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测量心率的金标准是心电图；智能
手表可连续测量心率，简便但准确性稍
低。 制图 马超

智能手表测得的指标有用吗？
准不准，看指标是测量的、

估算的，还是新创的？

现在一块几十克的智能手表，能
集成近10种传感器，比如测量心率的
光电传感器、测经纬度的GPS传感
器，还有气压、温度、加速度传感器等
等。

可穿戴设备（智能手表、手环、戒
指等）通过传感器直接测量，为我们显
示有限的一批基础指标（原始数据也
需要算法处理，为了方便理解这里写
为直接测量）；这批指标经过整合和计
算，再源源不断地产出新指标。

指标是越来越多了，但它们全都
靠谱吗？只要测量，就一定不可避免
出现误差，但多数指标都存在一个公
认误差最小的测量方法，这种方法一
般被称为“金标准”。举例来说，测量
心率的金标准是心电图，测睡眠时间
和阶段的是多导睡眠监测，测能量消
耗的是双标记水法。

金标准一般在实验室条件下测
量，大部分设备昂贵，测量步骤复杂，
还需要有经验的操作人员协助。目前
智能手表、手环或戒指提供的指标里，
没有一项是通过金标准测出来的。所
以，文章开头的表格里，没有一个指标
能得到5星。牺牲一些数据准确性，
可穿戴设备换来了更方便、成本更低
的测量方式。

差距有多大？
跟金标准比比就知道了

想知道指标有多准，分别用可穿
戴设备和金标准测量，然后比较结果，
不就知道了吗？

1.心率，目前最准确的指标之一
测量心率的金标准是心电图，通

过放在胸部和四肢的电极，检测心脏
的电活动并测量心率。

可穿戴设备连续显示心率时，测量
方式通常是光电体积描记法。这种测
量方式会受到多种因素影响，例如运动
强度、运动类型、腕部活动、腕带松紧、
皮肤色素和表面的污垢、心律失常等。

根据18项研究的综合测试，心率
测量在静息状态或低强度运动时较为
准确，随着运动强度的增加，能测出数
据的概率和数据的可靠性会显著降
低。因此，在安静状态下，可穿戴设备
显示数值稳定时，心率数据相对可信，
剧烈运动时数据准确性降低，如果想
获得更准确的数据，可以佩戴胸式心
率带。

2.睡眠，总时间略优于阶段和质量
测量睡眠的金标准是多导睡眠监

测，“多导”指同时测量多种信号，包括
脑电图、心电图、眼动图和肌电图等。
得到原始数据后，睡眠专家会综合各
项结果得出睡眠时间，并手动评分来
分析睡眠阶段。

可穿戴设备评价睡眠的方式，是
通过测量心率和手腕活动（加速度传
感器），算出心率变异性和呼吸频率等
指标，再结合个人的年龄、身高、体重
和性别等背景信息，基于神经网络模
型，最终得到上床和起床时间、睡眠开
始和结束时间、睡眠总时长和睡眠潜
伏期、清醒时长，各个睡眠阶段的时长
和比例，以及基于这些信息得出的总
体睡眠评分。

从测量方法来看，如果入睡前长
时间静止不动，有可能会被误判为进
入睡眠状态，高估睡眠总时长。

各个品牌的具体算法不一致，导
致了不同的误差。一篇关于可穿戴技
术在睡眠中应用的综述文章提到，与
多导睡眠图相比，手表在估计睡眠总
时间上表现相对良好，整体准确率约
为 70%—90%；在测量睡眠阶段上的
表现较差，浅睡眠判断准确率约为
50%—90%，深睡眠和快速眼动睡眠
准确率约为30%—80%。

对于睡眠这类估算出来的指标，其
中比较准确的可以作为参考，比如睡眠
总时间，其余指标则不应该引起焦虑。

3.恢复情况，最不准确的指标之一
以上指标都有金标准，还有一些

指标没有金标准，它们基于某个理论
被创造出来，例如恢复情况。

训练要想取得进步，需要不断增
加训练压力但又不触及过度训练这条
线，因此衡量和检测恢复情况非常重

要。但恢复情况是一个非常综合且复
杂的指标，它受训练（训练量、类型、强
度等）、非训练（工作、人际关系、疾病、
药物等）和恢复（睡眠、饮食、恢复时
间、恢复手段等）因素影响。

由于没有金标准，一些可穿戴设
备厂商会使用加权模型估算恢复情
况。具体方法是收集一系列可能影响
恢复的指标，例如心率、睡眠和训练情
况等，算出心率变异性、呼吸频率、耗
氧量等数据，然后根据运动科学原理
对不同指标加权求和，得到的值就代
表恢复情况。

这种做法的缺点是无法穷尽所有
影响因素，例如生理周期和人际关系
可以影响恢复，但可能没有被模型计
算在内，导致显示数据与实际状态有
差别，用数据作指导时出现训练不足
或过度的情况。

这些指标，到底该怎么利用？

按文章开头的分类方法，可以把所
有指标分成测量、估算、创造等三类。

测量的指标，通常误差比较小，比
如心率、距离、心率变异性和配速等。
这些指标相对可信，可以用作观察健康
状况、调整生活方式和锻炼计划的参
考。比如，今天早晨起来心率比平时
高，是不是昨晚没有睡好？还是最近锻
炼过度了？要不要减量或者休息一天？

估算的指标，是在测量指标的基础
上通过算法得出的，例如睡眠、能量消
耗和摄氧量等。此时，测量误差叠加算
法误差，可能使估算指标的准确性降
低。解读这类指标时，需要更加谨慎。
就像，总体睡眠评分有时与困倦程度一
致，有时存在差距；可穿戴设备估算的
步行能量消耗也许比较准确，但抗阻
（力量）训练的消耗可能被低估。

以上两者是有金标准的指标，即
使目前测量还不是很准确，我们可以
期待测量技术或算法进步，使数据越
来越逼近准确值。

创造的指标，是一些不存在测量
金标准的指标，它们是在前两类指标
的基础上，算法根据一些定义或想法
创造出来的，例如恢复情况、训练效果
等。由于没有测量金标准可以比较，
加上不同厂商之间的传感器硬件和算
法不一致、指标的算法也不公开，很难
验证数据的准确性。

因此，对于这些创造的指标，我们
不必过多纠结于数字的绝对值，可以
通过了解指标的变化趋势，结合自己
的主观感受，去更主动地理解身体对
于日常生活和运动的反应。

据科普中国

从心率、血压、睡眠到能量消耗、疲劳状况、最大摄氧量，智能手表手环显示的指标越来越多，可各项指标的
准确程度差别很大。那么，准或不准、有多准、怎么做才能测得更准确呢？

一些常见指标的准确程度，准确性最高为5星，最低为1星

· 心率

· 跑步距离

· 气囊法测血压

· 血氧饱和度

指标
准
确
性

★★★★

· 心率变异性

· 睡眠时间

· 能量消耗

· 光电体积描记法血压

· 步频/步幅

· 摄氧量/最大摄氧量
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★★★

· 睡眠阶段

· 睡眠质量

· 训练负荷

· 恢复情况

· 乳酸阈值
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★★
· 训练效果

· 体能状况

· 疲劳状况

指标
准
确
性

★


