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(54)发明名称

一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫

(57)摘要

本发明提供了一种基于压电陶瓷传感器的

医用智能床垫睡眠监测装置及方法。包括压电陶

瓷传感器单元、信号放大滤波单元、微处理器单

元、通讯单元、USB供电单元等。其特征在于：所述

压电陶瓷传感器单元放置压电传感器。该单元由

若干个传感器组成，传感器单元通过导线接信号

放大滤波单元。所述信号放大滤波单元完成原始

生命体征信号放大与滤波，经放大滤波后送到微

处理器单元。所述微处理器单元完成对放大滤波

后的信号进行数据分析处理，最终得出在床呼

吸、心率以及体动等生命体征信号。本发明通过

感知人体细微压力变化，实现在床心率、呼吸、体

动等生理状态的监测。具有准确率高、成本低等

特点，适合普通消费者，具有一定的市场前景和

推广价值。
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1.一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫，包括生命体征压电陶瓷传感器单元(1)、

传感器信号放大滤波单元(2)、微处理器信号处理单元(3)、通讯单元(4)、USB供电单元(5)；

其特征在于：所述压电陶瓷传感器单元放置压电传感器，由若干个传感器板组成，用于采集

生命体征信号；所述传感器信号放大滤波单元完成原始生命体征信号放大与滤波；所述微

处理器信号处理单元完成对放大滤波后的信号进行数据分析处理，最终得出在床呼吸、心

率以及体动等生命体征信号；所述通讯单元通过有线以太网或无线wifi或蓝牙或2G或4G传

送到服务器或移动终端；所述USB供电单元通过USB适配器给各单元供电。

2.根据权利要求1所述的一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫检测方法，其特征

在于将压电陶瓷单元采集设备采集得到的生命体征信号转换为对应的心电冲击信号，用于

在床睡眠质量检测，其特征在于，包括如下步骤：步骤1，通过多个所述压电传感器单元(1)

采集设备对人体多个不同部位睡眠过程进行数据采集得到多个含有心电冲击图的生命体

征信号；步骤2，通过所述传感器信号放大滤波单元(2)对多路生命体征信号放大滤波，从原

始信号中提取所需的人体在床心电相应冲击信号；步骤3，通过所述微处理器信号处理单元

(3)对多路人体在床心电冲击响应信号分析处理，选择最能反映人体生命体征的心电冲击

信号，还原出我们所需要的呼吸、心率及体动等生命体征。

3.根据权利要求1所述的一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫，其特征在于其床

垫主体从上到下依次包括上部面料层、上部海绵层、压电陶瓷传感器层、绝缘塑料板层、下

部海绵层、下部面料层；所述压电传感器板层，包含压电陶瓷传感器单元(1)和传感器信号

放大滤波单元(2)；通过导线连接到微处理器信号处理单元(3)。

4.根据权利要求1所述的一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫，其特征在于其通

信适配器(6)独立于智能床垫主体外面，通信适配器(6)包含通讯单元(4)和USB供电单元

(5)，通过USB连接到床垫主板微处理器信号处理单元(3)。

5.根据权利要求1所述的一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫，其特征在于其通

讯单元(4)通过串口和床垫主板微处理器信号处理单元(3)。
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一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫

技术领域

[0001] 本发明涉及物联网技术领域，尤其涉及一种基于压电陶瓷传感器感知心电冲击信

号的物联网医用智能床垫。

背景技术

[0002] 在养老领域，目前我国正处在老年化人口快速发展的趋势中，关注老年人的身心

健康特别是独居老人身心健康尤其重要。随着年龄增长，老年人睡眠质量下降，可诱发各种

慢性疾病，而人的三分之一时间是在睡眠中度过的，在这种自然状态下以持续、非接触的方

式感知人体生理状态，对于提前发现、预测相关心脑血管及呼吸道等疾病有着重要意义。

[0003] 在智能硬件及智能家居领域，目前市面上普遍采用智能手环监测孩子心率呼吸及

睡眠质量。一方面，需要孩子随身携带智能手环，还有市面的智能手机几乎都是光电感知，

手环境温湿度影响很大，还有误差也比较大。作为家长，更关心孩子什么时候上床睡觉、睡

眠质量如何，这样智能手环就无法实现。采用一种无接触的智能床垫探测孩子生命体征及

睡眠质量就显得很有意义。

[0004] 在医疗领域，感知心率呼吸等生命体征只能依靠传统的方式，需要患者粘附多个

电极，通过昂贵的医疗器械测试心率呼吸等生命体征。一方面医护人员操作十分复杂，患者

也行动不方面而且需要承昂贵的检测费用。提供患者一种超低成本的非接触的医疗级的生

命体征实时监测健康设备具有重要意思和推广价值，不仅可以实时监测患者心率呼吸体动

等生命体征，还能够监测患者睡眠质量。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于避免现有技术中的上述不足之处而提供一种基于压电陶瓷传

感器的物联网医用级智能床垫。

[0006] 本发明通过以下技术方案实现：

一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫，其特征是：所述智能床垫包括生命体征压

电陶瓷传感器单元（1）、传感器信号放大滤波单元(2)、微处理器信号处理单元(3)、通讯单

元(4)、USB供电单元（5）。其特征在于：所述压电陶瓷传感器单元放置压电传感器，由若干个

传感器板组成，用于采集生命体征信号。所述传感器信号放大滤波单元完成原始生命体征

信号放大与滤波。所述微处理器信号处理单元完成对放大滤波后的信号进行数据分析处

理，最终得出在床呼吸、心率以及体动等生命体征信号。所述通讯单元通过有线以太网或无

线wifi或蓝牙或2G或4G传送到服务器或移动终端。所述USB供电单元通过USB适配器给各单

元供电。

[0007] 所述通讯单元有多种通信方式可供选择。其中蓝牙通信用于移动终端和智能床垫

直接通讯；以太网、wifi通过局域网和云端服务器相连；2G、4G基于移动通信基站和云端服

务器相连。

[0008] 本发明有益效果：
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本发明使用高灵敏度低成本压电陶瓷传感器阵列，采集人体静息时由心跳和呼吸引起

的微小震动信号，利用现代数字信号处理和模式识别技术分析提取信号，形成心冲击图和

呼吸波两种生命体征波形图，并基于此产生各种生命体征参数。通过对心冲击图记录由心

脏泵血产生的特定震动波形，包含丰富的心血管和循环系统信息，可用于心血管疾病的早

期发现，诊断、术后评估、随访，有很大的临床价值；通过提取呼吸波，可应用于呼吸系统疾

病的筛查。

[0009] 本发明实现主要功能：

1）生命体征实时监测，包括：心跳、呼吸的实时监测。

[0010] 2）实时体动状态监测，包括：体动、静卧状态的实时监测。

[0011] 3）异常生命体征告警，通过设定体征参数范围，再出现异常生命体征的时候，及时

发送告警，方便及时救助或送医。

[0012] 4）离床告警监测：夜间离床或者离床超时，可发送告警，方便后续提供帮助或跟

进。

[0013] 5）睡眠呼吸暂停综合症的筛查：睡眠呼吸暂停综合症随年龄增加而发病率增加，

尤其是肥胖人群，而且不容易引起重视。其实长期的失眠呼吸暂停综合症可引起严重的低

氧血症及睡眠紊乱，与高血压、心律失常、心脑血管疾病及呼吸衰竭等疾病的发生密切相

关，少数患者可夜间猝死。床垫可通过对老人夜间呼吸波的监测，可实现对睡眠呼吸暂停综

合症的筛查，从而及早干预，减少相关疾病的发生、减缓相关疾病的进程。

[0014] 6）心肺健康评估：通过对心冲击图、呼吸波的数据的长期分析，可以对老人的心肺

功能进行有效评估，并提醒进行干预或治疗。

附图说明

[0015] 图1是本发明各功能单元结构示意图

其中：1-  传感器单元，2-  信号放大滤波单元，3-  微处理单元，6  –  通信适配器单元，

其中通信适配器单元6包含一个通讯单元4和一个USB供电单元5

图2是本发明智能床垫结构组成示意图

其中：11-  床垫上部布料层，12-  床垫上部海绵层，13-  压电陶瓷传感器层，14-  绝缘

塑料板层，15-  床垫下部海绵层，16  –  床垫下部布料层

图3是本发明具体实施系统结构示意图

系统架构主要智能床垫主体207、通信适配器206以及云服务器208

其中每个床垫主体207包括5个头部传感器模块和5个胸部传感器模块以及主板微处理

器模块203，其中头部传感器模块分别为T1、T2、T3、T4、T5，胸部传感器模块分别为X1、X2、

X3、X4、X5。其中每个传感器模块包括一个压电陶瓷传感器201和一个放大滤波模块202。其

中每个通信适配器206包括一个通信模块204和一个USB供电模块205。通信适配器放置床垫

外部，确保通信用的天线效果最优。

[0016] 图4为心电冲击响应图对应的J波波峰示意图。

具体实施方式

[0017] 结合以下实施例对本发明作进一步描述。
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[0018] 一种基于压电陶瓷传感器的医用智能床垫，包括智能床垫主体  207、通信模块 

206  和云服务器208。所述智能床垫207 的内部包括10个传感器模块，其中头部传感器模块

5个分别为T1、T2、T3、T4、T5，胸部传感器模块5个分别为X1、X2、X3、X4、X5。每个传感器模块

包括一个压电陶瓷传感器201和一个放大滤波模块202。另外还包括一个主板微处理模块

203。

[0019] 所述传感器模块通过导线和主板微处理器模块连接。

[0020] 每个智能床垫主体外部有一个通信适配器206，内置一个通信模块204和一个USB

供电模块205。所述通信适配器206通过USB串口和主板微处理器模块203相连。

[0021] 步骤A1，采用压电陶瓷传感器采集设备对人体多个部位睡眠过程进行数据采集得

到多个心电冲击相应图。

[0022] 步骤A2，对实时心电冲击相应信号进行低通滤波，去除高频噪声，滤波采用截止频

率为20Hz～100Hz的低通滤波电路来进行；

步骤A3，对低通滤波后的实时心电信号进行高通滤波，去除低频噪声，提取得到有效心

电信号，该高通滤波的截止频率为0.5Hz～1Hz；

步骤A4，对经过低通和高通滤波后的实时心电信号进行处理，还原出心电冲击响应图。

[0023] 步骤A5，得到心电冲击响应图以后，对每个心电冲击响应图特征值分析及提取，得

到心电冲击响应图所包含的特征值。

[0024] 步骤A6，根据预定特征值算法获取心电冲击响应图中的J波峰值，得到所有有效的

J波波峰值及每个J波波峰发生的时间点；

步骤A7，根据得到的J波波峰值计算其心率特征参数，每个J波波峰出现的时间点对应

心脏搏动一次；

如图4所示，每个心电冲击响应图包含若干个J波波峰，其中每个J波波峰都与心脏搏动

相对应，也就是说一个J波波峰相当于一次心脏搏动。因此，根据J波波峰就可以得出心脏跳

动的频率，也就是心率。

[0025] 上述实施案例中，心电信号采用了0.5Hz～20Hz的带通滤波来获得心电信号，通过

信号处理获取能反映心脏跳动的J波波峰，从而得到心率特征参数。在本发明中，也可以对

心电信号进行0  .1Hz～1Hz的带通滤波实现呼吸信号提取，通过信号特征值分析处理，很容

易得到与呼吸信号相应的呼吸频率，从而实现呼吸生命体征实时监测。
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图3
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