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(57)摘要

本发明公开了一种基于生理信息的抑郁症

评估系统，包括：信息采集模块、信号处理模块、

参数计算模块、特征选择模块、机器学习模块和

输出结果模块。本发明还公开了一种基于多种生

理信息的抑郁症评估方法，包括以下步骤：1、对

心电信号以及脉搏波信号、脑电信号、皮电信号、

胃电信号、肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号和

温度信号中一种或一种以上信号进行信号处理，

并计算信号参数；2、利用得到的信号参数进行归

一化处理，对经过归一化处理的信号参数组成的

参数集进行特征选择，得到特征参数集；3、利用

得到的特征参数集进行机器学习，利用特征参数

集与抑郁等级的关系建立抑郁评估数学模型评

估抑郁等级。具有能避免量表评估的主观性等优

点。
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1.一种基于生理信息的抑郁症评估系统，其特征在于，包括：依次连接的信息采集模

块、信号处理模块、参数计算模块、特征选择模块、机器学习模块和输出结果模块；

信息采集模块，用于采集心电信号并采集脉搏波信号、脑电信号、皮电信号、胃电信号、

肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号和温度信号中的一种信号或一种以上的信号；信息采集

模块采集的信号通过USB串口有线传输或蓝牙无线传输的方式传输到信号处理模块中；

信号处理模块，用于处理生理信息，所述生理信息的处理包括去基线处理、滤波去噪处

理、提取心搏间期处理、时频变换处理以及谱分析和谱估计处理，信号处理模块输出经过处

理的信号到参数计算模块；

参数计算模块，用于计算经过处理的信号的信号参数，所述信号参数包括心率变异性

的时域参数、频域参数、时域几何参数以及根据采集的生理信息计算脉搏波信号、脑电信

号、皮电信号、胃电信号、肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号或温度信号中的一种或一种以

上信号的时域参数、频域参数、直方图参数和分布图参数，参数计算模块输出信号参数到特

征选择模块；

特征选择模块，用于在全部信号参数中获取与抑郁等级相关的特征参数集，特征选择

模块输出特征参数集到机器学习模块；所述特征参数集通过对经过归一化处理后的信号参

数组成的参数集进行特征选择而得到；所述的归一化处理方法为：

其中，X是指参数集的信号参数，Xi表示第i个进行归一化的信号参数值，Xin表示第i个

归一化后的值，Ximean表示第i个参数的正常均值，Xistd表示第i个参数的正常标准差，i是正

整数；所述的特征选择分为特征搜索和评价准则两部分，其中搜索算法使用以下算法中一

种或一种以上的组合：完全搜索法、顺序搜索法、随机搜索算法、遗传算法、模拟退火搜索算

法、可回溯的贪婪搜索扩张算法，评价准则使用Wapper模型或CfsSubsetEval属性评估方

法；其中在评估过程中获取心电和脉搏波信号，特征选择采用结合完全搜索算法与Wapper

模型的方式；评估过程中，获取心电、皮电和多导睡眠信号，特征选择采用结合随机搜索算

法与CfsSubsetEval属性评估方法的方式；机器学习模块，用于训练抑郁等级量化的分类

器，利用特征参数集建立抑郁评估数学模型，量化抑郁等级，机器学习模块输出抑郁等级到

输出结果模块；所述抑郁评估数学模型的表达式为：

其中，Y是抑郁评估数学模型输出值，n是选择使用的机器学习算法数，yi是第i种算法输

出值，ai是第i种算法的系数，i是正整数；

输出结果模块，用于显示抑郁评估数学模型输出的抑郁等级。

2.根据权利要求1所述的基于生理信息的抑郁症评估系统，其特征在于，所述的信息采

集模块用于采集心电信号，所述的信息采集模块还用于采集脉搏波信号、脑电信号、皮电信

号、胃电信号、肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号和温度信号中的一种信号或一种以上的

信号，所述的采集心电信号的采集方法采用三导联心电采集方法，在所述三导联心电采集

方法中，采集到的心电信号经过放大、滤波和模数转换后，再通过数据传输将心电信号传输
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到电脑中，所述的数据传输采用USB串口有线传输或蓝牙无线传输。

3.根据权利要求1所述的基于生理信息的抑郁症评估系统，其特征在于，所述的信号处

理模块包括：心电信号处理单元、脉搏波信号处理单元、脑电信号处理单元、皮电信号处理

单元、胃电信号处理单元、肌电信号处理单元、眼电信号处理单元、多导睡眠信号处理单元

和温度信号处理单元；

所述心电信号处理单元，用于去基线处理、滤波去噪处理、提取RR间期处理、插值处理、

傅里叶变换处理以及谱分析和谱估计处理；

所述脉搏波信号处理单元，用于去基线处理、滤波去噪处理、提取PP间期处理、插值处

理、傅里叶变换处理以及谱分析和谱估计处理；

所述脑电信号处理单元，用于去基线处理、阈值去噪处理、小波分解处理以及谱分析和

谱估计处理；

所述皮电信号处理单元，用于去基线处理和小波滤波处理；

所述胃电信号处理单元，用于去基线处理、Hilbert-Huang变换处理、小波分析、多分辨

率分析和独立成分分析；

所述肌电信号处理单元，用于去基线处理和小波包自适应阈值去噪处理；

所述眼电信号处理单元，用于去基线处理、加权中值滤波处理和小波变换处理；

所述多导睡眠信号处理单元，用于处理睡眠脑电信号、睡眠眼电信号、睡眠肌电信号，

对所述睡眠脑电信号进行去基线处理、阈值去噪处理、小波分解处理以及谱分析和谱估计

处理，对所述睡眠眼电信号进行去基线处理、加权中值滤波处理和小波变换处理，对所述睡

眠肌电信号进行去基线处理、小波包自适应阈值去噪处理和睡眠分期处理；

所述温度信号处理单元，用于去基线处理、阈值滤波处理、建立温度值与图像灰度值的

关系式和绘制人体热能分布图。

4.根据权利要求1所述的基于生理信息的抑郁症评估系统，其特征在于，所述的参数计

算模块包括：心电参数计算单元、脉搏波参数计算单元、脑电参数计算单元、皮电参数计算

单元、胃电参数计算单元、肌电参数计算单元、眼电参数计算单元、多导睡眠信号参数计算

单元、温度参数计算单元；所述的心电参数计算单元包括：时域参数计算、频域参数计算和

时域几何参数计算；

所述心电参数计算单元，包括计算RR间期、第一时域参数、第一频域参数和第一时域几

何参数，所述RR间期为窦性心搏间期，所述第一时域参数包括：所有RR间期的均值、心跳间

期的标准差、相邻心跳间期差值的均方根、50毫秒间隔以上相邻心跳间期差值的比例、相邻

心跳间期之间的标准差，所述第一频域参数包括RR间期极低频成分、RR间期低频成分、RR间

期高频成分、RR间期频谱总功率、RR间期低频成分与高频成分的比值，所述第一时域几何参

数包括RR间期散点图中垂直于y＝x的标准偏差、RR间期散点图中y＝x直线的标准偏差、RR

间期短期去趋势波动分析的斜率、RR间期长期去趋势波动分析的斜率；

所述脉搏波参数计算单元，包括计算PP间期、第二时域参数、第二频域参数和第二时域

几何参数，所述PP间期为脉搏间期，所述第二时域参数包括所有PP间期的均值、脉搏间期的

标准差、相邻脉搏间期差值的均方根、50毫秒间隔以上相邻脉搏间期差值的比例、相邻脉搏

间期之间的标准差，所述第二频域参数包括PP间期极低频成分、PP间期低频成分、PP间期高

频成分、PP间期频谱总功率、PP间期低频成分与高频成分的比值，所述第二时域几何参数包
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括PP间期散点图中垂直于y＝x的标准偏差、PP间期散点图中y＝x直线的标准偏差、PP间期

短期去趋势波动分析的斜率、PP间期长期去趋势波动分析的斜率；

所述脑电参数计算单元，用于计算δ波幅值、δ波功率、δ波均值、δ波方差、δ波偏歪度、δ

波峭度、θ波幅值、θ波功率、θ波均值、θ波方差、θ波偏歪度、θ波峭度、α波幅值、α波功率、α波

均值、α波方差、α波偏歪度、α波峭度、β波幅值、β波功率、β波均值、β波方差、β波偏歪度、β波

峭度和小波熵；

所述皮电参数计算单元，用于计算皮肤交感反应潜伏期、皮肤交感反应波幅和皮肤电

阻值；

所述胃电参数计算单元，用于计算正常胃电节律、慢波、胃动过缓成分和胃动过速成

分；

所述肌电参数计算单元，用于计算基础值、最小值、最高值、肌电下降能力和肌电曲线；

其中，基础值为静息状态下肌电电位均值；最小值为静息状态下肌电电位最小值；最高值为

静息状态下肌电电位最高值；

所述眼电参数计算单元，用于计算R波成分、r波成分、S波成分和s波成分；其中，R波成

分为闭眼眼球活动快速运动呈矩形的波；r波成分为闭眼眼球活动快速运动呈矩形的波；S

波成分为闭眼眼球活动慢速运动呈单峰或正弦的波；s波成分为闭眼眼球活动慢速运动呈

单峰或正弦的波；

所述多导睡眠信号参数计算单元，用于计算睡眠潜伏期、睡眠总时间、觉醒指数、S1、

S2、S3、S4、快速眼动百分比、快速眼动睡眠周期数、快速眼动睡眠潜伏期、快速眼动睡眠强

度、快速眼动睡眠密度和快速眼动睡眠时间；其中，S1为入睡期；S2为浅睡期；S3为中度睡眠

期；S4为深度睡眠期；

所述温度参数计算单元，用于计算人体体内温度分布和绘制人体热能图。
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基于生理信息的抑郁症评估系统及其评估方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种抑郁症评估技术，特别涉及一种基于生理信息的抑郁症评估系统

及其评估方法。

背景技术

[0002] 随着社会发展，人们面临越来越多的压力，抑郁症的发病率也越来越高。根据调查

中国约有9000万抑郁症患者，占总人口的6.4％。全世界抑郁症患者约有3.5亿。抑郁症患者

一般表现为情绪低沉，对以前感兴趣的事物丧失兴趣以及注意力降低。抑郁症等级有轻度、

中度、重度的区别，患病情况严重的有自杀倾向。抑郁症的病因是复杂的，而不是单一的，主

要由生物、心理和社会因素共同组成生物-心理-社会的统一模式，有遗传因素、生物化学因

素、神经内分泌因素、心理社会因素等原因影响。抑郁症的发病机制研究多集中于神经递质

及其受体，尤其是单胺类神经递质及其受体，研究认为神经肽在抑郁症发病中起重要作用。

但是至今，抑郁症的发病机制还没有一个统一的定论。

[0003] 如今临床上对抑郁症的评估主要根据病史、临床症状等方式，目前国际上通用的

评估标准有ICD-10和DSM-IV。国内主要采用ICD-10，通过抑郁症症状的表现以及抑郁症自

评量表(SDS)判断受测者是否患有抑郁症，这样的评估方式会受到受测者主观陈述、心理医

生的自身主观因素和临床经验的影响，并不是客观评估抑郁症的有效方法。因此需要一种

基于生理信息对抑郁症进行评估，客观量化是否患有抑郁症以及抑郁等级。

[0004] 根据以往的研究，抑郁症患者的心电、脉搏波、脑电、皮电、胃电、肌电、眼电、多导

睡眠、温度等生理信息跟正常人有所差异。表现为电信号的时域、频域、时域几何参数等有

所不同。因此根据多种生理信息表现的差异，对信号进行处理，计算大量的信号参数，建立

抑郁评估数学模型评估抑郁症具有研究基础、可行性和临床实用性。

发明内容

[0005] 本发明的首要目的在于克服现有抑郁症评价技术的缺点和不足，提供一种基于生

理信息的抑郁症评估系统，该系统通过采集人体心电信息以及脉搏波、脑电、皮电、胃电、肌

电、眼电、多导睡眠、温度中一种或一种以上生理信息，计算生理信息的时域、频域等参数，

提取特征参数集，建立抑郁评估数学模型，进而对受测者是否患有抑郁症以及抑郁等级进

行评估。

[0006] 本发明的另一目的在于克服现有抑郁症评价方法的缺点和不足，提供一种应用于

基于生理信息的抑郁症评估系统的评估方法，该评估方法能够客观量化地评估受测者是否

患有抑郁症以及抑郁等级。

[0007] 本发明的首要目的通过下述技术方案实现：一种基于生理信息的抑郁症评估系

统，包括：信息采集模块、信号处理模块、参数计算模块、特征选择模块、机器学习模块和输

出结果模块。

[0008] 信息采集模块，用于采集心电信号以及选择性地采集脉搏波信号、脑电信号、皮电
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信号、胃电信号、肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号、温度信号中一种或一种以上的生理信

息。信息采集模块采集的信号通过USB串口有线传输或者蓝牙无线传输的方式传输到信号

处理模块中。

[0009] 信号处理模块，用于对生理信息进行信号处理，包括心电信号处理单元、脉搏波信

号处理单元、脑电信号处理单元、皮电信号处理单元、胃电信号处理单元、肌电信号处理单

元、眼电信号处理单元、多导睡眠信号处理单元和温度信号处理单元。其中心电信号处理单

元包括去基线处理、滤波去噪处理、提取窦性心搏间期(RR间期)处理、插值处理、傅里叶变

换处理以及谱分析和谱估计处理。脉搏波信号处理单元包括去基线处理、滤波去噪处理、提

取脉搏间期(PP间期)处理、插值处理、傅里叶变换处理以及谱分析和谱估计处理。脑电信号

处理单元包括去基线处理、阈值去噪处理、小波分解处理以及谱分析和谱估计处理。皮电信

号处理单元包括去基线处理和小波滤波处理。胃电信号处理单元包括去基线处理、

Hilbert-Huang变换处理、小波分析处理、多分辨率分析处理和独立成分分析处理。肌电信

号处理单元包括去基线处理和小波包自适应阈值去噪。眼电信号处理单元包括去基线处

理、加权中值滤波处理和小波变换处理。多导睡眠信号处理单元包括处理睡眠脑电信号、睡

眠肌电信号和睡眠眼电信号，对所述睡眠脑电信号进行去基线处理、阈值去噪处理、小波分

解处理以及谱分析和谱估计处理，对所述睡眠眼电信号进行去基线处理、加权中值滤波处

理和小波变换处理，对所述睡眠肌电信号进行去基线处理、小波包自适应阈值去噪处理和

睡眠分期处理。温度信号处理单元包括去基线处理、阈值滤波处理、建立温度值与图像灰度

值的关系式。信号处理模块输出经过处理的信号到参数计算模块。

[0010] 参数计算模块，用于计算经过处理的信号的信号参数，包括心电参数计算单元、脉

搏波参数计算单元、脑电参数计算单元、皮电参数计算单元、胃电参数计算单元、肌电参数

计算单元、眼电参数计算单元、多导睡眠参数计算单元和温度参数计算单元。其中所述心电

参数计算单元，包括计算RR间期、第一时域参数、第一频域参数和第一时域几何参数，所述

RR间期为窦性心搏间期，所述第一时域参数包括：所有RR间期的均值、心跳间期的标准差、

相邻心跳间期差值的均方根、50毫秒间隔以上相邻心跳间期差值的比例、相邻心跳间期之

间的标准差，所述第一频域参数包括RR间期极低频成分、RR间期低频成分、RR间期高频成

分、RR间期频谱总功率、RR间期低频成分与高频成分的比值，所述第一时域几何参数包括RR

间期散点图中垂直于y＝x的标准偏差、RR间期散点图中y＝x直线的标准偏差、RR间期短期

去趋势波动分析的斜率、RR间期长期去趋势波动分析的斜率；

[0011] 所述脉搏波参数计算单元，包括计算PP间期、第二时域参数、第二频域参数和第二

时域几何参数，所述PP间期为脉搏间期，所述第二时域参数包括所有PP间期的均值、脉搏间

期的标准差、相邻脉搏间期差值的均方根、50毫秒间隔以上相邻脉搏间期差值的比例、相邻

脉搏间期之间的标准差，所述第二频域参数包括PP间期极低频成分、PP间期低频成分、PP间

期高频成分、PP间期频谱总功率、PP间期低频成分与高频成分的比值，所述第二时域几何参

数包括PP间期散点图中垂直于y＝x的标准偏差、PP间期散点图中y＝x直线的标准偏差、PP

间期短期去趋势波动分析的斜率、PP间期长期去趋势波动分析的斜率；

[0012] 脑电参数计算单元包括计算δ波幅值、δ波功率、δ波均值、δ波方差、δ波偏歪度、δ波

峭度、θ波幅值、θ波功率、θ波均值、θ波方差、θ波偏歪度、θ波峭度、α波幅值、α波功率、α波均

值、α波方差、α波偏歪度、α波峭度、β波幅值、β波功率、β波均值、β波方差、β波偏歪度、β波峭
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度和小波熵。皮电参数计算单元包括计算皮肤交感反应潜伏期、皮肤交感反应波幅和皮肤

电阻值。胃电参数计算单元包括计算正常胃电节律、慢波、胃动过缓成分和胃动过速成分。

肌电参数计算单元包括计算基础值、最小值、最高值、肌电下降能力和肌电曲线。眼电参数

计算单元包括计算R波成分、r波成分、S波成分和s波成分。多导睡眠信号参数计算单元包括

计算睡眠潜伏期、睡眠总时间、觉醒指数、入睡期(S1)、浅睡期(S2)、中度睡眠期(S3)、深度

睡眠期(S4)、快速眼动百分比、快速眼动睡眠周期数、快速眼动睡眠潜伏期，快速眼动睡眠

强度，快速眼动睡眠密度和快速眼动睡眠时间。温度参数计算单元包括计算人体体内温度

分布。参数计算模块输出信号参数到特征选择模块。

[0013] 特征选择模块，用于在全部信号参数中获取与抑郁等级相关的特征参数集。特征

选择模块输出特征参数集到机器学习模块。

[0014] 机器学习模块，用于训练抑郁等级量化的分类器，利用特征参数集建立抑郁评估

数学模型，量化抑郁等级。机器学习模块输出抑郁等级到输出结果模块。

[0015] 输出结果模块，用于显示抑郁评估数学模型输出的抑郁等级。

[0016] 本发明的另一目的通过下述技术方案实现：一种应用于基于生理信息的抑郁症评

估系统的评估方法，可以包括以下步骤：

[0017] 步骤1：对心电信号进行信号处理并同时对脉搏波信号、脑电信号、皮电信号、胃电

信号、肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号和温度信号中的一种信号或一种以上的信号进行

信号处理，并计算经过处理的信号的信号参数。其中：

[0018] 心电信号处理和参数计算通过心电信号去基线处理、滤波去噪处理、提取RR间期

处理、插值处理、傅里叶变换处理以及谱分析和谱估计处理计算RR间期、Mean、SDNN、RMSSD、

PNN50、SDSD  VLF、LF、HF、TP、LF/HF、SD1、SD2、a1和a2；

[0019] 脉搏波信号处理和参数计算通过脉搏波信号去基线处理、滤波去噪处理、提取PP

间期处理、插值处理、傅里叶变换处理以及谱分析和谱估计处理；

[0020] 脑电信号处理和参数计算通过脑电信号去基线处理、阈值去噪处理、小波分解处

理以及谱分析和谱估计处理计算δ波幅值、δ波功率、δ波均值、δ波方差、δ波偏歪度、δ波峭

度、θ波幅值、θ波功率、θ波均值、θ波方差、θ波偏歪度、θ波峭度、α波幅值、α波功率、α波均值、

α波方差、α波偏歪度、α波峭度、β波幅值、β波功率、β波均值、β波方差、β波偏歪度、β波峭度和

小波熵；

[0021] 皮电信号处理和参数计算通过皮电信号去基线处理和小波滤波计算皮肤交感反

应潜伏期、皮肤交感反应波幅和皮肤电阻值；

[0022] 胃电信号处理和参数计算通过胃电信号去基线处理、Hilbert-Huang变换处理、小

波分析处理、多分辨率分析处理和独立成分分析处理计算正常胃电节律、慢波、胃动过缓和

胃动过速成分；

[0023] 肌电信号处理和参数计算通过肌电信号去基线处理和小波包自适应阈值去噪处

理计算基础值、最小值、最高值、肌电下降能力和肌电曲线；

[0024] 眼电信号处理和参数计算通过眼电信号去基线处理、加权中值滤波处理和小波变

换处理计算R波成分、r波成分、S波成分和s波成分；

[0025] 多导睡眠信号处理和参数计算通过睡眠脑电信号去基线处理、阈值去噪处理、小

波分解处理以及谱分析和谱估计处理，睡眠眼电信号去基线处理、加权中值滤波处理和小
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波变换处理，睡眠肌电信号去基线处理、小波包自适应阈值去噪处理和睡眠分期处理计算

睡眠潜伏期、睡眠总时间、觉醒指数、S1、S2、S3、S4、快速眼动百分比、快速眼动睡眠周期数、

快速眼动睡眠潜伏期、快速眼动睡眠强度、快速眼动睡眠密度和快速眼动睡眠时间；

[0026] 温度信号处理和参数计算通过温度信号去基线处理、阈值滤波处理和建立温度值

与图像灰度值的关系式计算人体体内温度分布。

[0027] 步骤2：利用步骤1计算得到的信号参数进行归一化处理，对经过归一化处理后的

信号参数组成的参数集进行特征选择，得到特征参数集。所述的归一化处理方法：

[0028]

[0029] 其中，X是指参数集的信号参数，Xi表示第i个进行归一化的信号参数值，Xin表示第

i个归一化后的值，Ximean表示第i个参数的正常均值，Xistd表示第i个参数的正常标准差，i是

正整数。所述的特征选择分为特征搜索和评价准则两部分，其中搜索算法使用以下算法中

一种或一种以上的组合：完全搜索(Complete  Search)、顺序搜索(Sequential  Search)、随

机搜索算法(Random  Search)、遗传算法(Genetic  Algorithm)、模拟退火搜索算法

(Simulated  Annealing)、可回溯的贪婪搜索扩张算法，评价准则可选择性地使用Wapper模

型或CfsSubsetEval属性评估方法。其中在评估过程中获取心电和脉搏波信号，特征选择采

用结合完全搜索算法与Wapper模型的方式；评估过程中，获取心电、皮电和多导睡眠信号，

特征选择采用结合随机搜索算法与CfsSubsetEval属性评估方法的方式。根据采集信号种

类不同，选择合适、准确度高的算法组合。

[0030] 步骤3：根据步骤2得到的特征参数集进行机器学习，使用特征参数集在机器学习

的过程中建立抑郁评估数学模型。其中机器学习的算法可选择性地使用以下算法中一种或

一种以上组合：贝叶斯分类器(Bayes)、决策树算法(Decision  Tree)、AdaBoost算法、k-近

邻法(k-Nearest  Neighbor)、支持向量机(SVM)。抑郁评估数学模型的表达式为：

[0031]

[0032] 其中，Y是抑郁评估数学模型输出值，n是选择使用的机器学习算法数，yi是第i种

算法输出值，ai是第i种算法的系数，i是正整数。建立了基于多种生理信息的抑郁评估数学

模型后，利用抑郁评估数学模型的输出结果评价抑郁等级，所述抑郁等级分为五级：正常、

一般、轻度抑郁、中度抑郁和重度抑郁。

[0033] 相对于现有技术，本发明具备以下的优点及有益效果：

[0034] 1、抑郁评估数学模型的建立具有研究基础，心电信号、脉搏波信号、脑电信号、皮

电信号、胃电信号、肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号和温度信号的参数与抑郁相关，因此

利用基于生理信息的抑郁评估数学模型的输出结果评估抑郁等级具有可行性；

[0035] 2、利用抑郁评估数据模型的评估方式通过生理参数客观量化抑郁等级，能够改善

传统量表评估抑郁的方式，避免量表评估的主观性，符合临床需求并具有临床实用性；3、本

发明结合心电、脉搏波、脑电、皮电、胃电、肌电、眼电、多导睡眠和温度的生理参数对抑郁症

进行评估，丰富了神经科学领域与心理学领域交叉研究的方法；

[0036] 4、本发明对心电信号以及脉搏波信号、脑电信号、皮电信号、胃电信号、肌电信号、
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眼电信号、多导睡眠信号和温度信号中的一种信号或一种以上的信号的结合进行信号处

理、参数计算、建立数学模型，可选择多种信号组合进行评估，具有灵活性和新颖性；

[0037] 5、本发明提出对信号参数归一化处理的方法，将参数与正常样本中的均值和标准

差进行比较，消除参数在数值大小和偏差方面的差异，使参数集特征选择更加科学有效；

[0038] 6、本发明提出多种特征选择和机器学习的算法组合，根据信号类型的不同，数学

模型的建立方式更加灵活；

附图说明

[0039] 图1为基于生理信息的抑郁症评估系统原理图。

[0040] 图2为基于生理信息的抑郁症评估系统结构图。

具体实施方式

[0041] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0042] 实施例

[0043] 如图1所示，一种基于生理信息的抑郁症评估系统，包括：信息采集模块、信号处理

模块、参数计算模块、特征选择模块、机器学习模块、输出结果模块；信息采集模块采集的信

号通过USB串口有线传输或者蓝牙无线传输的方式传输到信号处理模块中。信号处理模块

输出经过处理的信号到参数计算模块。参数计算模块输出信号参数到特征选择模块。特征

选择模块输出特征参数集到机器学习模块。机器学习模块输出抑郁等级到输出结果模块。

[0044] 所述基于生理信息的抑郁症评估系统的结构如图2所示，所述的信息采集模块，用

于采集心电信号并采集脉搏波信号、脑电信号、皮电信号、胃电信号、肌电信号、眼电信号、

多导睡眠信号和温度信号中的一种信号或一种以上的信号。所述的信号处理模块，用于处

理生理信息，包括去基线处理、滤波去噪处理、提取心搏间期处理、时频变换处理以及谱分

析和谱估计处理等。所述的参数计算模块，用于计算经过处理的信号的信号参数，包括心率

变异性的时域参数、频域参数和时域几何参数，以及根据采集的生理信息选择性地计算脉

搏波信号、脑电信号、皮电信号、胃电信号、肌电信号、眼电信号、多导睡眠信号、温度信号中

一种或一种以上信号的时域参数、频域参数、直方图参数、分布图参数。所述的特征选择模

块，用于在全部信号参数中获取与抑郁等级相关的特征参数集。所述的机器学习模块，用于

训练抑郁等级量化的分类器，利用特征参数集建立抑郁评估数学模型，量化抑郁等级。所述

的输出结果模块，用于显示抑郁评估数学模型输出的抑郁等级。

[0045] 该系统的基于多种生理信息的抑郁症评估方法具体实施步骤如下：

[0046] 步骤1：获取生理信息，生理信息包括心电，以及脉搏波、脑电、皮电、胃电、肌电、眼

电、多导睡眠、温度中一种或一种以上生理信息。其中：

[0047] 心电信号采集可选择测量五分钟静息状态下的心电信号，心电采集采样率可以选

择500Hz或者500Hz以上；

[0048] 脉搏波采集可选择性利用红外光透射尖部位输出反应血管末稍血容积变化的脉

搏传感器采集之间脉搏信号，或者利用震感式测量法采集腕部脉搏信号，脉搏波采集采样

率可以选择500Hz或者500Hz以上；
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[0049] 脑电采集可选择采用10-20系统点激发采集大脑皮层的自发脑电活动；

[0050] 皮电采集采用皮肤交感反应测试，单脉冲经皮电刺激腕部正中神经，测试皮肤交

感反应起始潜伏期和波幅，以及测试右手大鱼肌和前臂掌侧的皮肤电阻值；

[0051] 胃电采集采用置于上腹部的体表电极测量胃肌电活动；

[0052] 肌电采集采用生物反馈仪刺激，连接前额的肌电电极测量肌电的信号；

[0053] 眼电采集采用闭眼眼球活动(CEM)测量；

[0054] 多导睡眠采用同时采集眼电、下颌肌电和脑电的方式测量睡眠时间及其参数；

[0055] 温度采集可采用红外测温原理测量体内温度的方式。信号采集属于常规信号采

集。

[0056] 步骤2：对步骤1获取的生理信息进行信号处理，计算信号参数；具体的参数列表如

下表表1所示，表1为电信号及其参数描述列表：

[0057]
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[0058]

[0059] 表1

[0060] 其中，心电信号处理和参数计算通过心电信号去基线处理、滤波去噪处理、提取RR

间期处理、插值处理、傅里叶变换处理以及谱分析和谱估计处理计算RR间期、Mean、SDNN、

RMSSD、PNN50、SDSD、VLF、LF、HF、TP、LF/HF、SD1、SD2、a1和a2；

[0061] 脉搏波信号处理和参数计算通过脉搏波信号去基线处理、滤波去噪处理、提取PP

间期处理、插值处理、傅里叶变换处理以及谱分析和谱估计处理；

[0062] 脑电信号处理和参数计算通过脑电信号去基线处理、阈值去噪处理、小波分解处

理以及谱分析和谱估计处理计算δ波幅值、δ波功率、δ波均值、δ波方差、δ波偏歪度、δ波峭

度、θ波幅值、θ波功率、θ波均值、θ波方差、θ波偏歪度、θ波峭度、α波幅值、α波功率、α波均值、

α波方差、α波偏歪度、α波峭度、β波幅值、β波功率、β波均值、β波方差、β波偏歪度、β波峭度和

小波熵；

[0063] 皮电信号处理和参数计算通过皮电信号去基线处理和小波滤波计算皮肤交感反

应潜伏期、皮肤交感反应波幅和皮肤电阻值；

[0064] 胃电信号处理和参数计算通过胃电信号去基线处理、Hilbert-Huang变换处理、小

波分析处理、多分辨率分析处理和独立成分分析处理计算正常胃电节律、慢波、胃动过缓和
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胃动过速成分；

[0065] 肌电信号处理和参数计算通过肌电信号去基线处理和小波包自适应阈值去噪处

理计算基础值、最小值、最高值、肌电下降能力和肌电曲线；

[0066] 眼电信号处理和参数计算通过眼电信号去基线处理、加权中值滤波处理和小波变

换处理计算R波成分、r波成分、S波成分和s波成分；

[0067] 多导睡眠信号处理和参数计算通过睡眠脑电信号去基线处理、阈值去噪处理、小

波分解处理以及谱分析和谱估计处理，睡眠眼电信号去基线处理、加权中值滤波处理和小

波变换处理，睡眠肌电信号去基线处理、小波包自适应阈值去噪处理和睡眠分期处理计算

睡眠潜伏期、睡眠总时间、觉醒指数、S1、S2、S3、S4、快速眼动百分比、快速眼动睡眠周期数、

快速眼动睡眠潜伏期、快速眼动睡眠强度、快速眼动睡眠密度和快速眼动睡眠时间；

[0068] 温度信号处理和参数计算通过温度信号去基线处理、阈值滤波处理和建立温度值

与图像灰度值的关系式计算人体体内温度分布。

[0069] 步骤3：利用步骤2计算得到的信号参数进行归一化处理，对经过归一化处理后的

信号参数组成的参数集进行特征选择，得到特征参数集，所述的归一化处理方法：

[0070]

[0071] 其中，X是指参数集的信号参数，Xi表示第i个进行归一化的信号参数值，Xin表示第

i个归一化后的值，Ximean表示第i个参数的正常均值，Xistd表示第i个参数的正常标准差，i是

正整数。所述的特征选择分为特征搜索和评价准则两部分，其中搜索算法使用以下算法中

一种或一种以上的组合：完全搜索(Complete  Search)、顺序搜索(Sequential  Search)、随

机搜索算法(Random  Search)、遗传算法(Genetic  Algorithm)、模拟退火搜索算法

(Simulated  Annealing)、可回溯的贪婪搜索扩张算法，评价准则可选择性地使用Wapper模

型或CfsSubsetEval属性评估方法。其中在评估过程中获取心电和脉搏波信号，特征选择采

用结合完全搜索算法与Wapper模型的方式；评估过程中，获取心电、皮电和多导睡眠信号，

特征选择采用结合随机搜索算法与CfsSubsetEval属性评估方法的方式。根据采集信号种

类不同，选择合适、准确度高的算法组合。

[0072] 步骤4：根据步骤3得到的特征参数集进行机器学习，使用特征参数集在机器学习

的过程中建立抑郁评估数学模型。其中机器学习的算法可选择性地使用以下算法中一种或

一种以上组合：贝叶斯分类器(Bayes)、决策树算法(Decision  Tree)、AdaBoost算法、k-近

邻法(k-Nearest  Neighbor)、支持向量机(SVM)。抑郁评估数学模型的表达式为：

[0073]

[0074] 其中，Y是抑郁评估数学模型输出值，n是选择使用的机器学习算法数，yi是第i种

算法输出值，ai是第i种算法的系数，i是正整数。所述抑郁评估数学模型建立了基于多种生

理信息的抑郁评估数学模型后，利用抑郁评估数学模型的输出结果评价抑郁等级，把所述

抑郁等级分为五级：正常、一般、轻度抑郁、中度抑郁和重度抑郁。

[0075] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，
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均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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