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【摘 　 　 要】 抑郁症的高复发率和严重后果对社会健康构成严峻挑战。为有效应对这一问题，该综述旨在探索可穿戴设

备在抑郁症监测与干预中的创新应用，超越传统主观评估和患者自我报告的限制。该文系统分析了利用可

穿戴设备监测抑郁症患者生理和行为指标的最新研究，按照不同技术类型进行分类，并评估其在早期诊断

和干预中的实际效果。研究发现，可穿戴设备能够持续监测与抑郁症相关的生理指标和行为模式，为早期

发现抑郁症提供可能，并支持及时的干预措施。尽管可穿戴技术面临数据隐私和用户接受度等挑战，但其

在提升抑郁症治疗临床效果方面具有巨大潜力。
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Application Progress of Wearable Devices in the Field of Depression
Monitoring and Intervention

【   Authors  】 HE Yangliuqing1, LIANG Fenrong1, WANG Yiming1,2, WEI Yuhan1, MA Tianpei1

1 Clinical Medicine College of Guizhou Medical University, Guiyang, 550000
2 Department of Psychiatry, the Affiliated Hospital of Guizhou Medical University, Guiyang, 550000

【  Abstract  】 Depression's high recurrence rate and severe consequences pose significant challenges to public health.
To address  this  issue effectively,  this  review explores  the  innovative  application  of  wearable  devices  in
monitoring and intervening in depression, surpassing the limitations of traditional subjective assessments
and  patient  self-reports.  The  paper  systematically  analyzes  recent  studies  utilizing  wearable  devices  to
monitor physiological and behavioral indicators of depression, categorizing them by different technological
types and evaluating their practical effectiveness in early diagnosis and intervention. The findings indicate
that wearable devices can continuously monitor physiological indicators and behavioral patterns related to
depression,  potentially  enabling  early  detection  of  depressive  episodes  and  supporting  timely
interventions. Despite challenges such as data privacy and user acceptance, wearable technology holds
immense potential in enhancing clinical outcomes in depression treatment.

【Key words】 depression, wearable device, monitoring

 

0    引言

抑郁症是一种常见的情感性精神障碍，其主

要症状包括情绪低落、兴趣丧失等。在全球范围

内，抑郁症日益对公共卫生构成挑战。世界卫生组

织（WHO）估计，当前有超过3亿人患有抑郁症，

且 2005—2015年患病率增长超过 18%。预计到

2030年，抑郁症将成为全球主要疾病负担之一[1]。

抑郁症特征包括高复发率、高致残率、与其他躯体

和精神疾病的共病性，以及显著的自杀风险[2]。当

前抑郁症的诊断主要依赖于患者的自我报告、医生

的观察和量表评估。然而，这些传统方法过于主观

和耗时，其评估结果的准确性有局限。特别是在门

诊环境中，患者与医生有限的互动时间可能影响对

情绪变化的准确评估。因此，实现对抑郁症的持续

和实时监测显得格外重要。随着近年来可穿戴技术

的发展，实现这一目标的可能性得到了提升。从智

能手表到生理参数监测装置，这些技术能实时追踪

生理和行为数据，为医生提供全面的患者信息。
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本研究旨在探讨可穿戴技术在抑郁症诊断和

治疗中的应用及潜在价值。下面讨论这些设备在监

测抑郁症的生理和行为指标方面的应用、在疾病干

预中的作用，以及探讨了可穿戴技术相关的伦理问

题，特别是患者隐私和权益的保护。 

1    可穿戴设备在抑郁症监测中的应用

可穿戴设备是指直接佩戴在人体上的电子设

备，用于捕捉或跟踪与健康相关的生物特征信息[3]。

这些设备能够实时采集并检测心率、体温、血氧饱

和度、皮肤电活动等[4]参数，以促进健康管理。

随着人工智能技术的发展，可穿戴设备的数

据分析变得更加自动、高效。通过Wi-Fi或蓝牙等

信息传输媒介与系统交互，监测数据能够实时传输

至数据中心进行处理，并快速反馈至用户。

在监测抑郁症方面，可穿戴设备发挥着关键

作用，主要涉及对生理指标和行为指标的监测。 

1.1    生理指标监测 

1.1.1    心率变异性的监测

心率变异性（heart rate variability，HRV）是

指心跳之间的时间间隔差异，通常用于评估自主神

经系统的活动。研究发现，在仰卧休息状态下，抑

郁症患者的HRV指标（低频成分和高频成分）均低

于健康人群[5]，表明抑郁症患者具有较低的心率变

异性。通过监测HRV的变化，研究人员可以评估抑

郁症患者症状的严重程度并追踪治疗进展。目前常

采用附有LED光学心率传感器的腕带式设备。然而，

由于手腕位置相对远离心脏，所以可能存在记录心

跳变化时的延迟。此外，若手腕监测器未与皮肤充

分接触或位置不正确，可能影响读数的准确性。 

1.1.2    皮肤电活动的监测

皮肤电活动被认为是反映情感激发和应激反

应的敏感指标。研究发现，抑郁症患者的皮肤电

导比健康人群低 [6]。BRANKOVIĆ等 [7]曾尝试通过

皮肤电导预测特定抗抑郁药物的疗效反应，凸显

了这一指标在治疗反应评估中的潜在价值。随着

科技的进步，可穿戴设备（如Intel Basis Peak）通

过生物阻抗传感器测量皮肤电导，有助于研究人

员深入了解抑郁症患者的情感状态和情绪波动。

这些数据对于制订个性化治疗计划和评估治疗效

果具有重要帮助。 

1.1.3    皮肤温度的监测

研究发现，抑郁症患者平均体温可能高于健

康人群，且皮肤温度与睡眠时间和抑郁程度之间存

在关联[8]。尽管目前可穿戴设备在监测皮肤温度方

面的研究较少，技术仍不够成熟，但这一方法在评

估患者的抑郁状态方面具有一定潜力。随着技术的

发展，这种方法可能会变得更加可靠和有效。 

1.1.4    脑电活动的监测

脑电图（electroencephalogram, EEG）是研究

抑郁症的重要工具，特定波段（如γ波和θ波）在抑

郁症的诊断中显示了较高的有效性[9-10]。可穿戴设

备的发展促进了便携式、高精度、实时采集脑电信

号的技术。以DING等[11]为例，他们通过多模态机

器学习分析脑电图、眼动和皮肤电活动数据成功实

现了抑郁症的检测（高达79.63%），而基于脑电

图的神经反馈（EEG-NF）在辅助治疗抑郁症方面

展现出潜力[12]。 

1.1.5    脑血流量的监测

抑郁症患者的大脑某些区域可能存在明显的脑

血流量降低[13]。功能性近红外光谱成像（functional
near-infrared spectroscopy, fNIRS）是一种非侵入性

技术，虽然在空间分辨率低和易受外部干扰方面存

在局限，但因其能实时提供脑血流量数据，较其他

脑成像技术（如功能性磁共振成像）更为便携低廉

而具有独特优势。未来，随着设备的优化和数据处

理算法的提升，fNIRS有望成为抑郁症研究和临床

应用的重要工具。 

1.2    行为指标监测 

1.2.1    步数和活动水平的监测

研究表明，身体活动与抑郁症之间存在紧密

联系。积极参与身体活动可降低患抑郁症的风险[14]，

同时，抑郁情绪本身可能导致患者选择久坐生活

方式及减少体育锻炼频率 [15]。可穿戴设备记录

步数、运动时间和活动强度，医生和患者可通过

监测这些指标评估患者的生活方式和身体活动

水平。PALMIUS等 [16]发现，使用GPS信息的特征

区分情绪抑郁状态和非抑郁状态，准确率达到

85%。此外，借助特定的数据分析模型，还可基

于患者早期以及后续活动增加的测量，来预测抑

郁水平降低至达出院标准的日期 [17]。这有助于评

估康复进展、制订康复计划和鼓励患者积极参与

体育锻炼。 

1.2.2    睡眠质量的监测

睡眠问题是抑郁症常见症状之一，而睡眠

障碍可能导致或加重抑郁情绪[18]。可穿戴设备监测

睡眠模式、深度和质量，记录入睡时间、醒来时

间、深度睡眠和浅睡眠的周期，从而提供患者的睡
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眠习惯和睡眠问题的详细信息。研究表明，智能手

环在反映使用者的睡眠情况方面与标准的多导睡眠

图结果接近。通过收集患者昼夜节律相关参数，数

字算法模型可以预测未来3 d的心境状况（准确率

高达65%）[19]。同时，通过收集睡眠相关参数，尤

其是觉醒时间和总睡眠时间，可以预测抑郁症相关

慢性疼痛的程度[20]。因此，监测睡眠质量有助于制

定改善睡眠的策略，进而减轻抑郁症症状。 

1.2.3    社交互动的监测

抑郁症患者通常表现出社交孤立的倾向，其

社交互动相对较少[21]。可穿戴设备可以跟踪多种社

交互动，包括电话通话、短信和社交媒体的使用情

况。通过监测社交数据，研究人员能够深入了解患

者的社交支持系统和社交孤立程度。这为制订支持

和干预策略提供了关键线索，有助于协助患者建立

更为健全的社交支持系统，提升他们的社交互动水

平和心理健康，进而减轻抑郁症症状。 

1.3    使用可穿戴设备进行抑郁症的早期诊断

早期诊断对于抑郁症患者的治疗和康复至关

重要。可穿戴设备通过实时监测患者的生理和行为

指标，提供抑郁症早期识别的新途径。这一过程始

于建立患者的基线数据，即在一定时间内收集其正

常生理和行为模式的信息，为后续异常模式检测提

供参照。

医生和研究人员使用专门的软件和算法来分

析这些数据 [22]，如心率变异性的异常、情感激发

模式异常、皮肤温度的异常波动、持续的活动水

平下降、睡眠模式的改变及社交互动的减少，均

可被视为潜在的抑郁症早期风险警示。例如，南

洋理工大学进行的一项研究表明，利用YCOGNI
模型处理Fitbit运动手环收集的心率和睡眠数据，

可以识别高抑郁风险人群，准确率高达80%[23]。这

些发现不仅展示了可穿戴设备在早期诊断抑郁症

中的应用潜力，也强调了特定生理指标与抑郁症

发生之间的联系。

需要指出的是，早期抑郁症的诊断是一个复

杂的过程，不能仅仅依赖可穿戴设备提供的数据。

然而，这些设备可以为医疗专业人员提供有用的

线索，帮助他们更早地发现患者的风险因素和症

状，从而更好地管理和治疗抑郁症。随着技术的

进步，可穿戴设备在抑郁症早期诊断中的作用将

更加突出[24-26]。 

2    可穿戴技术在抑郁症干预中的角色

抑郁症患者往往因顾虑隐私，不愿寻求外界

帮助。对此，可穿戴技术以其保障隐私和便携性，

提供了新的解决方案。目前，抑郁症治疗中的可穿

戴技术主要包括数字精神疗法和便携式物理治疗设

备。可穿戴设备在抑郁症干预中的应用及优劣势比

较如表1所示。
 
 

表1   可穿戴设备在抑郁症干预中的应用及优劣势比较
Tab.1  Application and comparison of advantages and disadvantages of wearable devices in depression intervention

可穿戴设备
类型

主要功能 优势 劣势 适用场景

智能手表/
手环

监测心率、运动、睡眠、
情绪变化

易于佩戴，实时数据监测 数据准确性受传感器质量
和佩戴位置影响

日常健康监测

情绪识别设备 通过面部表情、语音分析
识别情绪

能够在特定情境下提供即时
反馈

对环境和用户表现方式敏
感

情感分析、心理辅导

光疗眼镜 通过LED光源模拟阳光频
谱，减轻抑郁症症状

有效缓解抑郁症症状，提高
日常治疗的可行性和便捷性

需要每日进行光照治疗、
部分患者可能对光敏感

季节性抑郁症患者、需要
日常光照治疗的患者

家用经颅磁刺
激设备

通过脉冲磁场作用于中枢
神经系统，有助于减轻抑
郁症症状

广泛应用于抑郁症治疗、可
制作成便携设备

技术起步阶段，需确保治
疗效果，避免潜在损害

抑郁症患者、需要经颅磁
刺激治疗的患者

EEG设备 监测脑电活动，辅助抑郁
症诊断和治疗效果评估

提供深入脑活动模式分析，
有助于个性化治疗方案制订

不适合长时间佩戴，需专
业人员分析和解读数据

抑郁症研究、个性化治疗
的辅助工具

fNIRS设备 通过监测大脑血流量变化
评估大脑活动情况

非侵入性、适用于长时间监
测，实时了解大脑功能状态

空间分辨率较低、易受外
部环境影响，需专业分析

抑郁症的日常监测和治疗
进展跟踪

新型生物
标志物

评估与抑郁症相关的新型
指标，如眼压、泪液成
分、瞳孔扩张

提供全面的抑郁症评估和个
性化治疗信息

需进一步研究验证、数据
准确性和可靠性有待提高

抑郁症评估和个性化治疗
的辅助工具

 
 

2.1    数字精神疗法

在大数据和网络医疗背景下，数字疗法通过

可穿戴设备提供的实时生物反馈数据，帮助患者了

解和管理自身的生理状况。例如，当患者感受到焦

虑或紧张时，设备通过监测心跳和皮肤电阻的变

化，提示患者进行深呼吸等缓解技巧。此外，通过
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记录生活习惯、睡眠模式以及情绪数据，可深化患

者对自身身体和情绪状态的理解。如武田制药与

Cognition Kit在Apple Watch上安装的应用程序，可

监测和评估抑郁症患者对自我心理健康状态的认

知，这种自我记录方式能助患者和医疗专业人员更

有效地追踪病症发展和治疗效果[25, 27]。

人工智能（artificial intelligence, AI）和机器

学习的应用进一步拓展了数字精神疗法的范围。

多家公司正在研发基于认知行为疗法（cognitive
behavioral therapy, CBT）的用户评估和干预系统。

CBT是一种常被用于抑郁症治疗的心理疗法，旨

在帮助患者认识并改变自身的负面思维和行为模

式。国内的好心情平台推出的数字助手“心心”
和望里科技开发的手机应用即通过从可穿戴设备

中获取用户的生理数据，再以高度整合的多媒体

互动方式（如动画、视频、声音以及交互训练）

进行CBT的实施。意味着当患者产生情绪波动或

认知偏差时，这些设备和应用程序能够接收信

号，并通过AI提供放松策略、情绪调节方案和积

极思维引导，给予实时的心理支持。 

2.2    便携版物理治疗仪器

为提高治疗可用性和便捷性，市面上已推出

多种小型化、便携版的物理治疗设备。例如，光疗

是抑郁症治疗中常用的方法，尤其对季节性抑郁症

有效。SWANSON等 [28]研发的家用光疗眼镜通过

LED光源模拟阳光频谱，有效减轻抑郁症状，其便

利性使患者能够在日常生活中接受治疗。

此外，经颅磁刺激（ transcranial  magnetic
stimulation, TMS）和经颅直流电刺激（transcranial
direct current stimulation, tDCS）等技术也被广泛应

用于抑郁症治疗。tDCS治疗示意如图1所示[29]。例

如，Flow、Thync以及Ybrain公司的Mindd小型脑刺

激设备为患者提供了新的治疗选择。但这些技术仍

处于起步阶段，有待开展更多研究以确保它们在非

专业监控下的安全性和有效性。

可穿戴技术在抑郁症治疗中提供了个性化、

便捷和保护隐私的治疗方案，较大提升治疗效果。

数字精神疗法通过监测生理和行为指标支持个性化

治疗。便携式物理治疗设备提高了治疗的便利性。

这2种技术的结合为患者提供了灵活的治疗选择，

提升了治疗效果和患者的体验。未来，将针对这些

技术展开更多的研究和验证，以确保其安全性、有

效性和长期效果。 

3    可穿戴设备的未来发展

目前市面上占较大市场份额的智能手环，包

括Fitbit、Jawbone、Misfit、Apple Watch和Withings
等产品。这些设备通常需签订用户信息收集协议，

以助完善抑郁症诊断的研究。除智能手环外，智能

隐形眼镜[30]（smart contact lenses, SCLs）亦是具有

巨大潜力的可穿戴设备。目前，SCLs已实现了眼

压、泪液成分、瞳孔扩张等作为抑郁症早期诊断潜

在电生理学指标的监测。此外，SCLs同智能眼镜

及智能耳机一样，也是实现增强现实（augmented
reality, AR）的一个手段。通过智能隐形眼镜与AR
技术相结合，数字信息可以覆盖在真实世界环境之

上，为抑郁症患者的治疗提供新的可能性，也许是

未来发展的新方向。

总的来说，可穿戴技术为抑郁症患者提供了

创新的诊断、监测及干预方式，增加了治疗的可及

性和个性化程度。随着技术的不断进步，可穿戴设

备将为抑郁症患者提供更多的支持和帮助。然而，

这些技术仍需更多的研究和验证，以确保其安全

性、有效性和长期效果。 

4    可穿戴技术面临的挑战与机遇

可穿戴设备在抑郁症的诊断和治疗中展现了

巨大的潜力，但仍面临一些挑战：①数据隐私和保

密问题，可穿戴设备收集了包括情感状态和生理健

康数据在内的敏感信息，患者和用户可能担心个人

数据被泄露或不当使用；②数据的准确性与可靠

性，市场上许多设备未经严格医学验证，设备之间

的差异、使用环境和其他外部因素均可能影响数据

准确性；③治疗过度依赖，患者可能过分关注自己

的生理指标和行为数据，忽视其他重要的治疗方

法，甚至可能加剧患者的焦虑和抑郁症状；④设备

的用户友好性和接受度，对于某些用户群体，尤其

是老年人，新技术的接受和使用可能存在障碍，未

来的设计需考虑易用性，以提高普及率。

尽管面临挑战，可穿戴技术也给抑郁症治疗

 

图1   tDCS治疗示意
Fig.1  Schematic diagram of tDCS treatment
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带来了新的机遇：①个性化治疗，依据每位患者的

数据，可提供更个性化的治疗建议和计划；②持续

监测与实时反馈，医生可以实时获取患者健康数

据，有助于更有效地监测病情并及时调整治疗策

略；③纳入日常生活中的治疗，可穿戴设备为患者

提供在日常生活中持续接受治疗和反馈的工具，使

治疗更便捷；④疫情背景下的远程医疗，特别是在

COVID-19等疾病大流行背景下，可穿戴设备为远

程医疗和病情监测提供了新的可能性。

总的来说，可穿戴技术在抑郁症诊断和治疗

中存在挑战，但随着技术进步和研究深入，它们有

望提高抑郁症患者的生活质量和治疗效果。有效管

理伦理问题并不断改进技术应用，是确保这些潜在

机遇得以最大化实现的关键。 

5    结论

目前抑郁症的治疗主要依赖药物，但这种方

法面临依从性差、效果有限和存在副作用等问

题。可穿戴设备为抑郁症的监测、诊断和干预治

疗提供了新的途径。这些设备不仅可以作为传统

诊疗手段的有力补充，提高诊疗效率和可及性，

还能使患者在日常生活中进行持续干预和训练，

摆脱了治疗的限制。

然而，如何确保数据的隐私和安全，如何获

得患者的知情同意，以及如何确保设备的准确性和

可靠性等都是亟待解决的问题。

随着“脑机接口”等新技术的发展，我们对

未来寄予了更多期望。现在追求“千人千面”的精

准医疗，如中国科学院心理研究所的“心花计

划”，正推动可穿戴技术在抑郁症领域的应用，并

提升其可靠性。其中，医生、研究人员、技术开发

者以及患者之间的密切合作显得尤为关键。只有通

过协作，才能确保技术既能提供帮助，又能最大限

度地保护患者隐私和权益。

总之，可穿戴设备为抑郁症的监测与干预提

供了新的机会和挑战。通过充分利用这些设备，结

合AI和物联网技术实现数据共享，医疗团队可以远

程监督和引导患者，提供更全面、个性化的预防、

诊断和治疗方法。然而，在追求科技创新的同时，

也必须深思伦理和技术问题，以确保该领域的发展

既符合道德和法规要求，又造福患者。
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