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提供了一种睡眠评分设备，包括非接触式生

物计量传感器、处理器、存储器和麦克风。所述睡

眠评分设备可基于心率、身体运动或呼吸的检测

到的变化中的至少一个，通过读取来自所述非接

触式生物计量传感器的信号来检测用户的睡眠

状态，并且用日志记录所述生物计量信息。所述

睡眠评分设备还可基于所述睡眠会话的延迟、检

测到的醒来事件的数目、REM睡眠量、深睡眠量、

或在所述睡眠会话期间按下所述小睡按钮的次

数生成睡眠会话的睡眠得分。
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1.一种睡眠评分设备，包括：

非接触式生物计量传感器，用于确定心率、呼吸速率、用户的存在或用户的运动中的至

少一个；

处理器；

存储器；以及

麦克风；

其中所述处理器被配置为：在睡眠会话期间，基于心率、身体运动或呼吸的检测到的变

化中的至少一个，通过读取来自所述非接触式生物计量传感器的信号来检测用户的睡眠状

态，将包括生物计量信息和环境因素的信息用日志记录在睡眠记录中，所述生物计量信息

与用户的睡眠质量有关，所述环境因素可能影响用户的睡眠质量，并且

基于用日志记录的所述信息与在前些天用日志记录的对应信息的一致性，生成所述睡

眠会话的所述睡眠得分。

2.根据权利要求1所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：用日志记录一个

或多个睡眠开始时间以及一个或多个睡眠停止时间。

3.根据权利要求2所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：检测睡眠空间中

所述用户的存在，并且将所述用户进入所述睡眠空间的时间用日志记录在所述睡眠记录

中。

4.根据权利要求1所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：检测睡眠阶段，

并且将所述睡眠阶段的所述开始时间和停止时间用日志记录在所述睡眠记录中。

5.根据权利要求4所述的睡眠评分设备，其中所述睡眠阶段包括REM睡眠、N-REM睡眠、

深睡眠、浅睡眠、阶段1睡眠、阶段2睡眠、阶段3睡眠或阶段4睡眠中的至少一个。

6.根据权利要求5所述的睡眠评分设备，其中所述环境因素包括温度、噪声水平、空气

压力、空气污染或光水平中的一个或多个。

7.根据权利要求6所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：当在检测到用户

的唤醒事件的同时或接近同时而检测到声音时，记录检测到的声音。

8.根据权利要求1所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：从用户请求外部

睡眠因素。

9.根据权利要求1所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：从外部数据库接

收有关所述环境因素中的至少一个环境因素的信息。

10.根据权利要求9所述的睡眠评分设备，其中所述外部数据库包括天气数据库、健康

数据库、健身数据库或日历数据库。

11.根据权利要求1所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：基于检测到的

所述睡眠的持续时间、或所述睡眠质量中的至少一个，来生成所述睡眠得分。

12.根据权利要求11所述的睡眠评分设备，其中所述睡眠质量基于以下中的一个或多

个而被确定：检测到的所述睡眠会话的延迟、在所述睡眠会话期间检测到的醒来事件的数

目、在所述睡眠会话期间检测到的REM睡眠量、在所述睡眠会话期间检测到的深睡眠量、或

在所述睡眠会话期间小睡按钮被按下的次数。

13.根据权利要求11所述的睡眠评分设备，其中所述处理器还被配置为：分析所述睡眠

记录中的信息，并且标识在次佳睡眠实例与所述生物计量信息、所述环境因素或所述外部
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睡眠因素之间的潜在推论。

14.一种用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，包括：

从非接触式生物计量传感器接收用户的多个生物计量读数；

将所述多个生物计量读数记录在睡眠记录内；

基于所述多个生物计量读数确定所述用户的睡眠状态；

将所述用户的睡眠状态记录在所述睡眠记录内；

接收多个环境读数，所述多个环境读数包括声音水平、光水平、空气质量读数或温度中

的至少一个；

将所述多个环境读数记录在睡眠记录内；以及

至少部分地基于在所述睡眠记录中所记录的所述多个生物计量读数、所记录的所述睡

眠状态和所述多个环境读数，来确定睡眠得分。

15.根据权利要求14所述的用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，还包括：基于所述多

个生物计量读数来检测在睡眠空间中所述用户的存在，并且将所述用户的存在记录在所述

睡眠记录中。

16.根据权利要求15所述的用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，还包括：基于所述多

个生物计量读数来检测睡眠阶段，并且将所述睡眠阶段记录在所述睡眠记录中。

17.根据权利要求16所述的用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，其中所述睡眠阶段

包括REM睡眠、N-REM睡眠、深睡眠、浅睡眠、阶段1睡眠、阶段2睡眠、阶段3睡眠或阶段4睡眠

中的至少一个。

18.根据权利要求14所述的用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，其中所述环境读数

包括温度、噪声水平、空气压力、空气污染或光水平读数中的一个或多个。

19.根据权利要求14所述的用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，还包括：接收外部睡

眠因素，并且将它们记录在所述睡眠记录中。

20.根据权利要求19所述的用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，还包括：分析所述睡

眠记录中的信息，并且标识在次佳睡眠实例与所述多个环境读数、所述多个生物计量读数

或所述外部睡眠因素之间的潜在推论。

21.一种睡眠监测和评分系统，包括：

生物计量传感器；

麦克风；

存储器；以及

处理器，耦合至所述生物计量传感器、所述存储器和所述麦克风，所述处理器被配置

为：基于心率、身体运动或呼吸的检测到的变化中至少一个，通过读取来自所述非接触式生

物计量传感器的信号来检测用户的睡眠状态，以及其中所述处理器还被配置为：将包括生

物计量信息和环境因素的信息用日志记录在睡眠记录中，所述生物计量信息与用户的睡眠

质量有关，所述环境因素可能影响用户的睡眠质量。
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睡眠质量评分和改进

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请涉及标题为Intelligent  Wake-Up  System的美国专利申请系列号15/267,

552(代理人案号：B2108-701519)、标题为Sleep  Assistance  Device的美国专利申请系列

号15/267,567(代理人案号：B2108-701619)、标题为Sleep  System的美国专利申请系列号

15/267,848(代理人案号：B2108-701719)、标题为User  Interface  for  a  Sleep  System的

美国专利申请系列号15/267 ,858(代理人案号：B2108-701819)、以及标题为Sleep 

Assessment  Using  a  Home  Sleep  System的美国专利申请系列号15/267,886(代理人案号

B2108-701919)；所有申请于2016年9月16日申请并且以引用的方式并入本文。

技术领域

[0003] 本公开涉及用于评定用户休息的总体质量的系统、方法和装置，以便向用户提供

客观度量，来帮助测量他们的睡眠质量，并且给出有关改进他们睡眠的总体质量的建议。

背景技术

[0004] 失眠以及睡眠不佳或被中断可能会明显影响人的健康。睡眠不佳可由诸如环境噪

声、压力、身体状况或不适等因素引起。因此，需要一种能追踪和评定用户睡眠的总体质量

并且给出改进他们睡眠的质量的建议的设备。

发明内容

[0005] 本公开涉及用于评定用户休息的总体质量的系统、方法和装置，以便向用户提供

客观度量，来帮助测量他们的睡眠质量，并且给出有关改进他们睡眠的总体质量的建议。

[0006] 下文提到的所有示例和特征都可以以任何技术上可能的方式结合起来。

[0007] 在一个示例中，提供了一种睡眠评分设备，包括：非接触式生物计量传感器，用于

确定心率、呼吸速率、用户的存在或用户的运动中的至少一个；处理器；存储器；以及麦克

风。处理器可被配置为：在睡眠会话期间，基于心率、身体运动或呼吸的检测到的变化中的

至少一个，通过读取来自非接触式生物计量传感器的信号来检测用户的睡眠状态，并且将

包括生物计量信息和环境因素的信息用日志记录在睡眠记录中，该生物计量信息与用户的

睡眠质量有关，该环境因素可能影响用户的睡眠质量。睡眠评分设备还可基于用日志记录

的信息与在前些天用日志记录的对应信息的一致性，来生成睡眠会话的睡眠得分。

[0008] 在睡眠评分设备的一些示例中，处理器还被配置为：将一个或多个睡眠开始时间

以及一个或多个睡眠停止时间用日志记录在睡眠记录内。处理器还被配置为：检测睡眠空

间中用户的存在，并且将用户进入睡眠空间的时间用日志记录在所述睡眠记录中。在其他

示例中，处理器还可被配置为：检测睡眠阶段，并且将所述睡眠阶段的开始时间和停止时间

用日志记录在所述睡眠记录中。睡眠阶段可包括REM睡眠、N-REM睡眠、深睡眠、浅睡眠、阶段

1睡眠、阶段2睡眠、阶段3睡眠或阶段4睡眠中的至少一个。该设备还可用日志记录环境因

素，包括温度、噪声水平、空气压力、空气污染或光水平中的一个或多个。处理器还可被配置
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为：当在检测到用户的唤醒事件的同时或接近同时而检测到声音时，记录检测到的声音。

[0009] 在睡眠评分设备的其他实施方式中，处理器可被配置为从用户请求外部睡眠因

素。处理器还可被配置为：从外部数据库接收有关所述环境因素中的至少一个环境因素的

信息。外部数据库可以是天气数据库、健康数据库、健身数据库或日历数据库。

[0010] 在其他示例中，处理器可被配置为：基于检测到的睡眠的持续时间、或睡眠质量中

的至少一个，来生成睡眠得分。睡眠质量可基于以下中的一个或多个被确定：检测到的睡眠

会话的延迟、在睡眠会话期间检测到的醒来事件的数目、在睡眠会话期间检测到的REM睡眠

量、在睡眠会话期间检测到的深睡眠量、或在睡眠会话期间按下小睡按钮的次数。处理器还

可被配置为：分析睡眠记录中的信息，以便标识在次佳睡眠实例与所述生物计量信息、所述

环境因素或所述外部睡眠因素之间的潜在推论。

[0011] 还提供了一种用于监测睡眠并且对睡眠评分的方法，包括以下步骤：从非接触式

生物计量传感器接收用户的多个生物计量读数；将多个生物计量读数记录在睡眠记录内；

基于多个生物计量读数确定用户的睡眠状态；将用户的睡眠状态记录在睡眠记录内；接收

多个环境读数，该多个环境读数包括声音水平、光水平、空气质量读数或温度中的至少一

个；将多个环境读数记录在睡眠记录内；以及至少部分地基于在睡眠记录中所记录的多个

生物计量读数、所记录的睡眠状态和多个环境读数，来确定睡眠得分。该方法的一些示例还

包括：基于多个生物计量读数来检测在睡眠空间中用户的存在，并且将用户的存在记录在

睡眠记录中。其他示例包括：基于多个生物计量读数检测睡眠阶段并且将睡眠阶段记录在

睡眠记录中。睡眠阶段可包括REM睡眠、N-REM睡眠、深睡眠、浅睡眠、阶段1睡眠、阶段2睡眠、

阶段3睡眠或阶段4睡眠中的至少一个。环境读数可包括温度、噪声水平、空气压力、空气污

染或光水平中的一个或多个。还可接收外部睡眠因素，并且将它们记录在睡眠记录中。一些

示例包括：分析睡眠记录中的信息，并且标识在次佳睡眠实例与多个环境读数、多个生物计

量读数或外部睡眠因素之间的潜在推论。

[0012] 还提供了一种睡眠监测和评分系统，包括：生物计量传感器；麦克风；存储器；以及

处理器，耦合至生物计量传感器、存储器和麦克风。处理器可被配置为：基于心率、身体运动

或呼吸的检测到的变化中的至少一个，通过读取来自非接触式生物计量传感器的信号来检

测用户的睡眠状态，以及其中所述处理器还被配置为：将包括生物计量信息和环境因素的

信息用日志记录在睡眠记录中，该生物计量信息与用户的睡眠质量有关，该环境因素可能

影响用户的睡眠质量。

附图说明

[0013] 下文参照附图讨论了睡眠质量评分和改进系统的至少一种实施方式的各个方面。

提供附图的目的是为了图示和解释，并不是为了作为本公开的限制的定义。

[0014] 图1A是本公开的一个示例中的带有矩形外壳的睡眠质量评分和改进设备的前透

视图。

[0015] 图1B是本公开的一个示例中的带有圆柱形外壳的睡眠质量评分和改进设备的前

透视图。

[0016] 图1C是本公开的一个示例中的带有方形外壳的睡眠质量评分和改进设备的前透

视图。
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[0017] 图2是本公开的一个示例中的睡眠质量评分和改进设备的组件的示意图。

[0018] 图3是示出了本公开的一个示例中的睡眠质量评分程序的潜在一系列步骤的流程

图。

[0019] 图4A是本公开的一个示例中的睡眠细节报告。

[0020] 图4B是本公开的一个示例中的睡眠一致性报告。

[0021] 图5是本公开的一个示例中的充分睡眠细节报告。

具体实施方式

[0022] 应该理解，以下描述并不旨在将本公开局限于示例性实施方式。相反，本公开旨在

涵盖备选例、修改例和等效例，就如这些备选例、修改例和等效例可被包括在所描述的主题

的精神和范围内。

[0023] 图1A至图1C是本公开的三个示例中的睡眠评分设备1的前透视图。如图所示，睡眠

评分设备1可包括外壳3、显示屏5、扬声器7、以及用于将信息输入到睡眠评分设备中的按钮

8或触摸屏9。睡眠评分设备可以利用多种形式，包括矩形(例如图1A)、细长柱形塔(例如图

1B)或扁平方形(例如图1C)。然而，如本领域的普通技术人员会了解的，可适合在用户睡觉

时放在用户附近(诸如放在床头柜上)的任何合适的形状因子都可以利用。在这种示例中，

外壳3可以通过任何刚性的材料(包括塑料、金属、木材或者复合材料)形成为合适的形状。

[0024] 在一些示例中，显示屏5可以提供由睡眠评分设备1收集的用户可能感兴趣的生物

计量或睡眠信息。这种信息可以包括在睡眠期间观察到的有关用户的生物计量特征的信

息，诸如有关用户的存在、心率、心率变异性、呼吸速率、环境温度、运动、打鼾或随时间推移

的睡眠状态的信息。这可以是直接信息或导出信息。在一些示例中，显示屏5也可以包括如

图1A至图1C所显示的时钟。

[0025] 如本领域的普通技术人员可能熟悉的，扬声器7可以包括用于生成声音的任何合

适的扬声器系统。在一些示例中，扬声器7可以包括向上发射驱动器和声音偏转器来提供全

方位的声学体验。这种配置可有助于在用户睡觉时为声景或白噪声提供非方向性的、充满

房间的声音。全方位声音系统可以特别有助于实现舒缓的声音、自然的唤醒体验或整个房

间持续的聆听体验。然而，如本领域的普通技术人员将会了解的，可以使用扬声器7的任何

可接受的声音系统，用来产生充满房间的声音。

[0026] 触摸屏9或按钮8可以包括用于将输入传送到睡眠评分设备1的任何合适的部件，

包括触觉传感器，该触觉传感器耦合至外壳3的表面，用于诸如当用户按下触摸屏9上的虚

拟按键时检测用户手指的存在并且用于检测压力。可以按照本领域的普通技术人员所熟悉

的方式将虚拟按钮显示在触摸屏9上，以便允许操作系统接受来自用户的输入命令。按照这

种方式，通过经由触摸屏9向用户提供可以呈现选项和选择的可编程用户界面，睡眠评分设

备1可被配置为按照各种方式且在各种上下文中接受输入命令。在其他示例中，触摸屏9可

以呈现固定的虚拟按钮的永久显示，或者包括固定的物理按钮8，用于接收来自用户的输

入。

[0027] 在一些示例中，显示屏5和触摸屏9可以不是必要的，或者可以由于用户的智能手

机或者其他外部计算设备可被用来连接睡眠评分设备1、显示来自睡眠评分设备1的信息、

接受输入、并且将它们传送到睡眠评分设备1从而控制它的功能，显示屏5和触摸屏9的功能
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可以被减少。在这种配置中，显示屏5和触摸屏9(如果有的话)可以显示并且只控制典型的

床边时钟相关功能，例如时间、闹钟和音乐选择，或者可以显示睡眠得分的简化成分，例如

可仅显示总得分值。

[0028] 图2提供了睡眠评分设备的示例性示意图，示出了其组件。如图所示，睡眠评分设

备1可以包括一个或多个主板13，该主板13包括处理器15、存储器11和互连件12。主板13控

制多个其他连接的组件的操作，诸如麦克风10、显示屏5、音频放大器6、扬声器7、以及用于

将信息输入到睡眠评分设备中的按钮8或触摸屏9。通信硬件17可以包括适合与睡眠评分设

备一起使用的任何有线或无线通信部件，诸如WiFi、蓝牙、USB、微型USB或本领域的普通技

术人员已知的任何合适的有线或无线通信技术。主板13也接收来自生物计量传感器19以及

用于检测环境状况(诸如温度、湿度、环境光和空气质量)的任何数目的环境传感器18的信

息。主板13还接收基于用户与用户界面14的交互的输入，该输入可包括麦克风10检测到的

语音激活命令；从按钮8或触摸屏9接收到的各种音频、闹钟和睡眠控制输入；或从在用户的

智能手机或其他外部计算设备上运行的配套应用接收到的输入。通信硬件17还可以提供与

外部数据源(诸如天气预报)以及所连接的家庭服务的通信，所连接的家庭服务提供对诸如

灯具、恒温器、锁和任何传感器18的访问。

[0029] 麦克风10可以是用于检测和采样在用户的卧室或睡眠空间内的声音的任何合适

的麦克风，如本领域的普通技术人员已知的。在一些示例中，麦克风10可以是阵列式麦克

风，该阵列式麦克风适合用于区分睡眠评分设备1产生的声音和在用户的卧室或睡眠空间

外部产生的声音。在麦克风10包括阵列式麦克风的示例中，它可以包括分布在睡眠评分设

备1周围的多个全向麦克风、定向麦克风、或其任何混合。麦克风10可耦合至处理器15，以便

按照本领域的普通技术人员所熟悉的方式同时处理来自各个单独的麦克风的信号，以便区

分睡眠评分设备1产生的声音和在房间内的其他声音，并且分析任何外部噪声以与声音掩

盖子例程27一起使用，这在下文中描述。麦克风10可以采用波束赋形或者其他技术来实现

特定方向上的方向性，例如朝着要分析的声音。麦克风10可以用来监测用户的睡眠和接收

口头用户界面命令。

[0030] 生物计量传感器19远程检测有关附近用户的信息，包括床的存在、呼吸速率、心

率、或睡眠状态等其他生物计量指示符。在一些示例中，生物计量传感器19可以是非接触式

生物计量传感器，该非接触式生物计量传感器可以使用PF传感器，以便朝着用户引导RF信

号，测量反向散射信号的强度，并且分析反向散射信号来确定用户随时间变化的各种生命

特征的状态。其他非接触式生物计量技术可以包括：用于测量由用户的心率和血压引起的

轻微皮肤偏移的激光器；或者基于图像的监测系统，从而可以通过摄像头观察和分析由心

跳和血压引起的皮肤偏移。生物计量传感器19可被配置为将检测到的生物计量信息报告给

处理器15，以便存储到存储器11中，并且被分析以用在本文描述的各种子例程中。

[0031] 在其他示例中，睡眠评分设备1也可以采用本领域的普通技术人员已知的直接生

物计量传感器。直接生物计量传感器可以包括探头和接触垫，该探头和接触垫可以设置在

用户的身体上或身体下或他们的床垫或床单内，以便机械地检测生物计量信息，诸如运动、

呼吸、心率、心率变异性、血压和温度等。这种传感器可以包括加速度计、其他运动传感器、

或机械传感器，诸如压电传感器或其他振动传感器。然后可以按照本领域的普通技术人员

已知方式使用有线或无线连接将探头检测到的生物计量信息传送给睡眠评分设备1。在一
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些示例中，生物计量传感器可以被放置在用户戴的耳塞内。其他实施方式可以将非接触式

生物计量传感器和直接生物计量传感器相组合。通过中介媒介(诸如床上用品)测量身体的

机械传感器被包含在“非接触式”生物计量传感器的类别中。

[0032] 现在参照图3，在一些示例中，处理器15可以发起睡眠监测程序21，该睡眠监测程

序21包括一系列步骤或子例程，来监测、分析和记录有关在睡眠会话期间的用户睡眠的度

量。在第一步骤(图3中的框301)中，启动睡眠评分设备1以及处理器15，处理器15可以将睡

眠监测程序21初始化。睡眠监测程序21可连续地运行或默认运行。在一些示例中，在不必要

时，用户或许能够选择性地禁用睡眠监测程序21。在第二步骤中，处理器15可确定用户是否

在他们的床或睡眠空间内，可将该信息与相关时间一起用日志记录在睡眠记录23中(框

302)。睡眠记录23可以是用于存储和检索与在睡眠会话期间用户的睡眠有关的信息的数据

库。有关用户在床上的信息可有助于提供有关在床上醒着所花的时间对照睡觉所花的时间

的度量。在其他实施方式中，可能有利的是仅周期性地监测用户的存在，以便将睡眠评分设

备1保持在休眠模式，以便当连续生物计量读数不必要时花费更少的电力。优选地，可被动

地检测用户的存在，不需要用户手动指示他们准备好睡觉(例如通过按下按钮)。

[0033] 一旦已经检测到用户的存在，处理器15可在第二步骤中使用户界面屏幕5或外部

计算设备向用户请求有关他们初始睡眠情况的信息。例如，可以按照表格或经由下拉菜单

等请求有关用户或睡眠空间的当前状态的信息。例如，处理器15可请求有关在这一天期间

或在上床之前用户吃了或喝了什么、卧室窗户是否打开、用户是否已经洗澡、用户是否已经

刷牙、用户最近是否已经看过电视或读过书的信息或可能与用户的睡眠质量有关的任何其

他情境信息。通过请求过程接收到的任何信息可以被处理器15用日志记录在睡眠记录23

内。在一些实例中，用户可能不希望填写有关他们睡前情况的问卷。然而，在这种实例中，处

理器15可采用用户的默认设置，或简单地忽视在睡眠记录23内针对当前睡眠会话的任何省

略的初始睡眠情况。处理器15还可偶尔或一致地接收初始睡眠情况，这不会负面影响设备

的功能，但在用户故意用睡前习惯测试的时段期间，更勤奋地输入特定信息可能是有利的，

因为这种信息可能有用于提供更有效的睡眠指导，这在下文中讨论。一旦确定了基本信息

或建立了稳定的例程，在用户打算上床睡觉时最大程度地减少用户与系统的交互可能是可

取的。当首次使用系统时最大程度地减少交互也可能是可取的，因此用户变得对系统感到

舒适并且养成允许系统操作的习惯。

[0034] 在其他示例中，处理器15可在步骤2中与外部系统通信，以便检索与用户的一天有

关的信息或可能与睡眠质量有关的习惯。例如，处理器15可与追踪锻炼的应用通信，诸如与

可穿戴追踪锻炼的设备相关联的数据库，或用于追踪饮食习惯或其他日常活动的其他数据

库(诸如在线日历)。家庭自动化系统还可提供有关任何窗户的状态、内部温度和光水平(仅

举数例)的信息。也可收集和记录外部信息，诸如在用户所在位置处的日落时间和这一天的

天气。可将与睡眠质量潜在有关的任何信息下载，并且存储在睡眠记录23内，以供日后分

析。

[0035] 一旦已经检测到用户的存在，处理器105还可在第三步骤中开始主动地按照连续

的方式监测用户的生物计量特征，以便确定用户何时已经睡着(框303)。为此，处理器15可

读取来自生物计量传感器19的信号，以确定在心率、呼吸、身体运动或本领域的普通技术人

员已知的睡眠的任何其他生物计量指示符中是否已经存在可测量的变化。一旦已经检测到
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睡眠，处理器15可将睡眠开始时间用日志记录在睡眠记录23中(框303A)。

[0036] 一旦用户已经睡着，处理器15可在第四步骤中开始在睡眠会话期间主动地监测当

前睡眠情况(框304)。当前睡眠情况可包括：可在睡眠会话期间测得的与睡眠有关的生物计

量和环境变量的任何组合。可按照连续的方式从生物计量传感器19接收用户的生物计量特

征，以便记录用于追踪随着时间的过去用户睡眠的总体质量的任何有关变量。例如，影响或

指示用户睡眠的质量的变量可包括：用户的心率、呼吸速率、任何身体运动、体温、血压、或

可能与睡眠质量有关的任何其他生物计量信息，在睡眠会话期间，这些变量可由生物计量

传感器19监测，并且被记录在睡眠记录23中(框304A)。

[0037] 还可连续地监测和用日志记录潜在地会影响睡眠的卧室环境变量。例如，处理器

15可利用麦克风10来监测房间或睡眠空间内的噪声水平或声音属性，并且可连续地将这种

信息用日志记录在睡眠记录23中。麦克风10还可被处理器15用于监测和用日志记录在睡眠

会话期间的打鼾、疑似睡眠呼吸暂停、说梦话或可通过声音检测到的任何其他事件的任何

实例。这种检测到的噪声事件的示例还可被处理器15检测到，特征化(在噪声水平或等级方

面)并且用日志记录在睡眠记录23内。处理器15还可被配置为记录相关联的(多种)声音以

供用户日后播放，以便标识任何可打扰睡眠的声音，并且潜在地防止这种声音再次出现。

[0038] 处理器15还可接收来自环境传感器18的有关卧室内的温度、湿度、环境光或其他

大气情况的信息。在其他示例中，环境传感器18可提供有关空气质量监测器的信息，以便评

定在睡眠空间内的任何可检测到的空气污染物的水平。在其他实施方式中，可通过与家庭

自动化系统的集成，来收集有关环境或气候情况的这种信息，该家庭自动化系统也可追踪

有关卧室或睡眠空间内的温度读数或恒温器设置的信息，并且将该信息与有关可能会影响

睡眠的家的任何其他潜在有关信息传送给处理器15。也可从公用源(诸如包含当地气候、污

染、花粉、季节信息或月相的在线数据库)收集环境因素。任何潜在有关的环境因素都可由

处理器15接收，并且被存储在睡眠记录23内。

[0039] 处理器15还可接受睡眠质量的机械指示符。例如，可监测与睡眠评分设备自身的

任何交互，并且将这种交互用日志记录在睡眠记录23中，诸如当按下小睡按钮、或在浅睡眠

或清醒时段期间调节任何其他设置时的实例。也可通过睡眠评分设备1监测与链接的外部

设备(诸如电话或外部计算设备)或床的可调节方面(诸如牢固度或加热垫的温度)的任何

交互，并且可相似地用日志记录任何交互。

[0040] 当用户正在睡觉时，处理器15还可在第五步骤中连续地接收有关用户经历各个睡

眠阶段的信息(框305)。如本领域的普通技术人员会了解的，睡觉的人通常会经历五个阶

段：阶段1、2、3和4(往往统称为非快速眼睛运动或“N-REM”睡眠)以及快速眼睛运动或“REM

睡眠”。在整个睡眠会话中，生物计量传感器19可通过直接观察或通过对其他生物计量因素

(诸如心率、呼吸和血压)的观察确定有可能的当前睡眠阶段，来连续地监测用户经历这些

睡眠阶段。随着用户经历各个睡眠周期，处理器15可继续用日志记录随着时间的当前睡眠

阶段(框305A)。在其他示例中，睡眠评分设备1或许无法充分地区分上面提到的睡眠阶段，

相反可以监测和记录“浅”或“深”睡眠的实例，这可基于按照本领域的普通技术人员已知的

任何方式的对可用生物计量指示符的分析来加以确定。

[0041] 在第六步骤中，处理器15可基于用于确定用户已经睡着的相同信息(诸如在心率、

呼吸、身体运动或本领域的普通技术人员已知的睡眠的任何其他生物计量指示符中的可测
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量的变化)，来确定用户是否已经醒来。一旦检测到用户已经醒来，处理器15可将醒来的时

间用日志记录在睡眠记录23中(框306A)，并且睡眠监测程序21可回到第三步骤(如上所

述)，并且开始监测用户是否又回到睡眠。如果处理器15检测到用户已经离开床或睡眠空间

超过了一段短时间而没有回来，则处理器可终止睡眠监测程序21，并且回到不活动模式，从

而，生物计量传感器19仅周期性地检查以确定用户是否存在。

[0042] 一旦睡眠会话已经结束，处理器15可生成睡眠细节报告25，该睡眠细节报告25可

在用户界面屏幕5或外部计算设备上查看。图4A是本公开的一个示例中的睡眠细节报告的

示例。如图所示，处理器15可提供睡眠细节报告，包括图形睡眠得分27，该图形睡眠得分27

描绘了系统所记录的、在该日用户的睡眠的总体质量。在一些示例中，图形睡眠得分27可以

具有用颜色编码的柱条，这些柱条表示睡眠准则，诸如睡眠持续时间、睡眠质量或睡眠一致

性，它们都可有助于总体睡眠得分。在可用的情况下，也可睡眠统计资料29，诸如在先前睡

眠会话期间观察到的浅睡眠、REM睡眠或深睡眠的量。处理器15还可将睡眠图31包括在睡眠

细节报告25内，睡眠图31可提供对整晚用户睡眠的深度的另一种图形描绘。在一些示例中，

睡眠图31可用颜色编码的时间图来呈现，该时间图沿着x轴表示不存在、醒着、浅睡眠、REM

睡眠或深睡眠的时段。沿着y轴的不同高度可对应于在该时间段期间睡眠的相对深度。处理

器15还可将有关睡眠会话的基础信息包括在睡眠细节报告25内，诸如睡眠时间段33或睡眠

持续时间35。在可用的情况下，可使用按钮37来查看被记录在睡眠记录23内的另一些可用

天的睡眠细节报告。在其他示例中，用户可选择涵盖了多个睡眠会话的日期范围，以便查看

在该范围内的相关睡眠统计资料，诸如平均睡眠得分、持续时间或质量等。例如，按钮41可

允许用户查看单独某天的睡眠细节，而按钮43可允许用户看多天间的对比睡眠数据。该数

据可从睡眠系统自身获得、被存储在实现用户界面的设备中、或根据需要从联网的资源检

索到。

[0043] 图4B示出了在本公开的一个示例中的睡眠一致性报告45的示例，该睡眠一致性报

告45可以是跨了多天的报告的示例，可通过选择图4A中的按钮43来访问，如前面所讨论的。

在本示例中，睡眠一致性报告45提供了对多天期间用户的观察到的睡眠模式的图形表示。

例如，针对多天，以行来描绘各个睡眠会话，该行对应单独的日期。将睡眠会话描绘为具有

多段的线，包括：在床上的段47，对应用户被检测到在床上的时间；睡着的段49，对应用户被

检测到睡着的时间；以及醒来的段51，对应用户被检测到从睡眠醒来的时间。在一些示例

中，这些线段可以是表示各个睡眠段的持续时间的用颜色编码的线。在本示例中，未示出使

用的实际颜色；颜色仅用于帮助目视区分睡眠段，并且睡眠段的相对位置是多余的。

[0044] 也可以将水平时间柱53包括在睡眠一致性报告45内，以描绘用于一致性报告内的

任何给定睡眠事件或睡眠段的时间段。为了帮助用户快速评定他们在多天内的睡眠一致

性，也可描绘竖直时间线55，该竖直时间线55横穿睡眠段并且允许目视对比在多个夜晚的

相同时间处检测到的用户的睡眠状态。在一些实施方式中，可将时间线固定在时间柱53的

中间，并且可通过将时间柱53拖到需要的位置、或触摸时间柱内的具体的小时，来移动时间

线55。

[0045] 在一些示例中，处理器15还可提供全部细节报告39，如图5所示，可通过选择睡眠

细节报告25内的按钮或链接，来访问该全部细节报告39。在一些示例中，图形睡眠得分27可

用作到全部细节报告39的链接。处理器15可向用户呈现另外的细节，这些细节有关支持他
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们在全部细节报告39中的所选睡眠会话的睡眠得分的数据和方法。如图5所示，在一些示例

中，睡眠得分可基于三种基础睡眠准则(包括持续时间、质量和一致性)。处理器15可基于用

户的睡眠会话的经过时间来计算睡眠持续时间，为医学上推荐的睡眠量的上限保留完美的

得分，这个上限可以是八小时或九小时或更长。处理器15基于多种子因素来确定睡眠质量，

诸如延迟(例如用户入睡的速度)、观察到的醒来事件的数目、观察到的REM睡眠量、观察到

的深睡眠量或任何观察到的机械作用(诸如小睡)。通过使用任何适合的用于对这些或任何

其他有关睡眠质量准则进行评分和加权的方法，这些因素可有助于总体睡眠得分。最后，处

理器15可基于在用户的睡觉时间与醒来时间或者任何其他睡眠因素之间的总体相似性，来

计算睡眠一致性，这种总体相似性可基于睡眠记录23中存储的信息、以夜晚为基础进行比

较。虽然本公开基于持续时间、质量和一致性准则描绘了睡眠评分，但可对本领域的普通技

术人员已知的睡眠准则的任何组合进行评估，来确定总体睡眠得分。

[0046] 也可按照本领域的普通技术人员已知的任何合适的方式来查看、报告、访问、比较

或从睡眠记录23输出任何可用的信息。例如，处理器15可以日、周、月或年为基础从睡眠记

录23生成另外的报告并且可连同睡眠记录23中存储的任何其他追踪到的信息(诸如记录的

声音水平、平均咖啡因用量、日常锻炼量或卡路里摄入量)提供用户睡眠得分的图形描绘。

用户睡眠得分的这种图形表示，连同与用户的环境因素或习惯有关的信息，可使用户标识

可能会负面影响睡眠的因素。可针对用户选择性地生成这些报告，或者可经由用户界面5、

邮件、或经由外部计算设备上的配套应用将这些报告周期性地传送给用户。

[0047] 在本公开的一些示例中，处理器15还可执行“睡眠指导”引擎41。通过睡眠指导引

擎41，处理器15可周期性地分析用户的睡眠历史(包括生物计量变量、环境变量和用户输入

的变量)，以便标识在这些变量与减弱的或次佳睡眠评分实例之间的潜在的相关性。处理器

15还可将观察结果与可能会影响睡眠的已知情况的公共可用数据库相比较，以便标识潜在

的睡眠情况或已知的对睡眠问题的解决方案。在周期性地分析用户的睡眠数据之后，处理

器15可传送它的发现或建议，以便用户能进行改变以改进他们的睡眠，例如通过调节睡眠

评分设备1自身的设置、调节环境的其他方面(诸如恒温器设置)，或者通过建议用户更改可

能会负面影响睡眠的行为。在睡眠指导引擎41的其他实例中，处理器15可在睡眠会话开始

时或通过使用有关即将到来的环境因素的公共可用信息来前摄地评定睡眠情况，以便在用

户准备睡觉时提出紧急建议。例如，如果用户或家庭自动化系统指示窗户是打开的，并且其

他信息指示在即将到来的睡眠会话期间预计会有雨或花粉计数高，则处理器15可向用户发

送关闭他们的窗户的紧急警示。当然，用户可根据他们的偏好限制或禁用这种周期性交互。

[0048] 本领域的技术人员将会了解，上面列出的系统、方法和装置可以包括本领域的技

术人员所熟悉的各种硬件和操作软件，用于运行软件程序以及与任何设备通信和操作任何

设备，这些设备包括：例如，生物计量传感器、环境传感器、用户界面、计算机网络、声音系统

和任何其他内部或外部设备。这种计算机化的系统还可以包括存储器和存储介质以及可被

用于进行本公开的操作的其他内部和外部组件。而且，这种计算机系统可以包括用于处理

和控制计算机系统的操作的一个或多个处理器，从而使本公开的过程具体化。为此，处理

器、相关联的硬件和通信系统可以进行本文所提出的各种示例。

[0049] 尽管在本文中从某些示例性实施方式方面描述了所公开的主题，但本领域的技术

人员将会认识到，在不偏离本公开的范围的情况下，可以对所公开的主题进行各种修改和
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改进。因此，以下要求的和上文公开的特定特征可以在所公开的主题的范围内以其他方式

相互组合，使所公开的主题应该被认为是具体针对具有任何其他可能的排列和组合的实施

方式。对于本领域的技术人员来说清楚的是，在不偏离所公开的主题的精神或范围的情况

下，可以对所公开的主题的方法和系统做出各种修改和改变。因此，所公开的主题旨在包括

在随附权利要求书及其等效例范围内的修改和改变。
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图4A
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图4B
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图5
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