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基于超宽带冲激雷达的人体动作识别和心率估计 

数据集 

郑铭凯 1，饶彬 1*，王伟 1 

1. 中山大学，电子与通信工程学院，广东深圳  518107 

摘要：室内人体目标的动作识别和心率估计在智慧家庭、健康监护、运动分析等

诸多领域有重要应用，近年越来越受到关注。而超宽带冲激（Impulse-Radio Ultra-

Wideband, IR-UWB）雷达凭借其在隐私保护、环境要求和工作性能等方面的优势

而被广泛应用于室内人体目标监测领域。本研究针对 IR-UWB雷达进行室内人体

感知相关研究的数据需求，以及目前相关公开数据匮乏、仿真数据真实性不足等

问题，通过室内典型场景真实测试和数据加工标注，提供了基于 IR-UWB雷达的

人体动作识别和心率估计数据集。本数据集共采集了 10个人体目标的 1629组动

作识别数据，包括无人场景数据和走动、挥手、深蹲等 10种常见动作，以及 4670

组心率估计数据，数据格式规范、信息标注准确，可以为相关研究提供较好的数

据支撑。 
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据集 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 基于超宽带冲激雷达的人体动作识别和心率估计数据集 

数据通信作者 饶彬（raob@mail.sysu.edu.cn） 

数据作者 郑铭凯、饶彬、王伟 

数据时间范围 2021–2023年 

数据量 780 MB 

数据格式 .mat 

数据服务系统网址 https://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.00827 

基金项目 

国家自然科学基金项目（61971429；61871385）；深圳市科技计划项

目 （ KQTD20190929172704911 ） ； 广 东 省 科 技 计 划 项 目

（2019B121203006） 

数据库（集）组成 

数据集共包括2个数据文件，其中：(1) RawDataset_HumanAction.mat 

是人体动作识别数据，数据量131 MB；(2) RawDataset_HeartRate.mat 

是心率估计数据，数据量649 MB。 

引  言                                                

非接触式医疗健康监测，通常指不直接接触人体，隔着衣服、空气和障碍物 
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等实现人体监测。相较于传统的接触式系统，它解决了用户依从性问题，避免了佩戴电极、传感设

备进行监测带来的不舒适感，更有助于将健康监测融入日常生活[1]。除此之外，非接触式的医疗健康

监测系统还可以对不适用于传统医疗监测手段的人员如烧伤、化学感染和受到核污染的病人进行医

学诊断和监测，是对传统医学诊疗手段的有益补充[2]。 

超宽带冲激（Impulse-Radio Ultra-Wideband, IR-UWB）雷达技术是非接触式医疗健康监测系统中

使用广泛且极具潜力的一项技术[3]，能发射极窄（纳秒级）的电磁脉冲信号，并通过记录分析人体目

标所反射的电磁波信号得到被测人体生命特征相关的参数，从而实现对人体生理活动的监测。相较

基于气味[4]、声学[5-6]、光学[7-8]的非接触式医疗健康监测系统，基于 IR-UWB 雷达的系统在保护用户

隐私的同时具备强抗干扰能力、较高精度等优点；而相较基于其他类型射频信号如毫米波、Wi-Fi 等

的系统，其分辨力更高，穿透能力强，且能对多个人体目标进行有效区分筛选[9]，在非接触医疗和智

慧健康等领域内有着极大的应用价值和广阔的前景。 

然而，目前缺乏健康监测相关的公开数据集，很多研究缺乏实测数据支撑和验证，这严重限制

了 IR-UWB 雷达技术的实用化进程。而人体动作数据和心跳数据分别作为非接触式医疗健康监测领

域中典型的多点散射叠加运动数据和典型的近距离、低速度、小尺寸目标数据，更是需要重点研究

的内容。为了促进其研究和发展，本研究使用单个 IR-UWB 雷达设备，构建了超宽带冲激雷达人体

动作识别和心率估计数据集，记录多组人体动作以及心跳信息，可为相关研究提供基础数据。 

1  数据采集和处理方法                                             

1.1  数据采集方法 

1.1.1  数据采集设备 

本研究的数据采集过程所使用的主要设备有 IR-UWB 雷达设备和心率带，分别负责记录人体目

标的雷达回波数据和心率参考数据。 

(1) IR-UWB 雷达 

本研究使用的 IR-UWB 雷达基于Novelda公司的XeThru X4超宽带冲激雷达芯片设计封装而成，

其外观和内部结构如图 1 所示。该设备由外部电源供电，使用 TCP 协议实现与控制终端之间的通信。

实验时，控制终端发送启动指令开始信号发射、采集和处理，并通过 TCP 协议实时回传雷达回波数

据到终端进行记录保存。 

  

(a) 雷达外观 (b) 雷达内部构造 

图 1  IR-UWB 雷达实物图 

Figure 1  Physical image of IR-UWB radar 
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该雷达所发射的信号是高斯频移脉冲信号，在时域上的持续时间为 ns 级，而频带极宽，理论上

有极高的距离分辨力，能有效捕捉人体目标的变化，从而实现动作识别和心率估计。其归一化时域

波形和功率谱示意图如图 2 所示。 

  

(a) 时域波形 (b) 功率谱 

图 2  IR-UWB 雷达发射信号时域波形和功率谱 

Figure 2  Time domain waveform and power spectrum of IR-UWB radar transmission signal 

发射信号经雷达天线发射后，经过人体目标和背景的反射，最终被雷达接收机接收。为尽可能

完整地保留回波信息，便于后端从数据中挖掘出所需人体目标信息，通常使用高速采样接收机设计，

该设计在对连续信号进行接收和处理后做离散采样，形成一系列的采样点。将采样点按照时间顺序

排列成数组，称为一个雷达帧，在不考虑单次采样过程中目标运动的前提下，可以认为该雷达帧反

映了当前时刻雷达探测范围内人和物的分布情况。将多个雷达帧也按照时间顺序排列在一起，如图

3 所示，即可构成时间-距离二维雷达数据矩阵，图中每个雷达帧之间的间隔为1/ FPS，其中FPS为

雷达帧采集帧率。由于人体目标在做动作时，其四肢、躯干、头颈等部位都会相对于雷达发生位移，

而呼吸心跳所引起的胸腔起伏也会导致雷达回波信号发生变化，反映在数据中即为雷达帧随时间不

断变化，因此可以通过分析不同雷达帧之间的变化情况，实现人体目标的动作识别和心率估计。 

 

图 3  IR-UWB 雷达回波数据样式 

Figure 3  Echo data format of IR-UWB radar 
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为方便数据使用者对本数据集进行进一步分析，深入挖掘隐藏在回波信号中的人体目标信息，

本研究所用雷达设备主要指标总结在表 1 中。 

表 1  IR-UWB 雷达主要系统参数 

Table 1  Main indicators of IR-UWB radar 

指标 参数 单位 

信号中心频率 7.29 GHz 

发射信号-10 dB 带宽 1.4 GHz 

峰值输出功率 -0.7 dBm 

脉冲重复频率 20 Hz 

最大雷达帧长度 

1536 

9.87 

65.8 

bins 

m 

ns 

采样率 23.328 GS/s 

(2) 心率带 

本研究所使用的心率带由 Chileaf 公司生产，型号为 CL806，支持蓝牙 5.0 协议和 ANT +协议，

可通过这两种方式将心率数据进行传输和记录，其实物图如图 4 所示。心率带的心率测试范围为 40-

220 bpm，覆盖正常心率范围，在开放环境下最大传输距离为 80 m，心率测试精度为±1 bpm，可满

足基本的评估和测试精度要求。 

 

图 4  心率带实物图 

Figure 4  Physical image of the heart rate band 

1.1.2  数据采集过程 

本研究所面向的应用场景是室内的人体目标动作识别和心率估计，将雷达放置在室内桌面上，

朝向目标活动区域，通过雷达回波数据分析人体动作和生命体征，从而实现长时间的目标监测。为

贴合应用场景，本研究选择在室内的一些典型场景中完成采集数据，包括客厅、卧室、饭厅等；同

时为了增加数据的多样性，本数据集囊括了来自多位不同性别、体型和年龄的测试目标的实验数据，

参与实验采集的测试目标相关信息如表 2 所示。 

表 2  人体目标基本信息 

Table 2  Basic information of human target 

目标编号 性别 年龄 身高（cm） 体重（kg） 

H1 男 23 170 66 

H2 女 25 158 55 
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目标编号 性别 年龄 身高（cm） 体重（kg） 

H3 女 57 162 62 

H4 男 23 171 65 

H5 女 26 160 56 

H6 女 28 165 60 

H7 女 30 163 57 

H8 男 23 182 78 

H9 男 23 174 75 

H10 女 25 170 58 

(1) 人体动作识别数据采集 

人体活动识别可以用于对目标当前的状态做出基本的判断，在智能家居领域用户也可以借助特

定的动作向监测设备传递控制信息。本研究选取了几种具有典型特征的肢体动作和手势动作进行数

据采集，同时采集了部分无人场景的数据。有人场景下几个人体动作的示意图如图 5 所示。 

     

(a) 静止站立 (b) 向后走 (c) 向前走 (d) 深蹲 (e) 弯腰拾物 

     

(f) 原地踏步 (g) 顺时针转臂 (h) 逆时针转臂 (i) 挥手 (j) 作揖 

图 5  人体动作示意图 

Figure 5  Schematic diagram of human action 

确定实验所需采集的动作数据后，搭建数据采集实验场景并开始数据采集。首先将雷达水平放

置在桌面上，实验场景中包含家庭中常见的家具包括餐桌、沙发和茶几等，场景中留有足够大的空

间供测试目标完成上述动作。实验采集的基本信息如表 3 所示，对于单次数据采集实验，一位测试
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目标顺次完成上述动作，每个动作重复多次，动作之间留有 3 s 以上的时间间隔以方便后续数据裁

剪，并保证每一段数据中仅包含一个动作，实验过程中同步使用摄像头录制实验过程，方便数据标

注。每一位测试目标都进行了 2–3 次数据采集实验。 

表 3  动作数据采集实验基本信息 

Table 3  Basic information of the action data collection experiments 

指标 数值 单位 

雷达天线离地高度 0.8 m 

脉冲重复频率 20 FPS 

雷达测量距离范围 0.5-3.5 m 

单次数据采集实验时长 400 s 

行走动作与雷达距离 1-3 m 

原地动作与雷达距离 1.8 m 

(2) 心率估计数据采集 

进行心率数据采集时，为了减小身体随机运动带来的干扰，选择使用坐姿进行心率数据的采集。

实验场景及雷达设置与动作数据采集实验保持一致。测试过程中，测试目标静坐在椅子上，胸部与

雷达天线中心平齐，天线正对目标胸腔。雷达测量距离范围设置为 0.5–2 m，单次数据采集实验时长

为 500 s，心率带在实验过程中同步记录目标心率信息。每名测试目标重复完成 2 次数据采集实验。 

1.2  数据处理与标注 

 为了尽可能多地保留数据信息，避免不合适的数据预处理对数据使用者后续的处理造成影响，

本数据集提供雷达原始回波数据，仅经过简单的裁剪与标注，下面将分别介绍动作识别数据和心率

估计数据的处理与标注。 

1.2.1  动作识别数据处理与标注 

本研究经过多次数据采集实验，确定所需采集的动作完成时间均在 2–3 s 内，因此将动作数据统

一裁剪成时间长度为 3 s 的数据片段，裁剪过程结合实验过程中录制的视频进行。首先利用标志动作

完成雷达数据和视频数据的时间同步，本研究选择目标向前走并在雷达前停住那一刻作为同步时间

点，同步精度在一个脉冲重复周期内，即 0.05 s；之后依次标记出每一段雷达数据对应的动作类型，

确保目标动作完整地保留在所裁剪的数据内，并处在数据的中间，目标动作完成前后目标处于静止

站立状态；最后根据表 4 所示的数据序号进行标注。 

表 4  动作识别数据集基本信息 

Table 4  Basic information of the action recognition dataset 

数据样式 数量（组） 数据标签 数据描述 

无人场景 384 0 在无目标场景下获得的雷达回波数据 

静止站立 146 1 面向雷达静止站立 

向后走 88 2 背离雷达慢步走 

向前走 81 3 朝向雷达慢步走 



基于超宽带冲激雷达的人体动作识别和心率估计数据集 

中国科学数据, 2023, 8(4) | 7 

数据样式 数量（组） 数据标签 数据描述 

深蹲 117 4 弯曲膝盖下蹲 

弯腰拾物 119 5 弯腰拾取地上物品 

原地踏步 136 6 面朝雷达原地摆臂踏步 

顺时针转臂 144 7 面朝雷达顺时针转臂 

逆时针转臂 137 8 面朝雷达逆时针转臂 

挥手 138 9 面朝雷达左右挥动手臂 

作揖 139 10 面朝雷达双手作揖后放下 

1.2.2  心率估计数据处理与标注 

 对于心率数据，考虑到心率估计需要结合长时间的雷达回波数据进行判断，本研究将心率估计

数据统一裁剪为时间长度 10 s 的数据片段，包括当前这 1 s 和此前的 9 s 雷达回波数据，并将当前时

刻对应的心率带数据记录下来作为数据标签，其处理与标注过程如图 6 所示。 

 

图 6  心率估计数据处理与标注示意图 

Figure 6  Schematic diagram for the processing and labeling of heart rate estimation data  

2  数据样本描述                                                   

本数据集共包含 2 个数据文件，数据格式为 .mat 文件。其中人体动作识别数据集

Dataset_HumanAction.mat 包含原始回波数据 Data、数据标签 Label 和数据描述 Description 共三个变

量；心率估计数据集 Dataset_HeartRate.mat 包含原始回波数据 Data 和心率参考值 HeartRate_Ref 共

两个变量。下面将分别介绍： 

2.1  动作识别数据样本描述 

动作识别原始回波数据 Data 变量是一个大小为 1629×1 的 cell 类型变量，其中每一行都是一个

大小为 463（距离单元）×60（雷达帧）的二维矩阵样本数据。为清晰展示数据样式，选择了向后走、

弯腰拾物和挥手 3 个典型动作的雷达回波数据进行展示，如图 7 所示。向后走的动作数据显示目标
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回波与雷达之间的距离随时间增大；弯腰拾物的动作数据中存在明显的回波峰值靠近雷达又远离的

特征，对应于该动作中目标上半身靠近雷达又远离的过程；挥手的动作数据则有明显的周期峰值。

雷达回波数据能较好地反映人体目标运动信息。 

  

(a) 向后走（立体图） (b) 向后走（平面图） 

  

(c) 弯腰拾物（立体图） (d) 弯腰拾物（平面图） 

  

(e) 挥手（立体图） (f) 挥手（平面图） 

图 7  动作识别数据示例 

Figure 7  Data example of action recognition 

动作数据标签 Label 变量是一个大小为 1629×1 的列向量，每一行是一个动作标签，对应于相同

行的动作数据。数据描述 Description 变量是一个动作数据标签和动作类型的对应表，供使用者随时

查阅。 
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2.2  心率估计数据样本描述 

 心率估计原始回波数据 Data 变量是一个大小为 4670×1 的 cell，其中每一行都是一个大小为 234

（距离单元）×200（雷达帧）的二维矩阵样本数据。与上一节类似，图 8 中是一个数据样本示例。 

  

(a) 静坐胸腔回波（立体图） (b) 静坐胸腔回波（平面图） 

图 8  心率估计数据示例 

Figure 8  Data example of heart rate estimation 

心率参考数据 HeartRate_ref 变量是一个大小为 4670×1 的列向量，每一行是一个由心率带采集

得到的心率参考数据，对应于同一行的心率估计原始回波数据，范围为 50108 bpm。 

3  数据质量控制和评估                                             

本数据集中的所有雷达回波数据都是通过超宽带冲激雷达在专门设计的实验中实测采集得到，

通过合理设置实验条件、场景和动作类型，保证雷达回波数据真实可靠实用。每个数据对应的数据

标签都由人工结合视频文字信息进行标注，并经过人工核验审查，确保数据标注无误。 

4  数据价值                                                       

本研究针对 IR-UWB 雷达在室内人体感知领域公开数据集匮乏、仿真数据难以充分体现实际数

据特征的问题，设计了 10 种典型动作，包括全身运动动作和上肢单独运动动作，还设计了较为纯净

的心跳数据采集环境，构建了人体动作识别数据集和心率估计数据集，为 IR-UWB 雷达人体感知研

究提供了单独的、具有针对性的大幅度动作数据和微动数据。相较于目前公开的类似数据集[10-11]，

本数据集提供了更加丰富的人体动作数据，还提供了首个心率估计公开数据集，为 IR-UWB 雷达室

内人体感知领域相关数据做了有益补充。 

本数据集涵盖了室内人体典型运动，可用于分析人体目标动作和微动在 IR-UWB 雷达回波信号

中产生影响的规律，研究真实回波数据中的人体目标特征提取算法，评估室内人体感知方案效果，

并最终实现对目标用户的心率监测、睡眠分析、跌倒检测、慢性病监测和情绪感知等，从而推动 IR-

UWB 雷达在健康监护、运动分析、智能家居、场景监控等领域的应用。 
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5  数据使用方法和建议                                             

本数据集是基于数学软件 MATLAB 生成的.mat 格式文件，主要包含原始回波数据和标注文件。

在使用本数据集时有两种推荐使用方法： 

① 首先基于原始数据进行分析，分析不同动作数据和心率数据在时域、频域、时频域或其他特

征空间中的特点，设计合理的数据分析方法进行动作识别和心率估计，最后再用本数据集验

证算法性能； 

② 对本数据集经过合理的预处理后，按照 6：2：2 的比例划分成训练集、验证集和测试集，把

训练集数据作为单通道的灰度图像输入到神经网络中进行训练，用验证集进一步调整超参

数，最后用测试集验证网络性能。 

数据作者分工职责                                                  

郑铭凯（1999—），男，广东省汕头市人，硕士研究生，研究方向为组网融合和信号处理。主要承担

工作：数据采集方案制定，数据采集，数据加工与标注，数据集制作。 

饶彬（1980—），男，四川省成都市人，博士，副教授，研究方向为目标跟踪与数据融合、认知电子

战、电子信息系统建模与仿真。主要承担工作：数据采集方案制定，数据集制作。 

王伟（1970—），男，安徽省巢湖市人，博士，教授，研究方向为信号处理、电磁环境效应、电子信

息系统建模与仿真。主要承担工作：数据采集方案制定，数据集制作。 
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A dataset of human action recognition and heart rate estimation 

based on Impulse-Radio Ultra-Wideband radar 
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Abstract: Human action recognition and heart rate estimation for indoor human targets carry significant 

applications in many fields such as smart homes, health care, sports analysis, etc., and have attracted 

increasing attention in recent years. Impulse-Radio Ultra-Wideband (IR-UWB) radar, with its advantages in 

privacy protection, environmental requirements and performance, has found extensive applications in indoor 

human target monitoring. In view of the data demand for indoor human perception related research based on 
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IR-UWB radar, and the issues with a lack of relevant public data and inadequacy in the authenticity of 

simulation data, this paper presents a dataset of human action recognition and heart rate estimation based on 

IR-UWB radar through typical indoor scene measurement experiments and data processing and annotation. 

The dataset collects 1,629 groups of action recognition data (i.e. unmanned scene data and 10 common 

actions such as walking, waving, squatting, etc.) from 10 human targets as well as 4,670 groups of heart rate 

estimation data. All data are presented in a standardized format with precise labeling, making it a valuable 

resource for research in relevant fields.  

Keywords: IR-UWB radar; indoor scene; human action recognition; heart rate estimation; smart health; 

dataset 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of human action recognition and heart rate estimation based on Impulse-

Radio Ultra-Wideband radar 

Data corresponding author RAO Bin (raob@mail.sysu.edu.cn) 

Data author(s) ZHENG Mingkai, RAO Bin, WANG Wei 

Time range 2021-2023 

Data volume 780 MB 

Data format .mat 

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.00827 

Source(s) of funding 

National Natural Science Foundation of China (Grant No. 61971429 and Grant No. 

61871385); Shenzhen Science and Technology Program (Grant No.  

KQTD20190929172704911); Science and Technology Program of Guangdong 

Province (Grant No. 2019B121203006) 

Dataset composition 

The dataset consists of 2 data files, as follows:  

(1) RawDataset_HumanAction.mat contains the data for human action recognition, 

with a file size of 131 MB; (2) RawDataset_HeartRate.mat contains the data for heart 

rate estimation, with a file size of 649 MB. 

 


