
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910454519.X

(22)申请日 2019.05.29

(71)申请人 浙江工商大学

地址 310012 浙江省杭州市西湖区教工路

149号

(72)发明人 李同强　齐伯阳　张新波　

(74)专利代理机构 杭州仁杰专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33297

代理人 郑新军

(51)Int.Cl.

A61B 5/00(2006.01)

A61B 5/11(2006.01)

G01D 21/02(2006.01)

G06F 17/50(2006.01)

 

(54)发明名称

一种睡姿检测装置及方法

(57)摘要

本发明公开了一种睡姿检测装置及方法。它

包括枕头，所述的枕头内设有热释电传感器、热

辐射温度传感器、二氧化碳传感器和主控模块，

所述的热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧

化碳传感器均有两个，所述的热释电传感器、热

辐射温度传感器和二氧化碳传感器分别置于枕

头的左右两边且呈左右对称分布，所述的热释电

传感器、热辐射温度传感器和二氧化碳传感器均

与主控模块连接。本发明的有益效果是：给出睡

眠侧卧还是仰卧状态，这样设计能够对人们的睡

姿状态进行实时检测，该装置与枕头结合成一

体，具有检测精确、成本低、占用空间小的优点。
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1.一种睡姿检测装置，其特征是，包括枕头，所述的枕头内设有热释电传感器、热辐射

温度传感器、二氧化碳传感器和主控模块，所述的热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧

化碳传感器均有两个，所述的热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧化碳传感器分别置

于枕头的左右两边且呈左右对称分布，所述的热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧化

碳传感器均与主控模块连接。

2.根据权利要求1所述的一种睡姿检测装置，其特征是，所述的主控模块为ESP32控制

器。

3.一种睡姿检测方法，其特征是，具体包括如下步骤：

(1)采用2个热释电传感器分别为TV1、TV2，检测睡在枕头上的头部是否有转头的动作，

转头之后持续时间大于设定时间则判定为改变了睡姿；

(2)采用2个热辐射温度传感器分别为t1、t2，检测脸部与头部后面的温度及差值从而

检测头在枕头上是仰卧还是侧卧；

其中： 为侧卧， 为仰卧；

(3)采用2个二氧化碳传感器分别为C1、C2，检测人呼出的热氧化碳差值判断脸的偏向；

其中： 为仰卧， 为侧卧；

(4)利用上述三组传感器的信号，首先确定是否有转头动作并保持设定时间，再根据步

骤(2)和步骤(3)都给出了睡姿状态改变之后，经过数学建模给出人睡眠时是侧卧还是仰

卧，从而给出睡眠侧卧还是仰卧状态。

4.根据权利要求3所述的一种睡姿检测方法，其特征是，在步骤(3)和步骤(4)之间增加

一个步骤，具体为：经过数学建模对三组传感器进行自身故障判断，热辐射温度传感器故障

判断如下：

二氧化碳传感器故障判断如下：

热释电传感器故障判断如下：

5.根据权利要求3或4所述的一种睡姿检测方法，其特征是，在步骤(4)中，睡姿状态采

用改进的多输入单输出神经元决策算法，输入与输出具有如下关系：

经过数学建模：
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其中xi＝(x1，x2)，x1为枕头左右热辐射测温对睡姿的影响量，x2为枕头左右二氧化碳测

量对睡姿的影响量，输入量分别对应t1、t2，C1、C2；根据TV1和TV2判断出有转头动作时，y为

睡姿状态输出，而对应0>y>-θ为仰卧状态，对应-θ>y>-2θ左侧卧状态，对应y<-2θ为右侧卧

状态；wi是权重系数，i＝1,…,m，m＝2，分别对应t1、t2为w1，C1、C2为w2；θ为阈值。

6.根据权利要求5所述的一种睡姿检测方法，其特征是，权重系数wi的取值范围为0.15-

0.45。

7.根据权利要求5所述的一种睡姿检测方法，其特征是，阈值θ的取值范围为0.4-0.6。
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一种睡姿检测装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及枕头相关技术领域，尤其是指一种睡姿检测装置及方法。

背景技术

[0002] 枕头，是一种睡眠工具。一般认为，枕头是人们为睡眠舒适而采用的填充物。从现

代医学研究上认识，人体的脊柱，从正面看是一条直线，但侧面看是具有四个生理弯曲的曲

线。为保护颈部的正常生理弯曲，维持人们睡眠时正常的生理活动，睡觉时须采用枕头。枕

头一般由枕芯、枕套两部分构成。

[0003] 如果说很多现代人枕头都不会用，这未免有些让人不服气，因为这的确应当是再

简单不过的事情了。但是事实确实如此，按照中医的养生之道，在枕头使用最为讲究的几个

方面：枕芯的高、低、软、硬及透气度，现代人们有着很多认识的误区、存在很多不合理的习

惯。

[0004] 现有技术中已经有自动调节高度的枕头来满足人们的使用需求，而人们往往在睡

觉的时候会有不同的睡姿，而现有的枕头往往并不能适应不同的睡姿以确保人们使用枕头

时候的舒适度。

发明内容

[0005] 本发明是为了克服现有技术中存在上述的不足，提供了一种能够检测睡姿的睡姿

检测装置及方法。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0007] 一种睡姿检测装置，包括枕头，所述的枕头内设有热释电传感器、热辐射温度传感

器、二氧化碳传感器和主控模块，所述的热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧化碳传感

器均有两个，所述的热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧化碳传感器分别置于枕头的

左右两边且呈左右对称分布，所述的热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧化碳传感器

均与主控模块连接。

[0008] 通过三组传感器的设计，分别进行转头的动作及持续时间检测、头在枕头上是仰

卧还是侧卧检测、判断脸的偏向检测，从而给出睡眠侧卧还是仰卧状态，这样设计能够对人

们的睡姿状态进行实时检测，该装置与枕头结合成一体，具有检测精确、成本低、占用空间

小的优点。

[0009] 作为优选，所述的主控模块为ESP32控制器。

[0010] 本发明还提供了一种睡姿检测方法，具体包括如下步骤：

[0011] (1)采用2个热释电传感器分别为TV1、TV2，检测睡在枕头上的头部是否有转头的

动作，转头之后持续时间大于设定时间则判定为改变了睡姿；

[0012] (2)采用2个热辐射温度传感器分别为t1、t2，检测脸部与头部后面的温度及差值

从而检测头在枕头上是仰卧还是侧卧；
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[0013] 其中： 为侧卧， 为仰卧；

[0014] (3)采用2个二氧化碳传感器分别为C1、C2，检测人呼出的热氧化碳差值判断脸的

偏向；

[0015] 其中： 为仰卧， 为侧卧；

[0016] (4)利用上述三组传感器的信号，首先确定是否有转头动作并保持设定时间，再根

据步骤(2)和步骤(3)都给出了睡姿状态改变之后，经过数学建模给出人睡眠时是侧卧还是

仰卧，从而给出睡眠侧卧还是仰卧状态。

[0017] 作为优选，在步骤(3)和步骤(4)之间增加一个步骤，具体为：经过数学建模对三组

传感器进行自身故障判断，热辐射温度传感器故障判断如下：

[0018]

[0019] 二氧化碳传感器故障判断如下：

[0020]

[0021] 热释电传感器故障判断如下：

[0022]

[0023] 作为优选，在步骤(4)中，睡姿状态采用改进的多输入单输出神经元决策算法，输

入与输出具有如下关系：

[0024]

[0025] 经过数学建模：

[0026]

[0027]

[0028] 其中x＝(x1，x2)，x1为枕头左右热辐射测温对睡姿的影响量，x2为枕头左右二氧化

碳测量对睡姿的影响量，输入量分别对应t1、t2，C1、C2；根据TV1  和TV2判断出有转头动作

时，y为睡姿状态输出，而对应0>y>-θ为仰卧状态，对应-θ>y>-2θ左侧卧状态，对应y<-2θ为

右侧卧状态；wi是权重系数，  i＝1,…,m，m＝2，分别对应t1、t2为w1，C1、C2为w2；θ为阈值。

[0029] 作为优选，权重系数wi的取值范围为0.15-0.45。

[0030] 作为优选，阈值θ的取值范围为0.4-0.6。

[0031] 本发明的有益效果是：通过三组传感器的设计，分别进行转头的动作及持续时间

检测、头在枕头上是仰卧还是侧卧检测、判断脸的偏向检测，从而给出睡眠侧卧还是仰卧状
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态，这样设计能够对人们的睡姿状态进行实时检测，该装置与枕头结合成一体，具有检测精

确、成本低、占用空间小的优点。

附图说明

[0032] 图1是本发明的结构示意图；

[0033] 图2是本发明的电路原理框图；

[0034] 图3是本发明的电路原理图。

具体实施方式

[0035] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步的描述。

[0036] 如图1、图2、图3所述的实施例中，一种睡姿检测装置，包括枕头，枕头内设有热释

电传感器、热辐射温度传感器、二氧化碳传感器和主控模块，热释电传感器、热辐射温度传

感器和二氧化碳传感器均有两个，热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧化碳传感器分

别置于枕头的左右两边且呈左右对称分布，热释电传感器、热辐射温度传感器和二氧化碳

传感器均与主控模块连接。主控模块为ESP32控制器。

[0037] 本发明还提供可一种睡姿检测方法，具体包括如下步骤：

[0038] (1)采用2个热释电传感器分别为TV1、TV2放置于枕头左右两侧，相距大于350毫

米，检测睡在枕头上的头部是否有转头的动作，转头之后持续时间大于设定时间则判定为

改变了睡姿；其中设定时间为30秒，对于睡眠中小于等于30秒的短暂转头动作不判定为睡

姿改变了；

[0039] (2)采用2个热辐射温度传感器分别为t1、t2放置于枕头左右两侧，相距大于350毫

米，检测脸部与头部后面的温度及差值从而检测头在枕头上是仰卧还是侧卧；

[0040] 其中： 为侧卧， 为仰卧；

[0041] (3)采用2个二氧化碳传感器分别为C1、C2放置于枕头左右两侧，相距大于350毫

米，检测人呼出的热氧化碳差值判断脸的偏向；

[0042] 其中： 为仰卧， 为侧卧；

[0043] (4)经过数学建模对三组传感器进行自身故障判断，热辐射温度传感器故障判断

如下：

[0044]

[0045] 二氧化碳传感器故障判断如下：

[0046]

[0047] 热释电传感器故障判断如下：
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[0048]

[0049] (5)利用上述三组传感器的信号，首先确定是否有转头动作并保持设定时间，再根

据步骤(2)和步骤(3)都给出了睡姿状态改变之后，经过数学建模给出人睡眠时是侧卧还是

仰卧，从而给出睡眠侧卧还是仰卧状态；

[0050] 睡姿状态采用改进的多输入单输出神经元决策算法，输入与输出具有如下关系：

[0051]

[0052] 经过数学建模：

[0053]

[0054]

[0055] 其中x＝(x1，x2)，x1为枕头左右热辐射测温对睡姿的影响量，x2为枕头左右二氧化

碳测量对睡姿的影响量，输入量分别对应t1、t2，C1、C2；根据TV1  和TV2判断出有转头动作

时，y为睡姿状态输出，而对应0>y>-θ为仰卧状态，对应-θ>y>-2θ左侧卧状态，对应y<-2θ为

右侧卧状态；wi是权重系数，  i＝1,…,m，m＝2，分别对应t1、t2为w1，C1、C2为w2，权重系数wi

的取值范围为0.15-0.45；θ为阈值，阈值θ的取值范围为0.4-0.6。

[0056] 本发明通过三组传感器的设计，分别进行转头的动作及持续时间检测、头在枕头

上是仰卧还是侧卧检测、判断脸的偏向检测，从而给出睡眠侧卧还是仰卧状态，这样设计能

够对人们的睡姿状态进行实时检测，该装置与枕头结合成一体，具有检测精确、成本低、占

用空间小的优点。
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图1

图2
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图3
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