
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201610901156.6

(22)申请日 2016.10.14

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 106343979 A

(43)申请公布日 2017.01.25

(73)专利权人 广东乐心医疗电子股份有限公司

地址 528400 广东省中山市火炬开发区东

利路105号A区

(72)发明人 肖朝亮　

(51)Int.Cl.

A61B 5/0205(2006.01)

A61B 5/00(2006.01)

A61B 5/11(2006.01)

(56)对比文件

CN 105708440 A,2016.06.29,

CN 105708440 A,2016.06.29,

WO 2015189304 A1,2015.12.17,

EP 1647223 A2,2006.04.19,

CN 104104983 A,2014.10.15,

CN 105078437 A,2015.11.25,

审查员 侯倩

 

(54)发明名称

一种静息心率测量方法与装置及包括该装

置的可穿戴设备

(57)摘要

本发明公开了一种静息心率测量方法与装

置以及包括该装置的可穿戴设备，其中方法包

括：使能步骤，用于由可穿戴设备对用户处于睡

眠状态、安静状态或低活动量状态进行识别，并

在识别到用户处于安静状态时使能静息心率测

量；提示步骤，用于在识别到用户处于安静状态

时，提示用户可进行静息心率测量；启动步骤，用

于由用户在评估符合测量条件的情况下启动静

息心率测量；以及测量步骤，用于测量预定时间

段的平均心率为静息心率。按照本发明实施例的

方法与装置以及包括该装置的可穿戴设备，依靠

双重限制测量条件的方式，提高了对静息心率测

量状态的判断准确度，为精确测量保证了必要条

件；并且经校正的静息心率值更精确、更接近实

际值。
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1.一种用于可穿戴设备的静息心率测量方法，其特征在于，包括：

使能步骤，用于由可穿戴设备对用户处于睡眠状态、安静状态或低活动量状态进行识

别，并在识别到用户处于安静状态时使能静息心率测量；

提示步骤，用于在识别到用户处于安静状态时，提示用户可进行静息心率测量；

启动步骤，用于由用户在评估符合测量条件的情况下启动静息心率测量；

测量步骤，用于测量预定时间段的平均心率为静息心率；以及

校正步骤，用于将测量的静息心率分别与多次测量的睡眠心率以及静息心率分别与多

次测量的低活动量心率比值的各平均比值，再分别乘以测量的睡眠心率和低活动量心率计

算的静息心率再平均，得到校正后的静息心率。

2.如权利要求1所述的用于可穿戴设备的静息心率测量方法，其特征在于，还包括：

存储步骤，用于存储每次测量的静息心率。

3.如权利要求1所述的用于可穿戴设备的静息心率测量方法，其特征在于，还包括：

显示步骤，用于显示测量的静息心率和/或多次测量的静息心率。

4.如权利要求1至3中任一项所述的用于可穿戴设备的静息心率测量方法，其特征在

于：所述提示步骤包括在用户从睡眠状态转入清醒状态或到达设定时间时，提示用户可进

行静息心率测量。

5.一种用于可穿戴设备的静息心率测量装置，其特征在于，包括：

使能模块，用于由可穿戴设备对用户处于睡眠状态、安静状态和低活动量状态进行识

别，并在识别到用户处于安静状态时使能静息心率测量；

提示模块，用于在识别到用户处于安静状态时，提示用户可进行静息心率测量；

启动模块，用于由用户在评估符合测量条件的情况下启动静息心率测量；

测量模块，用于测量预定时间段的平均心率为静息心率；以及

校正模块，用于将测量的静息心率分别与多次测量的睡眠心率以及静息心率分别与多

次测量的低活动量心率比值的各平均比值，再分别乘以测量的睡眠心率和低活动量心率计

算的静息心率再平均，得到校正后的静息心率。

6.如权利要求5所述的用于可穿戴设备的静息心率测量装置，其特征在于，还包括：

存储模块，用于存储每次测量的静息心率。

7.如权利要求5所述的用于可穿戴设备的静息心率测量装置，其特征在于，还包括：

显示模块，用于显示测量的静息心率和/或多次测量的静息心率。

8.一种可穿戴设备，其特征在于：包括权利要求5至7中任一项所述的静息心率测量装

置。
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一种静息心率测量方法与装置及包括该装置的可穿戴设备

技术领域

[0001] 本发明涉及一种心率测量方法与装置，特别是涉及一种静息心率测量方法与装置

以及包括该装置的可穿戴设备。

背景技术

[0002] 观察静息心率及其变化或趋势有重要意义，而且静息心率的价值越来越得到大众

和医疗界的广泛认可。具体来讲，积极的身体锻炼可以增加人的心脏功能，静息心率会降

低；个体在承受较大压力时，静息心率会增快。通过了解静息心率，可以了解自己的身体状

况。在医疗界，静息心率增快是诱发冠心病的危险因子和预后不良的预报因子,  与心血管

死亡率、全因死亡率之间关系紧密,  且与高血压、糖尿病、缺血性卒中及肾功能损害等有内

在联系；静息心率降低可预示心血管疾病的预后改善。因此，在静息心率的测量中，如果出

现误差，则会大大影响对评估对象的评估结果。

[0003] 目前，流行的可穿戴设备测量到的静息心率实际大多是在睡眠状态下的心率，而

非真正的“清醒、不活动的安静状态下”的心率。静息心率的测量条件偏离正确要求很大，所

测量的结果并非医学上的静息心率（也就是在清醒、不活动的安静状态下的每分钟心跳的

次数），因此这种方法所统计的静息心率并不具备等同于医学上定义的静息心率的参考意

义。

[0004] 为此，有一种改进的做法，提供一种依据用户有效心率计算静息心率的方法，其主

要是通过生理和运动传感器识别设定时间范围内用户在非睡眠状态、非运动状态和前十五

分钟内无运动的心率为有效心率，统计多个有效心率的平均值作为设定时间范围内的静息

心率。该方法相对运用睡眠状态下心率计算静息心率更为科学，满足医学上定义的静息心

率。然而，这样的计算方法会容易把一些严重影响用户心率但几乎不表现出运动量的活动

计入，例如打电脑游戏（只有手指的活动）、看恐怖视频（手部基本不需要活动）、侧卧腿部运

动（手部不需要活动）。于是，按照该方法所计算的静息心率同样面临准确度低、不具备参考

意义的问题。

[0005] 因此，需要一种新的静息心率测量方法，以达到较准确判定用户的状态符合“清

醒、不活动的安静状态”的要求；并且，进一步通过使用校正参数来校正，使用户在经过一段

时间使用后，即使不主动测量，也可通过使用校正参数来校正测量偏差，从而获得较为准确

的静息心率。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了克服现有技术存在的缺陷，提供一种静息心率测量方法与装

置以及包括该装置的可穿戴设备。为了实现这一目的，本发明所采取的技术方案如下：

[0007] 按照本发明实施例的第一方面，提供一种用于可穿戴设备的静息心率测量方法，

包括：使能步骤，用于由可穿戴设备对用户处于睡眠状态、安静状态或低活动量状态进行识

别，并在识别到用户处于安静状态时使能静息心率测量；提示步骤，用于在识别到用户处于
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安静状态时，提示用户可进行静息心率测量；启动步骤，用于由用户在评估符合测量条件的

情况下启动静息心率测量；以及测量步骤，用于测量预定时间段的平均心率为静息心率。

[0008] 按照再一个实施例，可选的是，所述的用于可穿戴设备的静息心率测量方法还包

括校正步骤，用于将测量的静息心率分别与多次测量的睡眠心率以及静息心率分别与多次

测量的低活动量心率比值的各平均比值，再分别乘以测量的睡眠心率和低活动量心率计算

的静息心率再平均，得到校正后的静息心率。

[0009] 按照又一个实施例，可选的是，所述的用于可穿戴设备的静息心率测量方法还包

括存储步骤，用于存储每次测量的静息心率。

[0010] 按照另一个实施例，可选的是，所述的用于可穿戴设备的静息心率测量方法还包

括显示步骤，用于显示测量的静息心率和/或多次测量的静息心率。

[0011] 按照其他一个实施例，可选的是，所述提示步骤包括在用户从睡眠状态转入清醒

状态或到达设定时间时，提示用户可进行静息心率测量。

[0012] 按照本发明实施例的第二方面，提供一种用于可穿戴设备的静息心率测量装置，

包括：使能模块，用于由可穿戴设备对用户处于睡眠状态、安静状态和低活动量状态进行识

别，并在识别到用户处于安静状态时使能静息心率测量；提示模块，用于在识别到用户处于

安静状态时，提示用户可进行静息心率测量；启动模块，用于由用户在评估符合测量条件的

情况下启动静息心率测量；以及测量模块，用于测量预定时间段的平均心率为静息心率。

[0013] 按照再一个实施例，可选的是，所述的用于可穿戴设备的静息心率测量装置还包

括校正模块，用于将测量的静息心率分别与多次测量的睡眠心率以及静息心率分别与多次

测量的低活动量心率比值的各平均比值，再分别乘以测量的睡眠心率和低活动量心率计算

的静息心率再平均，得到校正后的静息心率。

[0014] 按照又一个实施例，可选的是，所述的用于可穿戴设备的静息心率测量装置还包

括存储模块，用于存储每次测量的静息心率。

[0015] 按照另一个实施例，可选的是，所述的用于可穿戴设备的静息心率测量装置还包

括显示模块，用于显示测量的静息心率和/或多次测量的静息心率。

[0016] 按照本发明实施例的第三方面，提供一种可穿戴设备，包括按照本发明实施例第

二方面所述的静息心率测量装置。

[0017] 按照本发明实施例的静息心率测量方法与装置以及包含该装置的可穿戴设备，依

靠人工触发加上设备条件判断双重限制测量条件的方式，精确限定测试时的用户状态，提

高了对静息心率测量状态的判断准确度，为精确的测量保证了必要条件。并且经过校正的

静息心率值，相当于在获得的心率的基础上，做了进一步的修正，所以获得的静息心率更精

确、更接近实际值。

[0018] 下面将结合附图并通过实施例对本发明进行具体说明，其中相同或基本相同的部

件采用相同的附图标记指示。

附图说明

[0019] 图1是按照本发明一个实施例的用于可穿戴设备的静息心率测量方法的示意性流

程图；

[0020] 图2是按照本发明一个实例的用于可穿戴设备的静息心率测量过程的示意性流程
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图；

[0021] 图3是按照本发明再一个实例的用于可穿戴设备的静息心率测量过程的示意性流

程图；

[0022] 图4是按照本发明一个实施例的用于可穿戴设备的静息心率测量方法中的校正过

程的示意性流程图；以及

[0023] 图5是按照本发明一个实施例的用于可穿戴设备的静息心率测量装置的示意性结

构框图。

具体实施方式

[0024] 按照本发明实施例的可穿戴设备，例如手环，可配置有心率传感器、惯性传感器、

生物电阻抗传感器、以及温度传感器，可以获得心率、体温、加速度、阻抗、皮肤电变化数据。

当人体进入睡眠状态时，心率减慢、体温降低、无活动；处于安静状态时，心率在正常值范

围，无活动，如果之前有活动，则是经过了一段时间的休息，心率处于无明显波动的较稳定

的水平；低活动量状态指的是人体有活动，但活动水平较低，心率上升较少。通过加速度变

化情况作为人体活动情况的评估依据之一，如每25笔加速度数据进行一次变化量累加和计

算（传感器的采样率是25Hz，即1s采集25笔数据），每1秒内相邻两笔采样数据相减的差值取

绝对值然后求和，即为1s的加速度采样值的差值的累积值a，例如每10秒的a值求平均值A，

当A≤40，认为符合睡眠状态；当40＜A≤60，认为符合安静状态；当60＜A≤100，认为符合低

活动量状态。具体如下所述：

[0025] 睡眠状态：当一定时间内，心率数据在较低的心率值范围（35~85次/分），加速度数

据A≤40，体温数据≤37oC，手环自动认为是在睡眠状态。

[0026] 安静状态：当一定时间内，心率数据在一般的心率值范围（45~100次/分），生物电

阻抗数据显示无波动，加速度数据40＜A≤60，该时间之前的15分钟内加速度数据40＜A≤

60，手环自动认为是在安静状态。

[0027] 低活动量状态：当一定时间内，心率数据在较高的心率值范围（小于110次/分），加

速度数据60＜A≤100，手环自动认为是在低活动量水平。

[0028] 如图1所示，是按照本发明一个实施例的用于可穿戴设备的静息心率测量方法的

示意性流程图，主要包括：使能步骤100，提示步骤102，启动步骤104，以及测量步骤106；在

其他实施例中，还可选地包括校正步骤108，存储步骤110，和/或显示步骤112。

[0029] 在使能步骤100中，由可穿戴设备对用户处于睡眠状态、安静状态或低活动量状态

持续进行识别，并在识别到用户处于安静状态时使能静息心率测量。在提示步骤102中，在

设备识别到用户处于安静状态时，提示用户可进行静息心率测量。在启动步骤104中，由用

户在评估符合测量条件的情况下启动静息心率测量，其中的测量条件为清醒、不活动的安

静状态。在测量步骤106中，设备测量预定时间段的平均心率为静息心率；其中的预定时间

段，按照一个实施例，可以为30～60秒左右，优选为30秒。

[0030] 在校正步骤108中，将测量的静息心率分别与多次测量的睡眠心率以及静息心率

分别与多次测量的低活动量心率比值的各平均比值，再分别乘以测量的睡眠心率和低活动

量心率计算的静息心率再平均，得到校正后的静息心率。在存储步骤110中，存储每次测量

的静息心率。在显示步骤112中，显示测量的静息心率和/或多次测量的静息心率。
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[0031] 按照上述实施例的步骤虽然是按照一定的顺序描述的，但这并不是限制；在不同

的具体实例中，可以对这些步骤的顺序进行变化，具体如下所述。

[0032] 如图2所示，是按照本发明一个实例的用于可穿戴设备的静息心率测量过程的示

意性流程图，可穿戴设备以手环为例，配置有对睡眠状态、安静状态、低活动量状态的识别

功能。并且手环对此三种状态的识别是自动、持续进行的。在框200，当手环识别到用户处于

安静状态时，使设备进入能够进行静息心率测量的状态（步骤100）；然后，进入框202，提示

用户测量静息心率，并可在界面显示静息心率测量建议（步骤102）。在框204，用户评估条件

后认为适合测量，或者用户直接同意测量，则在框206用户点击界面进入静息心率测量模式

（步骤104）。接下来，进入框208，测量时间30秒，测量结束后手环计算30秒的平均心率即为

静息心率。随后，在框210，手环界面显示本次测量的静息心率（步骤112），并且测量结果会

内部储存（步骤110）。经过多个连续的日期重复进行上述测量，测量结果反映了用户静息心

率的变化，并且可将测量数据存贮在手环内部。

[0033] 如图3所示，是按照本发明又一个实例的用于可穿戴设备的静息心率测量过程的

示意性流程图，其中可穿戴设备仍以手环为例。在框300，用户设定手环的闹钟时间，如早晨

6：00。在框302，早晨6：00闹钟响起，之后手环界面提示进行静息心率测量（步骤102）；随后，

在框304，用户确认符合测量条件时，保持卧位状态，进入框308点击界面，进入测量模式（步

骤104）；或者，用户不需要闹钟或很少用闹钟的情况下，亦可以在没有闹钟提醒时，在框306

用户评估符合测量条件时，在框308通过点击手环界面主动进入测量模式进行静息心率测

量（步骤104）。

[0034] 接着，进入框310，手环根据持续测量的数据判断是否符合测量要求，如符合则使

能进行静息心率测量（步骤100）；测量时间30秒，测量结束后手环计算30秒的平均心率为静

息心率（步骤106）；手环界面显示本次主动测量的静息心率（步骤112），并且测量结果会内

部储存（步骤110）。经过多个连续的日期重复进行上述测量，测量结果反映了用户静息心率

的变化，并且测量数据存贮在手环内部。

[0035] 如图4所示，是按照本发明一个实例的用于可穿戴设备的静息心率测量方法中的

校正过程（步骤108）的示意性流程图。当用户处于睡眠状态时，可以获得睡眠心率，以一整

个夜晚得到的多个睡眠心率的平均值为当晚的睡眠心率  HRs。当用户处于低活动量状态

时，以获得的多个连续的心率的平均值，为低活动量心率HRa。低活动量状态，指人体在一定

时间段内进行活动，但活动水平较低，依据一定时间内加速度变化量的绝对值的累积值，辅

助低心率值共同判定。另外，静息心率用HRi表示。

[0036] 根据当天的HRs、HRi、HRa，手环的比较单元会生成比较计算：

[0037] HRi/HRs=ks     公式（1），

[0038] HRi/HRa=ka     公式（2），

[0039] 其中参数ks和ka的值反映了睡眠心率、低活动量心率分别和静息心率之间的关系。

当第1天测量时，ks=ks1，第二天测量时，ks=（ks1+ks2）/2，第三天测量时ks=（ks1+ks2+ks3）/

3，......，第n天时，ks=（ks1+ks2+......+ksn)/n，即计算静息心率分别与多次测量的睡眠心

率的比值后，再将其相加后除以次数得到平均比值。

[0040] 同理，当第1天测量时，ka=ka1，第二天测量时，ka=（ka1+ka2）/2，第三天测量时ka=（ka1

+ka2+ka3）/3，......第n天时，ka=（ka1+ka2+......+kan)/n，即计算静息心率分别与多次测量
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的低活动量心率的比值后，再将其相加后除以次数也得到其平均比值。

[0041] 当连续多天测量以后，ks、ka值趋于稳定。在一定时间范围内有多个主动测量值，例

如10天内有6次测量值时，此时，用户可无需主动触发静息心率测量即可得到静息心率值，

利用上述公式以（1）和（2）的变形公式：

[0042] HRi=ks*HRs                      公式（3）

[0043] HRi=ka*HRa                      公式（4）

[0044] 可以得到公式：

[0045] HRr=（ks*HRs+ka*HRa）/2          公式（5）

[0046] 即根据参数ks和ka各自的平均值计算得到两个静息心率后，再将其相加后除以2取

平均，得到校正后的静息心率值HRr。此时，静息心率同时参考睡眠心率、低活动量心率及其

参数值ks、ka值而获得，通过两个值和稳定的参数值来校正，得到的静息心率数值更接近实

际值。

[0047] 用户长期佩戴手环时，可在此基础（当在一定时间范围内有多个主动测量值，例如

10天内有6次测量时，此后用户无需主动触发测量即可得到静息心率值）上，用户只需要偶

尔主动测量静息心率，即可获得再次校正，以持续的保证高精度。

[0048] 如图5所示，是按照本发明一个实施例的用于可穿戴设备的静息心率测量装置500

的示意性结构框图，主要包括：使能模块501，提示模块503，启动模块505，以及测量模块

507；在其他实施例中，还可选地包括校正模块509，存储模块511，和/或显示模块513。这些

模块可以通过软件、硬件、固件或者其组合来实现。其中：

[0049] -使能模块501用于执行步骤100，由可穿戴设备对用户处于睡眠状态、安静状态和

低活动量状态进行识别，并在识别到用户处于安静状态时使能静息心率测量；

[0050] -提示模块503用于执行步骤102，在识别到用户处于安静状态时，提示用户可进行

静息心率测量；

[0051] -启动模块505用于执行步骤104，由用户在评估符合测量条件的情况下启动静息

心率测量；

[0052] -测量模块507用于执行步骤106，测量预定时间段的平均心率为静息心率；

[0053] -校正模块509用于执行步骤108，将测量的静息心率分别与多次测量的睡眠心率

以及静息心率分别与多次测量的低活动量心率比值的各平均比值，再分别乘以测量的睡眠

心率和低活动量心率计算的静息心率再平均，得到校正后的静息心率；

[0054] -存储模块511用于执行步骤110，存储每次测量的静息心率；以及

[0055] -显示模块513用于执行步骤112，显示测量的静息心率和/或多次测量的静息心

率。

[0056] 按照上述实施例的静息心率测量装置500可实现在各种可穿戴设备中，例如智能

手环、手表等等，并且可与可穿戴设备中的处理器、心率传感器、惯性传感器（例如加速度传

感器）、生物电阻抗传感器、以及温度传感器、存储器、显示屏等等结合来实现。

[0057] 按照本发明实施例的静息心率测量方法与装置以及包括该装置的可穿戴设备，依

靠人工触发加上设备条件判断双重限制测量条件的方式，精确限定测试时的用户状态，提

高了对静息心率测量状态的判断准确度，为精确的测量保证了必要条件。并且经过校正的

静息心率值，相当于在获得的心率的基础上，做了进一步的修正，所以获得的静息心率更精
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确、更接近实际值。

[0058] 以上通过具体的实施例对本发明进行了说明，但本发明并不限于这些具体的实施

例。本领域技术人员应该明白，还可以对本发明做各种修改、等同替换、变化等等，例如将上

述实施例中的一个步骤或模块分为两个或更多个步骤或模块来实现，或者相反，将上述实

施例中的两个或更多个步骤或模块的功能放在一个步骤或模块中来实现。但是，这些变换

只要未背离本发明的精神，都应在本发明的保护范围之内。另外，本申请说明书和权利要求

书所使用的一些术语并不是限制，仅仅是为了便于描述。此外，以上多处所述的“一个实施

例”、“另一个实施例”等等表示不同的实施例，当然也可以将其全部或部分结合在一个实施

例中。
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图4

图5
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