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本发明公开了一种人体动态心脏血流速度

的探测装置，包括：血流监测机构(1)、血流速度

探测器(2)以及电源单元(3)，其中，血流监测机

构(1)根据多普勒原理对人体心脏以及心脏附近

的血液流动进行实时监测并产生对应的超声波

信号；血流速度探测器(2)的输入端与血流速度

监测机构(1)的输出端连接，电源单元(3)的输出

端分别与血流监测机构(1)的供电端以及血流速

度探测器(2)的供电端连接；该探测装置用数值

的客观指标来评定心脏功能，具有结构简单，设

计合理，测量精确等优点。
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1.一种人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，包括：血流监测机构(1)、血流

速度探测器(2)以及电源单元(3)；

所述血流监测机构(1)根据多普勒原理对人体心脏以及心脏附近的血液流动进行实时

监测并产生对应的超声波信号；

血流速度探测器(2)的输入端与所述血流速度监测机构(1)的输出端连接，用于接收所

述血流监测机构(1)发送的超声波信号，并通过数学模型计算出所述超声波信号对应的血

流速度；

电源单元(3)，所述电源单元(3)的输出端分别与所述血流监测机构(1)的供电端以及

所述血流速度探测器(2)的供电端连接，用于对所述血流监测机构(1)和所述血流速度探测

器(2)进行供电。

2.根据权利要求1所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，所述血流监测

机构包括：用于发射超声波信号的发射探头以及用于接收超声波信号的接收探头；

所述发射探头和所述接收探头分别为对称的半圆瓷片。

3.根据权利要求2所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，所述数学模型

具体如下：

ν＝fdc/2f0cosθ；

其中，v表示血流速度、fd表示所述血流监测机构(1)接收探头接收超声波信号中的中心

频率；c＝1540m/s；f0表示所述血流监测机构(1)发射探头发射超声波信号的频率；θ为入射

体内的超声波束与血流方向夹角。

4.根据权利要求2所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，所述发射探头

的下端端面和所述接收探头的下端端面均为内凹弧面，用于涂耦合剂。

5.根据权利要求2所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，在所述发射探

头和所述接收探头的外部套装有硅胶制肋间隙固定用垫。

6.根据权利要求1所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，还包括：用于

对人体脉搏的跳动次数进行实时检测的脉搏检测机构(4)；所述脉搏检测机构(4)的供电端

与所述电源单元(3)的输入端连接。

7.根据权利要求6所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，还包括：无线

通信单元(5)，所述无线通信单元(5)的输入端分别与所述血流速度探测器(2)的输出端、电

源单元(3)的输出端以及脉搏检测机构(4)的输出端连接，用于接收所述血流速度探测器

(2)计算获得的血流速度、所述电源单元(3)发送的剩余电量值以及所述脉搏检测机构(4)

发送的脉搏跳动次数，并将所述血流速度、剩余电量值以及脉搏跳动次数发送到移动终端。

8.根据权利要求7所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，所述无线通信

单元(5)为蓝牙通讯单元、WIFI通讯单元、3G通讯单元、4G通讯单元和/或2.4G无线通讯单

元。

9.根据权利要求7所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，所述移动终端

为手机或平板电脑。

10.根据权利要求6所述人体动态心脏血流速度的探测装置，其特征在于，还包括：显示

单元(6)，所述显示单元(6)的输入端分别与所述血流速度探测器(2)的输出端、电源单元

(3)的输出端以及脉搏检测机构(4)的输出端连接，用于接收并显示所述血流速度探测器
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(2)计算获得的血流速度、所述电源单元(3)发送的剩余电量值以及所述脉搏检测机构(4)

发送的脉搏跳动次数。
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一种人体动态心脏血流速度的探测装置

技术领域

[0001] 本发明公开涉及电子医疗设备的技术领域，尤其涉及一种人体动态心脏血流速度

的探测装置。

背景技术

[0002] 对于人体心脏功能方面的检测一直是医学领域要攻克的难题。随着人群中慢性病

的逐年增加，如何判定人群中的健康或者不健康、心脏功能好还是不好一直也没有一个量

化的标准。目前对正常人的评价只能够根据体能情况做大体的估计，对心脏功能下降的人

群，医学界最普遍应用的办法是6分钟步行试验，但是对某些重症的患者很难实施。

[0003] 速度决定能量，血流速度是人体能量损耗的一项重要参数，能够更真实表征人体

能量代谢等方面的实际情况。人体在静止和运动中的血流速度是不一样的，运动中的血流

速度明显快于静止，而且运动中所消耗的能量也明显高于静止。体能低下以及患有某些心

脏疾病的人体在运动中的血流速度以及能量消耗也明显低于正常人，正常人在一定运动的

情况下血流速度的改变也是不一样的。

[0004] 因此，如何研发一种可实现心脏血流速度的探测装置，以进一步完善人体的生命

质量探测，为人类健康和医学科学提供更有价值的信息和数据，成为人们亟待解决的问题。

发明内容

[0005] 鉴于此，本发明公开提供了一种人体动态心脏血流速度的探测装置，以实现人体

血流速度的监测。

[0006] 本发明提供的技术方案，具体为，一种人体动态心脏血流速度的探测装置，包括：

血流监测机构1、血流速度探测器2以及电源单元3；

[0007] 所述血流监测机构1根据多普勒原理对人体心脏以及心脏附近的血液流动进行实

时监测并产生对应的超声波信号；

[0008] 血流速度探测器2的输入端与所述血流速度监测机构1的输出端连接，用于接收所

述血流监测机构1发送的超声波信号，并通过数学模型计算出所述超声波信号对应的血流

速度；

[0009] 电源单元3，所述电源单元3的输出端分别与所述血流监测机构1的供电端以及所

述血流速度探测器2的供电端连接，用于对所述血流监测机构1和所述血流速度探测器2进

行供电。

[0010] 优选，所述血流监测机构包括：用于发射超声波信号的发射探头以及用于接收超

声波信号的接收探头；

[0011] 所述发射探头和所述接收探头分别为对称的半圆瓷片。

[0012] 进一步优选，所述数学模型具体如下：

[0013] ν＝fdc/2f0cosθ；

[0014] 其中，v表示血流速度、fd表示所述血流监测机构(1)接收探头接收超声波信号中
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的中心频率；c＝1540m/s；f0表示所述血流监测机构(1)发射探头发射超声波信号的频率；θ

为入射体内的超声波束与血流方向夹角。

[0015] 进一步优选，所述发射探头的下端端面和所述接收探头的下端端面均为内凹弧

面，用于涂耦合剂。

[0016] 进一步优选，在所述发射探头和所述接收探头的外部套装有硅胶制肋间隙固定用

垫。

[0017] 进一步优选，所述人体动态心脏血流速度的探测装置，还包括：用于对人体脉搏的

跳动次数进行实时检测的脉搏检测机构4；所述脉搏检测机构4的供电端与所述电源单元3

的输入端连接。

[0018] 进一步优选，所述人体动态心脏血流速度的探测装置，还包括：无线通信单元5，所

述无线通信单元5的输入端分别与所述血流速度探测器2的输出端、电源单元3的输出端以

及脉搏检测机构4的输出端连接，用于接收所述血流速度探测器2计算获得的血流速度、所

述电源单元3发送的剩余电量值以及所述脉搏检测机构4发送的脉搏跳动次数，并将所述血

流速度、剩余电量值以及脉搏跳动次数发送到移动终端。

[0019] 进一步优选，所述无线通信单元5为蓝牙通讯单元、WIFI通讯单元、3G通讯单元、4G

通讯单元和/或2.4G无线通讯单元。

[0020] 进一步优选，所述移动终端为手机或平板电脑。

[0021] 进一步优选，所述人体动态心脏血流速度的探测装置，还包括：显示单元6，所述显

示单元6的输入端分别与所述血流速度探测器2的输出端、电源单元3的输出端以及脉搏检

测机构4的输出端连接，用于接收并显示所述血流速度探测器2计算获得的血流速度、所述

电源单元3发送的剩余电量值以及所述脉搏检测机构4发送的脉搏跳动次数。

[0022] 本发明提供的人体动态心脏血流速度的探测装置，是采用超声器械探测的方法对

人体心脏附近的血流速度进行检测，该探测装置可以随身佩戴，进行静止和短时动态的血

流速度检测，根据静态血流速度与动态血流速度的比值来评价人体的心脏的增速能力，从

而用数值的客观指标来评定心脏功能，具有结构简单，设计合理，测量精确等优点。

附图说明

[0023] 此处的附图被并入说明书中并构成本说明书的一部分，示出了符合本发明的实施

例，并与说明书一起用于解释本发明的原理。

[0024] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，对于本领域普通技术人员而

言，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0025] 图1为本发明公开实施例提供的一种人体动态心脏血流速度的探测装置的模块

图。

具体实施方式

[0026] 这里将详细地对示例性实施例进行说明，其示例表示在附图中。下面的描述涉及

附图时，除非另有表示，不同附图中的相同数字表示相同或相似的要素。以下示例性实施例

中所描述的实施方式并不代表与本发明相一致的所有实施方式。相反，它们仅是与如所附
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权利要求书中所详述的、本发明的一些方面相一致的装置的例子。

[0027] 为了实现人体动态心脏的血流速度检测，本实施方案中提供了一种探测装置，参

见图1，该探测设备包括：血流监测机构1、血流速度探测器2以及电源单元3；

[0028] 其中，血流监测机构1根据多普勒原理对人体心脏以及心脏附近的血液流动进行

实时监测并产生对应的超声波信号；

[0029] 血流速度探测器2的输入端与血流速度监测机构1的输出端连接，用于接收血流监

测机构1发送的超声波信号，并通过数学模型计算出超声波信号对应的血流速度；

[0030] 电源单元3的输出端分别与血流监测机构1的供电端以及血流速度探测器2的供电

端连接，用于对血流监测机构1和血流速度探测器2进行供电。

[0031] 上述的探测装置，是根据多普勒原理，利用超声波信号承载信息来实现对人体心

脏血流速度的实时监测，由于人体运动时，血流速度会加快，静止时，血流速度会减慢，因

此，可将该探测装置检测到的血流速度应用到人体能量消耗上，使得监测更为精确，误判率

低。此外，由于体能低下以及患有心脏疾患的人体在运动中的血流速度以及能量消耗也明

显低于正常人，因此，根据血流速度监测到的能量消耗还能变相体现出人体的健康程度，使

该装置上升到检测生命质量的高度，为健康和体能评价提供依据。

[0032] 具体而言，一般人的体能测定是：在设定的运动量标准线上，通过静止时与运动时

耗能的差别，评定出不同的体能等级，可以为体能训练提供依据，以及为常规体检提供一项

人体功能方面的检查。

[0033] 上述探测装置在心脏病功能的评价上可以有如下应用：理论上，心脏功能低下的

患者运动中的耗能有明显的下降。耗能越低下的患者在心脏康复训练中越应该谨慎，防止

训练过度所引起的心脏事件，也可以根据耗能情况随时更改训练计划；长期不运动的人，心

脏血流的提速功能处于懒惰的状态，明显低于正常人，可以提示这一部分人改变生活方式，

加强锻炼；其他慢性病的研究：该研究就可以通过血流速度的变化推测和推断心理因素的

存在，为很多慢性病的病因学研究提供证据。

[0034] 上述实施方案中的血流监测机构包括：用于发射超声波信号的发射探头以及用于

接收超声波信号的接收探头，其中，发射探头和接收探头分别为对称的半圆瓷片，制作时，

将二者对称设置在一起，外观上为单探头结构，该探头使用时，与人体心脏附近大动脉皮肤

表面相接，基本定位于胸骨左缘第二或第三肋间，用于向人体心脏附近大动脉处发送以及

接收超声波信号，其具体的测量原理是采用超声多普勒原理，计算方法是根据微积分等数

学模型等公式导出，具体的原理以及导出过程如下：

[0035] 超声多普勒血流检测技术通过对血液中红细胞的多普勒频移进行测量，实现血流

速度检测。多普勒信号是随时间变化的非平稳随机信号，信号的频移与血流的速度相关，使

用短时傅里叶变换来估算多普勒血流信号时域分布，把信号分成小的时间间隔，用傅里叶

变换分析每一个间隔，以计算出每个不同时刻的功率谱，算法如下：

[0036]

[0037] 设XD(t)是多普勒信号，w(t)是窗函数，则短时傅里叶变换得到的信号频谱为：

[0038] S(f,t)＝|∫w(t)XD(τ-t)e-j2πftdτ|2

[0039] 计算频谱分布中心频率fd，依据瞬时血流速度计算公式：
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[0040] ν＝fdc/2f0cosθ；

[0041] 其中，v表示血流速度、fd表示所述血流监测机构(1)接收探头接收超声波信号中

的中心频率；c＝1540m/s；f0表示所述血流监测机构(1)发射探头发射超声波信号的频率；θ

为入射体内的超声波束与血流方向夹角；

[0042] 计算出瞬时血流速度后，再通过短时积分算法，保证每次长时采集间隔内取得较

为平缓的数值变化曲线，反映出血流速度随人体运动强度在不同程度下的变化趋势。以此

作为心脏健康水平的诊断依据。算法如下：

[0043]

[0044] 为了提高检测的准确率，将发射探头的下端端面和接收探头的下端端面均设计为

内凹弧面，以尽可能保留耦合剂，保证超声波信号数据的收集。

[0045] 为了保证与胸壁接触的探头从肋间隙中测到动脉的血流，在发射探头和接收探头

的外部套装有硅胶制肋间隙固定用垫。

[0046] 为了使探测装置探测的数据更为丰富，为人体的能量消耗计算提供依据，参见图

1，在人体动态心脏血流速度的探测装置中，还设置有用于对人体脉搏的跳动次数进行实时

检测的脉搏检测机构4；该脉搏检测机构4的供电端与电源单元3的输入端连接，该脉搏检测

机构一方面为计算人体能量消耗时提供数据，另一方面依据脉搏可初步判断测量时检测者

的运动量或运动状态。

[0047] 为了方便对探测装置检测的数据进行传输，作为方案的改进，参见图1，在人体动

态心脏血流速度的探测装置中，设置有无线通信单元5，该无线通信单元5的输入端分别与

血流速度探测器2的输出端、电源单元3的输出端以及脉搏检测机构4的输出端连接，用于接

收血流速度探测器2计算获得的血流速度、电源单元3发送的剩余电量值以及脉搏检测机构

4发送的脉搏跳动次数，并将血流速度、剩余电量值以及脉搏跳动次数发送到移动终端，以

方便检测数据的存储，其中，无线通信单元5为蓝牙通讯单元、WIFI通讯单元、3G通讯单元、

4G通讯单元和/或2.4G无线通讯单元；上述移动终端可选用手机或平板电脑。

[0048] 为了方便数据的实时查看，作为技术方案的改进，参见图1，人体动态心脏血流速

度的探测装置，还包括：显示单元6，显示单元6的输入端分别与血流速度探测器2的输出端、

电源单元3的输出端以及脉搏检测机构4的输出端连接，用于接收并显示血流速度探测器2

计算获得的血流速度、电源单元3发送的剩余电量值以及脉搏检测机构4发送的脉搏跳动次

数。

[0049] 本领域技术人员在考虑说明书及实践这里公开的发明后，将容易想到本发明的其

它实施方案。本申请旨在涵盖本发明的任何变型、用途或者适应性变化，这些变型、用途或

者适应性变化遵循本发明的一般性原理并包括本发明未公开的本技术领域中的公知常识

或惯用技术手段。说明书和实施例仅被视为示例性的，本发明的真正范围和精神由下面的

权利要求指出。

[0050] 应当理解的是，本发明并不局限于上面已经描述并在附图中示出的精确结构，并

且可以在不脱离其范围进行各种修改和改变。本发明的范围仅由所附的权利要求来限制。
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专利名称(译) 一种人体动态心脏血流速度的探测装置

公开(公告)号 CN109009219A 公开(公告)日 2018-12-18

申请号 CN201810876064.6 申请日 2018-08-03

[标]申请(专利权)人(译) 赵驰
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贺瑞田

IPC分类号 A61B8/06 A61B8/00

CPC分类号 A61B8/06 A61B8/0883 A61B8/4427 A61B8/4444 A61B8/488 A61B8/56
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摘要(译)

本发明公开了一种人体动态心脏血流速度的探测装置，包括：血流监测
机构(1)、血流速度探测器(2)以及电源单元(3)，其中，血流监测机构(1)
根据多普勒原理对人体心脏以及心脏附近的血液流动进行实时监测并产
生对应的超声波信号；血流速度探测器(2)的输入端与血流速度监测机构
(1)的输出端连接，电源单元(3)的输出端分别与血流监测机构(1)的供电端
以及血流速度探测器(2)的供电端连接；该探测装置用数值的客观指标来
评定心脏功能，具有结构简单，设计合理，测量精确等优点。
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/064648279/publication/CN109009219A?q=CN109009219A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109009219A

