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本发明涉及一种用于人体电阻抗成像的吸

附式电极控制方法，所控制的吸附式电极包括由

多个电极体组成的电极组和电极信号控制器，电

极体包括杯体、电极对、气压传感器和电极接口，

电极对的测量信号通过模拟数字转换电路被送

入电极信号控制器；电极信号控制器，用于控制

电极对的激励与测量状态和控制电极测量接触

阻抗；在杯底或靠近杯底的部位设置有与微型气

泵相连的抽气孔，电极控制方法为：预设额定气

压值的安全范围与动态平衡值以及接触阻抗阈

值，对于每个电极体，若气压超过动态平衡值，则

微型气泵抽出气体；若气压小于动态平衡值，则

微型气泵泵入气体；若气压在动态平衡值处，则

电极体的气压处于平衡状态。
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1.一种用于人体电阻抗成像的吸附式电极控制方法，所控制的吸附式电极包括：电源、

由多个电极体组成的电极组和电极信号控制器，每个电极体与电极信号控制器相连，其特

征在于，电极体包括杯体、电极对、气压传感器和电极接口，所述的杯体从内到外依次包括

壳体、内绝缘层、接地层和外绝缘层，电极对的每个电极固定在杯体的壳体和内绝缘层间，

从杯体边缘向杯底伸展；电极对和接地层通过电极接口与电极信号控制器和电源形成电气

连接，电极对的测量信号通过模拟数字转换电路被送入电极信号控制器；电极信号控制器，

用于控制电极对的激励与测量状态和控制电极测量接触阻抗；所述的杯体为硬性材质，在

杯底或靠近杯底的部位设置有抽气孔，所述的抽气孔与微型气泵相连，微型气泵的开启和

关闭受电极信号控制器的控制，通过在电极体的杯体内形成负压状态，使得电极体的杯口

吸附在被测物体表面；气压传感器，用于检测杯体内气压，其采集的气压信号被送入电极信

号控制器，电极控制方法为：预设额定气压值的安全范围与动态平衡值以及接触阻抗阈值，

对于每个电极体，若气压超过动态平衡值，则微型气泵抽出气体；若气压小于动态平衡值，

则微型气泵泵入气体；若气压在动态平衡值处，则电极体的气压处于平衡状态；若额定气压

值的安全范围且电极对测得的接触阻抗值大于阈值，微型气泵抽出气体，并返回报警信号，

报警模块反馈相应的接触不良的电极编号。
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一种用于人体电阻抗成像的吸附式电极控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于人体电阻抗成像的吸附式电极。

背景技术

[0002] 电阻抗成像技术是一种医学图像检测技术，可用于人体胸腔、腹腔等人体组织结

构的检查，通常需要16个及以上等间距分布的电极。通过依次向各个电极施加电流激励信

号或电压激励信号，并同时采集其他电极上检测到的信号，使用重建算法，得到测量截面的

电特性分布。

[0003] 人体组织具有良好的导电性，其阻抗在不同的频率下，变化范围从几十欧姆至几

百欧姆；但电极与皮肤之间的接触阻抗会随着人体的差异和电极安装的松紧有较为明显的

变化，变化范围从几百欧姆至几万欧姆，不同位置的接触阻抗也各不相同，这对电阻抗成像

有较明显的影响。因此，测量并调节电极与皮肤间的接触阻抗有利于实时检测电极的接触

情况，提高电阻抗成像的质量与稳定性。

[0004] 目前在生物医学领域，电极通常为片状结构，通过粘贴的方式贴敷于皮肤表面并

保证电极与皮肤接触良好。然而，这种接触方式压力较小,易脱落，且接触阻抗不稳定。因而

发明一种能够测量并调节接触阻抗且稳定不易脱落的用于人体电阻抗成像的电极系统，在

实际检测中具有重要的应用价值。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种测量并调节接触阻抗且稳定不易脱落的用于人体电阻

抗成像的电极，并给出其控制方法，技术方案如下。

[0006] 一种用于人体电阻抗成像的吸附式电极控制方法，所控制的吸附式电极包括：电

源、由多个电极体组成的电极组和电极信号控制器，每个电极体与电极信号控制器相连，其

特征在于，电极体包括杯体、电极对、气压传感器和电极接口，所述的杯体从内到外依次包

括壳体、内绝缘层、接地层和外绝缘层，电极对的每个电极固定在杯体的壳体和内绝缘层

间，从杯体边缘向杯底伸展；电极对和接地层通过电极接口与电极信号控制器和电源形成

电气连接，电极对的测量信号通过模拟数字转换电路被送入电极信号控制器；电极信号控

制器，用于控制电极对的激励与测量状态和控制电极测量接触阻抗；所述的杯体为硬性材

质，在杯底或靠近杯底的部位设置有抽气孔，所述的抽气孔与微型气泵相连，微型气泵的开

启和关闭受电极信号控制器的控制，通过在电极体的杯体内形成负压状态，使得电极体的

杯口吸附在被测物体表面；气压传感器，用于检测杯体内气压，其采集的气压信号被送入电

极信号控制器，电极控制方法为：预设额定气压值的安全范围与动态平衡值以及接触阻抗

阈值，对于每个电极体，若气压超过动态平衡值，则微型气泵抽出气体；若气压小于动态平

衡值，则微型气泵泵入气体；若气压在动态平衡值处，则电极体的气压处于平衡状态；若额

定气压值的安全范围且电极对测得的接触阻抗值大于阈值，微型气泵抽出气体，并返回报

警信号，报警模块反馈相应的接触不良的电极编号。
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[0007] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下优点：

[0008] 1)采用封闭微负压腔体的方式固定电极，提高了电极位置的稳定性，保证电极与

皮肤接触的可靠性；

[0009] 2)可以自动调节每个电极腔内的气压，使各电极与皮肤的压力保持一致且处于安

全微负压范围，从而保证各电极与皮肤的接触阻抗保持一致，优化了数据质量与成像质量；

[0010] 3)可以使用电阻抗与气压传感器分别监控各电极与皮肤的接触状态，具有精准的

掉落报警功能，利用闭环检测提高了系统的稳定性。

[0011] 4)可以灵活调节电极数量，提高了电极系统对不同体型的适应能力，增强了电极

系统使用的灵活性。

附图说明

[0012] 图1为电极组结构示意图。

[0013] 图2为电极系统的电路结构图。

[0014] 图3为电极在人体胸腔的安装示意图。

[0015] 图4为电极体的结构示意图。

[0016] 图5为电极体俯视图。

[0017] 图6为电极体正视图。

[0018] 图7为电极对和电极信号控制器之间的电气连接图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和实施例对本发明的进行详细的描述。

[0020] 如图1和图2所示，本发明的控制方法适用的可控接触阻抗的人体电阻抗成像吸附

式电极系统主要部件包括：

[0021] 若干个电极体组成的电极组，各电极体分别设置有：

[0022] 电极接口，用于连接电极体和数据传输线；

[0023] 微型气泵，用于在系统工作时按照指令排出或泵入气体；

[0024] 气压传感器，用于实时检测电极体内的气压；

[0025] 由两个对称分布电极组成的电极对，用于接触阻抗的测量、激励和检测电信号；

[0026] 数据传输线，内含多条导线，等间距分别引出用于连接电极体的导线，连接各电极

体和电极信号控制器，用于传输信号；

[0027] 接头，用于连接电极信号控制器；

[0028] 电极信号控制器，为整个电阻抗成像系统的一部分，电极信号控制器内部设置有：

[0029] 气压控制模块，用于均衡化控制电极体内的气压；

[0030] 电极数据处理模块，用于控制电极的激励与测量状态，并测量电极与皮肤的接触

阻抗；

[0031] 报警模块，用于在检测到电极与皮肤接触不良时发出警报，并向医务人员反馈接

触不良的电极编号；

[0032] 活动尼龙带，设置于数据传输线上接近接头的电极体附近，用于固定多余未连接

电极体的数据传输线。
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[0033] 下面结合图2详细解释工作原理。

[0034] 各电极体通过数据传输线分别连接至电极信号控制器。

[0035] 在安装时，当第n个电极体的电极对检测到电极体已贴合在皮肤表面，气泵泵出电

极体腔内气体，在气压减小的作用下，电极体内形成负压状态，逐渐吸附至皮肤表面，减小

接触阻抗并使电极体与皮肤贴合牢固；当气压传感器检测到的气压达到设定的安装电极的

气压值时，该电极体安装完成，微型气泵暂停工作，此时电极体完全吸附在皮肤上，电极信

号控制器通过识别连接的电极数量确定工作电极数量。当所有电极体吸附安装完毕后，系

统开始工作。

[0036] 在系统工作前，需要预设额定气压值的安全范围与动态平衡值，防止气压超过人

体皮肤可承受范围，引起皮肤组织受损。在工作过程中，气压控制模块负责均衡每个电极腔

体的气压。气压传感器实时监控电极体内的气体压力，将气压数据通过数据传输线反馈至

电极信号控制器的气压控制模块，气压的控制状态有四种：若气压超过动态平衡值，则微型

气泵抽出气体；若气压小于动态平衡值，则微型气泵泵入气体；若气压在动态平衡值处，则

电极体的气压处于平衡状态；若气压大于额定气压范围且电极对测得的接触阻抗值大于设

置阈值，微型气泵抽出气体，并返回报警信号，报警模块向医务人员反馈相应的接触不良的

电极编号。使用气压检测功能，电极系统可实现稳定性调节。

[0037] 在工作过程中，电极的阻抗测量和激励测量过程交替进行，由电极数据处理模块

控制各电极对的状态，按照程序设定的激励测量模式对每个电极对按顺序激励、测量电信

号，每个激励测量周期后进行阻抗测量。

[0038] 如图3所示，当接头插入电极信号控制器并通电后，按照数据传输线设置的距离逐

一将电极体放置在皮肤上，电极体自动吸附在皮肤表面，然后用活动尼龙带固定余下的数

据传输线，通过系统的开关控制其开始工作。

[0039] 电极体描述：

[0040] 参见图4至图6，电极体主要由抽气孔1、信号处理模块2、绝缘层3、接地层4、一对电

极薄片5和壳体6构成。壳体6使用硬质材料(例如亚克力、塑料等)，相应的，外层结构既可以

使用硬质材料，也可以使用软质材料。

[0041] 在图4中，1是抽气孔，设置于电极杯体的顶端平台。在电极安装时，则由控制系统

控制气泵进行减压吸附操作。2是信号处理模块，放置于电极体的顶端平台，包括电极接口、

气压传感器与模拟数字转换电路。

[0042] 如图5和图6所示，杯体由多层构成，在电极位置从外向内依次为外绝缘层32，接地

层4，内绝缘层31，电极薄片5，壳体6。其中，内绝缘层31包覆壳体和电极薄片，用于隔离接地

层与测量电极片，防止接地层与测量电极片短路；外绝缘层32包覆除了微型气泵、杯口处电

极和电极接口外的整个杯体，防止电极体和外界电路相连，对杯体电路产生影响。接地层4

包覆在内绝缘层外，防止外界对电极片的电磁干扰，同时防止电极片工作过程中对周围其

他电极体的电磁干扰。5是一对电极薄片，附在杯口的对称位置并包裹部分杯口，参见图4，

电极薄片5一直延伸至杯体顶端平台边缘，然后通过导线与信号处理模块连接。

[0043] 如图7所示，所有需要连接电极信号控制器的端口都在电极接口处汇总，并通过连

接线与电极信号控制器连接；电极信号控制器通过电极接口向整个电极体提供电源，其中

包括向气压传感器供电，接地层接电源负极；当电极体作为激励电极时，系统通过电极接口
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向电极对发送激励信号。气压传感器用于监测杯体内气压，将检测到气压信号通过电极接

口传回至电极信号控制器。若气压传感器检测到的气压值小于安全范围，电极信号控制器

发出气压过低警报信号；若气压传感器检测到的气压值大于设定的电压阈值且接触阻抗大

于设定的阻抗阈值，电极信号控制器发出掉落警报信号。模拟数字(AD)转换电路用于将电

极对测得的阻抗值和电压值转换为数字信号后传输，或不设置AD转换电路，直接将测得的

电压和电阻值以模拟信号形式传输。
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