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(57)摘要

本发明包括一种听诊法血压计特征提取及

分类的方法，包括：A.对柯氏音、压力震荡波进行

采样；B.对采样的柯氏音、压力震荡波进行预处

理；C.预处理压力震荡波进行特征提取同时提取

柯氏音的特征，组成特征向量；D.特征向量进行

分类，进一步识别出柯氏音。本发明还包括一种

听诊法血压计特征提取及分类的系统，包括：采

样模块，用于对柯氏音、压力震荡波进行采样；预

处理模块，用于对柯氏音、压力震荡波进行预处

理；特征提取模块，用于提取压力震荡波的特征

同时提取柯氏音的特征，组成特征向量；柯氏音

识别模块，用于对特征向量进行分类，进一步识

别出柯氏音。本发明的有益效果为：提高了血压

测量的准确度，改善了血压测量时的抗干扰能

力。
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1.一种听诊法血压计特征提取及分类的方法，其特征在于，该方法包括：

A.对柯氏音、压力震荡波进行采样；

B.对步骤A采样的柯氏音、压力震荡波进行预处理；

C.对步骤B预处理后的压力震荡波进行特征提取同时提取柯氏音的特征，组成特征向

量，所述步骤C还包括：识别压力震荡波的上升沿，进一步计算上升沿的高度H和上升时间T,

识别到压力震荡波的一个上升沿就提取一次柯氏音，提取的柯氏音长度为200ms，即(x1 ,

x2，…，xn)其中n＝200,提取的柯氏音与压力震荡波上升沿的相位关系为柯氏音的中心(n

＝100)对应压力震荡波上升沿的起始点，t表示血压计运行的时间，每提取一次特征记录一

次时间，最后得到构成的特征向量Am＝[H,T ,t ,x1 ,x2…xn]，特征向量组合S＝[A1，A2…

Am]；

D.对步骤C得到的特征向量进行分类，进一步识别出柯氏音，其中步骤D具体包括步骤

S501～S503：

S501，以H和T特征识别脉搏，相似度计算公式为欧氏距离，计算(0,0)到(H,T)之间的距

离为 获得[d1,d2,…dm],进一步设定相似度的阀值，依据特征t设

定脉搏识别的范围进行分类，识别出脉搏，删除非脉搏对应的特征向量；

S502，用于通过特征(x1,x2，…，xn)的短时能量识别出有音及无音，进一步删除无音对

应的特征向量；

S503，用于根据特征(x1 ,x2，…，xn)识别柯氏音，相似度计算公式为欧氏距离为

获得[d1 ,d2,…dm]，进一步设定相似度的阀值，依据特征t

设定柯氏音识别的范围进行分类，识别柯氏音。

2.根据权利要求1所述的听诊法血压计特征提取及分类的方法，其特征在于，该方法的

步骤A还包括：

根据柯氏音和压力震荡波的信号特点，设置柯氏音的采样频率为1KHZ,设置压力震荡

波的采样频率为62.5HZ。

3.根据权利要求1所述的听诊法血压计特征提取及分类的方法，其特征在于，所述步骤

B还包括：

对压力震荡波使用IIR高通滤波器进行高通滤波，进一步使用FIR低通滤波器进行低通

滤波。

4.一种听诊法血压计特征提取及分类的系统，其特征在于，该系统包括：

采样模块，用于对柯氏音、压力震荡波进行采样；

预处理模块，用于对柯氏音、压力震荡波进行预处理；

特征提取模块，用于提取压力震荡波的特征同时提取柯氏音的特征，组成特征向量，所

述特征提取模块：

用于识别压力震荡波的上升沿，进一步计算上升沿的高度H和上升时间T,识别到压力

震荡波的一个上升沿就提取一次柯氏音，提取的柯氏音长度为200ms，即(x1,x2，…，xn)其

中n＝200,提取的柯氏音与压力震荡波上升沿的相位关系为柯氏音的中心(n＝100)对应压

力震荡波上升沿的起始点，t表示血压计运行的时间，每提取一次特征记录一次时间，最后

得到构成的特征向量Am＝[H,T,t,x1,x2…xn]，特征向量组合S＝[A1，A2…Am]  ；
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柯氏音识别模块，用于对特征向量进行分类，进一步识别出柯氏音，其中柯氏音识别模

块具体包括：脉搏识别模块,用于以H和T特征识别脉搏，相似度计算公式为欧氏距离，计算

(0,0)到(H,T)之间的距离为 获得[d1,d2,…dm],进一步设定相似

度的阀值，依据特征t设定脉搏识别的范围进行分类，识别出脉搏，删除非脉搏对应的特征

向量；

有音无音检测模块，用于通过特征(x1,x2，…，xn)的短时能量识别出有音及无音，进一

步删除无音对应的特征向量；

柯氏音噪音检测模块，用于根据特征(x1,x2，…，xn)识别柯氏音，相似度计算公式为欧

氏距离为 获得[d1,d2,…dm]，进一步设定相似度的阀值，依

据特征t设定柯氏音识别的范围进行分类，识别柯氏音。

5.根据权利要求4所述的听诊法血压计特征提取及分类的系统，其特征在于，所述采样

模块还包括：

用于根据柯氏音和压力震荡波的信号特点，设置柯氏音的采样频率为1KHZ,设置压力

震荡波的采样频率为62.5HZ。

6.根据权利要求4所述的听诊法血压计特征提取及分类的系统，其特征在于，所述预处

理模块还包括：

用于使用IIR高通滤波器对压力震荡波进行高通滤波，进一步使用FIR低通滤波器对压

力震荡波进行低通滤波。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 105942980 B

3



一种听诊法血压计特征提取及分类的方法和系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种听诊法血压计特征提取及分类的方法和系统，属于柯氏音的数字

信号处理领域。

背景技术

[0002] 无创测量血压的方法主要有二种：听诊法和示波法。听诊法也叫柯氏法，就是将压

力计(一般称血压计)的臂带绑扎于上臂肱动脉搏动位置，充气加压将肱动脉压瘪，然后再

放气减压。随着外压力的下降，血流重新冲开血管，发出与心动节拍相同的节律音，这就是

柯氏音。用听诊器探听到“第一音”时压力计显示的外压力记为收缩压，“最末音”时记为舒

张压。在传统的柯氏音识别是基于短时能量，计算一个段时间内的能量跟设定的阀值比较，

大于阀值视为有柯氏音，小于阀值视为无柯氏音，这种方法对噪音和柯氏音没有分辨能力，

抗干扰很差，存在很大缺陷。

[0003] 示波法测量血压的过程与柯氏音法是一致的，都是将袖带加压至阻断肱动脉血

流，然后缓慢减压，其间在袖带内就会产生压力震荡波,随着袖带压力的逐渐减小,压力震

荡波的幅度逐渐增大，袖带压力达到平均动脉血压时振幅最大,随后压力震荡波逐渐减小，

在整个减压过程中压力震荡波的幅度构成钟形包络，利用示波判定收缩压和舒张压的具体

方法很多,主要可归为两大类:一类称为波形特征法,通过识别压力震荡波的波形特征来判

别血压；另一类称为幅度系数法,通过识别压力震荡波幅度来判别血压。示波法判别血压的

方法不管是波形特征法还是幅度系数法对于个体来说都找不到明显的外压力等于血压的

点，因此，示波法测量的血压都是基于统计推到出来的，对于有些个体误差比较大，因此，血

压的准确测量存在困难。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提出了一种听诊法血压计特征提取及分类的方法和

系统，提高了血压测量的准确度，改善了抗干扰能力，基于柯氏音的电子听诊法血压计测量

结果准确、抗干扰能力比较差，基于压力震荡波的电子血压计抗干扰能力较强，测量结果误

差比较大，本发明结合二者的优点提出了一种同步的特征提取及分类方法提高了测量的准

确性及抗干扰能力。

[0005] 本发明的技术方案包括一种听诊法血压计特征提取及分类的方法，其特征在于，

该方法包括：A.对柯氏音、压力震荡波进行采样；B.对步骤A采样的柯氏音、压力震荡波进行

预处理；C.对步骤B预处理后的压力震荡波进行特征提取同时提取柯氏音的特征，组成特征

向量；D.对步骤C得到的特征向量进行分类，进一步识别出柯氏音。

[0006] 根据所述听诊法血压计特征提取及分类的方法，该方法的步骤A还包括：根据柯氏

音和压力震荡波的信号特点，设置柯氏音的采样频率为1KHZ,设置压力震荡波的采样频率

为62.5HZ。

[0007] 根据所述听诊法血压计特征提取及分类的方法，该方法的步骤B还包括：对压力震
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荡波使用IIR高通滤波器进行高通滤波，进一步使用FIR低通滤波器进行低通滤波。

[0008] 根据所述听诊法血压计特征提取及分类的方法，该方法的步骤C还包括：识别压力

震荡波的上升沿，进一步计算上升沿的高度H和上升时间T,识别到压力震荡波的一个上升

沿就提取一次柯氏音，提取的柯氏音长度为200ms，即(x1,x2，…，xn)其中n＝200,提取的柯

氏音与压力震荡波上升沿的相位关系为柯氏音的中心(n＝100)对应压力震荡波上升沿的

起始点，t表示血压计运行的时间，每提取一次特征记录一次时间，最后得到构成的特征向

量Am＝[H,T,t,x1,x2…xn]，特征向量组合S＝[A1，A2…Am]。

[0009] 根据所述听诊法血压计特征提取及分类的方法，该方法的步骤D包括步骤S501～

S503：S501，以H和T特征识别脉搏，相似度计算公式为欧氏距离，计算(0,0)到(H,T)之间的

距离为 获得[d1,d2,…dm],进一步设定相似度的阀值，依据特征t

设定脉搏识别的范围进行分类，识别出脉搏，删除非脉搏对应的特征向量；S502，用于通过

特征(x1 ,x2，…，xn)的短时能量识别出有音及无音，进一步删除无音对应的特征向量；

S503，用于根据特征(x1 ,x2，…，xn)识别柯氏音，相似度计算公式为欧氏距离为

获得[d1 ,d2,…dm]，进一步设定相似度的阀值，依据特征t

设定柯氏音识别的范围进行分类，识别柯氏音。

[0010] 本发明的技术方案还包括一种听诊法血压计特征提取及分类的系统，该系统包

括：采样模块，用于对柯氏音、压力震荡波进行采样；预处理模块，用于对柯氏音、压力震荡

波进行预处理；特征提取模块，用于提取压力震荡波的特征同时提取柯氏音的特征，组成特

征向量；柯氏音识别模块，用于对特征向量进行分类，进一步识别出柯氏音。

[0011] 根据所述的听诊法血压计特征提取及分类的系统，所述采样模块还包括：用于根

据柯氏音和压力震荡波的信号特点，设置柯氏音的采样频率为1KHZ,设置压力震荡波的采

样频率为62.5HZ。

[0012] 根据所述的听诊法血压计特征提取及分类的系统，所述预处理模块还包括：用于

使用IIR高通滤波器对压力震荡波进行高通滤波，进一步使用FIR低通滤波器对压力震荡波

进行低通滤波。

[0013] 根据所述的听诊法血压计特征提取及分类的系统，所述特征提取模块：用于识别

压力震荡波的上升沿，进一步计算上升沿的高度H和上升时间T,识别到压力震荡波的一个

上升沿就提取一次柯氏音，提取的柯氏音长度为200ms，即(x1,x2，…，xn)其中n＝200,提取

的柯氏音与压力震荡波上升沿的相位关系为柯氏音的中心(n＝100)对应压力震荡波上升

沿的起始点，t表示血压计运行的时间，每提取一次特征记录一次时间，最后得到构成的特

征向量Am＝[H,T,t,x1,x2…xn]，特征向量组合S＝[A1，A2…Am]。

[0014] 根据所述的听诊法血压计特征提取及分类的系统，所述柯氏音识别模块还包括：

脉搏识别模块,用于以H和T特征识别脉搏，相似度计算公式为欧氏距离，计算(0,0)到(H,T)

之间的距离为 获得[d1 ,d2,…dm] ,进一步设定相似度的阀值，依

据特征t设定脉搏识别的范围进行分类，识别出脉搏，删除非脉搏对应的特征向量；有音无

音检测模块，用于通过特征(x1,x2，…，xn)的短时能量识别出有音及无音，进一步删除无音

对应的特征向量；柯氏音噪音检测模块，用于根据特征(x1,x2，…，xn)识别柯氏音，相似度
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计算公式为欧氏距离为 获得[d1,d2,…dm]，进一步设定相

似度的阀值，依据特征t设定柯氏音识别的范围进行分类，识别柯氏音。

[0015] 本发明的有益效果为：提高了血压测量的准确度，改善了血压测量时的抗干扰能

力。

附图说明

[0016] 图1所示为根据本发明实施方式的整体流程图；

[0017] 图2所示为根据本发明实施方式的柯氏音与压力震荡波关系图；

[0018] 图3所示为根据本发明实施方式的柯氏音与压力震荡波特征提取关系图；

[0019] 图4a，4b所示为根据本发明实施方式的柯氏音和压力震荡波相邻相似图。

具体实施方式

[0020] 为了使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合附图和具体实施例对

本发明进行详细描述。

[0021] 图1所示为根据本发明实施方式的整体流程图，首先对柯氏音、压力震荡波进行采

样，采样后对柯氏音、压力震荡波进行预处理，预处理后对压力震荡波进行特征提取同时提

取柯氏音的特征组成特征向量，最后对特征向量进行分类，进一步识别出柯氏音。

[0022] 图2所示为根据本发明实施方式的柯氏音与压力震荡波关系图，压力震荡波的频

谱0.5–10HZ范围内，柯氏音的频率40–300HZ范围内，根据柯氏音和压力震荡波的信号特点，

设置柯氏音的采样频率为1KHZ,设置压力震荡波的采样频率为62.5HZ，采样后使用IIR高通

滤波器截止频率0.5HZ对压力震荡波进行高通滤波，进一步使用FIR低通滤波器截止频率

20HZ对压力震荡波进行低通滤波，滤波后对压力震荡波进行相位补偿，柯氏音的幅度先从

小到大再从大到小变化，同样压力震荡波的幅度先从小到大再从大到小变化，压力震荡波

跟柯氏音之间存在着严格的相位关系，柯氏音的起点稍早于压力震荡波的起点。

[0023] 图3所示为根据本发明实施方式的柯氏音与压力震荡波特征提取关系图。通过压

力震荡波的波形特点分析，提取波形的上升沿较为理想，上升沿比较陡峭不容易干扰，提取

压力震荡波的上升沿计算上升沿的时间(T)和高度(H)作为压力震荡波的两个特性。通过柯

氏音跟压力震荡波的相位分析可知柯氏音的起点稍早于压力震荡波的起点，提取压力震荡

波上升沿的时候同步提取柯氏音(x1,x2…xn) ,n值的大小是个设定值200ms，提取的柯氏音

与压力震荡波上升沿的相位关系为柯氏音的中心(n＝100)对应压力震荡波上升沿的起始

点，还要提取血压计运行的时间t,最终的特征向量Am＝[T,H,t,x1,x2…xn]，提取的特征向

量组合S＝[A1，A2…Am]。

[0024] 图4a，4b所示为根据本发明实施方式的柯氏音和压力震荡波相邻相似图，图4a表

示柯氏音，图4b表示压力震荡波。该步骤实施包括3大步骤，识别脉搏、判断有音无音、判断

柯氏音还是噪音。识别脉搏，脉搏是压力震荡波基波的频率,提取的压力震荡波上升沿可能

是脉搏的上升沿，也可能是干扰，相邻的脉搏具有相似性，依据特征t设定范围，就是在分类

的时候设定时间范围，本发明以3秒，3秒内提取的压力震荡波上升沿进行分类，利用欧氏距

离计算出相似度，进一步跟阀值比较将脉搏上升沿与干扰分开，然后在特征向量组合S中删
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除非脉搏上升沿所在的特征向量。判断有音无音是在删除后剩下的特征向量组合S中以特

征(x1,x2，…，xn)的短时能量为依据，能量大于阀值即有声音，能量小于阀值即为无声音。

然后在特征向量组合S中删除无音对应的特征向量。判断柯氏音还是噪音是在删除后剩下

的特征向量组合S中以特征(x1,x2，…，xn)的相似度为依据将柯氏音与噪音分开，具体步骤

是，以欧氏距离为相似度计算公式，依据特征t设定范围，计算得到的距离跟阀值比较将柯

氏音与噪音分开

[0025] 以上所述，只是本发明的较佳实施例而已，本发明并不局限于上述实施方式，只要

其以相同的手段达到本发明的技术效果，都应属于本发明的保护范围。在本发明的保护范

围内其技术方案和/或实施方式可以有各种不同的修改和变化。
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