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智能睡眠监测和调控系统 参考架构              

1 范围 

本文件规定了智能睡眠监测和调控系统的参考架构、系统组成和业务流程。 

本文件适用于智能睡眠监测和调控系统的设计、研发、生产和使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

 T/CESA BBBB-BBBB 智能睡眠监测和调控系统 接入通用要求 

3 术语和定义 

3.1  

智能睡眠监测与调控系统 intelligent sleep monitoring and regulation system 
通过光电传感器、压力传感器和毫米波传感器等测量方式，利用智能床垫、智能手环等产品主动采

集用户生命体征信号和睡眠信息，结合监测用户的在床状态、心率与呼吸率等形成的实现用户零/低负

荷睡眠监测系统。 

4 参考架构 

智能睡眠监测和调控系统由多个层级组成，系统参考架构如下： 
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图1 智能睡眠监测与调控系统参考架构 

4.1 终端设备层 

4.1.1 概述 

设备层包括监测终端和调控终端两大类，不同厂商之间的设备接入本系统时，应满足T/CESA 

BBBB-BBBB的要求。 

4.1.2 监测终端 

4.1.2.1 功能 

监测终端通过各类传感器采集、测量、记录人体多种生理信号，如呼吸信号、心电信号、体动信号、

血氧信号、血压信号等，对信号进行处理、存储与分析，并显示或打印结果。监测终端常见具备功能见

表1。 

表1 监测终端功能 

实现功能 必选/可选 常用模块 

呼吸事件 必选 口鼻气流等 

心动周期 必选 心电或脉搏波 

体    位 必选 体位模块等 

血氧饱和度 必选 血氧模块等 
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事件类型 必选 口鼻气流和胸腹运动等 

睡眠分期 可选 脑电模块、眼电模块、肌电模块等 

下肢运动 可选 肌电或运动模块等 

鼾    声 可选 振动模块或拾音器模块等 

血    压 可选 压力模块或振动模块等 

异常报警 可选  

 

4.1.2.2 呼吸事件 

以非接触的方式，采集人体呼吸信号，传感器的类型不做限定，常见的有基于压电、光纤、气压、

毫米波等。采样频率最低要求：5Hz。 

通过一段时间呼吸信号，判断呼吸事件，并及时根据呼吸事件反馈调节。 

4.1.2.3 心动周期 

基于血压动力学，通过微动信号传感器，以非接触的方式，采集人体脉搏信号或者通过心电信号计

算心动周期，采样频率最低要求：50Hz。 

及时报告心律失常情况，包括但不限于心动过缓、心脏停搏、窦性心动过速或心房纤颤等其他心律

失常。 

4.1.2.4 体动 

以非接触的方式，采集人体呼吸信号或采集传感器压电信号，传感器的类型不做限定，常见的有基

于压电、光纤、气压、毫米波等。根据振动情况判别体动时间。 

4.1.2.5 血氧饱和度 

以非接触或穿戴式的方式，采集人体血氧信号，传感器的类型不做限定，常见的有基于压电、光纤、

气压、毫米波等。应具备血氧传感器脱落或血氧超出设定阈值提示。 

血氧饱和度显示范围：0～100%，测量范围与精度：85%～100%范围内，绝对误差≤±2%；70%～85%

范围内，绝对误差≤±3%。 

宜记录血氧饱和度下降≥3%或4%的总次数、血氧饱和度下降≥3%或4%的指数、监测期间血氧饱和度

平均值（%）、监测期间血氧饱和度最低值（%）以及血氧饱和度低于90%的时间占总记录时间的百分比

（%）。 

4.1.2.6 事件类型 

应根据监测生理指标，及时生成多种事件，包括但不限于以下事件： 

a) 呼吸事件：呼吸暂停事件、低通气次数等； 

b) 睡眠事件：睡眠觉醒、睡眠分期异常等； 

c) 心律失常事件：心动过缓、心脏停搏、窦性心动过速或心房纤颤等其他心律失常； 
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d) 血氧异常事件：血氧低于阈值、血氧异常下降等； 

e) 异常体动事件：快速体动、体动次数异常等。 

4.1.3 调控终端 

睡眠干预，除了药物方式，另一种干预方式就是控制睡眠环境，睡眠环境包括声音、灯光、温度、

睡姿等。 

a) 声音:接收应用层下发的控制指令，设置环境声音，如播放特定的音频、控制音量等; 

b) 灯光:接收应用层下发的控制指令，控制灯光开关、亮度、颜色; 

c) 气味:接收应用层下发的控制指令，控制喷雾器的开关，喷雾器中的睡眠治疗药剂不在本规范

讨论范围; 

d) 温度:接收应用层下发的控制指令，控制环境温度，如空调、电热毯等; 

e) 睡姿:接收应用层下发的控制指令，控制床或枕头的型态或振动； 

f) 呼吸机：根据呼吸机气流，主动进行反馈调控，控制气流流量。 

4.2 设备接入层 

4.2.1 通信协议转换 

一般部署在边缘，负责各种不同物理传输协议的接入，如蓝牙、zigbee、WiFi等。 

4.2.2 应用协议转换 

一般部署在云端，设备数据可以直接上报云端，在云端完成协议转换，将厂家的自定义协议，转换

为系统的标准格式。 

4.3 基础服务层 

4.3.1 数据预处理 

不同厂家的设备采用私有协议的方式打包数据，在预处理部分，需要将数据转换为标准格式。 

4.3.2 数据存储 

不同终端的时序数据，以统一的方式存储到数据库。 

数据的元信息需要包括：设备ID、使用者ID、采样频率、数据取值范围。 

数据的内容包括但不限于：原始信号、关键事件。 

4.3.3 流式接口 

设备上报的数据，以流式接口，提供给应用层做下一步分析，也可以提供给。 

4.3.4 设备统一控制接口 

设备的访问和控制，通过统一形式的接口提供给应用层。 

访问包括：读取设备的制造信息。 

控制包括：设置环境控制设备的各种特定参数、复位、升级。 

4.3.5 热加载分析模块 

设备的数据可以由设备厂家提供闭源的可热加载的分析模块，由厂家完成信号分析，输出符合规范

格式的结果。 
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4.3.6 消息总线 

提供给应用层不同模块之间的通信基础框架。 

 

4.4 应用层 

4.4.1 实时睡眠分析 

对用户的各种实时体征，进行综合分析，计算出当前的睡眠状态，该业务模块的输出，是环境干预

业务逻辑的输入。  

4.4.2 睡眠报告 

基于每日数据做分析，输出用户的睡眠包括，报告内容包括但不限于： 

a) 入睡时间、入睡时长、起床时间、起夜次数； 

b) 睡眠分期：（TODO： 几分期待定）； 

c) 睡眠评价； 

d) 关键事件：呼吸暂停记录、鼾声记录； 

e) 体征记录：心率记录、呼吸率记录、体温记录。 

4.4.3 长期健康监测 

用户个人门户网站可包括健康服务、安全照护、设备管理、等几个模块，系统可以捆绑智能监测床

垫、腕表等智能监测设备，用户及其家属或监护人可以通过PC端门户网站实时查询病人安全情况及健康

数据。 

应定期生成定制化、个性化用户健康报告，针对可能出现的非正常数据，及时提醒并给出诊疗建议。 

4.4.4 环境干预业务逻辑 

通过实时的睡眠分析输出，判断出需要干预的环境因素，下发控制指令给终端。（基于目前的居家

物联网生态） 

5 业务流程 

5.1 实时睡眠监测与睡眠调控流程 

实时睡眠监测与调控流程如下： 

a) 体征监测设备实时采集人体生理体征，并实时上报； 

b) 设备接入层可以位于边缘，做设备特有的物理层协议接入，也可以位于云端，设备采用标准物

理层协议传输； 

c) 设备接入层同时完成数据的协议转换，将私有协议转换为标准规范的协议，如果设备上班的协

议已经符合规范，则无需转换。设备数据协议应满足 T/CESA BBBB-BBBB的要求； 

d) 设备接入层将规范化的数据透传给基础服务层做分析； 

e) 基础服务层需要对数据的异常做预先处理，如数据丢帧、数值异常等； 

f) 规范化的时序数据存入数据库； 

g) 规范化的实时数据，同时通过消息总线，交给睡眠分析模块进行实时分析； 

h) 睡眠分析模块根据分析的实时睡眠状态，决定进行何种睡眠干预； 
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i) 睡眠分析模块根据分析结果，通过设备统一接口就，下发调控指令； 

j) 设备统一接口层，将标准指令转化为设备私有命令格式，下发到设备。 

实时睡眠监测与调控流程图见图2： 

体征监测

设备

环境调控

设备

设备接入

层

数据接入

层

传感器数据

透传

预处理

存储

睡眠分析

规范消息

数据库
设备访问

统一接口

调控

设备指令

协议转换

分析报告

图2 实时睡眠监测与睡眠调控流程 

 

5.2 睡眠报告输出流程 

睡眠报告输出流程见图3： 
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读取用户所有人天体征

睡眠分析 数据库 数据接口

报告数据获取

获取可视化睡眠报告
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睡眠大数据分析

可视化报告
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图3 睡眠报告输出流程 
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