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(57)摘要

本发明公开了一种仿人机器人的生理参数

发生装置及其方法。本发明能够通过呼吸模块和

舵机模块在仿人机器人中模拟人体的常规运动，

进而产生多种形态的生理参数，例如，呼吸模块

可以模拟人体肺的扩展和收缩，以及呼吸时胸廓

的机械运动；舵机模块可以模拟人体握手、抓纸

杯、鞠躬等动作。这为大量的健康监测产品的质

控和评估提供了有效的手段，使对这些产品的监

测更符合实际的人体情况。本发明还能够支持异

型异态的脉搏波输出以及多种非正常心电波形

的输出，对健康监测产品的评估提供了新的途

径。
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1.一种仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，仿人机器人本体上设有舵机模

块(1)、呼吸模块(2)、心电模块、脉率血氧饱和度模块(4)和姿态感应模块(5)；

所述的舵机模块(1)包括大臂舵机(1.1)、小臂舵机(1.2)、手腕舵机(1.3)以及手指舵

机(1.4)；两个所述的大臂舵机(1.1)分别设置于仿人机器人的大臂末端的两个肩关节处，

两个所述的小臂舵机(1.2)设置于仿人机器人小臂与大臂的两个连接关节处，两个所述的

手腕舵机(1.3)设置于仿人机器人手腕与小臂的两个连接关节处，所述的手指舵机(1.4)设

置于仿人机器人的若干指关节处；

所述的呼吸模块(2)包括伸缩装置、胸廓(2.3)、气泵(2.4)、气囊(2.5)、气管(2.6)、气

阀(2.7)和鼻孔(2.8)；所述的伸缩装置固定于仿人机器人的胸廓(2.3)内部，伸缩装置的输

出端与胸廓(2.3)的内表面相连；气囊(2.5)放置于胸廓(2.3)内，且气囊(2.5)上连接有两

条气管(2.6)，每条气管(2.6)上各设有一个气阀(2.7)，两条气管(2.6)的末端各自连接仿

人机器人的一个鼻孔(2.8)；所述气囊(2.5)通过气管连接气泵(2.4)；

所述心电模块包括心电波形发生器和若干导联电极(3)，所述心电波形发生器安装于

仿人机器人内部，所述导联电极(3)贴覆于仿人机器人表面；

所述的脉率血氧饱和度模块(4)包括脉搏波形发生器、第一LED发光管(4.2)和第二LED

发光管(4.3)；所述的脉搏波形发生器安装于仿人机器人内部，所述第一LED发光管(4.2)和

第二LED发光管(4.3)并列安装于仿人机器人的手指(4.1)上，且两条LED发光管的发光波长

不同；

所述姿态感应模块(5)包括若干个固定于仿人机器人活动位置的姿态传感器。

2.如权利要求1所述的仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，所述的大臂舵机

(1.1)、小臂舵机(1.2)、手腕舵机(1.3)以及手指舵机(1.4)的旋转角度不小于与对应关节

的活动角度。

3.如权利要求1所述的仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，所述的导联电极

(3)为织物电极、AgCl电极或金属电极。

4.如权利要求1所述的仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，所述第一LED发

光管(4.2)为红光LED，第二LED发光管(4.3)为红外光LED。

5.如权利要求1所述的仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，所述的所述第一

LED发光管(4.2)和第二LED发光管(4.3)均为聚光型LED。

6.如权利要求1所述的仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，所述的姿态传感

器为三轴陀螺仪、三轴加速度计或三轴电子罗盘。

7.如权利要求1所述的仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，所述的气管

(2.6)为PVE材质。

8.如权利要求1所述的仿人机器人的生理参数发生装置，其特征在于，所述的仿人机器

人本体中还设有主控芯片，所述的舵机模块(1)、呼吸模块(2)、心电模块、脉率血氧饱和度

模块(4)和姿态感应模块(5)均与主控芯片相连。

9.一种利用权利要求1所述生理参数发生装置的仿人机器人生理参数发生方法，其特

征在于，步骤如下：

根据需要模拟的动作，控制相应的舵机模块(1)中的相应舵机旋转，从而使仿人机器人

的手部做出相应的动作；位于仿人机器人的大臂、小臂及其他身体活动处的姿态传感器检
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测出加速度信息；根据姿态感应模块(5)采集到的运动信号得到运动干扰的估计；

同时，通过控制伸缩装置的输出端伸缩，带动仿人机器人胸廓(2.3)的机械运动从而模

拟人的呼吸运动，且呼吸的周期和幅度根据模拟要求进行调整；在胸廓(2.3)起伏的同时，

同步进行呼吸模拟；呼吸模拟时，先关闭气阀(2.7)，通过气泵(2.4)给气囊(2.5)进行充气，

从而模拟人体吸气时的肺部运动；再开启气阀(2.7)，气囊(2.5)中的气体通过气管(2.6)放

气，从而产生鼻气流；

在可穿戴设备测试过程中，一方面，通过控制心电波形发生器产生心电波形，对于心电

波形发生器输出的心电波形，再添加入由主控芯片的DAC模块输出的50Hz工频干扰、呼吸干

扰、基线漂移、肌电干扰信号和由姿态感应模块(5)估计得到的运动干扰，输出符合人体测

量的心电波形；另一方面，通过控制脉搏波形发生器产生脉搏波形，对于脉搏波形发生器输

出的脉搏波形，再添加入由主控芯片的DAC模块输出的50Hz工频干扰、呼吸干扰、基线漂移、

肌电干扰信号和由姿态感应模块(5)估计得到的运动干扰，输出符合人体测量的脉搏波形；

再一方面，根据脉搏波形输出不同占空比的PWM信号，用以驱动第一LED发光管(4.2)和第二

LED发光管(4.3)，输出不同波长的光信号用于进行血氧饱和度的测量。

10.如权利要求9所述的仿人机器人生理参数发生方法，其特征在于，气囊(2.5)的充放

气时间与伸缩装置的输出端伸缩时间相对应；气泵(2.4)对气囊(2.5)的充气量与胸廓的运

动量相对应。
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仿人机器人的生理参数发生装置及其方法

技术领域

[0001] 本发明属于健康检测装置领域，具体涉及一种配合仿人机器人的生理参数发生装

置。

背景技术

[0002] 随着社会对健康越来越重视，各国对健康产业的投入都逐年上升，目前正处于快

速发展的阶段。健康监测产品的可靠性评估显得格外重要，迫切需要有合适的生理参数发

生装置对健康监测产品的可靠性进行评估。

[0003] 当前，已有市面上的多参数生命体征模拟器可以进行心电(ECG)、呼吸(RESP)、无

创血压(NIBP)、血氧饱和度(SpO2)、体温(TEMP)等测试，为健康监测的可靠性测试提供了一

定的依据。但是，现有装置主要存在以下几个缺点，包括：无法产生异型异态的脉搏波形，无

法引入运动干扰，缺乏形象的载体，无法直观地把相对应的生理活动表现出来，这使得对一

些便携式、穿戴式、移动式的设备的评估变得不全面。例如，在对人体进行生理参数监测时，

实际存在人体胸廓起伏、呼吸等运动，而且人体在握手、抓纸杯、鞠躬等动作时也会对测量

信号引入干扰。

[0004] 因此，针对现有技术中的生理参数发生装置无法引入运动干扰的问题，设计一种

配合仿人机器人的生理参数发生装置还是很有必要的。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于解决目前生理参数监测的无法引入运动干扰的问题，提供一种

仿人机器人模拟人体胸廓运动并输出呼吸信号，使其能够产生多种运动模式，以对外输出

带有运动干扰的信号，输出的信号可作为标准信号源用以评估可穿戴设备的性能检测依

据。

[0006] 本发明所采用的具体技术方案如下：

[0007] 一种仿人机器人的生理参数发生装置，该仿人机器人本体上设有舵机模块、呼吸

模块、心电模块、脉率血氧饱和度模块和姿态感应模块；

[0008] 所述的舵机模块包括大臂舵机、小臂舵机、手腕舵机以及手指舵机；两个所述的大

臂舵机分别设置于仿人机器人的大臂末端的两个肩关节处，两个所述的小臂舵机设置于仿

人机器人小臂与大臂的两个连接关节处，两个所述的手腕舵机设置于仿人机器人手腕与小

臂的两个连接关节处，所述的手指舵机设置于仿人机器人的若干指关节处；

[0009] 所述的呼吸模块包括伸缩装置、胸廓、气泵、气囊、气管、气阀和鼻孔；所述的伸缩

装置固定于仿人机器人的胸廓内部，伸缩装置的输出端与胸廓的内表面相连；气囊放置于

胸廓内，且气囊上连接有两条气管，每条气管上各设有一个气阀，两条气管的末端各自连接

仿人机器人的一个鼻孔；所述气囊通过气管连接气泵；

[0010] 所述心电模块包括心电波形发生器和若干导联电极，所述心电波形发生器安装于

仿人机器人内部，所述导联电极贴覆于仿人机器人表面；
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[0011] 所述的脉率血氧饱和度模块包括脉搏波形发生器、第一LED发光管和第二LED发光

管；所述的脉搏波形发生器安装于仿人机器人内部，所述第一LED发光管和第二LED发光管

并列安装于仿人机器人的手指上，且两条LED发光管的发光波长不同；

[0012] 所述姿态感应模块包括若干个固定于仿人机器人活动位置的姿态传感器。

[0013] 作为优选，所述的大臂舵机、小臂舵机、手腕舵机以及手指舵机的旋转角度不小于

与对应关节的活动角度。

[0014] 作为优选，所述的导联电极为织物电极、AgCl电极或金属电极。

[0015] 作为优选，所述第一LED发光管为红光LED，第二LED发光管为红外光LED。

[0016] 作为优选，所述的所述第一LED发光管和第二LED发光管均为聚光型LED。

[0017] 作为优选，所述的姿态传感器为三轴陀螺仪、三轴加速度计或三轴电子罗盘。

[0018] 作为优选，所述的气管为PVE材质。

[0019] 作为优选，所述的仿人机器人本体中还设有主控芯片，所述的舵机模块、呼吸模

块、心电模块、脉率血氧饱和度模块和姿态感应模块均与主控芯片相连。

[0020] 本发明的另一目的在于提供一种利用上述生理参数发生装置的仿人机器人生理

参数发生方法，其步骤如下：

[0021] 根据需要模拟的动作，控制相应的舵机模块中的相应舵机旋转，从而使仿人机器

人的手部做出相应的动作；位于仿人机器人的大臂、小臂及其他身体活动处的姿态传感器

检测出加速度信息；根据姿态感应模块采集到的运动信号得到运动干扰的估计；

[0022] 同时，通过控制伸缩装置的输出端伸缩，带动仿人机器人胸廓的机械运动从而模

拟人的呼吸运动，且呼吸的周期和幅度根据模拟要求进行调整；在胸廓起伏的同时，同步进

行呼吸模拟；呼吸模拟时，先关闭气阀，通过气泵给气囊进行充气，从而模拟人体吸气时的

肺部运动；再开启气阀，气囊中的气体通过气管放气，从而产生鼻气流；

[0023] 在可穿戴设备测试过程中，一方面，通过控制心电波形发生器产生心电波形，对于

心电波形发生器输出的心电波形，再添加入由主控芯片的DAC模块输出的50Hz工频干扰、呼

吸干扰、基线漂移、肌电干扰信号和由姿态感应模块估计得到的运动干扰，输出符合人体测

量的心电波形；另一方面，通过控制脉搏波形发生器产生脉搏波形，对于脉搏波形发生器输

出的脉搏波形，再添加入由主控芯片的DAC模块输出的50Hz工频干扰、呼吸干扰、基线漂移、

肌电干扰信号和由姿态感应模块估计得到的运动干扰，输出符合人体测量的脉搏波形；再

一方面，根据脉搏波形输出不同占空比的PWM信号，用以驱动第一LED发光管和第二LED发光

管，输出不同波长的光信号用于进行血氧饱和度的测量。

[0024] 作为优选，气囊的充放气时间与伸缩装置的输出端伸缩时间相对应；气泵对气囊

的充气量与胸廓的运动量相对应。

[0025] 本发明相对于现有技术而言，具有以下有益效果：

[0026] (1)能够通过呼吸模块和舵机模块在仿人机器人中模拟人体的常规运动，进而产

生多种形态的生理参数，例如，呼吸模块可以模拟人体肺的扩展和收缩，以及呼吸时胸廓的

机械运动；舵机模块可以模拟人体握手、抓纸杯、鞠躬等动作。这为大量的健康监测产品的

质控和评估提供了有效的手段，使对这些产品的监测更符合实际的人体情况。

[0027] (2)作为生理参数发生装置，在信号中添加入运动干扰信号，并使用仿人机器人将

运动干扰更加直观地表达出来，可以用于评估可穿戴产品的抗运动干扰能力。
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[0028] (3)对于具有心电模块和脉率血氧饱和度模块的装置而言，它还能够支持异型异

态的脉搏波输出以及多种非正常心电波形的输出，对健康监测产品的评估提供了新的途

径。

附图说明

[0029] 图1为仿人机器人的生理参数发生装置的一种整体结构示意图；

[0030] 图2为仿人机器人的大臂和小臂舵机、手腕舵机以及手指舵机安装示意图；

[0031] 图3为仿人机器人的步进电机、连杆、胸廓安装示意图；。

[0032] 图4为仿人机器人的气泵、气囊、气管、气阀安装示意图；

[0033] 图5为仿人机器人手指上的第一LED发光管和第二LED发光管安装示意图；

[0034] 图6为仿人机器人的生理参数发生装置的另一种整体结构示意图；

[0035] 图中：舵机控制模块1、呼吸模块2、导联电极3、脉博血氧饱和度模块4、姿态感应模

块5、大臂舵机1.1、小臂舵机1.2、手腕舵机1.3、手指舵机1.4、步进电机2.1、连杆2.2、胸廓

2.3、气泵2.4、气囊2.5、气管2.6、气阀2.7、鼻孔2.8、手指4.1、第一LED发光管4.2和第二LED

发光管4.3。

具体实施方式

[0036] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步阐述和说明。本发明中各个实施

方式的技术特征在没有相互冲突的前提下，均可进行相应组合。

[0037] 如图1所示为仿人机器人的外部整体结构示意图。该仿人机器人本体上设有舵机

模块1和呼吸模块2，形成一种基于仿人机器人的生理参数发生装置。仿人机器人本体外壳

材料为3D打印PLA，整体与正常人体形状相似，为了舵机模块1和呼吸模块2分别用于模拟不

同的人体动作。

[0038] 如图2所示，舵机模块1包括大臂舵机1.1、小臂舵机1.2、手腕舵机1.3以及手指舵

机1.4。大臂舵机1.1、小臂舵机1.2、手腕舵机1.3均有两个，手指舵机1.4有10个。两个大臂

舵机1.1分别设置于仿人机器人的大臂末端的两个肩关节处，通过大臂舵机1.1的旋转驱动

机器人的大臂运动。两个小臂舵机1.2分别设置于仿人机器人小臂与大臂的两个连接关节

处，通过小臂舵机1.2的旋转驱动机器人的小臂运动。两个手腕舵机1.3分别设置于仿人机

器人手腕与小臂的两个连接关节处，通过手腕舵机1.3的旋转驱动机器人的手腕运动。10个

手指舵机1.4分别设置于仿人机器人的每个指关节处，通过手指舵机1.4的旋转驱动机器人

的手指运动。其中，大臂和小臂舵机由大扭力38kg金属齿轮数字舵机构成；手腕舵机由大扭

力15kg金属齿轮数字舵机构成；手指舵机由微型2.6kg金属齿轮数字舵机构成。当然，当部

分位置不需要运动模拟时，上述舵机可以根据需要进行调减。各舵机可以通过舵机控制电

路进行统一控制，也可以分别进行控制。不同舵机可以按照需要模拟的动作，在特定时间转

动特定角度，模拟仿人机器人的手部动作。当然，大臂舵机1.1、小臂舵机1.2、手腕舵机1.3

以及手指舵机1.4的旋转角度应不小于与对应关节的活动角度，以保证模拟范围。

[0039] 如图3和4所示，呼吸模块2包括伸缩装置、胸廓2.3、气泵2.4、气囊2.5、气管2.6、气

阀2.7和鼻孔2.8。其中，呼吸的产生通过两部分来实现，一是由伸缩装置连接仿人机器人的

胸廓来带动胸廓的起伏用以模拟人呼吸时胸腔的运动；二是由气泵给气囊充气用以模拟人
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吸气时肺部的运动，此时连接气囊与外界的电磁气阀关闭。当模拟呼气时，连接气囊与外界

的电磁气阀开启，那么气囊中的气体经过两根细管至仿人机器人的鼻孔处，用以模拟鼻气

流。下面具体详述其结构。

[0040] 其中伸缩装置固定于仿人机器人的胸廓2.3内部，伸缩装置的输出端与胸廓2.3的

内表面相连。伸缩装置可以是任何能够实现伸缩驱动的装置，例如电动伸缩杆、剪叉升降装

置等等。在本实施例中，参见图3，它由步进电机2.1和连杆2.2组成，步进电机2.1的输出端

设有齿轮，而连杆2.2上设有与齿轮配合传动的齿条，步进电机2.1通过转动，带动连杆2.2

升降，进而控制胸廓2.3的起伏。在实际使用过程中，连杆2.2可通过步进电机2.1的正转使

胸廓2.3突起，可通过步进电机2.1的反转使胸廓2.3伏下，进而实现胸廓2.3的起伏运动模

拟。当然，步进电机2.1与连杆2.2的驱动方式可以设置多样，例如也可以将步进电机2.1的

输出端与连杆2.2通过曲轴连接，连杆2.2在曲轴带动下末端出现周期性升降。

[0041] 另外，参见图4，还需要通过气囊来模拟人体呼吸运动。气囊2.5放置于胸廓2.3内

腔，且气囊2.5上连接有两条气管2.6，每条气管2.6上各设有一个气阀2.7，两条气管2.6的

末端各自连接仿人机器人的一个鼻孔2.8。气管2.6可以采用PVE材质。气阀2.7可以是单向

的电控气阀。气囊2.5的作用是模拟人体的肺，因此气囊2.5需要通过气管连接气泵2.4，由

气泵进行鼓气。气阀2.7在气泵2.4充气时候保持关闭，使气囊2.5鼓起；在放气时开启，气阀

2.7开启，通过两条气管2.6将气流从仿人机器人的鼻孔2.8排出，使气囊2.5瘪下去，从而实

现呼吸时气囊2.5模拟肺的运动以及鼻气流的形成。

[0042] 由此，该仿人机器人就可以模拟可穿戴产品检测评估时的常见运动形式。该仿人

机器人可以作为一个搭载平台，进一步将不同的测试信号源安装于其中，在信号中能够引

入不同的运动干扰，使其评估更为接近人体的真实情况

[0043] 在本实施例中，仿人机器人本体上还可以设有心电模块，以支持心电波形的输出。

其中，心电模块包括心电波形发生器和若干导联电极3，心电波形发生器安装于仿人机器人

内部，心电波形发生器既可以产生正常标准的心电波形，又可以产生异型异态的心电波形，

可以采用任何能够产生心电波形的信号发生装置实现。导联电极3贴覆于仿人机器人表面

进行固定。导联电极3为织物电极、AgCl电极或金属电极等形式。导联电极3的固定位置可以

根据需要进行调整，位于仿人机器人身上的实际导联位置即可，可以为心电图十二导联I,

II,III,AVF,AVR,AVL,V1,V2,V3,V4,V5,V6等。

[0044] 在本实施例中，仿人机器人本体上还设有脉率血氧饱和度模块4，其中脉率血氧饱

和度模块4包括脉搏波形发生器、第一LED发光管4.2和第二LED发光管4.3。脉搏波形发生器

安装于仿人机器人内部，脉搏波形发生器既可以产生正常标准的脉搏波形，又可以产生异

态异型的脉搏波形，可以采用任何能够产生脉搏波形的信号发生装置实现。第一LED发光管

4.2和第二LED发光管4.3并列安装于仿人机器人的手指4.1指尖处，如图5所示。且两条LED

发光管的发光波长不同，两个不同波长的光信号可以对外输出被相关装置检测，并反演出

血氧饱和度等信息。在本实施例中，第一LED发光管4.2为红光LED，第二LED发光管4.3为红

外光LED，且两种LED均为聚光型LED。另外，以第一LED发光管4.2和第二LED发光管4.3作为

一组模组并列安装，可以在机器人的一根手指或者多根手指上安装不同数量的模组，视实

际需要进行调整。

[0045] 在本实施例中，仿人机器人本体上还设有姿态感应模块5，且姿态感应模块5由多
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个固定于仿人机器人活动位置的姿态传感器组成。姿态传感器的安装位置可以根据测试需

要调整，可以安装于仿人机器人的大臂、小臂及其他身体重要的活动处，用于监测仿人机器

人的大臂、小臂及其他身体重要的活动处的姿态变化得出运动形式，从而得到运动干扰信

号。姿态传感器可以采用三轴陀螺仪、三轴加速度计或三轴电子罗盘等设备实现。

[0046] 上述舵机模块1和呼吸模块2、心电模块、脉率血氧饱和度模块4和姿态感应模块5

可以集成于一个仿人机器人，实现可穿戴产品不同方面功能的全面测试。各模块可以连接

于仿人机器人中的主控芯片上进行自动控制和数据收集反馈。在产品测试时，可以控制相

应的舵机在特定的时间内转过特定的角度，从而在宏观上表现为仿人机器人做出抓纸杯、

握手等相应的动作。位于仿人机器人的大臂、小臂及其他身体重要的活动处的姿态传感器

检测出加速度信息，由于信号中由运动引入的误差与运动本身的动态响应是有限的，因此

通过姿态感应模块5采集到的运动信号可以得到运动干扰的估计。另外，还可以通过控制步

进电机2.1的运转来带动连杆2.2的运动从而带动仿人机器人胸廓2.3的机械运动从而模拟

人的呼吸运动，其中呼吸的周期和幅度可以通过步进电机2.1正转、反转的时间和扭矩进行

控制。与此同时，气阀2.7关闭时，气泵2.4给气囊2.5进行充气，从而模拟人体吸气时的肺部

运动；电磁气阀2.7开启时，气囊2.5气体通过气管2.6放气，从而产生鼻气流。气囊2.5的充

放气时间与步进电机2.1正转、反转的时间相对应，气泵2.4给气囊2.5的充气量与胸廓的运

动量相对应，对人体呼吸时的鼻气流、胸廓起伏进行仿真模拟。同时，当需要模拟心电波形

和脉搏波形时，则可以通过控制心电波形发生器产生心电波形。由于在实际的心电和脉搏

监测过程中会引入50Hz工频干扰、呼吸干扰、基线漂移、肌电干扰、运动干扰等，为了使生理

参数发生装置更加符合实际，所以在本发明中，需要添加入上述的各项干扰。其中50Hz工频

干扰、呼吸干扰、基线漂移、肌电干扰可以直接使用心电波形发生器和脉搏波形发生器产

生。至于运动干扰，则可以通过姿态感应模块5采集到的运动信号进行运动干扰的估计。对

于得到的心电波形，可根据需要添加入50Hz工频干扰、呼吸干扰、基线漂移、肌电干扰信号

和由姿态感应模块5感应数据估计得到的运动干扰，这样就可以得到符合人体测量输出的

心电波形。同理，通过控制脉搏波形发生器，可以产生脉搏波形。对于得到的脉搏波形，可根

据需要再添加入50Hz工频干扰、呼吸干扰、基线漂移、肌电干扰信号和由姿态感应模块5感

应数据估计得到的运动干扰，这样就可以得到符合人体测量输出的脉搏波形。而通过第一

LED发光管4.2和第二LED发光管4.3，输出不同波长的光信号，则可以用来进行血氧饱和的

测量。

[0047] 本发明的机器人由各类舵机控制，可以模仿人体做出简单动作。当然，上述仿真机

器人中，具体的模块可以根据测试的干扰需要进行调整，不做限定。

[0048] 在本发明中，将舵机模块1、呼吸模块2、心电模块、脉率血氧饱和度模块4和姿态感

应模块5均与主控芯片相连，通过主控芯片统一进行信号数据和指令的交互处理，其具体可

通过信号线等有线方式或者蓝牙等无线方式进行交互。由此，基于该生理参数发生装置可

以实现一种仿人机器人生理参数发生方法，其步骤如下：

[0049] 主控芯片可根据需要模拟的手部动作，通过舵机控制电路控制相应的舵机在特定

的时间内转过特定的角度，从而在宏观上表现为仿人机器人做出抓纸杯、握手等相应的动

作。位于仿人机器人的大臂、小臂及其他身体重要的活动处的姿态传感器可检测出加速度

信息，由于信号中由运动引入的误差与运动本身的动态响应是有限的，这种动态响应可以
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用一个FIR系统来表示，也就是说，通过姿态感应模块5采集到的运动信号，传输到主控芯

片，经过一个FIR系统，就可以得到运动干扰的估计。那么，将所得到的运动干扰的估计添加

到心电波形或者脉搏波形中，就可以得到带有上述不同噪声的心电波形或者脉搏波形。

[0050] 同时，主控芯片通过控制步进电机2.1的运转来带动连杆2.2的运动从而带动仿人

机器人胸廓2.3的机械运动从而模拟人的呼吸运动，其中呼吸的周期和幅度可以通过步进

电机2.1正转、反转的时间和扭矩进行控制。在胸廓2.3起伏的同时，同步进行呼吸模拟；呼

吸模拟时，先关闭气阀2.7，通过气泵2.4给气囊2.5进行充气，从而模拟人体吸气时的肺部

运动；再开启气阀2.7，气囊2.5中的气体通过气管2.6放气，从而产生鼻气流.气囊2.5的充

放气时间与步进电机2.1正转、反转的时间相对应；气泵2.4给气囊2.5的充气量与胸廓的运

动量相对应使得胸廓起伏与肺部张缩一致。

[0051] 在可穿戴设备测试过程中，可以根据检测需要输出三种生理参数信号，包括心电

波形、脉搏波形和血氧饱和度光信号。

[0052] 主控芯片通过控制心电波形发生器产生心电波形。其中，有两种方法产生心电波

形，一是通过WIFI模块从云端心电数据库如美国的MIT-BIH心电数据库或者自定义的数据

库下载正常的心电波形和200多种异型异态的心电波形，保存在存储模块中，存储模块如

Flash存储单元K9W5068U1M等，然后主控芯片根据需要读取心电数据，通过DAC模块输出各

种心电波形。另一种方法是通过振荡器产生周期方波，经过移位寄存器完成心电信号序列

波P波，QRS波群，T波按照序列组合输出，例如选用CD4521芯片，同时，使用计数器实现波形

的计数输出，例如选用CD4017，最后经过整形电路输出心电波形。对于心电波形发生器输出

的心电波形，需要根据测试要求再添加入由主控芯片的DAC模块输出的50Hz工频干扰、呼吸

干扰、基线漂移、肌电干扰信号和由姿态感应模块5的运动信号估计得到的运动干扰，这样

就可以得到符合人体测量输出的心电波形。

[0053] 主控芯片通过控制脉搏波形发生器产生脉搏波形。其中，和心电波形一样，有两种

方法产生脉搏波形，一是通过WIFI模块从云端脉搏数据库如美国麻省理工的MIMIC数据库

或者自定义的数据库下载正常的脉搏波形和多种异型异态的脉搏波形，保存在存储模块

中，存储模块如Flash存储单元K9W5068U1M等，然后主控芯片根据需要读取存储模块中的脉

搏数据，输出脉搏波形。另一种方法是主控芯片控制常用信号产生单元，如MAX038模块，生

成稳定的正弦、三角波和锯齿波等信号，配合低导通电阻的模拟开关，如MAX4062等，经过由

电位器、模拟开关和运算放大器组成的信号幅度调节模块实现信号幅度的控制，最后通过

由集成功率放大器如THS6042组成的功率放大模块输出常用的脉搏波波形。对于脉搏波形

发生器输出的脉搏波形，可根据测试要求再添加入由主控芯片DAC模块输出的50Hz工频干

扰、呼吸干扰、基线漂移、肌电干扰信号和由姿态感应模块5的运动信号估计得到的运动干

扰，这样就可以得到符合人体测量输出的脉搏波形。主控芯片可以根据存储模块中的脉搏

波，输出对应的不同占空比的PWM信号，用以驱动第一LED发光管4.2和第二LED发光管4.3，

输出不同波长的光信号，模拟人体血氧饱和度信息，用于进行血氧饱和度的测量。

[0054] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进都

落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界定。
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本发明公开了一种仿人机器人的生理参数发生装置及其方法。本发明能
够通过呼吸模块和舵机模块在仿人机器人中模拟人体的常规运动，进而
产生多种形态的生理参数，例如，呼吸模块可以模拟人体肺的扩展和收
缩，以及呼吸时胸廓的机械运动；舵机模块可以模拟人体握手、抓纸
杯、鞠躬等动作。这为大量的健康监测产品的质控和评估提供了有效的
手段，使对这些产品的监测更符合实际的人体情况。本发明还能够支持
异型异态的脉搏波输出以及多种非正常心电波形的输出，对健康监测产
品的评估提供了新的途径。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/2340f831-3ecd-49d5-a138-251e1c5592f7
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/066119696/publication/CN109645960A?q=CN109645960A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109645960A

