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本发明公开了一种极限卷积神经网络的ECG

信号诊断方法，包括以下步骤：S1、数据处理阶

段：数据源自MIT/BIH的数据库中，构建3层结构

的卷积神经网络；S2、特征处理阶段：利用卷积神

经网络对数据库中的ECG波形进行特征提取；S3、

参数输入阶段：将卷积神经网络的特征输出参数

输入到极限学习机中；S3、训练学习阶段：训练极

限学习机的参数，将数据库中的ECG波形的样本

数据进行网络训练；S5、信号诊断阶段：通过训练

好的极限学习机对ECG信号进行诊断。本发明达

到对ECG信号进行诊断的目的，取消了人为监测

信号对ECG进行诊断的形式，采用神经网络的方

式进行信号诊断，效果特别好，十分值得推广。
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1.一种极限卷积神经网络的ECG信号诊断方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、数据处理阶段：数据源自MIT/BIH的数据库中，构建3层结构的卷积神经网络；

S2、特征处理阶段：利用卷积神经网络对数据库中的ECG波形进行特征提取；

S3、参数输入阶段：将卷积神经网络的特征输出参数输入到极限学习机中；

S4、训练学习阶段：训练极限学习机的参数，将数据库中的ECG波形的样本数据进行网

络训练；

S5、信号诊断阶段：通过训练好的极限学习机对ECG信号进行诊断。

2.根据权利要求1所述的一种极限卷积神经网络的ECG信号诊断方法，其特征在于：步

骤S1中，所述卷积神经网络包括输入层、卷积层和采样层。

3.根据权利要求1所述的一种极限卷积神经网络的ECG信号诊断方法，其特征在于：步

骤S3中，利用极限学习机确定权值和预测。

4.根据权利要求1所述的一种极限卷积神经网络的ECG信号诊断方法，其特征在于：数

据库中的ECG波形分为6种类型，即正常、室性早搏、步跳、右支动脉硬化、房性早搏以及步跳

和正常的叠加。
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一种极限卷积神经网络的ECG信号诊断方法

技术领域

[0001] 本发明涉及计算机程序诊断信号技术领域，具体为一种极限卷积神经网络的ECG

信号诊断方法。

背景技术

[0002] 心律不齐导致的心血管疾病是全世界面临的一大健康难题，它能导致病患暂时性

休克甚至猝死。当前，精确诊断与及时治疗是应对心血管疾病最为有效的措施。ECG是目前

最主要的检测和诊断心脏疾病的手段。然而，在疾病的检查中产生的大量影像信息易使医

生疲劳，且诊断精度受医师的职业能力、经验等主观因素影响。在此背景下，通过机器学习

方法来判定心脏是否有问题或心脏疾病的具体类型成为一个得到广泛关注的研究热点。

[0003] 在心脏疾病尤其是心律失常的计算机辅助诊断技术中，被检测者心跳所属的具体

类型需要通过分类技术实现。为获得良好的诊断准确率，需找到可以准确描述心律失常心

跳样本的特征量。常用的描述心跳的特征包括形态特征、纹理特征及小波特征等。专利“一

种心电信号分类识别方法”(CN107184198A)对原始心电图波形数据进行心电图节律信息和

PQRST(心电图的五个基本波)波形的提取，获取心电图节律信息和PQRST波形的数字化数

据，从而完成心电信号的分类识别，很好的发挥了形态学特征的作用。通常，更多的特征维

数可以使分类器建模更加准确与稳定，从而提高分类准确率。但实际上，特征维数较高时，

其中可能存在相互依赖或与分类目标不相关的冗余特征，这些特征的存在会使得运算复杂

度升高，导致分析特征与训练模型所需的时间加长。同时，构建的分类模型也会更加复杂，

导致其泛化能力下降，出现维数灾难。通过对从心跳信号提取出的特征进行选择，不相关或

冗余的特征可被剔除，从而达到减少特征个数，提高模型精度并减少运行时间的目的。因

此，在近年与心跳信号相关的多项研究中，特征选择得到了广泛应用。其中，专利“基于特征

选择的心律失常分类方法”(CN106377247A)采用Relif(特征权重算法)的方法计算每种特

征权重，根据特征权重指导种群初始化，并根据个体适应度好坏依据选择概率、交叉概率和

变异概率分别进行选择、交叉和变异操作得到下一代，从而达到特征选择的目的。

[0004] 为了解决上述问题，现有技术中，申请号为“201810012811.1”的一种基于特征融

合的ECG信号分类的方法，包括以下步骤：对原始连续时间内的心电数据预处理得到单心跳

的离散数值样本，并对这些一维信号样本提取1D-CNN卷积特征和PQRST数值特征；对提取的

两种特征进行融合操作，使不同类型、不同维度的特征整合一体，作为单心跳的代表特征

集；测试集和训练集的每个样本经过特征融合，可得到一个100维的特征向量；对特征融合

后的样本进行分类，得到每种心电信号的分类精度，提取出一维卷积特征和PQRST特征并将

两者相融合的方法，从而提高心电信号计算机辅助诊断系统的准确率。

[0005] 但是上述该基于特征融合的ECG信号分类的方法在使用过程中，仍然存在较为明

显的缺陷：在对ECG信号进行分类时，无法对ECG的多种波形进行信号诊断，使得无法很好的

通过神经网络对信号进行诊断，在信号诊断的时候只能采用人工监测诊断的方式，不仅诊

断准确性差，而且浪费时间和人力精力，非常不方便。
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发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种基于卷积极限学习机预测食品废水进水水质的方法，

以解决上述背景技术中提出的问题。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0008] 一种极限卷积神经网络的ECG信号诊断方法，包括以下步骤：

[0009] S1、数据处理阶段：数据源自MIT/BIH的数据库中，构建3层结构的卷积神经网络；

[0010] S2、特征处理阶段：利用卷积神经网络对数据库中的ECG波形进行特征提取；

[0011] S3、参数输入阶段：将卷积神经网络的特征输出参数输入到极限学习机中；

[0012] S4、训练学习阶段：训练极限学习机的参数，将数据库中的ECG波形的样本数据进

行网络训练；

[0013] S5、信号诊断阶段：通过训练好的极限学习机对ECG信号进行诊断。

[0014] 优选的，步骤S1中，所述卷积神经网络包括输入层、卷积层和采样层。

[0015] 优选的，步骤S3中，利用极限学习机确定权值和预测。

[0016] 优选的，数据库中的ECG波形分为6种类型，即正常、室性早搏、步跳、右支动脉硬

化、房性早搏以及步跳和正常的叠加。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] 本发明采用将卷积神经网络和极限学习机结合，利用卷积神经网络进行特征提取

和极限学习机进行分类，从而达到对ECG信号进行诊断的目的，取消了人为监测信号对ECG

进行诊断的形式，采用神经网络的方式进行信号诊断，效果特别好，十分值得推广。

附图说明

[0019] 图1为本发明的方法流程示意图。

具体实施方式

[0020] 下面将结合本发明实施例中的附图，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。

[0021] 请参阅图1，本发明提供一种技术方案：

[0022] 一种极限卷积神经网络的ECG信号诊断方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0023] S1、数据处理阶段：数据源自MIT/BIH的数据库中，构建3层结构的卷积神经网络，

所述卷积神经网络包括输入层、卷积层和采样层。

[0024] S2、特征处理阶段：利用卷积神经网络对数据库中的ECG波形进行特征提取。

[0025] S3、参数输入阶段：将卷积神经网络的特征输出参数输入到极限学习机中，利用极

限学习机确定权值和预测。

[0026] S4、训练学习阶段：训练极限学习机的参数，将数据库中的ECG波形的样本数据进

行网络训练，数据库中的ECG波形分为6种类型，即正常(N)、室性早搏(V)、步跳(P)、右支动

脉硬化(R)、房性早搏(A)以及步跳和正常的叠加(F)；
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[0027] S5、信号诊断阶段：通过训练好的极限学习机对ECG信号进行诊断。

[0028] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图1
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