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中华医学科技奖形式审查结果公布
	年份
	2018

	推荐奖种
	医学科学技术奖

	项目名称
	床垫式自然睡眠检测技术

	推荐单位
	推荐单位：中国人民解放军空军军医大学
推荐意见：                                                                  
《床垫式自然睡眠检测技术》项目推荐材料真实有效，相关栏目符合填写要求，推荐前按要求公示无争议。
本项成果源于我军航空卫生保障和高危作业人群职业卫生保障需求，采用军民融合方式发明的新技术，其发展了自然睡眠检测理论、方法和标准，实现了在自然睡眠的情况下连续测量生理参数并分析睡眠状态、检测睡眠呼吸障碍事件、评价健康状态和应激状态等功能。本项目技术从前端传感器到后续的信号处理以及多源信号融合进行信息挖掘等方面，均为自主原始创新。本项目成果已在军事医学（空军、海军、航天等）、卫勤保障与训练以及临床医学中得到了持续系统的推广应用，并推动了睡眠医学等相关学科的发展。
本项目获得授权发明专利5项、著作权1项及软件著作权1项，完成人均符合推荐要求。

	项目简介
	睡眠不良及其直接导致的综合作业能力下降是造成包括军民航飞行事故、高速列车安全事故以及其他高危作业安全事故的重要人为因素之一。对各类高危作业人群开展不影响睡眠的自然条件下的睡眠检测，是预防睡眠不良事故发生的首要和关键问题。然而，自然条件下睡眠检测问题长时间未得到解决，主要由于传统的睡眠检测技术（多导睡眠图仪）需要记录多种电生理参数（脑电、眼动电和颏肌肌电等），监测时需要众多的电极和连线，严重干扰睡眠，将其应用局限在医院和睡眠疾病人群。
本项技术实现了无负荷、自然情况下的连续测量生理参数、分析睡眠结构、检测睡眠呼吸事件、评价健康状态和军事训练应激等功能，为军事训练医学监督和保障提供了新技术、新装备和新方法,从原理、技术、装备、应用等诸方面超越了传统睡眠医学监测，进而独辟蹊径地应用于军事训练应激评价、应用于中医经脉循行的量化表达，成果已在军事医学和临床医学多领域推广应用。主要创新内容：
1、建立了非脑电的睡眠监测新原理 ；
2、发明了不干扰自然睡眠的床垫式睡眠检测技术和装备；
3、发明了基于微动敏感床垫的睡眠呼吸等事件信息挖掘技术；
4、首次将睡眠检测应用于驻高原、舰载机飞行员等特殊军事作业的训练应激评价；
5、首次提出并将连续睡眠参数应用于中医经脉循行理论的量化表达。
本项目获得5项国家发明专利。2010年空后卫生部组织召开"微动敏感床垫睡眠监测系统检测睡眠呼吸事件技术"鉴定会，一致认为：“该技术是具有独立知识产权的创新项目，设计科学合理，具有广阔的临床应用前景，将有利于推动睡眠呼吸障碍医学的发展。” 作为自主创新的健康工程技术在《生物医学工程学科发展报告（2011-2012）》中受到高度评价：“床垫信息可挖掘的‘空间’优于PSG（如何对睡眠呼吸暂停准确分型等）。十多年过去了，这一自主原创技术，依然雄踞世界前列” 。著名高原医学专家吴天一院士评价将床垫应用于高原飞行员睡眠测量：“将睡眠质量作为高原习服的首要指标，是非常重要的，同时，用 ‘床垫’进行睡眠检测也极具创新性和实用性”。
临床应用推广：床垫450余套在28个省市（如解放军总医院、北京协和医院、北京同仁医院、空军总医院、海军总医院、朝阳医院、上海第六人民医院、武汉协和医院、北京儿童医院）等220余家医疗单位的耳鼻喉科、呼吸科、睡眠中心等科室得到应用，并正在部分中医院开展应用。2014年至今销售额逾3000万。该技术受到医务人员和病患的广泛好评，在应用单位均成为睡眠检测首选技术，获得良好的社会效益，以完全中国自有的原创技术开创了睡眠医学监测的新纪元。
军事应用：5个航空兵飞行部队已经列装，应用于20余家海空军飞行部队和航天员训练监测，检测飞行员睡眠数千人；2011年至今，为12个高原驻训飞行部队进行睡眠监测保障，连续动态检测高原驻训飞行员睡眠万余人次，检测出睡眠呼吸事件二十余次；自2011年起在01、02号HMJZJ飞行员训练中应用并执行03号HM采购合同，连续跟踪测量了6年1500余人次新式JJJ飞行员全和全训练周期睡眠参数；应用于30人连续3周载人航天任务头低位卧床实验连续生理测量；首次连续50天检测 72名新兵睡眠用于动态评价个体训练应激反应。
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	序号
	类别
	国别
	授权号
	授权
时间
	知识产权具体名称
	发明人

	1
	中国发明专利
	中国
	02101001.3
	2004-10-20
	飞行员床垫式睡眠监测仪
	俞梦孙;杨军;张洪成;周玉彬;刘娟;张宏金

	2
	中国发明专利
	中国
	ZL03153923.8
	2007-01-03
	无电极睡眠状态和呼吸障碍事件传感装置
	俞梦孙;杨军;张洪成;张宏金;赵显亮

	3
	中国发明专利
	中国
	ZL200510087134.2
	2008-08-27
	一种获取呼吸暂停事件和睡眠结构图信息的方法
	俞梦孙;吴锋;杨福生;陶祖莱;谢敏

	4
	中国发明专利
	中国
	ZL 03153508.9
	2006-04-12
	人体自然状态下睡姿的动态检测传感装置
	俞梦孙;余良;章明福;成奇明;吴锋；杨军;赵显亮;王玲

	5
	中国发明专利
	中国
	ZL200610087016.6
	2008-07-09
	监测睡眠状态和呼吸障碍事件的传感装置
	俞梦孙;章明福;王乃中;杨福生;陶祖莱;谢敏
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	刊名
	年,卷(期)及页码
	影响
因子
	通讯作者（含共同）
	SCI
他引次数
	他引总次数
	通讯作者单位是否含国外单位

	1
	多参数信息融合实现非脑电的睡眠结构分期
	中国生物医学工程学报
	2006年6月25卷3期
	0.92
	杨军
	0
	39
	否

	2
	用微动敏感床垫监测睡眠的研究
	中华航空航天医学杂志
	1999(01):40-45
	0.39
	俞梦孙
	0
	87
	否

	3
	睡眠中的心率变异性
	北京生物医学工程
	1998(01)
	0.269
	杨军
	0
	38
	否

	4
	考虑个体特征的非脑电睡眠分期
	中国生物医学工程学报
	2010(02)
	0.92
	王海涛
	0
	15
	否

	5
	微动敏感床垫睡眠监测系统与多导睡眠图的比较研究
	实用诊断与治疗杂志
	2004(11)
	0.766
	张宏金
	0
	52
	否

	6
	用无电极的方法测量人体生理信号
	北京生物医学工程
	2001(02)
	0.269
	周玉彬
	0
	38
	否

	7
	一种基于床垫式睡眠监测系统的呼吸波补偿算法
	电子测量与仪器学报
	2009(04)
	2.054
	朱莹莹
	0
	4
	否

	8
	一种适合于微动敏感床垫的呼吸努力识别新算法
	仪器仪表学报
	2009（30）：652-657
	2.37
	俞梦孙
	0
	0
	否

	9
	自然睡眠测量技术发展和信息挖掘
	世界睡眠医学杂志
	2014（01）
	0
	俞梦孙
	0
	0
	否


主要完成人和主要完成单位情况
	主要完成人情况
	姓名：杨军
排名：1
职称：副研究员,副研究员
行政职务：无
工作单位：中国人民解放军空军军医大学
对本项目的贡献：参与并共同负责项目的研究、应用和推广全过程，参与项目的顶层设计：
1.突破了利用“床垫”上的生理信息检测睡眠结构的关键技术；
2.发现“床垫”信号中的呼吸用力和短觉醒，指定睡眠呼吸事件判断规则及分类方法；（附件10-8）
3.提出睡眠连续动态参数中医解读的理论和技术途径；
4.睡眠试验数据、临床、高原等军事应用检测数据的分析校正。
对技术发明点的第一、二、三和五点具有主要贡献，对第四点有较大贡献。（见附件1-2，9-1,9-2和10-8）
姓名：曹征涛
排名：2
职称：助理研究员
行政职务：医工研究中心副主任
工作单位：中国人民解放军空军军医大学
对本项目的贡献：负责软件系统的研发和事件判别规则的制定，主要包括：
1.编制“床垫”信号分析软件系统，包括预处理和事件的人工智能判别系统；
2.参与制定睡眠呼吸事件判断规则，参与试验和临床数据的分析和校正；
3.负责“床垫”技术在高原飞行部队的推广应用。
对技术的第三和四发明点有主要贡献，对第一和第二点有较大贡献。（见附件9-2和10-8）
姓名：周玉彬
排名：3
职称：其他
行政职务：0
工作单位：中国人民解放军空军军医大学
对本项目的贡献：负责“床垫”信号采集技术的研究。主要包括：
1.信号数据格式定义，数据保存与读取；
2.信号TCP/IP端口数据获取，实时分析显示。
本技术发明点的第二点、第三点具有较大贡献。（见附件1-1、9-1和9-2）
姓名：成奇明
排名：4
职称：其他
行政职务：0
工作单位：中国人民解放军空军军医大学
对本项目的贡献：负责信号分析软件系统与基础参数提取分析算法的研发，主要包括：
1.信号浏览分析人机交互界面的设计与实现；
2.“床垫”信号中心率和呼吸率的提取算法，分析报告生成；
3.高原睡眠呼吸、体动分析软件编制。
对技术发明点的第二、三和四点有较大贡献。（见附件9-1和9-2）
姓名：俞梦孙
排名：5
职称：研究员
行政职务：工程研究中心主任
工作单位：中国人民解放军空军军医大学
对本项目的贡献：进行项目的顶层设计、领导和指导，参与和协调研究、应用和推广全过程。
1.提出了用微动敏感压力方法检测睡眠的原始思路；2.设计和确定总体技术方案；3.参与制定睡眠结构和呼吸事件判断规则，确定智能软件分析流程；4.制定军事医学应用方案，提出应激状态的睡眠评价途径和理论基础。对技术发明点的第一、二、三、四点有主要贡献，对第五点有较大贡献。（见附件1-1至1-5,9-1至9-3）
姓名：吴锋
排名：6
职称：其他
行政职务：0
工作单位：空军军医大学航空医学研究所
对本项目的贡献：1.睡眠结构及睡眠呼吸事件判别及分类算法的研究；
2.参与人工智能分析软件的编写。
对技术发明点的第一和第三点有较大贡献。（见附件1-3和9-2）

	主要完成单位情况
	单位名称：中国人民解放军空军军医大学
排名：1
对本项目的贡献：指导项目的顶层设计，协调项目的展开，组织项目的总结，指导项目奖励申报。
单位名称：北京新兴阳升科技有限公司
排名：2
对本项目的贡献：进行床垫式自然睡眠监测技术相关产品的生产制造、商业软件的开发、专利申请以及市场销售和推广应用。


