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一种便携式睡眠监测设备

(57)摘要

对于睡眠监测，医院一般会使用多导睡眠监

测系统检测患者的脑电、眼电、下颌肌电、口鼻气

流、呼吸动度、心电、血氧、鼾声、肢动和体位等多

个参数，进而分析出患者的睡眠深浅周期和质

量。本发明提出一种便携式睡眠监测设备，包括

电源管理单元、通信单元和加速度传感器，还包

括体征监测模块，体征监测模块设有红光LED，红

外光LED和光传感器，所述监测设备的外壳为不

透光材质，外壳上双LED和光传感器对应的区域

采用透光材质。所述通信单元还包括无线通信单

元、信息中继单元和服务器，信息中继单元和服

务器之间通过网络通信。其中体征监测模块监测

的体征包括脉搏波形、心率值、血氧值和血管微

循环参数。
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1.一种便携式睡眠监测设备，包括电源管理单元、通信单元和加速度传感器，其特征在

于，还包括体征监测模块，体征监测模块设有红光LED，红外光LED和光传感器，所述监测设

备的外壳主体部分不透光，外壳上双LED和光传感器对应的区域透光。

2.如权利要求1所述一种便携式睡眠监测设备，其特征在于，所述电源管理单元包括电

池、充电管理单元和线性稳压器，充电管理单元采用的型号为SGM4056，SGM4056的VIN引脚

连接的元器件包括串联的电阻R1和电容C1，串联的电阻R2、肖特基二极管D1和肖特基二极

管D2，D1和D2的负极相对，R2和D1之间还连接有电阻R3。

3.如权利要求2所述一种便携式睡眠监测设备，其特征在于，线性稳压器的使能端与D1

和D2之间的引出点相连。

4.如权利要求2所述一种便携式睡眠监测设备，其特征在于，所述通信单元包括蓝牙通

信模块和用户终端。

5.如权利要求1所述一种便携式睡眠监测设备，其特征在于，所述通信单元包括无线通

信单元、信息中继单元和服务器，信息中继单元和服务器之间通过网络通信。

6.如权利要求1所述一种便携式睡眠监测设备，其特征在于，所述体征监测模块的引脚

包括VCC_HO，用于数字供电、VCC_3V，用于LED供电，复位引脚，电源地，悬空引脚和串口通信

引脚。

7.如权利要求1所述一种便携式睡眠监测设备，其特征在于，体征监测模块监测的体征

包括脉搏波形、心率值、血氧值和血管微循环参数。

8.如权利要求7所述一种便携式睡眠监测设备，其特征在于，体征监测模块每经64个采

样点回传一次采集数据包。
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一种便携式睡眠监测设备

技术领域

[0001] 本发明属于监测设备领域，尤其是一种便携式睡眠监测设备。

背景技术

[0002] 对于睡眠监测，医院一般会使用多导睡眠监测系统，多导睡眠监测系统一般由主

机、显示器、放大器、采集盒、EEG/ECG/EOG/EMG传感器、胸腹运动传感器、热敏气流传感器、

血氧传感器、鼾声传感器、体位传感器、信号电缆、隔离电源组成。使用多导睡眠监测系统

时，需要通过监测一整夜睡眠时的脑电、眼电、肌电等，进而评价患者睡眠质量、进行睡眠时

间、睡眠效率及分期的监测，排除睡眠认知错误观念，使患者正确认识自己的睡眠问题，对

自己的睡眠质量有一个客观的评价和认识。

[0003] 但是对于患者来说，需要在身体上安装各种传感器，操作十分繁琐且复杂，同时需

要在医院特定场景下进行长时间连续监测，这会对患者本身的睡眠问题产生进一步的影

响。因此需要一些简单方便且能直观记录人体睡眠信息的设备，这些设备通过可穿戴的方

式，让用户直接在家庭中使用。

发明内容

[0004] 基于此本发明提出一种便携式睡眠监测设备，采用的技术方案如下：

[0005] 一种便携式睡眠监测设备，包括电源管理单元、通信单元和加速度传感器，还包括

体征监测模块，体征监测模块设有红光红外光双LED和光传感器，所述监测设备的外壳为不

透光材质，外壳上双LED和光传感器对应的区域采用透光材质。

[0006] 进一步的，加速度传感器的型号为MPU9250。

[0007] 进一步的，体征监测模块的型号为JFH111。

[0008] 进一步的，体征监测模块的尺寸为11.8mm*5mm。

[0009] 进一步的，所述电源管理单元包括电池、充电管理单元和线性稳压器，充电管理单

元采用的型号为SGM4056，SGM4056的VIN引脚连接的元器件包括串联的电阻R1和电容C1，串

联的电阻R2、肖特基二极管D1和肖特基二极管D2，D1和D2的负极相对，R2和D1之间还连接有

电阻R3。

[0010] 进一步的，线性稳压器的型号为SGM2036。

[0011] 进一步的，线性稳压器的使能端与D1和D2之间的引出点相连。

[0012] 进一步的，所述通信单元包括蓝牙通信模块和用户终端。

[0013] 进一步的，蓝牙通信模块的型号为DA14580。

[0014] 进一步的，所述通信单元还包括无线通信单元、信息中继单元和服务器，信息中继

单元和服务器之间通过网络通信。

[0015] 进一步的，所述体征监测模块的引脚包括VCC_HO，用于数字供电、VCC_3V，用于LED

供电，复位引脚，电源地，悬空引脚和串口通信引脚。

[0016] 进一步的，体征监测模块监测的体征包括脉搏波形、心率值、血氧值和血管微循环
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参数。

[0017] 进一步的，体征监测模块每经64个采样点回传一次采集数据。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：使用本发明提出的监测设备体积小，可

以应用到不同的可穿戴设备中，利用本设备可以将脉搏波技术和睡眠监测结合起来，有利

于脉搏波技术的加速推广和应用。

附图说明

[0019] 图1是监测设备外部结构示意图；

[0020] 图2是线性稳压器芯片引脚图；

[0021] 图3是JFH111引脚示意图；

[0022] 图4是电源管理单元结构示意图；

[0023] 图5是蓝牙模块引脚示意图；

[0024] 图6是用于计算心率和血氧的深度学习网络结构图；

[0025] 图7是用于计算脉搏波和微循环参数的深度学习模型结构图；

[0026] 图8是呼吸特征曲线示意图；

[0027] 图9是心率特征曲线示意图；

[0028] 图10是血氧变化曲线示意图。

[0029] 附图标记说明：

[0030] 外壳-1，光传感器透光区-2，LED透光区-3。

具体实施方式

[0031] 本实施例中，设计了一款用于睡眠监测的可穿戴信息采集设备，该设备体积小巧、

操作简单，只需将信息采集端粘贴于用户的额头，通过连接手机端app软件或者是床旁数据

交互终端就可将用户的睡眠信息记录下来，并实时显示当前用户的心率、血氧、微循环、体

位等信息。当用户睡醒后，睡眠监测设备会自动分析出用户的睡眠信息。

[0032] 如图1至图5所示，本实施例中，睡眠监测设备包括电管理单元SGM4056，加速度传

感器的MPU9250，线性稳压器SGM2036、蓝牙通信模块DA14580和体征监测模块JFH111，加速

度传感器、体征检测模块和蓝牙通信模块相连，电源管理单元为加速度传感器、线性稳压单

元、蓝牙通信单元和体征监测模块供电，线性稳压器，用于稳定电压管理单元和体征监测模

块的电压。监测设备的外壳1采用黑色不透光材质，外壳1上的光传感器透光区2和LED透光

区3采用对红光和红外光透光良好的材质制成。

[0033] 本实施例中，体征监测模块的信号采集部分包括红光红外光双LED和光传感器，采

集的信号经体征监测模块处理后直接输出脉搏波、心率值、血氧值和血管微循环参数。体征

监测模块每经64个采样点(耗时1.28s)传输一次数据包，数据包用于用户终端绘制体征曲

线。

[0034] 本实施例中，体征监测模块通过深度学习网络得到心率值和血氧值，其中涉及的

深度学习网络模型采用多任务学习方式，即这两个预测任务共享了卷积层，而使用不同的

全连接层进行最后的预测，如图6所示，模型结构为依次相连的五层卷积神经网络层，卷积

神经网络层之间含有门控线性单元，门控线性单元公式如下：
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[0035] H＝A*sigmoid(B)

[0036] 其中H为输出，A和B为输入的一半通道数。相乘的形式为逐点相乘。

[0037] 本实施例中，训练模型时使用的心率损失函数为：

[0038]

[0039] 其中oi为第i个二分类器实际的输出，yi为该二分类器期望的输出。

[0040] 训练模型时使用的血氧含量损失函数为：

[0041] L2＝(Y′-Y)2

[0042] 其中Y′为预测血氧饱和度，Y为实际血氧饱和度。

[0043] 训练模型时使用的正则化损失函数为：

[0044] L3＝(θ)2

[0045] 其中θ为模型参数。

[0046] 训练模型时整个深度学习网络模型的损失函数为：

[0047] L＝α1*L1+α2*L2+α3*L3

[0048] 其中α1，α2，α3为三个损失函数的权重。

[0049] 当初始数据经过卷积神经网络层之后，根据卷积神经网络提取出的高维特征来得

到心率和血氧饱和度。对于血氧饱和度预测任务，在共享卷积层后增加两个全连接层，最后

一个全连接层输出数值即为血氧饱和度。而心率的预测将使用有序回归(ordinal 

regression)的方法，在共享的卷积层后，我们会加上一层全连接层，然后在全连接层后加

上256个二分类器，每个分类器输出0或1，如果心率数值大于分类器序号，则分类器输出为

1，否则为0。

[0050] 测量时，体征监测模块将光传感器实时采集到的信号输入到网络模型中，网络输

出的血氧饱和度即为预测血氧饱和度，将心率预测部分的256个分类器的输出加在一起即

为预测的心率。

[0051] 本实施例中，利用深度学习模型求取微循环值，在计算微循环值时，首先需要拟合

脉搏波信号，在本实施例中使用一维高斯分布来拟合脉搏波信号，假设随机变量X服从位置

参数为μ，尺度参数为σ的分布，那么概率密度函数为：

[0052]

[0053] 高斯分布的最高峰处于均值处，两边关于均值对称，另外均值处最大值 为

了拟合脉搏波信号，需要两个高斯分布，设重构函数为G。则

[0054] G(x)＝max(a1*f1(x)，a2*f2(x))

[0055] 所以一共需要估计a1，μ1，σ1，a2，μ2，σ2这六个参数。

[0056] 如图7所示，重构测量信号使用的深度网络模型结构包括依次相连的4层卷积深度

网络层。为了训练深度网络，对原始测量信号进行周期分割得到单个周期的测量信号，将单

个周期的测量信号作为训练模型时的输入。

说　明　书 3/5 页

5

CN 109745002 A

5



[0057] 训练深度网络模型时使用的误差损失函数为：

[0058]

[0059] 其中N为一个周期测量信号P的长度，x为一个周期测量信号的数据点，θ(P)为将数

据点输入深度网络模型后输出的双高斯函数中的参数，包括a1，a2，μ1，μ2，σ1，σ2。

[0060] 训练模型时使用的正则化损失函数为：

[0061] L2＝(θ)2

[0062] 其中θ为深度网络模型参数。

[0063] 整个深度网络模型的损失函数为：

[0064] L＝α1*L1+α2*L2

[0065] 其中α1，α2为两个损失函数的权重。两个损失函数权重分别设定为1，0.00005。

[0066] 训练时使用Adam算法对网络参数进行优化，当损失函数收敛时停止训练。由于每

个周期的测量信号长度不定，所以将每次输入网络的样本量(batch)设定为1。

[0067] 使用时测量信号输入网络模型，然后就可以得到高斯重构所需要的参数a1，μ1，σ1，

a2，μ2，σ2，利用测量信号的两个峰值a1，a2以及两个峰值之间的距离|μ1-μ2|可以得到微循环

值。

[0068] 其中计算微循环值使用的公式如下：

[0069] K＝a(2)*k2+a(1)*k+a(0)

[0070] 其中：K为微循环，向量a经过大量数据拟合得到的多项式系数，自变量k＝amp谷*

10/AC，AC为一个单周期的交流值：AC＝ABS(amp峰-amp谷)，amp峰为单周期测量信号最大峰值

处的幅值，amp谷为最小波谷处的幅值。

[0071] 本实施例中，通过加速度传感器判断出用户在睡眠过程中的姿态和微动值，从而

评估用户睡眠时的呼吸节律和呼吸强度。

[0072] 本实施例中，利用数据判断用户睡眠质量的方法为：

[0073] 1 .当呼吸节律和呼吸强度发生变化，并没有引起心率的异常和血氧降低时，表示

发生呼吸异常程度低。

[0074] 2.当呼吸节律和呼吸强度发生变化，同时引起了心率加快，但没有引起血氧的波

动，说明睡眠发生睡眠呼吸暂停，但是强度不大。

[0075] 3.当呼吸节律和呼吸强度发生变化，心率加快、血氧降低时说明发生了一次有影

响的睡眠呼吸暂停。

[0076] 4.根据发生呼吸暂停持续的时间、引起心率变化的快慢和变化的强度、以及血氧

降低的程度来判断发生呼吸暂停的严重性。

[0077] 5.根据用户睡眠过程中发生呼吸暂停的次数和单次的强度来反应用户的睡眠呼

吸质量。

[0078] 本实施例中，睡眠监测设备会将睡眠过程中采集的数据信息发送到手机上，或者

发送到信息中转终端后，再上传到服务器中，并利用服务器针对每一个个体建立睡眠信息

库，以帮助用户对某些睡眠疾病做出早期预警。

[0079] 以上所述仅为本发明创造的较佳实施例而已，并不用以限制本发明创造，凡在本
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发明创造的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明创造

的保护范围之内。
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图1
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图3
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图4
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图5
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图6
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图8
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图9
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图10
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摘要(译)

对于睡眠监测，医院一般会使用多导睡眠监测系统检测患者的脑电、眼
电、下颌肌电、口鼻气流、呼吸动度、心电、血氧、鼾声、肢动和体位
等多个参数，进而分析出患者的睡眠深浅周期和质量。本发明提出一种
便携式睡眠监测设备，包括电源管理单元、通信单元和加速度传感器，
还包括体征监测模块，体征监测模块设有红光LED，红外光LED和光传
感器，所述监测设备的外壳为不透光材质，外壳上双LED和光传感器对
应的区域采用透光材质。所述通信单元还包括无线通信单元、信息中继
单元和服务器，信息中继单元和服务器之间通过网络通信。其中体征监
测模块监测的体征包括脉搏波形、心率值、血氧值和血管微循环参数。
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