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本发明公开了一种防止上课瞌睡的智能手

环，它由脉搏传感器、内嵌处理器、电池放电器、

显示屏、扣环、电源开关、振动器、手环本体、凸

起、表带、模式选择按钮和时间设定按钮组成。学

生戴上手环后，有一个24小时的数据采集期，分

为白天和夜晚，其目的在于分别采集白天清醒时

脉搏频率波动范围A和夜晚睡眠时脉搏频率波动

范围B，以此作为判断是否处于打瞌睡状态的脉

搏频率波动标准范围；使用时所检测的脉搏频率

发送至所述内嵌处理器进行处理并比较，判断学

生是否处于睡眠状态，此时内嵌处理器则根据所

选模式控制电池放电器每秒放出1毫安的微电流

刺激手腕或是控制振动器每秒振动20次，唤醒处

于瞌睡状态的学生，这样有效解决了学生上课打

瞌睡的问题。
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1.一种防止上课瞌睡的智能手环，包括：脉搏传感器、内嵌处理器、电池放电器、显示

屏、扣环、电源开关、振动器、手环本体、凸起、表带、模式选择按钮和时间设定按钮；所述模

式选择按钮和所述电源开关位于手环本体的一侧，当学生使用手环时可通过模式选择按钮

自主选择唤醒模式，两种模式分别为：微电流刺激模式和振动模式；所述脉搏传感器安装于

手环本体的内侧，戴上手环时紧贴在手腕处检测脉搏频率，所述脉搏传感器分别采集白天

清醒时脉搏频率波动范围A和夜晚睡眠时脉搏频率波动范围B，以此作为判断是否处于打瞌

睡状态的脉搏频率波动标准范围；所述脉搏传感器将所检测的脉搏频率信息发送至所述内

嵌处理器进行处理并比较，若所测得脉搏频率值在脉搏频率波动范围B之内，则判断出学生

处于瞌睡状态，此时所述内嵌处理器则根据所选模式进行控制所述电池放电器每秒放出1

毫安的微电流刺激手腕或是控制所述振动器每秒振动20次，以此唤醒处于瞌睡状态的学

生；当学生醒后，脉搏频率值回归正常，放电停止；所述显示屏显示学生当前的脉搏频率；所

述扣环与所述凸起均位于所述表带上，两者相互嵌合可固定手环；所述电源开关用于学生

自主选择是否启用手环功能，所述时间设定按钮用于对采集脉搏频率波动范围的时间段进

行设置。

2.根据权利要求1所述的一种防止上课瞌睡的智能手环，其特征在于：信号放大电路由

第一电阻R1、第二电阻R2、第三电阻R3、第一运算放大器U1组成，第一电阻R1一端接地另一

端接运算放大器U1负输入端1，第二电阻R2一端接脉搏传感器Q1另一端接运算放大器U1正

输入端2，第三电阻R3一端接脉搏传感器Q1另一端接运算放大器U1输出端3；低通滤波电路

由第四电阻R4、第五电阻R5、第一电容C1、第二电容C2、第二运算放大器U2组成，第四电阻R4

一端接运算放大器U1输出端3另一端接第五电阻R5，第五电阻R5一端接第四电阻R4另一端

接运算放大器U2负输入端4，第一电容C1一端接第四电阻R4另一端接运算放大器U2正输入

端5和输出端6，第二电容C2一端接地另一端接运算放大器U2负输入端4；带阻滤波器由第六

电阻R6、第七电阻R7、第八电阻R8、第九电阻R9、第十电阻R10、第三电容C3、第四电容C4、第

三运算放大器U3组成,第六电阻R6一端接运算放大器U2输出端6另一端接第七电阻R7，第七

电阻R7另一端接运算放大器U3负输入端7，第八电阻R8一端接地另一端接运算放大器U3正

输入端8，第九电阻R9一端接第八电阻R8另一端接第十电阻R10，第十电阻R10一端接第九电

阻R9另一端接第三电容C3，第三电容C3一端接第二运算放大器U2输出端6另一端接第四电

容C4，第四电容C4一端接第三电容C3另一端接第三运算放大器U3负入端7；多谐振荡电路由

555定时器U4、第十一电阻R11、第十二电阻R12、第五电容C5、第六电容C6组成，第十一电阻

R11一端接直流电源V1正极另一端接第十二电阻R12，第十二电阻R12一端接第十一电阻R11

另一端接第五电容C5，第五电容C5一端接第十二电阻R12另一端接直流电源V负极，第六电

容C6一端接直流电源V1负极另一端接555定时器U4的7脚，555定时器U4的2脚接运算放大器

U3输出端9,555定时器的4脚和8脚接直流电源V1的正极，555定时器U4的5脚和6脚接第十一

电阻R11，555定时器U4的1脚接直流电源V1的负极；单片机控制电池电阻由AT89C51芯片U5、

第十三电阻R13、第十四电阻R14、双极性三极管T、电池放电器S1组成，单片机U5的4脚接555

定时器U4的3脚，第十三电阻R13一端接单片机U5的35脚另一端接三极管T的基极，单片机U5

的40脚和三极管T的集电极接电源端VCC，第十四电阻R14一端接三极管T的发射极另一端接

电池放电器S1的正极，电池放电器的负极和单片机U5的20脚接地，第十五电阻一端连接单

片机U5的32脚，另一端连接振动器S2的正极，振动器S2的负极接地。
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3.根据权利要求1所述的一种防止上课瞌睡的智能手环，其特征在于：当模式选择按钮

处于微电流刺激模式时，所述内嵌处理器控制所述电池放电器每秒放出1毫安的微电流刺

激手臂，当学生醒后脉搏频率值回归正常，放电停止。

4.根据权利要求1所述的一种防止上课瞌睡的智能手环，其特征在于：当模式选择按钮

处于振动模式时，所述内嵌处理器控制所述振动器每秒振动20次，当学生醒后脉搏频率值

回归正常，振动停止。

5.根据权利要求1所述的一种防止上课瞌睡的智能手环，其特征在于：所述智能手环判

断清醒或瞌睡状态的过程为：程序开始后，先进行刷新状态，若是第一次使用，则采集分别

白天清醒时脉搏波动范围A和夜晚睡眠时脉搏波动范围B，若不是第一次使用，则直接进行

采集实际测量的脉搏频率C，然后判断是否有脉搏频率范围A和B是否有交集，若有交集，则

先求出脉搏频率波动的平均值 和 ，若 成立,则表明此时测量的脉搏频率更接

近睡眠时脉搏频率平均值 ，故判断为瞌睡状态，若 不成立，则表明此时测量的

脉搏频率更接近清醒时脉搏频率平均值 ，故判断为清醒状态；若脉搏频率范围A和B无交

集，则进行实测脉搏频率C与脉搏频率波动范围A进行对比，若脉搏频率C在脉搏频率波动范

围A之内，则判断结果为清醒状态，若不在脉搏频率波动范围A之内，则进行实测脉搏频率C

与脉搏频率波动范围B进行对比，若脉搏频率C在脉搏频率波动范围B之内，则判断结果为瞌

睡状态，若不在脉搏频率波动范围A之内，则返回进行状态刷新，重新进入流程，由此整个程

序流程结束。

6.根据权利要求2所述的一种防止上课瞌睡的智能手环，其特征在于：所述智能手环对

脉搏频率信号进行处理的过程为：脉搏传感器检测脉搏信号分为三种情况，第一种情况是

第一次使用，需要测量白天清醒时脉搏频率波动范围A，第二种情况时第一次使用，需要测

量夜晚睡眠时脉搏频率波动范围B，第三种情况是除去第一次之后正常使用时，实测脉搏频

率C；当脉搏传感器检测出脉搏信号后，将信号传送至反馈放大器，进行信号的反馈放大，然

后再将信号传送至低通滤波器，进行信号的低通滤波从而除去干扰杂波，再将信号传送至

带阻滤波器，用来抑制50Hz的工频信号干扰，然后经带阻滤波后的信号进入555定时器，将

信号整形成方波信号并进行控制定时输出，最后经过单片机的处理判断，控制电池放电器

或者振动器工作。

7.根据权利要求6所述的一种防止上课瞌睡的智能手环，其特征在于：所述智能手环的

使用过程为：当选择微电流刺激模式时，脉搏传感器从手腕获取脉搏信号，通过第二电阻R2

输入至第一运算放大器U1，第一电阻R1接地后与第一运算放大器R1连接，第三电阻的连接

形成负反馈放大电路，从而将信号进行放大，然后放大信号通过第四电阻R4和第五电阻R5

进入第二运算放大器负输入端，第一电容C1一端接第四电阻R4第五电阻R5另一端与运算放

大器正输入端和输出端连接，形成低通滤波电路，滤除信号中的高频噪声信号；低通滤波

后，信号进入带阻滤波器，用来抑制50赫兹的工频信号的干扰，然后经带阻滤波后的信号进

入555定时器的2脚，将信号整形成方波信号并进行控制定时输出，从555定时器的3脚输出

至单片机U5的4脚，利用单片机U5对其进行处理；当判断学生处于瞌睡状态时，通过单片机

U5的35脚发出一个高电平信号，经过第十三电阻R13降压后进入三极管的基极，然后从三极

管的发射极输出，经过R14的降压后将高电平信号送给电池放电器的正极，控制电池放出微

弱电流，刺激手腕，从而防止学生上课打瞌睡；当选择振动模式时，如果单片机U5处理结果
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判断学生处于瞌睡状态，则单片机U5的32脚发出高电平信号，经过第十五电阻R15稳压后送

给振动器S2，然后振动器S2每秒振动20次，以此唤醒处于瞌睡状态的学生。
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一种防止上课瞌睡的智能手环

技术领域

[0001] 本发明涉及智能穿戴设备技术领域，尤其是涉及一种防止上课瞌睡的智能手环。

背景技术

[0002] 当前我国大中小学校的学生上课普遍存在一种现象：上课容易打瞌睡，这种现象

不仅严重影响了教师的教学进度，也不利于学生自身的学习成绩。

[0003] 目前，智能穿戴设备逐渐普及，如何通过智能穿戴设备来实现防止学生上课瞌睡

是本领域技术人员需要解决的技术问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种防止上课瞌睡的智能手环，通过脉搏传感器，检测学

生脉搏频率与睡眠时的脉搏频率波动范围相比较，判断学生是否处于上课睡眠状态，若处

于睡眠状态，则电池放电器放出微电流刺激或是振动器振动学生的手臂，使学生清醒过来。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的方案是：

[0006] 一种防止上课瞌睡的智能手环，包括：脉搏传感器、内嵌处理器、电池放电器、显示

屏、扣环、电源开关、振动器、手环本体、凸起、表带、模式选择按钮和时间设定按钮；所述模

式选择按钮和所述电源开关位于手环本体的一侧，当学生使用手环时可通过模式选择按钮

自主选择唤醒方式，两种模式分别为：微电流刺激模式和振动模式；所述脉搏传感器安装于

手环本体的内侧，带上手环时紧贴在手腕处检测脉搏频率，需要说明的是：当学生带上手环

后，会有一天24小时的数据采集期，分为白天和夜晚时间段，其目的在于分别采集白天清醒

时脉搏频率波动范围A和夜晚睡眠时脉搏频率波动范围B，以此作为判断是否处于打瞌睡状

态的脉搏频率波动标准范围；然后将所检测的脉搏频率信息发送至所述内嵌处理器进行处

理并比较，若所测得脉搏频率值在脉搏频率波动范围B之内，则判断学生处于瞌睡状态，此

时所述内嵌处理器则根据所选模式进行控制所述电池放电器每秒放出1毫安的微电流刺激

手腕或是控制所述振动器每秒振动20次，以此唤醒处于睡眠状态的学生；当学生醒后，脉搏

频率值回归正常，电流刺激或振动停止；所述显示屏显示出学生当前的脉搏频率，使学生了

解自己当前的脉搏频率信息；所述扣环与所述凸起均位于所述表带上，两者相互嵌合可固

定手环，用于学生根据自身手腕粗细自主选择合适手环大小；所述电源开关用于学生自主

选择是否启用手环功能，所述时间设定按钮用于对采集脉搏频率波动范围的时间段进行设

置。

[0007] 本发明用于防止学生上课睡觉，与目前易睡觉的学生让同桌帮忙控制不睡觉或老

师唤醒学生相比，本发明具有以下有益效果：

[0008] 1、本发明采用脉搏传感器能够自主检测脉搏频率，与采集的睡眠状脉搏频率波动

范围相比较，判断学生是否处于瞌睡状态，从而控制电池放电器放出微电流刺激或是振动

器振动学生的手臂，避免学生上课睡觉，使学生的上课效率更高效；

[0009] 2、本发明采用脉搏频率显示屏，能够使学生了解自己的脉搏频率信息，使学生对
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自己是否有睡眠趋势，有更清楚的判断，及时克制自己睡眠欲望；

[0010] 3、本发明采用电池放电器，每秒能够放出1毫安对人体安全的微电流，使学生快速

从睡眠状态苏醒过来。

[0011] 4、本发明采用自主选择唤醒方式，两种模式分别为：微电流刺激模式和振动模式；

若学生希望增强唤醒方式的强度则选择微电流刺激模式，若希望一般强度唤醒模式则可选

择振动模式。

附图说明

[0012] 图1为本发明的内侧主视图；

[0013] 图2为本发明的外侧主视图；

[0014] 图3为本发明的主程序流程图；

[0015] 图4为本发明的判断清醒或瞌睡状态程序流程图；

[0016] 图5为本发明的脉搏频率信号处理流程图；

[0017] 图6为本发明的电路原理图。

[0018] 主要元器件说明。

[0019]

脉搏传感器 1 内嵌处理器 2

电池放电器 3 显示屏 4

扣环 5 电源开关 6

振动器 7 手环本体 8

凸起 9 表带 10

模式选择按钮 11 时间设定按钮 12

反馈放大器 21 低通滤波器 22

带阻滤波器 23 55定时器 24

单片机 25    

具体实施方式

[0020] 下面结合实施例并对照附图对本发明作进一步详细说明。

[0021] 请参照图1和图2所示，一种防止上课瞌睡的智能手环，包括：脉搏传感器1、内嵌处

理器2、电池放电器3、显示屏4、扣环5、电源开关6、振动器7、手环本体8、凸起9、表带10、模式

选择按钮11和时间设定按钮12；所述模式选择按钮11和所述电源开关6位于手环本体8的一

侧，当学生使用手环时可通过模式选择按钮11自主选择唤醒方式，两种模式分别为：微电流

刺激模式和振动模式；所述脉搏传感器1安装于手环本体8的内侧，戴上手环时紧贴在手腕

处检测脉搏频率，需要说明的是：当学生戴上手环后，会有一个24小时的数据采集期，分为

白天和夜晚时间段，其目的在于分别采集白天清醒时脉搏频率波动范围A和夜晚睡眠时脉

搏频率波动范围B，以此作为判断是否处于打瞌睡状态的脉搏频率波动标准范围；然后将所

检测的脉搏频率信息发送至所述内嵌处理器进行处理并比较，若所测得脉搏频率值在脉搏

频率波动范围B之内，则判断学生处于瞌睡状态，此时所述内嵌处理器2则根据所选模式进

行控制所述电池放电器3每秒放出1毫安的微电流刺激手腕或是控制所述振动器7每秒振动
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20次，以此唤醒处于睡眠状态的学生；当学生醒后，脉搏频率值回归正常，微电流刺激或振

动则停止；所述显示屏4显示出学生当前的脉搏频率，使学生了解自己当前的脉搏频率信

息；所述扣环5与所述凸起9均位于所述表带10上，两者相互嵌合可固定手环，用于学生根据

自身手腕粗细自主选择合适手环大小；所述电源开关6用于学生自主选择是否启用手环功

能，所述时间设定按钮12用于对采集脉搏频率波动范围的时间段进行设置。

[0022] 请参照图3所示，一种防止上课瞌睡的智能手环的主程序流程图，其流程为：当启

动手环后，首先进行系统初始化，然后选择微电流刺激模式和振动模式这两种模式中的一

种，然后脉搏传感器1测定脉搏频率，与设定的睡眠脉搏频率波动范围B进行比较判断，若脉

搏频率处于脉搏频率波动范围B之内时，则判定为瞌睡，进行弱电流刺激或振动器振动唤醒

学生，然后此过程结束；若测定的脉搏频率在清醒脉搏频率波动范围A之内，则返回重新测

定脉搏频率，进行循环。

[0023] 请参照图4所示，一种防止上课瞌睡的智能手环的判断清醒或瞌睡状态程序流程

图，其流程为：程序开始后，先进行刷新状态，若是第一次使用，则采集分别白天清醒时脉搏

波动范围A和夜晚睡眠时脉搏波动范围B，若不是第一次使用，则直接进行采集实际测量的

脉搏频率C，然后判断是否有脉搏频率范围A和B是否有交集，若有交集，则先求出脉搏频率

波动的平均值 和 若 成立,则表明此时测量的脉搏频率更接近睡眠时脉搏频

率平均值 故判断为瞌睡状态，若 不成立，则表明此时测量的脉搏频率更接近

清醒时脉搏频率平均值 故判断为清醒状态；若脉搏频率范围A和B无交集，则进行实测脉

搏频率C与脉搏频率波动范围A进行对比，若脉搏频率C在脉搏频率波动范围A之内，则判断

结果为清醒状态，若不在脉搏频率波动范围A之内，则进行实测脉搏频率C与脉搏频率波动

范围B进行对比，若脉搏频率C在脉搏频率波动范围B之内，则判断结果为瞌睡状态，若不在

脉搏频率波动范围A之内，则返回进行状态刷新，重新进入流程，由此整个程序流程结束。

[0024] 请参照图5所示，一种防止上课瞌睡的智能手环的脉搏频率信号处理流程图，脉搏

传感器1检测脉搏信号分为三种情况，第一种情况是第一次使用，需要测量白天清醒时脉搏

频率波动范围A，第二种情况时第一次使用，需要测量夜晚睡眠时脉搏频率波动范围B，第三

种情况是除去第一次之后正常使用时，实测脉搏频率C；当脉搏传感器1检测出脉搏信号后，

将信号传送至反馈放大器21，进行信号的反馈放大，然后再将信号传送至低通滤波器22，进

行信号的低通滤波从而除去干扰杂波，再将信号传送至带阻滤波器23，用来抑制50Hz的工

频信号干扰，然后经带阻滤波后的信号进入555定时器24，将信号整形成方波信号并进行控

制定时输出，最后经过单片机25的处理判断，控制电池放电器3或者振动器7工作。

[0025] 请参照图6所示，脉搏传感器为Q1，信号放大电路由第一电阻R1、第二电阻R2、第三

电阻R3、第一运算放大器U1组成，第一电阻R1一端接地另一端接运算放大器U1负输入端1，

第二电阻R2一端接脉搏传感器Q1另一端接运算放大器U1正输入端2，第三电阻R3一端接脉

搏传感器Q1另一端接运算放大器U1输出端3；低通滤波电路由第四电阻R4、第五电阻R5、第

一电容C1、第二电容C2、第二运算放大器U2组成，第四电阻R4一端接运算放大器U1输出端3

另一端接第五电阻R5，第五电阻R5一端接第四电阻R4另一端接运算放大器U2负输入端4，第

一电容C1一端接第四电阻R4另一端接运算放大器U2正输入端5和输出端6，第二电容C2一端

接地另一端接运算放大器U2负输入端4；带阻滤波器由第六电阻R6、第七电阻R7、第八电阻
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R8、第九电阻R9、第十电阻R10、第三电容C3、第四电容C4、第三运算放大器U3组成,第六电阻

R6一端接运算放大器U2输出端6另一端接第七电阻R7，第七电阻R7另一端接运算放大器U3

负输入端7，第八电阻R8一端接地另一端接运算放大器U3正输入端8，第九电阻R9一端接第

八电阻R8另一端接第十电阻R10，第十电阻R10一端接第九电阻R9另一端接第三电容C3，第

三电容C3一端接第二运算放大器U2输出端6另一端接第四电容C4，第四电容C4一端接第三

电容C3另一端接第三运算放大器U3负输入端7；多谐振荡电路由555定时器U4、第十一电阻

R11、第十二电阻R12、第五电容C5、第六电容C6组成，第十一电阻R11一端接直流电源V1正极

另一端接第十二电阻R12，第十二电阻R12一端接第十一电阻R11另一端接第五电容C5，第五

电容C5一端接第十二电阻R12另一端接直流电源V负极，第六电容C6一端接直流电源V1负极

另一端接555定时器U4的7脚，555定时器U4的2脚接运算放大器U3输出端9,555定时器的4脚

和8脚接直流电源V1的正极，555定时器U4的5脚和6脚接第十一电阻R11，555定时器U4的1脚

接直流电源V1的负极；单片机控制电池电阻由AT89C51芯片U5、第十三电阻R13、第十四电阻

R14、双极性三极管T、电池放电器S1组成，单片机U5的4脚接555定时器U4的3脚，第十三电阻

R13一端接单片机U5的35脚另一端接三极管T的基极，单片机U5的40脚和三极管T的集电极

接电源端VCC，第十四电阻R14一端接三极管T的发射极，另一端接电池放电器S1的正极，电

池放电器的负极和单片机U5的20脚接地，第十五电阻R15一端连接单片机U5的32脚，另一端

连接振动器S2的正极，振动器S2的负极接地。

[0026] 本发明的工作原理：

[0027] 学生可根据自身情况选择两种模式中的一种：即微电流刺激模式和振动模式；当

选择微电流刺激模式时，脉搏传感器1从手腕获取脉搏信号，通过第二电阻R2输入至第一运

算放大器U1，第一电阻R1接地后与第一运算放大器R1连接，第三电阻的连接形成负反馈放

大电路，从而将信号进行放大，然后放大信号通过第四电阻R4和第五电阻R5进入第二运算

放大器负输入端4，第一电容C1一端接第四电阻R4第五电阻R5另一端与运算放大器正输入

端5和输出端6连接，形成低通滤波电路，滤除信号中的高频噪声信号；低通滤波后，信号进

入带阻滤波器，用来抑制50赫兹的工频信号的干扰，然后经带阻滤波后的信号进入555定时

器的2脚，将信号整形成方波信号并进行控制定时输出，从555定时器的3脚输出至单片机U5

的4脚，利用单片机U5对其进行处理；当判断学生处于瞌睡状态时，通过单片机U5的35脚发

出一个高电平信号，经过第十三电阻R13降压后进入三极管的基极，然后从三极管的发射极

输出，经过R14的降压后将高电平信号送给电池放电器的正极，控制电池放出微弱电流，刺

激手腕，从而防止学生上课打瞌睡。当选择振动模式时，如果单片机U5处理结果判断学生处

于瞌睡状态，则单片机U5的32脚发出高电平信号，经过第十五电阻R15稳压后送给振动器

S2，然后振动器S2每秒振动20次，以此唤醒处于瞌睡状态的学生。

[0028] 特别地，本发明所述的内嵌处理器1与单片机U5具有同一特征，均为现有单片机。

[0029] 特别地，本发明所述的选择微电流刺激模式或者振动模式，是通过本发明所述的

模式选择按钮11进行自主选择切换不同模式。

[0030] 特别地，本发明所述的一个24小时的数据采集期，分为白天和夜晚时间段，其过程

是：使用本发明的第一天，学生自主进行设定白天清醒采集时间段，可通过时间设定按钮12

对采集脉搏频率波动范围的时间段进行设置，一般推荐白天时间段为06：00—19：00进行采

集清醒状态下的脉搏频率波动范围A，一般推荐夜晚时间段为19：00—06:00进行采集睡眠
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状态下的脉搏频率波动范围B。最后应该说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例，并

非因此限制本发明的专利范围；尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域

的普通技术人员应当理解：其依然可以对前述实施例所记载的技术方案进行修改，或者对

其中部分技术特征进行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离

本发明实施例技术方案的精神和范围。
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摘要(译)

本发明公开了一种防止上课瞌睡的智能手环，它由脉搏传感器、内嵌处
理器、电池放电器、显示屏、扣环、电源开关、振动器、手环本体、凸
起、表带、模式选择按钮和时间设定按钮组成。学生戴上手环后，有一
个24小时的数据采集期，分为白天和夜晚，其目的在于分别采集白天清
醒时脉搏频率波动范围A和夜晚睡眠时脉搏频率波动范围B，以此作为判
断是否处于打瞌睡状态的脉搏频率波动标准范围；使用时所检测的脉搏
频率发送至所述内嵌处理器进行处理并比较，判断学生是否处于睡眠状
态，此时内嵌处理器则根据所选模式控制电池放电器每秒放出1毫安的微
电流刺激手腕或是控制振动器每秒振动20次，唤醒处于瞌睡状态的学
生，这样有效解决了学生上课打瞌睡的问题。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/a7fba08b-ca17-46f5-8abd-d430df380a07
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/068181220/publication/CN110338778A?q=CN110338778A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN110338778A

