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(57)摘要

一种用心率测度实时检测说话期间心理应

激状态的方法，包括心电信号的采集，R波定位，

心率的计算，呼吸性窦性心律不齐指标的计算，

心率变异指标的计算和心率均值的计算。在非剧

烈运动状态下,出现短的RR间期均值和小的心率

变异率，且（或）由浅而慢的呼吸引起RR间期多次

在相邻周期内连续变长或连续变短,提示了说话

人处于心理应激状态。特别地，仅在说话期间多

次出现RR相邻间期的连续变长或连续变短，通常

提示了说话人处于弱的心理应激状态；同时出现

上述前两个特征或出现全部三个特征，则提示了

说话人处于强的心理应激状态；无上述三个特征

出现，则提示了说话人无心理应激出现。通过检

测小的RR间期均值，小的心率变异率，和浅而慢

的呼吸引起的窦性心律不齐指标，采用经验阈值

法或经典分类器，得到一种实时检测说话期间心

理应激状态的方法。
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1.一种用心率测度实时检测说话期间心理应激状态的方法，其特征在于，心理应激检

测方法包括以下步骤：

（S1）、采集说话期间的心电信号；

（S2）、检测R波并计算得到RR间期时间序列；

（S3）、计算呼吸性窦性心律不齐指标，并判断是否由浅而慢的呼吸引起RR间期多次在

相邻周期内连续变长或连续变短；

（S4）、计算RR间期变异率指标，并判断是否出现弱心率变异特征；

（S5）、计算RR间期均值；

（S6）、检测是否出现心理应激状态，该步骤包括：

判断RR间期均值和弱心率变异特征指标是否达到强心理应激的条件；

若未达到强心理应激的条件，判断呼吸性窦性心律不齐指标是否达到弱心理应激的条

件；

若既未达到强心理应激条件，也未达到弱心理应激的条件，则判断为无心理应激。

2.如权利要求1所述的用心率测度实时检测说话期间心理应激状态的方法，其特征在

于，实时检测过程的初始数据缓冲时间一般不少于120秒。
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一种用心率测度实时检测说话期间心理应激状态的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用心率测度实时检测说话期间心理应激状态的方法。

背景技术

[0002] 心理应激的长期存在可能导致多种身体损害，比如免疫力降低，诱发心血管疾病

等。文献中通过统计和假设检验的方法，已经证实心理应激会导致心脏自主神经系统的如

下反应：交感神经激活和副交感神经抑制。上述自主神经应激反应在RR间期上的体现为，使

RR间期缩短，并且使RR间期序列的变异率变小。尽管已有上述确定结论，但目前检测心理应

激所使用的心电信号特征还处于实验室研究阶段，通常需要基线特征作为参照来识别心理

应激状态，缺少适合实时心理应激检测的无需基线信息的方法。

发明内容

[0003] 本发明要解决的问题是：提供一种无需基线的用心率测度实时检测说话期间心理

应激状态的方法，准确地判断出说话期间是否有强的或弱的心理应激出现。

[0004] 为解决上述问题，本发明提供了一种用心率测度实时检测说话期间心理应激状态

的方法，其特征在于，所述心理应激检测方法包括以下步骤：

[0005] (S1)、采集说话期间的心电信号；

[0006] (S2)、检测R波并计算得到RR间期时间序列；

[0007] (S3)、计算呼吸性窦性心律不齐指标，并判断是否由浅而慢的呼吸引起RR间期多

次在相邻周期内连续变长或连续变短；

[0008] (S4)、计算RR间期变异率指标，并判断是否出现弱心率变异特征；

[0009] (S5)、计算RR间期均值；

[0010] (S6)、检测是否出现心理应激状态，该步骤包括：

[0011] 判断RR间期均值和RR变异率指标是否达到强心理应激的条件；

[0012] 若未达到强心理应激的条件，判断呼吸性窦性心律不齐指标是否达到弱心理应激

的条件；

[0013] 若既未达到强心理应激条件，也未达到弱心理应激的条件，则判断为无心理应激。

[0014] 本发明的有益效果在于：首先，本发明所使用的三个心率测度都经过实验室数据

的验证，可以有效地指示说话期间的心理应激状态。其次，本发明所采用的新型RR间期变异

率指标还未被其他研究和技术用于检测心理应激状态，但发明人通过实验室数据已证明，

该指标可以在无需基线的条件下指示说话期间强心理应激的出现。最后，本发明所采用的

新型呼吸性窦性心律不齐指标也还未被其他研究和技术用于检测心理应激状态，而该指标

可以在无需基线的条件下准确地检测出实验室数据中的弱心理应激状态。

附图说明

[0015] 图1为本发明的流程图；
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[0016] 图2为实施例中R波定位和RR间期序列的计算；

[0017] 图3为实施例中弱心率变异特征的RR间期序列示意图；

[0018] 图4为实施例中弱心率变异特征的RR间期对应的相邻RR间期差序列示意图；

[0019] 图5为实施例中浅而慢的呼吸引起的窦性心律不齐特征的RR间期序列示意图；

[0020] 图6为实施例中浅而慢的呼吸引起的窦性心律不齐特征的对应的相邻RR间期差序

列示意图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施例对本发明做进一步的说明：

[0022] 如图1所示，本发明的用心率测度实时检测说话期间心理应激状态的方法，包括心

电信号的采集，R波定位，心率的计算，心率均值的计算，心率变异指标的计算和呼吸性窦性

心律不齐指标的计算。

[0023] 其中心率是从心电信号的R波定位和RR间隔中计算得到，心电信号是直接通过生

理信号采集设备得到。R波定位是用阈值法检测R波顶点。当出现数据采集丢失R波的情况，

用阈值法检测R波丢失引起的异常长的RR间期，异常短的RR间期，以及异常大的相邻RR间期

差。若R波丢失严重，则停止心理应激的检测并报告数据采集失常；若R波仅有少数丢失，则

根据R波顶点位置和采样频率计算RR间期时间序列，如图2所示。

[0024] 心率的均值采用数据缓冲时间内所有RR间隔长度相加再除以总的RR间隔个数的

方式进行计算,计算之前先去除异常RR间期。在已进行的实验数据分析中，数据缓冲时间设

为120秒。正常心率范围普遍认为是60-100次/分钟。当心率大于100次/分钟即为心动过速。

心理应激的特点之一就是引起心动过速。因此，可以100次/分钟，即0.6秒/RR间隔，作为强

的心理应激的经验阈值Tm。当RR间隔长度均值小于该经验阈值时，再结合心率变异率指标

共同判断是否强的心理应激。

[0025] 心率变异指标的计算，首先设置弱心率变异的经验阈值Tw。在数据采样率为400

点/秒时，弱心率变异的经验阈值是Tw＝0.0075秒。当相邻RR间期差小于该经验阈值时，判

断为弱的心率变异。而判断是否强的心理应激还需如下计算：

[0026] (1)在数据缓冲时间内，无重叠地截取约等于一次慢呼吸周期时间内的相邻RR间

期差数据。正常成年人的呼吸率约为12次/分到22次/分，即一次慢呼吸的周期长度约为5

秒，可以此作为考察弱心率变异出现次数的数据长度经验阈值Tb。

[0027] (2)对截取长度为Tb的相邻RR间期差数据，若RR间期差小于Tw情况出现的次数大于

Ts次，则认为心率变异特征出现一次。其中，Ts是判断弱心率变异特征是否出现的经验阈值，

对已有实验室数据，该经验阈值取为7。

[0028] (3)对整个数据缓冲时间内的每一次数据截取，统计弱心率变异特征出现的总次

数。当该特征出现的总次数大于经验阈值Tn时，结合用RR间期均值体现出的心动过速，即可

判断强的心理应激出现。

[0029] 呼吸性窦性心律不齐指标的计算步骤如下：

[0030] (1)类似于心率变异指标计算，在数据缓冲时间内截取无重叠的Tb长度的相邻RR

间期差序列，用阈值判断相邻RR间期差序列是否对应浅呼吸。已有实验数据使用的经验阈

值是Tr＜0.03秒对应于浅呼吸。
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[0031] (2)对满足浅呼吸条件的相邻RR间期差序列，分别计算该序列中取值为正的分量

的个数，取值为负的分量的个数，以及取值为零的分量的个数，并将取值为零的分量个数合

并到正/负分量个数中较大的一个。

[0032] (3)用RR间期差序列正/负分量个数二者较大的一个是否大于阈值Tl来判断是否

出现浅而慢的呼吸。对已有实验数据，Tl的经验值为6。

[0033] (4)对整个数据缓冲时间内的每一次数据截取，统计浅而慢的呼吸引起的窦性心

律不齐特征出现的总次数。当该特征出现的总次数大于经验阈值To时，即可判断弱的心理

应激出现。

[0034] 考虑到异常大和异常小的RR间期并不会导致弱心率变异特征的多检和浅而慢呼

吸特征的多检，为了保留相邻RR间期序列的时间顺序性，在计算心率变异指标和窦性心律

不齐指标时，对偶尔出现的异常RR间期不做去除处理。图3显示了一个处于强心理应激状态

的说话人的120秒长度RR间期序列，对应的相邻RR间期差序列(图4短线条)以及弱心率变异

特征(图4长线条区间)。可知其中弱心率变异特征出现了10次。图5显示了一个处于弱心理

应激状态的说话人的120秒长度RR间期序列，对应的相邻RR间期差序列(图6短线条)以及呼

吸性窦性心律不齐指标反应出的浅而慢的呼吸特征(图6长线条区间)，可知浅而慢的呼吸

特征出现了7次。

[0035] 上述阈值Tm，Tn和To适用于经验阈值法判断是否出现心理应激状态。对已经计算得

到的RR间期均值、RR间期变异率指标值和呼吸性窦性心律不齐指标值，也可先用已知数据

训练任意一种经典分类器，比如支持向量机分类器，然后用训练过的分类器来检测新数据

中是否出现心理应激状态。

[0036] 以上对本发明的描述是说明性的，而非限制性的，本专业技术人员理解，在权利要

求限定的精神与范围之内可对其进行许多修改、变化或等效，但是它们都将落入本发明的

保护范围内。
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