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［摘要］ 随着电子科技与移动互联网的迅猛发展，可穿戴技术已广泛应用于医疗行业。结合中医理论对可
穿戴技术在中医领域应用的必要性与可行性进行分析，对可穿戴技术在中医领域的应用前景进行展望，认为

可穿戴技术在中医诊断、疗效评价、养生、治未病等方面均有较大的发展空间，尤其是在中医四诊信息采集
与传输、脏腑辨证及经络辨证等方面，为可穿戴技术在中医领域的发展提供思路。
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可穿戴技术是通过信号检测和处理、信号特征
提取及数据传输等功能非介入地对人体状态进行监

测的技术，具有低生理负荷、低心理负荷、可移动
操作、使用简便、异常生理状况报警、支持长时间
连续工作和无线数据传输等特点，目前已广泛用于

生理信息监测、医疗救护和康复治疗等与人类健康
息息相关的领域［1 － 2］。随着老龄化社会的来临，患
病人数多，医疗成本高，患病时间长和服务需求量

大，健康和医疗领域已成为可穿戴技术最具应用价

值的领域。目前，可穿戴设备在中医学领域的应用
报道较少，本文对可穿戴技术在中医领域中的应用

前景进行分析，为其在中医领域的发展提供思路。

1 可穿戴技术在现代医学领域的应用

2003 年美国堪萨斯州立大学电子与计算机工
程学院医学元器件设计实验室研制出一个穿戴式、
即插即用的健康监测系统［3］，自此可穿戴技术开

始真正应用于医疗行业。医疗领域的可穿戴设备形
式较为多样，如医疗腕表、手机附件等，主要实现
血压、心率等体征的检测和处理。近几年可穿戴式
传感器的不断开发和利用，已能可靠地记录运动和

其他与康复相关的生理数据，且可有效地从收集的

数据中提取分析出与临床相关的信息，使可穿戴技

术在医疗行业有了更广泛的应用。
1. 1 监测一般生命体征
美国医疗保健系统应用可穿戴设备和远程监测

系统远程监控偏远地区的患者或老人的生理状态，

通过各种传感器采集数据并通过无线通信技术传输

到远程中心数据库，经分析处理后若达到危险指标

会自动紧急报警，急救中心会根据定位系统跟踪的

结果向患者提供紧急援助［4］。美信公司推出的一
种嵌有多种传感器并能够监测生命体征数据的 T
恤，可测量心电图、体温及活动量等数据，可供医
疗机构连续监测患者的生命体征。
1. 2 监测关节运动功能
可穿戴技术可利用加速度与肌电传感器捕捉运

动及运动肌的活动模式，监测运动肌的功能［5］，

如可以监测帕金森或中风患者的不自主运动，对步

态进行测量追踪分析，捕捉步幅和步态特征，对其

运动功能进行测试评估。联合应用微型传感器、无
线通信技术和位置服务系统及各种跌倒检测方法的

可穿戴监测装置可用于远程监测老年人是否跌

倒［6］。还有研究者将导电纤维嵌入到舒适有弹性
的面料内，制成带有导电纤维传感器的裤子，监测

髋关节和膝关节的联合运动，精确量化患者的日常

关节运动，评价残疾者或受伤患者的下肢关节功能

和生活质量［7］。
1. 3 监测睡眠质量
张政波等［8］将生命信息检测技术与可穿戴技

术相结合，设计了穿戴式呼吸感应体积描记系统

( respiratory inductive plethysmography，ＲIP ) 并已
成功应用于睡眠医学研究。与单纯采用心率变异性
提取的睡眠结构信息进行睡眠分期相比，将采用背

心式 ＲIP系统获得的胸、腹呼吸波加入睡眠结构分
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析更为准确，且在呼吸用力相关性微觉醒的判别上

有优势［9 － 14］，可用于社区和家庭环境下的睡眠呼

吸事件检测与睡眠结构分析。ActiGraph 活动记录
仪是一种可穿戴在身体上的智能化的电子设备，可

自动识别佩戴时间和入睡时间，用以诊断睡眠错

觉、睡眠中断性失眠以及生物节律紊乱，其报告的
数据具有良好的信度和效度，在正常人和患者人群

中都与多导睡眠监测的报告具有一致性［15］。哈佛
大学医学院的睡眠中心与交叉医学团队提出的心肺

耦合分析 ( cardiopulmonary coupling，CPC) ，基于
睡眠期间体表心电图评价睡眠质量与呼吸紊乱程

度，将心率变异性与心电图来源的呼吸信号有机结

合起来，用二者的耦联强度量化评价睡眠期间的呼

吸运动，成为便携式评估睡眠的方法之一［16 － 17］。
郭丹等［18］同时应用传统睡眠监测、整夜血氧监测
和 CPC监测失眠儿童的睡眠，经过比较得出 CPC
与前两者的相关性与一致性较好，且 CPC 分析技
术具备睡眠呼吸紊乱诊断的临床价值，在重度睡眠

呼吸紊乱筛查、疗效评价、随访等方面优势突出。

2 可穿戴技术在中医学领域的应用展望

整体观念是中医理论体系的主要特点之一，认

为人体是一个由多层次结构构成的有机整体，构成

人体的各部分、各脏腑形体官窍之间，结构上不可
分割，功能上相互协调、相互为用，病理上相互影
响。人体的局部与整体是辩证统一的，各脏腑、经
络、形体、官窍在生理与病理上是相互联系、相互
影响的，“有诸内者，必形诸外”，疾病内在脏腑
的病理本质都会在体表表现出来。因而在诊察疾病
时，可通过观察分析形体、官窍、色脉等外在的病
理表现，推测内在脏腑的病理变化，即 “思外揣
内”，从而作出正确诊断，为治疗提供可靠依据，
如《灵枢·本藏》说: “视其外应，以知其内脏，
则知所病矣”。“治未病”理论是中医学的重要思
想，早在 《黄帝内经》就提出了 “不治已病治未
病”，包含未病先防、已病防变、已变防渐等多个
方面的内容，贯穿在疾病发生发展的各个环节，其

重点是未病先防。疾病在发生器质性病变之前就已
经产生某些功能异常，以天人合一、形神一体的整
体观念为指导，以人为中心，从人外在的表象和内

在的精气神整体出发，利用可穿戴技术采集与人体

身体健康息息相关的整体信息，观察外部异常表

现，推测内脏变化，从而了解疾病发生 ( 或即将

发生) 的部位、性质。结合中医藏象学说理论与
经络理论，综合判断中医病证，进行整体干预，提

升人的整体功能状态，达到预防疾病的发生发展和

驱除病邪以治愈疾病的目的。故可穿戴技术在中医
诊断、预防保健等方面的应用与中医整体观念不谋
而合，与“思外揣内”诊断原理相互吻合，同时
能更好地发挥中医“治未病”理论的优势。
中医诊断疾病多基于某一时刻的静态体征数

据，即望、闻、问、切的过程，对于患者的疾病信
息采集、分析多取决于医生的主观认识和经验，诊
断结果容易受医师个人经验和对中医理论的理解等

因素影响，导致不同的中医师的诊断结果有时会有

不一致的问题，操作起来重复性差，严重阻碍中医

四诊的进一步发展。随着现代医学的引进，中医四
诊客观化已受到普遍重视。智能眼镜的监测分析系
统中的空间显示技术已可以实现显示设备与人体分

离［19］，为远程识别人体中医四诊信息提供相应的

技术支持。实时数据的便利获取和积累有助于推动
基于动态体征数据诊断、治疗和疗效评价的医学研
究，对于病情诊断和评估意义重大，对中医诊断、
疗效判断具有重要的参考价值。同时，可穿戴技术
的便携性和无创性使其在预防、保健、养生、体质
判断等方面的适用性更为突出，甚至可把各种症状

及证候要素具体量化，使中医在信息采集方面变得

更为精确客观，更有利于疾病的诊断和治疗，为其

在中医临床及研究中更为广泛的应用提供了可能。
2. 1 在中医四诊方面的应用
2. 1. 1 面诊 面部为全身经络血脉汇聚之处，面
部的颜色、光泽及口唇状态等特征表现可以直接反
映人体内部气血的运行状态及脏腑机能状况。图像
分析技术已被应用于面诊和舌诊客观化［20 － 21］，面

诊的图像采集已可以在开放环境下进行［22］。蔡光
先［23］应用日本产 CP6Ｒ100IDP 型便携式色差计测
量了 508 例各类疾病患者的左右颧部和额部颜色，
然后计算 3 点平均值，从而得出面色测定结果，通
过与人工面色判读结果的比较分析，证明该结果与

临床肉眼观察结果基本一致。人脸图像分割方法和
面部特征提取与分析方法都已逐渐成熟，并成功应

用在临床和科研工作中，董梦青等［24］应用上海中

医药大学设计研发的中医面诊数字化检测设备采集

分析了 232 例慢性乙型肝炎患者、256 例慢性肾功
能衰竭患者和 128 例冠心病患者的面部信息，通过
对这些患者面色分布情况的统计分析，证明不同脏

腑疾病的面色及其参数的变化具有一定的规律可

循，中医面诊数字化检测设备可以用于中医临床的

辅助诊断。
2. 1. 2 舌诊 舌象的获取和分析技术已经可以精
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确到舌图像的彩色校正、舌体区域分割、舌质与舌
苔特征分析、舌象裂纹分析以及对齿痕轮廓线的提
取与分析等，并通过临床应用证明了该技术的有效

性［25］。有研究者运用色度学、近代光学技术、数
字图像处理技术以及计算机硬件技术研制出了中医

舌象自动识别系统［26 － 27］，孙祥栋［28］将中医舌诊、
移动互联网、移动终端三者相结合，初步研制了一
款基于移动终端的中医舌象数据挖掘系统，利用

MIT app inventor 2 移动软件开发了客户端软件，实
现了舌图片采集、个人基本信息的采集、舌象医典
界面、舌象介绍等功能，为可穿戴技术用于远端舌
象采集，进行中医舌象辨证和舌象数据分析挖掘服

务奠定了基础。
2. 1. 3 脉诊 传统脉诊医师使用手指感受桡动脉
寸、关、尺三点的压力等变化进行诊断。目前的技
术可将桡动脉处压力变化转化为电阻或者电容变

化，或将桡动脉处皮肤形变转化为磁场变化或者液

柱的高度变化，再通过一定的装置将这些变化的物

理量转化为电信号并放大传入计算机，组成脉搏信

号采集系统［29］。现在除了压力脉搏信号采集系统
外，还有超声及光电等脉搏信号采集系统，将采集

到的脉搏信号经过去除噪声、伪峰、基线漂移等一
系列的预处理，采用基于单个周期的特征提取算法

或基于信号整体的特征提取算法提取出脉搏信号特

征，并对提取的脉搏信号特征进行进一步的分类分

析［29］，得出脉搏信号所属的中医脉型或者疾病属

性，成功地模拟中医学中脉诊的原理。胡家宁等［30］

将神经网络脉搏信号模式引入弦、滑、沉脉识别，
证明了采用人工神经网络识别脉搏信号的可行性。
2. 2 应用于脏腑辨证及经络辨证
疾病在出现解剖学形态变化之前，患病组织及

其周围会发生生理、生化及分子生物学变化，从而
引起局部温度发生变化，因此，人体某些脏腑发生

器质性病变或功能性变化，其所在部位的皮肤表面

温度的高低及分布状况会发生显著变化，与之相关

的穴位周围也会出现温度的异常升高或降低［31］，

利用红外成像技术可以清晰、准确、及时地观测出
体表或体内病变组织对应的体表处的温度分布变化

及其幅度［32］。石玉清［33］运用该技术观察了 27 位
青年志愿者在正常环境状态下手太阴肺经针刺前后

体表温度变化情况，发现对穴位针灸之后皮温会升

高，并沿经络走形出现一条高温线。另有研究观察
到针刺手阳明大肠经合谷穴后，可引起受试者面部

与阳明经循行部位有关区域的皮温升高，而针刺手

厥阴心包经内关等穴，在面部产生的升温效应较

弱［34］。今后可以开发一种将医用热像仪功能的热
源芯片嵌入某种装置或衣服的设备，监测记录各脏

腑及经络对应的皮肤温度，为中医诊断及疗效评价

收集更多客观性指标。
在上述应用基础上，还可将可穿戴设备获取的

舌象、面象、脉象及体表温度等信号通过手机 APP
上传到指定的医疗平台，开发合适的算法进行处

理，向医生反馈有助于中医四诊和脏腑辨证及经络

辨证的的信息。这样医生可以随时关注与观察患者
病情的变化，以便随时给出相应的医疗建议和医疗

方案，又可为糖尿病、高血压病等慢性疾病患者就
医途径提供多种选择。
综上所述，可穿戴技术的优点在于其便捷性、

即时性和整合性，还可跟踪患者的位置，按需采集

有效数据进行分析，并可以完成自动化的反馈和记

录。目前可穿戴技术在医疗行业已有广泛的应用，
但在中医领域中的应用较少，认为今后可穿戴技术

在中医诊断、疗效评价、养生、治未病等方面均有
较大的发展空间，尤其是在中医四诊信息采集与传

输、脏腑辨证及经络辨证方面。但中医的诊疗过程
多受个人经验及等主观因素影响，难以完全用客观

化指标去衡量。此外，目前可穿戴设备检测信号的
能力和精度还有待提高，从庞大数据中提取有用信

息并分析处理的能力仍有欠缺。随着新型传感技
术、芯片低功耗技术、信号处理技术和电池供电技
术等各方面的创新，可穿戴技术会更广泛、有效地
应用于中医学领域。
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Analysis of Application Prospect of Wearable Technology in Chinese Medicine Field
HOU Aijuan1，YU Changhe2，YANG Yang3，HE Liyun2

( 1． Basic Medical School，Shaanxi University of Chinese Medicine，Xianyang，712046; 2． Institute of Basic Ｒesearch in Clinical
Medicine，China Academy of Chinese Medical Sciences; 3． Xiyuan Hospital，China Academy of Chinese Medical Sciences)
ABSTＲACT With the rapid development of electronic technology and mobile internet，wearable technology has
been widely used in medical industry． Combined with Chinese medicine theory，the authors analyze the necessity and
feasibility of wearable technology application in Chinese medicine field，and look forward to the application prospect of
wearable technology in Chinese medicine field． The authors think that wearable technology has large space for devel-
opment on the aspects of Chinese medicine diagnosis，effect evaluation，health maintenance，preventive treatment of
disease，etc． Especially on the aspects of Chinese medicine four diagnostic methods information acquisition and trans-
mission，syndrome differentiation of Zang-fu viscera，and syndrome differentiation of channel theory，this article may
provide ideas for the development of wearable technology．
Keywords wearable technology; Chinese medicine diagnosis; information-assisted diagnosis; health management
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