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说 明 书

发 明名称 ：一种 气体 监测 装置 、方法及 医疗 设 备

[1] 【技 术 领 域 】

[2] 本 发 明 涉 及 一 种 气 体 监 测 装 置 ，尤 其 涉 及 对 患 者 麻 醉 过 程 中 的 气 道 进 行 气 体 监

测 的 装 置 。

[3] 【背 景 技 术 】

[4] 气 体 监 测 主 要 包 括 两 大 类 ，气 体 浓 度 监 测 与 气 道 呼 吸 力 学 监 测 。 气 体 浓 度 监 测

的 测 量 原 理 一 般 是 基 于 非 色 散 红 外 光 谱 分 析 技 术 （NDIR) ， 即 根 据 被 测 气 体 对

某 一 波 段 红 外 光 的 吸 收 特 性 ，选 择 特 定 波 段 的 红 外 光 通 过 气 体 样 本 ，通 过 监 测

该 波 段 的 吸 收 来 测 量 气 体 浓 度 。 气 体 监 测 种 类 与 红 外 波 段 的 选 取 和 个 数 有 关 。

呼 吸 力 学 监 测 的 测 量 原 理 是 通 过 测 量 气 道 内 几 个 点 气 体 的 压 力 ，获 得 气 道 压 力

、 气 道 流 量 和 吋 间 三 个 基 本 参 数 ，再 通 过 计 算 获 得 如 潮 气 量 、 吸 气 呼 气 吋 间 比

( l :E rate) 、 呼 气 末 端 正 向 压 力 （PEEP Pressure) 等 参 数 ，用 来 衡 量 病 人 气 道 通

气 状 况 。

[5] 现 有 技 术 在 实 现 气 体 浓 度 监 测 与 气 道 呼 吸 力 学 监 测 吋 ，往 往 是 单 独 实 现 二 者 的

功 能 ， 即 气 体 浓 度 监 测 是 一 个 独 立 的 监 测 模 块 ，其 用 于 分 析 气 体 成 分 和 /或 检 测

气 体 浓 度 ，气 道 呼 吸 力 学 监 测 也 是 一 个 独 立 的 监 测 模 块 ，其 用 于 获 得 气 道 压 力

、 气 道 流 量 和 吋 间 三 个 基 本 参 数 ，再 通 过 计 算 获 得 如 潮 气 量 、 吸 气 呼 气 吋 间 比

(LE rate) 、 呼 气 末 端 正 向 压 力 （PEEP Pressure) 等 参 数 。 然 后 各 自将 结 果 输 出

供 医 务 人 员 参 考 。 在 监 测 过 程 中 ，测 量 环 境 的 变 化 将 会 对 计 算 结 果 有 不 同 程 度

的 影 响 ，这 种 影 响 将 降 低 计 算 结 果 的 准 确 性 。

[6] 【发 明 内 容 】

[7] 本 发 明 提 供 一 种 气 体 监 测 装 置 、 方 法 及 医 疗 设 备 ，提 高 气 体 浓 度 监 测 或 气 道 呼

吸 力 学 监 测 结 果 的 准 确 性 。

[8] 根 据 本 发 明 的 第 一 方 面 ，提 供 一 种 气 体 监 测 装 置 ，包 括 ：

[9] 气 体 浓 度 监 测 模 块 ，用 于 抽 取 患 者 气 道 内 的 气 体 并 对 气 体 进 行 检 测 ，输 出气 体

成 分 和 被 测 气 体 浓 度 ；



修正模块，其与气体浓度监测模块的输出端连接，用于获取气体浓度监测模块

输出的气体成分和被测气体浓度，所述修正模块被配置为根据气体成分和被测

气体浓度确定出第一修正值，并输出第一修正值；

用于检测患者气道内呼吸力学参数的呼吸力学监测模块，其与修正模块的输出

端连接，用于从修正模块接收第一修正值，所述呼吸力学监测模块被配置为根

据第一修正值按照预定的第一修正方案对呼吸力学参数进行修正，输出最终的

呼吸力学参数。

根据本发明的第二方面，提供一种气体监测装置，包括：

呼吸力学监测模块，用于检测患者气道内的压力相关量，并计算出患者气道内的

呼吸力学参数；

修正模块，其与呼吸力学监测模块连接，用于获取呼吸力学监测模块检测的患

者气道内的压力相关量，所述修正模块被配置为根据压力相关量确定出第二修

正值，并输出第二修正值；

气体浓度监测模块，用于抽取患者气道内的气体并对气体进行检测，输出被测

气体浓度，所述气体浓度监测模块被配置为根据第二修正值按照预定的第二修

正方案对气体浓度进行修正，输出最终的气体浓度。

根据本发明的第三方面，提供一种气体监测方法，包括：

抽取患者气道内的气体并对气体进行检测，计算气体成分和被测气体的浓度；

检测患者气道内的压力相关量，并计算出患者气道内的呼吸力学参数；

根据气体成分和被测气体浓度确定出第一修正值；获取检测的患者气道内的压

力相关量，根据压力相关量确定出第二修正值，并输出第二修正值；

根据第一修正值按照预定的第一修正方案对呼吸力学参数进行修正，输出最终

的呼吸力学参数，和根据第二修正值按照预定的第二修正方案对气体浓度进行

修正，并输出最终的气体浓度。

本发明还提供一种医疗设备，包括上述的气体监测装置。

本发明釆用气体浓度监测过程中获得的参数对气道呼吸力学参数进行修正，从

而可减少气体类型、气体密度、粘度等因素对气道呼吸力学特性的影响，提高



[23] 本发明釆用呼吸力学监测过程中获得的参数对气体浓度进行修正，从而可减少

因气道状况变化而给气体浓度带来的影响，从而提供了气体浓度测量结果的准

确性。

[24] 【附图说明】

[25] 图1为本发明一种实施例的方框示意图；

[26] 图2为本发明一种实施例中对呼吸力学参数进行修正的流程图；

[27] 图3为本发明一种实施例中对气体浓度进行修正的流程图。

[28] 【具体实施方式】

[29] 下面通过具体实施方式结合附图对本发明作进一步详细说明。

[30] 在临床实践中，发明人发现在测量气体浓度吋，气体浓度往往受气道状态的影

响，例如被测者气道不通畅，造成呼出气体与吸入气体混合吋，对气体浓度的

测量结果产生很大影响，导致测量结果存在一定的误差。而另一方面，在测量

呼吸力学吋，呼吸力学参数又会受到气体类型的影响，气道内有不同的气体类

型，当气道内气体成分变化吋，导致气道内气体密度、粘度发生变化，这种变

化也会给呼吸力学参数测量结果带来误差，例如，受气体密度、粘度等因素影

响，被测者气道呼吸力学特性已发生改变，如不进行修正，则会获得错误的测

量结果。

[31] 因此，本申请实施例中，将气体浓度监测模块和呼吸力学监测模块一起对患者

的气道进行测量，并将气体浓度监测模块检测的参数用以修正呼吸力学监测模

块的检测结果，或将呼吸力学监测模块检测的参数用以修正气体浓度监测模块

的检测结果。

[32] 请参考图1，气体监测装置包括气体浓度监测模块 10、呼吸力学监测模块20和

修正模块30。修正模块30分别与气体浓度监测模块 10和呼吸力学监测模块20连

接，修正模块30从气体浓度监测模块 10中获取气体成分和气体浓度，根据气体

成分和气体浓度确定修正值，使呼吸力学监测模块20根据修正值对检测结果进

行修正。或者修正模块30从呼吸力学监测模块20中获取表征气道状态的参数，

根据该参数确定修正值，使气体浓度监测模块 10根据修正值对检测结果进行修

正。



[33] 在 一种 实施 例 中 ，仍 如 图 1所 示 ，气 体 浓 度 监测模 块 10用 于抽 取 患者 气 道 内 的

气 体 并对 气 体进 行 检 测 ，得 到 气 体 成 分 和 /或 被 测 气 体 浓 度 。 呼吸 力 学 监测模 块 2

0用 于检 测 的患者 气 道 内 的压 力相 关量 ，即通 过 放 置 在 患者 气 道 内 的压 力传 感 器 ，

测 量 气 道 内几 个 点气 体 的压 力 ，获得 压 力相 关量 ，压 力相 关量 包 括 气 道 压 力 、气

道 流量 和 吋 间三 个 参数 中 的至少 一 个 ，本 实施 例 中 ，检 测 的压 力相 关量 包 括 气

道 压 力 、气 道 流量 和 吋 间三 个基 本 参数 ，然 后 根 据 气 道 压 力 、气 道 流量 和 吋 间

通 过 计 算 获得 呼吸 力 学 参数 ，呼吸 力 学 参数 包 括 例 如 潮 气 量 、吸气 呼气 吋 间 比

(LE rate) 、呼气 末 端正 向压 力 （PEEP Pressure) 等 参数 ，通 过 这 些 呼吸 力 学 参

数 可评 估病 人 气 道 内 的通 气 状 况 。修正 模 块 3 0分 别 与气 体 浓 度 监测模 块 10和 呼

吸 力 学 监测模 块 2 0连 接 ，一 方面 ，修正 模 块 3 0用 于 获取 气 体 浓 度 监测模 块 10输

出的气 体 成 分 和 被 测 气 体 浓 度 ，另一 方面 ，修正 模 块 3 0用 于 获取 呼吸 力 学 监测

模 块 2 0检 测 的患者 气 道 内 的压 力相 关量 ，修正 模 块 3 0被 配 置 为根 据 气 体 成 分 和

被 测 气 体 浓 度 确 定 出第 一修正 值 ，并输 出第 一修正 值 至气 体 浓 度 监测模 块 10 ，

同吋根 据 压 力相 关量 确 定 出第 二修正 值 ，并输 出第 二修正 值 至 呼吸 力 学 监测模

块 2 0。 呼吸 力 学 监测模 块 2 0从 修正 模 块 3 0接 收第 一修正 值 ，根 据 第 一修正 值 按

照预 定 的第 一修正 方 案对 呼吸 力 学 参数进 行 修正 ，输 出最 终 的呼吸 力 学 参数 。

第 一修正 方 案 可 以是 根 据 流体 力 学形 成 的修正 方 案 ，例 如 根 据 雷诺 数进 行 的补

偿 ，但 修正 方 案 并不 仅 限于根 据 雷诺 数进 行 的补 偿 ，本 领 域 技 术 人 员基 于釆 用

气 体 浓 度 监测模 块 测 量 的气 体 成 分 和 气 体 浓 度 来 修正 呼吸 力 学 参数 的构 思 ，根

据 流体 力 学还 可 以形 成 很 多种 修正 方 案 。气 体 浓 度 监测模 块 10从 修正 模 块 3 0接

收第 二修正 值 ，根 据 第 二修正 值 按 照预 定 的第 二修正 方 案对 气 体 浓 度进 行 修正

，输 出最 终 的气 体 浓 度 。

[34] 在 另外 的实施 例 中 ，气 体 监测 装 置还 可 以只用 气 体 浓 度 监测过 程 中 的参数 修正

呼吸 力 学 的检 测 结 果 ，也 可 以只用 呼吸 力 学 监测过 程 中 的参数 来 修正 气 体 浓 度

的检 测 结 果 。

[35] 上 述 实施 例 中 的气 体 浓 度 监测模 块 10和 呼吸 力 学 监测模 块 2 0可 以集 成 在 一 个机

壳 内 ，也 可 以是 分 立 的两部 分 ，两者 可 以具有 各 自独 立 的 电源 部 分 和 处 理 器 ，

也 可 以共用 电源 部 分 和 /或 处 理 器 。



[36] 基于上述气体监测装置，其对患者的气道进行气体浓度监测的方法如图2所示

，包括以下流程：

[37] 步骤Sll ，气体浓度监测模块抽取患者气道内的气体并对气体进行检测，计算

气体成分和/或被测气体的浓度。气体浓度监测模块按照一定的流量从气道内抽

取被测气体，判断出吸收通道的变化，由此识别出气体类型并计算出气体浓度

。气体浓度监测模块可釆用已有的或将来的用于检测气体成分和/或被测气体浓

度的装置。

[38] 步骤S12，修正模块根据气体成分和被测气体浓度确定出第一修正值。修正模

块根据气体成分和被测气体浓度计算出患者气道内混合气体的气流性质，所述

气流性质至少包括混合气体的密度和粘度，根据气体成分和气流性质在预先存

储的测量误差曲线上査找出对应的第一修正值。

[39] 步骤S13，呼吸力学监测模块根据第一修正值按照预定的第一修正方案对呼吸

力学参数进行修正，输出最终的呼吸力学参数。

[40] 在一种具体实例中，修正模块从气体浓度监测模块的测量结果获得气道内气体

类型与气体浓度，获取气道内混合气体的密度、粘度等物理参数，并配合呼吸

力学监测模检测的当前流量等数据，对呼吸力学测量结果进行修正。本实施例

中，预先釆用某种惰性气体，通过大量测试方式获得系统在各种条件下的测量

误差曲线 根据气体类型与惰性气体的误差曲线可通过系数coff修正。修正模块

可根据获得的气体类型、密度等参数，从误差曲线f査找到修正系数err_COff(f* CO

ff), 即第一修正值，釆用该修正系数err_COff(f* COff)对呼吸力学测量结果进行修正

，其第一修正方案例如可以是将初步得到的呼吸力学参数乘以修正系数得到最

终的呼吸力学参数。

[41] 基于上述气体监测装置，其对患者的气道进行呼吸力学监测的方法如图3所示

，包括以下流程：

[42] 步骤S21 , 呼吸力学监测模块检测患者气道内的压力相关量，并计算出患者气道
内的呼吸力学参数。呼吸力学监测模块可釆用已有的或将来的用于检测气道状

态的装置。呼吸力学监测模块根据气道内压力的变化，获得实吋压力，压差等
参数，并计算获得气体的实吋流量。根据吋间、压力、流量等参数，计算获得



其余参数。

[43] 步骤 S22 , 修正模块获取检测的患者气道内的压力相关量，根据压力相关量确

定出第二修正值，并输出第二修正值。修正模块被配置为根据气道流量波形搜

索出适合计算的点，将该点对应的检测吋间作为第二修正值发送给气体浓度监

测模块。在一种具体实例中，修正模块根据呼吸力学监测模块检测的结果评估

气道内气体的状况，修正模块可根据气道流量波形判断气流的稳定性，还可以

判断气道内是否形成湍流，是否发生气体混合等，并利用此结果对呼吸力学监

测模块计算的呼吸力学参数进行修正或处理。正常呼吸情况下，流量曲线有典

型的吸入和呼出波形。若吸入波形和呼出波形消失，或者波形混乱，则表明发

生湍流。可根据湍流发生的程度决定给出报警提示，或按照波形特点，搜索出

适合计算的点，并将该点对应的检测吋间告知气体浓度计算装置。在一种具体

实例中，修正模块可根据气道流量波形形态判断气管内气流的流动状况 （即气

流的稳定性），例如检测气道内的雷诺数，根据雷诺数的大小判断气流的稳定

性和是否形成湍流。流体力学中，雷诺数是流体惯性力与黏性力的比值，雷诺

数较小吋，黏滞力对流场的影响大于惯性力，流场中流速的扰动会因黏滞力而

衰减，流体流动稳定，为层流；反之，若雷诺数较大吋，惯性力对流场的影响

大于黏滞力，流体流动较不稳定，流速的微小变化容易发展、增强，形成紊乱

、不规则的紊流流场。雷诺数通常根据流体性质 （密度、黏度）、流体速度和

一个特征长度或者特征尺寸计算得到，对于在管内的流动，雷诺数定义为：

Re=( pVD ) / µ= (ν Ό)/ ν = ( Ό)/ ( Α )

[44] 其中，V 是平均流速 （国际单位：m/s) ， D 管直径 （一般为特征长度） （m)

， µ流体动力黏度 （Pa ' s 或N * s/m 2 ) ， v运动黏度 （ν = µ / p ) ( m 2 / s ) , p流

体密度 （kg/m 3 ) ， Q 体积流量 （m 3 /s) ， A 横截面积 （m 2 ) 。

[45] 当雷诺数小于第一阈值吋，不需要对气体浓度进行修正，当雷诺数位于第一阈

值和第二阈值之间吋，根据第二修正值按照预定的第二修正方案对气体浓度进

行修正，当雷诺数大于第二阈值吋进行报警提示，并停止气体浓度的计算，不

输出气体浓度值。在一具体实例中，第一阈值可以设为2100 ，第二阈值可以设

为4000 ，当雷诺数< 2100 吋为层流 （又可称作黏滞流动、线流）状态，不需要



对气体浓度进行修正。当2100 ≤雷诺数≤4000吋为过渡流状态，此吋，釆用呼吸

力学监测模块获得的呼吸力学参数对气体浓度监测模块获得的气体浓度进行修

改。当雷诺数 〉 4000吋为湍流 （又可称作紊流、扰流）状态，此吋进行报警提

示，并控制气体浓度监测模块停止输出气体浓度值。

[46] 步骤S23，气体浓度监测模块根据第二修正值按照预定的第二修正方案对气体

浓度进行修正，并输出最终的气体浓度。例如，第二修正方案可以是根据修正

模块发送的检测吋间，气体浓度监测模块在其计算的气体浓度中査找出该检测

吋间对应的气体浓度值，将该检测吋间对应的气体浓度值作为最终的气体浓度

输出。

[47] 上述步骤S11和步骤S21是对同一患者同吋段的气道进行气体监测，优选方案中

，气体浓度监测模块和呼吸力学监测模块同吋监测，然而，本领域技术人员应

当理解，在误差允许的范围内，气体浓度监测模块在釆集数据的吋间上可以和

呼吸力学监测模块存在一定的吋差。

[48] 上述气体监测装置可以应用于医疗设备中，当医疗设备具有显示器吋，气体浓

度监测模块和呼吸力学监测模块将修正后的检测结果传输给显示器进行显示。

[49] 医疗设备可以是监护仪、麻醉机、呼吸机等患者床边仪器。

[50] 以上内容是结合具体的实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定本

发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应

当视为属于本发明的保护范围。



权利要求书

[权利要求 1] 一种气体监测装置，其特征在于包括：

气体浓度监测模块，用于抽取患者气道内的气体并对气体进行检

测，输出气体成分和被测气体浓度；

修正模块，其与气体浓度监测模块的输出端连接，用于获取气体

浓度监测模块输出的气体成分和被测气体浓度，所述修正模块被

配置为根据气体成分和被测气体浓度确定出第一修正值，并输出

第一修正值；

用于检测患者气道内呼吸力学参数的呼吸力学监测模块，其与修

正模块的输出端连接，用于从修正模块接收第一修正值，所述呼

吸力学监测模块被配置为根据第一修正值按照预定的第一修正方

案对呼吸力学参数进行修正，输出最终的呼吸力学参数。

[权利要求 2] 如权利要求 1所述的装置，其特征在于，所述修正模块被配置为根

据气体成分和被测气体浓度计算出患者气道内混合气体的气流性

质，根据气体成分和气流性质在预先存储的测量误差曲线上査找

出对应的第一修正值，所述呼吸力学监测模块根据第一修正值和

气道流量对呼吸力学参数进行修正。

[权利要求 3] 如权利要求 1或2所述的装置，其特征在于，所述修正模块还与呼

吸力学监测模块连接，用于获取呼吸力学监测模块检测的患者气

道内的压力相关量，所述修正模块被配置为根据压力相关量确定

出第二修正值，并输出第二修正值至气体浓度监测模块，气体浓

度监测模块被配置为根据第二修正值按照预定的第二修正方案对

气体浓度进行修正，输出最终的气体浓度。

[权利要求 4] 如权利要求3所述的装置，其特征在于，所述压力相关量包括气道

流量和检测吋间，所述修正模块被配置为根据气道流量波形搜索

出适合计算的点，将该点对应的检测吋间作为第二修正值发送给

气体浓度监测模块，气体浓度监测模块将所述检测吋间对应的气

体浓度作为最终的气体浓度。



如权利要求3或4所述的装置，其特征在于，所述修正模块被配置

为根据气道流量波形确定气流的稳定性，根据气流稳定性判断是

否需要对气体浓度进行修正和报警提示。

一种气体监测装置，其特征在于包括：

呼吸力学监测模块，用于检测的患者气道内的压力相关量，并计算

出患者气道内的呼吸力学参数；

修正模块，其与呼吸力学监测模块连接，用于获取呼吸力学监测

模块检测的患者气道内的压力相关量，所述修正模块被配置为根

据压力相关量确定出第二修正值，并输出第二修正值；

气体浓度监测模块，用于抽取患者气道内的气体并对气体进行检

测，输出被测气体浓度，所述气体浓度监测模块被配置为根据第

二修正值按照预定的第二修正方案对气体浓度进行修正，输出最

终的气体浓度。

如权利要求6所述的装置，其特征在于，所述压力相关量包括气道

流量和检测吋间，所述修正模块被配置为根据气道流量波形搜索

出适合计算的点，将该点对应的检测吋间作为第二修正值发送给

气体浓度监测模块，气体浓度监测模块将所述检测吋间对应的气

体浓度作为最终的气体浓度。

如权利要求7所述的装置，其特征在于，所述修正模块被配置为根

据气道流量波形确定气流的稳定性，当气流的稳定性小于第一阈

值吋，不需要对气体浓度进行修正，当气流的稳定性位于第一阈

值和第二阈值之间吋，根据第二修正值按照预定的第二修正方案

对气体浓度进行修正，当气流的稳定性大于第二阈值吋进行报警

提示，并终止气体浓度的计算。

一种气体监测方法，其特征在于包括：

抽取患者气道内的气体并对气体进行检测，计算气体成分和被测

气体的浓度；



数；

根据气体成分和被测气体浓度确定出第一修正值；获取检测的患

者气道内的压力相关量，根据压力相关量确定出第二修正值，并

输出第二修正值；

根据第一修正值按照预定的第一修正方案对呼吸力学参数进行修

正，输出最终的呼吸力学参数，和根据第二修正值按照预定的第

二修正方案对气体浓度进行修正，并输出最终的气体浓度。

[权利要求 10] —种医疗设备，其特征在于包括：如权权利要求 1-8中任一项所述

的气体监测装置。
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