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远程除颤防护系统及其控制方法

(57)摘要

本发明公开了一种远程除颤防护系统及其

控制方法，该系统括采集模块，用于采集除颤电

极片压力数据、呼吸数据、心尖搏动数据和心电

图信号；当控制中心在线时，将心电图信号传输

至云平台，并接收来自云平台的预测结果，当控

制中心离线时，将当前心电图信号输入室颤预测

模型中得到是否发生室颤的预测结果；当除颤电

极片未脱落、呼吸不存在、心尖未搏动且发生了

室颤时，向除颤模块发送除颤指令，向提示模块

发送启动指令；除颤模块，用于接收手动取消除

颤的指令，若接收到除颤指令后的设定时间内未

接收到手动取消除颤的指令，则执行除颤。
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1.远程除颤防护系统，其特征在于，包括：

采集模块，用于采集除颤电极片压力数据、呼吸数据、心尖搏动数据和心电图信号后发

送至控制中心；

控制中心，用于分别根据除颤电极片压力数据、呼吸数据和心尖搏动数据判断除颤电

极片是否脱落、是否存在呼吸和是否存在心尖搏动；当控制中心在线时，将心电图信号通过

网络传输至云平台，并接收来自云平台的预测结果，当控制中心离线时，将当前心电图信号

输入控制中心内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果；当除颤电极片未脱

落、呼吸不存在、心尖未搏动且预测结果为发生了室颤时，向除颤模块发送除颤指令，并向

提示模块发送启动指令；

除颤模块，用于接收手动取消除颤的指令，若接收到除颤指令后的设定时间内未接收

到手动取消除颤的指令，则执行除颤；

提示模块，用于接收启动指令后执行语音提示以提示旁人勿触碰患者；

云平台，用于接收并存储心电图信号，并将当前心电图信号输入云平台内存储的所述

室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果，若是，则向控制中心发送预测结果；

所述室颤预测模型通过深度学习算法得到；

室颤预测模型通过深度学习算法得到进一步包括：

采集设定数量的心电图信号，并对其进行预处理得到训练集；

定义CoSen‑Bi‑LSTM网络模型的网格参数损失函数和代价矩阵损失函数，并将训练集

输入构建好的CoSen‑Bi‑LSTM网络模型中进行训练得到室颤预测模型，所述CoSen‑Bi‑LSTM

网络模型包括依次连接的输入层、第一隐藏层、第二隐藏层、输出层以及代价敏感层；

定义CoSen‑Bi‑LSTM网络模型的网格参数损失函数和代价矩阵损失函数，CoSen‑Bi‑

LSTM网络模型包括依次连接的输入层、第一隐藏层、第二隐藏层、输出层以及代价敏感层，

网格参数为交叉熵损失函数，网格参数损失函数的表达式为：

其中，dn为真实标签， on和ok为输出层的输出，yn为经过代价敏

感层修改后的输出；

代价矩阵损失函数的表达式为：

其中，Eval为验证误差，θ为网络的超参数，ξ为代价矩阵，

μ1、μ2、σ1和σ2为交叉验证的参数，R为当前分

类错误的混淆矩阵，S为类到类的可分性的矩阵，H为用训练集类别分布直方图向量h定义的

矩阵， p为c中的一个类别，q为c中的一个类别，

hp为p类的直方图向量，hq为q类的直方图向量，c为给定心电图数据集的所有类的集合。
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2.根据权利要求1所述的远程除颤防护系统，其特征在于，将训练集输入构建好的

CoSen‑Bi‑LSTM网络模型中进行训练得到室颤预测模型进一步包括：采用随机梯度下降的

方法训练网络，并采用SGD的方法来进行梯度更新，学习率为0.001。

3.根据权利要求2所述的远程除颤防护系统，其特征在于，所述CoSen‑Bi‑LSTM网络模

型的网格参数为交叉熵损失函数。

4.根据权利要求2所述的远程除颤防护系统，其特征在于，并对其进行预处理得到训练

集进一步包括：

S1、将每个心电图信号按每4个心跳依次切割为多个子心电图信号；

S2、利用高通滤波器对子心电图信号校正基线漂移后，采用基于小波变换的收缩方法

去除高频噪声；

S3、赋予每个子心电图信号类标签得到训练集。

5.根据权利要求4所述的远程除颤防护系统，其特征在于，所述高通滤波器的系统函数

的计算公式为：

其中，z为子心电图信号。

6.权利要求1‑5任一所述的远程除颤防护系统的控制方法，其特征在于，包括：

采集模块采集除颤电极片压力数据、呼吸数据、心尖搏动数据和心电图信号后发送至

控制中心；

控制中心分别根据除颤电极片压力数据、呼吸数据和心尖搏动数据判断除颤电极片是

否脱落、是否存在呼吸和是否存在心尖搏动；

当控制中心在线时，将心电图信号通过网络传输至云平台，云平台接收并存储心电图

信号，并将当前心电图信号输入云平台内存储的所述室颤预测模型中得到是否发生室颤的

预测结果，若是，则向控制中心发送预测结果；当控制中心离线时，将当前心电图信号输入

控制中心内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果；

当除颤电极片未脱落、呼吸不存在、心尖未搏动且预测结果为发生了室颤时，控制中心

向除颤模块发送除颤指令，并向提示模块发送启动指令；除颤模块在接收到除颤指令后的

设定时间内未接收到手动取消除颤的指令，则执行除颤；提示模块接收启动指令后执行语

音提示以提示旁人勿触碰患者。
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远程除颤防护系统及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗领域，具体涉及一种远程除颤防护系统及其控制方法。

背景技术

[0002] 心血管疾病是全球患病率及死亡率最高的疾病，绝大部分心血管疾病患者死于心

脏骤停。心脏骤停是指心脏突然停止射血，使重要器官(如脑)严重缺血、缺氧，进而导致生

命终止。心脏骤停最有效的处理方法为电除颤，对于心脏骤停患者，3‑5分钟内行有效电除

颤是唯一有效降低患者死亡率的院前急救方法。

发明内容

[0003] 针对现有技术中的上述不足，本发明旨在提供一种能够提高发生心脏骤停患者生

存可能性的远程除颤防护系统及其控制方法。

[0004] 为了达到上述发明创造的目的，本发明采用的技术方案为：

[0005] 提供一种远程除颤防护系统，其包括：

[0006] 采集模块，用于采集除颤电极片压力数据、呼吸数据、心尖搏动数据和心电图信号

后发送至控制中心；

[0007] 控制中心，用于分别根据除颤电极片压力数据、呼吸数据和心尖搏动数据判断除

颤电极片是否脱落、是否存在呼吸和是否存在心尖搏动；当控制中心在线时，将心电图信号

通过网络传输至云平台，并接收来自云平台的预测结果，当控制中心离线时，将当前心电图

信号输入控制中心内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果；当除颤电极片

未脱落、呼吸不存在、心尖未搏动且预测结果为发生了室颤时，向除颤模块发送除颤指令，

并向提示模块发送启动指令；

[0008] 除颤模块，用于接收手动取消除颤的指令，若接收到除颤指令后的设定时间内未

接收到手动取消除颤的指令，则执行除颤；

[0009] 提示模块，用于接收启动指令后执行语音提示以提示旁人勿触碰患者；

[0010] 云平台，用于接收并存储心电图信号，并将当前心电图信号输入云平台内存储的

室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果，若是，则向控制中心发送预测结果。

[0011] 进一步地，室颤预测模型通过深度学习算法得到。

[0012] 进一步地，室颤预测模型通过深度学习算法得到进一步包括：

[0013] 采集设定数量的心电图信号，并对其进行预处理得到训练集；

[0014] 定义CoSen‑Bi‑LSTM网络模型的网格参数损失函数和代价矩阵损失函数，并将训

练集输入构建好的CoSen‑Bi‑LSTM网络模型中进行训练得到室颤预测模型，CoSen‑Bi‑LSTM

网络模型包括依次连接的输入层、第一隐藏层、第二隐藏层、输出层以及代价敏感层。

[0015] 进一步地，将训练集输入构建好的CoSen‑Bi‑LSTM网络模型中进行训练得到室颤

预测模型进一步包括：采用随机梯度下降的方法训练网络，并采用SGD的方法来进行梯度更

新，学习率为0.001。
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[0016] 进一步地，CoSen‑Bi‑LSTM网络模型的网格参数为交叉熵损失函数。

[0017] 进一步地，并对其进行预处理得到训练集进一步包括：

[0018] S1、将每个心电图信号按每4个心跳依次切割为多个子心电图信号；

[0019] S2、利用高通滤波器对子心电图信号校正基线漂移后，采用基于小波变换的收缩

方法去除高频噪声；

[0020] S3、赋予每个子心电图信号类标签得到训练集。

[0021] 进一步地，高通滤波器的系统函数的计算公式为：

[0022]

[0023] 其中，z为子心电图信号。

[0024] 另一方面，本方案还提供一种本方案设计的远程除颤防护系统的控制方法，其包

括：

[0025] 采集模块采集除颤电极片压力数据、呼吸数据、心尖搏动数据和心电图信号后发

送至控制中心；

[0026] 控制中心分别根据除颤电极片压力数据、呼吸数据和心尖搏动数据判断除颤电极

片是否脱落、是否存在呼吸和是否存在心尖搏动；

[0027] 当控制中心在线时，将心电图信号通过网络传输至云平台，云平台接收并存储心

电图信号，并将当前心电图信号输入云平台内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的

预测结果，若是，则向控制中心发送预测结果；当控制中心离线时，将当前心电图信号输入

控制中心内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果；

[0028] 当除颤电极片未脱落、呼吸不存在、心尖未搏动且预测结果为发生了室颤时，控制

中心向除颤模块发送除颤指令，并向提示模块发送启动指令；除颤模块在接收到除颤指令

后的设定时间内未接收到手动取消除颤的指令，则执行除颤；提示模块接收启动指令后执

行语音提示以提示旁人勿触碰患者。

[0029] 本发明的有益效果为：通过采集并判断是否存在呼吸和是否存在心尖搏动与室颤

预测模型预测结果相结合的方式增强了对心脏骤停判断的准确度。结合除颤模块上还用于

接收手动取消除颤的指令，进而减小了除颤电极误放电的概率。同时通过采集并判断除颤

电极片是否脱落，提高了电除颤的有效性。并通过提示模块在除颤前提示旁人勿触碰患者，

从而保障了与患者接触的人的安全性的同时保障了有效除颤。

附图说明

[0030] 图1为本发明的原理框图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图，对本发明的具体实施方式做详细说明，以便于本技术领域的技术

人员理解本发明。但应该清楚，下文所描述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例，而不是

全部实施例。在不脱离所附的权利要求限定和确定的本发明的精神和范围内，本领域技术

人员在没有做出任何创造性劳动所获得的所有其他实施例，都属于本发明的保护范围。

[0032] 如图1所示，该远程除颤防护系统包括：
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[0033] 采集模块，用于采集除颤电极片压力数据、呼吸数据、心尖搏动数据和心电图信号

后发送至控制中心；

[0034] 控制中心，用于分别根据除颤电极片压力数据、呼吸数据和心尖搏动数据判断除

颤电极片是否脱落、是否存在呼吸和是否存在心尖搏动；当控制中心在线时，将心电图信号

通过网络传输至云平台，并接收来自云平台的预测结果，当控制中心离线时，将当前心电图

信号输入控制中心内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果；当除颤电极片

未脱落、呼吸不存在、心尖未搏动且预测结果为发生了室颤时，向除颤模块发送除颤指令，

并向提示模块发送启动指令；

[0035] 除颤模块，用于接收手动取消除颤的指令，若接收到除颤指令后的设定时间内未

接收到手动取消除颤的指令，则执行除颤；

[0036] 提示模块，用于接收启动指令后执行语音提示以提示旁人勿触碰患者；

[0037] 云平台，用于接收并存储心电图信号，并将当前心电图信号输入云平台内存储的

室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果，若是，则向控制中心发送预测结果。

[0038] 采集模块、控制中心、除颤模块和提示模块均位于穿戴式除颤设备上。

[0039] 实施时，本方案优选控制单元通过蓝牙模块与移动终端(一般为患者手机)连接，

通过移动终端将心电图信号发送至云平台。

[0040] 室颤预测模型通过深度学习算法得到，其进一步包括：

[0041] (1)采集设定数量的心电图信号，并对其进行预处理得到训练集：

[0042] S1、将每个心电图信号按每4个心跳依次切割为多个子心电图信号；

[0043] S2、利用高通滤波器对子心电图信号校正基线漂移后，采用基于小波变换的收缩

方法去除高频噪声；高通滤波器的系统函数的计算公式为： 其

中，z为子心电图信号。

[0044] S3、赋予每个子心电图信号类标签得到训练集，标签包括房性心动过速、室颤、窦

性心律不齐、房性心动过速、房颤、交界性心动过速、预激综合征、房室传导阻滞、室内传导

阻滞、起搏器心律和正常心律。

[0045] (2)定义CoSen‑Bi‑LSTM网络模型的网格参数损失函数和代价矩阵损失函数，

CoSen‑Bi‑LSTM网络模型包括依次连接的输入层、第一隐藏层、第二隐藏层、输出层以及代

价敏感层，网格参数为交叉熵损失函数，网格参数损失函数的表达式为：

[0046]

[0047] 其中，dn为真实标签， on和ok为输出层的输出，yn为经过代

价敏感层修改后的输出。

[0048] 代价矩阵损失函数的表达式为：

[0049]

[0050] 其 中 ，E v a l 为 验 证 误 差 ，θ为 网 络 的 超 参 数 ，ξ为 代 价 矩 阵 ，
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μ1、μ2、σ1和σ2为交叉验证的参数，R为当前分

类错误的混淆矩阵，S为类到类的可分性的矩阵，H为用训练集类别分布直方图向量h定义的

矩阵， p为c中的一个类别，q为c中的一个类别，

hp为p类的直方图向量，hq为q类的直方图向量，c为给定心电图数据集的所有类的集合。

[0051] 并将训练集输入构建好的CoSen‑Bi‑LSTM网络模型中进行训练得到室颤预测模

型。具体地，采用随机梯度下降的方法训练网络，并采用SGD的方法来进行梯度更新，学习率

为0.001。

[0052] 训练过程中，计算每层神经元的输入和输出，根据输入和输出计算网格参数损失

函数和代价矩阵损失函数的梯度进行反向传播，判断网格参数损失函数的值是否小于给定

误差，若是确定室颤预测模型结构，若否判断训练次数是否达到给定最大迭代次数，若达到

确定模型结构，若否继续训练。

[0053] 另一方面，本方案还提供一种远程除颤防护系统的控制方法，其包括：

[0054] 采集模块采集除颤电极片压力数据、呼吸数据、心尖搏动数据和心电图信号后发

送至控制中心；

[0055] 控制中心分别根据除颤电极片压力数据、呼吸数据和心尖搏动数据判断除颤电极

片是否脱落、是否存在呼吸和是否存在心尖搏动；

[0056] 当控制中心在线时，将心电图信号通过网络传输至云平台，云平台接收并存储心

电图信号，并将当前心电图信号输入云平台内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的

预测结果，若是，则向控制中心发送预测结果；当控制中心离线时，将当前心电图信号输入

控制中心内存储的室颤预测模型中得到是否发生室颤的预测结果；

[0057] 当除颤电极片未脱落、呼吸不存在、心尖未搏动且预测结果为发生了室颤时，控制

中心向除颤模块发送除颤指令，并向提示模块发送启动指令；除颤模块在接收到除颤指令

后的设定时间内未接收到手动取消除颤的指令，则执行除颤；提示模块接收启动指令后执

行语音提示以提示旁人勿触碰患者。

说　明　书 4/4 页

7

CN 110812699 B

7



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 110812699 B

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008


