
第４３卷　第９期
２０２５年 ９月

中　华　中　医　药　学　刊
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＡＲＣＨＩＶＥＳ　ＯＦ　ＴＲＡＤＩＴＩＯＮＡＬ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＭＥＤＩＣＩＮＥ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．９
Ｓｅｐ．２０２５

数字中医中药 ＤＯＩ：１０．１３１９３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３７７１７．２０２５．０９．００４

毫米波雷达与中医望诊多维多模态数据采集相关性探讨
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　　摘要：毫米波雷达（ＭｉｌｌｉｍｅｔｅｒＷａｖｅＲａｄａｒ，ＭＷＲ）与中医望诊有无感观测的共同点，现有研究证实毫米波雷达应用
于医学可以检测出呼吸与心率两大生命体征，除了呼吸与心率，还可通过测距、测速等识别出人体的动作等信号。从毫

米波雷达测角、测距、识别人体生命体征等原理出发，根据其可检测到的信号结合望诊的神、色、形、态、面、目、情志、呼吸

８个方面探讨二者的关系，基于毫米波雷达结合多种技术一同探测感知人体表现于外的体征，具有理论价值上的意义，
并以期能为临床中对疾病的准确判断与迅速诊察作出贡献。
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　　中医药数据科学是在中医药理论的指导下，将中医药临床
诊疗模式与数据科学技术相结合。在中医药数据科学中，可靠

的中医信息采集是其后续数据分析、计算、加工、管理、信息化

及标准化的重要基础。

目前此领域研究多集中于中医望、闻、问、切的数字化，其

中望诊作为中医四诊之首十分重要。应用于望诊诊察过程的

数字化技术以图像的获取、预处理、分割和特征的提取及选择、

分类识别几个步骤为主，但在探测的精度与适用的设备仪器的

研究理论较为冗杂，相关理论也较不完善。毫米波雷达（Ｍｉｌｌｉ
ｍｅｔｅｒＷａｖｅＲａｄａｒ，ＭＷＲ）探测角度、距离及检测出生命体征信
号的特点与望诊诊察内容类似，因而本文从多维多模态数据采

集的角度探讨毫米波雷达与中医望诊各个部分结合的可行性，

多维即为多种维度，多模态即是从多个模态（例如文本、图像

等）来表达或感知事物，探讨望诊与毫米波雷达的关系时，需

结合多种技术一同探测感知人体表现于外的体征，即基于多维

多模态进行毫米波雷达对于望诊数据的采集。

１　ＭＷＲ工作原理及中医领域应用现状
１．１　毫米波雷达工作原理　毫米波雷达，是指一种工作在毫
米波频段（ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｗａｖｅ）、使用短波长电磁波的特殊雷达技
术，利用无线电雷达感应被测物体的距离、在空间中的位置以
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及生命体征信号等信息［１］，完整的毫米波雷达系统包括发送

（ＴＸ）和接收 （ＲＸ）射频 （ＲＦ）组件。随着交叉学科的发展，
毫米波雷达应用于中医学，辅助临床中医师开展工作逐渐成为

一种趋势。

本文主要依据毫米波雷达检测生命体征信号与测角这两

个部分的功能来探讨其与望诊的关系。毫米波雷达检测生命

体征信号时，雷达前端产生线性调频连续波信号（ｃｈｉｒｐ信号），
探测到人体的胸腔处，当人体进行呼吸运动以及人体心脏跳动

时，胸腔处会产生微小但可识别的位移运动，雷达会随着此种

微小运动发生频率与相位的变化［２］。毫米波雷达进行测角

时，由于物体之间距离产生的微小变化会导致信号峰值的相位

变化，因而可以使用水平面估算反射信号的角度［３］。

１．２　毫米波雷达的特点和实用优势　毫米波雷达作为无感探
测物体，具有波长短、频带宽、穿透力强、受自然光和热辐射源

影响小的特点［４］。对于其波长短的特点，具有元件尺寸小、结

构紧凑且对低速目标有更强的探测识别能力的实用优势，对于

其频带宽的特点，具有频段不拥挤、可有效消除相互干扰与可

使用窄脉冲或宽带调频信号来研究目标的精细特征的实用

优势。

毫米波雷达作为一种计算机型技术，具有测距、测速、测方

位角、微动探测以及４Ｄ成像的功能，目前常应用于自动驾驶
技术与手势识别技术等，在微动探测功能方面研发出人体存在

传感器与生命体征监测雷达等，可检测、识别到呼吸与心率两

种生命特征的信号，从而开始应用于医学。

１．３　探测人体生命体征信号　呼吸与心率是衡量人体患病与
否的重要生命体征参数，针对于生命体征信号的采集，一般是

采用接触式的仪器，随着毫米波雷达应用于医学，其可在一定

距离内无感采集到生命体征的信号，此种非接触式生命体征检

测具有显著优势［５］：被监护者无需佩戴任何设备，无感完成全

天候检测，既保护了被检测者的隐私，也为对密闭空间检测有

心理障碍的患者提供了舒适的检测环境；超强的穿透性使其可

以穿透衣物进行检测，减少医生对患者的检测过程中受到的干

扰，较高的灵敏度以及毫米级的波长有利于对微小运动进行捕

捉，检测结果更优。由于毫米波雷达技术主要对呼吸频率与心

跳（心冲击波）进行探测，故针对于呼吸、心跳与血压的研究现

状探讨如下。

（１）对于呼吸和心跳的信号探测，ＸＩＡＮＧＭＸ等［６］使用

７７ＧＨｚ的调频连续波（ＦＭＣＷ）毫米波雷达检测呼吸与心跳，
准确率达到了９８％以上，并采用迭代 ＶＭＤ小波间隔阈值算法
提高了检测生命信号时的信噪比；ＥＭＭＩＴＵＲＰＰＡ等［７］对于

ＦＭＣＷ雷达在类似于睡眠期间一系列正常和异常生理状况的
场景中远程监测心率和呼吸的性能进行评估，可以实现在现实

生活场景中准确捕获诸如最小呼吸等生命体征。

（２）因呼吸与心跳产生的频率有差别，故在采集相位信号
时，需将二者的信号分离而获得各自的数据。信号分离为从复

杂混合信号中提取出有效信息，根据呼吸与心率频率的不同，

通过不同的带滤波器分离信号，但当心跳信号很弱时易受到呼

吸谐波干扰，因此信号的精确提取与分离需借助相关算法。李

牧等［８］改进经验小波变换 （ＥｍｐｉｒｉｃａｌＷａｖｅｌｅｔＴｒａｎｓｆｏｒｍ，ＥＷＴ）
的生命体征分离算法，重构信号分解的系数，利用 ＳＳＡ－ＦＥ－
ＥＷＴ与麻雀搜索算法进行信号分离，可以获得精确度较高呼
吸、心率信号。研究发现，ＬＦＭ（ＬｉｎｅａｒＦｒｅｑｕｅｎｃｙＭｏｄｕｌａｔｅｄ）毫
米波雷达可以根据瓣膜振动引起的胸腔微小位移实现非接触

式的心音信号获取［９］。

（３）除了呼吸与心率的检测，针对毫米波雷达对于血压的
探测，ＬＯＶＥＤＥＥＰＳＩＮＧＨ等［１０］认为血压与脉搏波速度高度相

关，血压可以通过脉搏波速度测量，故通过使用两毫米波雷达

来测量脉搏波速度，间接测量出的血压误差较小，实现了无接

触式测量血压。

１．４　毫米波雷达在中医领域中的研究现状　毫米波雷达以其
无感探测与实用优势，目前正逐步应用于中医学临床及科研工

作当中。ＹＡＮＧＪ等［１１］研发了一种基于复合毫米波雷达的中

医望诊设备，通过调整设备角度，可以监测到心跳频率、呼吸频

率等身体特征，很大程度上提高了中医望诊的检测效率，从设

备角度创新性将中医望诊与毫米波雷达相结合。顾兰秋等［１２］

研究发现毫米波雷达可结合耳穴按压，治疗带状疱疹，在一定

程度上缓解了患者的疼痛与神经痛后遗症。马长注［１３］利用毫

米波治疗仪联合艾灸治疗慢性支气管炎，分组对照治疗，发现

干预组的总有效率高于对照组。

２　ＭＷＲ可获取的望诊信息的中医理论基础
望诊，主要是医者利用视觉对患者进行全身或局部的神色

形态等一切可见征象以及排出物进行有目的的观察，分为望整

体与望局部，望整体包括望神、望色、望形与望态，望局部包括

望头面、五官、颈项、躯体、四肢、皮肤等，是中医病情诊断的方

法之一［１４］。在中医“四诊”中，望诊居于“神圣工巧”之首，《难

经·六十一难》中云：“望而知之谓之神”，强调了熟练运用望

诊在临床辨证中的重要性；东汉张仲景在《伤寒杂病论》中亦

多有运用望诊的记载，如《伤寒论·辨太阳病脉证并治上第

五》中有：“太阳病面色反有热色者，未欲解也”。现代有研究

表明，通过人视觉所获得的信息量约占人全部器官获得信息量

的 ８０％［１５］，由此可知望诊的过程中可获取的信息较多，在中

医临床信息采集中为关键环节，与毫米波雷达相结合在临床中

具有研究意义。

２．１　呼吸　呼吸调匀是气的生成和气机调畅的根本条件。呼
吸的过程分为吸清与吐浊，吸入外界的清气，并吐出体内产生

的浊气，周身之气的升降出入通过五脏六腑完成整个过程。

五脏之气组成一身之气，肺为气之主，肾为气之根，脾为气

之源，肝为气之枢，心为气之母。呼吸异常引起的五脏病变可

表现于望诊的各个方面，如心气虚，会出现心悸，气短，胸闷不

适，面色淡白等表现，反之，五脏病变也会影响到呼吸而体现于

外，“五脏六腑皆令人咳，非独肺也”。五脏都参与了呼吸的调

节，呼吸也对五脏气机的调畅起了关键的作用，由此可见，对呼

吸功能的诊察可体现出五脏之气的正常与否。

“肺在诸脏之上，而诸脏之气咸由之吐纳也”，肺主一身之

气和呼吸之气，而人体内的一身之气的运行是由呼吸主导得以

升降出入，故而一身之气是否能正常输布、滋养全身，根本上取
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决于肺的呼吸功能是否正常［１６］。呼吸功能正常与否在望诊中

体现于以下几个方面，于形态则为肩颈部起伏平稳，具有规律

性，未出现张口抬肩，鼻翼扇动等异常动作；于面部则为面部红

润有光泽，若呼吸急促甚至于憋气，在面部则会出现苍白、青紫

等异常颜色。

２．２　心跳　心主血脉的理论来源于《黄帝内经》，《素问·痿
论篇》云：“心主身之血脉”，《素问·五脏生成篇》亦云：“诸血

者皆属于心”。心气推动血液的运行与脉搏的跳动，而心脏的

正常搏动，是心气及其心阴和心阳的推动和调控作用协调的结

果。心血在脉中运行而影响全身脏腑形体官窍，心脏的搏动异

常可通过心气不足、心血瘀阻、心阴虚弱、心阳不振等病因而表

现于外。由于心在体合脉、其华在面、开窍于舌，位于胸中，所

以心主血脉的功能正常与否，故心跳于望诊的诊察手段常反映

于面色、舌色、形态等方面，于皮肤色诊则为色泽红润有光泽，

舌色红活荣润，若血行不畅，则会出现面色苍白或青紫；于形态

则为肌肉不削，摸之有弹性，行走时无步态不稳，静止时气息平

稳等。

２．３　情志与心、气的关系理论溯源　中医古籍中已有情志与
呼吸、心率具有相关性的论述，主要从情志与心、气的关系出

发，其溯源如下。

“故凡七情，皆由心发”（《灵素节注类编·阴阳脏腑总

论》），五至七情与心的关系最为密切。《灵素节注类编·内伤

五脏》中有，“各脏之神如魂、魄、意、志等，皆由心神所化，凡七

情皆从心起”，从五脏所主的神志活动的角度出发，认为神魂

意志魄都由心神所化生；张子和在《儒门事亲·九气感疾更相

为治衍二十六》中有“五志所发皆从心造。故凡见喜怒悲恐思

之症，皆以平心火为主”，从情志之疾从心论治的角度再次阐

明心在五至七情中的重要性。

“视息者，察呼吸以观其气。视意者，察形色以观其情”

（《类经·诊有大方》），通过观察一呼一吸来诊察气的运行正

常与否，进而调节情志，说明情志与气的关系密切。《素问·

举痛论篇》中有“怒则气上，喜则气缓，悲则气消，恐则气下，寒

则气收，炅则气泄，惊则气乱，劳则气耗，思则气结”，五至七情的

改变皆可影响气在人体内的运行输布，进而导致疾病的发生。

３　ＭＷＲ在中医望诊中的应用探讨
毫米波雷达与中医望诊都有无感识别人体生命体征的共

同点。近年来，传统的中医望诊与科学技术相互融合，使得望

诊实现了数字化智能化，与毫米波雷达技术的结合为望诊数字

化智能化的全新突破点，由于人体所患疾病可通过神、色、形、

态等不同角度表现于外，根据毫米波雷达可通过对呼吸与心率

的探测、测距、测速与测角进行非接触性观察人体外部的变化

的检测，探讨毫米波雷达应用于中医望诊的可行性。

３．１　望色　《灵枢·五色》中有“黄赤为风，青黑为痛，白为
寒”，可见早在内经中就重视望色与疾病的关系。“十二经脉，

三百六十五络，其血气皆上于面而走空窍”，临床上面色诊为

望色中的重要部分；色诊中还包括查色脉，《灵枢·经脉》中

有：“胃中寒，手鱼之络多青矣；胃中有热，鱼际络赤”，可根据

脉象表现出来的颜色辨别寒热 ［１７］。

对于颜色的特征识别，常使用相机设备进行采集，毫米波

雷达结合相机设备对其进行探测，具有减少相机在特殊情况下

如强光产生的误差、优化采集效果等优势。车俐［１８］等将基于

ｃｒｏｓｓ－ａｔｔｅｎｔｉｏｎ注意力机制将毫米波雷达与相机融合，对于相
机中的图像生成空间注意力权重，提升了对于小目标检测的精

确度；宁波龙等［１９］将毫米波雷达与融合偏振彩色立体相机结

合，使用深度学习识别彩色图像中的检测对象，发现融合偏振

彩色立体相机可以提供彩色图像、深度图像以及像素级偏振图

像，采集效果良好，使得毫米波雷达与融合偏振彩色立体相机

各自发挥优势，融合互补缺点。对于面部颜色与毫米波雷达的

结合，黄海［２０］等提出了一种多尺度的时空图来表示心跳引发

的人脸皮肤颜色变化，通过 ｒＰＰＧ（远程光体积描记术）信号与
Ｓｅｅｔａｆａｃｅ将人脸特征点与心率相对应，提高了心率的估计精
度，可通过毫米波雷达先将呼吸、心率的信号进行分解，提取其

中的心率信号，再由此进一步推算面部的变化。

因而借此探讨毫米波雷达与相机结合后对于颜色特征信

号采集的可行性，对于面色诊，毫米波雷达为多普勒信号提供

精准距离信息，识别人体面部，对面部图像进行皮肤块分割，结

合相机进行ＲＧＢ颜色的识别，并利用深度神经网络对图像特
征进行提取与变换，以排除环境噪声以及冗余数据，根据五种

常见的面色建立数据库，识别面部的颜色；对于色脉，可用毫米

波雷达对人体手腕部进行定位，血管跳动处有频率相位的轻微

幅度，结合相机进行ＲＧＢ颜色的识别血管处表现出的颜色，具
有一定的临床意义。

３．２　望目　五脏六腑之精气皆上注于目，眼睛与五脏六腑有
着密切的联系，因而目诊在望诊中有着不可替代的重要性。望

目可从神、色、形、态四个方面进行诊察，如白睛发黄为黄疸的

重要标志，眼球突出颈部肿大多为瘿病，瞳孔的扩大与缩小为

检测生命体征的重要特征，瞳孔放大至１０ｍｍ意味着患者处
于濒死状态。

目前毫米波雷达已可以实现眨眼识别，有相关研究将毫米

波雷达的空域分集引入眨眼信号表征，距离、角度二维联合动

态眨眼检测的振动鲁棒眨眼动态监测［２１］。毫米波雷达具有高

多普勒频率的特点，可捕捉慢动作与振动的目标，但随着对毫

米波雷达的研究，发现其对于室内静止人体的微小动作特征识

别能力较弱，眼动为人脸部的微小动作之一，郭进等［２２］利用雷

达距离门子集的方法来提高微多普勒时频信号的可靠性，构建

ＦＭＣＷ雷达微多普勒信号模型，提取识别室内静止人体微小
动作的微多普勒时频特征，进一步排除了动植物与环境的干

扰。仍有研究通过提高毫米波雷达的电磁波频率来提高其对

于细微物体识别的精准率，ＡＫＡＮＫＳＨＡＢＨＵＴＡＮＩ等［２３］首次

通过实验证实了１２２ＧＨＺＦＭＣＷ（调频连续波）毫米波雷达比
６０ＧＨＺＦＭＣＷ毫米波雷达具有更高的微米测量精度，由于人
体面部的眼动速度变化较细微，需要高频率的毫米波雷达进行

识别。

因而借此探讨毫米波雷达应用于目诊的可行性。可将人

的瞳孔位于眼眶内的位置作网格图，正常人的瞳孔位于眼眶中

央处，大小为２～４ｍｍ，两侧瞳孔等大，可利用高频率毫米波雷
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达对瞳孔进行特征定位，利用卷积神经网络进一步提取图像特

征，振动鲁棒剔除其他冗余信息。

３．３　望形态　望形态可分为望形与望态。望形为对人体形体
的强弱以及体形胖瘦的观察，《素问·三部九候论篇》中：“必

先度其形之肥瘦，以调其气之虚实”；望态是指通过观察人体

动静状态以及肢体的一些异常姿态，如坐而仰首常见于哮病，

异常动作有四肢抽搐、手足蠕动、角弓反张等。人体脏腑的病

理变化通常会表现于四肢的动作与皮肤状态中，毫米波雷达在

定位与动作的识别中研究较为成熟，因而异常形态的检测也应

作为新思路。

毫米波雷达检测动作的变化目前主要应用有手势识别、定

位车辆以及呼吸带来的胸腔移动等。以毫米波雷达对手势识

别的工作原理为例，探讨雷达对于异常动作的探测与识别思

路。毫米波雷达可以采集到点云时序数据和距离多普勒时序

数据，对采集到的点云数据信息，将动作帧的各个聚类中心连

接起来，实现轨迹的提取，进而获得手势发生时的距离信

息［２４］。ＹＡＮＧＳＨＡＮＧＹＩ等［２５］将雷达的时间测量转化为能量

热图的方式结合深度学习，将同时进行位置估计和姿态感知的

问题转化为图像分类问题。正常人跟骨底与跟腱在同一条与

地面垂直的线上，双侧内踝在同一高度，双侧骨盆同高，脊柱无

侧弯，双侧肩峰、肩胛下角平行，头颈无侧倾和旋转。毫米波雷

达可测得角度，常结合算法等进一步的提升探测精度，有研究

基于单片微波集成电路毫米波雷达、利用数字波束形成方法估

计目标的方位角和仰角测角［２６］，也有研究级联毫米波雷达大

规模输出天线阵列［２７］，提高角度精度。

因而借此探讨毫米波雷达应用于形态望诊的可行性。可

以地面或诊断台的床面为参考线，在人体处于静止状态下，身

体各部位的角度为范围内取值，将各部位正常姿态的角度取值

范围建立数据库，如站立时膝盖和腿踝在中垂线上与地面呈

９０度，坐立时大腿与膝盖在同一水平位置，用毫米波雷达测
角。应用于临床上，若患者呈现颈项强直僵硬，脊背后弯、反折

如弓，足面或向前或向后屈曲，则可数字化诊断出患者处于静

止状态时的异常姿态。

３．４　望神　中医注重“形神合一”，神是人体生命活动表现于
外的高度概括，《素问·移气变精论篇》中有：“得神者昌，失神

者亡。”神志正常称为得神，神志异常则会根据人体患病程度

的不同分为少神、失神、假神、神乱，在精神状态、面色、双目、形

态等方面表现不同。现代研究认为，神为中医理论中难以描述

以及表现于生理特征的事物，但神可通过诸多外在体征而表现

出来，如目光神情、面色表情、语言声音、体态举止、呼吸气息、

舌象及脉象等诸多方面，当气血津液充足，脏腑组织功能正常，

人体才能表现出良好的神气状态。

由于望神所体现出的是人体的综合状态，可通过目光、颜

色、形态等望诊的内容综合表现于外。综上所述，毫米波雷达

在精神状态中的应用将分别通过面色、双目以及形态等方面综

合体现。

３．５　呼吸　从西医角度来讲，呼吸分为胸式呼吸与腹式呼吸。
胸式呼吸为以肋骨和胸骨活动为主的呼吸运动；腹式呼吸以膈

肌运动为主的呼吸运动，正常人为混合式呼吸，当人体患病时

会根据病情不同改变呼吸方式。如患腹水、腹腔巨型肿瘤等腹

部疾病时，由于膈肌活动受限，可出现明显的胸式呼吸；成人患

胸膜炎、胸腔积液、肋骨骨折及脊髓胸段靠上的部位横断时，可

出现明显的腹式呼吸。毫米波雷达可根据胸部或腹部的位移

幅度的不同而区分胸式呼吸与腹式呼吸，若雷达前端产生的线

性调频连续波信号探测到胸腔的位移频率比腹部大，则可判断

为胸式呼吸；若信号探测到膈肌的位移频率比胸腔大，则可判

断为腹式呼吸。若应用于临床，可由此进一步判断病变部位以

及病发原因。

３．６　情志　中医情志分为五志与七情，五志为怒喜思悲恐，七
情为喜怒忧思悲恐惊。七情之中思与忧情感相似，可以相合；

惊亦有恐惧之意，故惊可归于恐，因而情志引发的病情仍以五

志对应五脏为主。怒、喜、思、悲、恐对应于五脏则为肝、心、脾、

肺、肾，过怒则伤肝，过喜则伤心，过思则伤脾，过悲则伤肺，过

恐则伤肾。

从毫米波雷达可探测的呼吸、心跳来论述情志与二者的关

系如下，情绪在发生变化的时候，会导致呼吸与心率的变化，当

人处于轻松愉悦的状态，呼吸平缓，心跳匀速；当人处于惊吓或

发怒的状态时，呼吸急促，心跳没有规律性。正常人呼吸频率

次数为１２～２０次／ｍｉｎ，心率为６０～１００次／ｍｉｎ，根据毫米波雷
达可探测识别人体生命体征信号的原理，其检测出的呼吸速

率、心率变异性参数的数值可对应正常范围。基于毫米波雷达

识别呼吸与心跳信号的原理应用于情绪的识别已有相关研究，

毫米波雷达检测出的心跳信号与 Ｋ近邻算法、支持向量机和
随机森林３种机器学习分类算法，提取情绪特征，可识别出高
兴、平静、恐惧３种不同的情绪［２８］；ＤＡＮＧＸＣ等［２９］通过毫米

波雷达识别人体处于毫米波雷达前观看不同诱导特定情绪的

视频时的呼吸心跳的不同，通过各自的 ＣＮＮ深度学习模型进
行特征提取后的并行融合进行情绪分类，实现了快乐、愤怒、放

松和悲伤四种不同情绪的识别。李梦甜等［３０］通过研究表明

ＨＲＶ指标（心率变异性）可成为识别抑郁症自杀意念的客观生
理指标，积极与消极情绪对ＨＲＶ指标的影响程度不同，消极情
绪使得交感与副交感神经系统受到抑制，心脏兴奋性也随之降

低，故而可利用毫米波雷达分解出的心率变异性进一步识别情

绪的变化。

情志的变化则主要体现于面色和形态两个方面。人在喜

乐之时，面色通常表现为红润光泽；在恐惧之时，面色苍白；在

思虑过度时，脾气结滞，面色呈现蜡黄色；忧虑抑郁时，肝气不

畅，面色略发青色（面色前面介绍过不必赘述，此处描述可放

在面色部分）此外，人在情绪变化时外部形态也会随之变化，

如高兴时“捧腹大笑”；恐惧时“紧缩双肩”，并于面部形态中呈

现出“惊恐貌”；紧张时“坐立不安”。（形态前面介绍过不必赘

述，此处描述可放在形态部分）ＬＥＥＩ等［３１］基于卷积神经网络

建立了一个人体外部关键点的框架；针对于面部表情的识别，

ＧＥＨＬ等［３２］认为结合面部动作单元模型和快感唤醒维度模

型，以及其他多模态模型，如音频模式、３Ｄ人脸深度信息和人
体生理信息，能够使面部表情识别更加具有实用性。

４　讨论
本文主要从３个部分探讨毫米波雷达与中医望诊的关系，
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一为毫米波雷达的工作原理与特点，二为中医关于望诊以及毫

米波当前可测得的呼吸与心率信号的原理解释，三为毫米波雷

达应用于中医望诊的具体技术探讨，首次在理论上将毫米波雷

达应用于中医诊断技术中，具有一定的创新性。从其测角以及

检测生命体征的功能出发，发现毫米波雷达应用于中医望诊的

颜色、面目、形态几部分具有一定的可行性，并可由此三部分综

合表现于神，在使用毫米波雷达的基础之上，根据望诊部位的

不同，结合不同的设备及算法，进一步提高了其创新性与应用

于临床的实用性。除了望诊的神色形态４个基本方面，对情志
与呼吸的检测进行了展望，使得毫米波雷达与望诊的结合更加

紧密。伴随着人工智能、机器设备、数字化技术的不断发展，中

医的智能化也随之快速发展，将现代技术与设备应用于中医诊

断过程中是非常必要的，促进中医在现代科学技术中站稳脚

跟，继续为世界医学贡献力量，毫米波雷达技术以其非接触式

探测的优势已应用于诸多学科中，由于中医望诊同样属于无感

探测人体机能信息的范畴，故而二者的结合不论是理论或实

践、数据采集或是诊断治疗，皆具有可行性与必要性。
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