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(57)摘要

本发明涉及睡眠监测技术领域，特别涉及一

种心率和呼吸频率的监测方法及装置、垫毯、床

垫，所述方法包括：采集人体躺卧在弹性部件上

时由心脏跳动和呼吸引起的所述弹性部件的摆

动信号；将采集到的所述摆动信号转换成角速度

信号；将所述角速度信号转换为频域信号；获取

所述频域信号在预设的呼吸频率范围内的最大

值所对应的频率值，即所述呼吸频率；获取所述

频域信号在预设的心率范围内的最大值所对应

的频率值，即所述心率。本发明根据心脏BCG原

理，人躺卧时心脏搏动瞬间人体产生纵向冲击，

由于重心的变化使躺卧处产生上下摆动，通过采

集所述摆动信号以将心脏跳动信号转换成角速

度信号，并将角速度信号转换成心率信号，即可

完成心率和呼吸频率的监测。
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1.一种心率和呼吸频率的监测方法，其特征在于，包括如下步骤：

采集人体躺卧在弹性部件上时由心脏跳动和呼吸引起的所述弹性部件的摆动信号；

将采集到的所述摆动信号转换成角速度信号；

将所述角速度信号转换为频域信号；

获取所述频域信号在预设的呼吸频率范围内的最大值所对应的频率值，即所述呼吸频

率；获取所述频域信号在预设的心率范围内的最大值所对应的频率值，即所述心率。

2.根据权利要求1所述的心率和呼吸频率的监测方法，其特征在于，将所述摆动信号转

换成角速度信号之后，还包括如下步骤：

将所述角速度信号做滤波处理，得到滤波后的所述角速度信号。

3.根据权利要求2所述的心率和呼吸频率的监测方法，其特征在于，所述滤波为带通滤

波。

4.根据权利要求3所述的心率和呼吸频率的监测方法，其特征在于，将所述角速度信号

做滤波处理得到滤波后的所述角速度信号之后，还包括如下步骤：

将所述角速度信号作自适应滤波，得到去噪后的所述角速度信号。

5.根据权利要求4所述的心率和呼吸频率的监测方法，其特征在于，还包括以下步骤：

获取所述角速度信号的两个峰值间的时长，根据所述时长计算出所述心率。

6.一种心率和呼吸频率的监测方法的监测装置，其特征在于，包括：

弹性部件，用于将人体躺卧时由心脏跳动和呼吸产生的纵向冲击力转换为摆动信号，

角速度检测模块，设置在所述弹性部件上，用于将所述摆动信号转换成角速度信号；

数据处理模块，与所述角速度传感连接，用于将所述角速度信号转换为频域信号；并获

取所述频域信号在预设的呼吸频率范围内的最大值所对应的频率值，以及获取所述频域信

号在预设的心率范围内的最大值所对应的频率值。

7.根据权利要求6所述的监测装置，其特征在于，还包括：

压力检测模块，设置在所述弹性部件上且与所述控制器连接，用于检测到人体躺卧的

压力时传输启动信号至所述控制器。

8.根据权利要求6所述的监测装置，其特征在于，所述弹性部件为柔性电路板，所述角

速度检测模块为陀螺仪。

9.一种垫毯，其特征在于，包括垫毯本体，所述垫毯本体内设置有如权利要求6～8任一

项所述的监测装置。

10.一种床垫，其特征在于，包括床垫本体，所述床垫本体上设置有如权利要求8或9所

述的垫毯。
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一种心率和呼吸频率的监测方法及装置、垫毯、床垫

技术领域

[0001] 本发明涉及睡眠监测技术领域，特别涉及一种心率和呼吸频率的监测方法及装

置、垫毯、床垫。

背景技术

[0002] 心脏骤停是指心脏射血功能的突然终止，大动脉搏动与心音消失，重要器官(如

脑)严重缺血、缺氧，导致生命终止。引起心跳骤停多见于冠心病，心肌病，肺栓塞等心脏肺

部器质性病变，尤其可能在夜间睡眠期间发生。此外，睡眠呼吸暂停综合症也广泛存在于打

呼人群中，会因为呼吸道阻塞而导致呼吸骤停，继而引起生命危险。因此，对有冠心病、心肌

病或有潜在风险的老年人或新生儿，监测睡眠心率和呼吸很有必要。

[0003] 目前的睡眠心率监测产品，多为功能单一产品，即仅能监测一项生命体征参数，如

仅能心率或呼吸频率，无法同时监测心率和呼吸频率。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种心率和呼吸频率的监测方法，该方法

能在人体躺卧休息时同时期监测心率和呼吸频率。

[0005] 为了达到上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 一种心率和呼吸频率的监测方法，包括如下步骤：

[0007] 采集人体躺卧在所述弹性部件上时由心脏跳动和呼吸引起的所述弹性部件的摆

动信号；

[0008] 将采集到的所述摆动信号转换成角速度信号；

[0009] 将所述角速度信号转换为频域信号；

[0010] 获取所述频域信号在预设的呼吸频率范围内的最大值所对应的频率值，即所述呼

吸频率；获取所述频域信号在预设的心率范围内的最大值所对应的频率值，即所述心率。

[0011] 与现有技术相比，本发明根据心脏跳动BCG(BallistoCardioGraphy，心脏冲击描

记法，简称BCG)原理，人在躺卧时心脏搏动瞬间以及呼吸时人体会产生的纵向冲击力，由于

纵向冲击力而引起的人体重心的变化使得人体躺卧处(如弹性床或床垫)产生一个上下的

摆动，通过在人体躺卧处设置一弹性部件，该弹性部件即可将所述纵向冲击力转换成摆动

信息，将所述摆动信息信号转换成可处理的角速度信号以及将该角速度信号转换成频域信

号，在预设的呼吸频率范围内提取所述频域信号的最大值所对应的频率，即为呼吸频率，在

预设的心率范围内提取所述频域信号的最大值所对应的频率，即为心率，通过心率和呼吸

频率的提取完成人体夜间休息的监测。

[0012] 作为优选，将所述摆动信号转换成角速度信号之后，还包括如下步骤：将所述角速

度信号做滤波处理，得到滤波后的所述角速度信号。

[0013] 作为优选，所述滤波为带通滤波。

[0014] 作为优选，将所述角速度信号做滤波处理得到滤波后的所述角速度信号之后，还
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包括如下步骤：将所述角速度信号作自适应滤波，得到去噪后的所述角速度信号。

[0015] 作为优选，获取所述角速度信号的两个峰值间的时长，根据所述时长计算出所述

心率。

[0016] 本发明另一方面还提供一种心率和呼吸频率的监测方法的监测装置，包括：弹性

部件，用于将人体躺卧时由心脏跳动和呼吸产生的纵向冲击力转换为摆动信号，角速度传

感，设置在所述弹性部件上，用于将所述摆动信号转换成角速度信号；

[0017] 数据处理模块，与所述角速度传感连接，用于将所述角速度信号转换为频域信号；

并获取所述频域信号在预设的呼吸频率范围内的最大值所对应的频率值，以及获取所述频

域信号在预设的心率范围内的最大值所对应的频率值。

[0018] 作为优选，还包括：压力传感器，设置在所述弹性部件上且与所述控制器连接，用

于检测到人体躺卧的压力时传输启动信号至所述控制器。

[0019] 作为优选，所述角速度传感为陀螺仪。

[0020] 本发明另一方面还提供一种垫毯，包括垫毯本体，所述垫毯本体内设置有如上述

所述的监测装置。

[0021] 本发明另一方面还提供一种床垫，包括床垫本体，所述床垫本体上设置有如上述

所述的垫毯。

附图说明

[0022] 现结合附图与具体实施例对本发明作进一步说明：

[0023] 图1是本发明的心率和呼吸频率的监测方法的流程图；

[0024] 图2是本发明获取的角速度信号波形图；

[0025] 图3是本发明角速度信号做带通滤波后的波形图；

[0026] 图4是图3的角速度信号做自适应滤波后的波形图；

[0027] 图5是图4的角速度信号做傅里叶变换得到的频谱图；

[0028] 图6是本发明的垫毯的结构示意图；

[0029] 图7是人体趟在本发明的垫毯上的示意图；

[0030] 图8是本发明的柔性电路板的主视图；

[0031] 图9是本发明的柔性电路板的俯视图；

[0032] 图10是本发明的柔性电路板的仰视图；

[0033] 图11是本发明的上表层与下表层固定方式的示意图；

[0034] 图12是本发明的上表层与下表层另一固定方式的示意图；

[0035] 图13是本发明的上表层与下表层另一固定方式的示意图；

[0036] 图中：

[0037] 1、垫毯，11、上表层，12、下表层，121、放置兜，13、柔性电路板，131、上覆铜层，132、

下覆铜层，133、管脚，134、绝缘层，3、陀螺仪，4、控制器，5、包边，6、黏胶。

具体实施方式

[0038] 以下结合附图对本发明的优选实施例进行说明，应当理解，此处所描述的优选实

施例仅用于说明和解释本发明，并不用于限定本发明。
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[0039] 实施例1

[0040] 如图1所示，本实施例提供的一种心率和呼吸频率的监测方法，包括如下步骤：

[0041] S1、采集人体躺卧在弹性部件上时由心脏跳动和呼吸引起的弹性部件的摆动信

号；

[0042] S2、将采集到的摆动信号转换成角速度信号；

[0043] S3、将角速度信号转换为频域信号；

[0044] S4、获取频域信号在预设的呼吸频率范围内的最大值所对应的频率值，即呼吸频

率；获取频域信号在预设的心率范围内的最大值所对应的频率值，即心率。

[0045] 较佳地，为了进一步提高心率和呼吸频率监测的准确度，本实施例在步骤S2之后，

还包括如下步骤：

[0046] 将角速度信号做滤波处理，得到滤波后的角速度信号；其中，滤波为带通滤波；

[0047] 将滤波后的角速度信号作自适应滤波，得到去噪后的角速度信号。

[0048] 本实施例根据心脏跳动BCG(BallistoCardioGraphy，心脏冲击描记法，简称BCG)

原理，人在躺卧时心脏搏动瞬间以及呼吸时人体会产生的纵向冲击力，由于纵向冲击力而

引起的人体重心的变化使得人体躺卧处(如弹性床或床垫)产生一个上下的摆动，通过在人

体躺卧处设置一弹性部件，该弹性部件即可将纵向冲击力转换成摆动信息，将摆动信息信

号转换成可处理的角速度信号以及将该角速度信号转换成频域信号，在预设的呼吸频率范

围内提取频域信号的最大值所对应的频率，即为呼吸频率，在预设的心率范围内提取频域

信号的最大值所对应的频率，即为心率，通过心率和呼吸频率的提取完成人体夜间休息的

监测。

[0049] 例如如图2～5所示，图2为在弹性部件设置的陀螺仪3采集到的原始的角速度信号

的波形图，图中横坐标是时间，纵坐标是角速度，箭头标注的是发生心跳的信号。图3为原始

的角速度信号经过带通滤波后得到的滤波信号波形图；图4为图3中的带通滤波后的角速度

信号经过自适应滤波后得到的去燥的角速度信号；图5为图4的角速度信号经过傅里叶变换

得到的频谱图；如图5所示，假设预设呼吸频率在0-0.6Hz之间，心率在0.7-2Hz之间，在0-

0.6Hz之间角速度信号的最大值对应的频率值约为0.3Hz，在0.7-2Hz之间角速度信号的最

大值对应的频率值约为1Hz，则通过最大值法可计算出呼吸频率约为0.3Hz，心率为1Hz。

[0050] 为了进一步心率监测的准确度，本实施例在步骤S4的同时，还包括如下步骤：

[0051] 获取角速度信号的两个峰值间的时长，根据时长计算出心率。

[0052] 图4所示，由于心跳发生时，信号会有明显波动，瞬时功率增大，本实施例通过比较

图4所示的功率谱中两个峰值间的距离可以计算出心率。

[0053] 以上两种方式获取的心率数据可以用于数据对比验证，确保计算出的心率的准确

性。

[0054] 实施例2

[0055] 如图6～10所示，本实施例还提供一种垫毯1，包括垫毯1本体，垫毯1本体内设置有

监测装置。

[0056] 监测装置，包括：

[0057] 弹性部件，用于将人体躺卧时由心脏跳动和呼吸产生的纵向冲击力转换为摆动信

号，
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[0058] 角速度检测模块，设置在弹性部件上，用于将摆动信号转换成角速度信号；

[0059] 数据处理模块，与角速度传感连接，用于接收角速度信号并输出心率和呼吸频率。

[0060] 其中，弹性部件优选为柔性电路板13，速度检测模块优选为角速度传感如陀螺仪

3，数据处理模块为控制器4，如型号为STM32F411的MCU(Microcontroller  Unit，微控制单

元，简称MCU)。

[0061] 如图7所示，人在躺卧时心脏搏动瞬间人体会产生的纵向冲击，由于纵向冲击而引

起的人体重心的变化使得人体躺卧处(如床或床垫)产生一个上下的摆动，本实施例通过设

置如柔性电路板13和陀螺仪3，利用陀螺仪3采集人体躺卧在弹性部件上时弹性部件产生的

摆动信号，进而实现将心脏跳动信号和呼吸信号转换成角速度信号，在通过控制器4提取角

速度信号中的心率和呼吸频率，即可完成心率和呼吸频率的监测。

[0062] 为进一步提高心率和呼吸频率监测的准确性，监测装置还包括：

[0063] 压力检测模块，设置在弹性部件上且与数据处理模块连接，用于检测到人体躺卧

的压力时传输启动信号至数据处理模块。

[0064] 其中，压力检测模块为压力传感器。或压力检测模块包括两电容极板，两电容极板

分别设置在柔性电路板13的上表面和下表面，且两电容极板相互平行且相对设置；当人躺

下时，由于压力作用，柔性电路板13被挤压，两电容极板之间的距离减小，导致两电容极板

间的电容减小，通过两电容极板间的电容变化即可判断人是否躺在上面，压力检测模块与

数据处理模块连接，当判断用户躺在监测装置上时，压力检测数据处理模块输出信号至数

据处理模块，以驱动数据处理模块工作。

[0065] 柔性电路板13可采用PVC、PE等材料，其厚度为0.2-1mm，柔性电路板13上设置有陀

螺仪3焊盘，陀螺仪3焊接在陀螺仪3焊盘上，电容极板为覆铜层，分别设置在柔性电路板13

的上、下两个面上，即上覆铜层131和下覆铜层132，且柔性电路板13的上、下两个面的覆铜

层相对设置且相互平行，柔性电路板13的上表面和下表面以及电容极板的顶面还设置有绝

缘层134。如图9、10所示，上下电容极板通过导线分别与不同管脚133连接，电容极板通过管

脚133插在控制器4的引脚上而实现与控制器4的连接。当人躺下时，由于压力作用，柔性电

路板13被挤压，两覆铜层之间的距离减小，导致两铜层间电容减小，通过检测电容的变化即

可判断人是否躺在上面。

[0066] 本实施例的监测装置还包括：通讯模块，与数据处理模块连接，用于将心率和呼吸

频率发送至服务器或上位机端，具体的，通讯模块包括串口或wifi模块，通讯模块通过串口

或wifi模块把心率呼吸频率发送到服务器或上位机端，进行整晚睡眠数据的存储和分析。

[0067] 如图6所示，垫毯1包括上表层11和下表层12，柔性电路板13设置在上表层11和下

表层12之间，陀螺仪3设置在柔性电路板13上。下表层12上设置有放置兜121，控制器4设置

在放置兜121内；放置兜121的兜口处还设置有用于闭合兜口的拉链。

[0068] 上表层11可采用麻布、棉布、尼龙布等普通纺织材料制造；下表层12采用潜水料制

造。本实施例的垫毯1的上表层11与床垫或沙发等家具的触感相似，进而保证人体躺卧在本

装置本体上时不影响睡眠；垫毯1内设置的电路板为柔性电路板13，防止人翻身时垫毯1翘

曲，影响数据监测；且垫毯1可铺设在床上、沙发上或其他人体可躺卧的休息区域，可随人休

息地的变动而更换铺设地，具有极强的实用性。

[0069] 本实施例的垫毯1，可夹紧或可以缝合在床垫表面，用户休息时可躺卧在垫毯1上
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时，柔性电路板13和潜水料具有一定的弹性以实现微小摆动信号的传递，柔性电路板13和

潜水料对方刚度不会过大，进而防止人体侧动时垫毯1翘曲。

[0070] 如图11～13所示，图11～13列举了三种上表层11和下表层12的结合方式，其中柔

性电路板13底部带背胶，直接粘合在下表层12的表面上，图11为上表层11直接与下表层12

进行边沿缝合，图12为上表层11直接与下表层12包边5缝合，图13为在下表层12的边沿点

胶，即下表层12的边沿设置有黏胶6，上表层11压在下表层12的表面粘合固定。

[0071] 优选的，本实施例还公开一种，包括床垫本体，床垫本体上设置有如权利要求8或9

的垫毯1。

[0072] 本发明并不局限于上述实施方式，如果对本发明的各种改动或变型不脱离本发明

的精神和范围，倘若这些改动和变型属于本发明的权利要求和等同技术范围之内，则本发

明也意图包含这些改动和变动。
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