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(57)摘要

本发明公开一种基于柔性压电驻极体脉搏

传感器的人体健康检测方法，该方法有两大步

骤：步骤一：利用聚丙烯薄膜与木制圆柱形基底

结合制备出可以模拟中医切脉手法的脉搏传感

器；步骤二：对脉搏传感器采集到的脉搏信号进

行高通滤波预处理，去除由于低频周期成分带来

的信号基线漂移；最后对经过预处理的信号进行

近似熵计算，得到每组脉搏信号的近似熵值，将

0.1作为判断人体健康度的近似熵阈值。

权利要求书1页  说明书3页  附图2页

CN 110742592 A

2020.02.04

CN
 1
10
74
25
92
 A



1.一种基于柔性压电驻极体脉搏传感器的人体健康检测方法，其特征在于：该方法的

具体步骤如下：

步骤一：首先制作基于柔性压电驻极体薄膜的脉搏传感器；将聚丙烯薄膜放入到充有

氮气的温度压力实验箱中，并将实验箱中的温度设置为100℃，压力设置为2MPa，保持3小

时；然后将实验箱中的压力恢复到常压并取出薄膜；将该薄膜在-16kV的电场下进行极化3

分钟；将两张银质的金属胶纸裁剪成与薄膜一样大小，分别贴附在薄膜的两面，同时分别从

两面引出两根金属引线形成具有压电效应的柔性驻极体薄膜；最后将木质圆柱作为基底与

制备好的柔性驻极体薄膜用双面胶进行粘附，完成脉搏传感器的制作；

步骤二：对传感器获取的脉搏信号进行数据处理；处理过程包括去除基线漂移和近似

熵计算；首先对利用基于柔性压电驻极体薄膜的脉搏传感器采集到的脉搏信号进行高通滤

波预处理，目的是去除由于低频周期成分带来的信号基线漂移；最后对经过预处理的信号

进行近似熵计算，得到每组脉搏信号的近似熵值，将0.1作为判断人体健康度的近似熵阈

值。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110742592 A

2



一种基于柔性压电驻极体脉搏传感器的人体健康检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及传感器、生物信号处理领域，特别是涉及一种基于柔性压电驻极体脉

搏传感器的制备方法以及基于近似熵的脉搏信号处理方法。

背景技术

[0002] 诊脉是中医独创的诊断方法，通过对脉象的分析来检测病人的健康状况。有时在

症状完全显现之前，脉象就早已发生变化，因此中医脉搏诊断方法在分析疾病的病因和推

断病情发展变化方面具有重要的临床意义。脉象的变化本质是脉搏波的变化，即心脏收缩

和舒张以及血液流经血管的压力变化，它可以反映出心脏收缩和舒张与动脉血管内血压变

化之间的时间关系。研究人员通过分析脉搏波信号，如脉搏波速度，振幅，波形变化等，可以

获得诸多人体生理参数。这些参数可以反映人体健康信息，如血压的变化，血管硬化程度，

心跳节律性等等。基于对脉搏的诊断研究，近年来已经提出了一系列用于测量脉搏波的脉

搏传感器。包括光学传感器，电阻应变式传感器，声学传感器等等。其中，压电驻极体薄膜是

一种新型的压电材料，它主要由塑料聚合物组成，其压电特性来源于材料空隙中的储存电

荷，正因为如此，它的压电系数d33要远高于石英、压电陶瓷等经典的压电材料。而且，除了制

作成本低廉，易于加工之外，它还具有低的声阻抗和弹性模量，使其在可穿戴设备领域具有

良好的应用前景。

[0003] 实际生活中的信号通常表现出非线性、非平稳的随机特征，而对于此类信号来说，

人们往往不易提取出原始信号中的有用信息，所以人们提出了信号复杂度的概念，即从信

号的模式概率方面入手，对信号特征进行分析。在诸多的信号复杂度分析方法之中，近似熵

方法便是其中之一。近似熵是一种描述信号系统复杂度的统计量，最早是由Pincus为了克

服混沌现象中求解熵的困难所提出来的。它是从对非线性时间序列复杂度的角度来度量信

号中产生新模式的概率大小，产生新模式的概率越大，序列的复杂性就越大，相应的近似熵

值也越大。在做近似熵计算时，只需要较少的数据量就可以得到稳健的估计值，表征出系统

复杂性的变化，因此十分适用于对非平稳的且采集时间有限的生物信号的评价。人体系统

的复杂度会受到人体健康状态的影响，故而可以用近似熵值的变化表征出人体生理健康状

态的变化。

发明内容

[0004] 1、目的：本发明的目的是提供一种基于柔性压电驻极体脉搏传感器的人体健康检

测方法,一种基于柔性压电驻极体脉搏传感器的制备方法以及基于近似熵的脉搏信号处理

方法，中间包括了基于仿生原理的脉搏传感器的结构和后续针对脉搏信号的近似熵处理算

法。本方法不仅可以准确的获取人体的脉搏信号，同时也可以准确识别和判断人体的健康

状况。

[0005] 2、技术方案：

[0006] 本申请一方面公开了一种基于柔性压电驻极体脉搏传感器的人体健康检测方法，
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包括利用在孔洞驻极体薄膜两面分别贴附银电极构成可以充放电功能的压电薄膜，然后与

圆柱形木制基底进行粘附模仿出具有指肚弧形结构的脉搏传感器，最后通过近似熵算法对

获取的脉搏信号进行计算，通过所得到的近似熵阈值可以准确的判断人体健康状况。

[0007] 本发明一种基于柔性压电驻极体脉搏传感器的人体健康检测方法，具体步骤如

下：

[0008] 步骤一：按照图1的所示，首先制作基于柔性压电驻极体薄膜的脉搏传感器。将聚

丙烯薄膜放入到充有氮气的温度压力实验箱中，并将实验箱中的温度设置为100℃，压力设

置为2MPa，保持3小时；然后迅速将实验箱中的压力恢复到常压并取出薄膜；将该薄膜在-

16kV的电场下进行极化3分钟；将两张银质的金属胶纸裁剪成与薄膜一样大小，分别贴附在

薄膜的两面，同时分别从两面引出两根金属引线形成具有压电效应的柔性驻极体薄膜。最

后将木质圆柱作为基底与制备好的柔性驻极体薄膜用双面胶进行粘附，完成脉搏传感器的

制作。

[0009] 步骤二：对传感器获取的脉搏信号进行数据处理。处理过程包括去除基线漂移和

近似熵计算。首先对利用基于柔性压电驻极体薄膜的脉搏传感器采集到的脉搏信号进行高

通滤波预处理，目的是去除由于低频周期成分带来的信号基线漂移；最后对经过预处理的

信号进行近似熵计算，得到每组脉搏信号的近似熵值，将0.1作为判断人体健康度的近似熵

阈值。

[0010] 3、优点：本发明一种基于柔性压电驻极体脉搏传感器的人体健康检测方法，其优

点是将薄膜以面接触皮肤的方式改变为线面接触的方式，从而增大薄膜与挠动脉的接触压

强，增强孔洞驻极体薄膜对脉搏的感应灵敏度从而可以更好的模拟中医切脉的手法。所采

取的近似熵算法只需要较少的数据量就可以得到稳健的估计值，表征出系统复杂性的变

化，因此十分适用于对非平稳的且采集时间有限的生物信号的评价。

附图说明

[0011] 图1是本发明的基于柔性压电驻极体薄膜的脉搏传感器结构。

[0012] 图2是本发明的脉搏采集系统组成与流程。

[0013] 图3是本发明方法的健康与非健康数据的分析结果。

[0014] 图4是本发明方法的测试结果数据。

具体实施方式

[0015] 下面通过具体实施例对本发明作进一步详细说明。以下实施例仅对本发明进行进

一步说明，不应理解为对本发明的限制。

[0016] 实施例：

[0017] 步骤一：如图1所示，首先制作基于柔性压电驻极体薄膜的脉搏传感器。将边长为

20毫米正方形的聚丙烯薄膜放入到充有氮气的温度压力实验箱中，并将实验箱中的温度和

压力分别设置为100℃和2MPa，并将薄膜放置在此环境中保持3小时；然后在5秒钟内迅速将

实验箱中的压力恢复到常压并取出薄膜；将该薄膜在-16kV的电场下进行极化3分钟；将两

张银质的金属胶纸裁剪成与薄膜一样大小，分别贴附在薄膜的两面形成电极面，同时分别

从两面电极引出两根金属引线形成具有压电效应的柔性驻极体薄膜。最后将木质圆柱作为
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基底与制备好的柔性驻极体薄膜用双面胶进行粘附，由于不同直径的圆柱基底会给薄膜带

来不同的压电效应，因为通过仿真计算得到当圆柱直径为9.5毫米的时候，薄膜的压电效应

可以达到最好，因此选取9.5毫米的木制圆柱体作为传感器的基底。最终形成可以模拟中医

把脉手法的具有人体仿生结构的脉搏传感器。

[0018] 步骤二：如图2所示，采用医疗夹将步骤一中所设计的传感器固定在人体的腕部桡

动脉处，脉搏传感器的输出信号先经由前置放大器放大，然后通过数据采集卡实现信号的

模数转换，从而将采集到的信号数字化以传输到电脑上，最终在电脑上实现脉搏信号波形

的显示和存储。脉搏信号采集的采样率为60Hz，采集时间为30秒，然后利用MATLAB软件对采

集到的脉搏信号作进一步的处理和分析。

[0019] 步骤三：将所采集到的脉搏信号通过高通滤波进行基线漂移的去除，然后将30秒

的数据分为5段分别进行近似熵计算，近似熵计算时SD值设置为0.15，一组完整的脉搏数据

得到5个近似熵值，并取平均值作为该组数据最终的近似熵值。通过对健康与不健康样本信

号的计算分析得到如图3所示结果。选取了26名不同健康程度的志愿者，获取他们的脉搏信

号并取每组数据5个近似熵值的平均值作为最终结果。将结果按照近似熵平均值的大小降

序排列，由此得到了图4中显示的结果。由统计结果发现，其中有6组数据的近似熵值小于

0.1。根据志愿者所提供的体检报告，近似熵值小于0.1的这6人均表现出不同程度的疾病或

身体健康状况不佳，另外20名志愿者身体状况良好。因此，根据实验结果可以将近似熵值为

0.1作为健康程度评判的一个阈值。

[0020] 以上内容是结合具体的实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定本发

明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在不脱

离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的保护

范围。
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