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(54)实用新型名称

生物反馈疗法机制和基于该机制的智能睡

眠诊疗系统

(57)摘要

本实用新型提供一种生物反馈治疗机制和

实现该生物反馈治疗机制的智能睡眠诊疗系统，

该生物反馈治疗机制通过对采集到的人体鼾声

磨牙动作的特征数据进行分析，判断该人体动作

的强度级别，根据该强度级别确定相应级别的刺

激，从而在不唤醒的状态下改善人的睡眠质量，

在智能睡眠诊疗系统中，包括耳挂式诊疗仪、搭

配使用的智能设备端信息处理控制端和所用的

数据库及云计算服务，可结合用户的自主反馈，

智能调节刺激强度，以保证该名用户睡眠质量，

从而实现个性化的诊疗体验。
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1.一种生物反馈疗法机制，其特征在于，依次包括：初始化系统模块、采集人体动作信

息模块、人体动作信息处理模块、特征数据判断模块、生物反馈刺激模块、效果判断模块，所

述人体动作信息处理模块包括降噪与数字化处理，记录相应的特征数据；所述生物反馈刺

激模块由核心控制模块发出指令，根据所述人体动作的级别，分别开启相应级别的声音或

者震动刺激。

2.根据权利要求1所述的一种生物反馈疗法机制，其特征在于，所述人体动作包括鼾声

与夜磨牙行为，所述的特征数据包括鼾声时间域、鼾声能量域、鼾声频域、夜磨牙音、下颌运

动轨迹，所述的声音和震动刺激分别通过蜂鸣器和震动模块实现。

3.根据权利要求2所述的一种生物反馈疗法机制，其特征在于，采用FFT算法对所述鼾

声进行分析检测。

4.根据权利要求2所述的一种生物反馈疗法机制，其特征在于，将所述鼾声分级，具体

通过截取相应的50-1000hz频段的波形信号进行实时声强分析，30-40dB为轻度鼾声，40-

60dB为中度鼾声，60dB以上为高度鼾声，蜂鸣器基于其刺激响度进行分级：分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级，

响度逐级增加；震动模块基于其震动的频率进行分级：分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级，震动频率逐级增加，

其中，轻度鼾声对应Ⅰ级蜂鸣器和Ⅱ级震动模块，中度鼾声对应Ⅱ蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，

重度鼾声对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，轻度磨牙对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅱ级震动模块，中

度磨牙对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，重度磨牙对应Ⅲ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块。

5.根据权利要求1或2所述的一种生物反馈疗法机制，其特征在于，实现所述生物反馈

疗法机制的智能睡眠诊疗系统包括耳挂式诊疗仪、搭配使用的智能设备端信息处理控制

APP和所用的数据库及云计算服务，所述耳挂式诊疗仪内设有如下几个模块：核心处理传输

模块、声音采集模块、干预治疗模块、iNEMO运动感应集成贴片模块和为其供电的锂电池及

输入供电模块；

所述输入供电模块包括型号为TP4057的电源芯片、输出电压为4.2v的锂电池，通过

AMS1117稳压芯片为核心的电路，输出3.3v直流电至各核心处理传输模块；通过型号为

HT7333稳压芯片为核心的电路，输出3.3v直流电至其他功能模块；

所述核心处理传输模块为基于ESP8266芯片的单片机WiFi处理传输芯片，输入电压

3.3v,所述核心处理传输模块接受来自声音采集模块中高精度MIC的声音数据，记录用户睡

眠时鼾声及磨牙音的情况，并通过WiFi传输至智能设备端信息处理控制端及云端服务器

中，与云端数据库中存储的睡眠鼾声的时间域、能量域、频域的参考数据以及磨牙音的声纹

特点、频域参考数据进行比对，结合所述iNEMO运动感应集成贴片模块中传输的下颌运动轨

迹情况，综合处理、分析判断是否存在有打鼾及磨牙行为、是否达到生物反馈治疗干预标

准，并依据情况控制启用干预治疗模块中的蜂鸣器以及震动模块；

所述iNEMO集成板包括了以STM32F103为核心的单片机、型号为LSM303DLHC的加速度、

地磁感应芯片、型号为L3GD20的3轴陀螺仪；形成一套智能9轴的运动感应系统；

所述干预治疗模块包括震动电机和一蜂鸣器。

6.根据权利要求5所述的一种生物反馈疗法机制，其特征在于，所述耳挂式诊疗仪包括

主体部分和与运动感应贴片，所述主体呈盾牌状，外部由塑料外壳包裹，外壳上设有圆形硅

胶耳挂，主体上设有主开关、工作状态指示灯、电量显示灯和MicroUSB接口。

7.根据权利要求5所述的一种生物反馈疗法机制，其特征在于，所述运动感应贴片体弧
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度按照人体下颌颏突部位进行设计，包括外壳、内部核心电路板及一体化后的后壳，运动感

应贴片的外表面上设有皮肤粘接面。
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生物反馈疗法机制和基于该机制的智能睡眠诊疗系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种生物反馈疗法机制的智能睡眠诊疗系统。

背景技术

[0002] 睡眠质量是影响人体健康和精神状况的重要因素。许多人在睡眠过程中存在有打

鼾及磨牙的行为。鼾声是由于患者在夜间睡眠中上气道局部狭窄或阻塞，导致气道阻力增

大、气流通过困难，使咽部组织振动加强出现的。响亮的鼾声不但严重干扰他人的休息，还

可能导致一系列生理病理改变，严重时还可出现阻塞性睡眠呼吸暂停综合征，危及生命。现

有治疗方法主要有外科手术(悬雍垂腭咽成型术、鼻腔扩容术)、口腔矫治器、呼吸器、止鼾

枕、鼾声治疗器等。夜磨牙是一种存在于睡眠期间的口颌系统运动功能紊乱，以牙磨动或紧

咬为特征，可以导致牙体过度磨耗、牙周组织创伤，部分患者可伴有头痛、关节痛等颞下颌

关节紊乱综合征的症状。夜磨牙病因复杂，发病机制尚未完全明确，现有的治疗方法主要有

心理行为治疗法、肌松弛疗法、咬合板法等。

[0003] 打鼾和夜磨牙都发生在患者睡眠过程中，患者往往不自知，易忽略病情的严重性，

延误就诊时机，导致病情进一步发展。目前治疗打鼾和夜磨牙以临床手段为主。治疗鼾声使

用的呼吸器因佩戴不便、价格昂贵，患者大都对其有恐惧、排斥心理，不愿配合治疗。此外，

夜磨牙症尚未有明确有效的诊疗手段，目前的治疗方法都只能缓解病情，不能根治，且治疗

手段复杂、周期长，严重的影响到患者的生活质量

实用新型内容

[0004] 为解决以上问题，本实用新型提供一种生物反馈治疗机制和一种实现所述生物反

馈治疗机制的智能睡眠诊疗系统。具体实施方案为:一种生物反馈疗法机制，依次包括：初

始化系统模块、采集人体动作信息模块、人体动作信息处理模块、特征数据判断模块、生物

反馈刺激模块、效果判断模块，所述人体动作信息处理模块包括降噪与数字化处理，记录相

应的特征数据；所述生物反馈刺激模块由核心控制模块发出指令，根据所述人体动作的级

别，分别开启相应级别的声音或者震动刺激。

[0005] 进一步的，所述人体动作包括鼾声与夜磨牙行为，所述的特征数据包括鼾声时间

域、鼾声能量域、鼾声频域、夜磨牙音、下颌运动轨迹，所述的声音和震动刺激分别通过蜂鸣

器和震动模块实现。

[0006] 进一步的，采用FFT算法对所述鼾声进行分析检测。

[0007] 进一步的，将所述鼾声分级，具体通过截取相应的50-1000hz频段的波形信号进行

实时声强分析，  30-40dB为轻度鼾声，40-60dB为中度鼾声，60dB以上为高度鼾声，蜂鸣器基

于其刺激响度进行分级：分为ⅠⅡⅢ级，响度逐级增加；震动模块基于其震动的频率进行分

级：分为ⅠⅡⅢ级，震动频率逐级增加，其中，轻度鼾声对应Ⅰ级蜂鸣器和Ⅱ级震动模块，中度

鼾声对应Ⅱ蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，重度鼾声对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，轻度磨牙

对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅱ级震动模块，中度磨牙对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，重度磨牙对
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应Ⅲ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块。

[0008] 进一步的，通过在打鼾、磨牙时使用携带有准确震动频率的装置可以在不完全被

唤醒的条件下使患者通过震动的刺激，改变睡眠阶段或者使其意识到打鼾和磨牙的行为从

而停止。

[0009] 一种实现所述生物反馈疗法机制的智能睡眠诊疗系统，其特征在于，包括耳挂式

诊疗仪、搭配使用的智能设备端信息处理控制APP和所用的数据库及云计算服务，所述耳挂

式诊疗仪内设有如下几个模块核心处理传输模块：声音采集模块、干预治疗模块、iNEMO运

动感应集成贴片模块和为其供电的锂电池及输入供电模块；

[0010] 所述输入供电模块包括型号为TP4057的电源芯片、输出电压为4.2v的锂电池，通

过AMS1117稳压芯片为核心的电路，输出3.3v直流电至各核心处理传输模块；通过型号为

HT7333稳压芯片为核心的电路，输出3.3v直流电至其他功能模块；

[0011] 所述核心处理传输模块为基于ESP8266芯片的单片机WiFi处理传输芯片，输入电

压3.3v,所述核心处理传输模块接受来自声音采集模块中高精度MIC的声音数据，记录用户

睡眠时鼾声及磨牙音的情况，并通过WiFi传输至智能设备端信息处理控制端及云端服务器

中，与云端数据库中存储的睡眠鼾声的时间域、能量域、频域的参考数据以及磨牙音的声纹

特点、频域参考数据等进行比对，结合所述iNEMO  运动感应集成贴片模块中传输的下颌运

动轨迹情况，综合处理、分析判断是否存在有打鼾及磨牙行为、是否达到生物反馈治疗干预

标准，并依据情况控制启用干预治疗模块中的蜂鸣器以及震动模块；

[0012] 所述iNEMO集成板包括了以STM32F103为核心的单片机、型号为LSM303DLHC的加速

度、地磁感应芯片、型号为L3GD20的3轴陀螺仪。形成一套智能9轴的运动感应系统。通过在

使用时贴附于用户下颌颏突部位，检测并记录用户睡眠过程中下颌的运动情况、翻身和睡

眠姿态情况，并将数据处理、传输至核心处理模块；

[0013] 所述干预治疗模块包括震动电机和蜂鸣器，受核心处理模块控制，当系统判定符

合干预标准时，给予生物反馈疗法机制，启动并按照对应档位的刺激模式及强度给予用户

一定的声音、震动刺激，制止用户的鼾声及磨牙行为。

[0014] 进一步的，所述耳挂式诊疗仪包括主体部分和与其主体部分连接的运动感应贴

片，所述主体呈盾牌状，外部由塑料外壳包裹，外壳上设有圆形硅胶耳挂，主体上设有主开

关、工作状态指示灯、电量显示灯和  MicroUSB接口。

[0015] 进一步的，所述运动感应贴片体弧度按照人体下颌颏突部位进行设计，包括外壳、

内部核心电路板及一体化后的后壳，运动感应贴片的外表面上设有皮肤粘接面。

[0016] 本实用新型的有益效果是1、本实用新型中的生物反馈治疗机制根据人体动作的

强度不同采用多种强度不同的刺激方式，适用人群更为广泛；2、所述生物反馈疗法机制可

以使用户在未觉醒、不完全觉醒的情况下停止打鼾、磨牙行为。其优势在于不会影响到用户

的睡眠质量，同时在长期的治疗下，能够有效提高用户睡眠阶段的血氧浓度及其睡眠质量，

从而改善用户的精神状态，降低、预防因打鼾和磨牙造成的并发症及其他疾病风险，提高用

户的生活质量；3、所述智能睡眠诊疗系统可以在整晚的睡眠过程中进行睡眠监测，记录该

名用户的打鼾及磨牙情况，通过生物反馈疗法机制制止用户的打鼾、磨牙行为，从而起到对

于睡眠呼吸暂停综合症以及夜磨牙症症状的控制，同时，经临床检验，长期使用后能够改变

用户的特定肌群肌电情况，从而缓解症状的严重性和减少其出现的频率，从而实现长期使
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用预防、治疗疾病的作用。  4、智能睡眠诊疗系统上的控制反馈APP能为用户呈现每晚的睡

眠记录、鼾声磨牙情况分析以及干预治疗效果反馈，用户可以直观的在界面上看到每晚的

睡眠情况(包括鼾声、磨牙、翻身次数和睡眠导图)，并在每次使用时记录分析干预治疗效

果，结合用户的自主反馈，智能调节刺激强度，以保证该名用户睡眠质量，从而实现个性化

的诊疗体验。

附图说明

[0017] 图1为生物反馈疗法机制流程示意图；

[0018] 图2为耳挂式诊疗仪外观结构；

[0019] 图3为运动感应贴片结构示意图；

[0020] 图4为智能睡眠诊疗系统的内部模块连接示意图；

[0021] 图5为智能睡眠诊疗系统的流程示意图。

[0022] 图中：1、软性硅胶耳挂；2、声音采集模块开关；3、主开关；4、主体下部；5、工作状态

指示灯；6、点亮显示灯；7、入耳蜂鸣器音孔；8、运动感应贴片；9、连接导线；10、Micro  USB接

口；11、表面外壳；  12、核心电路板；12后壳；13、皮肤粘接面。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图进一步的对本实用新型进行说明

[0024] 如图所示一种生物反馈疗法机制，依次包括：初始化系统模块、采集人体动作信息

模块、人体动作信息处理模块、特征数据判断模块、生物反馈刺激模块、效果判断模块，所述

人体动作信息处理模块包括降噪与数字化处理，记录相应的特征数据；所述生物反馈刺激

模块由核心控制模块发出指令，根据所述人体动作的级别，分别开启相应级别的声音或者

震动刺激。具体步骤如下：(1)初始化系统，采集人体动作信息；(2)对人体动作信息进行处

理，包括降噪与数字化处理，记录相应的特征数据；(3)根据特征数据进行判断，若是未达到

干预标准则返回第一步重复进行，如此循环往复，若达到干预标准则进入下一步；  (4)启动

生物反馈系统，由核心控制模块发出指令，根据所述人体动作的级别，分别开启相应级别的

声音或者震动刺激；(5)开启刺激后判断相应的人体动作是否停止，若停止则治疗成功，记

录上传有关信息并结束生物反馈疗法机制，若没有停止，则改变刺激强度或刺激模式并返

回步骤四重复进行。

[0025] 所述人体动作包括鼾声与夜磨牙行为，所述的特征数据包括鼾声时间域、鼾声能

量域、鼾声频域、夜磨牙音、下颌运动轨迹，所述的声音和震动刺激分别通过蜂鸣器和震动

模块实现。

[0026] 采用FFT算法对所述鼾声进行分析检测。

[0027] 将所述鼾声分级，具体通过截取相应的50-1000hz频段的波形信号进行实时声强

分析，30-40dB为轻度鼾声，40-60dB为中度鼾声，60dB以上为高度鼾声，蜂鸣器基于其刺激

响度进行分级：分为ⅠⅡⅢ级，响度逐级增加；震动模块基于其震动的频率进行分级：分为Ⅰ

ⅡⅢ级，震动频率逐级增加，其中，轻度鼾声对应Ⅰ级蜂鸣器和Ⅱ级震动模块，中度鼾声对应

Ⅱ蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，重度鼾声对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，轻度磨牙对应Ⅱ级

蜂鸣器和Ⅱ级震动模块，中度磨牙对应Ⅱ级蜂鸣器和Ⅲ级震动模块，重度磨牙对应Ⅲ级蜂
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鸣器和Ⅲ级震动模块。

[0028] 通过在打鼾、磨牙时使用携带有准确震动频率的装置可以在不完全被唤醒的条件

下使患者通过震动的刺激，改变睡眠阶段或者使其意识到打鼾和磨牙的行为从而停止。

[0029] 其中：我们的设计的生物反馈疗法刺激止鼾、止磨牙的机理为：生物反馈法治疗是

指运用听觉、味觉、电流、震动等不适刺激，通过生物反馈机制阻断打鼾、磨牙活动。打鼾、磨

牙发生在深睡眠过程之中，通过在打鼾、磨牙时使用携带有准确震动频率的装置可以在不

完全被唤醒的条件下使患者通过震动的刺激，改变睡眠阶段或者使其意识到打鼾和磨牙的

行为从而停止。

[0030] 特别的：在打鼾时，多数情况下受到外界刺激会使用户喉头悬雍垂肌肉张力发生

变化，使原本阻塞的呼吸道恢复畅通，搭配用户改变睡姿，可有效地改善打鼾行为。对于在

磨牙时：合适的声音及震动刺激可以改变咀嚼肌功能群的紧张状态从而缓解紧咬或磨牙的

行为。

[0031] 所述生物反馈疗法可以使用户在未觉醒、不完全觉醒的情况下停止打鼾、磨牙行

为。其优势在于不会影响到用户的睡眠质量，同时在长期的治疗下，能够有效提高用户睡眠

阶段的血氧浓度及其睡眠质量，从而改善用户的精神状态，降低、预防因打鼾和磨牙造成的

并发症及其他疾病风险，提高用户的生活质量。

[0032] 在干预治疗模块进行刺激后，声音采集模块将在短时间内再次采集用户的鼾声及

磨牙音等数据，分析判断是否仍然存在打鼾、磨牙行为。若治疗效果良好(用户停止了打鼾

及磨牙)将记录上传有关信息，并保存该次的刺激强度档位信息；若仍然存在打鼾、磨牙行

为，将改变刺激强度或模式，经过30秒后，再一次进行干预刺激。直至用户停止打鼾及磨牙。

特别的，当达到最大刺激档位时或连续刺激超过5次，治疗效果仍然不明显时，将记录为失

败次数，并记录上有关信息(鼾声的特征、磨牙的情况)。

[0033] 一种实现所述生物反馈疗法机制的智能睡眠诊疗系统，包括耳挂式诊疗仪、搭配

使用的智能设备端信息处理控制端和所用的数据库及云计算服务，所述耳挂式诊疗仪内设

有如下几个模块核心处理传输模块：声音采集模块、干预治疗模块、iNEMO运动感应集成贴

片模块和为其供电的锂电池及输入供电模块；

[0034] 所述输入供电模块包括型号为TP4057的电源芯片、输出电压为4.2v的锂电池，通

过AMS1117稳压芯片为核心的电路，输出3.3v直流电至各核心处理传输模块；通过型号为

HT7333稳压芯片为核心的电路，输出3.3v直流电至其他功能模块；

[0035] 所述核心处理传输模块为基于ESP8266芯片的单片机WiFi处理传输芯片，输入电

压3.3v,所述核心处理传输模块接受来自声音采集模块中高精度MIC的声音数据，记录用户

睡眠时鼾声及磨牙音的情况，并通过WiFi传输至智能设备端信息处理控制APP及云端服务

器中，与云端数据库中存储的睡眠鼾声的时间域、能量域、频域的参考数据以及磨牙音的声

纹特点、频域参考数据等进行比对，结合所述iNEMO  运动感应集成贴片模块中传输的下颌

运动轨迹情况，综合处理、分析判断是否存在有打鼾及磨牙行为、是否达到生物反馈治疗干

预标准，并依据情况控制启用干预治疗模块中的蜂鸣器以及震动模块；

[0036] 所述iNEMO集成板包括了以STM32F103为核心的单片机、型号为LSM303DLHC的加速

度、地磁感应芯片、型号为L3GD20的3轴陀螺仪。形成一套智能9轴的运动感应系统。通过在

使用时贴附于用户下颌颏突部位，检测并记录用户睡眠过程中下颌的运动情况、翻身和睡
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眠姿态情况，并将数据处理、传输至核心处理模块；

[0037] 所述干预治疗模块包括一震动电机(4)和一蜂鸣器(7)，受核心处理模块控制，当

系统判定符合干预标准时，给予生物反馈疗法机制，启动并按照对应档位的刺激模式及强

度给予用户一定的声音、震动刺激，制止用户的鼾声及磨牙行为。

[0038] 所述耳挂式诊疗仪包括主体部分和与其主体部分连接的运动感应贴片8，所述主

体呈盾牌状，外部由塑料外壳包裹，外壳上设有圆形硅胶耳挂1，主体上设有主开关3、工作

状态指示灯5、电量显示灯6和  MicroUSB接口10。

[0039] 所述运动感应贴片8体弧度按照人体下颌颏突部位进行设计，包括外壳11、内部核

心电路板及一体化后的后壳12，运动感应贴片的外表面上设有皮肤粘接面13。

[0040] 以上对本实用及其实施方式进行了描述，这种描述没有限制性，附图中所示的也

只是本实用的实施方式之一，实际的结构并不局限于此。总而言之如果本领域的普通技术

人员受其启示，在不脱离本实用创造宗旨的情况下，不经创造性的设计出与该技术方案相

似的结构方式及实施例，均应属于本实用的保护范围。
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