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前 言
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引 言

目前脉搏探测仪主要通过压力、光电或超声波传感器采集脉搏信号，其中压力传感器模

拟中医“举按寻”手法，光电式则通过血容量变化转换电信号，超声波传感器从超声回波中

提取脉搏波信息。然而，传统方法存在明显不足：压电式/压阻式——压力传感器对脉搏起

伏点的信息采集，对于脉搏空间的信息采集仍有欠缺；光电技术对肤色敏感且易受运动伪影

影响，可以给出最大值和最小值，但整体评估的效果对于临床应用并非合适；超声波测试的

方法，信噪比低，只能给出心率信息。相比之下，激光散斑干涉技术具有非接触、无损伤、

可实现全场测量，同时具有高精度、实时性强、可获取脉搏全场空间形变分布的优势，在脉

搏探测中具有良好的应用前景。

本文件的制定为指导和规范激光散斑干涉技术在人体脉搏探测应用中的真实性、客观性

和安全性，旨在提升检测精度，并促进人体脉搏探测技术的健康发展，为中医人体四诊（望

诊、闻诊、问诊、切诊-脉诊）之脉诊所包含的脉搏提供新型检测技术，建立技术规范。通

过制定严格的激光散斑干涉人体脉搏探测技术规范，确保在检测仪的设计、应用及质量控制

等各个环节均符合真实性、客观性、安全性和伦理要求，并与中医人体四诊技术有机融合，

旨在最小化激光散斑干涉技术对人体的潜在影响，最精确化实时高精度检测，为临床脉诊提

供客观依据。激光散斑干涉技术的实时高时空分辨成像测量脉诊常用的寸口部位，这对于中

医药的四诊客观化、可视化具有重要意义和参考价值。适用于医疗卫生机构的临床医师、脉

搏技术研发的科研工作者、脉搏信息分析的工程师、临床教学的教师和接受中医培训的医学

生。也可用于医疗卫生机构的门诊及病房、医疗教学机构的教研室、医疗科研机构等从事相

关研究和应用工作的场景。
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激光散斑干涉技术应用规范 脉搏探测

1 范围

本文件规定了激光散斑干涉技术方法概要、激光散斑干涉脉搏探测系统要求、脉搏探测

的操作要求、脉搏探测技术禁忌人群。

本文件适用于脉诊研究、教学及健康管理等场景，具体技术优势和典型应用场景参见附

录A。

2 规范性引用文件

下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用

于本文件。凡是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。

GB/T 7247.1—2024 激光产品的安全 第1部分：设备分类和要求

GB 9706.222—2022 医用电气设备 第2-22部分：外科、整形、治疗和诊断用激光设备

的基本安全和基本性能专用要求

GB/T 40665.4—2021 中医四诊操作规范 第4部分：切诊

GB/T 7247.8-2025 激光产品的安全 第8部分:激光对人体安全性的使用指南

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

相位图 phase map

当用激光散斑干涉技术测量物体表面时，物面的位移和变形会引起干涉相位的变化，即

相位差。物面位移或变形前后两个状态之间的相位差在空间上的分布即构成了相位图。

注：相位图分为包裹相位图和解包裹相位图两种，前者存在 2π的相位突变，其值的范

围为[0,2π)；后者则是连续的，对应于前者消除了 2π相位突变后的真实相位。

3.2

时空三维相位解包裹 spatiotemporal three-dimensional phase unwrapping

时间相位解包裹是一种一维相位解包裹算法，通过一维的时间轴解调相位。空间相位解

包裹将包裹的相位值沿二维空间方向转换为连续的相位分布。时空三维相位解包裹作为在时

间和空间两个维度进行相位解包裹技术的结合，能够确定绝对相位以及非连续表面的相位，

还可以测量动态变形。

3.3

脉搏 pulse
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由心脏节律性地收缩和舒张，动脉内压力一升一降，引起血管壁相应地扩张和回缩而形

成。

3.4

寸、关、尺 cun, guan and chi

中医脉诊切脉的三个部位名称，以桡骨茎突处为“关”，其腕端为“寸”，肘端为“尺”。

注：三部总长度约2寸，相当于三指并拢的宽度，其中寸、关、尺按6分、2分、12分的

比例划分，该长度依据前臂在人身长中的比例适应性确定。

3.5

空间载波法 spatial carrier method

一种干涉相位提取技术，通过预置空间载波调制，使单幅干涉图的相位信息编码于载频

旁带中，在频域实现了相位的快速提取。该方法避免了时间相移法对多帧图像一致性的依赖，

从而有效抑制环境振动引起的帧间不一致误差。

注：经傅里叶变换、频域滤波及相位解算等步骤，即可恢复波面相位分布。该方法无需

相移装置，适用于动态测量。

4 激光散斑干涉技术方法概要

4.1 散斑干涉光路原理

激光器发出的激光被可调分光镜分成物光与参考光。物光照射到待测物体表面，反射后

成像到相机。参考光也入射至相机，并携带载波信息。两束光在相机表面产生干涉，图1为

脉搏测量光路原理图。

图 1 脉搏测量光路原理图

4.2 相位提取

相位提取是利用傅里叶变换方法将干涉图中携带的相位信息转换为量化数据。空间载波

法通过引入载波频率，形成空间载波干涉图像，得到频谱图，如图2所示。在频谱图上获取

https://baike.baidu.com/item/%E6%A1%A1%E9%AA%A8%E8%8C%8E%E7%AA%81/7040194?fromModule=lemma_inlink


3

相位信息，得到原始相位图，如图3所示。

图 2 频谱示例图 图 3 脉搏原始相位示例图

4.3 含噪信号去噪

激光散斑干涉技术中，原始相位图常常受到散斑噪声的影响，导致图像信噪比降低。理

想的方法应能在抑制噪声的同时，最大限度地保留真实的相位跳变与细节信息。去噪后，相

位图的边缘应呈现出更好的平滑性与连续性，边缘间断点及残差点数量应显著减少。如图4

所示为滤波后图像。散斑干涉相位提取及滤波过程整体流程图如图5所示。

图 4 滤波后示例图像

图 5 散斑干涉相位提取及滤波过程图

4.4 时空三维相位解包裹

包裹效应会导致无法直接从包裹相位图中获取物体表面的准确位移或形变信息。时空三

维相位解包裹通过对选定的参考点进行时间相位解包裹，获取参考点的绝对相位信息，然后

以这些参考点为基础，对每个区域进行空间相位解包裹，从而实现对全场的绝对相位恢复。

然后得到测量区域的全场形变，能够识别并补偿由振动引起的局部相位异常点，提升全场相

位重建的鲁棒性，校正整体位移误差。图6所示即为脉搏瞬时皮肤表面振动变形的空间分布。

参考点应选择在目标测试部位全局位移较小的位置。
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图 6 脉搏振动变形空间分布示例图

以上即是激光散斑干涉技术应用于脉搏探测的方法概要，形成了激光散斑干涉脉搏探测

系统，该系统的技术路线图如图7所示。

图7 激光散斑干涉脉搏探测技术路线图

5 激光散斑干涉脉搏探测系统要求

5.1 采集系统应具有密闭性

集成后的激光散斑干涉脉搏探测系统应确保整机满足GB/T 7247.1—2024规定的Class 1

等级要求。系统应封装于具备足够机械强度的机箱内，所有接缝均需采用迷宫式结构，防止

任何直射光路通向外部。在暗室环境中，经暗适应的肉眼不应观察到任何从外壳缝隙泄漏的

光斑或光点。出光口处应张贴 Class 1标识，并注明“不可通过光学仪器直视”。

5.2 激光功率的安全要求

激光用于人体皮肤的安全功率密度不应超过60 mW/cm²，按GB/T 7247.8-2025 和GB

9706.222—2022执行。

5.3 采集系统组成

a) 光源：应用相干性良好的激光器作为光源。

b) 散斑干涉光路：采用散斑干涉光路，获取高质量散斑干涉图。

c) 成像系统：包括镜头和相机，用于捕捉散斑干涉图像。相机通常采用高分辨率的 CCD

或 CMOS传感器，以确保图像清晰度和空间分辨率。

d) 手臂固定装置：测量过程中，为消除手臂运动对脉搏测量结果的影响，应确保被测

人员的手臂保持稳定。
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e) 采集单元：

1) 采集帧率宜不低于 160 Hz，确保测量中信号的采样密度和重建准确性，在此采集

条件下 50 Hz以下的常见环境振动对相位提取结果的影响可被有效抑制；

2) 根据测试对象的情况和监测的需要设定采集时长，考虑到一息(一呼一吸为一息）

4~5次的脉率所需时间，建议采集时间不低于 60 s。

f) 控制与处理单元：能对相机参数进行设置、对采集的图像进行后续处理。

6 脉搏探测的操作要求

6.1 应用前准备

应用前应进行如下准备。

a) 应有内部管理制度来规范脉搏探测的过程，管理制度可参考附录 B。

b) 测试环境应该干燥、舒适，并有电源。

c) 应除去检测部位即脉诊桡骨茎突（寸、关、尺）以及手腕部的遮挡物，暴露腕部皮

肤。

d) 将前臂安放在手臂固定装置台，将手心向上，暴露测试部位，测试部位的确定按照

GB/T 40665.4—2021。

6.2 数据采集

数据采集应符合如下要求。

a) 被测人员保持呼吸稳定。

b) 采集不低于 60 s 的数据。

6.3 数据导出

导出数据类型可以包括激光散斑干涉相位图、滤波相位图、解包裹相位图、科研分析图

等。常见的导出格式包括 CSV、Excel、MATLAB 文件（.mat）、JSON 等。

6.4 探测结果分析

探测结果分析应进行如下工作。

a) 根据相位图得到测量区域的全场形变。

b) 将脉搏波进行特征提取与分类识别。

c) 通过分析脉搏位移-时间曲线，分析脉搏波特性。

6.5 探测结果解读

基于探测结果，判读脉搏情况。

7 激光散斑干涉脉搏探测技术禁忌人群

7.1 绝对禁忌人群

a) 活动性皮肤感染或炎症，皮肤癌或癌前病变区域。

b) 有光诱发性疾病。

c) 近期使用光敏性药物。
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7.2 相对禁忌人群

测试部位的皮肤有瘢痕、或增生性瘢痕。
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附录 A

资料性附录

激光散斑干涉技术应用于脉搏探测的优势与应用场景

A.1 技术概述

激光散斑干涉技术是一种非接触式的光学测量方法，通过分析激光照射皮肤后产生的散

斑干涉相位随时间和空间的变化，实现对皮肤表面微形变与微位移的检测。该技术可用于提

取脉搏波信号及相关生理参数。

A.2 主要技术优势

本技术在脉搏探测应用中主要具备以下优势：

a) 非接触测量：无需与体表直接接触，可避免接触压力对测量结果的影响，并适用于

敏感皮肤或特殊部位。

b) 全场实时性：能够对目标区域进行全场、实时的动态监测，获取空间分布信息，并

支持连续、长时间的信号记录。

c) 高空间分辨率与灵敏度：具备探测深亚微米级皮肤表面位移的能力，有助于获取反

映血管弹性及局部微循环状态的深层生理参数。

A.3 典型应用场景

该技术适用于以下场景：

a) 日常健康监测与慢病管理场景：适用于家庭、社区等环境，用于进行便捷的心血管

健康初步筛查及高血压等慢性病的日常趋势监测。在此类场景中，系统宜提供简洁

明了的健康状态指示或风险提示信息。

b) 专业医疗诊断与监测场景：适用于医疗机构，用于临床辅助诊断、围手术期生命体

征连续监测、药物治疗效果观察（如微循环灌注评估）以及特定病症（如糖尿病足、

皮瓣存活）的血流状态评估。在此类场景中，系统应能提供包含原始波形、量化参

数及专业分析结论的完整数据报告。

c) 科学研究场景：适用于科研机构或运动科学领域，用于研究生理、病理或外部刺激
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下的心血管反应机制，或用于评估运动负荷下的局部血流动力学变化。

A.4 说明

本附录阐述了激光散斑干涉技术用于脉搏探测的基本原理、技术特点及适用场合，为标

准使用者理解该技术的潜能与适用范围提供参考。具体实施时，应结合设备性能、操作规范

及临床验证结果进行综合判断。
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附录 B

规范性附录

激光散斑干涉技术在脉搏探测应用中的管理制度【范例】

B.1激光散斑干涉设备应用于受试者的脉搏探测时，应确保测试环境稳定，避免过强光

线干扰，以及温湿度的不正常变化，以保证设备正常运行和数据准确性。

B.2在使用激光散斑干涉技术之前，医生需对受试者测试部位进行评估，如若无瘢痕、

无明显色素沉着、无破损或肿胀，且无局部温度异常，则确定受试者可以使用该技术进行脉

搏探测的检测。

B.3医生需向受试者详细解释激光散斑干涉技术的工作原理、预期效果以及可能的风险，

确保患者充分理解并同意进行检测。

B.4受试者应按照医护人员的指导进行穿戴或安置，确保设备稳固，并且能在适宜的温

度、光线和湿度条件下工作。

B.5在散斑干涉检测过程中，医护人员应明确数据采集的频率和持续时间，确保数据具

有准确性，不会影响采集完成后的数据分析。

B.6每次脉搏探测应持续足够时间以便获取稳定数据，根据受试者的情况可以适当调整

采集的时间选择，以确保收集到的脉搏数据具有时效性和准确性。

B.7在数据的传输过程中，应通过符合医疗设备标准的安全数据传输设备进行传输，确

保数据在传输过程中的完整性和安全性。

B.8专业医师应参与数据分析过程，结合受试者情况对数据进行解读，在临床视角上提

供建议。

XXXXXXXX 医院

20XX 年 XX 月 XX 日
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