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用于测量和夹带呼吸的耳机

(57)摘要

一种耳机包括：扬声器；麦克风；壳体，所述

壳体支撑所述扬声器和所述麦克风；和耳机末

端，所述耳机末端包围所述壳体并且被配置为将

所述扬声器和所述麦克风二者声学地联接到用

户的耳道，并在声学上封闭所述用户的耳道的入

口。处理器向扬声器提供表示第一频带上的声音

的输出音频信号，该音频信号包括陷波，在该陷

波中，该声音缺少在比第一频带窄的第二频带内

的能量，从麦克风接收输入音频信号，将带通滤

波器应用到输入音频信号，以将输入音频信号限

制到第二频带内包含的第三频带，并且解调滤波

后的输入音频信号以计算与输入音频信号中的

在第三频带中的能量相对应的呼吸速率。
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1.一种系统，包括：

耳机，所述耳机包括：

扬声器；

麦克风；

壳体，所述壳体支撑所述扬声器和所述麦克风；

耳机末端，所述耳机末端包围所述壳体并且被配置为将所述扬声器和所述麦克风二者

声学地联接到用户的耳道，并在声学上封闭到所述用户的耳道的入口；

和

处理器，所述处理器被配置为：

向所述扬声器提供表示跨第一频带的声音的输出音频信号，所述音频信号包括陷波，

在所述陷波中，所述声音缺少在比所述第一频带窄的第二频带内的能量；

从所述麦克风接收输入音频信号；

将带通滤波器应用到所述输入音频信号，以将所述输入音频信号限制到所述第二频带

内包含的第三频带；以及

解调滤波后的所述输入音频信号，以计算与所述输入音频信号中的在所述第三频带中

的能量相对应的呼吸速率。

2.根据权利要求1所述的系统，其中所述第三频带与所述第二频带共同延伸。

3.根据权利要求1所述的系统，其中所述第一频带在所述第二频带的下端下方延伸至

少40Hz。

4.根据权利要求1所述的系统，其中所述第二频带在约250Hz至350Hz之间延伸。

5.根据权利要求1所述的系统，其中所述处理器进一步被配置为基于所检测到的所述

呼吸速率调整所述输出音频信号，并且将调整后的所述输出音频信号提供给所述扬声器。

6.根据权利要求5所述的系统，其中调整所述输出音频信号包括将所述输出音频信号

的节奏调整为比所检测到的所述呼吸速率小约每分钟一个周期。

7.根据权利要求5所述的系统，其中调整所述输出音频信号包括将所述输出音频信号

从呼吸夹带声音转换为掩蔽声音。

8.根据权利要求5所述的系统，其中调整所述输出音频信号包括将所述输出音频信号

从掩蔽声音转换为唤醒声音。

9.根据权利要求5所述的系统，其中，

所述耳机进一步包括存储声音文件的存储器；并且

提供所述输出音频信号包括从所述存储器检索第一声音文件。

10.根据权利要求9所述的系统，其中：

所述第一声音文件表示与在所述第二频带中具有能量的声音相对应的音频信号，并且

提供所述输出音频信号进一步包括，在所述处理器中，将陷波滤波器应用于从所述第

一声音文件生成的音频信号，以从信号中去除所述第二频带内的能量。

11.根据权利要求9所述的系统，其中：

所述第一声音文件表示与在所述第二频带中缺少能量的声音相对应的音频信号。

12.根据权利要求9所述的系统，其中所述处理器进一步被配置为：通过从所述存储器

检索第二声音文件并使用所述第二声音文件生成所述输出音频信号，基于所检测到的所述
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呼吸速率来调整所述输出音频信号。

13.根据权利要求1所述的系统，其中所述处理器被集成在所述耳机内。

14.根据权利要求1所述的系统，其中所述处理器被集成在便携式计算装置内。

15.一种测量耳机的用户的呼吸速率的方法，所述方法包括：

从麦克风接收输入音频信号，所述麦克风由壳体支撑并通过耳机末端声学地联接到所

述用户的耳道，所述耳机末端包围所述壳体并在声学上封闭到所述用户的耳道的入口；以

及

将表示跨第一频带的声音的输出音频信号提供给扬声器，所述扬声器位于所述壳体中

并且也通过所述耳机末端声学地联接到所述用户的耳道，所述音频信号包括陷波，在所述

陷波中，所述声音缺少在比所述第一频带窄的第二频带内的能量；以及

在处理器中，

将带通滤波器应用到所述输入音频信号，以将所述输入音频信号限制到所述第二频带

内包含的第三频带；以及

解调滤波后的所述输入音频信号，以计算与所述输入音频信号中的在所述第三频带中

的能量相对应的呼吸速率。

16.根据权利要求15所述的方法，其中所述第三频带与所述第二频带共同延伸。

17.根据权利要求15所述的方法，其中所述第一频带在所述第二频带的下端下方延伸

至少40Hz。

18.根据权利要求15所述的方法，其中所述第二频带在约250Hz至350Hz之间延伸。

19.根据权利要求15所述的方法，其中所述处理器进一步被配置为基于所检测到的所

述呼吸速率调整所述输出音频信号。

20.根据权利要求19所述的方法，其中调整所述输出音频信号包括将所述输出音频信

号的节奏调整为比所检测到的所述呼吸速率小约每分钟一个周期。

21.根据权利要求19所述的方法，其中调整所述输出音频信号包括将所述输出音频信

号从呼吸夹带声音转换为掩蔽声音。

22.根据权利要求19所述的方法，其中调整所述输出音频信号包括将所述输出音频信

号从掩蔽声音转换为唤醒声音。

23.根据权利要求15所述的方法，其中，

所述耳机进一步包括用于存储声音文件的存储器；并且

提供所述输出音频信号包括从所述存储器检索第一声音文件。

24.根据权利要求23所述的方法，其中：

所述第一声音文件表示与在所述第二频带中具有能量的声音相对应的音频信号，并且

提供所述输出音频信号进一步包括，在所述处理器中，将陷波滤波器应用于从所述第

一声音文件生成的音频信号，以从信号中去除所述第二频带内的能量。

25.根据权利要求23所述的方法，其中：

所述第一声音文件表示与在所述第二频带中缺少能量的声音相对应的音频信号。

26.根据权利要求23所述的方法，所述方法进一步包括：通过从所述存储器检索第二声

音文件并使用所述第二声音文件生成所述输出音频信号，基于所检测到的所述呼吸速率来

调整所述输出音频信号。
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用于测量和夹带呼吸的耳机

[0001] 相关申请

[0002] 本申请与2016年6月21日提交的美国专利申请15/106,989、2016年11月10日提交

的申请15/348,400和2016年11月17日提交的申请15/352,034(这些申请的名称均为智能耳

塞系统(Intelligent  Earplug  System))相关，并通过引用并入。它也与名称为睡眠辅助装

置(Sleep  Assistance  Device)的美国专利申请15/267,567、名称为睡眠质量评分和改善

(Sleep  Quality  Scoring  and  Improvement)的申请15/267 ,464、名称为智能唤醒系统

(Intelligent  Wake-Up  System)的申请15/267,552、名称为睡眠系统(Sleep  System)的申

请15/267,848、名称为用于睡眠系统的用户界面(User  Interface  for  a  Sleep  System)

的申请15/267 ,858和名称为使用家庭睡眠系统的睡眠评估(Sleep  Assessment  Using  a 

Home  Sleep  System)的申请15/267,886相关，所有申请均于2016年9月16日提交。它还与和

本申请同时提交的名称为用于多个用户的睡眠辅助装置(Sleep  Assistance  Device  For 

Multiple  Users)的美国专利申请______________{博士公司(Bose  Corporation)代理人

卷号RS-16-247}相关，所述专利申请通过引用并入本文。

背景技术

[0003] 本公开涉及用于测量和夹带呼吸的耳机。

[0004] 失眠和睡眠差或睡眠中断可能严重影响人的健康。睡眠差可能是由于诸如环境噪

声、压力、医疗状况或不适等因素引起的。因此，存在对睡眠辅助器的需要，它可以帮助解决

睡眠差的根本原因，而不会以其他意外方式对用户的健康产生不利影响。

发明内容

[0005] 总体上，在一个方面中，一种系统包括耳机，该耳机包括：扬声器；麦克风；壳体，该

壳体支撑扬声器和麦克风；耳机末端(ear  tip)，该耳机末端包围壳体并且被配置为将扬声

器和麦克风二者声学地联接到用户的耳道，并在声学上封闭用户的耳道的入口。处理器向

扬声器提供表示第一频带上的声音的输出音频信号，该音频信号包括陷波，在该陷波中，该

声音缺少在比第一频带窄的第二频带内的能量，从麦克风接收输入音频信号，将带通滤波

器应用到输入音频信号，以将输入音频信号限制到第二频带内包含的第三频带，并且解调

滤波后的输入音频信号以计算与输入音频信号中的在第三频带中的能量相对应的呼吸速

率。

[0006] 具体实施可以任何组合包括以下各项中的一者或多者。第三频带可以与第二频带

共同延伸。第一频带可以在第二频带的下端下方延伸至少40Hz。第二频带可以在约250Hz至

350Hz之间延伸。处理器可以基于所检测到的呼吸速率调整输出音频信号，并且将调整后的

输出音频信号提供给扬声器。调整输出音频信号可以包括将输出音频信号的节奏调整为比

所检测到的呼吸速率小约每分钟一个周期。调整输出音频信号可以包括将输出音频信号从

呼吸夹带声音转换为掩蔽声音。调整输出音频信号可以包括将输出音频信号从掩蔽声音转

换为唤醒声音。耳机可以包括用于存储声音文件的存储器，并且提供输出音频信号可以包
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括从存储器检索第一声音文件。第一声音文件可以表示与在第二频带中具有能量的声音相

对应的音频信号，并且提供输出音频信号可以包括将陷波滤波器应用于从第一声音文件生

成的音频信号，以从信号中去除第二频带内的能量。第一声音文件可以表示与在第二频带

中缺少能量的声音相对应的音频信号。处理器可以通过从存储器检索第二声音文件并使用

第二声音文件生成输出音频信号来基于所检测到的呼吸速率来调整输出音频信号。处理器

可以被集成在耳机内。处理器可以被集成在便携式计算装置内。

[0007] 总体上，在一个方面中，测量耳机的用户的呼吸速率包括：从麦克风接收输入音频

信号，该麦克风由壳体支撑并通过耳机末端声学地联接到用户的耳道，该耳机末端包围壳

体并在声学上封闭用户的耳道的入口；并且将表示第一频带上的声音的输出音频信号提供

给扬声器，该扬声器位于壳体中并且也通过耳机末端声学地联接到用户的耳道，该音频信

号包括陷波，在该陷波中，该声音缺少在比第一频带窄的第二频带内的能量；并且在处理器

中，将带通滤波器应用到输入音频信号，以将输入音频信号限制到第二频带内包含的第三

频带；并且解调滤波后的输入音频信号以计算与输入音频信号中的在第三频带中的能量相

对应的呼吸速率。

[0008] 优点包括在声学上在耳朵处感测呼吸速率，而不受耳机产生的音频信号的干扰。

[0009] 可以任何技术上可能的方式组合上文所提及的所有示例和特征。其他特征和优点

在具体实施方式和权利要求书中将是显而易见的。

附图说明

[0010] 图1和图2示出了具有集成麦克风的耳机的横截面视图。

[0011] 图3示出了图1或图2的系统的外视图。

[0012] 图4、图5a、图5b和图5c示出了音频频谱图。

[0013] 图6和图7示出了从图5a至图5c所示的数据类型得出的数据图。

具体实施方式

[0014] 上面引用的若干申请描述了一种床头系统，该系统检测用户的呼吸速率，并以此

推断和管理他们的睡眠状态。特别地，为了帮助用户入睡，该系统播放节奏比用户自己的呼

吸速率稍慢的声音。这自然导致用户在被称为夹带的过程中放慢他们的呼吸，以匹配声音

的节奏。当用户放慢他们的呼吸速率，在使得用户逐渐睡眠的反馈循环中声音的速率进一

步降低。一旦用户入睡(如呼吸速率中的伪影所示)，系统切换到播放掩蔽声音，这削弱用户

检测外部声音并被外部声音干扰的能力。如果检测到唤醒用户太早，则可以重新激活夹带。

当该唤醒用户时，系统可以将唤醒声音与用户的睡眠状态和其他信息进行协调，以尽可能

最少干扰的方式来唤醒用户。

[0015] 上面引用的其他申请描述了智能耳塞，用户可以在睡觉时佩戴它们，并且在整个

夜晚该智能耳塞提供掩蔽声音，并且在需要时发出警告或警报声音。这些耳塞由智能电话

控制，但主要是自主操作，播放存储的掩蔽声音，直到通过控制电话或基于内部时钟另外指

示为止。如果智能耳塞可以播放床头系统的呼吸夹带声音，这将是有利的，以帮助用户入睡

而不会打扰可能共享床或房间的其他人。在共同未决的申请{代理人卷号RS-16-247}中描

述的一个解决方案是睡眠系统将用户的呼吸速率和睡眠状态告知耳塞，并且便于耳塞如同
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在大声系统中调节所存储的夹带声音中节奏成分的速率。

[0016] 本公开描述了如何向耳塞自身添加呼吸感测，从而不需要外部系统，并且耳塞可

以完全自主地操作或者仅通过智能电话来控制它们。

[0017] 如图1、图2和图3所示，睡眠感测耳机100或200包括阻塞或堵塞耳道入口的耳机末

端密封结构102。图1和图2示出了两个不同的耳机示例的横截面，而图2示出了与图1或图2

的示例相同以供参考的外视图。保持结构104帮助将耳机保持在耳朵中，并在密封结构102

上施加压力以通过在外耳上推动来保持密封(与密封结构与耳道交汇的情况相反)。密封结

构102有助于被动地阻止外界声音进入耳朵，从而提高了耳机播放的掩蔽声音的有效性。

[0018] 堵塞耳道的另一结果是，身体产生的声音(诸如心跳和呼吸声)在耳道内被放大。

通过添加麦克风106(图1)或206(图2)，可以感测呼吸并确定其速率。然后，每个耳机(或一

个耳机，如果它们协调其动作)装载的处理器108可以调整通过扬声器110向用户播放的夹

带声音的时序。在图1的示例中，如在美国专利9,635,452中所描述的，在网112的后面示出

了麦克风106和扬声器110，所述专利通过引用并入本文。麦克风可以被安装在扬声器110附

近或之上，或者被集成到扬声器壳体中。在图2的示例中，麦克风206直接安装到PCB  208，并

且网112是平坦的，或者可能不是必需的；耳塞内部的体积经由驱动器110周围的空间联接

到耳道。只要将耳塞/耳道系统有效地密封在感兴趣的频率，麦克风将检测到来自耳道内部

的目标声音。将麦克风声学联接到耳道的其他配置也将起作用。

[0019] 当耳机同时播放声音(特别是与呼吸声音没有明显不同的声音)时，尝试使用联接

到耳道的麦克风来检测呼吸会出现困难。如图4所示，一个解决方案是将小频带的夹带或掩

蔽声音进行陷波，并且如图5a至图5c所示针对不同的呼吸速率，用对应的带通滤波器对麦

克风信号进行滤波。由于被称为频率向上扩展的心理声学现象，用户将无法在听觉上检测

到夹带或掩蔽声音中的小陷波，但是在陷波和滤波后的窗口中可以检测到他们足够的呼吸

声，以测量他们的呼吸速率。

[0020] 特别地，约250至350Hz范围内的陷波将在陷波之下留出足够的能量以用于频率向

上扩展而对用户隐藏该陷波。更具体地，已经发现在260至340Hz之间的陷波是足够的。在耳

塞操作期间，可以通过DSP从掩蔽或夹带声音中去除该陷波，或者所储存的声音可以简单地

已经存在该陷波。然后将匹配陷波频段或比陷波频段窄的带通滤波器应用于麦克风信号

(图5a至图5c中的虚线502、504)，这可以被可视化为一段时间上的能量，如图6中的实线522

所示。呼吸包络拟合到数据(虚线524)。如图7所示，应用峰值检测算法以检测用户的呼吸，

峰值528的簇526的速率对应于每分钟的呼吸。

[0021] 人类心跳是次声的，而呼吸的声学特征可以在100Hz内观察到，因此心跳的频率太

低(而心跳脉冲的高频部分能量太低)而干扰陷波频段中的呼吸检测。还可以使用其他心率

传感器(诸如耳机中包括的光电容积描记器(PPG)传感器)从麦克风信号中去除心跳。

[0022] 如果耳机恰好包括基于反馈的主动降噪(ANR)系统，以进一步阻塞环境声音，则

ANR系统的系统麦克风将足以检测呼吸血液流动的声音并计算其速率，但这将在反馈回路

内完成，因此以与夹带声音或掩蔽声音相同的方式对ANR系统的抗噪输出进行陷波将不是

必需的。但是，ANR系统可能消耗大量功率，并且对于睡眠集中式耳机可能是不适合或不必

需的。由于呼吸或心率感测是非常窄的频带，因此，更简单的MEMS麦克风应该足够，并且可

以使用功率非常低的部件，从而有益于耳机的整体电池寿命和部件尺寸。类似地，可以使用

说　明　书 3/4 页

6

CN 110891477 A

6



外部装置(诸如智能电话)对麦克风信号进行滤波和解调，以检测呼吸速率或心率，并相应

地修改输出声音，但是通过在耳机内进行所有处理可以更好地延长电池寿命。用于处理的

功率和用于通信的功率之间的权衡可能取决于与声学无关的因素(包括例如电池尺寸、天

线放置和存储器要求)。

[0023] 上述系统和方法的实施方案包括对于本领域技术人员来将显而易见的计算机部

件和计算机实现的步骤。例如，本领域技术人员应当理解，计算机实现的步骤可以作为计算

机可执行指令存储在计算机可读介质上，诸如例如硬盘、光盘、固态硬盘、闪存ROM、非易失

性ROM和RAM。此外，本领域技术人员应该理解，计算机可执行指令可以在各种处理器(诸如

例如微处理器、数字信号处理器和门阵列)上执行。为了便于阐述，并非上文所述的系统和

方法的每个步骤或元件都在本文作为计算机系统的部分描述，但是本领域的技术人员将认

识到，每个步骤或元件可能具有对应的计算机系统或软件部件。因此，通过描述其对应的步

骤或元件(即，它们的功能)此类计算机系统和软件部件被启用，并且在本公开的范围内。

[0024] 已描述了多个实施方式。然而，应当理解，在不脱离本文所述发明构思的范围的情

况下，可进行附加修改，并且因此，其他实施方案在以下权利要求书的范围内。
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图3
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图4

图5a

说　明　书　附　图 4/6 页

11

CN 110891477 A

11



图5b

图5c
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图6

图7
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