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多传感器数据融合睡眠监测系统设计

党长青， 陈昌盛， 周　 恒

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 鉴于当前的睡眠监测设备存在佩戴复杂、 设备昂贵、 功能单一和检测方法不合理等情况， 设计了一种多传感器数

据融合的睡眠监测系统。 本系统以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 为核心主控芯片， 通过可穿戴式背心传感器将所采集到的人体特征信

号进行处理、 存储和发送到手机 Ａｐｐ 端， 针对单一传感器检测可靠性较差的特点， 本系统采用了多传感器进行采集分析。
经过测试表明， 该系统实现了常用睡眠参数的准确监测。
关键词： 睡眠监测系统； ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６； 人体特征信号； 信号处理； 多传感器； 睡眠参数
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０　 引　 言

随着人们生活水平的提高，越来越多的人开始

关注睡眠健康与睡眠安全［１］。 近年来，睡眠过程中

的健康与安全检测已经成为了智慧医疗领域的重要

研究热点之一，通过对睡眠的监测能够有效地了解

自身的睡眠健康情况，及时进行调整［２］。 同时，通
过睡眠监测系统也能对老人或者病人等群体的在床

情况进行监测，防止意外情况的发生。 鉴于当前的

睡眠监测设备存在佩戴复杂、设备昂贵、功能单一和

检测方法不合理等现状，本文针对睡眠过程中的睡

眠参数采集、信号分析、无线传输等方面对睡眠监测

系统进行研究与设计。

１　 系统的总体设计方案

多传感器数据融合的睡眠监测系统主要由睡眠

信号的采集，数据处理和无线三大部分组成。 设计

了一种背心式的睡眠检测装置，背心可以在穿睡衣

的情况下套穿其上，不与人体的皮肤直接接触，同时

传感器又紧贴人体，做到了信号采集的有效性与减

少被监测者的心理压力的特点。 系统的总体框图如

图 １ 所示。 下面拟对可穿戴部分、数据信号的处理

部分和无线终端部分进行研究论述。
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图 １　 系统的总体框图
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　 　 （１）可穿戴部分。 由一件检测背心和镶嵌在背

心上的若干传感器组成，背心采用柔性材质制作，从
经济性与实用性的角度出发决定采用压电式、加速

度式和拾音式传感器对睡眠时的人体特征信号进行

采集，通过不同种类的传感器才能保证信息获取充

分且冗余，这三种传感器都能有效地提取出体动、心
跳和呼吸信号，其数据互有冗余和互补。

（２）信号的处理部分。 是将可穿戴式背心所接

收到的信号进行处理，信号中既有可直接读取的电

信号数据，也有需要经过通讯协议进行读取的数据。
对这些数据进行数字化处理，通过 ＭＣＵ 模块的Ａ ／ Ｄ
转换与通讯协议的解析获得可处理的原始信号，原
始信号经过算法的处理获得睡眠特征信息。



（３）无线接收端。 可以方便使用者实时地查看

睡眠监测数据，通过 ＭＣＵ 的无线发送模块达到点对

点的信息传递。 系统考虑到实际的运用场景，设计

了 ２ 种通讯方式。 一种是可以运用手机 Ａｐｐ 的形

式进行数据的查看，另一种是通过建立主从机的形

式由主机向从机发送数据到显示屏的方式。 ２ 种通

讯方式的选择可以更好地运用在实际的情况中。

２　 系统的硬件电路设计

系统的硬件框图如图 ２ 所示。 由图 ２ 可知，系
统以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 为核心控制器进行设计，具
有多数据的采集、数据处理、数据的显示与传送等功

能。
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图 ２　 系统硬件框图
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图 ２ 的传感器信号中，压电信号和压阻信号通

过调理电路后将信号传送给 ＳＯＣ 片上系统，医用听

诊器与拾音传感器组成的传感器将对体动和心音进

行监测，压阻传感器对跌床情况进行监测，同时压电

传感器也可以对体动信号进行检测，综上多种传感

器信号的冗余信息可以进行加权融合提高精准度。
２．１　 电荷放大电路的设计

压电信号是非常小的电荷信号，ＳＴＭ３２ 的 ＡＤＣ
转换范围为 ０～３ ３ Ｖ，不能够直接将压电信号传送

给 ＡＤ 模块，必须设计好匹配电路将微小的电荷信

号放大成电压信号。 考虑到 ＰＶＤＦ 压电薄膜具有较

高的输出阻抗，约为 １０ Ω，所以相匹配的电荷放大

电路需要将传感器的输出信号转化为低阻抗的输出

信号，电荷放大器的等效电路如图 ３ 所示。
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图 ３　 电荷放大等效电路图
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２．２　 电压放大电路

经过电荷放大后的电路电压值仍然较小，不能

满足 ＡＤ 的采样要求，所以需要进行电压的放大［３］。
其放大电路如图 ４ 所示。
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图 ４　 电压放大电路
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２．３　 压阻信号调理电路设计

外界压力的变化会导致 ＦＳＲ４０８ 压阻传感器的

阻值发生变化。 当压力越大时，其导电性能越大，阻
值越小［４］。 电阻的数值与压力之间的关系如图 ５ 所

示。
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图 ５　 压阻阻值与压力之间的关系
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因此需要将电阻值转化为电压值，为了让输出

信号能够不受到干扰还要将信号进行滤波放大，电
路如图 ６ 所示。
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图 ６　 压阻信号的调理电路
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３　 系统的软件设计

软件部分的主要功能包括压电信号模块的信号

采集与处理，加速度传感器信号的采集与处理、拾音

传感器信号的采集与处理，人机交互平台的设计以

及无线传送方案的设计等。 首先，对系统进行初始

化操作包括 ＳＴＭ３２ 时钟的初始化和各个外设的初
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始化操作，然后将判定是否需要开始进行睡眠的监

测，如果开始进行睡眠的监测，系统将判定睡眠监测

的模式。 当睡眠监测的模式是监护模式，则初始化

蜂鸣器及 ＧＳＭ 的串口功能，接下来就是信号对睡眠

信号进行 １ ｍｉｎ 的数据采集和判断，通过加权平均

的算法将觉醒时的心率和呼吸频率计算出来，同时

计算出这 １ ｍｉｎ 呼吸强度的平均值，作为稍后睡眠

情况的判定基准，重新开始对心率、呼吸率、体动姿

态、被内温度等的信息采集后再进行综合判定，将得

到的数据进行存储和发送，为了保证实时性系统监

测的开始、结束和模式的选择由人员通过按键外部

中断改变变量值，对变量值进行判定的方式控制，监
测结束后可查看呼吸频率和心跳频率曲线。 系统的

整体软件主流程如图 ７ 所示。
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图 ７　 系统软件总体设计
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３．１　 睡眠生理信号处理软件设计

系统对睡眠时的心率、呼吸率和体动信息进行

１ ｍｉｎ 的数据分析，为了减少体动呼吸暂停等信息

对数据的影响，每一次处理的片段为 ２０ ｓ。 首先对

数据进行采集，通过对拾音信号和压电信号的截波

判定是否发生了体动现象，如果发生了体动现象则

不进行这 ２０ ｓ 信号的心率呼吸的判定，程序将转向

对体动次数和级别的判定，如果没有发生截波现象

则对传感器信号进行处理分析，判定压电传感器的

呼吸幅度小于觉醒期间的幅度 ７０％的点数是否大

于 ８００ 个点。 如果大于 ８００ 个点，判定为呼吸暂停

开启告警，每分钟的呼吸频率和心跳频率的计算通

过没有体动和呼吸异常的 ２０ ｓ 片段相加取平均值

得到。 软件设计流程图如图 ８ 所示。
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图 ８　 生理信号处理软件流程图
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３．２　 数据融合算法设计

系统对睡眠特征提取的传感器有：压电传感器、
加速度传感器和拾音传感器，这三个传感器之间有

数据的冗余和互补，在系统的设计中压电传感器对

呼吸信号、心跳信号和体动信号进行采集，加速度传

感器对呼吸信号、心跳信号和体动信号进行采集，拾
音信号对心音信号和体动信号进行提取［５］。 所以

对于心率信号则有 ３ 组冗余数据，呼吸信号有 ２ 组

冗余数据，体动信号的判定可由拾音传感器和压电

传感器进行判定，考虑到硬件的实际情况和提高实

时性的要求，在特征级融合采用最为快捷简便的加

权平均融合算法，根据 ３．１ 节的研究结果，对于心率

的提取压电信号采用小波重构，加速度传感器采用

短时能量的方法提取心率，拾音传感器采用短时能

量的方法提取心率信号，通过加权平均的方法进行
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提取，为了验证特征级融合算法的效果，实验对 ６ 名

健康的人员进行数据的采集与分析，以传感器采集

提取的数据与实际数据之间的差值作为分析，见
表 １，大于实际的值取正，小于实际的值取负。

表 １　 传感器心率提取的数值与实际数值之间的差值

Ｔａｂ． １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｈｅａｒｔ

ｒａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅ

人员编号

压电传感器
误差 ／

（次·ｍｉｎ－１）

加速度传感器
误差 ／

（次·ｍｉｎ－１）

拾音传感器
误差 ／

（次·ｍｉｎ－１）

１
２
３
４
５
６

－３
－５
－３
－１０
５
２

４
－７
７
８

－２
４

－１
６

－１
３
６

－５

　 　 采用熵值法确定每个传感器的权值，熵值法是

一种能够客观进行数据加权的算法，通过观测各项

指标所提供的信息大小来确定各项权重［６］。 设有 ｍ
个评价方案，ｎ 项评价指标则可以形成原始指标数

据矩阵 Ｘ ＝ （Ｘ ｉｊ）ｍ×ｎ，对于某项指标 Ｘ ｊ，指标值 Ｘ ｉｊ的

差距越大，该项指标在评价中的作用就越大。 在信

息论中，熵是一种不确定性的度量，信息量越大，不
确定性就越小，熵就越小。 反之，信息量越小，则熵

值越大，不确定性也越大，利用信息熵可以确定各个

指标的权重。 算法实现过程如下：
（ １ ） 确 定 指 标 数 据 矩 阵 ， 其 中 Ａ ＝

Ｘ１１…Ｘ１ｍ

　 …
Ｘｎ１…Ｘｎｍ

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

为第 ｉ 个方案的第 ｊ 个指标。

（２）计算第 ｊ 项指标所占第 ｉ 个方案的比重值，
即：

Ｐ ｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｘ ｉｊ

，　 ｊ ＝ １，２．．．ｍ， （１）

（３）计算第 ｊ 项指标的熵值，即：

ｅｊ ＝ － ｋ∗∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｏｇ（Ｐ ｉｊ），　 ｋ ＝ １

ｌｎｍ
， （２）

其中， ｍ 为方案个数。
（４）计算第 ｊ 项指标的差异系数，对于第 ｊ 项指

标，指标值越大，熵值越小，即：
ｇ ｊ ＝ １ － ｅｊ， （３）

ｇ ｊ 越大，指标越重要。
（５）求权值，需用到如下公式：

Ｗ ｊ ＝
ｇ ｊ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｇ ｊ

． （４）

由于本文心率的提取方案有 ３ 种，对 ６ 名被测

者的数据进行采集， Ｋ 取 ０．９１，为从表 １ 中可以得到

各项误差次数，从误差贡献大小来对各个传感器进

行加权赋值，所以原始指标数据矩阵为：

Ｘ ＝

３， ４， １
５， ７， ６
３， ７， １
１０， ８， ３
５， ２， ６
２， ４， ５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

，

Ｐ 矩阵则为：

Ｐ ＝

０．１０７ １４２ ８５７， ０．１２５ ００， ０．０４５ ４５４ ５００
０．１７８ ５７１ ４２９， ０．２１８ ７５， ０．２７２ ７２３ ０００
０．１０７ １４２ ８５７， ０．２１８ ７５， ０．０４５ ４５４ ５００
０．３５７ １４２ ８５７， ０．２５０ ００， ０．１３６ ３６３ ６３６
０．１７８ ５７１ ４２９， ０．０６２ ５０， ０．２７２ ７２７ ２７３
０．０７１ ４２８ ５７１， ０．１２５ ００， ０．２２７ ２７２ ７２７

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

，

由此计算可得：
ｅ ｊ ＝［１．５０２ ００９ ４１９，１．５５１ ６３４ ３２６，１．４５４ ６７７ ８８１］，
ｇｊ ＝［－０．５０２ ００９ ４１９，－０．５５１ ６３４ ３２６，－０．４５４ ６７７ ８８１］，

权重值向量为：
Ｗｊ ＝［０．３３２ ８２６ ５０７，０．３６５ ７２７ ２５４，０．３０１ ４４６ ２３９］，

通过对权值的判定可知对误差贡献从大到小

为：加速度传感器、压电传感器、拾音传感器。 根据

误差越大，权值占比越小的原则分配加速度传感器

的权值为 ０．３０，压电传感器的权值为 ０．３３，拾音传感

器的权值为 ０．３７。 将表 １ 的数据经过加权平均融合

后的误差见表 ２。
表 ２　 加权平均融合后的误差

Ｔａｂ． ２　 Ｅｒｒｏｒ ａｆｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｆｕｓｉｏｎ

人员编号 １ ２ ３ ４ ５ ６

加权平均差 ／
（次·ｍｉｎ－１）

０ －１．５３ ０．７４ ０．２１ ３．２７ ０．０１

　 　 从单一的传感器可以看出，在压电传感器的平

均误差为 ４．６ 次 ／ ｍｉｎ，加速度传感器的平均误差为

５．３ 次 ／ ｍｉｎ，拾音传感器的平均误差在 ３．６ 次 ／ ｍｉｎ，
通过加权平均融合之后的最大误差为 ３．２７ 次 ／ ｍｉｎ、
最小误差为 ０ 次 ／ ｍｉｎ、平均误差为 ０．９６ 次 ／ ｍｉｎ，所
以通过传感器的加权平均融合之后的数据更加精

确。 对呼吸的采集的融合同样采用熵值法进行计算，
可得压电传感器与加速度传感器的权值均为 ０．５。
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　 　 传感器呼吸频率的值与实际呼吸频率的差值见

表 ３。 对于呼吸信号的提取采用小波分解提取频率

后压电传感器的最大误差为 ３ 次 ／ ｍｉｎ、最小误差为

０ 次 ／每分钟、平均误差为 １．１６ 次 ／ ｍｉｎ；加速度传感

器的最大误差为 ４ 次 ／ ｍｉｎ、最小误差为 １ 次 ／ ｍｉｎ、平
均误差为 １．６ 次 ／ ｍｉｎ；在进行加权平均融合之后的

最大误差为 １ 次 ／ ｍｉｎ、最小误差为 ０ 次 ／ ｍｉｎ、平均误

差为 ０．３３ 次 ／ ｍｉｎ，由此可以看出经过加权平均融合

之后数据呼吸频率的提取更加精确。
表 ３　 传感器呼吸频率与实际呼吸频率之间的差值

Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ＇ｓ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

人员编号

压电传感器
误差 ／

（次·ｍｉｎ－１）

加速度传感器
误差 ／

（次·ｍｉｎ－１）

加权平均融合
误差 ／

（次·ｍｉｎ－１）

１
２
３
４
５
６

０
－３
－１
２

－１
０

１
３
１

－４
１
１

　 ０．５
　 ０
　 ０
－１
　 ０
　 ０．５

３．３　 无线传输方案设计

系统采用机智云平台作为物联网云平台。 首先

ＷｉＦｉ 模块上电获取 ＭＣＵ 的设备信息，ＭＣＵ 在收到

请求后会将设备信息发送给 ＷｉＦｉ 模块，ＷｉＦｉ 模块

通过路由器将信息传送给机智云平台，并会以５５ ｓ
为一个周期向 ＭＣＵ 发送心跳包，ＭＣＵ 需要回复

ＷｉＦｉ 模块的心跳包，如果超过 ３ 次没有回复则被视

为断开，ＷｉＦｉ 模块的上电过程如图 ９ 所示。
WiFi模块 MCU 路由器

路由器MCUWiFi模块

云服务器

云服务器

请求设备相关信息

回复信息

路由器的连接

心跳信号

状态变化

注册或登录

间隔55s

图 ９　 ＷｉＦｉ 模块的上电过程

Ｆｉｇ． ９　 Ｐｏｗｅｒ－ｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＷｉＦｉ ｍｏｄｕｌｅ

ＷｉＦｉ 模块随后进入配网状态，机智云协议的配

网有多种模式，系统采用最快捷简便的 Ａｉｒｌｉｎｋ 模式

进行配网，Ａｉｒｌｉｎｋ 模式也就是采用 ＵＤＰ 广播的模式

进行入网［７］。 手机在连接好 Ａｐｐ 后，ＷｉＦｉ 将会一直

处于 ＵＤＰ 的监听状态，接受到信息后将会连入

ＷｉＦｉ 网络完成联网配置，Ａｉｒｌｉｎｋ 模式配置入网流程

如图 １０ 所示。

WiFi模块

路由器

路由器

MCU

MCU

App

App

发送串口指令进入
airlink模式

收到SSID、密码路由器的连接

收到配置成功包配
置成功

发送配置成功包

配置设备、发送UDP包

添加设备、填写密码

请求设备信息
WiFi模块

图 １０　 Ａｉｒｌｉｎｋ 配置入网流程

Ｆｉｇ． １０　 Ａｉｒｌｉｎｋ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｃｃｅｓｓ ｆｌｏｗ

手机 Ａｐｐ 与设备进行绑定后就可以进行数据

的上下发送，程序会定时将采集到的数据通过串口

发送到 ＷｉＦｉ 模块中，ＷｉＦｉ 模块通过路由器设备将

信息发送到机智云端，云端接收到数据后将数据发

送给手机 Ａｐｐ 端，完成一次数据的发送。 数据的上

报下发流程如图 １１ 所示。
WiFi模块App

App WiFi模块

MCU

MCU

WiFi模块云服务器

云服务器

用户登录

获取云端列表

设备登录

下发设备数据

上报设备数据
串口上报数据

串口下发设备数据

下发设备数据

上报设备数据

图 １１　 云平台数据的上报下发

Ｆｉｇ． １１　 Ｒｅｐｏｒｔ ａｎｄ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｃｌｏｕｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｄａｔａ

４　 系统测试

为了验证系统的有效性和完整性，拟对系统的

组成和各个外设模块进行测试。 在测试过程中，人
员通过模拟睡眠时的各种睡眠姿态情况以及不同速

度下的翻身次数，同时将实验结果与系统所检测到

的数据进行对比，结果见表 ４ 和表 ５。
表 ４　 不同睡姿下的检测结果

Ｔａｂ． ４　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｅｅｐｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

睡姿 记录次数 漏检数 误检数 准确率 ／ ％ 识别率 ／ ％
平躺 １００ ０ ０ ０ ０

左侧卧 １００ ２ ４ ９６．０８ ９８
右侧卧 １００ １ ５ ９５．１９ ９９
俯卧 １００ ０ ０ １００ １００

表 ５　 不同速度下的翻身次数检测结果

Ｔａｂ． ５　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｕｒｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｅｄｓ

翻身速度 记录 漏检数 误检数 准确率 ／ ％ 识别率 ／ ％
静止状态 ３０ ０ ０ １００ １００
慢速翻身 １００ ７ ３ ９７．００ ９３．２７
快速翻身 １００ ２ ６ ９４．００ ９７．９１
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　 　 从表 ４ 中可以看出，在睡眠的时候进行平躺和

俯卧的时候系统的检测识别率高并没有发生误检的

现象；当睡眠姿态为左侧卧或者右侧卧的时候睡眠

的识别率相对较低，出现这种情况主要是因为平躺

或者俯卧时 ＭＰＵ６０５０ 的 Ｚ 轴是处于水平方向的，对
于不同的人员来说平躺或者俯卧睡眠的姿态差别不

大，对于左侧卧或者右侧卧可能会因为不同的人员

体态或者睡姿习惯不同，从而就会造成在侧卧的分

界处产生没有识别到的情况。 通过相关的测试，系
统的睡眠检测识别率达到了 ９８％以上，系统对睡眠

时的睡姿情况能够进行准确检测。
对于不同速度下的翻身次数检测可以看出，通

过对被检测人员 ３０ ｍｉｎ 的静止测试中发现并没有

发生误判和漏判的情况，所以在人员静止、即没有翻

身时系统能够做到没有漏检和错检。 当被检测人员

进行快速多频次翻转时，漏检的次数相对慢速低频

次翻转时要多，这可能是因为快速多频次翻转时

ＭＣＵ 可能正在处理数据并没能对信号变化进行及

时处理。 睡眠过程中的翻身情况大多是以慢速低频

次进行的，所以系统翻身次数的准确程度也达到了

９５％以上。 由此证明系统能够对睡眠情况下的翻身

次数进行有效的检测计数。
对于非翻身的体动测试，实验采取人员模拟在

睡眠情况下进行非翻身的体动，针对非翻身的体动

采取不同程度的体动级别进行测试，测试结果见

表 ６。
表 ６　 非翻身体动的检测结果

Ｔａｂ． ６　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｎｏｎ－ｆｌｉｐｐｉｎｇ ｂｏｄｙ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ

翻身速度 记录 漏检数 误检数 准确率 ／ ％ 识别率 ／ ％

静止状态 ３０ ０ ０ １００ １００

大型体动 １００ ４ ２ ９７．００ ９６．２７

小型体动 １００ ２ ３ ９４．００ ９８．９１

　 　 从表 ６ 可以看出，在人体静止的情况下没有发

生误检或漏检的情况，大型体动的识别率相对于小

型体动的识别率来说要低。 这是因为不同压电传感

器对体动的敏感程度相对于拾音传感器的敏感程度

来说要相对较低，体动作为睡眠分期的一个判定条

件表征着被测试者并没有进入到深度睡眠的状态。
经过实验测试，系统对体动的识别率达到了 ９６％以

上，能够对睡眠的分期起到较好的判定作用。

　 　 睡眠的存储设备采用 ＳＤ 卡的方式进行存储，
系统通过对测试者大约 ５ ｈ 的睡眠记录。 当进行

ＳＤ 卡存储的同时，被存储的数据也会记录在人机交

互显示的数组中，在睡眠检测结束后人员可以调取

人机交互界面，通过点击数据回放按键查看自己的

睡眠呼吸率和心率的曲线趋势，人机交互界面显示

的数据仅作为当次睡眠的数据显示，在重新监测睡

眠时数据将会被覆盖，可将 ＳＤ 卡拔出，通过文件复

制可将 ＳＤ 卡内的数据复制存储到另外的存储设备

中，所以方便后续的数据分析。 通过 ＳＤ 卡数据和

人机交互系统的数据显示对比如图 １２ 所示。

图 １２　 人机交互界面与 ＳＤ 卡的数据显示对比
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ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｎｄ ＳＤ ｃａｒｄ

５　 结束语

本文所设计的多传感器数据融合睡眠监测系

统，经过实验证明能够对睡眠状况进行有效监控，解
决了传统睡眠监测系统操作难度大，价格昂贵的特

点。 使得睡眠监测更有利于推广，进入普通家庭。
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