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1 绪论

1.1 课题研究背景

中医讲究望、闻、问、切，这是通过古人大量经验积攒下来从而形成的一

套理论体系，切即指切脉，是医者通过手指按住动脉搏动处来体察脉相变化，

以判断身体健康状况。早在公元三世纪，我国就出版脉学巨著《脉经》，自此

以后脉诊变便到不断发展和完善其诊断方式内容丰富。脉诊作为中医最具特色

的一种诊断方式，经过历朝历代不断完善发展，形成一套独立完善的医疗手段

作为辅助治疗，方便快捷、无创无痛的治疗方式，传播到世界给各地。但由于

脉诊是凭借手指感觉还获取信息，并通过医生专业素养得出结论，无法比拟的

优势，成为医生及病人首选，然而在长期的医疗实践中，各种不足也凸显出来。

首先，脉诊是凭借手指感觉得到脉搏跳动，进而判断脉象得出身体健康与否，

这种凭借感觉得到的结果本身就存在一些争议，而且一个人一个看法，不同环

境不同心理可能都会影响当时的判断，这使得没有一个严格标准来对其进行约

束；其次，脉诊的技巧需要大量的实践来学习，经验最为重要，不可避免会存

在判断错误；再则，手指的感知的脉象无法记录和保存下来，只能实时做出判

断，影响对脉象机理的深度研究。由于脉诊存在定性化和个人主观性，其精确

性受到影响，严重限制了脉象理论更深层次的研究。为了让传统的中医理论有

飞速发展，脉诊有突出飞跃，必须把这套理论与科学技术相结合，把人类学习

发展提升到新的高度[1]。

在医院医生每天都要记录病人的脉搏数（每分钟），最早就是用切脉的方

法，然后逐步发展到使用脉搏测量仪。一般情况下医生每天要为多名病人诊脉，

而且人数不够，所以医生为了节省时间不会去测量一分钟的脉搏，而是测量十

秒内心跳数，结果乘以 6 便是一分钟的心跳数，但是这样仍然会占用大量时间，

并且精确度不高。所以催生出越来越多的脉搏测量仪，同时脉搏测量的速度与

精确度不断提高。

早在19世纪，热门就开始研制脉搏计数的仪器，上个世纪50年代中国也开始

出现了对中医诊脉的客观研究，并且应用了脉搏测量仪。随着20世纪机械设计和

电子技术的飞速发展，全球各国都参与到了中医诊脉的研究行列，
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到了70年代中国也陆续出现了跨科学的研究，机械领域、电子技术领域、中

医理论多学科齐头并进，促使了中医脉象理论有了一个心得开端。脉象探头式样

很多，有单部、三部、单点、多点、刚性接触式、软性接触式、气压式、硅杯式、

液态汞、液态水、子母式等组成,脉象探头的主要原件有应变片、压电晶体、单

晶硅、光敏元件、PVDF压电薄膜等，其中最广泛的是单部单点应变片式，不过

近年来三部多点式的设计开始展露头角[2]。

如今脉搏测量技术非常先进，应用到了多个领域，脉率检测、无创心血管功

能检测、妊高症检测都离不开脉搏测量仪，除此之外在商业应用上也有了长足发

展，应用最广的就属运动健身器材行业。

1.2 脉搏测量仪的发展与应用

现如今科学技术飞速发展，脉搏测量技术也有质的飞越，精准度及有效率不

断提高，不同类型的脉搏测量仪先后问世，这些关键技术的研究就是脉搏传感器。

多用于体育测量的测量仪一般用接触式传感器，指脉、耳脉等测量仪都属于接触

式测量仪，它们各有优点，不过也有不足。指脉测量操作简单，不过手指经常接

触各类物体，并且较易出汗，同时测量仪接触人数过多，难免会使测量仪受到污

染引起精确度下降；耳脉测量相对指脉来说就干净多了，测量仪接触到个污染少，

不易出现故障。但因耳脉较弱，环境温度的改变对其影响较大，而且季节变化也

会影响测量，会出现测量不准现象。常见的便携式电子血压计等医疗保健监测仪，

也可以测量脉搏,不过这种测量仪操作体积大，操作麻烦，测量过程会有不是现

象，关键在于脉搏监测的精准度不高。

所以近些年全球各国开始了无创非接触式传感技术的研究，此项研究注重测

量精度及效率，更重要的是探测部分不会对人体造成伤害，而且有自动消除误差

的功能，它可以通过人体表皮直接测量人体参数，方便快捷，得到各个国家的青

睐。

如今最先进的传感器就属光电式脉搏传感器，光电容积法为其核心技术，原

理是通过传感器发出光，然后随着血液流动使人手指末端的透光型发生变化，通

过计数来算出测脉搏跳动次数。此设计结构要比其他技术都简单，而且不会对人

体造成伤害，具有精度高、效率高、可重复使用等一系列



4

优点。光电式脉搏传感器已经应用到临床医学等各个方面，而且取得了理想

的效果[3]。

1.3 论文结构

第一章 绪论。主要讲述脉搏测量的研究背景以及发展和应用，对目前价位

常用的脉搏测量系统进行分析，指出脉搏测量仪的重要地位。

第二章 总体方案的论证与设计。对系统整体设计进行论证，选择合适的器

件，为系统整体详细设计打好基础。

第三章 系统硬件电路设计。对系统的各模块进行分析，通过部分原理图清

楚了解各模块的原理及功能。

第四章 系统软件设计。通过系统软件流程图对其进行介绍，并对脉搏测量

仪的一些关键程序进行介绍。

第五章 实物的调试。

第六章 总结与展望。 
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