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(57)摘要

本发明公开了一种穿戴式智能设备及其睡

眠算法。它包括设备外壳以及外壳内设置的集成

电路板，集成电路板上设置有微处理器，集成电

路板上还设置有与微处理器连接的加速度传感

器和PPG心率光感传感器，加速度传感器能够感

知加速力的变化并将其转化为电信号传输给微

处理器进行处理，微处理器能够对获得的加速度

传感器数据进行计算分析并转化为三维空间X

轴，Y轴和Z轴三个方向的加速度值，PPG心率传感

器能够获得心率值并传输给微处理器进行分析

计算，微处理器能够通过对加速度力传感器和

PPG心率光感传感器获得的信息进行计算处理并

分析睡眠状况。本发明的优点在于：其结构设计

合理，使得睡眠监测精度非常高，通过新的睡眠

算法的设计，使得监测的精度进一步提高。
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1.一种穿戴式智能设备，包括设备外壳以及外壳内设置的集成电路板，其特征在于：所

述集成电路板上设置有微处理器，所述集成电路板上还设置有与微处理器连接的加速度传

感器和PPG心率光感传感器，所述加速度传感器能够感知加速力的变化并将其转化为电信

号传输给微处理器进行处理，所述微处理器能够对获得的加速度传感器数据进行计算分析

并转化为三维空间X轴，Y轴和Z轴三个方向的加速度值，所述PPG心率传感器能够获得心率

值并传输给微处理器进行分析计算，所述微处理器能够通过对加速度传感器和PPG心率光

感传感器获得的信息进行计算处理并分析睡眠状况。

2.按照权利要求1所述的穿戴式智能设备，其特征在于：所述外壳上安装有显示屏，所

述显示屏通过集成电路板与微处理器进行连接。

3.按照权利要求1所述的穿戴式智能设备，其特征在于：所述微处理器连接有加速度传

感器。

4.一种如权利要求1-3之一所述的穿戴式智能设备的睡眠算法，其特征在于，包括以下

步骤：

A、数据采样

分段采集用于检测睡眠的特征数据，所采集的数据包括手臂从静止到摆动的次数、手

臂处于静止状态的次数、手臂连续活动的时间、各阶段内手臂活动的总时间；通过读取加速

度传感器中fi  fo寄存器的三轴数据，得到用于识别手臂姿势的判据；通过获取心率值，来

进一步判断睡眠的开始和结束；

B、入睡检测

经过对采样数据进行分析，设定满足入睡条件的经验值，若在连续的半个小时内，均满

足入睡条件，或者调用此时一个时间段内心率值的平均值，若满足睡眠条件，则判定为入睡

状态；

C、睡眠状态判断

通过测试数据设定经验值，然后依据设定的经验值来区分睡眠状态；

D、睡眠结束判断

同上述入睡检测，通过经验值判断睡眠已结束且心率值有明显上升，或者检测到开始

走路状态，则判断睡眠结束。

E:睡眠显示

当睡眠结束，通过显示屏可以显示出睡眠的总时长或者当手表连接手机APP，通过手机

APP可以显示睡眠的详细信息，包括睡眠开始时间、结束时间、深睡时长、浅睡时长、清醒时

长、总时长。

5.按照权利要求4所述的穿戴式智能设备的睡眠算法，其特征在于，所述睡眠监测过程

中进行异常情况分析，异常情况分析过程中，利用读取加速度传感器中fi  fo寄存器的三轴

数据值，判断手环放置的基本位置，同时辅助心率光感传感器的反光，准确识别脱落模式；

启动心率算法，通过心率光感传感器获取当前测试者心率值，未达到入睡条件则不计入睡

眠。
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一种穿戴式智能设备及其睡眠算法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于手腕上佩戴的设备，具体地说是一种穿戴式智能设备及其睡

眠算法。

背景技术

[0002] 随着电子设备智能化和高度集成化的发展，可穿戴智能设备成为了当前时代的一

种潮流，智能穿戴设备也已经普及于我们的生活当中，广泛应用于健康、运动、娱乐等各种

领域，采用可穿戴健康设备能够智能化且持续性地监测人体健康数据；而各种智能穿戴设

备由于功能不同，其侧重点也是不一样的，有的侧重于运动计步，有的侧重于心率监测，也

有的侧重于睡眠监测，针对具体功能的不同，各种智能穿戴设备设计构思也是不同的，因此

使得各种数据监测的精确度也是不一样的，与此同时，针对具体的设计，各家手环手表基本

都集成了记步、睡眠、心率等智能算法，但由于各类算法的设计原理不同，准确性方面也均

有优化空间。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是提供一种能够提高监测数据精确度的穿戴式智能设

备及其睡眠算法。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明的穿戴式智能设备，包括设备外壳以及外壳内设

置的集成电路板，集成电路板上设置有微处理器，集成电路板上还设置有与微处理器连接

的加速度传感器和PPG心率光感传感器，加速度传感器能够感知加速力的变化并将其转化

为电信号传输给微处理器进行处理，微处理器能够对获得的加速度传感器数据进行计算分

析并转化为三维空间X轴，Y轴和Z轴三个方向的加速度值，PPG心率传感器能够获得心率值

并传输给微处理器进行分析计算，微处理器能够通过对加速度传感器和PPG心率光感传感

器获得的信息进行计算处理并分析睡眠状况。

[0005] 所述外壳上安装有显示屏，所述显示屏通过集成电路板与微处理器进行连接。

[0006] 所述微处理器连接有加速度传感器。

[0007] 一种上述的穿戴式智能设备的睡眠算法，包括以下步骤：

[0008] A、数据采样

[0009] 分段采集用于检测睡眠的特征数据，所采集的数据包括手臂从静止到摆动的次

数、手臂处于静止状态的次数、手臂连续活动的时间、各阶段内手臂活动的总时间；通过读

取加速度传感器中fi  fo寄存器的三轴数据，得到用于识别手臂姿势的判据；通过获取心率

值，来进一步判断睡眠的开始和结束；

[0010] B、入睡检测

[0011] 经过对采样数据进行分析，设定满足入睡条件的经验值，若在连续的半个小时内，

均满足入睡条件，或者调用此时一个时间段内心率值的平均值，若满足睡眠条件，则判定为

入睡状态；
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[0012] C、睡眠状态判断

[0013] 通过测试数据设定经验值，然后依据设定的经验值来区分睡眠状态；

[0014] D、睡眠结束判断

[0015] 同上述入睡检测，通过经验值判断睡眠已结束且心率值有明显上升，或者检测到

开始走路状态，则判断睡眠结束。

[0016] E:睡眠显示

[0017] 当睡眠结束，通过显示屏可以显示出睡眠的总时长或者当手表连接手机APP，通过

手机APP可以显示睡眠的详细信息，包括睡眠开始时间、结束时间、深睡时长、浅睡时长、清

醒时长、总时长。

[0018] 所述睡眠监测过程中进行异常情况分析，异常情况分析过程中，利用读取加速度

fifo寄存器的三轴数据值，判断手环放置的基本位置，同时辅助心率光感传感器的反光，准

确识别脱落模式；启动心率算法，通过心率光感传感器获取当前测试者心率值，未达到入睡

条件则不计入睡眠。

[0019] 本发明的优点在于：由于集成电路板上设置的微处理器以及与微处理器连接的加

速度传感器和PPG心率光感传感器，由此微处理器不但能够对获得的加速度传感器数据进

行计算分析并转化为三维空间X轴，Y轴和Z轴三个方向的加速度值，而且还能够对PPG心率

传感器获得的心率值进行分析计算，最终将获得的信息进行综合计算处理并分析睡眠状

况，其结构设计合理，使得睡眠监测精度非常高，另外特别是结合了加速度传感器和PPG心

率光感传感器，通过新的睡眠算法的设计，使得监测的精度进一步提高，可广泛用于手腕式

穿戴式智能设备。

附图说明

[0020] 图1为本发明穿戴式智能设备的原理框图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施方式，对本发明的穿戴式智能设备及其睡眠算法作进一

步详细说明。

[0022] 如图所示，本发明的穿戴式智能设备，包括设备外壳以及外壳内设置的集成电路

板，外壳上安装有显示屏，显示屏通过集成电路板与微处理器进行连接，集成电路板上设置

有微处理器，集成电路板上还设置有与微处理器连接的加速度传感器和PPG心率光感传感

器，加速度传感器能够感知加速力的变化，比如晃动、跌落、上升、下降等各种移动变化都能

被加速度传感器转化为电信号，然后通过微处理器的计算分析后，微处理器能够对获得的

加速度传感器数据进行计算分析并转化为三维空间X轴，Y轴和Z轴三个方向的加速度值，

PPG心率传感器可以得到心率值，PPG心率传感器将获得的心率值(该心率值将作为辅助判

据，用于睡眠算法中)传输给微处理器进行分析计算，微处理器能够通过对加速度传感器和

PPG心率光感传感器获得的信息进行计算处理并分析睡眠状况。

[0023] 其中，加速度传感器可配置多种中断，用于识别不同的运动模式，根据睡眠算法需

要，配置了识别运动/静止的中断模式，当测试者从静止状态到摆动手臂超过一定幅度时会

触发中断，同时，当测试者从摆动手臂状态到静止状态时也会触发该中断；配置了识别手臂
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姿势的FIFO中断，手臂摆动时会产生加速度的值，这些加速度值会存储到FIFO寄存器中，当

FIFO寄存器存满后会产生中断，此时能够从FIFO中读取三轴加速度值，通过对三轴加速度

值的分析，可以判断测试者手臂的状态，使用时，每隔几分钟可以采集一次用于检测睡眠的

特征数据，得到用于识别手臂姿势的判据，通过获取心率值，来进一步判断睡眠的开始和结

束，所说的睡眠状态包括但不限于深睡、浅睡、清醒三种状态。

[0024] 一种上述的穿戴式智能设备的睡眠算法，包括以下步骤：

[0025] A、数据采样

[0026] 分段采集用于检测睡眠的特征数据，所采集的数据包括手臂从静止到摆动的次

数、手臂处于静止状态的次数、手臂连续活动的时间、各阶段内手臂活动的总时间；通过读

取加速度传感器中fi  fo寄存器中的三轴数据，得到用于识别手臂姿势的判据；通过获取心

率值，来进一步判断睡眠的开始和结束；

[0027] B、入睡检测

[0028] 经过对采样数据进行分析，设定满足入睡条件的经验值，若在连续的半个小时内，

均满足入睡条件，或者调用此时一个时间段内心率值的平均值，若满足睡眠条件，则判定为

入睡状态；

[0029] C、睡眠状态判断

[0030] 通过测试数据设定经验值，然后依据设定的经验值来区分睡眠状态，本实施例中

将睡眠状态划分为深睡、浅睡、清醒三种状态；

[0031] D、睡眠结束判断

[0032] 同上述入睡检测，通过经验值判断睡眠已结束且心率值有明显上升，或者检测到

开始走路状态，则判断睡眠结束。

[0033] E:睡眠显示

[0034] 当睡眠结束，通过显示屏可以显示出睡眠的总时长或者当手表连接手机APP，通过

手机APP可以显示睡眠的详细信息，包括睡眠开始时间、结束时间、深睡时长、浅睡时长、清

醒时长、总时长。

[0035] F、异常情况分析

[0036] 在实际测试中，会有一些特殊情况造成睡眠监测不准确，例如：完全静止放置、测

试者长时间佩戴手环看电视、玩手机等类似睡眠的动作。这些情况可以归为两类：脱落模式

和小幅度动作模式。

[0037] 脱落模式滤除：利用读取加速度传感器中f  i  fo寄存器的三轴数据值，判断手环

放置的基本位置，同时辅助心率光感传感器的反光，准确识别脱落模式；

[0038] 小幅度动作滤除：小幅度动作容易造成睡眠误检测，因此当检测到这些动作时，启

动心率算法，通过心率光感传感器获取当前测试者心率值，未达到入睡条件则不计入睡眠。

[0039] 以上所举实施例为本发明的较佳实施方式，仅用来方便说明本发明，并非对本发

明作任何形式上的限制，任何所属技术领域中具有通常知识者，若在不脱离本发明所提技

术特征的范围内，利用本发明所揭示技术内容所作出局部更动或修饰的等效实施例，并且

未脱离本发明的技术特征内容，均仍属于本发明技术特征的范围内。
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图1
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