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本发明涉及一种基于超声全心脏序列图像

的身份识别方法，包括：(1)采集所要识别对象的

超声全心脏序列图像；(2)对步骤(1)采集到的每

幅图像的四腔进行分割，然后计算每幅图像四腔

的几何性质；(3)将步骤(2)得到的四腔的几何性

质按不同的几何性质按图像序列排列，得到不同

几何性质的四腔运动的特性曲线；(4)处理四腔

运动的特性曲线，提取心脏运动特性曲线的关键

点；(5)比较四腔特性变化曲线同一特征的关键

点时间差，得到四腔的同步信息；(6)计算心脏四

腔几何特性在心脏周期的统计值；(7)识别；(8)

结果输出。
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1.一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)采集所要识别对象的超声全心脏序列图像，完成后进入步骤(2)；

(2)对步骤(1)采集到的每幅图像的四腔进行分割，然后计算每幅图像四腔的几何性

质，然后进入步骤(3)；

(3)将步骤(2)得到的四腔的几何性质按不同的几何性质按图像序列排列，得到不同几

何性质的四腔运动的特性曲线，然后进入步骤(4)；

(4)处理四腔运动的特性曲线，提取心脏运动特性曲线的关键点，然后进入步骤(5)；

(5)比较四腔特性变化曲线同一特征的关键点时间差，得到四腔的同步信息，然后进入

步骤(6)；

(6)计算心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值，然后进入步骤(7)；

(7)识别步骤

将待识别者的身份识别特征向量与预先存储在特征模板库中的身份识别特征向量进

行比对，完成识别，然后进入步骤(8)；

(8)结果输出，其中：

步骤(7)中待识别者的身份识别特征向量包括步骤(5)产生的四腔同步信息和步骤(6)

产生的心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值。

2.根据权利要求1所述的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，

步骤(5)中的四腔的同步信息包括：

左心室和左心房之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A波特

征点和舒张期起始点；

左心室和右心房之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A波特

征点和舒张期起始点；

左心室和右心室之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A波特

征点和舒张期起始点。

3.根据权利要求1所述的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，

步骤(3)中的四腔的几何性质包括四腔的面积、四腔的体积、四腔的周长、四腔的长轴长度

和四腔的短轴长度。

4.根据权利要求3所述的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，

步骤(4)中的心脏运动曲线的关键点包括收缩期起始点、收缩期结束点、A波特征点和舒张

期起始点。

5.根据权利要求4所述的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，

提取收缩期结束点的具体步骤如下：

(a)求出收缩期起始点后，遍历所有收缩期起始点，从起始点开始，以0.3s为段向前搜

索收缩期结束点；

(b)判断搜索是否到达数组末尾，如果是，则跳出循环结束搜索；如果仍未到达数组末

尾，则求段内所有极小值，认为这些极小值中最小的点则为收缩期结束点；

(c)重复执行步骤(b)直到所有收缩期起始点遍历完毕。

6.根据权利要求4所述的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，

提取A波特征点具体步骤如下：
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①求出收缩期起始点后，遍历所有收缩期起始点，从起始点开始，以0.13s为段向后搜

索A波特征点；

②以当前周期内的收缩期起始点为起始点，在段内从起始点开始向前搜索段内所有的

极小值，取所有极小值中最小的点为A波特征点；

③重复步骤②直到所有收缩期起始点遍历完毕。

7.根据权利要求4所述的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，

提取舒张期起始点的具体步骤如下：

S1求出所有收缩期结束点后，遍历所有收缩期结束点，以0.28s为段向前搜索减慢舒张

期起始点；

S2以当前周期的减慢舒张期起始点为起始点，在段内求所有极大值点，认为段内极大

值中最大的极大值则为该周期中的减慢舒张期起始点；

S3重复步骤S2直到所有收缩期结束点遍历完毕。

8.根据权利要求1所述的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，其特征在于，

步骤(6)中的心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值包括四腔几何信息在一个心脏周期内

的最小值、最大值、平均值和方差。
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一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法

技术领域

[0001] 本发明属于图像识别领域，具体涉及一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方

法。

背景技术

[0002] 随着信息技术的快速发展，网络已成为人们生活中必不可少的一部分，与此同时

信息的安全性也面临着巨大的挑战，如何精准的实现身份识别成为了重要的研究课题。

[0003] 传统的身份识别方法如个人证件、ID卡等需要随身携带，容易丢失或被窃取，一旦

被窃取或者盗用，自身安全及隐私则会受到威胁。

[0004] 现代科技下，人们拓展了人脸识别与指纹识别技术，但这两种技术的问题在于可

以用照片或孪生兄妹代替，而指纹可以用硅胶伪造，降低了安全性。因此，传统的个人身份

兴起的生物识别技术或许能在某种程度上解决这个难题。

[0005] 生物识别技术是一种以生物技术为基础，以信息技术为手段，将生物和信息这两

种技术融合为一体的模式识别，它是根据人体生理特征和行为特征来识别身份的技术。由

于生物特征具有唯一性和一定时期的稳定性，不容易伪造和假冒，所以利用生物识别技术

进行身份认定安全、可靠、准确。随着生物识别技术的不断深入，借助于人体内含的生理特

征进行身份识别的技术逐渐进入了研究视野。

[0006] 在人体脏器中,心脏最大的特征在于“动”,具有一定的周期性,这周期性虽不十分

严格,但它所呈现出的心动的规律性和有限性却是从中提取出动态信息的前提和线索。心

脏四腔包括左心房、左心室、右心房、右心室。四腔机械运动的同步运动是实现其泵血功能

的必要条件。但是如何从四腔机械运动的同步运动提取出相关信息，这些相关信息可以作

为对个人身份进行识别的基础成为一个急需解决的问题。

[0007] 与本发明的技术方案最相近似的实现方案如下：

[0008] (1)身份识别的方法及装置，申请号：201510172451.8，本发明公开了一种身份识

别的方法及装置，所述身份识别的方法包括以下步骤：获取多个个体在不同运动状态下的

心电数据；从所述心电数据中提取多个特征向量；计算每个个体在不同运动状态下对应的

特征向量的方差；获取小于预设阈值的方差对应的特征向量，根据所获取的特征向量建立

识别模型。

[0009] (2)基于双电极的手指心电身份识别系统，申请号：201410522241.2。本发明涉及

一种基于双电极的手指心电身份识别系统。生物识别技术常用的生理特征包括：指纹、掌

型、虹膜、视网膜、脸型、手腕/手的血管纹理和DNA等。本发明由下位机和上位机两部分组

成，下位机为基于双电极的手指心电信号的采集模块，上位机为基于Android智能手机的心

电身份识别应用软件。其中，下位机手指心电采集模块主要由双电极传感器、前置滤波器、

电源电路，BMD101芯片电路、蓝牙模块电路组成。

[0010] (3)一种心电异常状态下基于ECG多模板匹配的身份识别方法，申请号：

201410313480.7。本发明涉及一种心电异常状态下基于ECG的多模板匹配身份识别方法，属
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于生物特征身份识别技术领域，将待识别用户的心电数据与模板库中注册用户的数据进行

比较，获得身份识别结果。该方法的关键技术包括：心电信号预处理，用于消除噪声干扰；心

电信号分解，分离出每个周期的心电波形；标准化处理，分别在时间和幅值尺度上标准化；

特征提取，利用小波变换提取特征，ISODATA算法进行聚类分析，进而构建ECG模板库；相关

性分析，计算ECG测试数据与各模板的相关性，选择最佳匹配模板，最终获得身份识别结果。

发明内容

[0011] 发明目的：本发明针对上述现有技术存在的问题做出改进，即本发明公开了一种

基于超声全心脏序列图像的身份识别方法。

[0012] 技术方案：一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，包括如下步骤：

[0013] (1)采集所要识别对象的超声全心脏序列图像，完成后进入步骤(2)；

[0014] (2)对步骤(1)采集到的每幅图像的四腔进行分割，然后计算每幅图像四腔的几何

性质，然后进入步骤(3)；

[0015] (3)将步骤(2)得到的四腔的几何性质按不同的几何性质按图像序列排列，得到不

同几何性质的四腔运动的特性曲线，然后进入步骤(4)；

[0016] (4)处理四腔运动的特性曲线，提取心脏运动特性曲线的关键点，然后进入步骤

(5)；

[0017] (5)比较四腔特性变化曲线同一特征的关键点时间差，得到四腔的同步信息，然后

进入步骤(6)；

[0018] (6)计算心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值，然后进入步骤(7)；

[0019] (7)识别步骤

[0020] 将待识别者的身份识别特征向量与预先存储在特征模板库中的身份识别特征向

量进行比对，完成识别，然后进入步骤(8)；

[0021] (8)结果输出。

[0022] 进一步地，步骤(5)中的四腔的同步信息包括：

[0023] 左心室和左心房之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A

波特征点和舒张期起始点；

[0024] 左心室和左心房之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A

波特征点和舒张期起始点；

[0025] 左心室和右心室之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A

波特征点和舒张期起始点。

[0026] 进一步地，步骤(3)中的四腔的几何性质包括四腔的面积、四腔的体积、四腔的周

长、四腔的长轴长度和四腔的短轴长度。

[0027] 进一步地，步骤(4)中的心脏运动曲线的关键点包括收缩期起始点、收缩期结束

点、A波特征点和舒张期起始点。

[0028] 进一步地，提取收缩期起始点包括以下步骤：

[0029] (1)对采样的数据进行消除趋势项处理，消除曲线的偏移趋势；

[0030] (2)对数据进行自相关分析，计算心动周期和心率；

[0031] (3)提取曲线的上包络线，求出包络线的所有极大值，遍历所有极大值，取得相邻
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的两个极大值点A和B，所在时刻分别为t1和t2；

[0032] (4)判断

[0033] 如果t2-t1>ts，则认为B已经进入了下一个心动周期，即A为当前周期的收缩期起始

点；否则，认为仍在同一个周期内，B为当前周期可能的收缩期起始点；

[0034] (5)重复步骤(3)～(4)直到包络线所有极大值遍历结束。

[0035] 进一步地，将所有极大值中的最后一个极大值也认为是收缩期起始点。

[0036] 进一步地，提取收缩期结束点的具体步骤如下：

[0037] (1)求出收缩期起始点后，遍历所有收缩期起始点，从起始点开始，以0.3s为段向

前搜索收缩期结束点；

[0038] (2)判断搜索是否到达数组末尾，如果是，则跳出循环结束搜索；如果仍未到达数

组末尾，则求段内所有极小值，认为这些极小值中最小的点则为收缩期结束点；

[0039] (3)重复执行步骤(2)直到所有收缩期起始点遍历完毕。

[0040] 进一步地，提取A波特征点具体步骤如下：

[0041] (1)求出收缩期起始点后，遍历所有收缩期起始点，从起始点开始，以0.13s为段向

后搜索A波特征点；

[0042] (2)以当前周期内的收缩期起始点为起始点，在段内从起始点开始向前搜索段内

所有的极小值，取所有极小值中最小的点为A波特征点；

[0043] (3)重复步骤(2)直到所有收缩期起始点遍历完毕。

[0044] 进一步地，提取舒张期起始点的具体步骤如下：

[0045] (1)求出所有收缩期结束点后，遍历所有收缩期结束点，以0.28s为段向前搜索减

慢舒张期起始点；

[0046] (2)以当前周期的减慢舒张期起始点为起始点，在段内求所有极大值点，认为段内

极大值中最大的极大值则为该周期中的减慢舒张期起始点；

[0047] (3)重复步骤(2)直到所有收缩期结束点遍历完毕。

[0048] 进一步地，步骤(6)中的心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值包括四腔几何信

息在一个心脏周期内的最小值、最大值、平均值和方差。

[0049] 进一步地，步骤(7)中待识别者的身份识别特征向量包括步骤(5)产生的四腔同步

信息和步骤(6)产生的心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值。

[0050] 有益效果：本发明公开的一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法具有以下

有益效果：

[0051] 心脏是人最重要器官之一，是循环系统中的动力。而超声全心脏影像是四腔机械

运动的直接反映，作为生物特征具有唯一性和一定时期的稳定性，不容易替换、伪造和假

冒。

具体实施方式：

[0052] 下面对本发明的具体实施方式详细说明。

[0053] 一种基于超声全心脏序列图像的身份识别方法，包括如下步骤：

[0054] (1)采集所要识别对象的超声全心脏序列图像，完成后进入步骤(2)；

[0055] (2)对步骤(1)采集到的每幅图像的四腔进行分割，然后计算每幅图像四腔的几何
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性质，然后进入步骤(3)；

[0056] (3)将步骤(2)得到的四腔的几何性质按不同的几何性质按图像序列排列，得到不

同几何性质的四腔运动的特性曲线，然后进入步骤(4)；

[0057] (4)处理四腔运动的特性曲线，提取心脏运动特性曲线的关键点，然后进入步骤

(5)；

[0058] (5)比较四腔特性变化曲线同一特征的关键点时间差，得到四腔的同步信息，然后

进入步骤(6)；

[0059] (6)计算心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值，然后进入步骤(7)；

[0060] (7)识别步骤

[0061] 将待识别者的身份识别特征向量与预先存储在特征模板库中的身份识别特征向

量进行比对，完成识别，然后进入步骤(8)；

[0062] (8)结果输出。

[0063] 进一步地，步骤(5)中的四腔的同步信息包括：

[0064] 左心室和左心房之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A

波特征点和舒张期起始点；

[0065] 左心室和左心房之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A

波特征点和舒张期起始点；

[0066] 左心室和右心室之间的在关键点的时间差，包括收缩期起始点、收缩期结束点、A

波特征点和舒张期起始点。

[0067] 进一步地，步骤(3)中的四腔的几何性质包括四腔的面积、四腔的体积、四腔的周

长、四腔的长轴长度和四腔的短轴长度。

[0068] 进一步地，步骤(4)中的心脏运动曲线的关键点包括收缩期起始点、收缩期结束

点、A波特征点和舒张期起始点。

[0069] 进一步地，提取收缩期起始点包括以下步骤：

[0070] (1)对采样的数据进行消除趋势项处理，消除曲线的偏移趋势；

[0071] (2)对数据进行自相关分析，计算心动周期和心率；

[0072] (3)提取曲线的上包络线，求出包络线的所有极大值，遍历所有极大值，取得相邻

的两个极大值点A和B，所在时刻分别为t1和t2；

[0073] (4)判断

[0074] 如果t2-t1>ts，则认为B已经进入了下一个心动周期，即A为当前周期的收缩期起始

点；否则，认为仍在同一个周期内，B为当前周期可能的收缩期起始点；

[0075] (5)重复步骤(3)～(4)直到包络线所有极大值遍历结束。

[0076] 进一步地，将所有极大值中的最后一个极大值也认为是收缩期起始点。

[0077] 进一步地，提取收缩期结束点的具体步骤如下：

[0078] (1)求出收缩期起始点后，遍历所有收缩期起始点，从起始点开始，以0.3s为段向

前搜索收缩期结束点；

[0079] (2)判断搜索是否到达数组末尾，如果是，则跳出循环结束搜索；如果仍未到达数

组末尾，则求段内所有极小值，认为这些极小值中最小的点则为收缩期结束点；

[0080] (3)重复执行步骤(2)直到所有收缩期起始点遍历完毕。
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[0081] 进一步地，提取A波特征点具体步骤如下：

[0082] (1)求出收缩期起始点后，遍历所有收缩期起始点，从起始点开始，以0.13s为段向

后搜索A波特征点；

[0083] (2)以当前周期内的收缩期起始点为起始点，在段内从起始点开始向前搜索段内

所有的极小值，取所有极小值中最小的点为A波特征点；

[0084] (3)重复步骤(2)直到所有收缩期起始点遍历完毕。

[0085] 进一步地，提取舒张期起始点的具体步骤如下：

[0086] (1)求出所有收缩期结束点后，遍历所有收缩期结束点，以0.28s为段向前搜索减

慢舒张期起始点；

[0087] (2)以当前周期的减慢舒张期起始点为起始点，在段内求所有极大值点，认为段内

极大值中最大的极大值则为该周期中的减慢舒张期起始点；

[0088] (3)重复步骤(2)直到所有收缩期结束点遍历完毕。

[0089] 进一步地，步骤(6)中的心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值包括四腔几何信

息在一个心脏周期内的最小值、最大值、平均值和方差。

[0090] 进一步地，步骤(7)中待识别者的身份识别特征向量包括步骤(5)产生的四腔同步

信息和步骤(6)产生的心脏四腔几何特性在心脏周期的统计值。

[0091] 进一步地，步骤(2)中，四腔内腔的提取通过图像分割的方法，如区域增长、水平集

分割、或者基于活动形状模型(ASM)的分割方法等等。

[0092] 进一步地，步骤(4)处理四腔运动的特性曲线包括以下步骤：

[0093] (41)、曲线拟合,

[0094] 心脏泵血过程是连续的，而通过心脏超声图像序列探究其搏动的过程是一个离散

化的过程。通过这个离散化的数据去研究连续的心脏心腔几何性质变化，需要对离散化的

数据进行曲线拟合。本文采用的曲线拟合方法为平滑样条法。

[0095] (42)、消除趋势项

[0096] 分割算法的误差和采集图像时探头的微小移动会对采集的数据造成影响，所记录

的面积变化通常会偏离基线从而形成趋势项，进而导致各同类特征波之间差别较大。本文

应用多项式最小二乘法，消除线性趋势项，减小各周期中的特征波的差异。

[0097] (43)、自相关分析

[0098] 描述同一信号在不同时刻的波形相关程度通常用自相关函数来描述。可以利用自

相关函数检测心腔几何性质变化曲线中是否包含周期性成分，进而检测心动周期。

[0099] (44)、提取包络线

[0100] 提取包络线是对心脏运动曲线进行快速而精确地分段，并且确定每个心动周期内

的收缩期起始点。因为只有确定了收缩期起始点，就可以根据心脏的泵血过程持续时间进

行分段搜索，找到其他特征点。具体实现过程分为两步：第一步，因为心动周期中的收缩期

起始点往往是周期内的一个极大值，通常是最大值，所以首先把曲线中所有极大值求出来，

并确定其所在帧数；第二步，确定完曲线中所有极大值后，用线性插值法拟合所有极大值点

即得到了曲线的上包络线。

[0101] 上面对本发明的实施方式做了详细说明。但是本发明并不限于上述实施方式，在

所属技术领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下做
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出各种变化。
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