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(57)摘要

本发明发明公开了一种基于短时HRV信号小

波包特征的心肌梗塞检测方法，本发明方法首先

对常规十二导联心电图进行数据预处理，R波定

位，确定RR间期，获得HRV信号，然后对HRV信号进

行小波包分解获得小波包系数，然后对小波包系

数进行小波包特征提取，最后将提取的小波包特

征进行归一化处理进行分类识别，应用于心肌梗

塞的检测，能够在更短时间内进行有效的检测，

不需要增加新的检测设备，简单方便，容易操作，

预测效率高。
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1.一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞检测方法，其特征在于，该方法具体步骤

是：

步骤(1) .对常规十二导联心电图进行数据预处理，R波定位，确定RR间期，获得HRV信

号；

步骤(2) .对HRV信号进行小波包分解获得小波包系数；

步骤(3) .对小波包系数进行小波包特征提取，所述的小波包特征包括：能量、能量占

比、方差、偏态、香浓熵、对数熵、范数熵特征；

步骤(4) .将提取的小波包特征进行归一化处理，然后将处理后的小波包特征放入分类

器中进行分类识别，识别出数据集中的心肌梗塞患者。

2.根据权利要求1所述的一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞检测方法，其特征

在于步骤(1)的具体方法是：

首先通过中值滤波去除基线漂移噪声，通过巴特沃斯滤波器去除50Hz工频噪声，然后

通过低通滤波器去除100Hz以上的噪声，通过高通滤波器去除0.5Hz以下的噪声；然后通过

连续小波模极值方法定位R波，最后经过一阶差分确定RR间期，获得HRV信号；对于常规12导

联心电图，采用12个通道，每个通道时长为2分钟，每个通道获取一个HRV信号。

3.根据权利要求2所述的一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞检测方法，其特征

在于步骤(2)的具体方法是：

首先对每一个通道的HRV信号进行小波包分解，小波包分解的层数为3层，小波包分解

的第三层共有8个频率段，然后根据频段高低将HRV频段划分为极低频段(0-0.04Hz)、低频

段(0.04-0.15Hz)、高频段(0.15-0.4Hz)以及其他频段。

4.根据权利要求3所述的一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞检测方法，其特征

在于步骤(3)的具体方法是：

针对HRV低频段提取下列特征：能量、能量占比、方差、偏态、香浓熵、对数熵、范数熵；

通过公式(1)计算HRV低频段的能量En：

其中，C2表示HRV低频段小波包分解的系数，i表示HRV低频段小波包分解的系数长度；

通过公式(2)计算HRV低频段的能量占比Er：

其中X为小波包分解的第三层中各频段小波包分解的系数， 表示HRV低频段的

能量能量， 表示HRV所有频段的总能量；

通过公式(3)计算HRV低频段的方差σ：
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其中， 表示HRV低频段小波包分解的系数均值，n＝N；

通过公式(4)计算HRV低频段的偏态Sp：

通过公式(5)计算HRV低频段的香浓熵E1(s)：

通过公式(6)计算HRV低频段的对数熵E2(s)：

通过公式(7)计算HRV低频段的范数熵E3：

其中k表示范数的阶数。
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一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于模式识别领域，具体涉及一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞

检测方法。

背景技术

[0002] 心肌梗死是冠状动脉急性、持续性缺血缺氧所引起的心肌坏死。临床上多以持续

性剧烈胸骨后疼痛为主要表现，休息及硝酸酯类药物不能完全缓解，伴有血清心肌酶增高

及进行性心电图变化，可并发心律失常、休克或心力衰竭，常危及生命。通俗来讲，心肌梗死

是冠心病中病情严重、情况危急的类型。影像检查也由于自身价格的原因和患者心理的因

素，没法在一般人群筛查中广泛使用，单凭影像检查有时无法最大限度发挥诊断效能。相比

之下，心率变异性HRV分析近年来比较受关注的无创性心电监测指标之一。临床上通过对

HRV的分析能够反映心脏自主神经系统的活动性、均衡性及相关的病理状态等，因而具有广

泛的临床应用前景。作为医学影像学的重要补充部分，在心肌梗塞上起到重要作用。

[0003] 本发明方法提出了一种基于短时HRV信号小波包特征的心肌梗塞检测方法，首次

使用了短时HRV信号进行分析，通过对常规十二导联心电图时长为2min的数据进行预处理，

R波定位，获取HRV信号，然后利用小波包分解方法提能量、能量占比、方差、偏态、香浓熵、对

数熵、范数熵特征进行分类识别，应用于心肌梗塞的检测，能够在更短时间内进行有效的检

测。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本发明提供一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗

塞检测方法，本发明方法操作简单，时长更为短暂。

[0005] 一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞检测方法步骤如下：

[0006] 步骤(1) .对常规十二导联心电图进行数据预处理，R波定位，确定RR间期，获得HRV

信号。

[0007] 步骤(2) .对HRV信号进行小波包分解获得小波包系数。

[0008] 步骤(3) .对小波包系数进行小波包特征提取，所述的小波包特征包括：能量、能量

占比、方差、偏态、香浓熵、对数熵、范数熵特征。

[0009] 步骤(4) .将提取的小波包特征进行归一化处理，然后将处理后的小波包特征放入

分类器中进行分类识别，识别出数据集中的心肌梗塞患者。

[0010] 步骤(1)的具体方法是：

[0011] 首先通过中值滤波去除基线漂移噪声，通过巴特沃斯滤波器去除  50Hz工频噪声，

然后通过低通滤波器去除100Hz以上的噪声，通过高通滤波器去除0.5Hz以下的噪声。然后

通过连续小波模极值方法定位R波，最后经过一阶差分确定RR间期，获得HRV信号。对于常规 

12导联心电图，采用12个通道，每个通道时长为2分钟，每个通道获取一个HRV信号。

[0012] 步骤(2)的具体方法是：
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[0013] 首先对每一个通道的HRV信号进行小波包分解，小波包分解的层数为3层，小波包

分解的第三层共有8个频率段，然后根据频段高低将HRV频段划分为极低频段(0-0.04Hz)、

低频段(0.04-0.15Hz)、高频段(0.15-0.4Hz)以及其他频段。

[0014] 步骤(3)的具体方法是：

[0015] 针对HRV低频段提取下列特征：能量、能量占比、方差、偏态、香浓熵、对数熵、范数

熵；

[0016] 通过公式(1)计算HRV低频段的能量En：

[0017]

[0018] 其中，C2表示HRV低频段小波包分解的系数，i表示HRV低频段小波包分解的系数长

度。

[0019] 通过公式(2)计算HRV低频段的能量占比Er：

[0020]

[0021] 其中X为小波包分解的第三层中各频段小波包分解的系数， 表示HRV低频

段的能量能量， 表示HRV所有频段的总能量。

[0022] 通过公式(3)计算HRV低频段的方差σ：

[0023]

[0024] 其中， 表示HRV低频段小波包分解的系数均值，n＝N。

[0025] 通过公式(4)计算HRV低频段的偏态Sp：

[0026]

[0027] 通过公式(5)计算HRV低频段的香浓熵E1(s)：

[0028]

[0029] 通过公式(6)计算HRV低频段的对数熵E2(s)：

[0030]

[0031] 通过公式(7)计算HRV低频段的范数熵E3：

[0032]

[0033] 其中k表示范数的阶数。
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[0034] 本发明有益效果如下：

[0035] 1、本发明方法首次使用了短时程时长长度为2min的心电信号进行小波包分解的

方法，并应用于心肌梗塞的检测，在小波包基础上提取了小波包的特征，整个检测方法原理

清楚，效率高，能够在短时间内就对心肌梗塞进行检测，当有新的样本被输入模型时，模型

将判别出该样本属于哪个类别。

[0036] 2、本发明提出了心肌梗塞的检测方法，将短时HRV与小波包分解相结合，而且不需

要增加新的检测设备，简单方便，容易操作。

[0037] 3、本发明整个方法的原理清楚，预测效率高，对其他疾病的预测也有一定的参考

价值。

附图说明

[0038] 图1为本发明方法的流程图。

[0039] 图2为本发明实施例中某一导联局部预处理后R波定位显示图。

[0040] 图3为本发明实施例中某一导联短时HRV信号显示图。

[0041] 图4为本发明实施例中三层小波包分解结构示意图。

[0042] 图5为本发明实施例中小波包特征数据的分类识别结果。

具体实施方式

[0043] 下面结合实施例及附图对本发明的具体实施方式作进一步详细的描述，但本发明

的实施和保护范围不限于此。

[0044] 如图1所示，本发明方法步骤如下：

[0045] 步骤(1) .对常规十二导联心电图进行数据预处理，R波定位，确定RR间期，获得HRV

信号。

[0046] 首先通过中值滤波去除基线漂移噪声、通过巴特沃斯滤波器去除  50Hz工频噪声、

心电图频段能量主要在0.5Hz-100Hz左右，然后通过低通滤波器去除100Hz以上的噪声、通

过高通滤波器去除0.5Hz以下的噪声。然后通过连续小波模极值方法定位R波，最后经过一

阶差分确定RR期间，获得HRV信号。对于常规12导联心电图，采用12  个通道，每个通道时长

为2分钟，每个通道获取一个HRV信号。图2  为本发明实施例中某一导联局部预处理后R波定

位显示图。图3为本发明实施例中某一导联短时HRV信号显示图。

[0047] 步骤(2) .对HRV信号进行小波包分解获得小波包系数。

[0048] 首先对每一个通道的HRV信号进行小波包分解，小波包分解的层数为3层；根据小

波包分解规律，小波包分解的第三层共有8个频率段，然后根据频段高低将HRV频段划分为

极低频段(0-0.04Hz)、低频段(0.04-0.15Hz)、高频段(0.15-0.4Hz)以及其他频段。

[0049] 图4为本发明实施例中三层小波包分解结构示意图。

[0050] 步骤(3) .对小波包系数进行小波包特征提取，所述的小波包特征包括：能量、能量

占比、方差、偏态、香浓熵、对数熵、范数熵特征。

[0051] 针对HRV低频段提取下列特征：能量、能量占比、方差、偏态、香浓熵、对数熵、范数

熵；

[0052] 通过公式(1)计算HRV低频段的能量En：
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[0053]

[0054] 其中，C2表示HRV低频段小波包分解的系数，i表示HRV低频段小波包分解的系数长

度。

[0055] 通过公式(2)计算HRV低频段的能量占比Er：

[0056]

[0057] 其中X为小波包分解的第三层中各频段小波包分解的系数， 表示HRV低频

段的能量能量， 表示HRV所有频段的总能量。

[0058] 通过公式(3)计算HRV低频段的方差σ：

[0059]

[0060] 其中， 表示HRV低频段小波包分解的系数均值，n＝N。

[0061] 通过公式(4)计算HRV低频段的偏态Sp：

[0062]

[0063] 通过公式(5)计算HRV低频段的香浓熵E1(s)：

[0064]

[0065] 通过公式(6)计算HRV低频段的对数熵E2(s)：

[0066]

[0067] 通过公式(7)计算HRV低频段的范数熵E3：

[0068]

[0069] 其中k代表范数的阶数。

[0070] 步骤(4) .将提取的小波包特征进行归一化处理，然后将处理后的小波包特征放入

分类器中进行分类识别，识别出数据集中的心肌梗塞患者。

[0071] 实施例1：

[0072] 本实施例中共采用90个样本，包括45个健康样本和45个异常样本，采用常规12导

联心电图，12*90共1080个样本，将七个提取的特征值进行融合，根据比例2：1将样本分为训

练样本720个和测试样本360个进行训练测试，分别采用KNN进行测试，测试准确率为 
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74 .4％；采用ELM进行测试，测试准确率为83.3％；采用随机森林进行测试，测试准确率为

81.1％；采用集成学习进行测试，测试准确率为75％。其中ELM与随机森林分类准确率较高。

总体而言，整个预测方法原理清楚，效率高，能够在更短的时间里较为准确地识别出该样本

的类别。图5为本发明实施例中小波包特征数据的分类识别结果。

[0073] 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，

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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图1
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图2

图3
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图4

图5

说　明　书　附　图 3/3 页

11

CN 110731770 A

11



专利名称(译) 一种基于短时HRV信号小波包特征心肌梗塞检测方法

公开(公告)号 CN110731770A 公开(公告)日 2020-01-31

申请号 CN201910886444.2 申请日 2019-09-19

[标]申请(专利权)人(译) 杭州电子科技大学

申请(专利权)人(译) 杭州电子科技大学

当前申请(专利权)人(译) 杭州电子科技大学

[标]发明人 邓木清
张壮
宁丽萍

发明人 邓木清
张壮
黄晓渝
宁丽萍

IPC分类号 A61B5/024 A61B5/0456 A61B5/00

CPC分类号 A61B5/02405 A61B5/0456 A61B5/72 A61B5/7203 A61B5/7225 A61B5/7267

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明发明公开了一种基于短时HRV信号小波包特征的心肌梗塞检测方
法，本发明方法首先对常规十二导联心电图进行数据预处理，R波定位，
确定RR间期，获得HRV信号，然后对HRV信号进行小波包分解获得小波
包系数，然后对小波包系数进行小波包特征提取，最后将提取的小波包
特征进行归一化处理进行分类识别，应用于心肌梗塞的检测，能够在更
短时间内进行有效的检测，不需要增加新的检测设备，简单方便，容易
操作，预测效率高。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/4fe0f099-46df-4e3d-925b-d8cdd00e2cbb
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/069268127/publication/CN110731770A?q=CN110731770A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN110731770A

