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一种心电图特征向量提取方法，它包括：1）

导入数据；2）去除心电信号的噪声；对数组变量S

内每一个数组执行小波分解重构算法，结果存储

为数组变量S1；3）提取R波；4）构建特征；5）对样

本进行自动识别；6）输出分类结果a；与现有技术

相比，本发明的优势是：本发明截取R波顶点前后

1.2秒信号进行识别，有效减小了身份识别需要

的信号采集时间。本方法中对训练集采用k-

means聚类，原理比较简单，实现很容易，收敛速

度快。
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1. 一种心电图特征向量提取方法，它包括：

1）导入数据

从外部采集N个人的单导联心电信号，每人采集两条，N大于50，存储为数组变量S,共计

2N条；

对2N条心电信号的2N个标签存储为变量label_L；

2）去除心电信号的噪声

对数组变量S内每一个数组执行小波分解重构算法，结果存储为数组变量S1；

3）提取R波

在数组变量S1内每一个数组中找到m个R波峰值点位置，共计2N*m个位置，在每个位置

前取99点，在每个位置后取100点，包含当前位置点共计取200点作为一条R波；

2N*m个位置提取到2N*m条R波，依次放入2N*m行、200列的矩阵中，记该变量为Y，作为构

建特征方法的输入信号；对应变量Y内2N*m条R波的2N*m个标签存储为变量label；

4）构建特征

a．将Y中的R波划分训练集和测试集,把从N个人的第一条信号中提取的N*m条R波作为

训练集，第二条信号中提取的N*m条R波，作为测试集，分别存放在N*m行、200列的矩阵中，记

为train和test；从变量label中划分出训练集和测试集对应的标签，分别存放在长度为N*m

的数组中，训练集标签记为train_label，测试集标签记为test_label；将训练集train和测

试集test分别分割为N*m*20段，每一段长度为10,分别存放在N*m*20行、10列的矩阵中，记

为train_f和test_f；

（2）对train_f执行k-means聚类，设置聚类簇数为50，聚类后得到大小为50*10的矩阵，

记为C1，将C1转置得到10*50的矩阵，记为C，对train_f和C计算欧式距离，计算结果存放在

N*m*20行、50列的矩阵中，记为train_sample_f；对test_f和C计算欧式距离，计算结果存放

在N*m*20行、50列的矩阵中，记为test_sample_f；

（3）将训练集样本train_sample_f和测试集样本test_sample_f分别按照列优先的原

则变维为N*m行、1000列的矩阵并归一化到[0,1]之间，记为train_sample和test_sample；

train_sample即为构建好的测试集特征，test_sample即为构建好的测试集特征；

5）对样本进行自动识别

将训练集特征train_sample进行稀疏，把稀疏后的训练集特征以及对应的标签train_

label全部输入到LR分类器中进行训练，LR分类器训练结束后，保留参数，再将测试集特征

test_sample进行稀疏，把稀疏后的测试集特征以及对应的标签test_label输入到训练好

的LR分类器进行测试；

识别结果为判断R波所属个体的判断准确率a；

6）输出分类结果a。

2.根据权利要求1所述的一种心电图特征向量提取方法，其特征在于，所述小波分解重

构算法为：

a．小波分解：选择Harr函数作为小波基；

数组变量S内每一个数组分解得到近似系数向量cA1,细节系数向量cD1；对cA1分解得

到近似系数向量cA2,  细节系数向量cD2；对cA2分解得到近似系数向量cA3,  细节系数向量

cD3；对cA3分解得到近似系数向量cA4,  细节系数向量cD4；对cA4分解得到近似系数向量
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cA5,  细节系数向量cD5；对cA5分解得到近似系数向量cA6,  细节系数向量cD6；对cA6分解

得到近似系数向量cA7,  细节系数向量cD7；对cA7分解得到近似系数向量cA8,  细节系数向

量cD8；

b．去除噪声：对需要去噪的信号cD2，采用软阈值方式去噪；

各层系数降噪所需要的阈值不同，采用STDC作为噪声强度估计；

STDC公式：stdc2  =  median(|cD2|)/0.6745，其中median(M)为计算M的平均值；

计算出每一层的阈值：

thr2=(2*log(length(cD2)))^(1/2)*stdc2，其中length(cD2)为计算细节向量cD2的

长度；

对需要去噪的信号cD2，将cD2中模值小于3*  thr2的系数置零，将模值大于3*  thr2的

系数做处理：大于3*  thr2的系数统一减去3*  thr2，小于-3*  thr2的系数统一加3*  thr2；

计算后得到去噪后的信号cd2；

对cD3、cD4、cD5、cD6、cD7、cD8也采用上述软阈值方式去除噪声，得到cd3、cd4、cd5、

cd6、cd7、cd8；

c．小波重构：对分解得到的系数向量cA8置零并赋给ca8，对cd8完成小波重构得到信号

ca7；对cd7完成小波重构得到信号ca6；对cd6完成小波重构得到信号ca5；对cd5完成小波重

构得到信号ca4；对ca4完成小波重构得到信号ca3；对cd3完成小波重构得到信号ca2；对cd2

完成小波重构得到信号ca1；ca1即为S内一个数组执行小波分解重构算法的结果。
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一种心电图特征向量提取方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医学信号处理技术领域,更确切地说一种心电图特征向量提取方法。

背景技术

[0002] 与传统的基于密码或ID  卡的认证方式相比，生物识别技术(  Biometrics)  具有

更高的安全度与可靠度，已逐渐成为国际研究的热点，并逐渐在不同的领域发挥着举足轻

重的作用。

[0003] 近年来借助于人体内蕴的心电信号ECG(  Electrocardiogram)进行身份识别的方

法广受关注。ECG  是从人体体表采集的反映心脏心动的电位信号，人体的生理条件差异使

得ECG  具有许多个体特征。相较指纹、语音以及手掌，ECG  作为一种活体生物信号，具备易

检测、难复制的特点。利用心电信号进行身份识别的定义为：给定一条心电信号，判定该信

号所属人的身份。利用心电信号进行自动身份识别的系统或装置通常基于心电信号的模式

识别技术进行实现，需要实现心电信号的特征提取和识别两个必要环节。

[0004] 在已公开的利用心电信号进行身份识别的装置和方法的发明中，在提取心电图特

征向量时，特征向量往往通过一段较长时间的心电信号提取，存在两方面问题，一方面用户

需要较长时间的等待进行心电信号采集，另一方面较大的数据量需要耗费更多的计算成

本。因此关于心跳信号的识别方法开始兴起，此类方法的主要优势在于从心电信号中分割

一些独立的心跳信号来提取特征向量，提高了心电信号身份识别的实际应用效果。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为解决用心电图进行身份识别时间长、成本高的问题，而提供一

种心电图特征向量提取方法。

[0006] 一种心电图特征向量提取方法，它包括：

1）导入数据

从外部采集N个人的单导联心电信号，每人采集两条，N大于50，存储为数组变量S,共计

2N条。对2N条心电信号的2N个标签存储为变量label_L；

2）去除心电信号的噪声

对数组变量S内每一个数组执行小波分解重构算法，结果存储为数组变量S1。

[0007] 3）提取R波

在数组变量S1内每一个数组中找到m个R波峰值点位置，共计2N*m个位置，在每个位置

前取99点，在每个位置后取100点，包含当前位置点共计取200点作为一条R波。2N*m个位置

提取到2N*m条R波，依次放入2N*m行、200列的矩阵中，记该变量为Y，作为构建特征方法的输

入信号；对应变量Y内2N*m条R波的2N*m个标签存储为变量label。

[0008] 4）构建特征

a．将Y中的R波划分训练集和测试集,把从N个人的第一条信号中提取的N*m条R波作为

训练集，第二条信号中提取的N*m条R波，作为测试集，分别存放在N*m行、200列的矩阵中，记
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为train和test；从变量label中划分出训练集和测试集对应的标签，分别存放在长度为N*m

的数组中，训练集标签记为train_label，测试集标签记为test_label；将训练集train和测

试集test分别分割为N*m*20段，每一段长度为10,分别存放在N*m*20行、10列的矩阵中，记

为train_f和test_f；

（2）对train_f执行k-means聚类，设置聚类簇数为50，聚类后得到大小为50*10的矩阵，

记为C1，将C1转置得到10*50的矩阵，记为C，对train_f和C计算欧式距离，计算结果存放在

N*m*20行、50列的矩阵中，记为train_sample_f；对test_f和C计算欧式距离，计算结果存放

在N*m*20行、50列的矩阵中，记为test_sample_f；

（3）将训练集样本train_sample_f和测试集样本test_sample_f分别按照列优先的原

则变维为N*m行、1000列的矩阵并归一化到[0,1]之间，记为train_sample和test_sample；

train_sample即为构建好的测试集特征，test_sample即为构建好的测试集特征；

5）对样本进行自动识别

将训练集特征train_sample进行稀疏，把稀疏后的训练集特征以及对应的标签train_

label全部输入到LR分类器中进行训练，LR分类器训练结束后，保留参数，再将测试集特征

test_sample进行稀疏，把稀疏后的测试集特征以及对应的标签test_label输入到训练好

的LR分类器进行测试；

识别结果为判断R波所属个体的判断准确率a；

6）输出分类结果a；

所述小波分解重构算法为：

a．小波分解：选择Harr函数作为小波基。数组变量S内每一个数组分解得到近似系数向

量cA1,细节系数向量cD1；对cA1分解得到近似系数向量cA2,  细节系数向量cD2；对cA2分解

得到近似系数向量cA3,  细节系数向量cD3；对cA3分解得到近似系数向量cA4,  细节系数向

量cD4；对cA4分解得到近似系数向量cA5,  细节系数向量cD5；对cA5分解得到近似系数向量

cA6,  细节系数向量cD6；对cA6分解得到近似系数向量cA7,  细节系数向量cD7；对cA7分解

得到近似系数向量cA8,  细节系数向量cD8；

b．去除噪声：对需要去噪的信号cD2，采用软阈值方式去噪。各层系数降噪所需要的阈

值不同，采用STDC作为噪声强度估计；

STDC公式：stdc2  =  median(|cD2|)/0.6745，其中median(M)为计算M的平均值；

计算出每一层的阈值：

thr2=(2*log(length(cD2)))^(1/2)*stdc2，其中length(cD2)为计算细节向量cD2的

长度；

对需要去噪的信号cD2，将cD2中模值小于3*  thr2的系数置零，将模值大于3*  thr2的

系数做处理：大于3*  thr2的系数统一减去3*  thr2，小于-3*  thr2的系数统一加3*  thr2

计算后得到去噪后的信号cd2；

对cD3、cD4、cD5、cD6、cD7、cD8也采用上述软阈值方式去除噪声，得到cd3、cd4、cd5、

cd6、cd7、cd8；

c．小波重构：对分解得到的系数向量cA8置零并赋给ca8，对cd8完成小波重构得到信号

ca7；对cd7完成小波重构得到信号ca6；对cd6完成小波重构得到信号ca5；对cd5完成小波重

构得到信号ca4；对ca4完成小波重构得到信号ca3；对cd3完成小波重构得到信号ca2；对cd2
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完成小波重构得到信号ca1；ca1即为S内一个数组执行小波分解重构算法的结果。

[0009] 与现有技术相比，本发明的优势是：本发明截取R波顶点前后1.2秒信号进行识别，

有效减小了身份识别需要的信号采集时间。本方法中对训练集采用k-means聚类，原理比较

简单，实现很容易，收敛速度快。

具体实施方式

[0010] 实施例1一种心电图特征向量提取方法

下面结合具体的实施方式对本发明作进一步说明。

[0011] 具体实例中使用国际通行心电图数据库ECG-ID,该数据库的数据及使用说明公开

于行业内周知的physionet  .org网站。ECG-ID  数据集包含310录音, 从90个主题获得  (44 

个男性和46位女性)。每一个记录含有一个导联的信号,  记录在30秒的持续时间,  并数字

化在500赫兹与12位分辨率超过标称±10  mv  范围。在本实例中，共使用55个人的单导联心

电信号，每人采集两条通过工作在计算机上的软件系统和行业内所周知的Matlab仿真环境

进行实现。

[0012] 本实施例的详细步骤如下：

一．导入数据

从外部采集55个人的单导联心电信号，每人采集两条，存储为数组变量S,所述的数组

变量S存储共计110条心电信号。对应数组变量S内110条心电信号的110个标签存储为变量

label_L。

[0013] 二．去除心电信号的噪声

对数组变量S内每一个数组执行小波分解重构算法，结果存储为数组变量S1，S1内每个

数组对应S内一个数组执行小波分解重构算法的结果。所述小波分解重构算法为：

（1）小波分解

选择Harr函数作为小波基。对数组变量S内每一个数组分解得到近似系数向量cA1,细

节系数向量cD1；对cA1分解得到近似系数向量cA2,  细节系数向量cD2；对cA2分解得到近似

系数向量cA3,  细节系数向量cD3；对cA3分解得到近似系数向量cA4,  细节系数向量cD4；对

cA4分解得到近似系数向量cA5,  细节系数向量cD5；对cA5分解得到近似系数向量cA6,  细

节系数向量cD6；对cA6分解得到近似系数向量cA7,  细节系数向量cD7；对cA7分解得到近似

系数向量cA8,  细节系数向量cD8。

[0014] （2）去除噪声

对需要去噪的信号cD2，采用软阈值方式去噪。各层系数降噪所需要的阈值不同，采用

STDC作为噪声强度估计

STDC公式：stdc2  =  median(|cD2|)/0.6745，其中median(M)为计算M的平均值

计算出每一层的阈值：

thr2=(2*log(length(cD2)))^(1/2)*stdc2，其中length(cD2)为计算细节向量cD2的

长度

对需要去噪的信号cD2，将cD2中模小于3*  thr2的系数全部置零，而将模大于3*  thr2

的做一个比较特殊的处理，大于3*  thr2的系数统一减去3*  thr2，小于-3*  thr2的系数统

一加3*  thr2
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计算后得到去噪后的信号cd2。

[0015] 对cD3、cD4、cD5、cD6、cD7、cD8也采用上述软阈值方式去除噪声。得到cd3、cd4、

cd5、cd6、cd7、cd8。

[0016] （3）小波重构

对分解得到的系数向量cA8直接置零并赋给ca8，对ca8,cd8完成小波重构得到信号

ca7；对ca7,cd7完成小波重构得到信号ca6；对ca6,cd6完成小波重构得到信号ca5；对ca5,

cd5完成小波重构得到信号ca4；对ca4,cd4完成小波重构得到信号ca3；对ca3,cd3完成小波

重构得到信号ca2；对ca2,cd2完成小波重构得到信号ca1。ca1即为S内一个数组执行小波分

解重构算法的结果。

[0017] 三．提取R波

（1）在数组变量S1内每一个数组中找到13个R波峰值点位置（心电图数据库ECG-ID有个

别单导联心电图信号只有13个R波峰值点），共计1430个位置。在每个位置前取99点，在每个

位置后取100点，包含当前位置点共计取200点作为一条R波，1430个位置提取到1430条R波，

将这些R波依次放入1430行、200列的矩阵中，命名该变量为Y。

[0018] （2）Y将会作为构建特征方法的输入信号。对应变量Y内1430条R波的1430个标签存

储为变量label。

[0019] 四．构建特征

所述构建特征方法的输入信号为Y，Y内存储着从110条心电信号中提取的1430条R波。

[0020] （1）将Y中的R波划分训练集和测试集,将从每个人第一条信号中提取的715条R波

作为训练集，存放在715行、200列的矩阵中并命名为train，将从每个人第二条信号中提取

的715条R波，存放在715行、200列的矩阵中并命名为test。从变量label中划分出训练集和

测试集对应的标签，得到训练集标签存放在长度为715的数组中，命名为train_label。得到

测试集标签存放在长度为715的数组中，命名为test_label。将训练集train分割为14300

段，每一段长度为10,存放在14300行、10列的矩阵中，命名为train_f；将测试集test分割为

14300段，每一段长度为10,存放在14300行、10列的矩阵中，命命名为test_f。

[0021] （2）对train_f进行k-means聚类，聚类数为50，聚类后得到大小为50*10的矩阵，命

名为C1。将C1转置得到10*50的矩阵，命名为C，对train_f和C计算欧式距离.计算结果存放

在14300行、50列的矩阵中，命名为train_sample_f；对test_f和C计算欧式距离.  计算结果

存放在14300行、50列的矩阵中，命名为test_sample_f。

[0022] 在matlab中kmeans的用法为：

[C1,~]  =  kmeans(train_f,50)

在matlab中dist函数计算欧式距离：

train_sample_f=dist(train_f,C);

（3）将训练集样本train_sample_f按照列优先的原则变维为715行、1000列的矩阵并归

一化（在matlab中用mapminmax函数实现，下同）到[0,1]之间，命名为train_sample；将测试

集样本train_sample_f按照列优先的原则变维为715行、1000列的矩阵并归一化到[0,1]之

间，命名为test_sample。

[0023] train_sample即为构建好的测试集特征，test_sample即为构建好的测试集特征。

[0024] 五．对样本进行自动识别
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将训练集特征train_sample进行稀疏，把稀疏后的训练集特征以及对应的标签train_

label全部输入到LR分类器中进行训练，LR分类器训练结束后，保留参数，再将测试集特征

test_sample进行稀疏，把稀疏后的测试集特征以及对应的标签test_label输入到训练好

的LR分类器进行测试。

[0025] 测试结束后网络会自动给出识别结果。识别结果为判断R波所属个体的判断准确

率a。

[0026] 六、输出分类结果a。

[0027] 结果显示在表1中

。
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