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本发明公开了一种心力储备指数计算方法，

包括分别采集静息状态下的心音信号与运动后

的心音信号，将采集后的信号进行重采样并分

段，根据心音分段后的信号，确定第一心音S1和

第二心音S2的最大幅值并计算每一个段落的S1/

S2的比值，然后通过计算静息心音信号的各个段

落的S1/S2的比值的平均值S静息，及运动后的心音

信号的各个段落的S1/S2的比值的平均值S运动，以

及S运动与S静息的比值，并将S运动/S静息作为评估特征

值与用同样方法获取的运动员的心音信号的评

估特征值的平均值向对比，从而进行心力储备指

数的评估。本发明的方法，可用于评定心脏储备

能力，具有敏感性和特异性高、简便易行且适于

快速测试的优点。
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1.一种心力储备指数计算方法，其特征在于，包括以下步骤：

A.分别采集静息状态下的静息心音信号与运动后的心音信号；

B.将采集的静息心音信号与运动后的心音信号分别进行预处理；

C.将预处理后的静息心音信号和运动后的心音信号进行自相关分段；

D.根据分段后的多个段落信号，确定每一个段落中第一心音幅值最大值S1和第二心音

幅值最大值S2，并求出每一个段落的S1/S2的比值；

E.计算静息心音信号的各个段落的S1/S2的比值的平均值S静息，计算运动后的心音信号

的各个段落的S1/S2的比值的平均值S运动；

F.计算S运动与S静息的比值作为评估特征值即S运动/S静息；

G.对多个运动员的心音信号进行采样并计算各运动员的心音信号的评估特征值，将所

有运动员的心音信号的评估特征值的平均值作为满分期望值；

H.将待测者的心音信号的评估特征值与满分期望值进行差值计算，若待测者的心音信

号的评估特征值与满分期望值的差值越大，则待测者的心力储备指数得分越低。

2.根据权利要求1所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述步骤B中心音

信号的预处理具体包括：

B1.对收到的心音信号进行重采样；

B2.对重采样后的心音信号进行巴特沃斯低通滤波；

B3.对滤波后的心音信号进行去噪。

3.根据权利要求2所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述步骤B1中具体

是对收到的心音信号进行5点重采样，且采样频率为2205Hz。

4.根据权利要求2所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述步骤B2中对重

采样后的心音信号进行滤波时，具体设置通带最大衰减为3db，阻带最小衰减为18db。

5.根据权利要求2所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述步骤B3中具体

是采用小波变换对滤波后的心音信号进行去噪，且具体采用dmey小波。

6.根据权利要求2所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述步骤C具体包

括以下步骤：

C1.计算去噪后的心音数据的幅度均值；

C2.设定参数：设定重采样后一个心音周期的最小点数s_min＝750、心音周期的最大点

数s_max＝2500；

C3.由心音信号长度与一个心音周期的最大长度相除得到该心音信号的分段数M；

C4.将这M段心音信号从开始到结束依次两两组合，若M为奇数则有多余的分段，则舍去

多余的分段；

C5.寻找每个组合段中第一个第一心音的起始点；

C6.计算组合段内所找到的第一心音起始点所在的心音周期与该段内的下个心音周期

的自相关系数，并保存；

C7.选择所有组合段中最大的自相关系数所在的心音周期，作为分段结果。

7.根据权利要求6所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述步骤C5中，为

了避免起点正好位于第一心音处，设有以连续100个点小于心音数据的幅值均值作为判定

第一心音起始点的条件。
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8.根据权利要求1至7中任一所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述步

骤A中具体是采集运动10分钟后的心音信号作为运动后的心音信号。

9.根据权利要求8所述的一种心力储备指数计算方法，其特征在于，所述运动为跑步。
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一种心力储备指数计算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及心力储备指数的计算技术领域，特别涉及一种心力储备指数计算方

法。

背景技术

[0002] 研究表明，S1/S2的比值可有效的反映运动上调心肌收缩力的能力，其中，S1、S2分

别为一段心音信号中第一心音幅值最大值和第二心音幅值最大值，S运动/S静息的相对值可反

映运动动用心力储备的能力，其中，S运动为运动后S1/S2的比值，S静息为静息状态下S1/S2的比

值，S1/S2及S运动/S静息这两个指标可有效的评价机体在运动状态下心脏的功能，利用心音信

号评定心脏收缩力功能的方法也正是基于此而产生。

发明内容

[0003] 本发明的目的是基于上述背景技术，提供一种心力储备指数计算方法，可用于评

定心脏储备能力，具有敏感性和特异性高、简便易行且适于快速测试的优点。

[0004] 为了达到上述的技术效果，本发明采取以下技术方案：

[0005] 一种心力储备指数计算方法，包括以下步骤：

[0006] A.分别采集静息状态下的静息心音信号与运动后的心音信号；

[0007] B.将采集的静息心音信号与运动后的心音信号分别进行预处理；

[0008] C.将预处理后的静息心音信号和运动后的心音信号进行自相关分段；

[0009] D.根据分段后的多个段落信号，确定每一个段落中第一心音幅值最大值S1和第二

心音幅值最大值S2，并求出每一个段落的S1/S2的比值；

[0010] E.计算静息心音信号的各个段落的S1/S2的平均值S静息，计算运动后的心音信号的

各个段落的S1/S2的平均值S运动；

[0011] F.计算S运动与S静息的比值作为评估特征值即S运动/S静息；

[0012] G.对多个运动员的心音信号进行采样并计算各运动员的心音信号的评估特征值，

将所有运动员的心音信号的评估特征值的平均值作为满分期望值；

[0013] H.将待测者的心音信号的评估特征值与满分期望值进行差值计算，若待测者的心

音信号的评估特征值与满分期望值的差值越大，则待测者的心力储备指数得分越低。

[0014] 进一步地，所述步骤B中心音信号的预处理具体包括：

[0015] B1.对收到的心音信号进行重采样；

[0016] B2.对重采样后的心音信号进行巴特沃斯低通滤波；

[0017] B3.对滤波后的心音信号进行去噪。

[0018] 进一步地，所述步骤B1中具体是对收到的心音信号进行5点重采样，且采样频率为

2205Hz。

[0019] 进一步地，所述步骤B2中对重采样后的心音信号进行滤波时，具体设置通带最大

衰减为3db，阻带最小衰减为18db。
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[0020] 进一步地，所述步骤B3中具体是采用小波变换对滤波后的心音信号进行去噪，且

具体采用dmey小波。

[0021] 进一步地，所述步骤C具体包括以下步骤：

[0022] C1.计算去噪后的心音数据的幅度均值；

[0023] C2.设定参数：设定重采样后一个心音周期的最小点数s_min＝750、心音周期的最

大点数s_max＝2500；

[0024] C3.由心音信号长度与一个心音周期的最大长度相除得到该心音信号的分段数M；

[0025] C4.将这M段心音数据从开始到结束依次两两组合，若M为奇数则有多余的分段，则

舍去多余的分段；

[0026] C5.寻找每个组合段中第一个第一心音的起始点；

[0027] C6.计算组合段内所找到的第一心音起始点所在的心音周期与该段内的下个心音

周期的自相关系数，并保存；

[0028] C7.选择所有组合段中最大的自相关系数所在的心音周期，作为分段结果。

[0029] 进一步地，所述步骤C5中，为了避免起点正好位于第一心音处，设有以连续100个

点小于心音数据的幅值均值作为判定第一心音起始点的条件。

[0030] 进一步地，所述步骤A中具体是采集运动10分钟后的心音信号作为运动后的心音

信号。

[0031] 进一步地，所述运动为跑步。

[0032] 本发明与现有技术相比，具有以下的有益效果：

[0033] 本发明的心力储备指数计算方法中，利用心音信号评定心脏收缩力功能，基于运

动前后的心音信号，重采样后利用自相关算法进行心音分段，分别求得运动前后的心音分

段结果中的S1/S2，并分别计算静息心音信号的各个段落的S1/S2的平均值S静息及运动后的

心音信号的各个段落的S1/S2的平均值S运动；再将S运动/S静息这个比值作为特征参数用于计算

心力储备指数的得分，最终通过最终的得分来反映心脏储备状况，具有敏感性和特异性高、

简便易行且适于快速测试的优点，且经研究表明运动训练可以改善运动员的心力储备能

力，所以该发明的技术方案可以从另一个角度督促人们锻炼。

附图说明

[0034] 图1是本发明的心力储备指数计算方法的流程示意图。

具体实施方式

[0035] 下面结合本发明的实施例对本发明作进一步的阐述和说明。

[0036] 实施例：

[0037] 如图1所示，一种心力储备指数计算方法，包括以下步骤：

[0038] A.分别采集静息状态下的静息心音信号与运动后的心音信号；

[0039] 具体的，本实施例中，采集运动后的心音信号时具体是采集运动10分钟后的心音

信号作为运动后的心音信号，且作为优选，可选用跑步为具体的运动项目。

[0040] B.将采集的静息心音信号与运动后的心音信号分别进行预处理；

[0041] 具体的，本实施例中，心音信号的预处理具体包括：
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[0042] B1.对收到的心音信号进行重采样；

[0043] B2.对重采样后的心音信号进行巴特沃斯低通滤波；

[0044] B3.对滤波后的心音信号进行去噪。

[0045] 其中，步骤B1中具体是对收到的心音信号进行5点重采样，且采样频率为2205Hz。

步骤B2中对重采样后的心音信号进行滤波时，具体设置通带最大衰减为3db，阻带最小衰减

为18db。步骤B3中具体是采用小波变换对滤波后的心音信号进行去噪，且具体采用dmey小

波。

[0046] C.将预处理后的静息心音信号和运动后的心音信号进行自相关分段；

[0047] 步骤C具体包括以下步骤：

[0048] C1.计算去噪后的心音数据的幅度均值；

[0049] C2.设定参数：设定重采样后一个心音周期的最小点数s_min＝750、心音周期的最

大点数s_max＝2500；

[0050] C3.由心音信号长度与一个心音周期的最大长度相除得到该心音信号的分段数M；

[0051] C4.将这M段心音信号从开始到结束依次两两组合，若M为奇数则有多余的分段，则

舍去多余的分段；

[0052] C5.寻找每个组合段中第一个第一心音的起始点；其中，为了避免起点正好位于第

一心音处，设有以连续100个点小于心音数据的幅值均值作为判定第一心音起始点的条件。

[0053] C6.计算组合段内所找到的第一心音起始点所在的心音周期与该段内的下个心音

周期的自相关系数，并保存；

[0054] C7.选择所有组合段中最大的自相关系数所在的心音周期，作为分段结果。

[0055] D.根据分段后的多个段落信号，确定每一个段落中第一心音幅值最大值S1和第二

心音幅值最大值S2，并求出每一个段落的S1/S2的比值；

[0056] E.计算静息心音信号的各个段落的S1/S2的比值的平均值S静息，如静息心音信号进

行自相关分段时被划分为m个段落，则计算S静息时需将这m个段落的S1/S2的比值全部相加后

再除以段落数m即得到S静息，计算运动后的心音信号的各个段落的S1/S2的比值的平均值

S运动，同理，如运动后的心音信号进行自相关分段时被划分为n个段落，则计算S运动时需将这n

个段落的S1/S2的比值全部相加后再除以段落数n即得到S运动。

[0057] F.计算S运动与S静息的比值作为评估特征值即S运动/S静息；

[0058] G .对多个运动员的心音信号进行采样即采取如步骤A至步骤F的操作步骤计算各

运动员的心音信号的评估特征值，再将所有运动员的心音信号的评估特征值的平均值作为

满分期望值；

[0059] 本方法中是将运动员心脏的表现的平均值定为“最标准”的心音信号，心脏储备功

能程度为优良，将所有运动员样本的心音信号的评估特征值的平均值作为满分期望值，运

动员样本中运动员的数量越多，样本的准确度越高。

[0060] H.将待测者的心音信号的评估特征值与满分期望值进行差值计算，若待测者的心

音信号的评估特征值与满分期望值的差值越大，则待测者的心力储备指数得分越低，其中，

若待测者的心音信号的评估特征值与满分期望值相等，则待测者的心力储备指数得分为

100分。

[0061] 实际应用中，具体是将满分期望值减去待测者的心音信号的评估特征值，且可为
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各差值进行段落式划分，从而判定待测者的心力储备指数得分，如本实施例中设定若满分

期望值减去待测者的心音信号的评估特征值的差值大于1且不大于5，则待测者的心力储备

指数得分为80分。

[0062] 可以理解的是，以上实施方式仅仅是为了说明本发明的原理而采用的示例性实施

方式，然而本发明并不局限于此。对于本领域内的普通技术人员而言，在不脱离本发明的精

神和实质的情况下，可以做出各种变型和改进，这些变型和改进也视为本发明的保护范围。
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图1
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