
上海工程技术大学建模竞赛初赛题 

生命体征监测 

在当今社会，人类对于自身的健康越来越关注，疾病的预防和保健已经成为

人类生活中不可或缺的一部分，与其忍受疾病治疗时带来的痛苦和烦恼，不如在

日常生活中就时刻保持对自身身体状况的关注。健康和健康监测已成为一个日益

关注的领域。 

生命体征是机体内在活动的一种客观反映，是标志生命活动存在与质量的重

要征象，是衡量身心状况的可靠指标，通过监测生命体征，可以了解疾病发生，

发作与转归为预防、诊断、治疗、护理提供依据。 

医疗监护系统是信息技术与医疗技术相结合的产物，在各种技术高速发展的

今天，它已成为医疗保健领域和电子技术领域引人注目的焦点。 

现在的光纤传感器技术比较先进，它是利用光学检测原理，对呼吸和心跳等

体征产生的微小震动变化进行高精度采集和还原，并借助独有算法提取相关的生

命体征参数。无人使用时，光在传感器内传输。用户心跳和呼吸产生的微小震动

使光的传播发生变化。光的变化通过 DARMA 独有算法转化为生命体征信息。 

老年人是疾病的高发人群，据调查，老年人发病率比青壮年要高 3-4 倍，住

院率高 2 倍，生活无法自理的老年患者和高龄老人更是数不胜数。对于长期卧床

的老人，在日常护理过程中除了喂饭、洗澡、排泄等问题方面，同时更要注意心

率呼吸变化、体位变化、预防压疮、坠床事故等方面的护理，这些工作使得护理

人员的工作压力倍增。此外，老人夜间突发心脏疾病、坠床事故的比例也非常高，

即使是加强夜间巡查也不能完全避免这样的问题出现。这些出现在实际工作过程



中的困难，也促使生命体征监测垫的研发。 

生命体征监测垫利用睡觉时人的静息状况进行准确科学生命体征监测。即经

过人躺在智能床垫上，心跳、呼吸和翻身等动作产生的弱小轰动，能让光纤里传

播的光线发生不同的反射，然后传感器将这些不同的反射转换成电子信号，选用

特定的算法得出精准的心率值、呼吸值、体动幅度。生命体征监测垫只需放在床

垫下方，无需与人直接接触就可以监测在床者心率、呼吸率等生命体征，还可以

监测在床离床状态及体动、睡眠质量等。监测数据显示在后台软件中，一旦发生

异常情况及时发出报警，告知医护人员及时干预处理，实时保护老年人及高危人

群的健康安全。 

通常，生命体征监测垫需要对被监测者的心率、呼吸频率和体动翻身等数据

进行动态实时的收集和分析，同时生成睡眠质量报告。通过监测心率和呼吸频率

能够帮助做出疾病预警；通过监测体动记载有压疮或压疮危险的人，依据压疮危

险程度做出对应措施；通过分析睡眠质量报告，评估睡眠健康状况，寻找 影响因

素，最终改善睡眠情况。 

数据集描述：现有某医疗器械企业利用其开发的生命体征监测垫对志愿者进

行监测，收集了被检测者睡眠阶段的 3 种生命体征：呼吸频率（breath），心率

（heart_rate），体动（totalMotion），相应的该时刻光纤反射转换成的电子信

号（opticalpower），其中 1 分钟内的数据如下所示（实际数据远大于 1 分钟）： 

{ 

    "breath": 20, 

    "heart_rate": 47, 

    "totalMotion": 12, 

    "opticalpower": [ 

        -18.1, 

        -18.16, 

        -18.11, 

        -18.18, 

        -18.12, 

        -18.1, 

        -18.09, 



        -18.18, 

        -18.18, 

        -18.18, 

        -18.15, 

        -18.17, 

        -18.17, 

        -18.17, 

        -18.16, 

        -18.13, 

        -18.14, 

        -18.09, 

        -18.17, 

        -18.1, 

        -18.18, 

        -18.12, 

        -18.16, 

        -18.17, 

        -18.13, 

        -18.12, 

        -18.16, 

        -18.15, 

        -18.16, 

        -18.13, 

        -18.14, 

        -18.18, 

        -18.13, 

        -18.15, 

        -18.09, 

        -18.12, 

        -18.15, 

        -18.17, 

        -18.11, 

        -18.13, 

        -18.13, 

        -18.18, 

        -18.12, 

        -18.1, 

        -18.17, 

        -18.15, 

        -18.18, 

        -18.17, 

        -18.16, 

        -18.13 

    ] 

} 

请同学们完成以下任务： 

问题 1. 由于电子信号序列可能很长或者不同的被检测者检测时间长度不同，所

以电子信号长短可能不同，选取你们认为的足够长度的电子信号序列，对现有电

子信号序列进行聚类分析，并对每一个聚类，分析其电子信号序列的特征及相应

生命体征的特征。 

问题 2. 监测仪器可以随时监测到被监测者的电子信号，需要将电子信号“翻译”

（或“转换”）为被监测者能理解的生命体征数据，请建立通过电子信号估计生



命体征数据的数学模型。 

问题 3. 就某一类疾病，比如阻塞性睡眠呼吸暂停、打鼾，请查阅资料了解其生

命体征，进而分析其电子信号序列的特征。 

问题 4. 除了该企业目前关注的 3 个生命体征，你们小组认为还有哪些生命体征

应该受到关注？ 

 

注：请到下面网址下载数据：http://dev.bewatec.com.cn:27001 
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