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一种无线场强呼吸检测仪

(57)摘要

本实用新型提出了一种无线场强呼吸检测

仪，包括外壳、置于外壳内的主板以及无线局网

接收天线，其特征在于，所述主板上集成无线局

网信号处理芯片、快速傅里叶变换芯片、Hample

滤波器芯片、滑动平均滤波器芯片、中央处理器

和显示屏；所述无线局网信号处理芯片将接收到

无线局域网信号的CSI信息估计出来；所述

Hample滤波器芯片和所述滑动平均滤波器芯片

对CSI数据校进行准处理；所述快速傅里叶变换

芯片找出具有最大频谱密度所对应的频率；所述

中央处理器根据最大频谱密度所对应的频率计

算得到呼吸频率；所述显示屏显示呼吸频率值。

本实用新型不需要专业的可穿戴的传感器，能够

作为人们日常开展长期监测人体健康的应用型

产品，具有很强的应用和商业价值。
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1.一种无线场强呼吸检测仪，包括外壳、置于外壳内的主板以及无线局网接收天线，其

特征在于，所述主板上集成无线局网信号处理芯片、快速傅里叶变换芯片、Hample滤波器芯

片、滑动平均滤波器芯片、中央处理器和显示屏；所述无线局网接收天线接收无线局域网信

号；所述无线局网信号处理芯片将接收到无线局域网信号的CSI信息估计出来，并存储到存

储器，经过N次存储后得到一个按时间先后顺序存放的长度为N的向量；Hample滤波器芯片

与滤除上述长度为N的CSI数据的异常值；所述滑动平均滤波器芯片与Hample滤波器芯片相

连，所述滑动平均滤波器芯片用来过滤掉不可能是呼吸速率信号的高频干扰信号，最后得

到校准后CSI数据x；所述快速傅里叶变换芯片换将校准后CSI数据x变换到频域X＝FFT(x)，

找出具有最大频谱密度所对应的频率；所述中央处理器根据最大频谱密度所对应的频率计

算得到呼吸频率；所述显示屏显示呼吸频率值。

2.根据权利要求1所述的呼吸检测仪，其特征在于：所述呼吸检测仪还包括锂电池。

3.根据权利要求2所述的呼吸检测仪，其特征在于：所述主板还集成充电接口，所述充

电接口用于给锂电池充电。
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一种无线场强呼吸检测仪

技术领域

[0001] 本实用新型涉及呼吸检测技术领域，尤其涉及一种无线场强呼吸检测仪。

背景技术

[0002] 人体呼吸状况能够指明人的基本身体机能状态，是评估人身体健康的重要手段，

能够确定各种潜在身体健康问题。例如，人在睡眠时候的呼吸频率将能够明确帮助对于呼

吸骤停和哮喘等疾病的诊断和治疗。

[0003] 现有技术中用于检测呼吸频率的方案可分为四组：基于专业的传感器，智能手机

配套可穿戴传感器，非触摸式传感器和基于射频信号的方法。

[0004] 1、基于专业的传感器的方法，以多导睡眠扫描技术为例，是通过让病人穿戴多个

传感器来感知病人的呼吸频率。该方法系统费用高昂而且只限制于医院和门诊场所使用。

[0005] 2、基于智能手机配套可穿戴传感器的方法，则利用智能手机内置加速器和麦克

风、或者结合智能手机和可佩戴传感器(如智能手环)来实现家用睡眠侦测的功能。该方法

只提供了粗略的侦测数据，如检测人的活动动作、打鼾以及一些常规的睡眠事件，而不能够

检测到呼吸速率这样高精细的人体呼吸状况。

[0006] 3、基于非触摸式传感器的方法，是在床褥上安装传感器，或安装用来捕捉胸腔变

动的摄像头从而来检测呼吸速率。该方法所用的设备都需要专业的安装。

[0007] 4、基于射频信号的方法，则利用多普勒雷达、超宽带技术、频率调制连续波雷达

(FMCW)或者接收信号强度来检测呼吸速率。利用多普勒雷达、超宽带技术、FMCW的方案都需

要依赖FMCW雷达或者多普勒雷达这样的特殊硬件，这导致了系统费用昂贵，复杂度高，所以

大规模部署使用是不切实际的。而通过无线传感器节点中提取出的接收信号强度(RSS)的

测量值来检测呼吸速率，则需要额外的无线网络基础设施和布置高密度的传感器节点，同

时粗略的信道状态信息不能够精确计算出呼吸频率值。

[0008] 综上所述，传统检测睡眠时人体呼吸状况的方法需要病人入住医院并穿戴上专用

的传感器设备，其过程非常不方便且费用昂贵。进一步的，由于病人在医院这个不熟悉环境

下的睡眠，监测出的结果可能也会有所偏差，而且医院还需长期提供用于睡眠侦测的医疗

设备和场地，这对于院方也是不小的成本开销。因此，人们都非常期待有一种无创，低成本，

能长期运行且不需要去医院等特定场所佩戴专用仪器的人体呼吸状况检测方法。

实用新型内容

[0009] 本实用新型的目的在于克服现有技术中的缺陷，提出一种研发低成本，无需穿戴

专用传感器设备的、可供长期使用的人体呼吸状况检测方法及无线场强呼吸检测仪。

[0010] 为达上述目的，本实用新型通过以下技术方案实现：

[0011] 一种无线场强呼吸检测仪，包括外壳、置于外壳内的主板以及无线局网接收天线，

其特征在于，所述主板上集成无线局网信号处理芯片、快速傅里叶变换芯片、Hample滤波器

芯片、滑动平均滤波器芯片、中央处理器和显示屏；所述无线局网接收天线接收无线局域网
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信号；所述无线局网信号处理芯片将接收到无线局域网信号的CSI信息估计出来，并存储到

存储器，经过N次存储后得到一个按时间先后顺序存放的长度为N的向量；Hample滤波器芯

片与滤除上述长度为N的CSI数据的异常值；所述滑动平均滤波器芯片与Hample滤波器芯片

相连，所述滑动平均滤波器芯片用来过滤掉不可能是呼吸速率信号的高频干扰信号，最后

得到校准后CSI数据x；所述快速傅里叶变换芯片换将校准后CSI  数据x变换到频域X＝FFT

(x)，找出具有最大频谱密度所对应的频率；所述中央处理器根据最大频谱密度所对应的频

率计算得到呼吸频率；所述显示屏显示呼吸频率值。

[0012] 进一步地，所述呼吸检测仪还包括锂电池。

[0013] 进一步地，所述主板还集成充电接口，所述充电接口用于给锂电池充电。

[0014] 本实用新型的有益效果是：本实用新型提出了一种无线场强呼吸检测仪，包括外

壳、置于外壳内的主板以及无线局网接收天线，其特征在于，所述主板上集成无线局网信号

处理芯片、快速傅里叶变换芯片、Hample滤波器芯片、滑动平均滤波器芯片、中央处理器和

显示屏；所述无线局网信号处理芯片将接收到无线局域网信号的CSI信息估计出来；所述

Hample滤波器芯片和所述滑动平均滤波器芯片对CSI数据校进行准处理；所述快速傅里叶

变换芯片找出具有最大频谱密度所对应的频率；所述中央处理器根据最大频谱密度所对应

的频率计算得到呼吸频率；所述显示屏显示呼吸频率值。本实用新型不需要专业的可穿戴

的传感器，能够作为人们日常开展长期监测人体健康的应用型产品，具有很强的应用和商

业价值。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型的无线场强呼吸检测仪的结构图；

[0016] 图2是WiFi信号CSI数据采集过程示意图；

[0017] 图3是数据校准前后CSI数据比较示意图；

[0018] 图4是CSI数据的功率谱密度示意图。

具体实施方式

[0019] 下面通过具体实施方式结合附图对本实用新型作进一步详细说明。

[0020] 本实用新型从现有移动终端(如智能手机、笔记本电脑等)提取802.11WiFi  无线

信号的信道状态信息(Channel  State  Information，CSI)，并利用其来获得人在睡眠期间

呼吸引起的无线信号上的微弱变化，从而达到跟踪检测人体呼吸状况的目的。具体地说，基

于RSS的方法只提供了粗略的WiFi信号的信道信息，它只能得到接收信号在整个信号带宽

上的平均功率。而精细的基于OFDM的  802.11a/g/n  WiFi信号的CSI则能够描述信号从发射

端传播到接收端发生整个信道带宽上，每个子载波的幅度和相位的细微变化，从而得到关

于信道散射，信道衰落和随着距离而衰减的功率等因素对接收信号产生的影响。举个例子，

在  802.11a/g/n中，20M带宽的OFDM信道(载波)被分为52个子载波。可以分别提取这52个窄

带信号的幅度和相位，来提取出一些微小的波动。

[0021] 本实用新型的无线场强呼吸检测仪，如附图4所示，包括外壳(1)、置于外壳内的主

板(2)以及无线局网接收天线(3)，其特征在于，所述主板上集成无线局网信号处理芯片

(4)、快速傅里叶变换芯片(5)、Hample滤波器芯片(6)、滑动平均滤波器芯片(7)、中央处理
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器(8)和显示屏(9)：所述无线局网接收天线接收无线局域网信号；所述无线局网信号处理

芯片将接收到无线局域网信号的CSI信息估计出来，并存储到存储器，经过N次存储后得到

一个按时间先后顺序存放的长度为N 的向量；Hample滤波器芯片与滤除上述CSI数据异常

值；所述滑动平均滤波器芯片与Hample滤波器芯片相连，所述滑动平均滤波器芯片用来来

过滤掉不可能是呼吸速率信号的高频干扰信号，最后得到校准后CSI数据x，x是长度为N的

向量；所述快速傅里叶变换芯片换将校准后CSI数据x变换到频域X＝FFT(x)，找出具有最大

频谱密度所对应的频率；所述中央处理器根据最大频谱密度所对应的频率计算得到呼吸频

率；所述显示屏显示呼吸频率值。所述呼吸检测仪还包括锂电池(10)，所述主板还集成充电

接口(11)，所述充电接口用于给锂电池充电。

[0022] 具体地，本实用新型首先，利用一个802.11a/g/n接入点(Access  Point，AP)  搭建

了一个WiFi网络。在一个802.11a/g/n  WiFi网络中，AP将会不断周期性的广播Beacon信号，

其默认周期为T＝0.1秒。每个Beacon信号的头部包含一个  802.11前导码(Long  Training 

Sequence，LTS)。移动终端对接收到的Beacon信号作处理，从LTS前导码中将每个子载波上

的CSI估计出来(这些工作可由标准WiFi芯片完成)。该数据获取过程如附图2所示。

[0023] 令Hn ,k表示从第n个Beacon中提取的关于第k个子载波的频域CSI。首先，对第n个

Beacon上测得的所有子载波的CSI进行如下平均操作：

[0024]

[0025] 其中，NST是一个LTS前导码上使用的子载波数目，pn为第n个时刻的信道强度值。将

所求得的信道强度值，按时间先后顺序放在一个长度为N的向量中，  p＝[pn-N+1 ,pn-N+2,…,

pn]T，N为每次的处理长度。

[0026] 接下来进行数据校准，利用Hample滤波器滤除CSI数据异常值：

[0027] y＝Hample(t,p,DX,Threshold)            (2)

[0028] 函数Hample(·)是Hample滤波器，长度为N的向量y是Hample滤波器处理后的数

据，t、DX、Threshold是Hample滤波器的参数。函数Hample(·)滤波器的工作原理和参数设

置如下：令t为首项为1，公差为1，末项值等于p向量所含元素总数值的等差数列，DX＝0.01，

Threshold＝0.01。Hample滤波器工作原理参照非专利文献  1：(Mining  Imperfect  Data:

Dea l i ng  w i t h  C o n ta m i na t i o n  a nd  I n c o m pl e t e  R e c o rd s  by  R o na ld 

K .Pearson .chapter1 .4 .2Outlier  detection  procedures，chapter  3 .2 .2The 

Hampelidentifier，chapter4.3.4The  Hampel  filter)。

[0029] 再利用滑动平均滤波器来过滤掉不可能是呼吸速率信号的高频干扰信号，

[0030] r＝Smooth(y ,Nw)(3)  函数Smooth(·)是滑动平均滤波器，长度为N的向量r是滑

动平均滤波器处理后的数据，参数Nw是滑动平均滤波器窗口大小。滑动平均滤波器工作原

理和参数设置如下：采用移动平均法，用低通滤波器对y向量中的元素进行光滑处理，并将

计算值依次返回到r向量中，Nw表示为移动平均滤波器的窗宽，这里设置  Nw＝30，以Nw＝5为

例，令ri表示r的第i个元素，yi表示y的第i个元素，则：

[0031] r1＝y1

[0032] r2＝(y1+y2+y3)/3

[0033] r3＝(y1+y2+y3+y4+y5)/5
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[0034] r4＝(y2+y2+y4+y5+y6)/5

[0035] 为了去掉大幅度身体动作等造成的突然大干扰，再进行如下的去本地直流操作。

令ri为向量r中的第i个数据，i＝n-N+1,n-N+2…,n。去本地直流操作表达为

[0036]

[0037] 其中W为去本地直流观察窗大小，xi是去直流后的第i个数据。将xi按顺序入长度为

N向量中x＝[xn-N+1,xn-N+2,…,xn]T。则x就是校准完毕后的CSI数据。附图3是一次采集的原始

CSI数据p和校准后的CSI数据x。

[0038] 校准后CSI数据x的波形周期即反映了人体呼吸时胸部上下起伏的周期(可以从附

图3中观察得到)。

[0039] 接下来的呼吸速率检测步骤，就是要从校准后的CSI信号数据中提取出呼吸频率。

具体的，呼吸速率检测步骤分析所测得CSI时间序列数据的频谱密度。频谱密度将CSI数据

从时域变到频域，并在频域将其能量分布情况表示出来。因为一个理想的周期正弦信号(由

呼吸周期变化引起)将在频域为一个单峰值，于是可以找出具有最大频谱密度的频率。该频

率值即为所估计的呼吸速率。用数学公式说明如下。首先通过快速傅里叶变(FFT)换将校准

后CSI数据x变换到频域X＝FFT(x)，这里向量X为x的频谱密度。在测得频谱密度之后，找出

具有最大频谱密度所对应的频率

[0040]

[0041] 上式中Xi为向量X的第i个分量，也就是频谱密度在第i个频率上的系数。最终，呼

吸频率的估计由下式给出

[0042]

[0043] 其中，T是AP广播Beacon的时间间隔，在通常的802.11a/g/n  WiFi网络中为0.1秒， 

Rb的单位为次每分钟。

[0044] 由上式可以看出，FFT长度N决定呼吸频率估计的分辨率，N越大，分辨率就越精细，

估计就会更精确。但是过大的N会造成FFT计算量太高，并且为了收集足够长的数据向量，处

理时延也会加大。因此，N决定了本实用新型的性能和复杂度的折中。

[0045] 实用新型人发现，通常512～1024的FFT长度已经可以给出非常好的估计精度并且

不会引入太多复杂度。利用其中一次实验所测量的CSI的频谱密度，并图示于附图4中。这里

采样FFT长度为N＝512。很容易发现，具有最大功频谱密度值的频率为 将 N＝

512，T＝0.1代入式(6)，可以计算出该实验者进行实验时，呼吸频率为Rb＝13次每分钟。

[0046] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本实用新型所作的进一步详细说明，不能

认定本实用新型的具体实施只局限于这些说明。对于本实用新型所属技术领域的普通技术

人员来说，在不脱离本实用新型构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视

为属于本实用新型的保护范围。
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专利名称(译) 一种无线场强呼吸检测仪

公开(公告)号 CN206979487U 公开(公告)日 2018-02-09

申请号 CN201621447117.5 申请日 2016-12-27

[标]申请(专利权)人(译) 深圳大学

申请(专利权)人(译) 深圳大学

当前申请(专利权)人(译) 深圳大学

[标]发明人 王滔滔
张立豪
张胜利

发明人 王滔滔
张立豪
张胜利

IPC分类号 A61B5/08 A61B5/00 H04B17/30 H04B17/391

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本实用新型提出了一种无线场强呼吸检测仪，包括外壳、置于外壳内的
主板以及无线局网接收天线，其特征在于，所述主板上集成无线局网信
号处理芯片、快速傅里叶变换芯片、Hample滤波器芯片、滑动平均滤波
器芯片、中央处理器和显示屏；所述无线局网信号处理芯片将接收到无
线局域网信号的CSI信息估计出来；所述Hample滤波器芯片和所述滑动
平均滤波器芯片对CSI数据校进行准处理；所述快速傅里叶变换芯片找出
具有最大频谱密度所对应的频率；所述中央处理器根据最大频谱密度所
对应的频率计算得到呼吸频率；所述显示屏显示呼吸频率值。本实用新
型不需要专业的可穿戴的传感器，能够作为人们日常开展长期监测人体
健康的应用型产品，具有很强的应用和商业价值。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/84ee7e32-f20c-4510-9346-a86fb37bdf53
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/061421746/publication/CN206979487U?q=CN206979487U
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN206979487U

