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本发明揭示用于生物计量感测的柔性衬底

中的单片集成式发射器-检测器阵列的实例以及

相关联装置和方法。一个所揭示实例装置包含：

柔性衬底；第一发射器阵列，其嵌入于所述柔性

衬底中，所述第一发射器阵列经配置以发射第一

电磁EM信号；第一检测器阵列，其嵌入于所述柔

性衬底中，所述第一检测器阵列经配置以检测所

述第一EM信号的反射；第一扫描电路，其耦合到

所述第一发射器阵列，所述第一扫描电路经配置

以选择性地激活所述第一发射器阵列的个别发

射器；以及第一感测电路，其耦合到所述第一检

测器阵列的个别检测器，所述第一感测电路经配

置以从所述第一检测器阵列的所述检测器中的

至少一个接收检测信号。
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1.一种用于感测生物计量信息的单片装置，其包括：

柔性衬底；

第一发射器阵列，其嵌入于所述柔性衬底中，所述第一发射器阵列经配置以发射第一

电磁EM信号；

第一检测器阵列，其嵌入于所述柔性衬底中，所述第一检测器阵列经配置以检测所述

第一EM信号的反射；

第一扫描电路，其耦合到所述第一发射器阵列，所述第一扫描电路经配置以选择性地

激活所述第一发射器阵列的个别发射器；以及

第一感测电路，其耦合到所述第一检测器阵列的个别检测器，所述第一感测电路经配

置以从所述第一检测器阵列的所述检测器中的至少一个接收检测信号。

2.根据权利要求1所述的装置，其中所述第一发射器阵列包括发光二极管LED或有机发

光二极管OLED。

3.根据权利要求1所述的装置，其中所述第一EM信号包括红色光、橙色光、绿色光或红

外辐射。

4.根据权利要求1所述的装置，其中所述第一检测器阵列包括光电二极管或光敏电阻。

5.根据权利要求1所述的装置，其进一步包括嵌入于所述柔性衬底中的第二发射器阵

列，所述第二发射器阵列经配置以发射第二电磁EM信号，且其中：

所述第一检测器阵列进一步经配置以检测所述第二EM信号的反射，且

所述第一扫描电路进一步耦合到所述第二发射器阵列且进一步经配置以选择性地激

活所述第二发射器阵列的个别发射器。

6.根据权利要求1所述的装置，其进一步包括：

多个发射器阵列，

多个检测器阵列，其中每一检测器阵列经布置以与至少一个发射器阵列对应。

7.根据权利要求1所述的装置，其中所述第一发射器阵列的所述发射器布置成规则的

图案。

8.根据权利要求7所述的装置，其中所述规则的图案包括矩形网格或六边形网格。

9.根据权利要求1所述的装置，其中所述第一发射器阵列的所述发射器布置成不规则

的图案。

10.一种用于感测生物计量信息的系统，其包括：

可穿戴外壳；

安置于所述可穿戴外壳内的处理器和非暂时性计算机可读媒体，所述处理器与所述非

暂时性计算机可读媒体通信且经配置以执行存储于所述非暂时性计算机可读媒体中的程

序代码；

单片传感器，其与所述处理器通信且经配置以将传感器信号提供到所述处理器，所述

传感器包括：

柔性衬底；

第一发射器阵列，其嵌入于所述柔性衬底中，所述第一发射器阵列经配置以发射第一

电磁EM信号；

第一检测器阵列，其嵌入于所述柔性衬底中，所述第一检测器阵列经配置以检测所述
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第一EM信号的反射；

第一扫描电路，其耦合到所述第一发射器阵列，所述第一扫描电路经配置以选择性地

激活所述第一发射器阵列的个别发射器；以及

第一感测电路，其耦合到所述第一检测器阵列的个别检测器，所述第一感测电路经配

置以从所述第一检测器阵列的所述检测器中的至少一个接收检测信号。

11.根据权利要求10所述的系统，其进一步包括与所述处理器、所述非暂时性计算机可

读媒体和所述传感器通信的电力源。

12.根据权利要求10所述的系统，其中所述第一发射器阵列包括发光二极管LED或硅光

电二极管。

13.根据权利要求10所述的系统，其中所述第一EM信号包括红色光、橙色光、绿色光或

红外辐射。

14.根据权利要求10所述的系统，其中所述第一检测器阵列包括光电二极管或光敏电

阻。

15.根据权利要求10所述的系统，其进一步包括嵌入于所述柔性衬底中的第二发射器

阵列，所述第二发射器阵列经配置以发射第二电磁EM信号，且其中：

所述第一检测器阵列进一步经配置以检测所述第二EM信号的反射，且

所述第一扫描电路进一步耦合到所述第二发射器阵列且进一步经配置以选择性地激

活所述第二发射器阵列的个别发射器。

16.根据权利要求10所述的系统，其进一步包括：

多个发射器阵列，

多个检测器阵列，其中每一检测器阵列经布置以与至少一个发射器阵列对应。

17.根据权利要求16所述的系统，其中所述第一发射器阵列的发射器布置成规则的图

案。

18.根据权利要求17所述的系统，其中所述规则的图案包括矩形网格或六边形网格。

19.根据权利要求16所述的系统，其中所述第一发射器阵列的所述发射器布置成不规

则的图案。

20.根据权利要求10所述的系统，其中所述可穿戴外壳经配置以穿戴在人的手腕、人的

前臂、人的上臂、人的胸部或人的腿上。

21.根据权利要求10所述的系统，其中所述处理器进一步经配置以：

致使所述第一扫描电路选择性地激活所述第一发射器阵列的个别发射器；

至少部分地基于从所述传感器接收的传感器信号确定生物计量信息。

22.根据权利要求21所述的系统，其中所述生物计量信息包括脉搏率、血氧饱和度或血

糖水平中的一或多个。

23.一种使用单片传感器感测生物计量信息的方法，其包括：

针对嵌入于柔性衬底中的发射器阵列的每一发射器，每一发射器经配置以发射电磁EM

信号：

激活所述发射器，

从检测器阵列的对应于所述被激活发射器的一或多个检测器接收检测器信号，所述检

测器阵列嵌入于所述柔性衬底中，
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停用所述被激活发射器，以及

确定所述所接收检测器信号的质量；

基于所述所确定质量选择发射器；

激活所述所选择发射器；以及

至少部分地基于从所述对应检测器接收的检测器信号确定生物计量信息。

24.根据权利要求23所述的方法，其中选择所述发射器包括：

确定所述所接收检测器信号的信噪比SNR值；以及

响应于确定所述SNR值超过阈值SNR值，确定所述SNR值超过阈值且选择与所述SNR值相

关联的所述发射器。

25.根据权利要求23所述的方法，其中：

选择所述发射器包括选择多个发射器，且

激活所述所选择发射器包括激活所述所选择多个发射器中的每一发射器。
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用于生物计量感测的柔性衬底中的单片集成式发射器-检测

器阵列

背景技术

[0001] 用户了解其身体机能测量值通常是合乎需要的。近年来，许多人穿戴能够测量其

心率(HR)和其它生理信息的小型便携式装置。这些装置用来测量心率的技术中的一种是光

电容积描记法(PPG)。许多小型便携式健康装置是通常呈手表(例如智能手表)、活动监测带

(例如穿戴在腕部上)等形式的封装件的可穿戴电子器件。

[0002] 然而，这些装置通常具有将光照射到用户的皮肤中的一个或两个光源，以及用以

测量反射光以便获得PPG测量值的一个或两个检测器。然而，在用户的活动的每日过程中，

这些手腕穿戴的装置对围绕手腕的旋转是敏感的(例如，当用户在行走时等)。即使装置围

绕用户手腕的小旋转也会造成准确性减小两倍。这是由于测得的光的量，因为用户通常穿

戴手腕穿戴的装置的部分中的动脉是相当稀疏的。因此，这些手腕穿戴的装置由于仅具有

少量光源和检测器而无法始终能够获得最准确的PPG测量值，由于在用户的每日生活过程

期间装置围绕用户手腕的旋转，所述光源和检测器无法始终位于用户手腕周围的最佳位

置。

发明内容

[0003] 描述用于生物计量感测的柔性衬底中的单片集成式发射器-检测器阵列的各种实

例。举例来说，一个所揭示装置包含：柔性衬底；第一发射器阵列，其嵌入于所述柔性衬底

中，所述第一发射器阵列经配置以发射第一电磁(EM)信号；第一检测器阵列，其嵌入于所述

柔性衬底中，所述第一检测器阵列经配置以检测所述第一EM信号的反射；第一扫描电路，其

耦合到所述第一发射器阵列，所述第一扫描电路经配置以选择性地激活所述第一发射器阵

列的个别发射器；以及第一感测电路，其耦合到所述第一检测器阵列的个别检测器，所述第

一感测电路经配置以从所述第一检测器阵列的所述检测器中的至少一个接收检测信号。

[0004] 在另一实例中，一个所揭示系统包含：可穿戴外壳；安置于所述可穿戴外壳内的处

理器和非暂时性计算机可读媒体，所述处理器与所述非暂时性计算机可读媒体通信且经配

置以执行存储于所述非暂时性计算机可读媒体中的程序代码；单片传感器，其与所述处理

器通信且经配置以将传感器信号提供到所述处理器，所述传感器包括：柔性衬底；第一发射

器阵列，其嵌入于所述柔性衬底中，所述第一发射器阵列经配置以发射第一电磁(EM)信号；

第一检测器阵列，其嵌入于所述柔性衬底中，所述第一检测器阵列经配置以检测所述第一

EM信号的反射；第一扫描电路，其耦合到所述第一发射器阵列，所述第一扫描电路经配置以

选择性地激活所述第一发射器阵列的个别发射器；以及第一感测电路，其耦合到所述第一

检测器阵列的个别检测器，所述第一感测电路经配置以从所述第一检测器阵列的所述检测

器中的至少一个接收检测信号。

[0005] 在另一个实例中，一种所揭示方法包含针对嵌入于柔性衬底中的发射器阵列的每

一发射器，每一发射器经配置以发射电磁(EM)信号：激活所述发射器，从检测器阵列的对应

于所述被激活发射器的一或多个检测器接收检测器信号，所述检测器阵列嵌入于所述柔性
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衬底中，以及确定所述所接收检测器信号的质量；选择具有所确定质量的高质量的发射器

和对应检测器；停用所述多个发射器中的所有发射器；激活所述所选择发射器；以及至少部

分地基于从所述对应检测器接收的检测器信号确定生物计量信息。

[0006] 提到这些说明性实例并非是限制或限定本发明的范围，而是实际上提供辅助本发

明的理解的实例。在具体实施方式中论述说明性实例，说明性实例提供进一步的描述。可通

过查阅本说明书来进一步理解各种实例所提供的优点。

附图说明

[0007] 并入到本说明书中且构成本说明书的一部分的附图说明了一或多个特定实例，并

且与实例的描述一起用于阐释特定实例的原理和实施方案。

[0008] 图1A-2示出了包含用于生物计量感测的柔性衬底中的单片集成式发射器-检测器

阵列的实例柔性感测装置；

[0009] 图3示出了包含柔性感测装置的实例可穿戴装置；

[0010] 图4示出了用于使用柔性感测装置进行生物计量感测的实例计算装置；以及

[0011] 图5示出了用于使用柔性感测装置进行生物计量感测的实例方法。

具体实施方式

[0012] 本文中在用于生物计量感测的柔性衬底中的单片集成式发射器-检测器阵列的背

景下描述实例。所属领域的一般技术人员将认识到以下描述仅是说明性的且并非意图以任

何方式进行限制。现将详细参考在附图中说明的实例的实施方案。相同参考指示符将贯穿

图式使用并且以下描述是指相同或相似项。

[0013] 为了清楚起见，并未示出及描述本文中描述的实例的全部常规特征。当然，应了

解，在任何此类实际实施方案的研发中，必须作出众多实施方案特定的决策以便实现研发

人员的特定目标，例如，符合应用和企业相关约束，并且这些特定目标将在实施方案之间以

及研发人员之间是不同的。

[0014] 用于生物计量感测的柔性衬底中的单片集成式发射器-检测器阵列的说明性实例

[0015] 在一个说明性实例中，用于感测生物计量信息的传感器包含柔性衬底，例如塑料

衬底。此衬底允许传感器缠绕或以其它方式贴合人的身体的一部分，例如手腕或手臂。发射

处于一或多个波长的光的若干发射器嵌入于衬底内。另外，若干检测器也嵌入于衬底内以

检测从人的身体的所述部分反射的光。

[0016] 在此实例中，传感器是将穿戴于用户的手腕周围的可穿戴装置的一部分。发射器

以矩形阵列嵌入于柔性衬底内以允许对用户的手腕的大部分的照射。检测器也以与发射器

阵列对应的矩形阵列嵌入于柔性衬底内。因此，当发射器发射光时，光将从用户的手腕反射

且由检测器中的一或多个检测到。

[0017] 发射器和检测器的阵列连接到可穿戴装置内的处理器。处理器能够个别地或成群

组地选择性激活发射器，并且接着从检测器接收信息。然而，因为手腕具有在皮肤表面附近

的血管的稀疏布局，所以一些发射器将不照射任何血管，或将仅不良地照射附近血管，且对

应检测器将检测不到有用的生物计量信息。因此，处理器尝试优化发射器和检测器的使用

以识别得到最佳质量检测器读数的发射器，且停止激活其它发射器。为了这样做，处理器一
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次一个地选择性激活发射器且从一或多个检测器获得信号。处理器评估每一检测器信号以

确定所述信号是否提供有用的生物计量信息，且识别当被激活时产生最佳生物计量信息的

发射器。处理器随后调整其配置以使用所识别发射器获得生物计量信息且停用其它发射

器。随时间过去，处理器可继续评估接收的生物计量信息且可随时间过去重新优化发射器

选择。举例来说，如果可穿戴装置在用户的手腕上移动，那么不同发射器可得到较好的生物

计量信息。因此，处理器可周期性地重新优化其发射器使用，或可当检测到的生物计量信息

的质量下降到低于阈值时这么做。此外，通过停用一或多个发射器，可穿戴装置可减少其功

率消耗，进而增加其电池寿命。

[0018] 此说明性实例并不希望以任何方式为限制性的，而是替代地希望提供对本申请案

的标的物的介绍。举例来说，上文的说明性实例是相对于自主汽车描述；然而，本申请案不

限于此类环境，而是可在任何适合环境中使用。下文描述用于生物计量感测的柔性衬底中

的单片集成式发射器-检测器阵列的其它实例。

[0019] 现参看图1A，图1A示出用于生物计量感测的柔性衬底中的实例单片集成式发射

器-检测器阵列的横截面。在此实例中，感测装置100具有柔性衬底150，其中嵌入通过光学

屏蔽件130分隔开的若干发射器110a-c和若干检测器120a-c。每一发射器110a-c通过开关

112a-c连接到电力源，这允许每一发射器110a-c独立于其它发射器被激活。在此实例中，处

理器连接到每一开关112a-c且双态切换开关以激活对应发射器。举例来说，每一开关可经

由开关矩阵电路连接到处理器以实现每一开关的个别寻址。在一些实例中，处理器上的引

脚可各自经由个别导线连接到对应开关，因此允许处理器上的一个引脚改变对应开关的状

态。

[0020] 在不同实例中，柔性衬底150可为聚合材料，例如含氟聚合物/聚酰亚胺共聚物、丙

烯酸类材料、聚酯材料、聚酰亚胺材料、聚萘二甲酸伸乙酯材料、聚醚酰亚胺材料、含氟聚合

物或包括前述材料中的两种或更多种的共聚物。在一些实例中，衬底可具有单个层或可具

有多于一个层。相同或不同类型的衬底的多个层可使用合适的粘合剂结合。在一些实例中，

柔性衬底150可具有在近似12到127微米(+/-5微米)之间的厚度。

[0021] 在此实例中，开关112a-c包括晶体管，其将通过导线160提供的电力源耦合到相应

发射器110a，其在此实例中还各自耦合到电气接地140。晶体管经配置以在饱和模式中操作

以对相应发射器选通电力接通或断开。举例来说，信号可经由扫描电路180提供到开关，其

如上文所描述可包括开关矩阵或从处理器延伸到开关的离散导线。然而，在一些实例中，开

关112a-c可以允许不同设定以影响由对应发射器110a-c发射的信号的强度或类型。此外，

虽然在此实例中每一开关112a-c耦合到仅一个发射器，但在一些实例中，开关112a-c可耦

合到且经配置以激活/停用多个发射器。

[0022] 在此实例中，发射器110a-c是当被激活时发射可见光谱中的红光的发光二极管

(LED)。然而，可采用其它颜色LED，例如橙色或绿色。举例来说，橙色LED可有利于感测有较

深色皮肤的人的生物计量信息，而红色LED可更有利于感测有较浅色皮肤的人的生物计量

信息。在一些实例中，发射器100a-c可发射在可见光谱外的波长的电磁(EM)信号；然而，出

于本说明书的目的，EM信号包含可见光和红外辐射。举例来说，下表说明了EM辐射的以纳米

(nm)计的波长，其对应于不同颜色的光和红外辐射：
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[0023]

颜色 波长

红外 751-1,000,000nm

红色 620-750nm

橙色 591-620nm

黄色 571-590nm

绿色 496-560nm

蓝色 451-495nm

蓝紫色 380-450nm

[0024] 然而应理解，上文给出的范围并不希望对于所有实例是精确的。举例来说，每一颜

色范围可延伸超出上表中所述的情形+/-10nm或+/-2％。

[0025] 在一些实例中，可采用不同类型的发射器110a-c。举例来说，第一组发射器可经配

置以输出红色光，第二组发射器可经配置以输出橙色光，且第三组发射器可经配置以输出

绿色光。在一个此类实例中，每一组发射器可具有单独扫描电路，其可允许处理器单独地和

独立地激活或停用一种类型或另一类型的发射器。然而，在一些实例中，所有三组发射器可

耦合到同一扫描电路。此外应理解，虽然此实例包含经配置以输出特定EM信号的三组发射

器，但在根据本发明的不同实例中可采用不同数目的发射器、发射器组或EM信号配置。

[0026] 在一些实例中，可基于所发射EM信号的所需频率而选择发射器。举例来说，红光或

近红外辐射可为合意的，例如用于感测血氧饱和的水平。在一些实例中，绿光对于感测脉搏

或脉搏率可为合意的。此外，在一些实例中，感测装置可包含不同种类的发射器，以便允许

以单个感测装置感测不同种类的生物计量信息。

[0027] 感测装置100还包含若干检测器120a-c。检测器120a-c经布置以与一或多个发射

器110a-c对应。在此实例中，检测器120a-c包括硅光电二极管，然而，其它合适的检测器包

含光敏电阻、光电二极管、非晶硅和有机CMOS。检测器120a-c经配置以检测由发射器110a-c

中的一或多个发射的EM信号。举例来说，基于发射器的选择和由每一者发射的EM信号，检测

器120a-c应当选择为匹配这些选择的发射器。举例来说，如果选择发射红光的发射器，那么

应当选择可检测红光且发射指示红光的检测的检测器信号的至少一个检测器。此外，检测

器120a-c应当足够接近于对应发射器而定位，以允许检测器检测反射的由发射器发射的EM

信号。

[0028] 在此实例中，检测器120a-c中的每一个经配置以响应于检测到EM信号而输出一或

多个传感器信号。在一些实例中，检测器120a-c可输出饱和信号，其提供是否检测到EM信号

的二进制指示，例如是否检测到EM信号。然而，在一些实例中，检测器120a-c可输出指示关

于检测到的EM信号的信息的信号，例如强度或颜色。举例来说，检测器120a可经配置以检测

橙色光，且可基于检测到的EM信号的强度或检测到的信号的颜色而输出电压或电流。

[0029] 如在此实例中可见，每一检测器120a-c连接到经配置以将检测器信号例如运载到

处理器或其它装置的感测电路170。在此实例中，每一检测器120a-c连接到专用于相应检测

器120a-c的离散导线，然而，在其它实例中每一检测器120a-c可耦合到导线矩阵，所述矩阵

经配置以提供行和列识别以及来自相应检测器120a-c的检测器信号。在一些实例中，可采

用不同类型的检测器120a-c。举例来说，第一组检测器可经配置以检测红色光，第二组检测
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器可经配置以检测橙色光，且第三组检测器可经配置以检测绿色光。在一个此类实例中，每

一组检测器可具有单独感测电路，其可允许处理器单独地和独立地从一种类型的检测器或

另一类型的检测器接收检测信号。然而，在一些实例中，所有三组检测器可耦合到同一感测

电路。此外应理解，虽然此实例包含经配置以检测特定EM信号的三组检测器，但在根据本发

明的不同实例中可采用不同数目的检测器、检测器组或EM信号配置。

[0030] 在一些实例中，每一检测器或检测器群组可通过开关耦合到感测电路。当开关被

激活时，其可以允许由对应一或多个检测器120a-c产生的检测器信号行进到感测电路上。

因此，类似于发射器110a-c，检测器120a-c可以类似于上文相对于发射器所论述的方式被

个别地激活或停用。举例来说，每一检测器开关可连接到开关矩阵(或多个开关矩阵中的一

个)以允许处理器独立地激活或停用一或多个检测器。

[0031] 此外，发射器110a-c和检测器120a-c经制造为提供单片发射器/检测器条带，其中

发射器110a-c和检测器120a-c一起制造到柔性衬底中。根据本发明的优点可部分地基于发

射器阵列、检测器阵列或发射器和检测器的组合阵列的单片构造而实现，而不是使用放置

在装置内的个别发射器和检测器。

[0032] 如图1A中示出，检测器120a-c通过光学屏蔽件130与发射器110a-c隔离。在此实例

中，光学屏蔽件130包括不透明塑料材料；然而，在一些实例中，可以使用其它合适的材料，

例如不透明聚合材料、不透明金属材料或柔性衬底的不透明部分。光学屏蔽件130在此实例

中经布置和配置以减少或消除EM信号从发射器110a-c到检测器120a-c的直接传输。因此，

在此实例中，检测器120a-c和光学屏蔽件130已经布置以允许来自发射器110a-c中的一或

多个的EM信号从表面反射且到达检测器120a-c中的一或多个，然而，从发射器到检测器的

直接传输由光学屏蔽件130禁止。然而，在一些实例中，光学屏蔽件可以允许一些减少量的

EM信号从发射器直接行进到检测器，同时也允许反射的EM信号。

[0033] 举例来说，参考图1B，图1B示出用于生物计量感测的柔性衬底中的实例单片集成

式发射器-检测器阵列的从上到下视图。图1B图示了图1A中示出的实例感测装置100的发射

器和检测器的布置。发射器以“E”表示，而检测器以“D”表示。在此实例中，发射器和检测器

以矩形图案布置成交替的发射器和检测器的规则“棋盘”图案。在一些实例中，可以使用其

它规则的图案，例如六边形图案、三角形图案等。光学屏蔽件130已布置成网格图案以光学

隔离发射器与邻近的检测器。然而，如上文所论述，可采用发射器、检测器和光学屏蔽件的

其它布置。

[0034] 如图1B中所示，每一发射器邻近于多个检测器，且每一检测器邻近于多个发射器。

在此实例中，每一发射器经配置以发射相同类型的EM信号，例如绿光，且每一检测器经配置

以检测绿光且输出指示绿光的检测的检测器信号。然而，如上文所论述，一些实例可采用多

种不同类型的发射器和检测器。

[0035] 举例来说，参考图2，图2示出用于生物计量感测的柔性衬底中的实例单片集成式

发射器-检测器阵列的从上到下视图。在此实例中，分别由“E”和“D”表示的发射器和检测器

嵌入于柔性衬底210中且通过光学屏蔽件220与彼此光学隔离。如可见，在此实例中，发射器

和检测器的布置是不规则的。若干发射器和检测器已经成群组布置于柔性衬底210的中心，

然而，若干其它对的发射器和检测器已布置于柔性衬底210中的其它位置。在一些实例中，

发射器和检测器的不规则布置可以允许检测不同生物计量信息，或可以允许并入感测装置
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200的装置(例如可穿戴装置)在人的身体上移动同时保持感测生物计量信息的能力。举例

来说，人可穿戴并入有根据本发明的实例感测装置的腕带。在整天中，感测装置可能改变在

人的手腕上的位置，但由于感测装置上的发射器和检测器的布置，仍可以感测生物计量信

息。图2还图示了单个检测器可与多个发射器分组，或多个检测器可与单个发射器分组。

[0036] 现参看图3，图3示出具有实例柔性感测装置320的实例可穿戴装置300。实例可穿

戴装置300包含计算装置310和柔性感测装置320。在此实例中，可穿戴装置300是将穿戴在

人的手腕上的腕带，但也可以穿戴于其它位置。柔性感测装置320包含柔性衬底，其具有若

干嵌入的发射器322和检测器324以及在发射器与检测器之间的光学屏蔽件。如上文所论

述，发射器322中的每一个经配置以发射EM信号，例如可见光或红外辐射，且检测器324中的

每一个经配置以检测由发射器322中的一或多个发射的种类的EM信号。柔性感测装置320还

包含耦合到发射器322的一或多个扫描电路，和耦合到检测器324的一或多个感测电路。柔

性感测装置320还包含光学屏蔽件，其布置于发射器324与检测器322之间以减少或消除EM

信号从发射器到检测器的直接传输。

[0037] 在此实例中，柔性感测装置320借助粘合剂安置于形成于可穿戴装置300中的腔

内。然而，在一些实例中，柔性感测装置320可以另一合适的方式附接到可穿戴装置300，例

如使用螺钉、铆钉或其它扣件。

[0038] 计算装置310以通信方式耦合到柔性感测装置320，且经配置以发射信号到柔性感

测装置320以激活和停用发射器322且从检测器324接收感测信号。计算装置310还经配置以

根据从检测器324接收的信号确定生物计量信息。举例来说，计算装置310可确定穿戴可穿

戴装置300的人的脉搏率，确定人的血流中的氧气饱和水平，或确定人的血流中的葡萄糖水

平。

[0039] 现参看图4，图4示出适合与用于生物计量感测的柔性衬底中的单片集成式发射

器-检测器阵列一起使用的实例计算装置310。实例计算装置310包含处理器410、存储器

420、显示装置430、输入装置440和输出装置445，以及例如电池的电力源(未图示)。处理器

410以通信方式耦合到存储器420和显示装置430，且经配置以读取和执行存储于存储器420

中的处理器可执行指令。在此实例中，显示装置420包含任何合适的一或多个显示装置。举

例来说，显示装置420可以是LCD显示器、LED显示器或OLED显示器。此外，在一些实例中，显

示装置420可为触敏显示装置。

[0040] 合适的输入装置440可包含物理可操纵的输入装置或操纵特征，例如一或多个按

钮、开关、刻度盘或滑块。其它输入装置可包含触敏输入装置，例如电容式触摸传感器、压力

传感器或应变计。一或多个此类触敏输入装置可包含触摸屏，或可安置于实例可穿戴装置

的任何其它表面上以接收用户输入。然而，在一些实例中，计算装置310可能不包括任何用

户输入装置440，但可实际上简单地向用户提供生物计量信息。

[0041] 计算装置400还可包含一或多个输出装置445。此类装置可经配置以以通信方式耦

合到另一计算装置，例如医疗监视装置或耦合到数据存储装置。举例来说，可穿戴装置300

可耦合到患者的皮肤且连接到医学计算装置，例如计算装置310，其监视脉搏率、血氧水平、

血糖水平或其它生物计量信息，并且还将所述信息经由输出装置445提供到一或多个其它

医学系统。可穿戴装置因此可充当耦合到外部处理装置的可穿戴感测装置。在一些实例中，

用户可将另一计算装置连接到其它计算装置310，以便从计算装置下载信息或安装经更新
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软件或设定。合适的输出装置145可包含USB接口、以太网接口、苹果(Apple)闪电接口、显示

器接口、例如WiFi、蓝牙或近场通信(NFC)等无线接口，或其它合适的输出装置。

[0042] 如图4中可见，实例计算装置310以通信方式耦合到实例柔性感测装置450的一或

多个发射器452和一或多个检测器454，例如图1A-3中示出和上文描述。如上文所论述，计算

装置310经配置以激活和停用发射器452中的一或多个且从检测器454中的一或多个接收感

测信号。计算装置310进一步经配置以基于接收的感测信号确定生物计量信息。

[0043] 在一些实例中，计算装置310进一步经配置以选择最佳的一组发射器以用于获得

检测器信号。举例来说，取决于柔性感测装置450的放置，或柔性感测装置450的无意中移

动，不同发射器可得到较好质量检测器信号。因此，计算装置310可执行过程以选择最佳的

一组发射器，且不使用其它发射器。此过程可以允许增加电池寿命，因为在正常操作期间仅

可以使用最佳发射器的子组。

[0044] 为了这样做，在此实例中，处理器410选择性激活一或多个发射器且获得对应检测

器信号，以识别提供用于确定生物计量信息的最佳感测信息的发射器或发射器组。举例来

说，且如将在下文更详细地论述，处理器410可依次个别地选择性地激活和停用每一发射

器，且分析接收的检测器信号以确定检测器信号的质量。在循环通过每一发射器之后，计算

装置310确定最佳的一或多个发射器，且仅使用所确定发射器用于稍后激活以获得检测器

信号。随时间过去，处理器410可重新执行此过程以更新所确定发射器，以便适应不同用户、

柔性感测装置450的位置的改变，或因为从先前优化过程时起已经过去预定时间。

[0045] 现参看图5，图5示出用于优化用于生物计量感测的柔性衬底中的单片集成式发射

器-检测器阵列的实例方法500。将相对于图4中示出的计算装置和图1A-1B中示出的柔性感

测装置描述方法500，然而，可以使用任何合适的柔性感测装置或计算装置。图5中所示的实

例方法500在框505中开始。

[0046] 在框505处，计算装置310首先停用所有发射器。在一些实例中，柔性感测装置可包

含如上文所论述的例如具有EM信号的不同颜色的多种不同类型的发射器和检测器以感测

不同类型的生物计量信息。在方法500的一些实例中，计算装置310可单独地优化不同类型

的发射器和检测器，同时继续正常操作其它类型的发射器和检测器。因此，在框505处，计算

装置310可仅停用发射器的子组，例如特定类型的发射器，同时继续正常使用剩余发射器中

的任一个或全部。

[0047] 在框510处，计算装置310激活第一发射器。为了激活发射器，作为方法500的部分，

处理器410识别所有可用的发射器110a-c且确定哪些发射器尚未被激活。处理器410随后选

择这些发射器120a中的一个且将信号发射到对应于发射器120a的开关112a。在此实例中，

处理器410选择个别发射器且激活仅一个发射器；然而，在其它实例中，柔性感测装置450可

包含具有对应于多个发射器的开关的一或多个扫描电路。在一个此类实例中，处理器410可

随后使用单个开关每次激活和停用多个发射器。或在一些实例中，处理器410可在存储器

420中维持指示发射器和检测器的对应的数据结构。在一个此类实例中，处理器410可一次

一个地(或每次成群组地)选择检测器，且激活用于所选择检测器或检测器群组的所有对应

发射器。在另一此类实例中，处理器410可一次一个地(或每次成群组地)选择检测器，且每

次仅激活一个对应发射器，但在选择新检测器之前逐步通过剩余对应发射器。

[0048] 在框520处，处理器410从对应于被激活发射器的检测器接收检测器信号。在此实
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例中，一或多个检测器可从被激活发射器接收EM信号。因为检测器被光学屏蔽于发射器，所

以此类接收的EM应当大部分是由于发射的EM信号从例如人的皮肤等另一对象的反射。如上

文所论述，检测器响应于接收到一或多个EM信号而产生且发射检测器信号。检测器电路将

感测信号运载到处理器410，所述处理器随后接收检测器信号。在一些实例中，多于一个检

测器可接收发射的EM信号，并因此多于一个检测器可响应于由被激活发射器发射的EM信号

而发射检测器信号。在一个此类实例中，处理器410可一次一个地接收此类信号。举例来说，

如上文所论述，处理器410可选择性地激活每一检测器以从个别检测器选择性接收检测器

信号。在一个此类实例中，处理器410可依次选择性地激活和停用用于被激活发射器的每一

检测器，以尝试从每一检测器接收检测器信号。此实例可以允许处理器确定发射器与一或

多个检测器之间的对应。举例来说，可确定发射器与从其接收检测器信号或从其接收具有

高于预定阈值的质量的检测器信号的任何检测器之间的对应。在一些实例中，发射器与检

测器之间的对应可为预定的，因此可仅从预定为对应于被激活发射器的检测器接收检测器

信号。

[0049] 在一些实例中，柔性感测装置450中的检测器可包括模拟检测器，其无论任何接收

的EM信号如何都可提供恒定检测器信号，例如电压。在一个此类实例中，检测器可基于接收

的EM信号的强度(例如接收光的强度)改变检测器信号的电压。此检测器信号可在接收的EM

信号的强度随时间改变时随时间波动，例如由于检测器的移动、将来自发射器的EM信号反

射到检测器上的表面的移动、将来自发射器的EM信号反射到检测器上的表面上的条件的改

变、用户的脉搏或其它原因。在一些实例中，此类波动自身可为检测器信号的分量。举例来

说，处理装置410可尝试确定人的脉搏率。因此，处理装置410可在一时间周期内接收检测器

信号。此类波动还可包含噪声，例如由于：检测器的固有性质；穿透光学屏蔽件的EM信号；人

的皮肤的特性；检测器暴露于其它光源，例如日光；或检测器的移动。因此，在一些实例中，

检测器信号可不包含瞬时或数字信号，但可实际上为具有包含量值、频率、噪声或其它性质

的性质的模拟信号。

[0050] 在框525处，处理器410停用被激活的一或多个发射器。

[0051] 在框530处，处理器410确定所接收检测器信号的质量。在此实例中，检测器460经

配置以基于所接收EM信号的强度输出包括模拟电压的检测器信号。因此，对于每一接收的

检测器信号，处理器410确定用于检测器的基本电压值和所接收检测器信号的量值。在此实

例中，用于检测器信号的基本电压是基于接收的检测器信号，在此期间没有发射器被激活。

处理器410基于所接收检测器信号的量值与基本电压之间的差而确定质量。处理器410随后

将所述差与预定阈值进行比较。例如检测器可经配置以输出在0与5伏特之间的电压。处理

器410先前已确定由检测器输出的基本电压是0.3伏特，且所接收检测器信号具有3.7伏特

的量值。因此，处理器410确定3.4伏特的差，其与阈值进行比较。在此实例中，预定阈值是

3.2伏特，因此处理器410确定所接收检测器信号是良好检测器信号。在一些实例中，可以使

用多个预定阈值，且所接收检测器信号满足或超过阈值越多，检测器信号的质量可以越高。

[0052] 在一些实例中，处理器410确定所接收检测器信号的其它质量。举例来说，处理器

410可确定所接收检测器信号的信噪比(SNR)比率。举例来说，并非确定基本输出电压与所

接收检测器信号的电压之间的差，处理器410可确定所述两个电压之间的比率。在上文所论

述的实例中，SNR可计算为3.7伏特除以0.3伏特，这得到12.3的SNR。在一些实例中，SNR可以
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分贝来计算，例如通过如上文所描述计算SNR，计算SNR的10基对数，并且接着将所述值乘以

10。使用上方的实例值，SNRdB是10.91。在一些实例中，所确定SNR可如上文所描述与一或多

个阈值进行比较，或可另外与从其它检测器接收的检测器信号进行比较。举例来说，在计算

SNRdB之后，处理器410可确定所接收检测器信号是否在超过阈值的所接收传感器信号的最

高10％中。

[0053] 所接收检测器信号的质量因此可建立为SNR，例如原始SNR或SNRdB。在一些实例中，

质量可为二进制或另外阶梯的值，例如基于检测器信号是否超过一或多个阈值。

[0054] 此外，如上文所论述，处理器410可从多个检测器接收检测器信号。因此，在一些实

例中，处理器410可确定用于被激活发射器的多个所接收检测器信号的质量。处理器410如

上文所论述确定此类所接收检测器信号的质量。

[0055] 处理器410随后将所确定的一或多个质量存储在存储器420中。

[0056] 在框540处，处理器410确定是否所有发射器已经被激活。如果不是，那么方法500

返回到框510。否则，方法前进到框550。然而，如上文所论述，相对于方法500的执行可采用

感测装置中的所有发射器的仅子组，因此，在框540处，处理器410可确定是否相关子组内的

所有发射器已经被激活。

[0057] 在框550处，处理器410基于所确定质量选择发射器。举例来说，如上文所论述，处

理器410针对多个发射器中的每一发射器已确定所接收检测器信号的质量。因此，处理器

410可分析所确定质量以识别所有所接收检测器信号的具有所确定质量的最高或最佳质量

检测器信号，且选择与最高质量检测器信号相关联的发射器。举例来说，可选择与用于检测

器信号的最高SNR值相关联的发射器。然而，在一些实例中，处理器410可分析检测器信号的

质量以确定每一被激活发射器的质量的总和且选择得到最高总和质量的发射器。在一些实

例中，可采用其它统计。

[0058] 举例来说，对于每一被激活发射器，可确定平均值、范围、标准偏差、方差、中位值

或其它值以选择发射器。例如可选择与所接收检测器信号的较低峰质量相关联但具有高于

阈值的平均值和低于第二阈值的标准偏差的发射器。此发射器可与来自多个不同检测器的

高质量读数相关联。在一些实例中，可选择与最低范围值但最高峰值相关联的发射器。在一

些实例中，可选择具有最高平均值或中位值的发射器。可以使用再其它值来选择发射器。

[0059] 在一些实例中，处理器410可选择多于一个发射器。举例来说，多个发射器可得到

高质量检测器信号。举例来说，计算的检测器信号的SNR或SNRdB值可高于用于多个发射器的

阈值。在一个此类实例中，处理器410可选择此类发射器中的每一个。

[0060] 在框560处，处理器410激活所选择的一或多个发射器。

[0061] 在框570处，处理器基于从被激活的所选择发射器得到的所接收检测器信号确定

生物计量信息，例如脉搏率、血氧饱和度、血糖水平或其它生物计量信息。

[0062] 图5的方法500可周期性地重复，例如每分钟一次，以获得用于确定生物计量信息

的高质量检测器信号。在一些实例中，方法500可依次执行，例如基于具有多种不同类型的

发射器和检测器的柔性感测装置450。因此，方法500可针对每一不同类型的发射器循序地

或并行地执行。

[0063] 虽然本文中的方法和系统是就在各种计算装置上执行的软件而言描述的，但是所

述方法和系统也可以实施为专门地配置的硬件，例如，专门用于执行各种方法的现场可编
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程门阵列(FPGA)。举例来说，实例可以在数字电子电路中实施，或者在计算机硬件、固件、软

件中实施，或者可以在其组合中实施。在一个实例中，装置可包含一或多个处理器。处理器

包括计算机可读媒体，例如，耦合到处理器的随机存取存储器(RAM)。处理器执行存储在存

储器中的计算机可执行程序指令，例如，执行用于编辑图像的一或多个计算机程序。此类处

理器可包括微处理器、数字信号处理器(DSP)、专用集成电路(ASIC)、现场可编程门阵列

(FPGA)和状态机。这些处理器可进一步包括如PLC的可编程电子装置、可编程中断控制器

(PIC)、可编程逻辑装置(PLD)、可编程只读存储器(PROM)、电子可编程只读存储器(EPROM或

EEPROM)或其它类似裝置。

[0064] 此类处理器可包括媒体，例如，计算机可读媒体，或可与所述媒体通信，所述媒体

可存储在由处理器执行时可使得所述处理器执行在本文中描述为由处理器执行或辅助的

步骤的指令。计算机可读媒体的实例可以包含但不限于能够提供具有计算机可读指令的处

理器的电子、光学、磁性或其它存储装置，所述处理器例如网络服务器中的处理器。媒体的

其它实例包括但不限于软性磁盘、CD-ROM、磁盘、存储器芯片、ROM、RAM、ASIC、配置的处理

器、所有光学媒体、所有磁带或其它磁性媒体或计算机处理器可从其读取的任何其它媒体。

所描述的处理器及处理可在一或多个结构中，并且可分散通过一或多个结构分散。处理器

可包括用于执行本文中所描述的方法(或方法的部分)中的一或多者的代码。

[0065] 仅出于说明及描述的目的呈现一些实例的上述描述且并非意图是详尽的或将本

发明限制于所公开的精确形式。在不脱离本发明的精神和范围的前提下其许多修改及调适

对于所属领域的技术人员而言是显而易见的。

[0066] 本文中对实例或实施方案的参考意味着结合实例描述的特定特征、结构、操作或

其它特性可以包含于本发明的至少一个实施方案中。本发明并不受限于如此描述的特定实

例或实施方案。在说明书中“在一个实例中”、“在一实例中”、“在一个实施方案中”或“在一

实施方案”中的短语的外在或其在各种位置中的变化不必是指相同实例或实施方案。在本

说明书中关于一个实例或实施方案描述的任何特定特征、结构、操作或其它特性可以与对

于任何其它实例或实施方案而言描述的其它特征、结构、操作或其它特性组合。

[0067] 在本文中对词语“或”的使用意图涵盖包含及异或情况。换句话说，A或B或C在对于

特定用途适当时包含以下替代性组合中的全部：仅A；仅B；仅C；仅A及B；仅A及C；仅B及C；及A

及B及C。
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图3
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图4
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