
智能听诊器数字化时代新品
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产品详情

1. 智能电子听诊系统介绍

智能电子听诊系统分为家用版和医用版。医用版听诊器由听诊器和智音APP组成，如图1所示。医生使用
蓝牙耳机连接听诊器后，听诊器显示将输出患者心率等体征数据。医生也可配合智音APP使用听诊器，
以实现心肺音高度分离听诊、异地医院间的远程会议等。目前的产品的数字化听诊方式可满足无接触听
诊、在线听诊、远程听诊等要求。在疫情期间，这样的产品已经为国内外十余家公司提供服务。

图1  医用版电子智能听诊系统

家用版听诊器需要配合相应的APP使用。如图2所示，采集筛选的心肺音均可在APP上长期记录与听取。
系统还可以做健康检测报告。系统可应用于早期发现心血管疾病的征兆，发现婴儿呼吸道感染，以及长
期的心肺音疾病检测。

 

图2  家用版电子智能听诊系统

2. 技术原理介绍

作品的主要技术是数字感知和噪声控制还有心肺音分离技术。

心肺音信号微弱是心肺音采集的难题，本产品通过自研的基于自由曲面的声学共鸣腔设计减少共鸣腔体
积，提高心肺音传导增益。为避免外界环境噪声影响医生做出准确判断， 本产品通过前置模拟音频处理
电路，实现快速环境噪音衰减滤波，降低微弱听诊信号的量化误差。利用心肺音信号的准
周期特性，借助卷积非负矩阵分解方法（NMF），在时频域将



心肺音和环境噪声分离，提高心肺音信噪比，抑制外环境噪声。

一般心音的频率范围为 10 ～ 320 Hz，肺音的频率范围为60 ～ 600 Hz。于心音和肺音在时域和频域内都
有重叠，导致难以通过传统的带通滤波器有效分离。为解决两者在线性时频域混叠的问题，文中提出了
一种基于正则化 NMF 的心肺音分离方法。该方法对采集的心肺音混合信号进行处理，获得心肺音混合
信号的时频谱 ；对时频谱中 20 ～ 100 Hz 部分取列平均，得到心音的幅模时序模板 ；根据心音的幅模
时序模板构造心音时序结构正则项，对时频谱进行非负矩阵分解，抽取心音信号时频谱的估计和肺音信
号时频谱的估计；心音信号时频谱的估计和肺音信号时频谱的估计重构出心音和肺音的时域信号。

3. 应用前景介绍

无接触式听诊有效保护了医患双方的健康。相对于国内外电子听诊器采用的带通滤波器、小波去噪等方
法，本产品以卷积非负矩阵分解法和前置模拟音频处理电路抑制噪声，在提高心肺音增益的同时降低微
弱信号的量化误差，实现高精度降噪。同时，本产品提出了一种盲分离技术，可实现心肺音快速有效分
离，提供更准确的病理指标及更可靠的听诊依据，为远程医疗平台提供数据接口。设计的产品将分期、
分重点逐步覆盖医院、偏远地区基层医疗卫生站、家庭用户、养老机构及幼儿园等，价廉质优，具有广
阔的应用前景。
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