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(57)摘要

本发明一种自动检测人体生理状态的方法

公开了一种人体生理状态的检测方法，通过装在

有本发明对应的系统进行使用者的三轴加速度

以及心率进行收集后，对获得的数据更新队列数

据，针对队列数据求取其方差以及均值，对方差

与均值进行判断，确定使用者所在的生理状态，

包括运动、做梦、浅睡以及深睡等状态。该方法优

选应用于运动手环上。本发明所采用的列队数据

“先进先出”的方法能够有效解决采集信号的有

效性的问题，能够更快对使用者的生理变化作出

反应，并且不需要使用者进行数据设置，方便使

用，所对应的运动手环则能够通过该方法测量人

体的三轴加速度以及心率数据，并将计算的结果

进行显示。
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1.一种自动检测人体生理状态的方法,其特征在于，所述的自动检测人体生理状态的

方法如下：

S1：采集单位时间内的三轴加速度数据和心率数据；

根据所述三轴加速度数据计算合加速度；

遵循先进先出的原则构成数据分析队列；所述数据分析队列包括加速度队列数据和心

率队列数据；所述加速度队列数据包括上述合加速度；所述心率队列数据包括上述心率数

据；

计算所述加速度队列数据的均值和方差，计算心率队列数据的均值和方差；

S2：根据加速度队列数据，提取加速度队列的所有波峰，统计其中高度大于波峰阈值的

波峰个数，若波峰个数大于设定波峰阈值数,则判断当前为运动状态，并进入运动状态判

断，否则进入步骤S3；

S21：若队列数据的均值在第二范围最低值与第二范围最高值之间,且方差小于第二方

差值，判断为静坐；否则跳转至S22；

S22：提取加速度队列数据的波峰、峰间距的数据，输入神经网络判断走路或者跑步的

运动状态，并标记下一次进入运动状态检测；

S3：根据所述加速度队列数据所得出的均值及方差，若均值在第一范围最高值与第一

范围最低值之间，并且方差小于第一方差值,进入步骤S4,否则进入步骤S5；

S4：根据计算心率队列数据所得出的均值和方差，若均值小于心率第一阈值，并且方差

小于第一方差值，则当前状态为深睡，否则是浅睡；

S5：计算心率队列数据的均值，若均值大于心率第二阈值,则判断当前状态是做梦，否

则为浅睡。

2.根据权利要求1所述的自动检测人体生理状态的方法，其特征在于，所述的合加速度

计算公式为 。

3.根据权利要求1所述的一种自动检测人体生理状态的方法，其特征在于，所述单位时

间为十分钟。

4.根据权利要求1所述的自动检测人体生理状态的方法，其特征在于，所述的第一范围

最高值小于第二范围最高值,第二范围最低值小于第一范围最低值,第一方差值小于第二

方差值，心率第一阈值小于心率第二阈值。

5.根据权利要求4所述的自动检测人体生理状态的方法，其特征在于，累计各个状态的

时间，并输出各项状态的标记与切出的时间。

6.一种基于权利要求1~5中任一项所述的自动检测人体生理状态的方法在运动手环上

的应用。
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一种自动检测人体生理状态的方法及运动手环

技术领域

[0001] 本发明涉及一种自动检测方法，特别涉及一种自动检测人体生理状态的方法及运

动手环。

背景技术

[0002] 目前，在市场中，越来越多的智能可穿戴设备出现，能够对人体的睡眠，运动，进行

记录，并且能够对睡眠的质量，运动的质量进行深入的评估，以达到让使用者充分了解自身

的效果。

[0003] 但是目前各类型的穿戴设备所不同的就是基于各种运动状态的切换所带来的测

量不准确的麻烦，如中国专利CN201410341126中公开了一种睡眠监测的方法，但是该方法

中需要预先设定睡眠阈值，即人体进入睡眠后满足睡眠设定的阈值时间，才会会被认定进

入深度睡眠的状态，这种人为设定的工作模式不能实际根据测量数据做出判断，并且该方

法所采用的基本数据是基于每一分钟内的计算值进行判断，这样会造成判断每一分钟开始

时数据判断不准确，因而造成系统错判，慢判的情况发生。

发明内容

[0004] 本发明要解决的问题是，如何提供一种能够根据实际测量情况的正确，快速地判

断人体所在的生理状态的方法。

[0005] 为了解决上述问题，本发明提供了一种自动检测人体生理状态的方法,包括用于

测定人体三轴方向加速度的三轴加速度传感器，用于测定人体心率变化的心率传感器，所

述的自动检测人体生理状态的方法如下：

[0006] S1：当人体在睡眠状态下，采集单位时间的加速度数据，并通过采集实时加速度数

据计算合加速度，采集心率数据，形成数据分析队列，计算数据分析队列中加速度队列与心

率队列数据的均值、方差，数据分析队列中的数据遵循先进先出的原则。

[0007] S3：根据数据分析队列中加速度队列数据所得出的均值及方差，若均值在第一范

围最高值与第一范围最低值之间，且方差小于第一方差值,进入S4,否则进入步骤S5。

[0008] S4：根据计算分析队列中心率队列数据所得出的的均值和方差，若均值小于心率

第一阈值，且方差小于第一方差值，则当前状态为深睡，否则是浅睡。

[0009] S5：计算心率队列数据的均值，若均值大于心率第二阈值,则判断当前状态是做

梦，否则为浅睡。

[0010] 优选的，所述的合加速度计算公式为 。

[0011] 优选的，所述加速度队列的数据长度为10min，所述的心率分析队列的数据长度为

10min。

[0012] 具体的，在步骤S1与S3之间还包括对运动状态的判断，具体为：

[0013] S2：根据加速度队列数据，提取加速度队列的所有波峰，统计其中高度大于波峰阈

值的波峰个数，若波峰个数大于设定波峰阈值数,则判断当前为运动状态，并进入运动状态
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判断，否则进入步骤S3。

[0014] 还包括对运动状态下运动状态的检测，在运动状态下：

[0015] S21：若队列数据的均值在固定范围第二范围最低值与第二范围最高值之间,且方

差小于第二方差值，判断为静坐，若满足S2，标记下一次进入睡眠状态检测,否则标记下一

次进入运动状态状态。

[0016] 具体的，还包括对运动状态的检测：

[0017] S22：提取加速度队列数据的波峰、峰间距的数据，输入神经网络判断走路或者跑

步的运动状态，并标记下一次进入运动状态检测。

[0018] 优选的，所述第一范围最高值小于第二范围最高值,第二范围最低值小于第一范

围最低值,第一方差值小于第二方差值，心率第一阈值小于心率第二阈值。

[0019] 优选的，累计各个状态的时间，并输出各项状态的标记与切出的时间。

[0020] 另外，本发明还公开一种基于上述自动检测人体生理状态的方法在运动手环上的

应用。

[0021] 本发明一种自动检测人体生理状态的方法，能够通过对测量所取得的数据进行

“先进先出”的处理，保证数据队列中的数据是最接近现有状态的数据，提高了数据判断的

准确性，并且使用者不需要再设定任何数据，所有的生理状态都是根据历史记录以及原始

设定记录进行判断，大大方便了使用者。

附图说明

[0022] 图1为本发明自动检测人体生理状态的方法的运动与睡眠的切换流程图。

[0023] 图2为本发明自动检测人体生理状态的方法的运动模式检测流程图。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图对本发明的较佳实施例进行详细阐述，以使本发明的有点和特征更

易被本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围作出更为清楚的界定。

[0025] 本发明提供了一种自动检测人体生理状态的方法，当使用者佩戴上应用于本发明

的系统，即包括了穿戴在人体身上的用于测定人体三轴方向加速度的三轴加速度传感器，

用于测定人体心率变化的心率传感器，这两个设备优选为集成后佩戴在手腕部的手环，戒

指或项链等佩戴在活动较为明显的部位，能够更加有效地收集使用者的实际数据，进行测

量计算。

[0026] 优选的，本系统可以但不仅限于是佩戴在人体手腕上的运动手环或者是项链等。

[0027] 当使用者正确使用本发明所应用的系统时，开始工作，其工作流程图如图1所示，

三轴加速度传感器将实时测量到的三轴加速度x,y,z，将实时数据传送到所对应系统的中

进行存储，并且进行合加速度的计算，利用 得到合加速度的数值，

另外对合加速度的数值放置到加速度数据队列中，并且更新计算加速度队列中的方差以及

均值，另外对于心率传感器，则将实时测量的心率数据传送到系统中进行存储，并且加入到

心率数据队列中，并且更新心率数据队列中的方差以及均值，以上两个队列的中的数据均

遵循“先进先出”的原则，即是新添加一个数据，需要将本队列内最早进入本队列的数据进

行剔除，桶盖该方法能够保证数据的实时性，以及不间断性，为使用者的状态判断提供良好
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的数据基础。

[0028] 当对数据进行更新，并且得出最新的方差与均值数据后，则进行判断，提取加速度

数据队列中所有波峰，统计其中高度大于波峰阈值的波峰个数，若波峰个数大于设定波峰

阈值数,则判断当前为运动状态，进入S21，即运动状态判断，否则进入步骤S3，即睡眠状态

判断。

[0029] 当进入运动状态判断时，则继续对加速度数据队列以及心率队列中的方差以及均

值进行判断，若队列数据的均值在固定范围第二范围最低值与第二范围最高值之间,且方

差小于第二方差值，判断为静坐，此时将使用者的状态设定为静坐，并且记录静坐所持续的

时间以及切入切出时间，若并不满足以上的条件，则判断为运动，对于使用者所在的运动类

型，将加速度队列数据的波峰、峰间距的数据，输入已进行训练的神经网络中进行判断走路

或者跑步的运动状态，并标记下一次进入运动状态检测，所描述的神经网络中的训练是基

于普通人正常行走的平均数据进行网络训练，而跑步数据则基于普通人最小的跑步动作所

取得数据进行一般性的训练所得到的神经网络进行辅助判断。在判断的过程中，仍然进行

数据的记录并且通过系统的显示，使得使用者能够了解自身的情况，达到调整自身状态的

作用。完成判断与结果输出的显示后，继续通过三轴加速度传感器以及心率传感器进行收

据的手收集，继续判断使用者所在状态，特别的是，每次进行判断的过程中，使用者的所处

的状态仍然根据上一次判断的结果进行默认，若判断所处的状态与原标记的状态相同，则

只是显示当前的数值变化，而不进行状态的变化，也不改变切入切出时间。当发生所在状态

的改变时，则记录当前的切出时间以及将该时间作为下一个状态的切入时间，并且输出实

时的数据。

[0030] 当判定为睡眠状态时，继续对加速度数据队列以及心率队列中的方差以及均值进

行判断，根据加速度队列数据，提取加速度队列的所有波峰，统计其中高度大于波峰阈值的

波峰个数，若波峰个数大于设定波峰阈值数,则判断当前为运动状态，并进入运动状态判

断，即认为此使使用者已经睡醒，若否，则判定使用者仍然在进行睡眠，则进行睡眠类型的

判断，根据加速度数据队列以及心率队列中的方差以及均值进行判断，若均值在第一范围

最高值与第一范围最低值之间，且方差小于第一方差值,进入S4,即进行进一步判定睡眠的

类型，否则进入步骤S5进行判断时属于浅睡还是做梦的类型。对于进入步骤S4来说，若均值

小于心率第一阈值，且方差小于第一方差值，则当前状态为深睡，否则是浅睡，对于进入步

骤S5，则计算心率队列数据的均值，若均值大于心率第二阈值,则判断当前状态是做梦，否

则为浅睡。浅睡作为介于做梦以及深睡之间，具有较大的判断不确定性，所以，在步骤S4与

S5之间均涉及有浅睡的过程，但状态的切换取决于最后状态的判定，所以若最后的判定结

果为浅睡，与前一结果相同，则不标记切出时间。每次进行判断后均进行数据的输出，当有

状态进行切换的时候，进行标记。

[0031] 每次进行数据输出之后，重新进行数据收集，再次进行判断，下一个检测周期下，

使用者所在的状态进行循环。

[0032] 在整个判断的过程中，第一范围最高值小于第二范围最高值,第二范围最低值小

于第一范围最低值,第一方差值小于第二方差值，心率第一阈值小于心率第二阈值，所有的

阈值值以及方差值与范围至都是根据正常人的平均水平进行摄者，用户可以根据自身需要

进行手动调节，得到个人定制化的阈值，使得整个系统的判断更加准确。
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[0033] 优选的，第一范围最高值的优选范围是：[1.1g,1.2g]第一范围最低值的优选范围

是：[0.8g ,0 .9g]，第一方差值的优选范围[3,4]，第二范围最高值的优选范围是：[1.2g ,

1.3g]第二范围最低值的优选范围是：[0.75g,0.85g]第二方差值的优选范围[4,6]，波峰阈

值的优选范围[0.2g，0.3g]，波峰数量阈值的优选范围[3，6]。

[0034] 上面结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施

方式，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下

作出各种变化。
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图1

图2
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摘要(译)

本发明一种自动检测人体生理状态的方法公开了一种人体生理状态的检
测方法，通过装在有本发明对应的系统进行使用者的三轴加速度以及心
率进行收集后，对获得的数据更新队列数据，针对队列数据求取其方差
以及均值，对方差与均值进行判断，确定使用者所在的生理状态，包括
运动、做梦、浅睡以及深睡等状态。该方法优选应用于运动手环上。本
发明所采用的列队数据“先进先出”的方法能够有效解决采集信号的有效性
的问题，能够更快对使用者的生理变化作出反应，并且不需要使用者进
行数据设置，方便使用，所对应的运动手环则能够通过该方法测量人体
的三轴加速度以及心率数据，并将计算的结果进行显示。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/66920f08-bb1c-4001-9a8a-16c635fdc928
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/058005026/publication/CN106388771B?q=CN106388771B
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN106388771B

