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1. 摘要 

老年化現象席捲全球，無需穿戴任何儀器也能連續監測人類生命體徵為這次

研究主要內容。本次研究採用 Texas Instrument 平臺之裝置以及 AWR1642 板子

作為實際測試及研究的工具，利用 AWR1642 發射一串 chirps信號，隨之利用距

離 FFT中的峰值識別來自測量者胸部的強烈反射，通過 chirps信號跟蹤這個峰

值的相位，並對該相位序列進行頻譜分析，以提取測量者的心跳和呼吸頻率，並

且在生命體徵異常時發出警告。 

 

2. 簡介 

使用 TI 公司旗下的 AWR1642 板子，結合 FMCW 雷達的特性，並透過 Python

來操控板子、資料處理以及介面呈現，我們的目標是提供一項非接觸式的生命體

徵監測系統，實際的應用場景如：老人照護、病房、動物行為觀察，可以避免對

生命體的不舒適或干擾，同時也減少了操作的複雜性。 

3. 專題進行方式 

硬體：AWR1642、DCA1000、Fitbit Inspire2 手環 

軟體：Matlab、Python、PyQt 

簡要的流程：將雷達數據從時域轉成頻域，以雷達的特性擷取出人的位置，並

將該位置的相位變化以心跳、呼吸的頻域濾波，將濾波轉成頻域後取出頻率。 



 

圖一：資料處理十階段 

 

Step 1 & 2： Range FFT & Range-bin Tracking  

找到多個頻率的最大值 f ，並利用光速 C 及調頻斜率 S 計算出距離 d ， 

以此來固定目標的位置。 



 

 

 

Step 3： Extract Phase 

將第一步經過 FFT 後的資料的虛部 I 和實部 R 利用反正切(arctangent)， 

來取得上一步計算之距離的因胸腔運動及心臟跳動所產生的相位變化。 

 

Step 4： Phase Unwrapping  

相位值跳耀必須在±π之間，每當連續相位角之間的跳躍大於或等於 π 弧度

時，必須通過增加 ±2π 的整數倍來平移相位角，直到跳躍小於π。 

 

 

 



Step 5： Phase Differences 

計算相鄰相位值的差值，取得相位變化 

 

Step 6：Bandpass Filter 

藉由帶通濾波器以人體呼吸及心跳頻率不同 

來分離心率及呼吸波型 

 



Step 7：Breath Spectral Estimation 

將呼吸濾波進行 FFT，將能量達標的頻率總和取平均， 

作為最後呼吸頻率 

 

Step 8：Motion Corrupted 

統計所有心率波型的值，將前後變化超過兩個標準差的值去掉， 

來達到去除部分人體動作的干擾的問題 

 

Step 9 & 10：Heartbeat Spectral Estimation & Decision 

將去除干擾的資料，進行 FFT，將頻率總和取平均， 



作為最後心跳頻率，最後將呼吸和心跳頻率以(次/min)呈現 

資料處理根據以上十階段的流程圖來進行，完成處理後和手環的數據相

互驗證，最後搭配 PyQt 將結果以介面呈現。主要的困難如初期的硬體設置、

從 matlab 移至 python、介面容易卡頓等，分別以詳讀板子說明、熟悉 python

語法、MultiThreading克服了以上困難。 

4. 主要成果與評估 

 

圖二：UI 介面 

左上設置人數、年齡、性別，上方為呼吸、心跳(次/min)，右邊為使用者的 

呼吸心跳正常範圍，左下角為使用者的位置，中間為使用者的呼吸心跳濾波。 

 

圖三：實際成果圖 



可從成果看出兩人的位置在 0.73(m)、1.55(m)， 

呼吸心跳分別為(9,93),(6,67)次/min 

可透過上方及右側看出 1.55(m)的人呼吸不在正常範圍內 

  

 與手環的數據驗證後發現我們的系統很少不準確，而不準確可能是受環境因

素影響，導致雷達收取的資料不精確。 

 

5. 結語與展望 

 從此次專題中，學習了 FMCW雷達的相關知識，藉由雷達的性質處理資料後，

得出了想要的結果，在 UI 製作中也學到了前端的概念，只有好的技術不夠，得

以好的介面呈現，使用者體驗也很重要。 

 未來除了加入 AI 模型強化數據處理，提高準確度外，可以再加入動作偵測

功能，掌握是否有人摔倒，加強在病房、老人照護中的應用面。 
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