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(57)摘要

本发明公开了一种基于深度学习技术的心

搏异常识别算法；本专利将心博识别模型建模为

序列标注问题，即输入为一系列心博对应的心电

信号片段，输出为各心博对应的类型。针对心博

识别任务的特点，本专利将识别过程分为两个阶

段：特征提取阶段和分类阶段。另一方面，本专利

针对的是贴片式长程心电图设备，该设备存在心

电信号弱，干扰大，病人配搭方式不规范等问题，

对于CAD的精度、稳定性等方面的要求更加苛刻。

本专利旨在利用人工智能技术，在信号质量差、

干扰大的心电信号中进行心博异常识别方面达

到高准确度、高健壮性，以大幅度降低后续的人

力成本，同时缩短生成最终结论的周期。
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1.一种基于深度学习技术的心搏异常识别算法，其特征在于，具有如下五个步骤：

(1)  对心电信号进行预处理：预处理是将原始的心电信号处理为波形干净、按心拍划

分的心电片段序列，用于模型预测；

预处理主要包括去基线飘移、低通滤波、心拍分割；

(2)  提取间期特征：间期特征由相邻心博之间的时间距离决定，具有明确的含义，本专

利直接将当前心博一定窗口范围内的心博距离作为特征，同时在数值上利用更长的时间窗

口的平均心博距离信息对该特征进行了数值上的规范化；

(3)  根据CNN网络取波形特征：波形特征提取采用了一维的AlexNet网络结构，该结构

是一种常见的卷积神经网络（Convolutional  Neural  Network，CNN）；

该网络由多个层级构成，能够自动地提取波形特征；前面的层主要提取信号的平直、抬

高、颤动等直观特征，靠后的层则提取出一些更抽象的特征；整个特征提取、选择的过程是

自动化完成的；另外，为了增强模型的适用范围，本算法进行了数据增强，模拟了实际情况

中容易出现的前置误差（滤波效果不理想，心博位置检测不准确等）；

(4)  根据RNN网络进行心博分类：分类阶段采用了递归神经网络（Recurrent  Neural 

Network，RNN）结构，该结构适用于序列分析问题；

该网络具有一个输入层，一个隐藏层（位于中间）和一个输出层；

首先，将波形特征和间期特征拼接起来，输入RNN  网络；当前时刻的隐藏层接收来自上

一时刻隐藏层的输出和当前时刻的输入，并将结果送给输出层和下一时刻的隐藏层；输出

层根据隐藏层的输入对心博类型进行判断，给出最终结果；从模型结构来看，最终分析结果

利用了当前时刻附近的信息，明显优于单独对单心拍进行分析；

(5)  根据简单、明确的医学规则进行后处理：后处理主要是结合具有明确定义的医学

规则（如室早多为代偿完全）对明显的识别错误进行校正，进一步优化识别效果。
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基于深度学习技术的心搏异常识别算法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种心搏异常识别算法，具体来讲是一种基于深度学习技术的心搏异

常识别算法。

背景技术

[0002] 据统计，我国每年约有54万人死于心脏性猝死，近九成猝死原因是心律失常。由此

可知，心律失常对人体的危害是非常大的。心电图在心律失常检测方面，具有准确率高、价

格实惠、无副作用等特点，是临床最常用的检查手段之一。常见的心电图分析系统通常先借

助计算机辅助诊断(computer  aided  diagnosis ,CAD)得到初步的结果，再由心电医生归

并、校正得出最终结论。在CAD中，心博（一个心动周期或一次心跳）分析是心律失常分析的

基础。心博识别的准确度，极大地影响了后续人工分析的效率。在CAD系统中，心博的识别模

块主要区分了室上性（用字母S表示）和室性（用字母V表示）心博，以及窦性（用字母N表示）

心博和噪声（或其它，用字母Q表示）。

[0003] 心电图按检测时间长度不同可分为静态心电图、传统动态心电图、长程心电设备。

其中传统动态心电图多指24小时心电图，长程心电图指7天以上的心电图。由于很多心律具

有偶发性，静态心电图监测时长较短，很难捕获到异常。这方面，24小时动态心电图具有明

显优势。然而，传统的动态心电图在捕获心律异常方面已存在一些不足：监测时长仍然不

够，佩戴不方便，计算机辅助诊断系统效果差导致耗费较大人力等。

[0004] 针对动态心电图的诸多不足，我们采用了贴片式单导联长程心电图设备。目前，这

类心电图设备也存在一些自动分析算法，主要包括基于模板匹配的算法、基于规则和基于

传统机器学习技术的算法。基于模板匹配的算法旨在利用医生手动标注的若干异常心博去

自动匹配其它相似度较高的心博，其存在如下缺陷：由于过于简单的匹配操作导致算法对

噪声特别敏感；纯模板匹配方式不能给医生一个完整的初步结果，医生的工作量极大。基于

规则的算法旨在利用心电相关医学知识对心博进行自动分析，其存在如下缺陷：规则本身

由人为制定的，人类对于某种设备产生的心电图的知识本身可能是不全面的；另一方面心

电图自身的不确定性导致规则中各参数普适性不强。基于传统机器学习技术的算法旨在利

用特征工程、SVM分类等技术对心博进行分析。该方法主要缺陷在于人工设计的特征不一定

是最适用于心博分析的特征，从而影响后续的分类效果。

[0005]

发明内容

[0006] 因此，为了解决上述不足，本发明在此提供一种基于深度学习技术的心搏异常识

别算法；本专利将心博识别模型建模为序列标注问题，即输入为一系列心博对应的心电信

号片段，输出为各心博对应的类型。针对心博识别任务的特点，本专利将识别过程分为两个

阶段：特征提取阶段和分类阶段。另一方面，本专利针对的是贴片式长程心电图设备，该设

备存在心电信号弱，干扰大，病人配搭方式不规范等问题，对于CAD的精度、稳定性等方面的

说　明　书 1/4 页

3

CN 109887595 A

3



要求更加苛刻。本专利旨在利用人工智能技术，在信号质量差、干扰大的心电信号中进行心

博异常识别方面达到高准确度、高健壮性，以大幅度降低后续的人力成本，同时缩短生成最

终结论的周期。

[0007] 本发明是这样实现的，构造一种基于深度学习技术的心搏异常识别算法，其特征

在于，具有如下五个步骤：

(1)  对心电信号进行预处理：预处理是将原始的心电信号处理为波形干净、按心拍划

分的心电片段序列，用于模型预测。预处理主要包括去基线飘移、低通滤波、心拍分割；

(2)  提取间期特征：间期特征由相邻心博之间的时间距离决定，具有明确的含义，本专

利直接将当前心博一定窗口范围内的心博距离作为特征，同时在数值上利用更长的时间窗

口的平均心博距离信息对该特征进行了数值上的规范化；

(3)  根据CNN网络取波形特征：波形特征提取采用了一维的AlexNet网络结构，该结构

是一种常见的卷积神经网络（Convolutional  Neural  Network，CNN）。该网络由多个层级构

成，能够自动地提取波形特征；前面的层主要提取信号的平直、抬高、颤动等直观特征，靠后

的层则提取出一些更抽象的特征；整个特征提取、选择的过程是自动化完成的；另外，为了

增强模型的适用范围，本算法进行了数据增强，模拟了实际情况中容易出现的前置误差（滤

波效果不理想，心博位置检测不准确等）；

(4)  根据RNN网络进行心博分类：分类阶段采用了递归神经网络（Recurrent  Neural 

Network，RNN）结构，该结构适用于序列分析问题。该网络具有一个输入层，一个隐藏层（位

于中间）和一个输出层。首先，将波形特征和间期特征拼接起来，输入RNN 网络；当前时刻的

隐藏层接收来自上一时刻隐藏层的输出和当前时刻的输入，并将结果送给输出层和下一时

刻的隐藏层；输出层根据隐藏层的输入对心博类型进行判断，给出最终结果；从模型结构来

看，最终分析结果利用了当前时刻附近的信息，明显优于单独对单心拍进行分析；

(5)  根据简单、明确的医学规则进行后处理：后处理主要是结合具有明确定义的医学

规则（如室早多为代偿完全）对明显的识别错误进行校正，进一步优化识别效果。

[0008] 本发明具有如下优点：本发明在此提供一种基于深度学习技术的心搏异常识别算

法；本专利将心博识别模型建模为序列标注问题，即输入为一系列心博对应的心电信号片

段，输出为各心博对应的类型。针对心博识别任务的特点，本专利将识别过程分为两个阶

段：特征提取阶段和分类阶段。另一方面，本专利针对的是贴片式长程心电图设备，该设备

存在心电信号弱，干扰大，病人配搭方式不规范等问题，对于CAD的精度、稳定性等方面的要

求更加苛刻。本专利旨在利用人工智能技术，在信号质量差、干扰大的心电信号中进行心博

异常识别方面达到高准确度、高健壮性，以大幅度降低后续的人力成本，同时缩短生成最终

结论的周期。本专利采用了诸多新思路和新技术，主要有以下优势：

(1)  将事件抽取建模为序列标注问题，利用了心博之间的相互约束关系，整体上优化

了识别效果；

(2)  采用了深度学习技术，避免了人工构造特征。系统不受专家知识的约束，可以方便

地拓展到其它类似任务中；

(3)  采用了针对数据集定制化的数据增强方案，使得模型适用范围更广；

(4) 保留了明确、简单的医学规则，进一步使得该模块更加准确、可靠。
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附图说明

[0009] 图1是心博识别示例示意图；

图2是模型网络架构图。

具体实施方式

[0010] 下面将结合附图1-图2对本发明进行详细说明，对本发明实施例中的技术方案进

行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实

施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得

的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0011] 本发明通过改进在此提供一种基于深度学习技术的心搏异常识别算法；本专利将

心博识别模型建模为序列标注问题，即输入为一系列心博对应的心电信号片段，输出为各

心博对应的类型,如图1所示；其中，波形代表心电图信号，字母代表对应的心博类型。

[0012] 针对心博识别任务的特点，本专利将识别过程分为两个阶段：特征提取阶段和分

类阶段。总共可归纳为如下五个步骤：

(1)  对心电信号进行预处理：预处理是将原始的心电信号处理为波形干净、按心拍划

分的心电片段序列，用于模型预测。预处理主要包括去基线飘移、低通滤波、心拍分割。

[0013] (2)  提取间期特征：间期特征由相邻心博之间的时间距离决定，具有明确的含义，

本专利直接将当前心博一定窗口范围内的心博距离作为特征，同时在数值上利用更长的时

间窗口的平均心博距离信息对该特征进行了数值上的规范化。

[0014] (3)  根据CNN网络取波形特征：波形特征提取采用了一维的AlexNet网络结构，该

结构是一种常见的卷积神经网络（Convolutional  Neural  Network，CNN）。该网络由多个层

级构成，能够自动地提取波形特征。前面的层主要提取信号的平直、抬高、颤动等直观特征，

靠后的层则提取出一些更抽象的特征。整个特征提取、选择的过程是自动化完成的。另外，

为了增强模型的适用范围，本算法进行了数据增强，模拟了实际情况中容易出现的前置误

差（滤波效果不理想，心博位置检测不准确等）。

[0015] (4)  根据RNN网络进行心博分类：分类阶段采用了递归神经网络（Recurrent 

Neural  Network，RNN）结构，该结构适用于序列分析问题。该网络具有一个输入层，一个隐

藏层（位于中间）和一个输出层。首先，将波形特征和间期特征拼接起来，输入RNN  网络。当

前时刻的隐藏层接收来自上一时刻隐藏层的输出和当前时刻的输入，并将结果送给输出层

和下一时刻的隐藏层。输出层根据隐藏层的输入对心博类型进行判断，给出最终结果。从模

型结构来看，最终分析结果利用了当前时刻附近的信息，明显优于单独对单心拍进行分析。

[0016] (5)  根据简单、明确的医学规则进行后处理：后处理主要是结合具有明确定义的

医学规则（如室早多为代偿完全）对明显的识别错误进行校正，进一步优化识别效果。

[0017] 专利的优点和有益效果体现为：本专利采用了诸多新思路和新技术，主要有以下

优势：

(1)  将事件抽取建模为序列标注问题，利用了心博之间的相互约束关系，整体上优化

了识别效果；

(2)  采用了深度学习技术，避免了人工构造特征。系统不受专家知识的约束，可以方便

地拓展到其它类似任务中；
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(3)  采用了针对数据集定制化的数据增强方案，使得模型适用范围更广；

(4) 保留了明确、简单的医学规则，进一步使得该模块更加准确、可靠。

[0018] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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图1

图2
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