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法

(57)摘要

一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方

法：利用电极片和光电脉搏波传感器同步采集人

体心电信号和光电脉搏波信号；确定在设定长度

中人体心电信号数据与光电脉搏波信号数据的

相关系数公式；在时域内，将光电脉搏波信号向

左移动1个单位的偏移量，利用相关系数公式计

算偏移后ECG与PPG的相关系数；重复计算ECG与

PPG的相关系数，直至得到m个相关系数；选择m个

相关系数中最大的相关系数，将相关系数所对应

的光电脉搏波移动的偏移量用其所在位置数i表

示，从而得到脉搏波传导时间PTT＝i×0 .5×

103。本发明选取的心电信号和光电脉搏波一段

区域，提高了脉搏波传导时间测量的准确性；本

发明在加入高斯白噪声和基线漂移的情况下同

样具有较好的效果，具有更大的潜在应用前景。
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1.一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法，其特征在于，包括如下步骤：

1)利用电极片和光电脉搏波传感器同步采集人体心电信号和光电脉搏波信号；

2)找到人体心电信号的一个R波，以R波为起点Loc_1，选取一段设定长度的数据，终点

位置记为Loc_2，设定Xi为人体心电信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任意一个值，EX为

人体心电信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的均值，Yi为光电脉搏波信号在起点Loc_1和

终点Loc_2之间的任意一个值，EY为光电脉搏波信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的均值，

n＝Loc_2-Loc_1，所述相关系数记为R0，则，确定在设定长度中人体心电信号数据与光电脉

搏波信号数据的相关系数公式：

在matlab软件中使用R0＝corrcoef(ECG(Loc_1，Loc_2)，PPG(Loc_1，Loc_2))；

3)在时域内，将光电脉搏波信号向左移动1个单位的偏移量，即PPG(Loc_1+1，Loc_2+

1)，利用相关系数公式计算偏移后ECG(Loc_1，Loc_2)与PPG(Loc_1+1，Loc_2+1)的相关系

数，记为R1，其中，ECG为人体心电信号，PPG为光电脉搏波信号；

4)重复步骤3)，计算ECG(Loc_1，Loc_2)与PPG(Loc_1+i，Loc_2+i)的相关系数，直至得

到m个相关系数：R1、R2……Rm；

5)选择m个相关系数R1、R2……Rm中最大的相关系数Ri，将相关系数Ri所对应的光电脉

搏波移动的偏移量用i表示，从而得到脉搏波传导时间PTT，PTT＝i×0.5×103。
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一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种脉搏波传导时间获取方法。特别是涉及一种基于相关性的脉搏波

传导时间获取方法。

背景技术

[0002] 脉搏波传导时间是人体动脉脉压波在动脉血管中的传导时间。脉搏波传导时间的

获取方法一般有两大类，一种是常规方法，计算不同位置的两路脉搏波信号，计算脉搏波传

导时间，另一种测量方法是利用心电信号和脉搏波信号测量脉搏波传导时间。

[0003] 常规测量方法就是在脉搏波传播过程中，同步地测量两个不同位置的动脉脉搏

波，通过测量某个相对应点的传播时间得到脉搏波传导时间，但由于脉搏波是一个具有多

重次谐波组合而成的复合波，其波形复杂并且在传播过程中又在不停的发生变化，所以常

规算法并不能保证测量的准确性。

[0004] 目前常用的脉搏波传导时间测量方法的就是通过心电信号和光电脉搏波信号的

时间差来获得脉搏波传导时间。其主要是选择一些特征点，如选择人体心电信号的R波峰值

点与光电脉搏波信号的某些特征点作为脉搏波传导时间的起点与终点，从而获得脉搏波传

导时间。该方法可能由于个别特征点的无法准确识别，导致最后结果的不准确性。基于相关

性的脉搏波传导时间获取方法，则是选取心电信号和光电脉搏波信号的一段数据，避免了

由于个别点引起的误差。基于相关性的脉搏波传导时间获取方法的关键在于计算选取片段

内心电信号和光电脉搏波信号的相关系数，查找相关系数最大值时光电脉搏波信号的平移

量。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是，提供一种能够准确获取脉搏波传导时间的基于相

关性的脉搏波传导时间获取方法。

[0006] 本发明所采用的技术方案是：一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法，包括

如下步骤：

[0007] 1)利用电极片和光电脉搏波传感器同步采集人体心电信号和光电脉搏波信号；

[0008] 2)确定在设定长度中人体心电信号数据与光电脉搏波信号数据的相关系数公式：

[0009]

[0010] 式中，R0为相关系数，设定长度的起点为Loc_1，设定长度的终点为Loc_2，Xi为人

体心电信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任意一个值，EX为人体心电信号在起点Loc_1

和终点Loc_2之间的均值，Yi为光电脉搏波信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任意一个

值，EY为光电脉搏波信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的均值，n＝Loc_2-Loc_1；
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[0011] 3)在时域内，将光电脉搏波信号向左移动1个单位的偏移量，即PPG(Loc_1+1，Loc_

2+1)，利用相关系数公式计算偏移后ECG(Loc_1，Loc_2)与PPG(Loc_1+1，Loc_2+1)的相关系

数，记为R1，其中，ECG为人体心电信号，PPG为光电脉搏波信号；

[0012] 4)重复步骤3)，计算ECG(Loc_1，Loc_2)与PPG(Loc_1+i，Loc_2+i)的相关系数，直

至得到m个相关系数：R1、R2……Rm，其中m≥i；

[0013] 5)选择m个相关系数R1、R2……Rm中最大的相关系数Ri，将相关系数Ri所对应的光

电脉搏波移动的偏移量用i表示，从而得到脉搏波传导时间PTT，PTT＝i×0.5×103。

[0014] 步骤2)包括：找到人体心电信号的一个R波，以R波为起点Loc_1，选取一段设定长

度的数据，终点位置记为Loc_2，设定Xi为人体心电信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任

意一个值，EX为人体心电信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的均值，Yi为光电脉搏波信号

在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任意一个值，EY为光电脉搏波信号在起点Loc_1和终点

Loc_2之间的均值，n＝Loc_2-Loc_1，所述相关系数记为R0，则：

[0015]

[0016] 在matlab软件中使用R0＝corrcoef(ECG(Loc_1，Loc_2)，PPG(Loc_1，Loc_2))。

[0017] 本发明的一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法，具有如下有益效果：

[0018] 1、本发明选取的心电信号和光电脉搏波一段区域，而不是单个的特征点计算脉搏

波传导时间，提高了脉搏波传导时间测量的准确性；

[0019] 2、本发明在加入高斯白噪声和基线漂移的情况下同样具有较好的效果，具有更大

的潜在应用前景。

附图说明

[0020] 图1是本发明的一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法流程图；

[0021] 图2是本发明中脉搏波信号向左平移示意图。

具体实施方式

[0022] 下面结合实施例和附图对本发明的一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法

做出详细说明。

[0023] 本发明的一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法，是一种通过相关性分析采

集的人体心电信号和光电脉搏波信号获取脉搏波传导时间PTT的方法。

[0024] 如图1所示，本发明的一种基于相关性的脉搏波传导时间获取方法包括如下步骤：

[0025] 1)利用电极片和光电脉搏波传感器同步采集人体心电信号(ECG)和光电脉搏波信

号(PPG)；

[0026] 2)确定在设定长度中人体心电信号数据与光电脉搏波信号数据的相关系数公式：
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[0027]

[0028] 式中，R0为相关系数，设定长度的起点为Loc_1，设定长度的终点为Loc_2，Xi为人

体心电信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任意一个值，EX为人体心电信号在起点Loc_1

和终点Loc_2之间的均值，Yi为光电脉搏波信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任意一个

值，EY为光电脉搏波信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的均值，n＝Loc_2-Loc_1；

[0029] 相关系数公式的确定包括：找到人体心电信号的一个R波，以R波为起点Loc_1，选

取一段设定长度的数据，终点位置记为Loc_2，设定Xi为人体心电信号在起点Loc_1和终点

Loc_2之间的任意一个值，EX为人体心电信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的均值，Yi为光

电脉搏波信号在起点Loc_1和终点Loc_2之间的任意一个值，EY为光电脉搏波信号在起点

Loc_1和终点Loc_2之间的均值，n＝Loc_2-Loc_1，所述相关系数记为R0，则：

[0030]

[0031] 在matlab软件中使用R0＝corrcoef(ECG(Loc_1，Loc_2)，PPG(Loc_1，Loc_2))。

[0032] 3)在时域内，将光电脉搏波信号向左移动1个单位的偏移量，即PPG(Loc_1+1，Loc_

2+1)，利用相关系数公式计算偏移后ECG(Loc_1，Loc_2)与PPG(Loc_1+1，Loc_2+1)的相关系

数，记为R1，其中，ECG为人体心电信号，PPG为光电脉搏波信号；

[0033] 4)重复步骤3)，计算ECG(Loc_1，Loc_2)与PPG(Loc_1+i，Loc_2+i)的相关系数，直

至得到m个相关系数：R1、R2……Rm，其中m≥i；

[0034] 5)选择m个相关系数R1、R2……Rm中最大的相关系数Ri，将相关系数Ri所对应的光

电脉搏波移动的偏移量用i表示，从而得到脉搏波传导时间PTT，PTT＝i×0.5×103。

[0035] 下面给出实例：

[0036] 1、利用Analog  Discovery采集卡同步采集心电信号(ECG)和光电脉搏波信号

(PPG)，采样频率为2KHz，将数据(长度为8000)上传到PC机上；

[0037] 2、在ECG信号中找到一个R波，然后选取一段数据，同样在PPG信号中选取同样长度

的数据，计算ECG信号与PPG信号的相关系数；

[0038] 3、将光电脉搏波信号向左移动1个单位(0.5×10-3s)，然后计算与上述心电信号的

相关系数，判断是否为最大值；

[0039] 4、如图2所示，依次向左移动1,2,3，……，m个单位，分别计算心电信号和光电脉搏

波的相关系数；

[0040] 5、如图2所示，选择相关系数最大的一个值，记录此时的平移量i(i≤m)，由平移量

计算此时的PTT，PTT＝i×0.5×103。
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