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　　摘要：在现代化技术的支持下，为了更好地传承中医的精华，守正创新，中医诊断信息数据科学化是必然的发展道
路。在中医诊断客观化技术的基础上，提出基于毫米波雷达的中医情志信息数字化采集和识别方法。以中医情志理论

为基础，对情志进行了溯源和分类，分析了中医情志致病的原因，以及情志与呼吸、心跳的关系。毫米波雷达能检测呼吸

与心跳两大生命体征，又与中医望情绪一致，有无感观测的共同点。据此提出了基于毫米波雷达的情志信息数据科学化

模式，为中医情志诊断提供客观数据支持。该模式包括两部分：第一，毫米波雷达采集指标的确定，并从中医角度解释采

集指标与情志的关系；第二，建立毫米波雷达情志识别模型，用于中医情志状态的识别。最后探讨了基于毫米波雷达中

医情志数据科学化的应用方向，为后续发展提供思路。
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Abstract：With the support of modern technology，in order to better inherit the essence of traditional Chinese medicine
（TCM）and keep the innovation，the digitization of TCMdiagnostic information is the inevitable development path.Based on the
objective technique of TCMdiagnosis，this paper proposes a digital collection and recognition method of TCMemotional informa-
tion based on millimeter wave radar.Based on the emotion theory of TCM，this paper traces the origin and classifies emotion，ana-
lyzes the causes of emotion disease and the relationship between emotion and breathing and heartbeat.Millimeter wave radar can
detect the two vital signs of breathing and heartbeat，and it is consistent with the mood of TCM，which has the common point of
non -inductive observation.Therefore，a scientific model of emotion information data based on millimeter wave radar is proposed
to provide objective data support for TCMemotion diagnosis.The model consists of two parts.First，the determination of the ac-
quisition index of millimeter wave radar，and the relationship between the acquisition index and emotion is explained from the per-
spective of traditional Chinese medicine.Secondly，the emotion recognition model of millimeter wave radar is established for the
recognition of emotion state in TCM.Finally，the scientific application direction of TCMemotional data based on millimeter wave
radar is discussed to provide ideas for the subsequent development.
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　　中医情志学是中医学中的重要分支之一，其主要研究情志
状态与人体健康之间的关系。情志是指人的情感、意志、思维

等心理活动，它与人体的生理、病理密切相关，情志失调是导致

许多疾病的重要原因之一［1］。因此，对情志状态的监测、评估

和调节对于维护人体健康具有重要意义。传统上，中医师主要

通过“望闻问切”从不同的维度观察和感受患者的情况，再根

据知识与以往的经验，对患者的情志状态进行评估。这种方法

易受外部环境条件、患者和医师的主观因素干扰，导致医师的

判断缺乏客观性。而以数据为驱动的决策模式能够帮助中医

从复杂的数据中寻找到有效的证据［2］。在大数据时代，数据

科学应运而生，其研究对象是数据，通过数据采集与存储、数据

处理、数据分析、数据可视化等方法，从大数据中提取有价值的

信息［3 -4］。如何将数据科学的思维模型引入中医领域，以中医

药数据为研究对象，利用数据科学的方法论，形成具有中医特

色的中医药数据科学，为中医药数据赋能，实现中医药数据价

值是一个迫切的研究问题。
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目前，基于现代心理学的研究，情绪识别方法主要有面部

表情、语音声调、生理信号、心理学问卷等［5］。由于情绪信息

的采集需要通过摄像、录音、佩戴传感器设备等方式，所得数据

容易受被试者的主观因素干扰，难以准确反映真实的情绪状

态［6］。近年来，无感的情绪识别技术发展迅速，信息采集过程

不对用户产生干扰。因此，基于无线传感技术的情绪识别方法

成为了现代心理学研究的新热点［7 -8］。但中医心理学领域的

情绪监测、识别研究进展缓慢，中医特色的情志理论与现代心

理学之间的关系模糊。为此，如何更好地解读中医情志理论，

研究中西医对情绪认识的异同对中医心理学发展至关重要。

本文在中医情志理论的基础上，探讨中医情志理论基础、

中医视角下的情绪识别指标，以及基于无感雷达技术的情绪信

号采集方法，最后讨论了中医情志信息数字化应用的思路。希

望数字化采集技术能够为中医情志理论解读、中医情绪评估和

中医情志治疗提供更科学、客观、准确的依据，帮助中医心理学

客观化、数字化发展。

1 　中医情志理论基础
传统中医学中并没有“情绪”这一词汇，“情志”一词是中

医对情绪的独特表述。中医对人“喜、怒、哀、乐”等心理活动

的认知基于中医“司外揣内”的思维模式，详细体现在中医情

志理论中。要弄清楚中医辨别情志的方法、为何要进行情志数

字化，首先要理解中医情志产生的本源和情志活动的结果。

1 .1 　情志溯源与分类
中医认为情志活动是人对外部事物、环境变化产生的情绪

和心理。《黄帝内经》对中医情志理论有奠基性的记载，其中

对“情志”的概念及其与脏腑的关系进行了阐述，认为五脏之

精气是情志产生的本源［9］。五脏中的精气运作使人产生了情

志。中医对七情的论述包括七情与五志。刘完素综合《内经》

五脏本气的认识，最早在《原病式·六气为病·热类》中提出

“五志过极皆为热病”的学术观点，即“五藏之志者，怒、喜、悲、

思、恐也……凡五志所伤皆热甚也”。陈无择在《三因极一病

证方论》中写道“内所因惟属七情交错，爱恶相胜为病，能明而

推之”，认为七情内伤是致病内因，与外因、不内外因统称为三

因，“三因说”由此产生。“喜怒忧思悲恐惊”，谓之七情，亦谓

七气［1 0］。

经过后世的发展，明代张景岳在《类经·情志九气》中言，

“世有所谓七情者，即本经之五志也”［1 1］，将五志与七情合并

谓之“情志”，由此中医情志理论逐渐形成。

1 .2　情志失调致病
人有七情，正常适度的情志活动有益于健康，过度或失调

的情志活动，则会引起情绪的异常波动，气机紊乱。中医认为

病生于气，气和则养人，气邪则伤人，情绪与气密切相关［1 2］。

《素问·阴阳应象大论篇》言：“人有五脏化五气，以生喜怒思

忧恐”。《素问·举痛论篇》云：“余知百病生于气也，喜则气

缓，怒则气上，悲则气消，思则气结，恐则气下。”这说明人的情

志会影响机体的气血、脏腑［1 3］。宋代医家陈无择的《三因极一

病证方论》中有“七情，人之常性，动之则先自脏腑郁发，外形

于肢体”。这也说明了情志失调使得情绪异常，气机紊乱，损

伤人之脏腑，引起机体各种各样的不适病症。

《素问·阴阳应象大论篇》中对情志失调损脏腑有更详细

的阐述，喜伤心，怒伤肝，思伤脾，忧伤肺，恐伤肾［1 4］。喜为心

之志，“心气虚则悲”，喜不及会产生悲忧欲哭的神志改变，适

度喜志能胜悲；“心气实则笑不休”，心气弛纵散涣，喜乐过度

亦伤心，故喜伤心也。怒为肝之志，过度放纵情绪，暴怒使得气

机上逆，故怒伤肝也。思为脾之志，思虑万千使得气机郁滞不

通，故思伤脾也。忧为肺之志，长时处于忧伤悲恸的状态，使得

气机消散，故忧伤肺也。恐为肾之志，恐使得气机下陷不得正

常上升，故恐伤肾也。《素问·汤液醪醴论篇》中言：“精神不

进，志意不治，故病不可愈。”［1 5］综上所述，中医认为人是形体

与精神活动统一的整体，情志失调导致气机升降出入逆乱，进

而导致脏腑功能受损，百病因此而生。

1 .3　情志与生理变化的关系
中医古籍中对情志引发人体生理变化已有相关论述，主要

体现在呼吸、心跳两个方面。

《素问·天元纪大论篇》云：“其在于人，则有五脏，化生五

脏之气，五气之中，以生喜怒思忧恐之五志”［1 5］。由此可见，五

脏之气生化形成五志，气的运动是五志产生的根源。“视息

者，察呼吸以观其气”（《类经·诊有大方》），医者通过呼吸来

探察气的运行，呼吸是五脏之气运作的外在表现形式。故医者

通过观察呼吸的变化，了解人的五脏之气，从而可以探察情志。

《灵素节注类编·阴阳脏腑总论》中有，“故凡七情，皆由

心发”，张子和在《儒门事亲·九气感疾更相为治衍二十六》中

写道“五志所发皆从心造”，人的心理活动产生七情与五志；反

之，有“七情劳力，皆扰动身心”，（《灵素节注类编·七情寒热

变化九气致病》），七情变化亦能引发心动。故七情与心的关

系十分密切。心动主要是通过心跳这个生理变化反应，因此，

情志与心跳相互关联。

2　基于毫米波雷达的情志信息数据科学化模式
毫米波雷达技术主要可采集人体的呼吸和心跳信息，是两

个衡量身体健康状况的重要指标。毫米波雷达可以无感地监

测人体健康情况，与中医望诊中望情绪的方法相似，都有无感

识别人体体征的特点。通过毫米波雷达采集呼吸、心跳信号，

再对其进行提取分析，可以揭示其中蕴含的人的情绪状态。

2.1　从中医角度解释情志识别的采集指标
2.1.1 　呼吸　现代心理学研究发现，不同情绪下呼吸的各项
指标存在差异，恐惧、愤怒或快乐时呼吸周期下降，呼吸频率加

快；在悲伤时呼吸周期增加，呼吸频率减少［1 6 -1 7］。中医认为肺

主管呼吸之气，吸入自然界的新鲜清气，吐出体内的浊气，实现

机体与外界的气体交换。肺气虚，少气，容易产生忧虑的情绪

变化。肝主疏泄，通过调节气血津液的输布，疏畅脏腑气机。

肝疏泄过度，气机上逆，导致情志活动的亢奋，常常表现为易

怒［1 8］。肾主纳气，肾水充盈则胆壮，肾水亏则气血虚，易恐。

脾位于人之中焦，心肺居上，肝肾居下，因此脾为气机运作之中

枢。脾气郁结，影响生化气血，导致胃口不佳、烦闷、思虑过多。

心主神明，心对人的情绪活动变化有重要的影响。人心情愉

悦，心气平缓、散逸，则伤其神。综上所述，五脏气机变化影响

五志，而中医认为周身之气升降出入具体表现为呼吸，因此可

以认为呼吸是五志的一个外在表现，呼吸可以作为情志活动变

化的指标。如《素问》曰：“肝在声为呼，在变动为握，在志为

怒”。《灵枢·论勇》言：“怒则气盛而胸张，肝举而胆横”［1 9］，

人发怒时会引起胸部向外部扩张，肺部呼吸量增多，呼喊、手掌

紧握的动作表现明显。

2.1.2　心跳　现代心理学研究发现恐惧、悲伤在心率上快于
中性情绪，且具有显著的差异性［20］。快乐、悲伤、厌恶 3 种情
绪在心率变异性明显低于中性情绪［21］。负性情绪引发的心率

活动比正性情绪引发的心率活动持续的时间更长，且心率恢复

较慢［22］。在中医学中，心主血脉，心脏规律性的跳动使血液通

过脉管能够流向全身［23］。血液流动时脉管也随之产生规律性

31



第 43 卷　第 2 期
2 0 2 5 年 2 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.43 No.2
Feb.2 0 2 5

搏动，形成了脉搏。《素问·五脏生成篇》言：“诸血者，皆属于

心。”由此可见，心为血之源，血脉是血液流动的管道，心脏的

搏动与脉搏的跳动频率、节律基本一致。当心气充沛时，心脏

跳动平稳有力，血液能够被送至全身各处，人的气血充盈，这时

脉搏亦平缓有力。

综上所述，情志与脏腑、呼吸和心跳的关系如插页Ⅰ图 1
所示。

2.2　毫米波雷达情志识别模型
采集设备采用本课题组自主研发的数字中医设备［24］。该

集成化雷达设备拥有完整的雷达信号收发硬件，雷达的发射频

率为 60 ~64 GHz，可进行生理体征测量。在数据传输方面，设
计了Wi -Fi +网线双通信接口，方便数据集中收集与管理。

基于毫米波雷达的中医情志识别模型，主要包括 4 个部
分，如插页Ⅱ图 2 所示。（a）信号采集：传感器发射电磁波信
号，经过人体反射，获得混频信号；（b）信号处理：利用分离算
法提取呼吸、心跳信号，获得呼吸波和心冲击波；（c）特征提
取：提取时域、频域和非线性特征；（d）情志分类：神经网络分
类算法。

2.2.1　呼吸心跳混合信号采集　毫米波雷达（millimeter wave
radar）是一种使用短波长电磁波的特殊雷达技术［25 -26］，其工

作原理如插页Ⅰ图 3 所示。雷达由发射（TX）天线、接收（RX）
天线、混频器、波形生成器等部分组成［27］。发射天线发出的调

频连续波（frequency modulated continuous wave，FMCW）信号由
波形生成器产生，在雷达射程范围内的目标均可以反射电磁

波，反射波被接收天线获取后，混频器将发射信号和接收信号

进行混频处理，得到中频（intermediate frequency，IF）信号［28］。

IF信号中包括目标的位置、角度等信息，通过对 IF 信号的处
理，即可得到目标的信息。

2.2.2　信号处理　IF 信号的相位变化反映了由呼吸引起的
胸部扩张和收缩以及由心跳引起的身体振动的复合位移［28］。

因此，采集到的数据用于中医情绪判断前需要对信号进行处

理。信号处理过程主要包括三步：获取相位差值、分离呼吸心

率信号、分割心拍，如插页Ⅱ图 2（b）所示。对振幅进行检测，
记录目标的位置索引，获取信号的相位变化ΔΦ。IF 信号的相
位变化与雷达信号的传播距离有关，其关系如（1）式。

ΔΦ（t）=4πΔd（t）λ
（1）

其中，ΔΦ为信号相位的变化，λ为波长，Δd（t）是目标与
雷达之间的距离随时间的变化。

人体通过表面局部区域的小幅振动表现一些生理特征，对

于呼吸和心跳引起的胸壁位移变化，毫米波雷达可以准确地捕

获由此心肺活动引起的微小振动。当人进行吸气时，胸腔扩

张，胸腔与雷达之间的距离缩小；当人进行呼气时，胸腔收缩，

胸腔与雷达之间的距离扩大，反映在图像上如插页Ⅱ图 4 所
示。曲线显示了吸气-呼气过程中的胸部位移，吸气位于曲线
的波谷，呼气位于曲线的波峰。由于曲线重叠了呼吸引起的胸

位变化和心跳的微小振动，因此曲线上会出现小齿痕。

人体呼吸引起的胸壁位移变化与心跳产生的微小振动相

比要大很多，相位信号主要反映的是呼吸的变化。考虑到呼吸

通常是一个缓慢且平稳的过程，而心跳则是通过肌肉的快速收

缩，因此两者的频率不同。人体呼吸的频率约为 6 ~30 次/
min，即 0.1 ~0.5 Hz，人心跳的频率为 48 ~1 98 次/min，即
0.8 ~3.3 Hz。采用带通滤波器去噪，再经过短时傅里叶变换
分离呼吸和心跳信号。对中频信号进行快速傅里叶变换（fast

fourier transform，FFT），即可得到动态目标相位随时间变化的
分布图。

2.2.3　特征提取　呼吸和心跳信号的特征提取主要分为三大
类：时域、频域和非线性特征。以连续信号间隔为序列 B，提取
特征参数。见表 1。

表 1 　特征提取变量

特征类型 特征 描述

时域　　　
μB =

1
N∑

N

n =1
Bn

间隔序列 B的均值，N为
序列间隔的个数

σB =
1
N -1∑

N

n =1
（Bn -μB）■

2
间隔序列 B的标准差

rangeB=Bmax -Bmin 最大间隔 Bmax与最小值
间隔 Bmin的差值

RMSsd =
1
N -1∑

N

n =1
ΔB2■ n

序列一阶差分△B 的均
方根

SDsd =
1
N -1∑

N

n =1
（ΔBn -ΔB）■

2
序列的一阶差分△B 的
标准差

CVsd=
RMSsd
μB

序列的一阶差分△B 的
变异系数

频域　　　 LF 低频功率：0.04 ~0.1 5
Hz范围的功率

HF 高频功率：0.1 5 ~0.4 Hz
范围的功率

R1 =
LF
HF

低高频功率比

非线性特征 ApEnB 近似熵

SamEnB 样本熵

2.2.4　中医情志识别　基于生理信号的情绪识别方式，主要
包括基于人工特征的情绪识别方法和神经网络学习方法。传

统方法对噪声较为敏感，难以保证算法的鲁棒性。神经网络方

法能有效降低噪声干扰，提取更加丰富、抽象的高层特征，从而

极大地提升了算法性能。

循环神经网络（recurrent neural network，RNN）是一种适用
于处理序列数据的神经网络，由于其具有记忆性、动态性等优

点，被广泛应用于语言模型、时间序列预测、语音识别等领域。

长短时记忆神经网络（long short -term memory，LSTM）是一种
特殊的 RNN，旨在解决传统 RNN 在处理长序列数据时遇到的
梯度消失和梯度爆炸问题。在情志识别任务中，LSTM能够有
效地捕捉情绪信号的时间动态特性，如基频、能量等变化。以

下是使用 LSTM进行情绪识别的方法概述：首先经过前期数据
预处理与特征提取。构建 LSTM模型：根据情绪识别的任务需
求，构建合适的 LSTM模型。模型训练：使用标注好的训练数
据对 LSTM模型进行训练。在训练过程中，通过反向传播算法
调整模型参数，以最小化分类错误。模型验证与优化：通过交

叉验证等方法对模型进行验证，确保模型的泛化能力。根据验证

结果，对模型进行调整和优化，提高其在情志识别中的性能。模型

部署与应用：将训练好的 LSTM模型部署应用到情绪识别中。
3　中医情志数据科学化的应用展望
3.1　无感采集提高情志信息的客观性和准确性

通过脑电、心电仪等设备对人的情绪状态进行监测和记录

时，受试者需要佩戴专用的仪器，情绪信息会受到个人主观因

素的干扰，从而对情志状态的评估产生影响。基于毫米波雷达

技术通过无接触式传感器设备对人的情志状态进行无感监测
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和记录，患者只要在传感器的监测范围内即可进行测量，无须

佩戴采集装置、手环等。这种数字化采集情志信息的方式，可

以减少仪器与患者、医师与患者之间的接触，从而减少了人为

因素对情志信息采集的影响，提高情志信息采集的客观性和准

确性，有助于医生得出更恰当的中医诊疗策略。

3.2　为中医情志诊疗与预测预警提供科学依据
当今社会人们面临的机遇和挑战不断增加，使得人们的情

绪问题也越来越多。因不良情绪得不到及时地调节和疏导引

起的心理疾病在疾病中的占比也逐渐增大。中西医对心理疾

病的关注程度都在增加。中医在治疗情志病症方面有其独特

性和优越性。根据中医望诊方法，利用毫米波雷达采集到的信

息对人的情志状态进行识别，尤其对于存在抑郁倾向的患者可

以降低他们的心理负担，缓解检测时的精神压力，从而获取更

多的数据。此外，通过对患者持续性的监测，该模式可以记录

患者病前、病中、正常状态下的情绪变化，为后续分析患者症状

改善提供数据，为情志健康管理提供更科学的依据。例如，可

以通过情志信息的数字化采集和分析，发现人的情志状态与生

活方式、饮食习惯等因素之间的关系，为情志健康管理提供更

科学的指导。

数字化采集情志信息可以将情志信息转化为客观化数据，

通过数据分析和处理，提取出与人体情绪相关的特征，为中医

情志状态判断和治疗提供科学依据。可以利用数据分析挖掘

方法研究情志活动与某些疾病的发生和发展之间的关系，为中

医诊断和治疗提供更有效的数据支持。

3.3　有助于中医望诊、整体健康状态的判断
情志信息数字化采集有助于中医望诊多维化。基于毫米

波雷达技术采集患者的呼吸、心跳混合信息，采用特征提取算

法从混合信号中提取呼吸和心跳的特征，此后再基于机器学习

等分类算法对情志状况进行识别。在基于毫米波雷达采集的

情志信息基础上，结合传统的望诊信息采集技术，多维多模态

望诊数据对患者整体健康状态的判断更加准确。此外，基于毫

米波雷达的情志采集技术与传统的望诊采集方法相比，优势在

于可以采集到未表现在面部的情绪，能无感式采集到非图像望

诊信息。

3.4　提供治未病与健康管理的新思路
就中医“治未病”的理念，在从治病到健康管理转型的过

程中，慢性病居家预防、综合干预以及居家养老是未来发展的

必然趋势。基于毫米波雷达可以开发一套针对社区、家庭或养

老机构的非接触式健康监测设备及照护系统，对老人进行长期

心肺功能、情绪监测，实时掌握居家老人的生命体征数据，保障

老年人的健康养老需求。

4　小结
中医诊断信息采集在现代科学技术的推动下，朝着客观

化、数字化的道路前进。但是，中医情志诊断客观化发展依旧

受到制约，例如传感器硬件设备的限制，难以采集到能够准确

且反映中医事实的数据；信息采集规范化不足，导致数据难以

达到统计的标准。本文在以往的中医四诊信息采集技术的基

础上，提出基于毫米波雷达的中医情志信息数据科学化模式。

在该模式下，可以非接触地采集患者的呼吸、心跳的情志信息，

丰富了中医情志诊断信息的多样性，进一步完善情志诊断信息

的客观化、数字化建设。总之，数字化采集情志信息对于中医

学的发展和情志健康管理具有重要意义，未来中医情志信息数

字科学化将成为中医情志学研究和应用的重要手段。
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Ⅰ

基于毫米波雷达的中医情志数据科学化探析

（正文见 12 -15 页）

图 1　中医情志与脏腑、呼吸和心跳关系

图 3　毫米波雷达原理
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Ⅱ

图 2　中医情志数据科学化研究模式

图 4　心肺活动引起雷达信号相位变化


