
 

 

 
 

许多设备自称能够利用可穿戴设备或智能手机来测量血压。除了一种产

品之外，其他所有产品都需要用户事先采用真正的压力传感器和袖带测

量血压，还需要经常用袖带重新校准。这些设备甚至不会测量血压，而

是根据上一次的校准来测量血压变化。 

高血压每四个月导致患者死亡的人数相当于新冠病毒自出现以来致死的

人数。这是患者过早去世的首要病因，然而，如果您知道自己患有高血

压，则通常很容易得到治疗。 

首次测量血压极其重要——旦获知血压结果，您就知道自己是否需要咨询

医生。在您使用某个设备测量血压之前，如果还需要事先使用另一个设备

首次测量血压，那么这种设备显然用处不大。 

唯一有用的血压测量设备需要提供医用精度的绝对血压值。LMD V-Sensor

是真正做到无袖带精准测血压的唯一设备，重现过去100年来医生所熟知

和信任的方法，此外，通过现代化升级，不再使用袖带，只需在设备上用

力或轻轻按压指尖便可轻松完成血压测量。 

在购买或投资“无袖带”血压仪之前，请问供应商如下问题：“每隔

多长时间，我需要重新使用另一个设备来校准血压仪？” 

可穿戴设备、智能手机和应用 

是否真能测量血压？ 



 

是否能在无袖带设备的情况下，自己测出具有医学精度的血压？在浏览媒体上最近发布的文章

之后，许多人会不假思索地说：“可以”，并且想当然地认为，现在有无以数计的设备可以让

任何人在他们需要时测量血压。但这些设备是否真正名副其实，还是“买家自负责任”的情况？ 

在一开始，新技术的使用看起来总是十分诱人——最新款电视、音响系统、汽车，都声称能

提供更多功能、更佳性能、超级便捷的易用性，的确，一切产品的方方面面都远远优于先前

任何类似的设备。机不可失，火速购买！但是，我们需要仔细审视，摒弃夸张的大肆宣传，

认真了解其实际表现，获得我们所需的核心关键功能。 

 
 
 

 

 
医生使用的传统测量血压方法采用袖带和压力计，即血压计，并使用听诊器来检测血流的声

音。这一测量过程广为人知：将袖带裹在上臂周围，充气，挤压动脉，使其收缩或阻塞，从

而阻止血液流动；然后逐渐释压，直到血液开始重新流动。此刻，可以测量出收缩压，因为

袖带压力正好与心脏收缩（心跳）时动脉中的压力平衡。然后，当血流完全不再受限时，可

以测量出舒张压：即两次心跳之间的压力。 

根据水银汞柱或压力表盘所示，可以获取收缩压和舒张压的读数。读数结果显示方式为：收

缩压/舒张压。大多数成年人的健康血压约为120/80毫米汞柱，但存在诸多因素，导致血压值

因人而异——例如年龄、体能，甚至一天中的时间早晚和咖啡因摄入量。 



在这种手动测量的基础上，人们研发出了众多

自动袖带测量设备。这种设备的工作方式与手

动测量并无二致，但可以在心脏跳动时检测到

动脉区的微小变化。这会导致袖带压力增加，

由压力传感器侦测到这一变化。 

由于使用智能手机的人数大幅上升，手表等可穿

戴设备不断普及，许多推出的应用声称能够利用

手机设备或可穿戴设备传感器来测量用户或穿戴

者的血压。除一种设备以外，其他都声称能够在

没有压力传感器的情况下测算血压。但是，它们

依靠的是检测在动脉上传播的脉搏速度。 

当心脏跳动时，一股搏动的血液挤到动脉中。

这股血液形成的波以每秒10米左右的速度传播，

因此在大约1/4秒的时间内到达身体的各个部位。 

一部分波会在动脉的各个分支处反射，所以任

何一点的血压形态都取决于复杂的波速和个人

生理情况。 

众所周知，波速取决于动脉的硬化情况和内部压力，所以原则上可以从速度推断出动脉内压

力。这就是近期大部分血压测量设备的工作方式。但所有设备都存在一个根本的局限因素—

—它们需要袖带校准以及频繁的重新校准。您必须以常规方式测量血压，并将您的测量结果

输入到设备中。然后它将告诉您的血压变化程度，在数天和数周之后，您必须再次用袖带测

量血压并输入测量结果。 

需要进行首次校准并不奇怪——每个人的动脉形态在细微之处上各有不同，心脏产生的压力

波形态和不同类型动脉的硬化分布情况也有所不同。需要对血压进行频繁的重新校准，因为

人的生理情况也会发生变化——动脉的表面硬度也取决于其周围组织的硬度，而这又受到水

化、肌肉张力、脂肪量和许多其他生理甚至心理因素的影响。 

鉴于这些设备不测量血压，而是测算自上次用袖带测量以来的血压变化，让我们看看它们

的工作原理。根据采用的技术，可将它们分为四种类型： 

1. 只使用手机摄像头的设备

2. 使用纯光学传感器的设备

3. 使用光学和另一种传感器的设备

4. 使用间接数据的设备
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自动袖带设备测量下降压力，并在每次心跳时检测血

压的变化。当动脉始终阻塞时（高于收缩压），变化

为零，当动脉从未阻塞时（低于舒张压），变化较

小，并在两者之间达到峰值。设备中的处理器找到拟

合测量曲线的收缩压和舒张压。 



 

无压力传感器测算血压变化的设备 

1. 只使用手机摄像头的应用 

这些产品声称通过读取手指（通常是食指）的脉搏来测算血压，它们用手电筒照亮手指，10-

15秒后就能得到一个读数。摄像头用于检测动脉对光的吸收。动脉扩张时，会吸收更多的红

光。因此，所得信号与动脉的直接面积有关，压力上升时，动脉会随着许多反射波产生的复

杂行为而舒张。 

然后就可以用一种叫做“脉搏波形分析”的技术来检测与血压有关的波形特征。这通常采

用机器学习或人工智能完成，在记录血压的同时，还要记录各个测量者发出的信号。人工

智能试图将波形与测量的血压相关联。 

这种分析方式本来就不容易，然而，由于波形取决于手指压在摄像头上的力度，想要获得准确

的结果更是难上加难。按压会提高手指组织中的压力，因此动脉的面积（取决于动脉内外的压

力差）会发生变化。这种变化并非恒定——它取决于瞬时压力——所以波形会发生变化。 

更有甚者，一些应用声称能够用“自拍”摄像头拍摄的面部视频图像，通过人工智能进行分

析——这种技术称之为经皮光学成像。这种技术采用非接触性，所以不会因为您的用力程度

而产生影响。一些发表的研究表明，用这种技术测算血压与手指按压摄像头一样准确，但获

得美国食品和药物管理局（FDA）批准的唯一一种设备并未声称可以测量血压，且只能在严格

控制的医院环境中使用。 

2. 使用纯光学传感器的设备 

在大多数活动监测手环和智能手表上，LED灯发光照亮手腕皮肤，光学传感器测量反射的光线。

这可以测量脉搏，如果光有两种颜色，还可以测算血氧量（称为SpO2）。这些传感器也可以

采用与手机摄像头相同的方式工作，其优点是经过优化，可以检测动脉血，如果是可穿戴设

备，可以实现连续监测。这些设备遇到的难题是，施加在皮肤表面的压力会影响波形，当用

户移动时，这可能会发生变化（这种影响称之为运动伪影）。 

同样，需要经常对其进行校准和重新校准，一些先进的设备在出售时配有自动袖带。 

3. 使用光学和另一种传感器测算血压的设备 

有些设备可以直接测算脉波传导速度，而不是从周围动脉的波形中进行推算。这又分为

两类： 



 

• 使用心电图检测触发心脏泵血的电信号，或使用加速度计检测心脏泵血时的振

动。 

• 使用两个光学传感器观察同一动脉上的不同位置，并检测在它们之间搏动传播的时间延

迟。 

可使用两个电极检查心电图，通常是将每个电极夹在两只手的一个手指上。智能手机通常

配有一个加速度计，因此可以将手机放在胸前来检测振动。这种技术有两大局限 

• 触发峰（心电图中的QRS波群，心脏及其瓣膜的各种正负运动）与血液搏动射出时间不一

致。射血前期因人而异，所以从搏动触发到身体外周检测到搏动的时间间隔等于射血前

期（PEP）加上传播时间。 

• 只有知道心脏和外周的有效距离时，才能获取速度。在实际情况中，需要使用替代参数

（如用户身高）和经验法则来进行测算。 

使用两个传感器存在准确性的问题。动脉中的脉搏并非瞬间搏动，而是在约50毫秒的时间内

上升，而且在运动期间，甚至在脉搏之间也会有所不同。很难将其测量时间优化到10毫秒，

波在这段时间内会传播100毫米。两个传感器必须相隔很远，才能对波速做出准确估计。即使

测算出波速，仍然存在一个问题，即它会随各种生理情况的变化而变化，需要经常重新校准。 

4. 使用间接数据的设备 

如今有一种新设备，它使用脉波传导速度的脉搏波形分析以及广泛的间接数据——如用户的

年龄、身高、性别和体重——进行血压测算。这些设备通过机器学习或人工智能进行训练，

使用检测信号和间接数据来分析多人数据。据称，这些设备可以对血压进行绝对测算，而无

需袖带进行个人校准。 

这种方法的有效性存疑，一家主打该类产品的公司最近加入了纯脉搏波形分析的阵营，提供

配有袖带的个人校准解决方案。即使这种产品有效，也会引起人们更深的担忧。 

仅通过间接数据就可以很好测算出您的血压。它给出的结果是与您年龄、身高、性别和体重

相仿的正常个体血压值。由于（原则上）我们大多数人身体正常，所以在大多数情况下这是

一个很好的测算结果。当然，它并不能检测异常个体的血压值，对他们而言，早期且精准的

血压测量至关重要。血压计采用的国际标准是其测量的平均准确度，因此，如果一个设备告

知您的血压应该在哪个范围之内，这个设备是可以通过国际标准的，因为少数的异常个体情

况会被大量的正常个体情况所掩盖。 



 

V-Sensor - 经过科学验证，与新技术相结合 

目前已知只有一种方法可以准确无创测量血压——

即经典阻塞技术，对动脉周围的组织施压以平衡内

部压力。 

瑞士公司LMD打造这一技术，使其上升到全新水平，

在过去的十多年中，研发出花生般大小的微型装置，

现在有越来越多的智能手机和支持蓝牙的可穿戴设

备集成这一装置。 

 

LMD V-Sensor配有专用集成电路（ASIC），与手

机一起协作来处理和计算数据。LMD V-Sensor采用

嵌入式柔性树脂MEMS压力传感器，食指按压值会

传输给专用集成电路（ASIC）。这是该产品与其

他所有产品的一个关键区别所在——它采用压力

传感器测量血压。大多数人并不知道的是：在人

类的食指上，靠近皮肤的表面存在动脉。 

在这些动脉上施压，会让它们收缩或阻塞， 

就像袖带在上臂施加压力一样。智能手机应用

上的游戏式界面可确保用户施加正确的手指压

力，保持约45秒。 

 

 

 

 

V-Sensor也有两个LED和一个光电二极管组成的光学传

感器。光学传感器照亮皮肤，可以看到血流，并从血

液的颜色（血红蛋白反射光线）和脉搏率（bpm）测

量血氧水平。此外，V-Sensor还集成红外线温度计，扫

描额头即可获取医用精度的温度读数。根据呼吸和脉

搏的关系，可以测量出呼吸率。专用集成电路还能通

过双手测量心电图。 

LMD是同类设备的唯一制造商。在LMD开发并获得专

利后，密歇根大学独立发明了一种使用相同科学原理

的原型设备，经验证，该设备也可以在无袖带的情况

下准确、可靠地测量血压。 

 

 

 

 

敬请访问www.leman-micro.com，查看LMD独特解决方案的《白皮书》。 

舒张压参考值 
76 

收缩压参考值 
112 

V-SENSOR测量值：

收缩压 109  

舒张压 78 

当用户进行压力范围扫描时，V-Sensor从信号中探测出许多不

同的参数。e-Checkup的软件分析这些参数，找到收缩压和舒

张压的最佳测量值。该图所示了其中的一些参数，用传统袖

带和汞柱测量的参考值，以及分析结果。 

http://www.leman-micro.com/

