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基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防

监测胸罩

(57)摘要

提供一种基于温度光谱微波综合监测的乳

腺癌预防监测胸罩，具有安装在胸罩本体并分别

包裹左、右全胸的柔性电路板，所述柔性电路板

在三维空间内布置单螺旋线形状的线路层，沿单

螺旋线形状的线路层呈点阵状布局固化安装温

度、光谱、微波传感器监测探头，上述三种传感器

检测探头经微处理器主板无线通讯连接智能手

机终端，智能手机终端的存储器内安装由多个程

序组成的乳腺癌生理数据分析软件。本发明作为

一款智能可穿戴设备，将温度、光谱、微波传感器

沿单螺旋线布置在柔性电路板后内置在胸罩内，

既保证了使用者穿戴时的舒适性，又利用了温

度、光谱和微波技术提供了更为连续、全面、精确

的乳房生理数据监测结果。
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1.基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，具有胸罩本体(1)、温度传感器

监测探头(401)和光谱传感器监测探头(402)，其特征在于：所述胸罩本体(1)为左右对称的

全胸包裹式结构，并适配分别包裹左、右全胸的胸罩内衬(101)，上述胸罩内衬(101)分别固

定安装包裹覆盖左、右全胸的柔性电路板(2)，所述柔性电路板(2)在覆盖左、右全胸的三维

空间内布置单螺旋线形状的线路层(3)，沿所述单螺旋线形状的线路层(3)呈三维空间点阵

状布局固化安装三种类型可综合全面监测整个乳房各个区域生理数据的传感器监测探头

(4)，所述三种类型的传感器监测探头(4)包括温度传感器监测探头(401)、光谱传感器监测

探头(402)和微波传感器检测探头(403)，上述三种类型的传感器监测探头(4)分别通过所

述柔性电路板(2)通讯连接固定安装于胸罩本体(1)鸡心位置处的微处理器主板(5)，所述

微处理器主板(5)集成安装无线网络通讯模块(501)，并通过所述无线网络通讯模块(501)

无线通讯连接智能手机终端(6)，所述智能手机终端(6)的存储器内安装乳腺癌生理数据分

析软件，所述乳腺癌生理数据分析软件由多个程序组成。

2.根据权利要求1所述的基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，其特征

在于：所述柔性电路板(2)为用饶性印制电路板技术加工制成的柔性电路板。

3.根据权利要求1所述的基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，其特征

在于：所述三维空间点阵状布局包括沿单螺旋线形状的线路层(3)起始点至结尾点在空心

圆锥径向的六个同心圆环均匀阵列布置的五十个顺序标号的安装单元点位(301)；所述温

度传感器监测探头(401)和光谱传感器监测探头(402)分别在每个安装单元点位(301)均有

安装，所述微波传感器检测探头(403)具有多组且每组均由微波发射器(4031)和接受器

(4032)组成，每组微波发射器(4031)和接收器(4032)分别垂直对应安装在单螺旋线形状的

线路层(3)相邻同心圆环直径两端的上下垂直位置处。

4.根据权利要求1所述的基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，其特征

在于：所述温度传感器监测探头(401)为可应用于微波场测温的光纤温度传感器。

5.根据权利要求1所述的基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，其特征

在于：所述光谱传感器监测探头(402)包括通过漫反射光谱法定量分析监测乳腺癌的强光

源(4021)和感光探头组件(4022)。

6.根据权利要求1所述的基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，其特征

在于：所述无线网络通讯模块(501)基于WIFI模块实现的无线数据传输。

7.根据权利要求1所述的基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，其特征

在于：所述程序包括乳腺癌温度数据监测分析程序、乳腺癌光谱数据监测分析程序、乳腺癌

微波数据监测分析程序以及温度、光谱、微波综合监测分析程序。
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基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩

技术领域

[0001] 本发明属技术领域，具体涉及一种基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测

胸罩。

背景技术

[0002] 乳腺癌是女性癌症第一位，即使是从世界范围来说，乳腺癌同样位居女性癌症发

病之首，据2016年医学界CSCO报道，全球每年新发乳腺癌病例约167.1万，每年约52.2万患

者死于乳腺癌。从其新增病例逐年攀升的趋势来看，早期发现和治疗对延长患者后期的存

活时间和提高生活质量有重要意义。现有技术下，能够通过日常可穿戴文胸借助物理和计

算机处理技术防微杜渐地监测并预警预防乳腺癌的胸罩产品中，以专利文献号为

CN104223385A的一种可早期检测乳腺癌的智能胸罩为例，其从温度和光谱两个方面入手结

合终端分析实现家用日常乳腺癌的监测和预警，但是，并未涉及监测探头布局方面的信息，

而监测探头的布局直接会影响监测数据采集的全面性和精确性。加之，随着电磁场数值计

算方法的发展和家庭智能互联网医疗技术的不断创新和尝试，癌症监测手段的不断完善发

现，近几年来，使用微波技术监测和预防乳腺癌越来越受到重视，其较以往的温度或光谱监

测由于省去了非电量的数据转换步骤，测量信号本身为电信号，简化了传感器与微处理器

之间的接口，便于实现遥测和遥控，加装后可大大提高预警监测性能精确性的前提下，加装

经济成本并不高昂，因此具有更为经济方便和实用的特点，尤其在微波频段下，正常乳房组

织和恶性肿瘤组织的介电常数和导电率差异均在五倍以上，该明显的电特性参数差异对预

警发现早期毫米级癌瘤细胞非常有利，更适合乳腺癌的早期监测和预防使用，弥补了温度

和光谱对血流量监测不可控因素过多的不足。可见，利用微波电磁场监测技术，综合温度和

光谱技术监测，并结合有效的阵列式布局结构，通过日常可穿戴设备获取更为精确的监测

数据信息，实现更为全面的乳腺癌监测和预防，对于家用监测早期乳腺癌以降低乳腺癌致

死率有着极为重要的意义，现提出如下技术方案。

发明内容

[0003] 本发明解决的技术问题：提供一种基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测

胸罩，通过在包裹左右整个乳房各个方位和各个区域的穿戴式胸罩内设置单螺旋线点阵式

布局结构的监测探头，且在综合螺旋阵列式布局设置的温度、光谱和微波三种监测传感器

探头监测的基础上，实现全方位覆盖、长时间的更为精准、精确、安全的早期乳腺癌生理数

据监测，解决现阶段可穿戴乳腺癌监测胸罩的监测探头布局不利于监测数据的全面采集、

以及监测采集时间过短、仅使用温度和光谱结合监测结果的全面性和精确度有待提高的技

术问题。

[0004] 本发明采用的技术方案：基于温度光谱和微波监测技术的乳腺癌预防监测胸罩，

具有胸罩本体、温度传感器监测探头和光谱传感器监测探头，所述胸罩本体为左右对称的

全胸包裹式结构，并适配分别包裹左、右全胸的胸罩内衬，上述胸罩内衬分别固定安装包裹
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覆盖左、右全胸的柔性电路板，所述柔性电路板在覆盖左、右全胸的三维空间内布置单螺旋

线形状的线路层，沿所述单螺旋线形状的线路层呈三维空间点阵状布局固化安装三种类型

可综合全面监测整个乳房各个区域生理数据的传感器监测探头，所述三种类型的传感器监

测探头包括温度传感器监测探头、光谱传感器监测探头和微波传感器检测探头，上述三种

类型的传感器监测探头分别通过所述柔性电路板通讯连接固定安装于胸罩本体鸡心位置

处的微处理器主板，所述微处理器主板集成安装无线网络通讯模块，并通过所述无线网络

通讯模块无线通讯连接智能手机终端，所述智能手机终端的存储器内安装乳腺癌生理数据

分析软件，所述乳腺癌生理数据分析软件由多个程序组成。

[0005] 所述柔性电路板为用饶性印制电路板技术加工制成的柔性电路板。

[0006] 所述三维空间点阵状布局包括沿单螺旋线形状的线路层起始点至结尾点在空心

圆锥径向的六个同心圆环均匀阵列布置的五十个顺序标号的安装单元点位；所述温度传感

器监测探头和光谱传感器监测探头分别在每个安装单元点位均有安装，所述微波传感器检

测探头具有多组且每组均由微波发射器和接受器组成，每组微波发射器和接收器分别垂直

对应安装在单螺旋线形状的线路层相邻同心圆环直径两端的上下垂直位置处。

[0007] 所述温度传感器监测探头为可应用于微波场测温的光纤温度传感器。

[0008] 所述光谱传感器监测探头包括通过漫反射光谱法定量分析监测乳腺癌的强光源

和感光探头组件。

[0009] 所述无线网络通讯模块基于WIFI模块实现的无线数据传输。

[0010] 所述程序包括乳腺癌温度数据监测分析程序、乳腺癌光谱数据监测分析程序、乳

腺癌微波数据监测分析程序以及温度、光谱、微波综合监测分析程序。

[0011] 本发明与现有技术相比的优点：

[0012] 1、本方案在覆盖左、右全胸的三维空间内，沿单螺旋线形状呈点阵状布置的三种

类型的监测传感器探头布局结构，大大优化了原先监测传感器探头的安装位置，将待测乳

房对象完全锁定在半圆锥形的监测范围内，为监测采集更为全面的乳腺生理数据相关信息

奠定了坚实的基础；

[0013] 2、本方案除了采用温度和光谱监测乳腺的生理数据信息外，还加入了更为方便、

经济实用的微波传感器检测探头，通过日常穿戴胸罩，可实现长时间，更为全面和综合的有

关乳腺温度、光谱、微波综合的生理数据采集，与后期智能手机终端安装的乳腺癌生理数据

分析软件相结合使用，较短时间较为单一的数据采集监测检测结果更为精确，可信度更高。

附图说明

[0014] 图1为本发明俯视结构示意图；

[0015] 图2为本发明后视内部结构示意图；

[0016] 图3为本发明柔性电路板中单螺旋线形状的线路层呈三维空间点阵状布局的五十

个安装单元点位示意图；

[0017] 图4为本发明温度和光谱传感器监测探头在图3所示每个安装单元点位安装后的

监测工作原理结构示意图；

[0018] 图5为本发明微波传感器检测探头在在图3所示三维空间点阵状布局的安装单元

点位的安装位置示意图；
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[0019] 图6为本发明微波传感器检测探头在胸罩本体安装后的侧视安装位置示意图；

[0020] 图7为本发明工作原理框图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图1-7描述本发明的一种实施例。

[0022] 基于温度光谱微波综合监测的乳腺癌预防监测胸罩，具有胸罩本体1、温度传感器

监测探头401和光谱传感器监测探头402，其特征在于：(如图1所示)所述胸罩本体1为左右

对称的全胸包裹式结构，并适配分别包裹左、右全胸的胸罩内衬101，上述胸罩内衬101分别

固定安装包裹覆盖左、右全胸的柔性电路板2，所述柔性电路板2在覆盖左、右全胸的三维空

间内布置单螺旋线形状的线路层3(如图2所示)，沿所述单螺旋线形状的线路层3呈三维空

间点阵状布局固化安装三种类型可综合全面监测整个乳房各个区域生理数据的传感器监

测探头4，所述三种类型的传感器监测探头4包括温度传感器监测探头401、光谱传感器监测

探头402和微波传感器检测探头403，上述三种类型的传感器监测探头4分别通过所述柔性

电路板2通讯连接固定安装于胸罩本体1鸡心位置处的微处理器主板5，所述微处理器主板5

集成安装无线网络通讯模块，并通过所述无线网络通讯模块无线通讯连接智能手机终端6，

所述智能手机终端6的存储器内安装乳腺癌生理数据分析软件，所述乳腺癌生理数据分析

软件由多个程序组成。

[0023] 具体实施时，为提供足够的后台数据分析支持，所述智能手机终端6的存储器内安

装乳腺癌生理数据分析软件可借助家庭智能互联网医疗技术通过智能手机终端6的软件上

传至云服务器进行最后的分析、诊断。由多个程序组成的乳腺癌生理数据分析软件，可通过

自动化和可编程的软件和云端数据分析平台完全实现对个人连续、无创和原位的检测，早

期发现并预警乳腺癌，以降低乳腺癌致死率。其中，乳腺癌疾病的诊断所需的大规模的临床

研究大数据分析，可建立与三种类型的传感器监测探头4所探测的监测值与个体生理状态

之间的关系，借助算法分析结果，通过云服务对数据进行进一步的分析和挖掘。

[0024] 其中，为提高穿戴时的舒适性并保证其功能性，所述柔性电路板2为用饶性印制电

路板技术加工制成的柔性电路板。所述饶性印制电路板技术加工制成的柔性电路板较其他

工艺技术加工制成的柔性电路板具有结构灵活、利于体积小型化、质量轻的优势，能够实现

与半球形的胸罩内衬101的高度贴合匹配，并满足一定程度上除静态绕曲外，动态绕曲和适

度折叠后监测功能性的有效保持，适应三维空间内沿螺旋线形状布局的点阵安装的电路和

机械结构设计的自由度和灵活性，提高整个系统的稳定性。

[0025] (如图3所示)所述三维空间点阵状布局包括沿单螺旋线形状的线路层3起始点至

结尾点在空心圆锥径向的六个同心圆环均匀阵列布置的五十个顺序标号的安装单元点位

301；所述温度传感器监测探头401和光谱传感器监测探头402分别在每个安装单元点位301

均有安装，以获取五十个点位更为全面的温度和光谱生理监测数据。所述微波传感器检测

探头403具有多组且每组均由微波发射器4031和接受器4032组成，每组微波发射器4031和

接收器4032分别垂直对应安装在单螺旋线形状的线路层3相邻同心圆环直径两端的上下垂

直位置处(如图5、图6所示)。

[0026] 所述温度传感器监测探头401为可应用于微波场测温的光纤温度传感器。一般情

况下，微波场会导致温度传感器本身温度的升高，因此会严重干扰温度示值，故采用可抗磁
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干扰的光纤类温度传感器应用，如半导体吸收式光纤温度传感器，荧光辐射式光纤温度传

感器、光纤热色温度传感器，光纤辐射温度传感器，干涉性光纤温度传感器或作为优选的光

纤光栅温度传感器。

[0027] (如图4所示)所述光谱传感器监测探头402包括通过漫反射光谱法定量分析监测

乳腺癌的强光源4021和感光探头组件4022。为保证检测结果的精确性，可通过几十分钟的

传感器读数时间来保证光谱传感器监测探头402的数据采集。对于反射光谱，分为内反射光

谱、镜反射光谱和漫反射光谱，其中，内反射光谱技术应用较多，内反射光谱又名衰减全反

射光谱(ATR)，在医学诊断肿瘤方面，最为普遍的应用为利用傅里叶变换红外衰减全反射光

谱检测，但受红外光谱波长辐射范围的限制，其主要适用于浅表检测，目前，直接用红外光

谱从乳房浅表来诊断皮下腺体的机理尚待深入研究。而漫反射光谱分析是分析光进入皮肤

内部后，经过多次反射、折射、衍射吸收后返回表面的光，其经过与乳房皮下内部组织分子

间的相互作用后返回的光，较内反射能够负载更多更为全面的乳腺组织的结构和组成信

息。

[0028] 此外，相较于现有技术，单纯的红外成像检测乳腺癌的弊端，受医生主观影响较

大，而单纯的用微波对乳腺癌进行检测和热疗的设备复杂，难于临床实现，难于完成乳腺癌

的普查任务。因此，综合的方法是更为互补的方法。微波是波长为1mm-1m的电磁波，其电磁

波谱微波小于普通的无线电波，但大于光波。用其检测肿瘤的原理是基于恶性乳腺肿瘤组

织和正常乳房组织之间的介电常数和电导率差异均在五倍以上的特性来设计的。相对于其

它医学检测手段，利用微波技术监测具有以下特点：测量信号本身就是电信号，无需进行非

电量的转换，可简化传感器与微处理器之间的接口，便于实现遥测和遥控，定向辐射的装置

制造容易，加装后大大提高预警检测性能精确性的前提下，加装经济成本并不高昂；传输特

性好，传输过程不受胸罩光谱传感器监测探头402的干扰，也不受胸罩穿戴后灰尘聚集附着

的影响，可检测出小到2mm直径的肿瘤，利于癌症早期的发现。具体地，可通过基于FDTD(时

域有限差分)算法的模型电磁仿真建立计算机模型，结合温度传感器监测探头401和光谱传

感器监测探头402，更好且综合地描述人体组织电参数和色散特性。

[0029] 所述微波传感器检测探头403具体实施时，选用遮断式微波传感器。所述遮断式微

波传感器通过检测接收天线收到的微波功率大小来判断发射电线与接收天线之间被测物

体的厚度、含水量等参数信息。用微波照射胸部，由于癌变组织的高导电性，乳腺肿瘤组织

较其他正常乳腺组织会吸收更多的能量，使其温度高于正常组织，然后与温度传感器监测

探头401共同作用，通过与温度场的FDTD计算可获得更为精确的检测结果。此外，所述微波

传感器检测探头403也可采用阵列化布置，是较为经典的主动微波成像法的有效应用，能有

效解决逆散射的问题，例如，用25个微波发射器照射乳房，记录下若干散射场。乳房的形状

和介电常数的空间分布可以通过记录的入射场即散射场而得到。目前，微波进场乳腺癌探

测数据处理终端，如BRATUMASS系统采样数据梳理而变质的一个集成数据处理软件，该软件

可时针对微波近场乳腺癌检检测数据而处理编制的特殊领域应用软件，其可与乳腺癌超宽

带微波探测技术相结合分析监测早期乳腺癌。在具体设计系统计算电磁场的逆散射方程

时，由于其非线性和病态的本质，可以考虑用遗传算法或神经网络等方法更为方便。

[0030] 所述无线网络通讯模块501基于WIFI模块实现的无线数据传输。具体实施时，在所

述胸罩本体1的鸡心位置处的微处理器主板5内集成嵌入至少一个自制的用于与手机无线
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WIFI控制模块无线传输对接的WIFI模块，用于实时传输上述三种传感器所采集的温度、光

谱、微波数据。

[0031] 为连续、综合、全面地分析乳房组织的生理数据，所述智能手机终端6的存储器内

所安装的与乳腺癌生理数据分析软件相关的多个程序包括乳腺癌温度数据监测分析程序、

乳腺癌光谱数据监测分析程序、乳腺癌微波数据监测分析程序以及温度、光谱、微波综合监

测分析程序。

[0032] 本发明工作原理：(如图7所示)，由在五十个顺序标号的安装单元点位301处安装

的温度传感器监测探头401和光谱传感器监测探头402探测人体乳房的温度生理数据信息

和光谱生理数据信息。由在如图5、图6所示的实施例第二十二顺序标号的安装单元点位301

安装的微波发射器4031和在第三十顺序标号的安装单元点位301安装的接收器4032探测人

体乳房的微波生理数据信息。

[0033] 其中，所述温度传感器监测探头401的工作原理为，所述温度传感器监测探头401

将采集的温度数据信息传输至微处理器主板5，所述微处理器主板5解算出该点温度数据，

然后通过微处理器主板5集成安装的无线网络通讯模块501经WIFI将解算后的数据信息传

输至智能手机终端6，通过所述智能手机终端6的存储器内安装的乳腺癌温度数据监测分析

程序分析比对预存的正常乳腺温度生理数据，以判断乳腺癌肿瘤组织出现与否。

[0034] 同理地，所述光谱传感器监测探头402的工作原理为，所述光谱传感器监测探头

402由强光源4021向乳房皮肤发出强光，通过皮肤的漫反射后，感光探头组件4022将采集的

漫反射光谱数据信息传输至微处理器主板5，所述微处理器主板5解算出该点的光信号，然

后通过微处理器主板5集成安装的无线网络通讯模块501经WIFI将解算后的数据信息传输

至智能手机终端6，通过所述智能手机终端6的存储器内安装的乳腺癌光谱数据监测分析程

序分析比对预存的正常乳腺光谱生理数据，以判断乳腺癌肿瘤组织出现与否。

[0035] 所述微波传感器检测探头403的工作原理为，所述微波传感器检测探头403由微波

发射器4031和接受器4032组成，所述每组的微波发射器4031和接收器4032分别垂直对应安

装在单螺旋线形状的线路层3相邻同心圆环直径两端的上下垂直位置处，如图5、图6所示在

第二十二顺序标号的安装单元点位301安装微波发射器4031，在第三十顺序标号的安装单

元点位301安装接收器4032，由微处理器主板5控制从安装接收器4032的第三十顺序标号的

安装单元点位301发射微波信号，安装接收器4032的第三十顺序标号的安装单元点位301接

受该微波信号后传输到微处理器主板5，所述微处理器主板5解算出乳房内部的微波生理数

据，然后通过微处理器主板5集成安装的无线网络通讯模块501经WIFI将解算后的数据信息

传输至智能手机终端6，通过所述智能手机终端6的存储器内安装的乳腺癌微波数据监测分

析程序分析比对预存的正常乳腺微波生理数据，以判断乳腺癌肿瘤组织出现与否。

[0036] 与此同时，所述智能手机终端6的存储器内安装的温度、光谱、微波综合监测分析

程序可综合上述三种类型的传感器监测探头4所采集并经微处理器主板5解算的数据信息

进行综合的比对分析得出更为精确和综合的比对结果，以判断乳腺癌肿瘤组织出现与否。

[0037] 综上所述，本发明在覆盖左、右全胸的三维空间内，沿单螺旋线形状呈点阵状布置

的三种类型的监测传感器探头布局结构，大大优化了原先监测传感器探头的安装位置，将

待测乳房对象完全锁定在半圆锥形的监测范围内，为监测采集更为全面的乳腺生理数据相

关信息奠定了坚实的基础。探头检测系统监测的全面性、全天候性，连续性在于，其空间螺
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旋探头阵列点具有50个，分布在不同螺旋空间轨道内，在同一时间实现50个点的数数据采

集，并对柔性电路板2载体上电信号向智能手机终端6进行无线传输，因此，可以得到更为大

量和全面的定位监测，再经智能手机终端6软件的运算处理可以对肿瘤目标进行精确的定

位锁定，起到早期监测和预警的作用。此外，除了采用温度和光谱监测乳腺的生理数据信息

外，还加入了更为方便、经济实用的微波传感器检测探头，通过日常穿戴胸罩，可实现长时

间，更为全面和综合的有关乳腺温度、光谱、微波综合的生理数据采集，与后期智能手机终

端安装的乳腺癌生理数据分析软件相结合使用，相较于监测手段较为单一，监测时间较短

的数据采集监测检测结果更为精确，可信度更高。此外，协同微波监测传感器403的采用空

间立体的微波阵列点布局检测，乳房的形状和空间分部信息就包括在散射场中，通过对比

乳房测试时标准介电常数线性关系可得到更为理想的检测结果。

[0038] 上述实施例，只是本发明的较佳实施例，并非用来限制本发明实施范围，故凡以本

发明权利要求所述内容所做的等效变化，均应包括在本发明权利要求范围之内。
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