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本发明公开了一种头戴式鼾声监测装置，包

括头戴结构、和设置于头戴结构处的声音采集模

块、压力检测模块、主控模块、电源模块、通信模

块和反馈模块；通信模块用于与智能设备进行通

信，声音采集模块用于采集用户的鼾声信号，压

力检测模块用于获取用户睡眠过程中头部与枕

头间的压力信号，主控模块用于通过检测鼾声信

息以及压力信息，从而判断是否进行生物反馈刺

激。本发明还公开了一种止鼾方法。本发明的头

戴式鼾声监测装置通过检测鼾声信息及压力信

号中提取的呼吸与睡姿信息，来联合判断是否启

动反馈模块对佩戴者进行适当的生物反馈刺激，

进而帮助用户止鼾。
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1.一种头戴式鼾声监测装置，其特征在于，包括头戴结构、和设置于头戴结构处的声音

采集模块、压力检测模块、主控模块、电源模块、通信模块和反馈模块；所述电源模块、声音

采集模块、压力检测模块、通信模块和反馈模块均与主控模块电性连接；

所述通信模块用于与智能设备进行通信，所述声音采集模块用于采集用户的鼾声信

号，所述压力检测模块用于获取用户睡眠过程中头部与枕头间的压力信号，所述主控模块

用于根据鼾声信号以及压力信号中提取的呼吸与睡姿信息，来联合判断是否对使用者进行

反馈刺激。

2.如权利要求1所述的一种头戴式鼾声监测装置，其特征在于，还包括与主控模块电性

连接的心率检测模块，所述心率检测模块用于检测用户的心率特征，所述声音采集模块设

置的采样频率大于3000Hz。

3.如权利要求2所述的一种头戴式鼾声监测装置，其特征在于，所述通信模块为蓝牙模

块，所述心率检测模块为基于光电脉搏波原理的心率传感器；所述心率传感器的型号为

MAX86150；所述定位模块、心率检测模块、主控模块、电源模块、通信模块和反馈模块均印制

于柔性电路板上；所述柔性电路板与头戴结构固定连接；

所述柔性电路板通过透明硅胶内嵌于头戴结构的内侧，当用户佩戴所述监测装置时，

所述透明硅胶内的心率检测模块与用户的头部皮肤贴合以检测用户的心率信号；所述反馈

模块为微型蜂鸣器或者振动器；所述主控模块的型号为DA14580。

4.如权利要求1所述的一种头戴式鼾声监测装置，其特征在于，所述头戴结构为环形头

带，所述压力检测模块为薄膜压力传感器阵列检测模块，且所述压力检测模块的数量为多

个，多个压力检测模块对称设置于环形头带处，当用户佩戴所述监测装置时，多个压力检测

模块位于头的后部及两侧。

5.如权利要求1所述的一种头戴式鼾声监测装置，其特征在于，所述头戴结构为头带或

者帽子；所述头戴结构处还设置有活动卡扣或者伸缩带，所述活动卡扣或者伸缩带用于调

节头戴结构的松紧程度。

6.一种止鼾方法，其特征在于，包括如下步骤：

获取步骤：在同一时段内通过声音采集模块获取到鼾声信号以及通过压力检测模块获

取到压力信号；

能量检测步骤：检测鼾声信号的峰值能量密度，并计算所述鼾声信号的平均能量密度，

判断峰值能量密度是否大于N倍的平均能量密度，如果是，则执行呼吸检测步骤；

呼吸检测步骤：根据压力信号来提取用户的呼吸信息，并根据呼吸信息得到其峰值信

息；

第一判断步骤：判断呼吸信号的峰值信息与鼾声信号的峰值信息是否匹配，如果是，则

启动反馈模块工作。

7.如权利要求6所述的一种止鼾方法，其特征在于，在第一判断步骤之后还包括第二判

断步骤：持续获取压力检测模块检测到的压力信号，并根据压力信号判断用户当前睡姿是

否为侧卧睡姿，如果否，控制反馈模块停止工作。

8.如权利要求6所述的一种止鼾方法，其特征在于，所述峰值信息为第M个波峰对应的

时间点，所述第一判断步骤具体为：判断呼吸信号的第M个波峰对应的时间点与鼾声信号的

第M个波峰对应的时间点是否一致，如果是，则控制反馈模块工作。
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9.如权利要求6所述的一种止鼾方法，其特征在于，所述控制反馈模块工作具体为控制

微型振动器由弱至强间断振动，且所述微型振动器设置有多个振动强度等级，工作时每个

振动强度等级振动时间S秒，间隔为T秒。
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一种头戴式鼾声监测装置及止鼾方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能穿戴技术领域，尤其涉及一种头戴式鼾声监测装置及止鼾方法。

背景技术

[0002] 目前，鼾症和睡眠呼吸暂停综合征是一种常见病症，据调查统计，在人群中大约

20-30％左右的人打鼾，而睡眠呼吸暂停综合征的发生率在4-10％，随着年龄的增长发病率

越高。鼾症主因上呼吸道的功能性狭窄、或先天解剖因素所致，如气流经狭窄部位形成涡

流,则导致软腭振动,继而发出打鼾声音,鼾声可大可小,鼾声与呼吸暂停间歇、交替出现,

有的患者可发生憋醒，有的患者本人不知睡眠时打鼾和睡眠呼吸暂停,往往被同室居住的

人觉察到。打鼾如果是由于饮酒、过度劳累等一过性的无需治疗，而常见的是习惯性单纯性

的打鼾，由于常年打鼾，对身体造成潜在伤害，并由可能发展成睡眠呼吸暂停综合征。严重

的呼吸暂停综合征临床表现为夜间睡眠打鼾伴呼吸暂停和白天嗜睡。由于呼吸暂停引起反

复发作的夜间低氧和高碳酸血症，可导致高血压，冠心病，糖尿病和脑血管疾病等并发症及

交通事故，甚至出现夜间猝死。

[0003] 目前针对鼾症的治疗方法多种多样，首先是改善生活方式，如戒酒、加强运动等针

对于习惯的治疗方式，其次是对症服用药物，激光手术等需要借助外部药物或者手术的治

疗方式，但上述两种方式效果均不明显或有后遗症，对于较严重的呼吸暂停综合征患者可

以采用家庭用呼吸机保持睡眠时气道正压治疗，但价格昂贵，普通人难于承担，而其他各种

便携式穿戴式如手环、耳环、脚环、鼻夹等辅助性治疗方式，其治疗效果没有权威性认证。因

此，设计一种更加方便使用且效果更好的止鼾装置成为本领域研究人员亟待解决的技术问

题。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明的目的之一在于提供一种头戴式鼾声监测装

置，其能解决鼾声检测及生物反馈的技术问题。

[0005] 本发明的目的之二在于提供一种止鼾方法，其能精确检测和识别鼾声的发生，并

在此前提下对穿戴者实施适当的生物反馈刺激以达到止鼾目的。

[0006] 本发明的目的之一采用如下技术方案实现：

[0007] 一种头戴式鼾声监测装置，包括头戴结构、和设置于头戴结构处的声音采集模块、

压力检测模块、心率检测模块、主控模块、电源模块、通信模块和反馈模块；所述电源模块、

声音采集模块、压力检测模块、心率检测模块、通信模块和反馈模块均与主控模块电性连

接；

[0008] 所述通信模块用于与智能终端设备进行通信，本案中通信模块集成在主控模块内

部，所述声音采集模块用于将采集用户的鼾声信号，所述压力检测模块用于将获取用户睡

眠过程中头部与枕头间的压力信号，所述主控模块用于根据采集到的鼾声信息以及压力信

号中提取的呼吸与睡姿信息来判断是否启动反馈模块以刺激用户达到止鼾目的。进一步
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地，还包括与主控模块电性连接的心率检测模块，所述心率检测模块用于检测用户的心率

信息，所述声音采集模块设置的采样频率大于3000Hz。

[0009] 进一步地，所述头戴结构为环形头带，所述压力检测模块为薄膜压力传感器阵列

检测模块，且所述压力检测模块的数量为多个，多个压力检测模块对称内嵌于环形头带内

部，当用户佩戴所述监测装置时，多个压力检测模块位于头的后部及两侧。

[0010] 进一步地，所述头戴结构为头带或者帽子；所述头戴结构处还设置有活动卡扣或

者伸缩带，所述活动卡扣或者伸缩带用于调节头戴结构的松紧程度。

[0011] 进一步地，所述通信模块为蓝牙模块，所述心率检测模块为心率传感器；所述心率

传感器的型号为MAX86150；所述运动信息模块、压力检测模块、心率检测模块、主控模块、电

源模块、通信模块和反馈模块均印制于柔性电路板上；所述柔性电路板与头戴结构固定连

接；

[0012] 所述柔性电路板通过透明硅胶板内嵌于头戴结构的内侧，当用户佩戴所述监测装

置时，所述透明硅胶内的心率检测模块与用户的头部皮肤贴合以检测用户的心率信息；所

述反馈模块为微型蜂鸣器或者振动器；所述主控模块的型号为DA14580。

[0013] 本发明的目的之二采用如下技术方案实现：

[0014] 一种止鼾方法，包括如下步骤：

[0015] 获取步骤：在同一时段内通过声音采集模块获取到鼾声信号以及通过压力检测模

块获取到头部与枕头间的压力信号；

[0016] 能量检测步骤：检测鼾声信号的峰值能量密度，并计算所述鼾声信号的平均能量

密度，判断峰值能量密度是否大于N倍的平均能量密度，如果是，则执行呼吸检测步骤；

[0017] 呼吸检测步骤：根据压力信号来得到用户的呼吸信息，并根据呼吸信号得到其峰

值信息；

[0018] 第一判断步骤：判断呼吸信号的峰值信息与鼾声信号的峰值信息是否匹配，如果

是，则控制反馈模块工作。

[0019] 进一步地，在第一判断步骤之后还包括第二判断步骤：持续获取压力检测模块检

测到的压力信号，并根据压力信号判断用户当前睡姿是否为侧卧睡姿，如果否，控制反馈模

块停止工作。

[0020] 进一步地，所述峰值信息为第M个波峰对应的时间点，所述第一判断步骤具体为：

判断呼吸信号的第M个波峰对应的时间点与鼾声信号的第M个波峰对应的时间点是否一致，

如果是，则控制反馈模块工作。

[0021] 进一步地，所述控制反馈模块工作具体为控制微型振动器由弱至强设置多个振动

强度等级，工作时每个振动强度等级振动时间S秒，间隔为T秒。

[0022] 相比现有技术，本发明的有益效果在于：

[0023] 本发明的头戴式鼾声监测装置通过监测鼾声信息与压力信息，联合判断是否对佩

戴者进行生物反馈刺激，进而帮助其止鼾。

附图说明

[0024] 图1为实施例一的头戴式鼾声监测装置的电路原理框图；

[0025] 图2为实施例一的头戴式鼾声监测装置的结构示意图；
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[0026] 图3为实施例二的止鼾方法的流程图；

[0027] 图4为实施例二的止鼾方法的第一具体流程图；

[0028] 图5为实施例二的止鼾方法的第二具体流程图；

[0029] 图6为鼾声信号与呼吸信号时相关系图。

[0030] 附图标记：1、电源模块；2、心率检测模块；3、声音采集模块3；4、主控模块；5、反馈

模块；6、7、8、9及10均为压力检测模块；11、伸缩带；12、头戴结构。

具体实施方式

[0031] 下面，结合附图以及具体实施方式，对本发明做进一步描述，需要说明的是，在不

相冲突的前提下，以下描述的各实施例之间或各技术特征之间可以任意组合形成新的实施

例。

[0032] 实施例一

[0033] 如图1所示，本实施例提供了一种头戴式鼾声监测装置，包括头戴结构12，和设置

于头戴结构12处的声音采集模块3，压力检测模块6、7、8、9及10，主控模块4，电源模块1，反

馈模块5；所述电源模块1、声音采集模块3、压力检测模块、反馈模块5均与主控模块4电性连

接，其中主控模块内部集成了通信模块；

[0034] 所述通信模块用于与智能设备进行通信，这里的智能设备主要指的是智能手机，

用户通过其手机与本实施例中的监测装置通信，其可以通过在手机端APP来与监测装置交

互。所述声音采集模块3用于将采集用户的鼾声信号传输至主控模块4，所述压力检测模块

用于将获取到的用户睡眠过程中的压力信号传输至主控模块4，所述主控模块4用于根据鼾

声信号以及压力信号判断是否启动反馈模块5。在本实施例中主要是通过分析采集到的鼾

声信息以及压力信号中提取的呼吸与睡姿信息来进行识别是否启动生物反馈刺激，以达到

止鼾目的。

[0035] 更为优选地，还包括与主控模块4电性连接的心率检测模块2，所述心率检测模块2

用于检测用户的心率信息，这样可以为用户采集更为多样的睡眠信息，便于进行用户的睡

眠分析。

[0036] 更为优选地，本实施例中的所述声音采集模块3设置的采样频率大于3000Hz。最为

优选的，所述声音采集模块3设置的采样频率为4000Hz。由于鼾声的主要频谱分布在200～

2000Hz，故采样频率设为4000Hz，不会出现欠采样的问题。

[0037] 如图2所示在本实施例中，所述头戴结构12为环形头带，所述压力检测模块为薄膜

压力传感器阵列检测模块，且所述压力检测模块的数量为多个，如图2所示，压力检测模块

6、压力检测模块7、压力检测模块8、压力检测模块9及压力检测模块10对称设置于环形头带

处，当用户佩戴所述监测装置时，多个压力检测模块位于头部后侧。这样可以更为准确的检

测用户的呼吸率以及在睡眠过程中的姿态信息，因为成人一般不会出现趴着睡的情况，故

而在进行压力检测模块位置设置时，其将压力检测模块设置于头部后侧和两侧，也即是当

用户佩戴时，压力检测模块设置于后脑勺以及头两侧处，来检测睡眠过程中头部与枕头间

的压力变化值。

[0038] 所述头戴结构12除了可以是为头带外，还可以是帽子；更为优选地，所述头戴结构

12处还设置有活动卡扣或者伸缩带11，所述活动卡扣或者伸缩带11用于调节头戴结构12的
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松紧程度。这样使得用户佩戴更舒适。

[0039] 所述通信模块为蓝牙模块，所述心率检测模块2为心率传感器；所述心率传感器的

型号为MAX86150；所述声音采集模块3、定位模块、压力检测模块、心率检测模块2、主控模块

4、电源模块1、通信模块和反馈模块5均印制于柔性电路板上；所述柔性电路板与头戴结构

12固定连接；

[0040] 所述柔性电路板通过透明硅胶板内嵌于头戴结构12的内侧，当用户佩戴所述监测

装置时，所述透明硅胶内的心率检测模块2与用户的头部皮肤贴合以检测用户的心率信号；

所述反馈模块5为微型蜂鸣器或者振动器；所述主控模块4的型号为DA14580。在本实施例

中，通信模块可以是独立模块，也可以是直接集成在主控模块内部，其主要是实现与外部智

能设备通信功能。在本实施例中优选的，采用将通信模块集成在主控模块内部的形式来提

高器件的集成度。各模块均采用柔性电路板设计并集成在柔软的硅胶板上，保证与人体有

良好的贴合的同时有较好的舒适性，头带后部有调节松紧程度的魔术贴松紧带。

[0041] 在本实施例中针对所述头戴结构12为头带的情况进行具体的描述：打开头带上电

源模块1开关，由头带集成蓝牙模块的主控系统(集成蓝牙模块的单片机系统)与手机蓝牙

(APP)进行通信，蓝牙配对成功后由使用者手机APP发送开始工作指令，主控模块4即集成了

蓝牙模块的单片机系统接收到指令后启动信号采集开始工作，包括人体鼾声信号的采集以

及薄膜压力信息的采集分析(从压力信号中提取呼吸率及睡姿信息)，直到单片机接收到手

机发送过来的停止工作指令或关闭电源模块1开关即停止采集工作；期间主控系统将采集

到的鼾声信号进行特征分析，获取如幅度，能量等特征信息，薄膜压力信号则通过滤波等处

理后得到呼吸率、睡姿等特征信息，然后对上述所获取的特征信息进行综合分析精准识别

鼾声；得到鼾声识别结果后启动刺激模块，给鼾者施与刺激，让其调整睡姿；睡姿调整是否

由仰卧位改为侧卧位，则通过分析薄膜压力阵列信号变化得出，而刺激强度分多个个等级，

由弱变强，当睡姿改变或鼾声消失后，刺激停止；单片机系统将鼾声事件信息(鼾声发生开

始时间及止鼾耗时等)、睡眠姿态信息实时发送到手机蓝牙端；手机蓝牙接收鼾声、睡姿、呼

吸率以及心率等特征信息，各特征信息经手机端APP的进一步综合分析可得到睡眠质量报

告，使用者醒后可打开APP分析数据，查看睡眠质量情况。整个使用过程要求手机距使用者

保持5米以内的距离。

[0042] 实施例二

[0043] 如图3所示，本实施例提供一种止鼾方法，包括如下步骤：

[0044] S1：在同一时段内通过声音采集模块获取到鼾声信号以及通过压力检测模块获取

到头部与枕头间的压力信号；

[0045] S2：检测鼾声信号的峰值能量密度，并计算所述鼾声信号的平均能量密度，判断峰

值能量密度是否大于N倍的平均能量密度，如果是，则执行步骤S3；

[0046] S3：根据压力信号来得到用户的呼吸信息，并根据呼吸信号的得到其峰值信息；鼾

声的识别：鼾声的准确识别是实施止鼾的前提，本实施例联合鼾声时相信息与呼吸率同步

这一特点进行鼾声的精确识别，如图6。

[0047] S4：判断呼吸信号的峰值信息与鼾声信号的峰值信息是否匹配，如果是，则控制反

馈模块工作。所述峰值信息为第M个波峰对应的时间点，所述第一判断步骤具体为：判断呼

吸信号的第M个波峰对应的时间点与鼾声信号的第M个波峰对应的时间点是否一致，如果
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是，则控制反馈模块工作。

[0048] 首先是鼾声信号的提取，由内嵌在头带上处于额部的拾音器负责鼾声信息的采

集，由于鼾声的主要频谱分布在200～2000Hz，故采样频率设为4000Hz，然后进行能量积分，

即对采集到的每400个数据Y进行加权作为第n个新的数据点S(n)：S(n)＝∑Y(i)；因此数据

最终降采样到10Hz，于是得到鼾声能量包络线，由此可减少识别运算时的数据量和耗时。

[0049] 呼吸频率的提取，首先对压力传感器阵列所采集到的数据进行叠加求和并实现平

滑滤波，得到人体睡眠时呼吸波动信号，对该信号进行求微分等处理可检测到呼吸波动信

号的波峰位置。

[0050] 鼾声的识别过程：对上述所检测到的鼾声信号进行逐个峰值检测，计算第M个峰值

前后一段时间内的能量密度P，并与平均能量密度P0进行比较，如大于N倍，则归为鼾声候

选；

[0051] 然后再对上述处理后的呼吸信号进行峰值检测，计算第M个峰值的时间点，在时间

点前后一段时间间隔内(图6中虚线所示)搜寻是否有对应第M个候选鼾声的峰值，如有则第

M个候选鼾声确定为真实鼾声，否则归为噪声；同理若连续检测到5个呼吸信号峰值都对应

有真实鼾声，则认为入睡者正在打鼾，鼾声识别成功，由此启动止鼾程序，否则继续检测。上

述在进行时间点判断时，允许存在一定的误差，也即是呼吸对应的波峰与鼾声对应的波峰

相差T0内，也属于匹配成功。

[0052] 除了上述直接进行比对的方式外，还可以检测一段时间内鼾声信号的波峰数量与

呼吸信号的波峰数量是否相同来进行判断；当在一端时间内检测到有五个鼾声信号的波峰

时，同时也存在有五个呼吸信号的波峰时，此时，同样认为两者匹配。

[0053] S5：持续获取压力检测模块检测到的压力信号，并根据压力信号判断用户当前睡

姿是否为侧卧睡姿，如果否，控制反馈模块停止工作。所述控制反馈模块工作具体为控制微

型振动器由弱至强持续振动，且所述微型振动器设置有多个振动强度等级。

[0054] 由于设置有多个压力检测模块在脑后部及两侧，当用户处于不同的睡姿时，会在

不同的压力检测模块处产生不同的压力值；比如当处于侧卧睡姿时，由于头部偏向一侧，此

时，处于另一侧的压力检测模块产生的压力值相对较小，而处于被压的这一侧的压力检测

模块产生的压力值则相对较大；故而可以判断其为侧卧睡姿。同样，当处于仰卧睡姿时，由

于后脑直接与枕头等接触，后脑部分的压力检测模块会产生较大的压力值，而脑部两侧的

压力检测模块产生的压力值为零，因此可以通过上述压力值的分布来对用户的睡姿进行判

断。

[0055] 进行睡姿的判断主要原因如下：仰卧位睡姿上气道咽部软组织和舌体由于重力、

肌肉松弛等因素阻塞气道极易产生鼾声，而采取侧卧位睡姿时，上气道狭窄程度大大减轻，

因此打鼾、呼吸暂停情况明显减少甚至消失，而是否侧卧位睡姿对于已经入睡者来说无法

觉察也无法选择和控制。而基于生物反馈技术可在不引起觉醒的情况下改变入睡者睡姿，

即仰卧位变为侧卧位，减轻上气道狭窄程度，从而达到减少或防止打鼾和呼吸暂停症状，本

实施例的止鼾原理正是据于此。且在本实施例中的生物反馈技术主要通过振动反馈施与适

当刺激来达到用户止鼾目的。

[0056] 如图4和图5所示，本实施例的基于生物反馈技术，通过联合分析置于头带上的薄

膜压力传感器所检测到的呼吸信息以及置于头带上的声音传感器所采集到的鼾声信息，可
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从一般睡眠环境中精准识别鼾声，由此采取止鼾刺激，从而改变入睡者睡姿从而达到减少

打鼾和呼吸暂停；而通过刺激后判断入睡者睡姿是否有仰卧位改为侧卧位，则通过分析置

于头带上的薄膜压力传感器阵列信号分布情况所得到，对打鼾者不间断施与振动刺激直到

睡姿改变或鼾声停止为止。

[0057] 在本实施例中，当准确识别鼾声后，启动止鼾程序，给鼾者施与时间长度为H1的刺

激，让其调整睡姿；睡姿调整是否由仰卧位改为侧卧位，则通过分析分布在头环上的薄膜压

力阵列信号变化得出，如检测到改变则停止刺激止鼾结束，同样检测鼾声是否存在，若消失

也同样停止刺激止鼾结束，否则提高刺激强度进行新一轮刺激。在本实施例中通过设置振

动等级对鼾者进行刺激，并且记录对应的振动等级，给用户以参考；这样使得用户能够知道

自己在哪个振动等级下刺激易于止鼾，进而可以在下次使用该装置时，直接将其设置至更

易达到止鼾效果的振动等级，以获得更高的止鼾效率。

[0058] 本实施例首先能对入睡者的鼾声进行准确识别，同时对鼾者施与刺激并迫使其睡

姿调整，睡姿调整是否到位由置于头带上的薄膜压力传感器实时检测到，刺激强度由弱到

强，直到睡姿调整或鼾声消失为止，不影响入睡者觉醒；头带佩戴舒适，充电即可重复使用，

使用者醒后可查看到直观的睡眠质量分析图谱，帮助用户拥有更高的睡眠质量。

[0059] 上述实施方式仅为本发明的优选实施方式，不能以此来限定本发明保护的范围，

本领域的技术人员在本发明的基础上所做的任何非实质性的变化及替换均属于本发明所

要求保护的范围。
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