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本发明公开了一种自动检测和刺激治疗癫

痫的方法，包括设置检测方案、刺激方案，设置检

测方案的方法如下：医生程控仪内的芯片通过电

极对患者的脑电波实时采样，并以时间-幅值曲

线图的形式显示；预先设置的检测算法对脑电波

曲线图的线长或面积或半波斜率进行计算；比较

计算结果与预先设置的阈值之间的大小，判断患

者是否发生癫痫；设置刺激方案的方法如下：医

生程控仪与神经刺激器连接控制发出单次刺激

命令，检测患者对神经刺激器发出脉冲串参数的

适应性；调整设置刺激波形中的脉冲串数量和参

数；检测方案和刺激方案设置完成后，神经刺激

器进入自响应治疗状态。本发明解决了现有神经

刺激器无法根据癫痫患者的实际情况发出刺激

治疗的技术问题。
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1.一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，包括：检测系统和刺激系统，检测系统包括医

生程控仪、电极、无线通讯设备，电极对患者的脑电波进行采样，患者脑电波的采样数据通

过无线通讯设备传送至医生程控仪上，并以时间-幅值曲线图的形式显示；医生程控仪根据

预先设置的检测算法对脑电波曲线图进行计算，所述检测算法计算患者脑电波的线长或面

积或半波斜率；比较患者脑电波的线长或面积或半波斜率的计算结果与预先设置的阈值之

间的大小关系判断患者是否发生癫痫；

刺激系统包括医生程控仪与神经刺激器，医生程控仪控制神经刺激器发出单次刺激命

令，检测患者对神经刺激器发出的脉冲串参数的适应性，所述脉冲串参数包括电流、频率、

脉宽和持续时间；根据患者对脉冲串参数的适应性调整设置刺激波形中的脉冲串数量和参

数；后神经刺激器进入自响应治疗状态。

2.根据权利要求1所述的一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，其特征是，所述神经刺

激器自响应状态下的运行步骤如下：

1、患者脑电波采样过程中，神经刺激器默认以写入芯片硬件中的幅值检测来判别异

常，神经刺激器处于低功耗运作状态，当检测到幅值超出了芯片硬件中的设定幅值时，唤醒

MCU，以预设的检测方案进行检测；

2、若检测方案检测出患者脑电波线长、面积、半波斜率中任意一项超出预先设置的阈

值，医生程控仪根据刺激方案控制神经刺激器进行响应刺激治疗；

3、当检测方案未检测出患者脑电波线长、面积、半波斜率任意一项超出预先设置的阈

值、且未发生异常超过5分钟时，神经刺激器自动进入幅值检测的低功耗模式中，待下次幅

值异常时被唤醒。

3.根据权利要求1所述的一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，其特征是，所述神经刺

激器为有源植入式神经刺激器。

4.根据权利要求1所述的一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，其特征是，所述神经刺

激器发出的一个刺激波形包含1-6个脉冲串，每一个脉冲串参数均可对电流、频率、脉宽和

持续时间进行调整。

5.根据权利要求1所述的一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，其特征是，所述以脑电

波线长计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、预先在医生程控仪上设置脑电波线长阈值α，计算检测点之前某一短时间周期t内的

脑电波平均线长L1，其中 ；

2、计算检测点之前某一长时间周期T内的脑电波平均线长L2，其中

；

3、计算脑电波线长检测结果r1，其中 ；

4、判断脑电波线长检测结果是否超出阈值α，当超出阈值α时，标记为判断发生癫痫。

6.根据权利要求1所述的一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，其特征是，所述以脑电

波面积计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、计算检测点之前某一短时间周期t内的平均面积S1，其中 ，式中患
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者脑电波电压平均値 ；

2、计算检测点之前某一长时间周期T内的平均面积S2，其中

；

3、计算面积检测结果r2，其中 ；

4、判断线长检测结果是否超出阈值β，当超出阈值β时，标记为判断发生癫痫。

7.根据权利要求1所述的一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，其特征是，所述以脑电

波半波斜率计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、确定一个给定的时间周期，将时间周期内对患者脑电波进行采样得到曲线图，将曲

线图中的各个峰值与相邻的峰谷之间作为一个半波进行划分；

2、计算每个半波的时长ti， 即为对应该半波的频率；

3、计算每个半波的幅值ai；

4、计算每一个半波的斜率即 ；

5、判断半波的斜率计算结果是否超出阈值γ，当存在有一斜率超出阈值γ时，判断患

者发生癫痫。

8.根据权利要求5-6任意一项所述的一种自动检测和刺激治疗癫痫的系统，其特征是，

所述xi为患者脑电波的电压值。
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一种自动检测和刺激治疗癫痫的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗领域，尤其涉及一种自动检测和刺激治疗癫痫的方法。

背景技术

[0002] 癫痫是由神经元高度同步化活动形成的异常放电导致一种慢性疾病，会引起抽搐

或痉挛，混乱，茫然，有时甚至丧失意识，是神经科仅次于头痛的第二大常见病。神经调控手

术是针对药物难治性癫痫的一种常见外科手术，包括迷走神经刺激（VNS）、皮层电刺激和脑

深部刺激（DBS）。目前市面上的治疗癫痫的有源植入神经刺激器大多不包含癫痫检测的功

能，只是间歇发出电刺激进行治疗。而在癫痫检测上的研究，要么是对已采集的多通道脑电

数据进行离线数据处理并判别癫痫发生的时刻，要么基于非侵入式可穿戴设备用强计算能

力的设备做在线检测。而植入式设备本身的尺寸、温升要求使得产品的功耗不能太大，同时

太过复杂的算法也难以应用于植入式设备中。

发明内容

[0003] 为了解决现有神经刺激器无法根据癫痫患者的实际情况发出刺激治疗的技术问

题，本发明提出了一种自动检测和刺激治疗癫痫的方法。

[0004] 本发明采用如下技术方案：

一种自动检测和刺激治疗癫痫的方法，包括设置检测方案、刺激方案，所述设置检测方

案的方法如下：医生程控仪内的芯片通过电极对患者的脑电波进行采样，患者脑电波的采

样数据通过无线通讯设备传送至医生程控仪上，并以时间-幅值曲线图的形式显示；医生程

控仪根据预先设置的检测算法对脑电波曲线图进行计算，所述检测算法计算患者脑电波的

线长或面积或半波斜率；比较患者脑电波的线长或面积或半波斜率的计算结果与预先设置

的阈值之间的大小关系判断患者是否发生癫痫；

所述设置刺激方案的方法如下：医生程控仪与神经刺激器连接；医生程控仪控制神经

刺激器发出单次刺激命令，检测患者对神经刺激器发出的脉冲串参数的适应性，所述脉冲

串参数包括电流、频率、脉宽和持续时间；根据患者对脉冲串参数的适应性调整设置刺激波

形中的脉冲串数量和参数；

所述检测方案和刺激方案设置完成后，所述神经刺激器进入自响应治疗状态。

[0005] 作为优选，所述神经刺激器自响应状态下的运行步骤如下：

1、患者脑电波采样过程中，神经刺激器默认以写入芯片硬件中的幅值检测来判别

异常，神经刺激器处于低功耗运作状态，当检测到幅值超出了芯片硬件中的设定幅值

时，唤醒MCU，以预设的检测方案进行检测；

2、若检测方案检测出患者脑电波线长、面积、半波斜率中任意一项超出预先设置

的阈值，医生程控仪根据刺激方案控制神经刺激器进行响应刺激治疗；

3、当检测方案未检测出患者脑电波线长、面积、半波斜率任意一项超出预先设置的阈

值、且未发生异常超过5分钟时，神经刺激器自动进入幅值检测的低功耗模式中，待下次幅
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值异常时被唤醒。

[0006] 作为优选，所述神经刺激器为有源植入式神经刺激器。

[0007] 作为优选，所述神经刺激器发出的一个刺激波形包含1-6个脉冲串，每一个脉冲串

参数均可对电流、频率、脉宽和持续时间进行调整。

[0008] 作为优选，所述以脑电波线长计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、预先在医生程控仪上设置脑电波线长阈值 ，计算检测点之前某一短时间周期t内

的脑电波平均线长 ，其中 ；

2、计算检测点之前某一长时间周期T内的脑电波平均线长 ，其中

；

3、计算脑电波线长检测结果 ，其中 ；

4、判断脑电波线长检测结果是否超出阈值 ，当超出阈值 时，标记为判断发生癫痫。

[0009] 作为优选，所述以脑电波面积计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、计算检测点之前某一短时间周期t内的平均面积 ，其中 ，

式中患者脑电波电压平均値 ；

2、  计算检测点之前某一长时间周期T内的平均面积 ，其中 ；

3、计算面积检测结果 ，其中 ；

4、判断线长检测结果是否超出阈值 ，当超出阈值 时，标记为判断发生癫痫。

[0010] 作为优选，所述以脑电波半波斜率计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、确定一个给定的时间周期，将时间周期内对患者脑电波进行采样得到曲线图，将曲

线图中的各个峰值与相邻的峰谷之间作为一个半波进行划分；

2、计算每个半波的时长 ，即为对应该半波的频率；

3、计算每个半波的幅值 ；

4、计算每一个半波的斜率即 ；

5、判断半波的斜率计算结果是否超出阈值 ，当存在有一斜率超出阈值 时，判断患者

发生癫痫。

[0011] 作为优选，所述 为患者脑电波的电压值。

[0012] 本发明的有益效果是：1、本发明在植入式神经刺激器中加入了幅值检测与治疗癫

痫的功能，在默认情况下神经刺激器处于幅值检测的低功耗模式，当患者幅值发生异常时，

神经刺激器再启动唤醒MCU，根据预设的检测方案对患者脑电波进行检测，神经刺激器的低

能耗可满足植入式产品的要求；2、本发明根据医生程控仪对患者进行实时采样的数据进行

计算以判断是否发生癫痫，并根据判断结果决定是否触发电刺激治疗，不仅响应速度快，且

准确率高。
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附图说明

[0013] 图1是本发明检测方案的流程示意图；

图2是本发明刺激方案的流程示意图；

图3是本发明中神经刺激器自响应状态下的运行流程图。

具体实施方式

[0014] 下面通过具体实施例，并结合附图，对本发明的技术方案作进一步的具体描述：

实施例：如附图1-3所示为一种自动检测和刺激治疗癫痫的方法，包括设置检测方案、

刺激方案，所述设置检测方案的方法如下：

S101、医生程控仪内的芯片通过电极对患者的脑电波进行采样，患者脑电波的采样数

据通过无线通讯设备传送至医生程控仪上，并以时间-幅值曲线图的形式显示；

S102、医生程控仪根据预先设置的检测算法对脑电波曲线图进行计算，所述检测算法

计算患者脑电波的线长或面积或半波斜率；

S103、比较患者脑电波的线长或面积或半波斜率的计算结果与预先设置的阈值之间的

大小关系判断患者是否发生癫痫。

[0015] 所述设置刺激方案的方法如下：

S201、医生程控仪与神经刺激器连接；

S202、医生程控仪控制神经刺激器发出单次刺激命令，检测患者对神经刺激器发出的

脉冲串参数的适应性，所述脉冲串参数包括电流、频率、脉宽和持续时间；

S203、根据患者对脉冲串参数的适应性调整设置刺激波形中的脉冲串数量和参数。

[0016] 所述检测方案和刺激方案设置完成后，所述神经刺激器进入自响应治疗状态。

[0017] 所述神经刺激器自响应状态下的运行步骤如下：

S301、患者脑电波采样过程中，神经刺激器默认以写入芯片硬件中的幅值检测来判

别异常，神经刺激器处于低功耗运作状态，当检测到幅值超出了芯片硬件中的设定幅

值时，唤醒MCU，以预设的检测方案进行检测；

S302、若检测方案检测出患者脑电波线长、面积、半波斜率中任意一项超出预先设

置的阈值，医生程控仪根据刺激方案控制神经刺激器进行响应刺激治疗；

S303、当检测方案未检测出患者脑电波线长、面积、半波斜率任意一项超出预先设置的

阈值、且未发生异常超过5分钟时，神经刺激器自动进入幅值检测的低功耗模式中，待下次

幅值异常时被唤醒。

[0018] 所述神经刺激器为有源植入式神经刺激器，所述神经刺激器发出的一个刺激波形

包含1-6个脉冲串，每一个脉冲串参数均可对电流、频率、脉宽和持续时间进行调整，每一个

刺激方案中最多可以设置电流、频率、脉宽及持续时间不同的4种双相对称方波脉冲串，一

个刺激波形的脉冲串在1-6个之间，每个脉冲串可在4中双相对称方波脉冲串中选取，以此

适应癫痫患者的不同患病程度。

[0019] 医生程控仪内的芯片通过电极对患者脑电波进行采集，芯片预先设置有幅值阈

值，此幅值阈值可调整，芯片将患者的脑电波数据通过无线通讯设备传送至医生程控仪上，

并以时间-幅值曲线图的形式显示，同步地，在脑电波的采样过程中，芯片对患者脑电波幅

值实时进行判断，当患者脑电波幅值超过预设的幅值阈值时，芯片唤醒激活微控制单元
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MCU，医生程控仪根据预设的检测算法对脑电波线长或面积或半波斜率进行计算，当任意一

项的计算结果超出预先设置的阈值时，医生程控仪通过MCU将刺激指令发送给神经刺激器。

[0020] 其中以脑电波线长计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、预先在医生程控仪上设置脑电波线长阈值 ，计算检测点之前某一短时间周期t内

的脑电波平均线长 ，其中 ；

2、计算检测点之前某一长时间周期T内的脑电波平均线长 ，其中

；

4、计算脑电波线长检测结果 ，其中 ；

5、判断脑电波线长检测结果是否超出阈值 ，当超出阈值 时，标记为判断发生癫痫。

[0021] 线长算法是通过计算段时间窗与长时间窗的海岸线均值比，得到脑电波线长的计

算结果。

[0022] 其中以脑电波面积计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、计算检测点之前某一短时间周期t内的平均面积 ，其中 ，

式中患者脑电波电压平均値 ；

4、计算检测点之前某一长时间周期T内的平均面积 ，其中 ；

5、计算面积检测结果 ，其中 ；

4、判断线长检测结果是否超出阈值 ，当超出阈值 时，标记为判断发生癫痫。

[0023] 面积算法是先计算脑电波电压幅值的平均値，然后求短时间窗与长时间窗的波形

与均值线之间的面积的均值比。

[0024] 其中以脑电波半波斜率计算患者是否发生癫痫的方法如下：

1、确定一个给定的时间周期，将时间周期内对患者脑电波进行采样得到曲线图，将曲

线图中的各个峰值与相邻的峰谷之间作为一个半波进行划分；

2、计算每个半波的时长 ，即为对应该半波的频率；

3、计算每个半波的幅值 ；

4、计算每一个半波的斜率即 ；

5、判断半波的斜率计算结果是否超出阈值 ，当存在有一斜率超出阈值 时，判断患者

发生癫痫。

[0025] 半波斜率算法先计算时间窗内的极值，以半波的斜率作为是否异常的判断指标。

[0026] 在线长、面积的计算公式中，其中 为患者脑电波的电压值。在预先设置检测算法

时，既可以取脑电波的线长、面积、半波斜率三个参数中的一项作为判定标准，分别对线长、

面积、半波斜率三个参数设置不同的阈值，当选取作为判定标准的参数超过设置的阈值时，

即判断患者发生癫痫，也可以选择其中的多项参数进行组合判断，并对每个参数设置系数，

系数的设置可以由经验所得也可以由实验所得。

[0027] 以上所述的实施例只是本发明的一种较佳的方案，并非对本发明作任何形式上的
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限制，在不超出权利要求所记载的技术方案的前提下还有其它的变体及改型。

说　明　书 5/5 页

8

CN 109965870 A

8



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/1 页

9

CN 109965870 A

9



专利名称(译) 一种自动检测和刺激治疗癫痫的方法

公开(公告)号 CN109965870A 公开(公告)日 2019-07-05

申请号 CN201910145631.5 申请日 2019-02-27

[标]发明人 万文妮

发明人 万文妮

IPC分类号 A61B5/0476 A61B5/00 A61N1/36

CPC分类号 A61B5/04012 A61B5/0476 A61B5/4094 A61B5/7235 A61N1/36064 A61N1/36125 A61N1/36135

代理人(译) 张德宝

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明公开了一种自动检测和刺激治疗癫痫的方法，包括设置检测方
案、刺激方案，设置检测方案的方法如下：医生程控仪内的芯片通过电
极对患者的脑电波实时采样，并以时间‑幅值曲线图的形式显示；预先设
置的检测算法对脑电波曲线图的线长或面积或半波斜率进行计算；比较
计算结果与预先设置的阈值之间的大小，判断患者是否发生癫痫；设置
刺激方案的方法如下：医生程控仪与神经刺激器连接控制发出单次刺激
命令，检测患者对神经刺激器发出脉冲串参数的适应性；调整设置刺激
波形中的脉冲串数量和参数；检测方案和刺激方案设置完成后，神经刺
激器进入自响应治疗状态。本发明解决了现有神经刺激器无法根据癫痫
患者的实际情况发出刺激治疗的技术问题。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/0e1f92d2-eb5e-44b2-818e-326a3d39be52
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/067077461/publication/CN109965870A?q=CN109965870A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109965870A

