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本发明公开一种用于中医脉诊仪的脉搏信

号非生理信号去除方法，先计算脉搏波的主峰

点，利用简单的统计学知识设置阈值，同时每去

掉一段信号即重新计算主波点，使主波点渐渐接

近真实值，提升了算法的稳定性。本发明脉搏信

号中主波点的值带有大量信息，其间隔与峰值在

正常采集条件下值基本相同，用于阈值设置。本

发明方法只涉及时域信号，方便信号的实时处

理。
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1.一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其特征在于：其包括以下步

骤：

步骤1，对信号进行均值滤波消除基线漂移；

步骤2，通过信号的一阶导和二阶导计算信号的主波点并计算主波间隔；

步骤3，利用主波点幅值范围识别信号幅值过大的脉搏信号片段，大于以主波幅值[Q1,

Q3]分位数内数据的均值加上以全部幅值计算的标准差的1.5倍的主波点左右一个周期的

信号设为幅值过大信号；

步骤4，在去除幅值过大信号后按步骤2重新计算主波点及主波幅值；

步骤5，分周期计算脉搏信号中幅值过小的脉搏信号片段，该周期中小于以主波幅值

[Q1,Q3]分位数内数据的均值的0.4倍的主波点周围的左右一个周期数据设为幅值过小信

号

步骤6，在去除幅值过小信号后按步骤2重新计算主波点及主波幅值；

步骤7，利用脉搏信号的周期性识别因手的抖动等原因造成的明显非生理因素畸变信

号，将脉搏信号中周期设定上限或下限的信号删除，同时比较两个相邻周期间隔的倍数，当

后一个周期与前一个周期比值大于设定上限比值或小于下限比值，则判定为非生理信号。

2.根据权利要求1所述的一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其特

征在于：步骤1的均值滤波公式如下：

xt＝mean(ft-k,...ft,...ft+k)   t∈Z

其中，Z为脉搏信号的长度，k为滤波器长度，ft为滤波前信号值，xt为滤波后信号。

3.根据权利要求1所述的一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其特

征在于：

步骤2具体包括：

步骤2-1，将信号的一阶导进行门限处理，高于阈值的部分设为1，低于阈值部分设为0，

则

其中，x'(t)为脉搏信号一阶导，阈值threhold＝median(x'(t))*0.5

步骤2-2，计算信号的主波点：

i:where(diff(Sx'·Sx”))＝＝-2

其中x”(t)为脉搏信号二阶导，Sx”＝signal[x”(t)]，为二阶导的符号值。

4.根据权利要求1所述的一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其特

征在于：步骤3的具体方法为：取出主波幅值，为去除误差，取其[Q1,Q3]分位数之间的值计

算幅值均值mean，取所有主波幅值计算幅值标准差std，取阈值＝mean+1.6*std，将主波点

大于该阈值的左右一个周期内信号删除。

5.根据权利要求1所述的一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其特

征在于：步骤5的具体方法为：取出主波幅值，为去除误差，取其[Q1,Q3]分位数之间的值计

算幅值均值mean；

以主波点作为间隔划分，取每个周期片段内的最大值max和最小值min，将(max-min)小
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于mean*0.4的数据左右一个周期范围内信号删除。

6.根据权利要求1所述的一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其特

征在于：步骤7的具体方法为：将脉搏信号中周期小于35或周期大于170的信号删除，同时比

较两个相邻周期间隔的倍数，当后一个周期与前一个周期比值大于1.3或小于0.7，则判定

为非生理信号。
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一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法

技术领域

[0001] 本发明涉及信号处理技术及医学信号处理，尤其涉及一种用于中医脉诊仪的脉搏

信号非生理信号去除方法。

背景技术

[0002] 作为一种典型的人体体征信号，脉搏波数据中包含着大量的人体体征和病理信

息。通过感知人体脉搏的状态变化来判断人体的健康状态一直都是中外医学领域研究的热

点。脉诊作为中医“望闻问切”四诊之一，在中医诊断中具有非常重要的作用，但中医寸关尺

的脉搏数据一直未能数据化，为中医的发展带来一定的困难。中医脉诊仪的出现为解决这

些问题带来希望。

[0003] 大多数情况下，在测量脉搏波过程中，传感器测量到的脉搏信号十分微弱，容易受

到外界环境的干扰，致使我们采集到的脉搏信号存在毛刺、基线浮动等现象，需要对脉搏传

感器的干扰噪声进行分析。目前脉搏信号中干扰信号的消除多集中在毛刺，工频干扰，基频

漂移等噪声的去除，但实际采集信号的过程发现脉搏信号的噪声是分等级的，传感器的位

置滑动，传感器脱落及手的位置抖动等问题会直接影响脉搏信号的质量。在除去脉搏信号

的毛刺，基线漂移等问题之前，需要去除采集信号中非脉搏信号的片段。采集信号中的非脉

搏信号包括幅值过大信号，幅值过小信号和因为手的抖动，传感器的轻微位移等原因产生

的噪声信号。这些信号的去除不能够直接设置阈值，因为无论是压力传感器的传导数据还

是光电容积脉搏波的数据在不同条件(如光线，压力值)的值不同，同时干扰信号的值也不

同。简单设置固定阈值限制了使用条件也不能达到很好的识别去除效果。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法。

[0005] 本发明采用的技术方案是：

[0006] 一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其包括以下步骤：

[0007] 步骤1，对信号进行均值滤波消除基线漂移；

[0008] 步骤2，通过信号的一阶导和二阶导计算信号的主波点并计算主波间隔；

[0009] 步骤3，利用主波点幅值范围识别信号幅值过大的脉搏信号片段，大于以主波幅值

[Q1,Q3]分位数内数据的均值加上以全部幅值计算的标准差的1.5倍的主波点左右一个周

期的信号设为幅值过大信号；

[0010] 步骤4，在去除幅值过大信号后按步骤2重新计算主波点及主波幅值；

[0011] 步骤5，分周期计算脉搏信号中幅值过小的脉搏信号片段，该周期中小于以主波幅

值[Q1,Q3]分位数内数据的均值的0.4倍的主波点周围的左右一个周期数据设为幅值过小

信号

[0012] 步骤6，在去除幅值过小信号后按步骤2重新计算主波点及主波幅值；

[0013] 步骤7，利用脉搏信号的周期性识别因手的抖动等原因造成的明显非生理因素畸
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变信号，将脉搏信号中周期小于35或周期大于170的信号删除，同时比较两个相邻周期间隔

的倍数，若后一个周期与前一个周期比值大于1.3或小于0.7，则判定为非生理信号。

[0014] 本发明采用以上技术方案，脉搏信号中主波点的值带有大量信息，其间隔与峰值

在正常采集条件下值基本相同，可用于阈值设置。本发明先计算脉搏波的主峰点，利用简单

的统计学知识设置阈值，同时每去掉一段信号即重新计算主波点，使主波点渐渐接近真实

值，提升了算法的稳定性。本发明方法只涉及时域信号，方便信号的实时处理。与现有技术

相比，该发明的有益效果在于

[0015] (1)每去除一种异常值都会对信号的主波点进行重新识别，使近似值不断逼近真

实值，提升算法的准确性

[0016] (2)对阈值计算方法进行改进，该改进方法适应性强，适用于不同质量的信号。

附图说明

[0017] 以下结合附图和具体实施方式对本发明做进一步详细说明；

[0018] 图1为本发明一种用于中医脉诊仪的脉搏信号非生理信号去除方法的流程示意

图。

具体实施方式

[0019] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下参照附图并举实施例，对

本发明进一步详细说明。该发明所使用的系统不限，可适用于基于压力传感器的中医脉诊

仪，基于光电容积脉搏波的中医脉诊仪等均可使用，信号采样率亦无要求。同时该方法的使

用平台不限，实现语言多样。

[0020] 现使用采用压力传感器的中医脉诊仪，采样频率125Hz，对一种用于中医脉诊仪的

脉搏信号非生理信号去除方法进行详细说明。如图1所示，本发明公开了一种用于中医脉诊

仪的脉搏信号非生理信号去除方法，其包括以下步骤：

[0021] 步骤1，对信号进行均值滤波消除基线漂移：

[0022] xt＝mean(ft-k,...ft,...ft+k)t∈Z

[0023] 其中，Z为脉搏信号的长度，k为滤波器长度，ft为滤波前信号值，xt为滤波后信号

[0024] 步骤2，计算信号的主波点并计算主波间隔：

[0025] 将信号的一阶导进行门限处理，高于阈值的部分设为1，低于阈值部分设为0：

[0026]

[0027] 其中，x'(t)为脉搏信号一阶导，阈值threhold＝median(x'(t))*0.5

[0028] 计算信号的主波点：

[0029] i:where(diff(Sx'·Sx”))＝＝-2

[0030] 其中x”(t)为脉搏信号二阶导，Sx”＝signal[x”(t)]，为二阶导的符号值

[0031] 步骤3，利用主波点范围识别信号幅值过大的脉搏信号片段：

[0032] 取出主波幅值，为去除误差，取其[Q1,Q3]分位数之间的值计算幅值均值mean，取

所有主波幅值计算幅值标准差std，取阈值＝mean+1.6*std，将主波点大于该阈值的左右一
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个周期内信号删除；

[0033] 步骤4，在去除幅值过大信号后按步骤2重新计算主波点及主波幅值

[0034] 步骤5，分周期计算脉搏信号中幅值过小的脉搏信号片段：

[0035] 取出主波幅值，为去除误差，取其[Q1,Q3]分位数之间的值计算幅值均值mean

[0036] 以主波点作为间隔划分，取每个周期片段内的最大值max和最小值min，将(max-

min)小于mean*0.4的数据左右一个周期范围内信号删除

[0037] 步骤6，在去除幅值过小信号后按步骤2重新计算主波点及主波幅值

[0038] 步骤7，利用脉搏信号的周期性识别因手的抖动等原因造成的明显非生理因素畸

变信号，将脉搏信号中周期小于35或周期大于170的信号删除，同时比较两个相邻周期间隔

的倍数，若后一个周期与前一个周期比值大于1.3或小于0.7，则判定为非生理信号。

[0039] 本发明采用以上技术方案，脉搏信号中主波点的值带有大量信息，其间隔与峰值

在正常采集条件下值基本相同，可用于阈值设置。本发明先计算脉搏波的主峰点，利用简单

的统计学知识设置阈值，同时每去掉一段信号即重新计算主波点，使主波点渐渐接近真实

值，提升了算法的稳定性。本发明方法只涉及时域信号，方便信号的实时处理。与现有技术

相比，该发明的有益效果在于

[0040] (1)每去除一种异常值都会对信号的主波点进行重新识别，使近似值不断逼近真

实值，提升算法的准确性

[0041] (2)对阈值计算方法进行改进，该改进方法适应性强，适用于不同质量的信号。
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图1
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