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一种配合翻身运动的气囊护理枕控制方法

(57)摘要

本发明为一种配合翻身运动的气囊护理枕

控制方法，首先通过护理枕气囊高度舒适性实

验，获取每个气囊的最佳充气高度区间；接着，通

过神经网络分别建立了外部载荷‑气囊内压模

型，外部载荷、充气高度‑气囊内压模型，外部载

荷、偏转角度‑气囊内压模型；然后，通过外部载

荷‑气囊内压模型获取被护理者头部对气囊护理

枕施加的载荷值；最后，被护理者平躺在气囊护

理床上，将气囊护理枕的所有气囊调整至最佳充

气高度，需要翻身时将两个内侧气囊和颈部气囊

保持瘪气状态，通过外部载荷、偏转角度‑气囊内

压模型得到左外侧气囊和右外侧气囊配合翻身

运动的目标内压；对左外侧气囊和/或右外侧气

囊进行充/放气，使左外侧气囊或右外侧气囊的

内压达到配合翻身运动的目标内压，从而调整气

囊护理枕的偏转角度，使被护理者的头部偏转，

以配合翻身运动。避免被护理者因长周期压力集

中造成的压力性损伤，同时防止翻身运动对被护

理者颈部造成的损伤。
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1.一种配合翻身运动的气囊护理枕控制方法，其中，气囊护理枕包括枕头本体以及镶

嵌在枕头本体上的头部气囊和颈部气囊；头部气囊包括左外侧气囊、右外侧气囊、左内侧气

囊和右内侧气囊；左内侧气囊和右内侧气囊并列布置，左外侧气囊和右外侧气囊对称布置

在两个内侧气囊的外侧；每个气囊均与气泵连接，上位机控制气泵对气囊进行充放气；每个

气囊均外接一个监测气囊内压的压力传感器；其特征在于，所述方法包括以下步骤：

步骤一：通过护理枕气囊高度舒适性实验，获取每个气囊的最佳充气高度区间；

步骤二：在所有气囊饱气状态下，在气囊上方均匀施加外部载荷，记录每个气囊的内

压；改变外部载荷大小，获得不同外部载荷下每个气囊的内压；将所有气囊的内压作为神经

网络的输入，外部载荷作为输出，训练得到外部载荷‑气囊内压模型；

步骤三：在所有气囊饱气状态下，在气囊上方均匀施加外部载荷，对气囊放气一段时

间，记录每个气囊的充气高度和内压；改变外部载荷大小，获得不同外部载荷下每个气囊的

充气高度和内压；将外部载荷和所有气囊的充气高度作为神经网络的输入，气囊内压作为

输出，训练得到外部载荷、充气高度‑气囊内压模型；

步骤四：将左内侧气囊、右内侧气囊和颈部气囊调整为瘪气状态，左/右外侧气囊保持

饱气状态，对右/左外侧气囊进行放气，使护理枕向右/左偏转一定角度；在气囊上方均匀施

加外部载荷，记录左外侧气囊和右外侧气囊的内压，改变外部载荷大小和护理枕偏转角度，

获取不同外部载荷和护理枕偏转角度下，左外侧气囊和右外侧气囊的内压；将外部载荷和

护理枕偏转角度作为神经网络的输入，左外侧气囊和右外侧气囊的内压作为输出，训练得

到外部载荷、偏转角度‑气囊内压模型；

步骤五：在所有气囊饱气状态下，被护理者头部平放在护理枕上，通过各自的压力传感

器测量每个气囊的内压；将所有气囊的内压输入到外部载荷‑气囊内压模型中，得到载荷

值；

步骤六：被护理者平躺在气囊护理床上，气囊护理枕的所有气囊均为饱气状态；上位机

从每个气囊的最佳充气高度区间中随机取值，将选取的五个气囊的最佳充气高度与步骤五

得到的载荷值输入到外部载荷、充气高度‑气囊内压模型中，得到每个气囊保持最佳充气高

度的目标内压；上位机控制气泵对各个气囊进行放气至保持最佳充气高度的目标内压，使

气囊护理枕保持最佳高度；

步骤七：当需要进行翻身运动时，上位机控制气泵对左内侧气囊、右内侧气囊和颈部气

囊进行放气，使左内侧气囊、右内侧气囊和颈部气囊保持瘪气状态；设定气囊护理枕的目标

偏转角度，上位机将目标偏转角度和步骤五得到的载荷值输入到外部载荷、偏转角度‑气囊

内压模型中，得到左外侧气囊和右外侧气囊配合翻身运动的目标内压；上位机控制气泵对

左外侧气囊和/或右外侧气囊进行充/放气，使左外侧气囊或右外侧气囊的内压达到配合翻

身运动的目标内压，从而调整气囊护理枕的偏转角度，使被护理者的头部偏转，以配合翻身

运动；

当被护理者需要恢复平躺状态，上位机控制气泵对左外侧气囊和/或右外侧气囊进行

充/放气，使左外侧气囊和右外侧气囊达到保持最佳充气高度的内压；再对左内侧气囊、右

内侧气囊和颈部气囊进行充气，使左内侧气囊、右内侧气囊和颈部气囊达到保持最佳充气

高度的内压，被护理者恢复平躺状态；

其中，气囊的饱气状态是指气囊充气程度达到最大；气囊的瘪气状态是指气囊充气量
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为零，内压为0kpa。

2.根据权利要求1所述的配合翻身运动的气囊护理枕控制方法，其特征在于，步骤一的

实验过程为：选取年龄、体重、性别、体型不同的健康成年受试者多名，要求受试者以仰卧平

躺状态将头部平放至气囊护理枕上，全身放松，此时所有气囊均为瘪气状态；上位机控制气

泵对所有气囊进行充气，充气速率为1.2～1.5L/min，气囊充气高度每升高一定高度询问一

次受试者的主观舒适性感受，记录主观感受最舒适状态下每个气囊的充气高度，即最佳充

气高度；每个受试者进行多次实验，每个气囊的所有最佳充气高度分别求平均，得到该受试

者对应的每个气囊的最佳充气高度；将所有受试者关于同一个气囊的最佳充气高度进行升

序排列，选取其中一个区间作为该气囊的最佳充气高度区间，需保证80％受试者的最佳高

度位于最佳充气高度区间内。

3.根据权利要求1所述的配合翻身运动的气囊护理枕控制方法，其特征在于，利用载荷

施加结构在气囊上方施加外部载荷，载荷施加结构包括平面底板和均匀放置在平面底板上

的砝码，通过选用不同质量的砝码改变外部载荷大小。

4.根据权利要求1或3所述的配合翻身运动的气囊护理枕控制方法，其特征在于，气囊

上方施加的外部载荷大小为1.2kg～4kg。

5.根据权利要求1所述的配合翻身运动的气囊护理枕控制方法，其特征在于，所述左外

侧气囊和右外侧气囊均呈豌豆荚形状，饱气状态的高度为80～100mm；左内侧气囊和右内侧

气囊均呈椭圆形，饱气状态的高度为65～75mm。
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一种配合翻身运动的气囊护理枕控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能医疗技术领域，具体涉及一种配合翻身运动的气囊护理枕控制方

法。

背景技术

[0002] 随着人口老龄化的加剧，长期卧床的失能患者越来越多。失能患者由于处于完全

无意识或者半无意识状态，长期保持一个卧床姿势会导致身体局部组织长时间受压，影响

血液正常流动，导致局部组织压力性损伤。预防压力性损伤最有效的手段就是定期给患者

翻身，避免局部组织长时间受压。目前，普遍采用气囊床垫实现患者的翻身运动，但是气囊

床垫主要实现的是患者肢体的转动，较少关注头部的转动，而翻身时只有头部与肢体同步

配合，才能实现身体的整体转动，同时避免只是肢体转动导致患者颈部扭转对颈椎造成的

损伤。

[0003] 为了改善压力性损伤，申请号为202121793700.2的中国专利公开了一种用于协助

患者翻身的可调节角度的翻身气枕，通过对充气气枕进行充气，使气枕抬高相应的角度，协

助患者翻身，通过控制进气量，可实现0～60°的角度调节。但是该气枕的可调节角度是使患

者从平躺状态到坐起，而不适用于左、右翻身，同时无法保证不同患者的使用舒适性。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明拟解决的技术问题是，提供一种配合翻身运动的气

囊护理枕控制方法。

[0005] 本发明解决所述技术问题采用的技术方案是：

[0006] 一种配合翻身运动的气囊护理枕控制方法，其中，气囊护理枕包括枕头本体以及

镶嵌在枕头本体上的头部气囊和颈部气囊；头部气囊包括左外侧气囊、右外侧气囊、左内侧

气囊和右内侧气囊；左内侧气囊和右内侧气囊并列布置，左外侧气囊和右外侧气囊对称布

置在两个内侧气囊的外侧；每个气囊均与气泵连接，上位机控制气泵对气囊进行充放气；每

个气囊均外接一个监测气囊内压的压力传感器；其特征在于，所述方法包括以下步骤：

[0007] 步骤一：通过护理枕气囊高度舒适性实验，获取每个气囊的最佳充气高度区间；

[0008] 步骤二：在所有气囊饱气状态下，在气囊上方均匀施加外部载荷，记录每个气囊的

内压；改变外部载荷大小，获得不同外部载荷下每个气囊的内压；将所有气囊的内压作为神

经网络的输入，外部载荷作为输出，训练得到外部载荷‑气囊内压模型；

[0009] 步骤三：在所有气囊饱气状态下，在气囊上方均匀施加外部载荷，对气囊放气一段

时间，记录每个气囊的充气高度和内压；改变外部载荷大小，获得不同外部载荷下每个气囊

的充气高度和内压；将外部载荷和所有气囊的充气高度作为神经网络的输入，气囊内压作

为输出，训练得到外部载荷、充气高度‑气囊内压模型；

[0010] 步骤四：将左内侧气囊、右内侧气囊和颈部气囊调整为瘪气状态，左/右外侧气囊

保持饱气状态，对右/左外侧气囊进行放气，使护理枕向右/左偏转一定角度；在气囊上方均
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匀施加外部载荷，记录左外侧气囊和右外侧气囊的内压，改变外部载荷大小和护理枕偏转

角度，获取不同外部载荷和护理枕偏转角度下，左外侧气囊和右外侧气囊的内压；将外部载

荷和护理枕偏转角度作为神经网络的输入，左外侧气囊和右外侧气囊的内压作为输出，训

练得到外部载荷、偏转角度‑气囊内压模型；

[0011] 步骤五：在所有气囊饱气状态下，被护理者头部平放在气囊护理枕上，通过各自的

压力传感器测量每个气囊的内压；将所有气囊的内压输入到外部载荷‑气囊内压模型中，得

到载荷值；

[0012] 步骤六：被护理者平躺在气囊护理床上，气囊护理枕的所有气囊均为饱气状态；上

位机从每个气囊的最佳充气高度区间中随机取值，将选取的五个气囊的最佳充气高度与步

骤五得到的载荷值输入到外部载荷、充气高度‑气囊内压模型中，得到每个气囊保持最佳充

气高度的目标内压；上位机控制气泵对各个气囊进行放气至保持最佳充气高度的目标内

压，使气囊护理枕保持最佳高度；

[0013] 步骤七：当需要进行翻身运动时，上位机控制气泵对左内侧气囊、右内侧气囊和颈

部气囊进行放气，使左内侧气囊、右内侧气囊和颈部气囊保持瘪气状态；设定气囊护理枕的

目标偏转角度，上位机将目标偏转角度和步骤五得到的载荷值输入到外部载荷、偏转角度‑

气囊内压模型中，得到左外侧气囊和右外侧气囊配合翻身运动的目标内压；上位机控制气

泵对左外侧气囊和/或右外侧气囊进行充/放气，使左外侧气囊或右外侧气囊的内压达到配

合翻身运动的目标内压，从而调整气囊护理枕的偏转角度，使被护理者的头部偏转，以配合

翻身运动；

[0014] 当被护理者需要恢复平躺状态，上位机控制气泵对左外侧气囊和/或右外侧气囊

进行充/放气，使左外侧气囊和右外侧气囊达到保持最佳充气高度的内压；再对左内侧气

囊、右内侧气囊和颈部气囊进行充气，使左内侧气囊、右内侧气囊和颈部气囊达到保持最佳

充气高度的内压，被护理者恢复平躺状态；

[0015] 其中，气囊的饱气状态是指气囊充气程度达到最大；气囊的瘪气状态是指气囊充

气量为零，内压为0kpa。

[0016] 进一步的，步骤一的实验过程为：选取年龄、体重、性别、体型不同的健康成年受试

者多名，要求受试者以仰卧平躺状态将头部平放至气囊护理枕上，全身放松，此时所有气囊

均为瘪气状态；上位机控制气泵对所有气囊进行充气，充气速率为1.2～1.5L/min，气囊充

气高度每升高一定高度询问一次受试者的主观舒适性感受，记录主观感受最舒适状态下每

个气囊的充气高度，即最佳充气高度；每个受试者进行多次实验，每个气囊的所有最佳充气

高度分别求平均，得到该受试者对应的每个气囊的最佳充气高度；将所有受试者关于同一

个气囊的最佳充气高度进行升序排列，选取其中一个区间作为该气囊的最佳充气高度区

间，需保证80％受试者的最佳高度位于最佳充气高度区间内。

[0017] 进一步的，利用载荷施加结构在气囊上方施加外部载荷，载荷施加结构包括平面

底板和均匀放置在平面底板上的砝码，通过选用不同质量的砝码改变外部载荷大小。

[0018] 进一步的，气囊上方施加的外部载荷大小为1.2kg～4kg。

[0019] 进一步的，所述左外侧气囊和右外侧气囊均呈豌豆荚形状，饱气状态的高度为80

～100mm；左内侧气囊和右内侧气囊均呈椭圆形，饱气状态的高度为65～75mm。

[0020] 相较于现有技术，本发明的有益效果是：
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[0021] 为了提高患者的舒适性，通过实验得到了保持患者舒适状态每个气囊的最佳充气

高度区间。在大量实验基础上，利用神经网络分别建立了外部载荷‑气囊内压模型，外部载

荷、充气高度‑气囊内压模型，外部载荷、偏转角度‑气囊内压模型，由于不同使用者的头部

重量不同导致气囊内压不同，因此通过外部载荷‑气囊内压模型可以准确推算使用者的头

部重量；通过外部载荷、充气高度‑气囊内压模型获得了每个气囊保持最佳充气高度的目标

内压，对各个气囊进行放气至保持最佳充气高度的目标内压，使患者平躺时保持舒适状态；

通过外部载荷、偏转角度‑气囊内压模型获得了配合翻身运动的气囊内压，通过对相应气囊

进行充放气，达到护理枕偏转的目的，以配合翻身运动，避免被护理者因长周期压力集中造

成的压力性损伤，同时防止翻身运动对被护理者颈部造成的损伤。本发明方法适用于不同

体重的患者，同时适用于的翻身角度范围广，克服了现有护理枕偏转角度固定的不足。

附图说明

[0022] 图1为本发明使用的控制系统的结构图；

[0023] 图2为本发明的整体流程图；

[0024] 图中，1‑气囊护理枕；2‑上位机；3‑气泵；4‑继电器；5‑压力传感器；6‑电磁阀；7‑外

接设备；

[0025] 101‑枕头本体；102‑左外侧气囊；103‑右外侧气囊；104‑左内侧气囊；105‑右内侧

气囊；106‑颈部气囊。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体实施例对本发明的技术方案进行详细说明，但并不以此限定

本申请的保护范围。

[0027] 如图1所示，本发明的控制系统包括气囊护理枕1、上位机2、气泵3、继电器4、压力

传感器5和电磁阀6；

[0028] 所述气囊护理枕1包括枕头本体101以及镶嵌在枕头本体101上的头部气囊和颈部

气囊106；其中，头部气囊用于支撑被护理者的头部，包括左外侧气囊102、右外侧气囊103、

左内侧气囊104和右内侧气囊105；左内侧气囊104和右内侧气囊105并列布置，左外侧气囊

102和右外侧气囊103对称布置在两个内侧气囊的外侧，外侧气囊饱气状态的高度大于内侧

气囊，使头部气囊呈两侧高、中间低的凹坑状，贴合被护理者头部形状，提高使用舒适性；颈

部气囊106位于头部气囊的下侧，颈部气囊106呈长条形，且呈中部高、两端低的倒U型，颈部

气囊106的中部与被护理者的颈椎贴合，起到支撑颈椎的作用；每个气囊分别通过气管与气

泵3连接，每根气管上设有电磁阀6，电磁阀6和气泵3均通过继电器4与上位机2连接，气泵3

对气囊进行充放气，充气、放气不同时进行；每个气囊均外接一个用于监测气囊内压的压力

传感器5，五个气囊相互独立互不干扰，上位机2协调控制五个气囊充放气调节气囊护理枕

的角度和高度，以配合被护理者的翻身运动，同时保证了被护理者平躺状态的舒适性。气囊

的饱气状态是指气囊充气程度达到最大。

[0029] 所述左外侧气囊102和右外侧气囊103结构相同，均呈豌豆荚形状，饱气状态的高

度为80～100mm；左内侧气囊104和右内侧气囊105结构相同，均呈椭圆形，饱气状态的高度

为65～75mm；颈部气囊106饱气状态的高度为80～90mm。气囊包括囊芯和包裹在囊芯外侧的
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包覆层，囊芯采用热塑性聚氨酯弹性体橡胶(TPU)制成，包覆层采用840D尼龙布制成。

[0030] 所述枕头本体101上沿长度方向设有两个凸条，使枕头本体101宽度方向截面呈双

峰型，更好地贴合人体头部曲线；枕头本体101的长度为650～800mm，宽度为350～450mm，最

低高度为90～100mm，最高高度为110～130mm。

[0031] 基于上述控制系统，本发明的配合翻身运动的气囊护理枕控制方法，包括以下步

骤：

[0032] 步骤一：通过护理枕气囊高度舒适性实验，获取每个气囊的最佳充气高度区间；

[0033] 选取年龄、体重、性别、体型不同的健康成年受试者多名，要求受试者以仰卧平躺

状态将头部平放至气囊护理枕上，全身放松，此时所有气囊均为瘪气状态；气囊的瘪气状态

是指气囊充气量为零，内压为0kpa；上位机控制气泵对五个气囊进行充气，充气速率为1.2

～1.5L/min，气囊充气高度每升高5mm询问一次受试者的主观舒适性感受，记录主观感受最

舒适状态下每个气囊的充气高度，即最佳充气高度；此处的气囊充气高度为测量高度，即气

囊与受试者接触位置至护理枕底面之间的距离；每个受试者进行多次实验，每个气囊的所

有最佳充气高度分别求平均，得到该受试者对应的五个气囊的最佳充气高度；对于同一个

气囊，将所有受试者的最佳充气高度进行升序排列，选取其中一个区间作为该气囊的最佳

充气高度区间，需要保证80％受试者的最佳高度位于最佳充气高度区间内；以此，得到每个

气囊的最佳充气高度区间。

[0034] 步骤二：建立外部载荷‑气囊内压模型；

[0035] 在护理枕所有气囊饱气状态下，通过载荷施加结构在所有气囊上方均匀施加外部

载荷；外部载荷用于模拟被护理者头部平放在护理枕上，头部对气囊施加的载荷，研究表明

健康成年人的头部重量为1.5～3.6kg，故载荷大小为1.2kg～4kg；记录不同外部载荷下五

个气囊的内压，例如以20g为单位，改变外部载荷大小，记录每次施加外部载荷的大小和五

个气囊内压，多次重复实验得到不同外部载荷下的气囊内压；将五个气囊的内压作为神经

网络的输入，外部载荷作为输出，通过神经网络建立外部载荷与气囊内压之间的映射关系，

经过反复训练模型，得到外部载荷‑气囊内压模型；

[0036] 载荷施加结构由平面底板和均匀放置在平面底板上的砝码组成。

[0037] 步骤三：建立外部载荷、充气高度‑气囊内压模型；

[0038] 在护理枕所有气囊饱气状态下，通过载荷施加结构在所有气囊上方均匀施加外部

载荷，载荷大小为1.2kg～4kg，上位机通过控制气泵3和与五个气囊相连的电磁阀对气囊进

行放气，每放气1s记录一次气囊的充气高度和内压，直至每个气囊内压小于饱气状态内压

的25％停止实验；当气囊内压小于饱气状态内压的25％时，气囊的充气高度较低，已经没有

研究意义；改变外部载荷大小，重复进行实验，得到不同外部载荷下气囊的充气高度和内

压；

[0039] 将外部载荷和五个气囊的充气高度作为神经网络的输入，气囊内压作为输出，通

过神经网络建立外部载荷、气囊高度与内压之间的映射关系，经过反复训练模型，得到外部

载荷、充气高度‑气囊内压模型；

[0040] 步骤四：建立外部载荷、偏转角度‑气囊内压模型；

[0041] 将左内侧气囊104、右内侧气囊105和颈部气囊106调整为瘪气状态，左外侧气囊

102保持饱气状态，右外侧气囊103的初始状态为饱气状态，上位机通过控制气泵3和与右外
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侧气囊103相连的电磁阀，对右外侧气囊103进行放气，使护理枕向右偏转一定角度；在右外

侧气囊103饱气状态下，对左外侧气囊102进行放气，即可使护理枕向左偏转一定角度；在气

囊上方均匀施加外部载荷，改变外部载荷大小和护理枕偏转角度，获取不同外部载荷和护

理枕偏转角度下，左外侧气囊102和右外侧气囊103的内压，即护理枕保持当前偏转角度左

外侧气囊102和右外侧气囊103所需保持的内压；护理枕偏转角度通过放置在载荷施加结构

的平面底板上的角度仪测量得到，偏转角度范围为0～20°；例如，以20g为单位改变外部载

荷大小，1°为单位改变护理枕偏转角度，采集不同外部载荷和护理枕偏转角度下，左外侧气

囊102和右外侧气囊103的内压；

[0042] 将外部载荷和护理枕偏转角度作为神经网络的输入，左外侧气囊102和右外侧气

囊103的内压作为输出，通过神经网络建立外部载荷、护理枕偏转角度与气囊内压之间的映

射关系，得到外部载荷、偏转角度‑气囊内压模型；

[0043] 步骤五：在所有气囊饱气状态下，被护理者头部平放在护理枕上，通过各自的压力

传感器测得五个气囊的内压数据，并输送至上位机；上位机调用步骤二得到的外部载荷‑气

囊内压模型，将五个气囊的内压数据输入到外部载荷‑气囊内压模型中，模型输出载荷值，

即被护理者头部对气囊施加的载荷；

[0044] 步骤六：被护理者平躺在气囊护理床上，气囊护理枕的所有气囊均为饱气状态；为

保证被护理者平躺状态的舒适性，对护理枕高度进行调节；上位机从每个气囊的最佳充气

高度区间中随机取值，将选取的五个气囊的最佳充气高度与步骤五得到的载荷值输入到步

骤三建立的外部载荷、充气高度‑气囊内压模型中，模型输出每个气囊保持最佳充气高度的

目标内压；上位机控制气泵和相应的电磁阀，对各个气囊进行放气至保持最佳充气高度的

目标内压，进而使气囊护理枕保持最佳高度。

[0045] 步骤七：在步骤六的基础上，当需要进行翻身运动时，上位机控制气泵和相应的电

磁阀，对左内侧气囊104、右内侧气囊105和颈部气囊106进行放气，使左内侧气囊104、右内

侧气囊105和颈部气囊106保持瘪气状态；护理人员通过外接设备7人为设定气囊护理枕的

目标偏转角度，上位机将目标偏转角度和步骤五得到的载荷值输入到步骤四建立的外部载

荷、偏转角度‑气囊内压模型中，模型输出左外侧气囊102和右外侧气囊103配合翻身运动的

目标内压；上位机控制气泵和相应的电磁阀，对左外侧气囊102和/或右外侧气囊103进行

充/放气，使左外侧气囊102或右外侧气囊103的内压达到配合翻身运动的目标内压，从而调

整气囊护理枕的偏转角度，使被护理者的头部偏转，以配合翻身运动；

[0046] 当被护理者需要恢复平躺状态，上位机首先控制气泵3对左外侧气囊102和/或右

外侧气囊103进行充/放气，使左外侧气囊102和右外侧气囊103达到保持最佳充气高度的内

压；再对左内侧气囊104、右内侧气囊105和颈部气囊106进行充气，使左内侧气囊104、右内

侧气囊105和颈部气囊106达到保持最佳充气高度的内压，被护理者恢复平躺状态。

[0047] 综上所述，本发明通过控制护理枕的偏转，使被护理者头部同步偏转，以配合翻身

运动，避免被护理者因长周期压力集中造成的压力性损伤，同时防止翻身运动对被护理者

颈部造成的损伤。上述的神经网络为BP神经网络、Keras神经网络其中的一种。

[0048] 本发明未述及之处适用于现有技术。
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