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(57)摘要

本发明一种多点脉搏波检测方法及装置，通

过采集人体手腕处两路脉搏波信号，并对两路脉

搏波信号依次进行低通滤波、求解脉搏信号周

期、构造周期矩形脉冲、约束独立成分分析，消除

脉搏信号中的运动伪迹的干扰，得到无运动干扰

的脉搏波信号。同时采用手套作为载体，在其上

安装反射式光电传感器以及数据传输模块进行

脉搏波信号的采集与发送，由移动终端内设计的

信号处理模块接受脉搏波信号并进行相应的消

除伪迹处理。本发明的优点为：能够从脉搏波信

号中获取更加丰富的人体心血管系统生理信息；

能够很好的消除信号中的运动伪迹，恢复出更多

的脉搏波波形特征。
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1.一种多点脉搏波检测方法，其特征在于：在手套的腕部位置，粘贴有两个反射式光电

传感器；当佩戴手套后，两个反射式光电传感器分别位于人体手腕处的寸口穴和神门穴位

置；通过两个反射式光电传感器检测人体手腕处寸口穴与神门穴两个位置的共两路脉搏波

信号；

在手套的手背处固定安装数据传输模块，用来采集两个反射式光电传感器采集的两路

脉搏波信号，并将采集的两路脉搏波信号转化成数字信号，通过蓝牙的方式传送给移动终

端；移动终端内设计有信号处理模块，用来实现对接收到的脉搏波信号进行处理：包括

a：对两路脉搏波信号进行低通滤波处理，滤除其中的高频噪声；

b：求解其中一路脉搏波信号的自相关函数，得到脉搏波信号的周期T；

c：构建周期为T的矩形波；

d：将构建的矩形波作为参考输入，对滤波后的两路脉搏波信号分别进行约束独立成分

分析，去除两路脉搏波信号中的运动伪迹，得到无运动干扰的脉搏波信号。
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一种多点脉搏波检测方法及装置

技术领域

[0001] 本发明属于医学活体生命特征检测技术领域，涉及一种多点检测脉搏的方法和装

置。

背景技术

[0002] 人体心室周期性的收缩和舒张导致主动脉的收缩和舒张，使血流压力以波的形式

从主动脉根部开始沿着整个动脉系统传播，这种波称为脉搏波。脉搏波所呈现出的形态、强

度、速率和节律等方面的综合信息，很大程度上反映出人体心血管系统中许多生理病理的

血流动力学特征。通过测量脉搏不仅可以采集到血流、血压等其它生理状态的一些生理参

考数据和信息，并且脉搏波本身含有很多具有诊断价值的参考信息。

[0003] 光电容积脉搏波作为一种新的脉搏检测手段，其生理意义已经被证实。光电容积

脉搏波中蕴含着心率、血压、血流动力学和呼吸频率等丰富的生理信息，如果能成功实现对

人体运动状态下光电容积脉搏波的采集和分析，则能真正实现脉搏检测装置的可穿戴。

[0004] 近几年，国内外可穿戴设备得到了快速的发展，“可穿戴”已经不再是一个概念。材

料技术和传感器技术的发展，让多种生理信号的采集成为可能，但是因为可穿戴设备定位

于人们日常生活中随身携带，故而采集到的生理信号难免会受人体各种日常活动的干扰，

使信号中可用的人体丰富的生理信息大大减少，这导致很多可穿戴设备只能沦为一种装饰

品。因此，如何抑制运动的干扰成为可穿戴设备研究的一个重点。

[0005] 目前可穿戴脉搏波信号的采集主要集中于一点，多位于手腕处，手腕处肌肉和脂

肪相对少，桡动脉接近于体表，便于光电容积脉搏波的检测。但是只针对一个位置的脉搏波

信号进行检测，不仅蕴含的心血管系统信息较少，而且难以消除脉搏波信号中运动伪迹。由

于运动伪迹的干扰，脉搏波信号可用的波形特征大大减少，致使目前的可穿戴脉搏检测设

备对人体生理参数的获取大多局限于心率，对人体心血管生理状态的评估非常有限。

[0006] 现有的运动伪迹消除方法主要有：传统频域滤波、移动均值滤波、自适应滤波器、

时频分析(小波、经验模态分解等)、独立成分分析(ICA)等，以及在这些算法的基础上演变

出的分支。

[0007] 独立成分分析(ICA)是一种利用统计原理进行计算的方法，它是一个线性变换。这

个变换把信号分离成统计独立的非高斯信号源的线性组合。由于脉搏波信号与运动伪迹之

间有很好的统计独立性，所以通过独立成分分析分离出脉搏波信号能达到较好的效果。独

立成分分析需要至少两路观测信号才能提取出观测信号中的脉搏成分。

发明内容

[0008] 本发明提出一个多点脉搏波检测方法及装置，通过多点检测获取手腕处多路脉搏

波信号，不仅能从多路信号中获取更加丰富的人体心血管系统的生理信息，而且针对多路

信号可以采用独立成分分析算法消除信号中的运动伪迹，提取正常的脉搏波信号。

[0009] 本发明提出一种多点脉搏波检测方法，通过下述步骤完成：
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[0010] 一种多点脉搏检测方法，其特征在于：通过下述步骤实现：

[0011] 步骤1：检测人体手腕处寸口穴与神门穴两个位置的共两路脉搏波信号。

[0012] 步骤2：采集两路脉搏波信号。

[0013] 步骤3：对两路脉搏波信号进行低通滤波处理，滤除其中的高频噪声。

[0014] 步骤4：求解一路脉搏波信号的自相关函数，得到脉搏波信号的周期T。

[0015] 步骤5：构建周期为T的矩形波。

[0016] 步骤6：将构建的矩形波作为参考输入，对滤波后的两路脉搏波信号分别进行约束

独立成分分析，去除两路脉搏波信号中的运动伪迹，得到无运动干扰的脉搏波信号。

[0017] 针对上述多点脉搏检测方法的检测装置，包括手套、反射式光电传感器、数据传输

模块和信号处理模块。其中，手套的腕部位置，粘贴有两个反射式光电传感器；当佩戴手套

后，两个反射式光电传感器分别位于人体手腕处的寸口穴和神门穴位置。所述数据传输模

块固定安装于手套的手背处，用来采集两个反射式光电传感器采集的两路脉搏波信号，并

将采集的两路脉搏波信号转化成数字信号，通过蓝牙的方式传送给移动终端。移动终端内

设计有信号处理模块，用来实现对接收到的脉搏波信号进行处理，包括：滤除两路脉搏波信

号中的高频噪声；计算脉搏波信号的自相关函数，得到脉搏波信号的周期，并构建周期矩形

波；以周期为T的矩形波作为参考输入，对两路脉搏波信号进行约束独立成分分析算法，实

现脉搏波信号中的运动伪迹消除。

[0018] 本发明的优点在于：

[0019] 1、本发明多点脉搏波检测方法，通过采集手腕处多路脉搏波信号，能够从脉搏波

信号中获取更加丰富的人体心血管系统生理信息；

[0020] 2、本发明多点脉搏波检测方法，通过多路脉搏波信号的联合分析，能够很好的消

除信号中的运动伪迹，恢复出更多的脉搏波波形特征；

[0021] 3、本发明多点脉搏波检测装置，采用手套的形式，佩戴方便舒适，不会影响佩戴者

的日常活动，能够真正实现运动状态下脉搏波信号的连续检测，获取无运动干扰的脉搏波

信号，为脉搏波信号中人体心血管信息的提取提供稳定的信号源。

附图说明

[0022] 图1为本发明多点脉搏波检测方法流程图；

[0023] 图2为本发明多点脉搏波检测方法采集的带有运动伪迹的脉搏波信号；

[0024] 图3为本发明多点脉搏波检测方法最终得到的消除运动伪迹后的脉搏波信号；

[0025] 图4为本发明多点脉搏波检测装置结构示意图。

[0026] 图中：

[0027] 1-手套           2-反射式光电传感器     3-数据传输模块

[0028] 4-信号处理模块   5-移动终端

具体实施方式

[0029] 下面将结合附图对本发明作进一步的详细说明。

[0030] 本发明多点脉搏波检测方法，如图1所示，具体通过下述步骤实现：

[0031] 步骤1：获取人体手腕处寸口穴与神门穴两个位置的共两路脉搏波信号。
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[0032] 步骤2：采集两路脉搏波信号，但如图2所示，连续获取受试者在运动过程的脉搏波

信号中，明显受到运动伪迹的干扰。

[0033] 步骤3：对两路脉搏波信号进行低通滤波处理，滤除其中的高频噪声。

[0034] 步骤4：由于两路脉搏波信号的周期相同，因此求解其中一路脉搏波信号的自相关

函数，得到脉搏波信号的周期T。

[0035] 步骤5：根据步骤4得到的脉搏波信号周期T，构建周期为T矩形波。

[0036] 步骤6：将步骤5中构建的矩形波作为参考输入，对步骤3中滤波后的两路脉搏波信

号分别进行约束独立成分分析，去除两路脉搏波信号中的运动伪迹，如图3所示，得到无运

动干扰的一路脉搏波信号，在移动终端中进行显示。

[0037] 针对上述方法的一种多点脉搏波检测装置，包括手套1、反射式光电传感器2、数据

传输模块3和信号处理模块4，如图4所示。

[0038] 所述的手套1用于人体日常佩戴；在手套1的内侧面上，位于手套1的腕部位置，粘

贴有两个反射式光电传感器2；当人体佩戴手套1后，两个反射式光电传感器2分别位于人体

手腕处的寸口穴和神门穴位置。上述手套1采用运动型手套1，其腕部位置具有可绷紧的伸

缩带结构，实现在手套1佩戴后两个反射式光电传感器2与人体手腕皮肤间的紧密贴合，通

过两个反射式光电传感器2分别采集寸口穴和神门穴两个位置的脉搏波信号。所述的数据

传输模块3固定安装于手套1的手背处，用来采集两个反射式光电传感器2采集的两路脉搏

波信号，并将采集的两路脉搏波信号转化成数字信号，通过蓝牙的方式传送给等移动终端5

(如手机或平板电脑)。所述移动终端5内设计有信号处理模块4，用来实现对接收到的脉搏

波信号进行处理，包括：利用低通滤波器滤除两路脉搏波信号中的高频噪声；计算脉搏波信

号的自相关函数，得到脉搏波信号的周期，并以构建周期矩形波；以周期为T的矩形波作为

参考输入，对两路脉搏波信号进行约束独立成分分析算法，实现两路脉搏波信号中的运动

伪迹消除，得到无运动干扰的一路脉搏波信号。

[0039] 综上所述，本发明多点脉搏波检测方法及装置，能够检测运动状态下手腕处两个

位置的脉搏波信号，对两路脉搏波信号进行约束独立成分分析，成功消除脉搏波信号中的

运动伪迹。
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