是去除的直流信号干扰，保留心脏跳动所引起的微小

交流量，选用两个电解电容正极和正极串联坐无极电容，隔直流通交流。图6是陷波电路示
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意图，在微弱信号检测中，工频干扰是信号的主要干扰，而陷波电路主要滤除电路中的差模

信号，本系统选用了UAF42芯片设计了50Hz陷波电路来克服。UAF42具有放大器和两个积分

器叠加的拓扑结构，可用于设计低通、高通、带通和带阻滤波器，且滤波器变量f0和Q不易随

外部因素变化。9脚和10脚分别为电源的负端和正端，2脚输入6脚输出，合理设置如图中外

部六个电阻RZ1、RZ2、RZ3、RF1(RF1-a&RF1-b)、RF2(RF1-a&RF1-b)、RQ便可得到陷波频率为

50Hz的陷波器。

[0024] 图7为呼吸率检测算法流程图，呼吸率提取分为三个步骤：首先选取小波函数为

Symlet小波系中常用的sym8小波基函数，将信号分解为10个尺度，进行分解计算，其次对不

同分解尺度下的高频系数分别确定一个阈值进行软阈值量化处理。最后对各个尺度分解后

的高频系数与最底层的低频系数进行一维小波重构运算。

[0025] 图8为心率检测算法流程图，由于不同人群BCG信号中的RJK波和J波特征有差异，

所以选取改进后的差分阈值法，原理是对去噪后的BCG信号进行一阶及二阶差分的平方和

来突出IJK波群，找出J波所在位置。具体步骤如下：

首先运用一阶差分公式 ，计算出A值，然后运用一阶差分公式

，计算出B值，其次根据G(N)=A2+B2计算G

(N) ,最后将G(N)与所设定的阈值做比较，找出500ms内比阈值大的极大值，从大到小冒泡排

序，取出波动最小的一组，得出心率。

[0026] 图9为打鼾检测算法流程图，睡眠时，通过检测系统ADC采样输出的数字信号的整

体幅度的绝对值来判定打鼾情况。正常呼吸时不会超过100，打鼾轻微时候不会超过200，打

鼾剧烈时不会超过300，通过设定幅度阀值来确定是否有打鼾情况发生。算法具体步骤如

下：利用arm_min_f32得出数组中的数据绝对值平均值并设为A0，标准偏差A1，若满足条件

200>A0>100并且A1>100认为睡眠轻度打鼾，300>A0>200并且  A1>200认为睡眠重度打鼾。

[0027] 图10为体动检测算法流程图，睡眠时，通过检测系统ADC采样输出的数字信号的整

体幅度的绝对值来判定体动情况。较小体动一般两秒内完成，幅度的绝对值不会超过2000,

较大的体动比如身体舒张、侧身、翻身一般5秒内完成，幅度的绝对值有明显变化，超过

2000。算法具体步骤如下：利用arm_min_f32得出数组中的数据绝对值平均值并设为A0，标

准偏差A1，若满足2000>A0>1000并且A1>500认为存在较大的体动，A0>2000并且A1>1000认

为存在较大的体动。

[0028] 图11为心率异常处理波形图，1阶段为正常睡眠时，心率波形，无异状，2阶段为异

常状态下心率波形，心率明显加快，3阶段为打开加氧器以后心率恢复正常波形。图12为打

鼾信号处理波形图，1阶段是正常睡眠无打鼾状态，呼吸频率均匀，幅度绝对值小于100,2阶

段是打呼逐渐演变为打鼾状态，幅度增大，大于100且低于300，频率变低，3阶段是翻身体动

调整，持续时间大概为5秒以上，幅度绝对值不超过3000，4阶段是调整后恢复到无打鼾正常

呼吸状态。当正常睡眠无打鼾时，智能枕头无工作，当出现打鼾情况，智能枕头工作，促使睡

眠者翻身调整睡姿，出现体动信号，调整后再次恢复正常睡眠状态。

[0029] 图13为终端APP显示系统。分为三个部分，第一部分为心率，呼吸率，打鼾和体动波

形图，可以实时观测睡眠者睡眠生理变化情况；第二部分为心率A，呼吸率B，打鼾值C和体动

值D，主控芯片通过算法计算得出心率A，呼吸率B，打鼾值C和体动值D并且使其显示在终端

APP上；第三部分为终端APP控制部分，包含加氧器和步进电机控制，按下加氧器按钮，主控
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芯片便收到开启加氧器指令，继电器闭合，加氧器开始工作，再次按下继电器断开，加氧器

关闭；按下电机选择按钮主控芯片便收到开启电机指令，终端APP上每按下一次正转按钮，

电机正转半圈，每按下一次反转按钮，电机反转半圈。

[0030] 图14为智能枕头自动调整流程图，具体工作步骤如下：

步骤一：根据不同人群系统设定不同的心率、呼吸率、打鼾和体动预定值。睡眠整个期

间，实时在终端APP上显示出心率、呼吸、打鼾和体动波形图，并显示心率、呼吸率、打鼾值和

体动值；

步骤二：若心率高于预定值或者呼吸率低于预定值，终端APP报警，屏幕绿光闪烁，显示

“建议打开加氧器”；

步骤三；闭合继电器，打开加氧器若干时间后，若心率或呼吸率恢复正常则取消报警，

断开继电器，关闭加氧器，若加氧时间到极限时间仍心率或者呼吸率异常，终端APP报警，屏

幕蓝光闪烁，显示“前去查看”；

步骤四：睡眠中期，呼吸幅值变大，频率变低，则认定为打鼾信号。若检测到打鼾信号，

终端APP报警，屏幕红光闪烁，显示“建议调整枕头角度”；

步骤五：选取1和2电机反转半圈，3和4电机正转半圈，观察体动值，等待若干分钟，若体

动值发生变化，持续时间为5秒左右，再次等待若干时间，观测到打鼾信号减弱则不再调整

电机。若无体动信号出现，则重复上述动作，直至打鼾信号减弱。若1和2或者3和4电机反转

达到6圈，3和4电机或者1和2正转达到16圈则到极限角度位置，仍无体动信号出现，终端APP

报警，屏幕红蓝绿光交替闪烁，显示“前去查看”。

[0031] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形

也应视为本发明的保护范围。
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