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本发明的一种呼吸努力检测方法，能够识别

到患者在睡眠呼吸过程中存在的呼吸努力情况

（而这些呼吸努力的压力或流量未达到正压通气

的触发阈值），从而根据呼吸努力情况调节正压

通气压力或流量，使呼吸机正压通气与患者呼吸

更加一致，患者呼吸也更加顺畅，提升患者使用

呼吸机的舒适度，大大提高正压通气对患者的治

疗效果。
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1.一种呼吸努力检测方法，其特征在于，所述呼吸努力检测方法包括以下步骤：

步骤S1：采集用户呼吸信号，判断用户是否处于呼气阶段；

步骤S2：检测用户呼气阶段的气流扰动情况，若未出现明显扰动，则跳转到步骤S1，若

出现明显扰动，则进行下一步S3；

步骤S3：判断用户是否存在呼吸努力情况，若存在呼吸努力，则提高正压通气压力，若

不存在呼吸努力，则跳转到步骤S1；

具体地，所述步骤S3中判断用户是否存在呼吸努力情况包括：

S31：计算吸气触发阈值M，其中M为呼吸气流信号平均值；

S32：计算呼气阶段气流信号的极大值Qa和极小值Qb；

S33：比较呼吸努力判断值Qc  与1/3M，若Qc大于1/3M则认为存在呼吸努力，否则认为不

存在呼吸努力，其中Qc=|Qa-Qb|。

2.如权利要求1所述的呼吸努力检测方法，其特征在于，所述步骤S2检测用户呼吸阶段

是否存在气流扰动包括：

S21：计算呼气信号的平均值μ，即 ，其中X为呼气气流信号，N为采集周期；

S22：计算呼气信号的标准差σ，其中 

S23：比较σ与μ/10，若σ大于μ/10，则认为存在扰动，否则相反。

3.如权利要求1所述的呼吸努力检测方法，其特征在于，所述步骤S1中用户的呼吸信号

的采集频率为50-200Hz。

4.如权利要求3所述的呼吸努力检测方法，其特征在于，所述步骤S1中用户的呼吸信号

采集频率为100Hz。

5.如权利要求1所述呼吸努力检测方法，其特征在于，当呼吸阶段气流信号存在至少两

个极大值和/或两个极小值时，Qa为呼气阶段最大的极大值，Qb为呼气阶段最小的极小值。
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一种呼吸努力检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及呼吸机技术领域，具体涉及一种呼吸努力检测方法。

背景技术

[0002] 睡眠呼吸暂停综合征中，患者在睡眠过程中暂停呼吸，一般气流停止10  秒以上称

为“呼吸暂停”。呼吸暂停将导致血液氧合降低，从而导致睡眠干扰。传统上将呼吸暂停归类

为中枢性的，即不存在呼吸努力，或者是阻塞性的，即存在呼吸努力。就中枢性呼吸暂停而

言，气道是通畅的，只是对象没有尝试呼吸。相反，就其他阻塞性呼吸暂停而言，气道是闭合

的。气道闭塞通常处于舌部或软腭一级，也可能受到部分阻塞（即，变窄或部分张开），导致

通气量减少(呼吸不足)、血液氧合降低和睡眠干扰。

[0003] 目前对呼吸暂停综合征的常用治疗形式是持续气道正压通气(CPAP)的施予，在技

术和专利文献中都很好地用文件证明了施予CPAP治疗的过程。简言之，CPAP治疗通过提供

通常在4-20cm  H2O范围内的正压强，起到气道的正压通气的作用。通过鼓风机向气道提供

空气，其中鼓风机的出口经空气输送软管通往密封地接合至患者面部的面(或者鼻和/或

口)罩，所述面罩能够采取鼻和/或面罩或鼻套管、鼻枕或插管的形式。

[0004] 持续性正压通气的治疗功效取决于可变压力/流量供给与患者的自主呼吸周期之

间的同步性，因此至关重要的是呼吸机识别患者开始自主呼吸努力（触发机制）的能力，目

前通常通过患者达到正压流量阈值或最小压力阈值来实现，然而慢性阻塞性肺疾病（COPD）

患者经常在睡眠中无法达到这个触发阈值，无效触发导致患者与呼吸机的同步性被打破，

降低采用呼吸机所产生的疗效。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术中存在的问题，本发明提供一种呼吸努力检测方法，目的在于

识别患者治疗过程中未被检测到的呼吸努力，优化呼吸机正压通气与患者呼吸气流的同步

性和协调性，使得患者的呼吸更加顺畅，大大提升使用的舒适度，进一步提高正压通气对患

者的治疗效果。

[0006] 本发明的解决方案是这样实现的：一种呼吸努力检测方法，包括以下步骤：

步骤S1：采集患者呼吸气流信号，判断患者是否处于呼气阶段；

步骤S2：检测患者呼吸阶段的气流扰动情况，若未出现扰动，则跳转到步骤S1，若出现

明显扰动，则进行下一步S3；

步骤S3：判断患者是否存在呼吸努力情况，若存在呼吸努力，则提高正压通气压力，若

不存在呼吸努力，则跳转到步骤S1，其中判断患者是否存在呼吸努力情况包括以下步骤：

S31：计算吸气触发阈值M；

S32：计算呼气阶段气流信号的极大值Qa和极小值Qb；

S33：比较呼气努力判断值Qc  与1/3M，若Qc大于1/3M则认为存在呼吸努力，否则认为不

存在呼吸努力，其中Qc=|Qa-Qb|。
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[0007] 进一步地，所述吸气触发阈值为呼吸气流信号的平均值。

[0008] 进一步地，所述步骤S2检测患者呼吸阶段是否存在气流扰动包括：

S21：计算呼气信号的平均值μ，即 ，其中X为呼气气流信号，N为采集周期；

S22：计算呼气信号的标准差σ，即

S23：比较σ与μ/10，若σ大于μ/10，则认为存在扰动，否则相反。

[0009] 进一步地，所述步骤S1中患者的呼吸信号的采集频率为50-200Hz。

[0010] 进一步地，所述步骤S1中患者的呼吸信号采集频率为100Hz。

[0011] 进一步地，所述呼气阶段气流信号的极大值Qa和极小值Qb之间的时间间隔大于

200ms。

[0012] 进一步地，当呼吸阶段气流信号存在至少两个极大值和/或两个极小值时，Qa为呼

气阶段最大的极大值，Qb为呼气阶段最小的极小值。

[0013] 本发明的有益效果在于：根据本发明提供的呼吸努力检测方法能够识别到患者在

睡眠呼吸过程中存在的呼吸努力情况（而这些呼吸努力的压力或流量未达到正压通气的触

发阈值），从而根据呼吸努力情况调节正压通气压力或流量，使呼吸机正压通气与患者呼吸

更加一致，患者呼吸也更加顺畅，提升患者使用呼吸机的舒适度，大大提高正压通气对患者

的治疗效果。

附图说明

[0014] 图1为本发明具体实施方式的患者呼吸流量变化示意图。

[0015] 图2为本发明具体实施方式的一种呼吸努力检测方法流程图。

具体实施方式

[0016] 下面将结合本发明的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，

显然，所描述的实施例仅是本发明的部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0017] 第一实施例：

如图1、图2所示，本发明提供的呼吸努力检测方法包括：

步骤S1：采集患者呼吸气流信号，判断患者是否处于呼气阶段；具体地，通过呼吸机的

流量传感器检测面罩出气口流量，比如7cmH2O的治疗压力所对应面罩出气口的流量为27L/

min、那么当呼吸流量大于27L/min则为进入吸气阶段（呼气转吸气），小于27L/min为进入呼

气阶段（吸气转呼气）。

[0018] 步骤S2：检测患者呼吸阶段的气流扰动情况，若出现未明显扰动，则跳转到步骤

S1，若出现明显扰动，则进行下一步S3；

具体地，在本发明的一个实施例中，所述步骤S2检测患者呼吸阶段是否存在气流扰动
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包括：

S21：计算呼气信号的平均值μ，即 ，其中X为呼气气流信号，N为采集周期；

S22：计算呼气信号的标准差σ，其中 

S23：比较σ与μ/10，若σ大于μ/10，则认为存在扰动，否则相反。

[0019] 步骤S3：判断患者是否存在呼吸努力情况，若存在呼吸努力，则提高正压通气压

力，若不存在呼吸努力，则跳转到步骤S1，其中判断患者是否存在呼吸努力情况包括以下步

骤：

S31：计算吸气触发阈值M；

S32：计算呼气阶段气流信号的极大值Qa和极小值Qb；

S33：比较呼气努力判断值Qc  与1/3M，若Qc大于1/3M则认为存在呼吸努力，否则认为不

存在呼吸努力，其中Qc=|Qa-Qb|。

[0020] 在本实施例中，所述吸气触发阈值为呼吸气流信号的平均值，当然在其他实施例

中，吸气触发阈值可以通过过零检测法得到呼吸边界值等也属于本发明的保护范围。

[0021] 在本实施例中，判断S2出现扰动还可以选用标准差、方差、或者方差和平均值比较

等其他本领域技术人员很容易想到的方法，都属于本发明的保护范围。

[0022] 在本实施例中，将未出现明显扰动的排除，主要是因为患者呼气阶段出现呼吸暂

停，呼气气流表现为变化较小，因此也不会呼吸努力的情况。

[0023] 进一步地，所述步骤S1中患者的呼吸信号的采集频率为50-200Hz。

[0024] 进一步地，在本实施例中，所述步骤S1中患者的呼吸信号采集频率为100Hz。

[0025] 进一步地，当呼吸阶段气流信号存在至少两个极大值和/或两个极小值时，Qa为呼

气阶段最大的极大值，Qb为呼气阶段最小的极小值。

[0026] 进一步地，所述呼气阶段气流信号的极大值Qa和极小值Qb之间的时间间隔大于90~
200ms。

[0027] 第二实施例：

根据本实施例，以吸气触发阈值M为33为例，采集到呼气阶段气流信号X，得到呼气阶段

若干个周期气流信号依次为：9，20，24，28，25，24，23，22，21，20，19，18，18，17，17，17，16，

16，18，20采集周期为10ms；

通过计算得：标准差σ=  4.13，平均值μ=19.6。明显σ>μ/10，说明符合扰动幅度检测。

[0028] 因此对数据做进一步处理，在本实施例中，可以通过一次求导二次求导获得极大

值Qa和极小值Qb分别为28、16，求得Qc=12，Qc>M/3，因此符合呼吸努力条件，说明患者存在呼

气努力。

[0029] 本发明已经通过上述实施例进行了说明，但应当理解的是，上述实施例只是用于

举例和说明的目的，而非意在将本发明限制于所描述的实施例范围内。此外本领域技术人

员可以理解的是，本发明并不局限于上述实施例，根据本发明的教导还可以做出更多种的

变型和修改，这些变型和修改均落在本发明所要求保护的范围以内。本发明的保护范围由
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附属的权利要求书及其等效范围所界定。
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图1

图2
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摘要(译)

本发明的一种呼吸努力检测方法，能够识别到患者在睡眠呼吸过程中存
在的呼吸努力情况（而这些呼吸努力的压力或流量未达到正压通气的触
发阈值），从而根据呼吸努力情况调节正压通气压力或流量，使呼吸机
正压通气与患者呼吸更加一致，患者呼吸也更加顺畅，提升患者使用呼
吸机的舒适度，大大提高正压通气对患者的治疗效果。
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