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(57)摘要

本发明公开了一种呼吸辅助设备，其包括空

气瓶、氧气瓶、调节阀、气体混合室、呼吸面罩、腹

部气囊、呼吸音采集装置、超声图像装置以及控

制器。通过本发明可以根据病人实时的身体信

息，向病人精准地提供呼吸辅助服务。
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1.一种呼吸辅助设备，包括空气瓶、氧气瓶、第一调节阀、第二调节阀、气体混合室和呼

吸面罩，所述第一调节阀用于调节来自空气瓶的空气流的压力和/或流量，所述第二调节阀

用于调节来自氧气瓶的纯氧气流的压力和/或流量，纯氧与空气在气体混合室中混合至预

定浓度并向呼吸面罩输出富氧气体供病人使用，其特征在于：

呼吸音采集装置，用于采集病人肺部呼吸时产生的声音，形成声音波形信号，并传输至

控制器；

超声图像装置，用于对病人肺部发出超声波并接收肺部反回的超声波，形成反映病人

肺部实时平面面积的超声图像，并将所述超声图像传输至控制器；

腹部气囊，其为带状的柔性气囊，可环绕地设于病人的腹部，且与空气瓶通过第三调节

阀连通；

控制器，其与第一调节阀、第二调节阀、第三调节阀、呼吸音采集装置、超声图像装置信

号连接，所述控制器根据所述声音波形信号生成声波变化曲线，并分别计算各个呼吸周期

内的吸气段折线的斜率和呼气段折线的斜率，同时，控制器根据所述超声图像计算各个呼

吸周期的肺部的平面面积的极大值和极小值；

当任一呼吸周期内的吸气段折线的斜率较前一呼吸周期内的吸气段折线的斜率发生

变化，且变化率大于第一预定值时，控制器做出吸气异常的判断，进一步地，控制器计算该

呼吸周期的极大值与前一呼吸周期的极大值之间的差值，若该差值为负，且差值的绝对值

大于第二预定值，则控制器控制第二调节阀使下一个呼吸周期的吸气段所提供的纯氧的流

量增大；

当任一呼吸周期内的呼气段折线的斜率较前一呼吸周期内的呼气段折线的斜率发生

变化，且变化率大于第一预定值时，控制器做出呼气异常的判断，进一步地，控制器计算该

呼吸周期的极小值与前一呼吸周期的极小值之间的差值，若该差值为正，且差值的绝对值

大于第二预定值，则控制器控制第三调节阀，使腹部气囊在下一个呼吸周期的呼气段被空

气瓶充气，使得气囊挤压腹部，形成腹部压力，推动病人呼出气体。
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一种呼吸辅助设备

技术领域

[0001] 本发明属于医疗器械领域，具体涉及一种根据病人实时身体信息，提供准确的供

氧量的呼吸辅助设备。

背景技术

[0002] 某些呼吸系统疾病要求患有这些疾病的病人被供给空气或富氧空气混合物。气体

的这种供给可使用通常被称为呼吸辅助设备的呼吸辅助设备进行，常规的呼吸机都是按既

定的供氧量、供养频率为病人提供富氧气体。然而，不同病人的病况不尽相同，即使对于同

一病人，其在不同时间的身体状况也不一定相同。因此，常规的呼吸机不能因人而宜地，或

因时而宜地提供准确的呼吸辅助服务。

发明内容

[0003] 为解决上述问题，本发明提出如下技术方案：

[0004] 一种呼吸辅助设备，包括空气瓶、氧气瓶、第一调节阀、第二调节阀、气体混合室和

呼吸面罩，所述第一调节阀用于调节来自空气瓶的空气流的压力和/或流量，所述第二调节

阀用于调节来自氧气瓶的纯氧气流的压力和/或流量，纯氧与空气在气体混合室中混合至

预定浓度并向呼吸面罩输出富氧气体供病人使用，还包括：

[0005] 呼吸音采集装置，用于采集病人肺部呼吸时产生的声音，形成声音波形信号，并传

输至控制器；

[0006] 超声图像装置，用于对病人肺部发出超声波并接收肺部反回的超声波，形成反映

病人肺部实时平面面积的超声图像，并将所述超声图像传输至控制器；

[0007] 腹部气囊，其为带状的柔性气囊，可环绕地设于病人的腹部，且与空气瓶通过第三

调节阀连通；

[0008] 控制器，其与第一调节阀、第二调节阀、第三调节阀、呼吸音采集装置、超声图像装

置信号连接，所述控制器根据所述声音波形信号生成声波变化曲线，并分别计算各个呼吸

周期内的吸气段折线的斜率和呼气段折线的斜率，同时，控制器根据所述超声图像计算各

个呼吸周期的肺部的平面面积的极大值和极小值；

[0009] 当任一呼吸周期内的吸气段折线的斜率较前一呼吸周期内的吸气段折线的斜率

发生变化，且变化率大于第一预定值时，控制器做出吸气异常的判断，进一步地，控制器计

算该呼吸周期的极大值与前一呼吸周期的极大值之间的差值，若该差值为负，且差值的绝

对值大于第二预定值，则控制器控制第二调节阀使下一个呼吸周期的吸气段所提供的纯氧

的流量增大；

[0010] 当任一呼吸周期内的呼气段折线的斜率较前一呼吸周期内的呼气段折线的斜率

发生变化，且变化率大于第一预定值时，控制器做出呼气异常的判断，进一步地，控制器计

算该呼吸周期的极小值与前一呼吸周期的极小值之间的差值，若该差值为正，且差值的绝

对值大于第二预定值，则控制器控制第三调节阀，使腹部气囊在下一个呼吸周期的呼气段
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被空气瓶充气，使得气囊挤压腹部，形成腹部压力，推动病人呼出气体。

[0011] 优选地，所述气体混合室内设有氧浓度传感器。

[0012] 优选地，所述腹部气囊还设有用于放气的放气阀，腹部气囊通过放气阀连接到气

体混合室。

[0013] 通过本发明可以根据病人的身体信息，因人而宜地、因时而宜地提供准确的呼吸

辅助服务。

附图说明

[0014] 图1示出了本发明的原理结构图；

[0015] 图2示出了呼吸音的变化；

[0016] 图3示出了肺部超声图像的面积变化。

具体实施方式

[0017] 下面将结合附图详细描述本发明。

[0018] 如图1所示，呼吸辅助设备包括：

[0019] 空气瓶1、氧气瓶3、第一调节阀2、第二调节阀4、气体混合室5和呼吸面罩6，所述第

一调节阀2用于调节来自空气瓶1的空气流的压力和/或流量，所述第二调节阀4用于调节来

自氧气瓶3的纯氧气流的压力和/或流量，纯氧与空气在气体混合室5中混合至预定浓度并

向呼吸面罩6输出富氧气体供病人使用，还包括：

[0020] 呼吸音采集装置7，用于采集病人肺部呼吸时产生的声音，形成声音波形信号，并

传输至控制器11；

[0021] 超声图像装置8，用于对病人肺部发出超声波并接收肺部反回的超声波，形成反映

病人肺部实时平面面积的超声图像，并将所述超声图像传输至控制器11；

[0022] 腹部气囊9，其为带状的柔性气囊，可环绕地设于病人的腹部，且与空气瓶1通过第

三调节阀10连通；

[0023] 控制器11，其与第一调节阀2、第二调节阀4、第三调节阀10、呼吸音采集装置7、超

声图像装置8信号连接。

[0024] 如图2所示，控制器11根据所述声音波形信号生成声波变化曲线，并分别计算各个

呼吸周期内的吸气段折线的斜率和呼气段折线的斜率，同时，如图3所示，控制器11根据所

述超声图像计算各个呼吸周期的肺部的平面面积的极大值和极小值；

[0025] 正常呼吸时，所述声波变化曲线每个呼吸周期的线形基本一致，而当呼吸困难时，

会导致呼吸急促，各段折线的斜率会发生变化。当任一呼吸周期内的吸气段折线的斜率较

前一呼吸周期内的吸气段折线的斜率发生变化，且变化率大于第一预定值时，控制器做出

吸气异常的判断；

[0026] 进一步地，在一个呼吸周期内，肺叶因吸入气体而体积变大，因呼出气体而体积变

小，反映在肺部的超声图像上则肺部的阴影面积出现极大值和极小值。正常的呼吸，极大值

和极小值基本是恒定不变的，如呼吸困难，肺叶无法得到足够的空气而变得大小有变动。控

制器计算该呼吸周期的极大值与前一呼吸周期的极大值之间的差值ΔF，若该差值ΔF为

负，且差值ΔF的绝对值大于第二预定值，则控制器控制第二调节阀使下一个呼吸周期的吸
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气段所提供的纯氧的流量增大；

[0027] 当任一呼吸周期内的呼气段折线的斜率较前一呼吸周期内的呼气段折线的斜率

发生变化，且变化率大于第一预定值时，控制器做出呼气异常的判断，进一步地，控制器计

算该呼吸周期的极小值与前一呼吸周期的极小值之间的差值ΔF，若该差值ΔF为正，且差

值ΔF的绝对值大于第二预定值，则控制器控制第三调节阀，使腹部气囊在下一个呼吸周期

的呼气段被空气瓶充气，使得气囊挤压腹部，形成腹部压力，推动病人呼出气体。

[0028] 本领域技术人员应该认识到，不背离正如一般性地描述的本发明的实质和范围，

可以对各个特定的实施例中示出的发明进行各种各样的变化和/或修改。因此，从所有方面

来讲，这里的实施例应该被认为是说明性的而并非限定性的。同样，本发明包括任何特征的

组合，尤其是专利权利要求中的任何特征的组合，即使该特征或者特征的组合并未在专利

权利要求或者这里的各个实施例中被明确地说明。
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图3
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