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摘要院本文主要设计了一种基于蓝牙无线通讯模式的协助放射检查中患者头颅固定以及辅助患者屏气的装置遥 该装置能够自

动保持患者的头颅固定以及进行屏气辅助袁在本装置设备的辅助下进行的 CT检查成功率远大于正常检查袁可使检查获得的医

学图像符合医学诊断要求遥
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Design and Implementation of Breath-holding Assistant Device Based

on Bluetooth Wireless Communication

WANG Ke-wu,SU Jun,HU Ji-bo,XIAO Sheng-xiang,YU Xiao-chao,TANG Hui-na

(Department of Radiology,the Fourth Affiliated Hospital of Zhejiang University School of Medicine,Yiwu 322000,Zhejiang,China)

Abstract：In this paper, a device based on the bluetooth wireless communication mode is designed to assist in the immobilization of the patient's head

and the patient's breath-holding device in the assisted radiological examination. The breath-holding auxiliary device designed can automatically keep

the patient's head fixed and perform breath-holding assistance, and through the application effect of the device, it can be concluded that the success

rate of CT examination with the aid of the device is much higher than that of normal examination, so that the medical images obtained by inspection

meet the requirements of medical diagnosis.
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随着医用 X光机、CT 和 MR 等医学放射检查

设备技术越来越成熟，放射检查也越来越普遍，其对

疾病的初筛、定位和定性起着重要作用[1，2]。现有的

放射检查中，患者的头颅需要按照标准放置，胸腹部

检查需尽可能的屏气才能得到符合诊断要求的医学

图像[3]。如果患者在放射检查过程中头颅晃动或者

呼吸，容易出现影像模糊、锯齿状伪影，甚至得不到

具有诊断意义的图像[4，5]。检查失败会给患者造成身

体、精神的痛苦及经济的损失，减低医务人员的工作

效率，并造成医疗资源的浪费[6]。在现有技术中，患

者常因暴躁、意识不清或者其它原因导致无法与医

护人员进行有效沟通 [7]，从而无法保证头颅固定以

及保持屏气，需要家属陪同进行放射检查。在检查

过程中，家属固定患者的头颅并捂住患者的口鼻，保

证检查顺利进行。但是，家属的陪同也给放射检查的

操作带来了不便，容易影响检查效果，陪同的家属受

到辐射[8]，也会对身体造成一定的影响。本文将基于

蓝牙通讯模块设计一种屏气辅助装置。本实用新型

的屏气辅助装置无需家属辅助陪同（降低家属不必

要的辐射伤害），自动固定患者的头颅以及进行屏

气，使放射检查得以有效进行，检查获得的医学图像

符合临床诊断的要求。

1系统设计

1.1屏气辅助实施模块 在患者进行放射检查时利

用容纳槽将患者的头颅固定，有利于对患者进行放

射检查。同时，利用鼻部闭气模块和口部闭气模块配

合分别将患者的鼻部和口部封住，患者无法使用鼻

部和口部进行呼吸，自动处于屏气状态。系统设计模

块见图 1。

图 1 系统模块
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另外，鼻部闭气模块包括：手指驱动件，设置于

本体的侧面，并在控制模块的控制下动作；闭气手

指，设置于手指驱动件的活动端，从而在手指驱动件

的驱动下完成动作。根据该优选方案，控制模块控

制手指驱动件动作，手指驱动件驱动闭气手指动作

以封闭患者的鼻部，鼻部闭气模块的结构简单、动作

高效。手指驱动件分设于本体两面，每一手指驱动

件的活动端均设置有闭气手指。两个闭气手指在患

者头颅的两侧分别封闭患者的两个鼻孔，手指驱动

件仅需一维动作，其驱动动作简单、鼻孔的封闭更加

高效。

口部闭气模块包括：口罩驱动件，设置于本体的

容纳槽的上方，并在控制模块的控制下动作；控制模

块控制口罩驱动件动作，口罩驱动件驱动闭气口罩

动作以封闭患者的口部，口部闭气模块的结构简单、

动作高效。压力传感器与控制模块通信连接，压力

传感器具有多个且分设于鼻部闭气模块和口部闭气

模块的用于与患者的鼻部和口部接触的端部。利用

压力传感器及时检测到患者的鼻部和口部的封闭状

态，既保证了对患者的鼻部和口部的良好封闭，也避

免对患者的鼻部和口部的过分挤压而对患者造成伤

害。装置实物见图 3。

1.2操作界面控制模块 本屏气辅助装置部分还包

括先进的蓝牙 MIDI 模块，利用蓝牙 MIDI 模块与设

备的外部设置连接，蓝牙作为装置下位机与装置上

位机进行通讯的纽带，实现了数据的接收与发送功

能，见图 4。蓝牙模块采用 Cypess CYBLE-022001，

该模块体积小，兼容性强，功能齐全，通讯时不需要

对蓝牙进行环境配置、底层文件设置、协议配置。将

设计的系统模块与 CT 机的操作界面进行蓝牙连

接，实现屏气辅助装置与 CT操作界面的联动，在

CT 操作界面对屏气辅助装置进行控制，即可完成对

检查患者屏气的控制。本系统中蓝牙通信模块选用

本模块的控制器采用低功耗 STM32F103RET6

芯片（图 2），设计专门的电池电量检测电路来监测

电池电量。以及对患者进行屏气辅助、主要涉及鼻

部闭气模块、口部闭气模块、容纳患者头颅的容纳

槽。鼻部闭气辅助模块与操作界面控制模块通信连

接，并在控制模块的控制下封闭患者的鼻部。口部闭

气模块与控制模块通信连接，并在控制模块的控制

下封闭患者的口部。

图 2 STM32F103RET6最小系统原理图

图 3 系统实物图
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HC-06，模块有两种工作模式：命令响应和自动连

接。第一种模式下，可以通过配置 AT指令，与单片机

直连，实现透传 [9，10]。本设计主要选择单片机

STM32F103RET6，其精度高、体积小，功能齐全[11，12]。

可通过单片机 STM32F103RET6实现对屏气辅助实

施模块的实时启动/停止控制[13，14]。控制模块通过无线

通信模块接收来自控制端的控制指令 [15，16]，对辅助

实施模块进行实时控制。

1.3显示模块 本设计模块采用双核技术，主芯片

STM32F103RET6 单片机和控制 LCD 显示采用的

PIC24FJ256DA210 芯片 [17]，主要目的是加快机器的

运行速度，延长设备使用寿命。本设计中的辅助装置

将患者实时呼吸状态显示在 LCD 上，LCD 采用

PIC24FJ256DA210系列器件对 Microchip现有的 16

位单片机产品线扩展，增加了新的图形控制器

（GFX）模块与图形 LCD显示屏接口，还增加了 96 kb

的 RAM[18]。该系列器件允许 CPU使用 EPMP模块直

接从外部存储器读取数据。PIC24FJ256DA210通过

串口从外部 FLASH中读取数据[19，20]，然后通过按钮

选择进行相应信息的显示，见图 5。

图 4 蓝牙控制电路

图 5 显示模块
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2应用效果

辅助装置应用过程中，可通过蓝牙无线进行操

作，人工操作界面清晰、简单易操作、灵敏度较高，模

块能够实时显示患者呼吸情况。但也存在一些不足，

如本设计无法显示患者心电信号，无法做到动态关

注患者的生命体征等。在无辅助设备的情况下，对

急诊急躁以及无法配合的患者进行 CT检查时，目

前仍然选择家属陪同患者检查。而在有相关辅助设

备的配合情况下，对急诊急躁以及无法配合的患者

进行 CT检查，即使无家属陪同检查，成功率也较

高。在放射检查中，若患者无法配合相关放射检查，

在无需家属陪同以及其他相关辅助的情况下，利用

本文设计的辅助的装置，可以提高放射检查的成功

率，有效改善此类无法配合放射检查的图像质量。

利用本文设计的辅助装置，可避免家属的检查辅助

与陪同，使其避免受到的不必要的辐射危害。总之，

利用本装置不仅仅可减少家属陪同、降低其不必要

的辐射危害，还可以改善图像质量，提高无法配合患

者的放射检查成功率。

3总结

在无患者检查条件下，对装置进行功能质量检

测，分别对装置的电池电量检测、人工交互界面检

查、开光控制、数据传输等性能参数进行质控检查，

得出通信距离在小于 6 m 时数据传输准确率达

100%，电池电量在工作情况下保持良好、设备开关

控制成功率同样达到 100%，人工操作界面清晰、简

单易操作。通过对本装置的硬件以及软件的裸机质

量测试，装置的控制可靠性、控制开关、电池电量检

测功能、屏气辅助效果的测试结果均达到应用条件。

本文设计的辅助装置鼻部闭气模块和口部闭气模块

配合分别将危重或急躁患者的鼻部和口部封住，使

危重或急躁患者无法使用鼻部和口部进行呼吸，自

动处于屏气状态。利用该辅助装置可有效的降低危

重或急躁患者放射检查过程中头颅晃动或者以及呼

吸运动伪影，得到具有诊断意义的医学影像图像，提

高放射检查成功率。通过本装置的使用，可以大大

降低放射检查中家属陪同的情况，减少家属不必要

的散射线照射。总之，利用本装置进行相关放射检

查，既能提高检查成功率，同时可降低不必要辐射伤

害。但该装置存在一定的局限性，如其不可用于磁

共振相关辅助检查以及智能化有待提高。
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