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(57)摘要

本发明涉及一种用于测量用户心率的光学

设备。所述光学设备包括：– 用于向用户的皮肤

中发射光的两个光源（1,2），– 用于感测由两个

光源中的每一个发射并且通过用户的皮肤反射

的光信号以便确定用户心率的传感器（3）。这两

个光源（1,2）位于距传感器的不同距离处，以使

得从两个光源中的每一个接收的光信号具有到

皮肤中的不同穿透深度。
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1.用于测量用户心率的光学设备，所述设备包括：

–  用于向用户的皮肤中发射光的两个光源（1,2；11,12；21,22），

–  用于从由所述两个光源中的每一个发射并且通过用户的皮肤反射的光接收光信号

以便确定用户心率的传感器（3；13；23），

其中所述两个光源（1,2）位于距传感器的不同距离处，使得从所述两个光源中的每一

个接收的光信号（I1，I2）具有到皮肤中的不同穿透深度，

其特征在于，该设备进一步包括用于测量环境温度的温度传感器和配置成当由温度传

感器测量的环境温度在预定的阈值以下时选择离传感器最远的光源的控制单元。

2.如权利要求1中所述的光学设备，其中控制单元进一步配置成选择在功率节约模式

中最靠近传感器的光源。

3.如权利要求1或2中所述的光学设备，其中由所述两个光源发射的光信号具有相同或

相似的波长。

4.如权利要求3中所述的光学设备，其中由所述两个光源发射的光的颜色是绿色。

5.如权利要求1或2中所述的光学设备，其中由所述两个光源发射的光信号具有不同的

波长。

6.如权利要求5中所述的光学设备，其中由一个光源发射的光的颜色是绿色并且由另

一光源发射的光的颜色是蓝色，并且其中与蓝色光源相比，绿色光源放置在距传感器更大

的距离处。

7.如权利要求1、2、4、6中任一项中所述的光学设备，其中一个光源（12）关于用户的皮

肤表面被抬起。

8.如权利要求1、2、4、6中任一项中所述的光学设备，其中由光源发射的光信号在不同

时间处脉动并且与传感器同步。

9.如权利要求1、2、4、6中任一项中所述的光学设备，其中光源是发光二极管。

10.如权利要求1、2、4、6中任一项中所述的光学设备，其中传感器是光电检测器二极

管。

11.如权利要求1、2、4、6中任一项中所述的光学设备，布置用于佩戴在手腕处。
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用于测量用户心率的光学设备

技术领域

[0001] 本发明涉及用于测量用户心率的光学设备。

背景技术

[0002] 光学心率测量的原理是基于向用户的皮肤中发射光的光源的使用。这样的测量被

称为光学体积描积术（PPG）。所发射的光在皮肤内散射，其中它被血液部分吸收。反射光从

皮肤出射并且被传感器捕获。传感器上的信号的量是血容量的指示。皮肤中的血容量在血

流搏动时改变，并且作为结果，传感器上的信号直接响应于搏动而改变。因而，传感器直接

测量皮肤中的用户脉搏并且可以因此确定在给定时刻用户的实际心率。

[0003] 心率的测量在用户处于运动中时变得更复杂。这样的运动（即便是轻微的）生成运

动伪像，其可以被限定为脉搏信号之上的噪声信号。因此，为了获取高度可靠的心跳测量，

应当从所测量的脉搏信号中消除运动伪像。

[0004] 欧洲专利申请EP1354553公开了一种用于通过使用光学体积描积术来检测心跳的

装置，并且其甚至能够检测在用户的运动之下的心跳。这样的装置包括用于选择性地仅传

递由PPG传感器单元检测到的PPG信号之中的特定频带内的信号的滤波单元。这样的解决方

案是相当复杂的并且可能并不总是可靠的。

[0005] US  5285784公开了一种用于测量用户心率的光学设备，所述设备包括用于向用户

的皮肤中发射光的两个光源，以及用于从由两个光源中的每一个发射并且通过用户皮肤反

射的光接收光信号以便确定用户心率的传感器。两个光源位于距传感器的不同距离处，使

得从两个光源中的每一个接收的光信号具有到皮肤中的不同穿透深度。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提出一种用于测量用户心率的光学设备，其具有比现有技术的设

备更好的性能。本发明由独立权利要求限定；从属权利要求限定有利实施例。

[0007] 依照本发明，提出一种用于测量用户心率的光学设备，所述设备包括：

[0008] –  用于向用户的皮肤中发射光的两个光源，

[0009] –  用于从由两个光源中的每一个发射并且通过用户的皮肤反射的光接收光信号

以便确定用户心率的传感器。

[0010] 两个光源位于距传感器的不同距离处，以使得从两个光源中的每一个接收的光信

号具有到皮肤中的不同穿透深度。该设备进一步包括用于测量环境温度的温度传感器和配

置成当由温度传感器测量的环境温度在预定的阈值以下时选择离传感器最远的光源的控

制单元。

[0011] 在这样的配置中，由两个光源中的每一个发射的光信号在不同深度处干扰血管。

因此，这样的光学设备使得有可能使用两个光源以便创建干扰不同血管的两个光信号并且

将从两个光源接收的光信号结合，以使得运动伪像被基本上消除并且心率能够被可靠地评

估。
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[0012] 依照本发明，光学设备包括用于测量环境温度的温度传感器和用于取决于所测量

的环境温度而选择光源之一的控制单元。这使得取决于相关准则选择一个光源成为可能。

[0013] 依照本发明的另一实施例，由两个光源发射的光信号可以具有相同或相似的波

长。依照本发明的另一实施例，由两个光源发射的光信号还可以具有不同波长。

[0014] 依照本发明的又一实施例，一个光源关于用户的皮肤表面抬起。

[0015] 本发明的这些和其它方面将从以下描述的实施例显现，并且将参照以下描述的实

施例进行阐述。

附图说明

[0016] 现在将更加详细地通过示例的方式参照附图来描述本发明，其中：

[0017] 图1示出根据本发明的第一实施例的光学设备的操作，

[0018] 图2示出依照第一实施例的光源配置如何将脉搏分量和运动伪像分量结合以获取

由传感器接收的光信号，以及

[0019] 图3示出根据本发明的第二实施例的光学设备的操作。

具体实施方式

[0020] 本发明涉及用于测量用户心率的光学设备。所述设备包括用于向用户的皮肤中发

射光的至少两个光源，以及用于从由两个光源中的每一个发射并且通过用户的皮肤反射的

光接收光信号以便确定用户心率的传感器。光学设备包括用于接收传感器信号并且用于响

应于传感器信号而确定用户的脉搏和/或心率的处理单元。根据本发明，两个光源位于距传

感器的不同距离处，使得从两个光源中的每一个接收的光信号具有到皮肤中的不同穿透深

度。可以使所述光信号的波形在幅度和/或相位方面不同。本发明的该方面和其它方面将在

以下实施例中更加详细地解释。在不同实施例中，两个光源作为示例是两个发光设备LED。

可替换地，光源还可以是激光器。在下文中，传感器还优选为光电检测器二极管。它还可以

是光电晶体管。光学设备可以是手表的形式，其被佩戴在用户的手腕或手臂处。

[0021] 根据本发明的第一实施例，如图1中所示，提出使用由具有相同波长的两个LED发

射的光。两个LED  1和2向用户的皮肤中发射光。两个LED  1和2例如是两个绿色LED。所发射

的光在皮肤内散射，其中它取决于所发射的光干扰血管（诸如毛细血管袢C、小动脉A和小静

脉V）有多深而被血液部分吸收。反射光从皮肤出射并且被光电检测器二极管3捕获。在本实

施例中，可以在图1中看到，两个LED  1和2位于距光电检测器二极管3的不同距离处。由于两

个LED  1和2中的每一个与光电检测器二极管3之间的距离是不同的，这创建针对到达光电

检测器二极管3的光的不同穿透深度。两个LED  1和2在不同时间脉动并且与光电检测器二

极管3同步，并且来自两个深度的信号可以同时测量。在图1中，信号a1*p(t)表示从LED  1接

收的小脉搏信号，并且信号a2*p(t)表示从LED  2接收的大脉搏信号，两个脉搏信号用于确

定心率，并且a1和a2是取决于血液吸收的常数。LED和光电检测器二极管的这样的配置的一

个优点在于脉搏信号的幅度取决于所述信号的穿透深度。血管越深，脉搏信号越大。血管越

浅，信号越低，因为那些血管大部分是毛细血管并且不显露很多心率信号。

[0022] 如之前所解释的，心率的测量在用户处于运动中时更复杂，在该情况下运动伪像

信号被添加到脉搏信号。这在图2中图示，其中我们可以看到，由光电检测器二极管接收的
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结果得到的光信号I(t)是脉搏信号p(t)和运动伪像信号m(t)之和。更具体地，从第一LED接

收的第一光信号I1(t)是小脉搏信号a1*p(t)和第一运动伪像信号b1*m(t)之和，并且从第

二LED接收的第二光信号I2(t)是大脉搏信号a2*p(t)和第二运动伪像信号b2*m(t)之和。从

图2清楚的是，运动伪像存在于两个光信号中，但是运动伪像信号对小脉搏信号比对大脉搏

信号具有多得多的影响。事实上，两个运动伪像信号是相当类似的。这是因为两个LED的颜

色是相同的，并且光经过检测器的相同侧。因此本发明使得以不同比率混合两者均以反射

率测量的光信号的脉搏分量和运动伪像分量成为可能。

[0023] 根据如图3中所示的本发明的第二实施例，提出关于用户的皮肤表面抬起LED中的

一个。在图3上，最靠近光电检测器二极管的第一LED  11被抬起。

[0024] 如在第一实施例中那样，两个LED  11和12向用户的皮肤中发射光，但是在第二实

施例中，LED  11关于用户的皮肤表面抬起距离d。两个LED  11和12还例如是两个绿色LED。如

之前所解释的，所发射的光在皮肤内散射，并且其取决于所发射的光干扰血管（诸如毛细血

管袢C、小动脉A和小静脉V）有多深而被血液部分吸收。反射光从皮肤出射并且被光电检测

器二极管13捕获。根据该第二实施例，从第一LED  11接收的第一光信号并未深入地穿透皮

肤并且因而被更多地吸收。相比于第一实施例，这大幅减少了脉搏分量并且因而增加来自

第一光信号中的运动伪像分量的贡献。

[0025] 根据本发明的另一实施例，由两个LED发射的光信号具有不同波长。例如，最靠近

光电检测器二极管的LED是蓝色LED，另一个LED为绿色LED。事实上，蓝光具有比绿光更小的

穿透深度。由于波长不同，从绿色LED到蓝色LED，运动伪像将在较大程度上是不同的。

[0026] 根据本发明的另一实施例的光学设备包括两个LED和光电检测器二极管，由两个

LED发射的光信号具有相同或相似的波长，并且两个LED位于距光电检测器二极管的不同距

离处。根据这样的实施例的光学设备进一步包括用于测量环境温度的温度传感器和用于取

决于所测量的环境温度选择两个LED中的一个的控制单元，诸如控制器。

[0027] 这样的实施例已经基于以下观察而实现。当LED与光电检测器二极管之间的距离

增加时，则由光电检测器二极管接收的光的量大幅减少并且脉搏幅度增加。由于由光电检

测器二极管接收的光的量在较低距离处更重要，因此可能优选的是使用最靠近光电检测器

二极管的LED，然而这是以较低脉搏幅度为代价的。当环境温度降低时该情形可能变得不

同，这造成到皮肤中的较低血液灌注，特别是在皮肤的表皮层中。结果是最靠近光电检测器

二极管的第一LED的脉搏信号的幅度快速减小，这对于在距光电检测器二极管的较大距离

处的第二LED而言不是相同的。事实上，由该第二LED发射的光信号进入皮肤的较深层中，其

中血管更大并且其另外受环境温度的降低影响较少，从而导致大得多的脉搏信号。

[0028] 基于上文，提出一种光学设备，其因而具有位于距光电检测器二极管的不同距离

处的两个LED、温度传感器和控制单元以基于由温度传感器测量的温度自动选择两个LED中

的一个。在功率节约模式中，控制单元配置成切换到最靠近光电检测器二极管的第一LED。

当外部寒冷时，例如当由温度传感器测量的环境温度处于预定的阈值（诸如10℃）以下时，

控制单元配置成自动切换到位于较大距离处的第二LED。

[0029] 在本说明书和权利要求中，元件之前的词语“一”或“一个”不排除多个这样的元件

的存在。另外，词语“包括”不排除所列出的那些之外的其它元件或步骤的存在。

[0030] 权利要求中的括号中的参考标记的包括意在帮助理解并且不意在是限制性的。
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[0031] 通过阅读本公开，其它修改对本领域技术人员将是明显的。这样的修改可以牵涉

本领域中已知的并且可以替代于或附加于本文已经描述的特征而使用的其它特征。
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图 1

图 2
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图 3
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