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本发明公开了一种利用超声AI技术捕捉膈

肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，包括：步骤

S1、医生利用超声探头检测患者膈肌位置，捕捉

患者呼气及吸气的膈肌运动状态，并在超声检测

装置的显示界面生成呼气及吸气时的膈肌厚度

图像；步骤S2、医生利用超声探头检测患者膈肌

位置，捕捉患者呼气及吸气的膈肌运动状态，并

在超声检测装置的显示界面生成呼气到吸气时

的膈肌移动度变化图像；步骤S3、AI诊断装置分

别扫描步骤S1及步骤S2中生成的图像，扫描完成

后分析处理图像的内容，测量计算得出用户的膈

肌厚度变化率及膈肌移动度的具体数值；步骤

S4、医生将计算得出用户的膈肌厚度变化率及膈

肌移动度的具体数值分别与膈肌厚度变化率

cutoff值和膈肌移动度cutoff值进行比较。
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1.一种利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其特征在于，包括：

步骤S1、医生利用超声探头检测患者膈肌位置，捕捉患者呼气及吸气的膈肌运动状态，

并在超声检测装置的显示界面生成呼气及吸气时的膈肌厚度图像；

步骤S2、医生利用超声探头检测患者膈肌位置，捕捉患者呼气及吸气的膈肌运动状态，

并在超声检测装置的显示界面生成呼气到吸气时的膈肌移动度变化图像；

步骤S3、AI诊断装置分别扫描步骤S1及步骤S2中生成的图像，扫描完成后分析处理图

像的内容，测量计算得出用户的膈肌厚度变化率及膈肌移动度的具体数值；

步骤S4、医生将AI诊断装置测量计算得出用户的膈肌厚度变化率及膈肌移动度的具体

数值分别与膈肌厚度变化率cutoff值和膈肌移动度cutoff值进行比较，从而判断膈肌运动

是否正常，进而判断患者的呼吸机是否可脱机。

2.如权利要求1所述的利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其

特征在于，步骤S1中生成呼气及吸气时的膈肌厚度图像的具体方法为：

患者取仰卧位，自主呼吸，取高频超声探头置于右侧腋前线，且所述高频超声探头垂直

置于胸壁第8肋至第9肋之间；

所述高频超声探头捕捉患者呼气时膈肌的运动状态，并将捕捉到膈肌运动状态数据传

输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成呼气时膈肌厚度图像，并在显示界面

显示；

所述高频超声探头捕捉患者吸气时膈肌的运动状态，并将捕捉到膈肌运动状态数据传

输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成吸气时膈肌厚度图像，并在显示界面

显示；

其中，所述超声检测装置分别生成至少2组的呼气时的膈肌厚度图像及吸气时的膈肌

厚度图像。

3.如权利要求1所述的利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其

特征在于，步骤S2中生成呼气到吸气时的膈肌移动度变化图像的具体方法为：

患者取仰卧位，自主呼吸，取低频超声探头置于右侧锁骨中线，且所述低频超声探头平

行置于胸壁第7肋至第8肋之间，所述低频超声探头取冠状位，垂直于膈肌头尾轴向移动，超

声检测装置的显示界面显示胆囊界面后定位膈肌；

膈肌运动平稳后，所述低频超声探头捕捉患者吸气至呼气时膈肌的运动状态，并将捕

捉到膈肌运动状态数据传输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成吸气至呼气

时膈肌移动度变化图像，并在显示界面显示；

其中，所述超声检测装置分别生成至少2组的吸气至呼气时膈肌移动度变化图像。

4.如权利要求1所述的利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其

特征在于，步骤S3中得出用户的膈肌厚度变化率的具体步骤为：

AI诊断装置分别扫描超声检测装置的显示界面多组呼气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，分别生成相对应的呼气膈肌模型，进而分别对各呼气膈肌模型中的呼气末

膈肌厚度进行测量，取呼气末膈肌厚度的平均值；

AI诊断装置分别扫描超声检测装置的显示界面多组吸气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，分别生成相对应的吸气膈肌模型，进而分别对各吸气膈肌模型中的吸气末

膈肌厚度进行测量，取吸气末膈肌厚度的平均值；
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AI诊断装置利用呼气末膈肌厚度的平均值、吸气末膈肌厚度的平均值及膈肌厚度变化

率公式计算出患者的膈肌厚度变化率。

5.如权利要求4所述的利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其

特征在于，膈肌厚度变化率公式为

其中，η为膈肌厚度变化率，L1为吸气末膈肌厚度的平均值，L2为呼气末膈肌厚度的平均

值。

6.如权利要求1所述的利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其

特征在于，步骤S3中得出用户的膈肌移动度的具体步骤为：

AI诊断装置分别扫描超声检测装置的显示界面多组吸气至呼气时膈肌移动度变化图

像，扫描完成后进行分析处理，分别生成相对应的膈肌模型，进而分别对各膈肌模型中的膈

肌移动度进行测量，取膈肌移动度的平均值。

7.如权利要求1所述的利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其

特征在于，步骤S4中所述膈肌厚度变化率cutoff值的具体范围为30％～96％；

所述膈肌移动度cutoff值的具体范围为14～60mm。
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一种利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗技术领域。更具体地说，本发明涉及一种利用超声AI技术捕捉膈

肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法。

背景技术

[0002] 膈肌是位于胸腔与腹腔之间的肌肉-纤维结构，其周围为肌腹，中央为腱膜，又被

译为横膈，是机体重要的呼吸肌，占所有呼吸肌功能的60％～80％。

[0003] 现有技术中采用CT检查或磁共振成像捕捉膈肌影像，但CT检查有辐射，对人体伤

害大，磁共振成像可及性差，检查时间长，费用高，同时，在对膈肌影像进行测量时需人工测

量，效率低，误差大。有鉴于此，实有必要开发一种利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断

呼吸机脱机的方法解决上述问题。

发明内容

[0004] 针对现有技术中存在的不足之处，本发明的目的是提供一种利用超声AI技术捕捉

膈肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，其利用超声检测装置捕捉膈肌影像，利用AI诊断装

置对膈肌影像进行分析处理，大大减少所需医疗专家资源的投入，减少了诊断时长，节约患

者的医疗成本，同时提高了影像标注精度和效率，具有广阔的市场应用价值。

[0005] 为了实现根据本发明的这些目的和其它优点，提供了一种利用超声AI技术捕捉膈

肌运动辅助判断呼吸机脱机的方法，包括：

[0006] 步骤S1、医生利用超声探头检测患者膈肌位置，捕捉患者呼气及吸气的膈肌运动

状态，并在超声检测装置的显示界面生成呼气及吸气时的膈肌厚度图像；

[0007] 步骤S2、医生利用超声探头检测患者膈肌位置，捕捉患者呼气及吸气的膈肌运动

状态，并在超声检测装置的显示界面生成呼气到吸气时的膈肌移动度变化图像；

[0008] 步骤S3、AI诊断装置分别扫描步骤S1及步骤S2中生成的图像，扫描完成后分析处

理图像的内容，测量计算得出用户的膈肌厚度变化率及膈肌移动度的具体数值；

[0009] 步骤S4、医生将AI诊断装置测量计算得出用户的膈肌厚度变化率及膈肌移动度的

具体数值分别与膈肌厚度变化率cutoff值和膈肌移动度cutoff值进行比较，从而判断膈肌

运动是否正常，进而判断患者的呼吸机是否可脱机。

[0010] 优选的是，步骤S1中生成呼气及吸气时的膈肌厚度图像的具体方法为：

[0011] 患者取仰卧位，自主呼吸，取高频超声探头置于右侧腋前线，且所述高频超声探头

垂直置于胸壁第8肋至第9肋之间；

[0012] 所述高频超声探头捕捉患者呼气时膈肌的运动状态，并将捕捉到膈肌运动状态数

据传输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成呼气时膈肌厚度图像，并在显示

界面显示；

[0013] 所述高频超声探头捕捉患者吸气时膈肌的运动状态，并将捕捉到膈肌运动状态数
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据传输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成吸气时膈肌厚度图像，并在显示

界面显示；

[0014] 其中，所述超声检测装置分别生成至少2组的呼气时的膈肌厚度图像及吸气时的

膈肌厚度图像。

[0015] 优选的是，步骤S2中生成呼气到吸气时的膈肌移动度变化图像的具体方法为：

[0016] 患者取仰卧位，自主呼吸，取低频超声探头置于右侧锁骨中线，且所述低频超声探

头平行置于胸壁第7肋至第8肋之间，所述低频超声探头取冠状位，垂直于膈肌头尾轴向移

动，超声检测装置的显示界面显示胆囊界面后定位膈肌；

[0017] 膈肌运动平稳后，所述低频超声探头捕捉患者吸气至呼气时膈肌的运动状态，并

将捕捉到膈肌运动状态数据传输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成吸气至

呼气时膈肌移动度变化图像，并在显示界面显示；

[0018] 其中，所述超声检测装置分别生成至少2组的吸气至呼气时膈肌移动度变化图像。

[0019] 优选的是，步骤S3中得出用户的膈肌厚度变化率的具体步骤为：

[0020] AI诊断装置分别扫描超声检测装置的显示界面多组呼气时膈肌厚度图像，扫描完

成后进行分析处理，分别生成相对应的呼气膈肌模型，进而分别对各呼气膈肌模型中的呼

气末膈肌厚度进行测量，取呼气末膈肌厚度的平均值；

[0021] AI诊断装置分别扫描超声检测装置的显示界面多组吸气时膈肌厚度图像，扫描完

成后进行分析处理，分别生成相对应的吸气膈肌模型，进而分别对各吸气膈肌模型中的吸

气末膈肌厚度进行测量，取吸气末膈肌厚度的平均值；

[0022] AI诊断装置利用呼气末膈肌厚度的平均值、吸气末膈肌厚度的平均值及膈肌厚度

变化率公式计算出患者的膈肌厚度变化率。

[0023] 优选的是，膈肌厚度变化率公式为

[0024] 其中，η为膈肌厚度变化率，L1为吸气末膈肌厚度的平均值，L2为呼气末膈肌厚度的

平均值。

[0025] 优选的是，步骤S3中得出用户的膈肌移动度的具体步骤为：AI诊断装置分别扫描

超声检测装置的显示界面多组吸气至呼气时膈肌移动度变化图像，扫描完成后进行分析处

理，分别生成相对应的膈肌模型，进而分别对各膈肌模型中的膈肌移动度进行测量，取膈肌

移动度的平均值；

[0026] 优选的是，步骤S4中所述膈肌厚度变化率cutoff值的具体范围为30％～96％；

[0027] 所述膈肌移动度cutoff值的具体范围为14～60mm。

[0028] 本发明至少包括以下有益效果：本发明提供了一种利用超声AI技术捕捉膈肌运动

辅助判断呼吸机脱机的方法，其利用超声检测装置捕捉膈肌影像，利用AI诊断装置对膈肌

影像进行分析处理，大大减少所需医疗专家资源的投入，减少了诊断时长，节约患者的医疗

成本，同时提高了影像标注精度和效率，具有广阔的市场应用价值。

[0029] 本发明的其它优点、目标和特征将部分通过下面的说明体现，部分还将通过对本

发明的研究和实践而为本领域的技术人员所理解。
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具体实施方式

[0030] 下面对本发明做进一步的详细说明，本发明的前述和其它目的、特征、方面和优点

将变得更加明显，以令本领域技术人员参照说明书文字能够据以实施。

[0031] 作为本发明一实施例，本发明提供了一种利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断

呼吸机脱机的方法，其包括：步骤S1、医生利用超声探头检测患者膈肌位置，捕捉患者呼气

及吸气的膈肌运动状态，并在超声检测装置的显示界面生成呼气及吸气时的膈肌厚度图

像；

[0032] 步骤S2、医生利用超声探头检测患者膈肌位置，捕捉患者呼气及吸气的膈肌运动

状态，并在超声检测装置的显示界面生成呼气到吸气时的膈肌移动度变化图像；

[0033] 步骤S3、AI诊断装置分别扫描步骤S1及步骤S2中生成的图像，扫描完成后分析处

理图像的内容，测量计算得出用户的膈肌厚度变化率及膈肌移动度的具体数值；

[0034] 步骤S4、医生将AI诊断装置测量计算得出用户的膈肌厚度变化率及膈肌移动度的

具体数值分别与膈肌厚度变化率cutoff值和膈肌移动度cutoff值进行比较，从而判断膈肌

运动是否正常，进而判断患者的呼吸机是否可脱机。

[0035] 进一步，步骤S1中生成呼气及吸气时的膈肌厚度图像的具体方法为：

[0036] 患者取仰卧位，自主呼吸，取高频超声探头置于右侧腋前线，且所述高频超声探头

垂直置于胸壁第8肋至第9肋之间；

[0037] 所述高频超声探头捕捉患者呼气时膈肌的运动状态，并将捕捉到膈肌运动状态数

据传输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成第一呼气时膈肌厚度图像，并在

显示界面显示；

[0038] 所述高频超声探头捕捉患者吸气时膈肌的运动状态，并将捕捉到膈肌运动状态数

据传输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成第一吸气时膈肌厚度图像，并在

显示界面显示；

[0039] 患者改变呼气及吸气容量，重复上述操作，得到第二呼气时膈肌厚度图像及第二

吸气时膈肌厚度图像；

[0040] 患者再次改变呼气及吸气容量，重复上述操作，得到第三呼气时膈肌厚度图像及

第三吸气时膈肌厚度图像。

[0041] 进一步，步骤S2中生成呼气到吸气时的膈肌移动度变化图像的具体方法为：

[0042] 患者取仰卧位，自主呼吸，取低频超声探头置于右侧锁骨中线，且所述低频超声探

头平行置于胸壁第7肋至第8肋之间，所述低频超声探头取冠状位，垂直于膈肌头尾轴向移

动，超声检测装置的显示界面显示胆囊界面后定位膈肌；

[0043] 膈肌运动平稳后，所述低频超声探头捕捉患者吸气至呼气时膈肌的运动状态，并

将捕捉到膈肌运动状态数据传输至超声检测装置，超声检测装置进行分析处理生成第一吸

气至呼气时膈肌移动度变化图像，并在显示界面显示；

[0044] 患者改变呼气及吸气容量，重复上述操作，得到第三吸气至呼气时膈肌移动度变

化图像；

[0045] 患者再次改变呼气及吸气容量，重复上述操作，得到第三吸气至呼气时膈肌移动

度变化图像。

[0046] 进一步，步骤S3中得出用户的膈肌厚度变化率的具体步骤为：
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[0047] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第一呼气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，生成相对应的第一呼气膈肌模型，进而对第一呼气膈肌模型中的呼气末膈

肌厚度进行测量，得到第一呼气末膈肌厚度D1；

[0048] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第二呼气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，生成相对应的第二呼气膈肌模型，进而对第二呼气膈肌模型中的呼气末膈

肌厚度进行测量，得到第二呼气末膈肌厚度D2；

[0049] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第三呼气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，生成相对应的第三呼气膈肌模型，进而对第三呼气膈肌模型中的呼气末膈

肌厚度进行测量，得到第三呼气末膈肌厚度D3；

[0050] AI诊断装置计算取第一呼气末膈肌厚度D1、第二呼气末膈肌厚度D2及第三呼气末

膈肌厚度D3的平均值L2；

[0051] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第一吸气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，生成相对应的第一吸气膈肌模型，进而对第一吸气膈肌模型中的吸气末膈

肌厚度进行测量，得到第一吸气末膈肌厚度d1；

[0052] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第二吸气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，生成相对应的第二吸气膈肌模型，进而对第二吸气膈肌模型中的吸气末膈

肌厚度进行测量，得到第二吸气末膈肌厚度d2；

[0053] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第三吸气时膈肌厚度图像，扫描完成后

进行分析处理，生成相对应的第三吸气膈肌模型，进而对第三吸气膈肌模型中的吸气末膈

肌厚度进行测量，得到第三吸气末膈肌厚度d3；

[0054] AI诊断装置计算取第一吸气末膈肌厚度d1、第二吸气末膈肌厚度d2及第三吸气末

膈肌厚度d3的平均值L1；

[0055] AI诊断装置利用呼气末膈肌厚度的平均值L2、吸气末膈肌厚度的平均值L1及膈肌

厚度变化率公式计算出患者的膈肌厚度变化率。

[0056] 进一步，膈肌厚度变化率公式为

[0057] 其中，η为膈肌厚度变化率，L1为吸气末膈肌厚度的平均值，L2为呼气末膈肌厚度的

平均值。

[0058] 进一步，步骤S3中得出用户的膈肌移动度的具体步骤为：

[0059] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第一吸气至呼气时膈肌移动度变化图

像，扫描完成后进行分析处理，生成相对应的第一膈肌模型，进而对第一膈肌模型中的膈肌

移动度进行测量，得到第一膈肌移动度a1；

[0060] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第二吸气至呼气时膈肌移动度变化图

像，扫描完成后进行分析处理，生成相对应的第二膈肌模型，进而对第一膈肌模型中的膈肌

移动度进行测量，得到第二膈肌移动度a2；

[0061] AI诊断装置扫描超声检测装置的显示界面第三吸气至呼气时膈肌移动度变化图

像，扫描完成后进行分析处理，生成相对应的第三膈肌模型，进而对第一膈肌模型中的膈肌

移动度进行测量，得到第三膈肌移动度a3；

[0062] AI诊断装置计算取第一膈肌移动度a1、第二膈肌移动度a2、第三膈肌移动度a3的平
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均值A；

[0063] 进一步，步骤S4中所述膈肌厚度变化率cutoff值的具体范围为30％～96％；

[0064] 所述膈肌移动度cutoff值的具体范围为14～60mm。

[0065] 进一步，医生将AI诊断装置测量计算得出用户的膈肌厚度变化率η及膈肌移动度A

分别与膈肌厚度变化率cutoff值和膈肌移动度cutoff值进行比较，若膈肌厚度变化率η大

于30％同时小于96％，膈肌移动度A大于14mm同时小于60mm，则患者的膈肌运动处于正常状

态，患者的呼吸机可进行脱机操作；若膈肌厚度变化率η不在30％～96％，膈肌移动度A不在

14～60mm，则患者的膈肌运动处于非正常状态，患者的呼吸机不可进行脱机操作，患者需要

呼吸机辅助呼吸。

[0066] 综上所述，本发明提供了一种利用超声AI技术捕捉膈肌运动辅助判断呼吸机脱机

的方法，其利用超声检测装置捕捉膈肌影像，利用AI诊断装置对膈肌影像进行分析处理，大

大减少所需医疗专家资源的投入，减少了诊断时长，节约患者的医疗成本，同时提高了影像

标注精度和效率，具有广阔的市场应用价值。

[0067] 这里说明的设备数量和处理规模是用来简化本发明的说明的。对本发明的应用、

修改和变化对本领域的技术人员来说是显而易见的。

[0068] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列

运用。它完全可以被适用于各种适合本发明的领域。对于熟悉本领域的人员而言，可容易地

实现另外的修改。因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限

于特定的细节。
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