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本发明提供了一种心电数据的处理方法及

装置，涉及数据处理的技术领域，能够获取已知

类别的心电数据库，其中，心电数据库包括多种

类型的心电数据样本，每种类型的心电数据样本

包括多个心电数据，每个心电数据携带有诊断标

记；提取每种类型中每个心电数据的心拍数据，

按照预先设置的数据长度对每个心拍数据进行

插值和采样操作，生成每个类型对应的心拍样本

集，按照预先设定的心电形态类型对心拍样本集

中包括的多个心拍数据进行聚类生成聚类结果，

对聚类后的心拍样本集进行重编码，生成编码心

拍样本集，利用编码心拍样本集训练神经网络模

型，实现对待测心电数据进行准确分类，有效缓

解了当前依赖机器给出诊断结果容易造成心电

数据误诊的技术问题。
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1.一种心电数据的处理方法，其特征在于，所述方法包括：

获取已知类别的心电数据库，其中，所述心电数据库包括多种类型的心电数据样本，每

种所述类型的心电数据样本包括多个心电数据，每个所述心电数据携带有诊断标记；

提取每种所述类型中每个所述心电数据的心拍数据，按照预先设置的数据长度对每个

所述心拍数据进行插值和采样操作，生成每个所述类型对应的心拍样本集，其中，所述心拍

样本集中包含多个长度一致的心拍数据；

按照预先设定的心电形态类型对所述心拍样本集中包括的多个心拍数据进行聚类，生

成聚类结果，其中，所述聚类结果包含所述心电形态类型，以及，每个所述心电形态类型包

含的心拍数据；

对聚类后的所述心拍样本集进行重编码，生成编码心拍样本集，以完成所述心电数据

的处理过程；

其中，所述对聚类后的所述心拍样本集进行重编码，生成编码心拍样本集的步骤包括：

将每个所述心电形态类型包含的心拍数据进行求和平均计算，以获取每个所述心电形

态类型包含的新的心拍数据；

将每个所述心电形态类型包含的新的心拍数据以及所述心拍样本集中的每个心拍的

标识数值进行融合，生成所述编码心拍样本集。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述方法还包括：

利用所述编码心拍样本集对神经网络模型进行训练，以生成用于对待测心电数据进行

分类的心电信号分类模型。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述利用所述编码心拍样本集对神经网络

模型进行训练的步骤包括：

设置所述神经网络模型的输入层、隐藏层和输出层；

其中，所述输出层的的长度至少包括以下类型的输出层：正常心电、心律失常、心室肥

大、ST段异常、心肌梗死、心电轴偏移；所述心律失常包括室内传导阻滞。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述提取每种所述类型中每个所述心电数

据的心拍数据的步骤包括：

对获取的所述心电数据样本中包括的多个所述心电数据进行滤波处理；

查找滤波处理后的所述心电数据中的R波峰值点，以获取所述心电数据的R峰位置序

列；

提取所述R峰位置序列中相邻两个所述R波峰值点，将相邻两个所述R波峰值点分别作

为单个心拍的首尾点，相邻两个所述R波峰值点之间的心电数据作为一个周期的心拍，生成

每个所述心电数据的心拍数据。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述按照预先设置的数据长度对每个所述

心拍数据进行插值和采样操作的步骤包括：

对每个所述心拍数据进行插值处理；

利用预先设置的数据长度和插值处理后所述心拍数据计算采样间隔；

根据所述采样间隔对插值处理后的所述心拍数据进行采样处理，以生成长度一致的心

拍数据。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述按照预先设定的心电形态类型对所述
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心拍样本集中包括的多个心拍数据进行聚类之后，所述方法还包括：

将所述心拍样本集中的心拍数量与预先设定的心拍数量进行比较；

如果所述心拍样本集中的心拍数量等于所述预先设定的心拍数量，将所述心拍样本集

中的每个心拍按照所属心电形态类型进行数值标识；

如果所述心拍样本集中的心拍数量大于所述预先设定的心拍数量，按照所述心电数据

的R峰位置序列顺序去掉所述心拍样本集中比所述预先设定的心拍数量多的心拍，使所述

心拍样本集中的心拍数量与所述预先设定的心拍数量相同，并将所述心拍样本集中的每个

心拍按照所属心电形态类型进行数值标识；

如果所述心拍样本集中的心拍数量小于所述预先设定的心拍数量，按照所述心电数据

的R峰位置序列顺序扩大所述心拍样本集中比所述预先设定的心拍数量少的心拍，使所述

心拍样本集中的心拍数量与所述预先设定的心拍数量相同，并将所述心拍样本集中的每个

心拍按照所属心电形态类型进行数值标识。

7.一种心电数据的处理装置，其特征在于，所述装置包括：

获取模块，用于获取已知类别的心电数据库，其中，所述心电数据库包括多种类型的心

电数据样本，每种所述类型的心电数据样本包括多个心电数据，每个所述心电数据携带有

诊断标记；

提取模块，用于提取每种所述类型中每个所述心电数据的心拍数据，按照预先设置的

数据长度对每个所述心拍数据进行插值和采样操作，生成每个所述类型对应的心拍样本

集，其中，所述心拍样本集中包含多个长度一致的心拍数据；

聚类模块，用于按照预先设定的心电形态类型对所述心拍样本集中包括的多个心拍数

据进行聚类，生成聚类结果，其中，所述聚类结果包含所述心电形态类型，以及，每个所述心

电形态类型包含的心拍数据；

编码模块，用于对聚类后的所述心拍样本集进行重编码，生成编码心拍样本集，以完成

所述心电数据的处理过程；

其中，编码模块，还用于，将每个所述心电形态类型包含的心拍数据进行求和平均计

算，以获取每个所述心电形态类型包含的新的心拍数据；

将每个所述心电形态类型包含的新的心拍数据以及所述心拍样本集中的每个心拍的

标识数值进行融合，生成所述编码心拍样本集。

8.根据权利要求7所述的装置，其特征在于，所述装置还包括：

训练模块，用于利用所述编码心拍样本集对神经网络模型进行训练，以生成用于对待

测心电数据进行分类的心电信号分类模型。

9.根据权利要求8所述的装置，其特征在于，所述训练模型用于：

设置所述神经网络模型的输入层、隐藏层和输出层；

其中，所述输出层的的长度至少包括以下类型的输出层：正常心电、心律失常、心室肥

大、ST段异常、心肌梗死、心电轴偏移；所述心律失常包括室内传导阻滞。
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心电数据的处理方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及数据处理技术领域，尤其是涉及一种心电数据的处理方法及装置。

背景技术

[0002] 心电图是由窦房结自主起搏后，一系列的电位变化通过传导系统，传导至心脏各

部分形成心肌的电生理活动。按照心脏激动的时间顺序，将体表电位的变化记录下来，形成

的连续曲线即为心电图。典型的心电图包括P波、QRS波、T波。P波反映心房除极过程的电位

变化；P‑R间期代表激动从窦房结通过房室交界区到心室肌开始除极的时限；QRS波群反映

心室除极过程的电位变化；T波代表心室肌复极过程中的电位变化。

[0003] 心电图具有很强的复杂性，不同种族、性别、年龄的人在各种病理情况下的差异性

很大，即使同一人在不同时刻的心电图表现的类型也不一样。目前，由于医生的知识专业性

和经验积累不足，常常会过于依赖机器给出的自动诊断结果，很容易造成心电数据的误诊。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种心电数据的处理方法及装置，以缓解上述

的技术问题。

[0005] 第一方面，本发明实施例提供了一种心电数据的处理方法，其中，该方法包括：获

取已知类别的心电数据库，其中，心电数据库包括多种类型的心电数据样本，每种类型的心

电数据样本包括多个心电数据，每个心电数据携带有诊断标记；提取每种类型中每个心电

数据的心拍数据，按照预先设置的数据长度对每个心拍数据进行插值和采样操作，生成每

个类型对应的心拍样本集，其中，心拍样本集中包含多个长度一致的心拍数据；按照预先设

定的心电形态类型对心拍样本集中包括的多个心拍数据进行聚类，生成聚类结果，其中，聚

类结果包含心电形态类型，以及，每个心电形态类型包含的心拍数据；对聚类后的心拍样本

集进行重编码，生成编码心拍样本集，以完成心电数据的处理过程。

[0006] 结合第一方面，本发明实施例提供了第一方面的第一种可能的实施方式，其中，上

述方法还包括：利用编码心拍样本集对神经网络模型进行训练，以生成用于对待测心电数

据进行分类的心电信号分类模型。

[0007] 结合第一方面的第一种可能的实施方式，本发明实施例提供了第一方面的第二种

可能的实施方式，其中，利用编码心拍样本集对神经网络模型进行训练的步骤包括：设置神

经网络模型的输入层、隐藏层和输出层；其中，输出层的的长度至少包括以下类型的输出

层：正常心电、心律失常、室内传导阻滞、心室肥大、ST段异常、心肌梗死、心电轴偏移。

[0008] 结合第一方面，本发明实施例提供了第一方面的第三种可能的实施方式，其中，提

取每种类型中每个心电数据的心拍数据的步骤包括：对获取的心电数据样本中包括的多个

心电数据进行滤波处理；查找滤波处理后的心电数据中的R波峰值点，以获取心电数据的R

峰位置序列；提取R峰位置序列中相邻两个R波峰值点，将相邻两个R波峰值点分别作为单个

心拍的首尾点，相邻两个R波峰值点之间的心电数据作为一个周期的心拍，生成每个心电数
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据的心拍数据。

[0009] 结合第一方面，本发明实施例提供了第一方面的第四种可能的实施方式，其中，按

照预先设置的数据长度对每个心拍数据进行插值和采样操作的步骤包括：对每个心拍数据

进行插值处理；利用预先设置的数据长度和插值处理后心拍数据计算采样间隔；根据采样

间隔对插值处理后的心拍数据进行采样处理，以生成长度一致的心拍数据。

[0010] 结合第一方面，本发明实施例提供了第一方面的第五种可能的实施方式，其中，按

照预先设定的心电形态类型对心拍样本集中包括的多个心拍数据进行聚类之后，该方法还

包括：将心拍样本集中的心拍数量与预先设定的心拍数量进行比较；如果心拍样本集中的

心拍数量等于预先设定的心拍数量，将心拍样本集中的每个心拍按照所属心电形态类型进

行数值标识；如果心拍样本集中的心拍数量大于预先设定的心拍数量，按照心电数据的R峰

位置序列顺序去掉心拍样本集中比预先设定的心拍数量多的心拍，使心拍样本集中的心拍

数量与预先设定的心拍数量相同，并将心拍样本集中的每个心拍按照所属心电形态类型进

行数值标识；如果心拍样本集中的心拍数量小于预先设定的心拍数量，按照心电数据的R峰

位置序列顺序扩大心拍样本集中比预先设定的心拍数量少的心拍，使心拍样本集中的心拍

数量与预先设定的心拍数量相同，并将心拍样本集中的每个心拍按照所属心电形态类型进

行数值标识。

[0011] 结合第一方面，本发明实施例提供了第一方面的第六种可能的实施方式，其中，对

聚类后的心拍样本集进行重编码，生成编码心拍样本集的步骤包括：将每个心电形态类型

包含的心拍数据进行求和平均计算，以获取每个心电形态类型包含的新的心拍数据；将每

个心电形态类型包含的新的心拍数据以及心拍样本集中的每个心拍的标识数值进行融合，

生成编码心拍样本集。

[0012] 第二方面，本发明实施例还提供一种心电数据的处理装置，其中，该装置包括：获

取模块，用于获取已知类别的心电数据库，其中，心电数据库包括多种类型的心电数据样

本，每种类型的心电数据样本包括多个心电数据，每个心电数据携带有诊断标记；提取模

块，用于提取每种类型中每个心电数据的心拍数据，按照预先设置的数据长度对每个心拍

数据进行插值和采样操作，生成每个类型对应的心拍样本集，其中，心拍样本集中包含多个

长度一致的心拍数据；聚类模块，用于按照预先设定的心电形态类型对心拍样本集中包括

的多个心拍数据进行聚类，生成聚类结果，其中，聚类结果包含心电形态类型，以及，每个心

电形态类型包含的心拍数据；编码模块，用于对聚类后的心拍样本集进行重编码，生成编码

心拍样本集，以完成心电数据的处理过程。

[0013] 结合第二方面，本发明实施例提供了第二方面的第一种可能的实施方式，其中，上

述装置还包括：训练模块，用于利用编码心拍样本集对神经网络模型进行训练，以生成用于

对待测心电数据进行分类的心电信号分类模型。

[0014] 结合第二方面的第一种可能的实施方式，本发明实施例提供了第二方面的第二种

可能的实施方式，其中，训练模型用于：设置神经网络模型的输入层、隐藏层和输出层；其

中，输出层的的长度至少包括以下类型的输出层：正常心电、心律失常、室内传导阻滞、心室

肥大、ST段异常、心肌梗死、心电轴偏移。

[0015] 本发明实施例带来了以下有益效果：

[0016] 本发明实施例提供的一种心电数据的处理方法及装置，能够获取已知类别的心电
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数据库，其中，心电数据库包括多种类型的心电数据样本，每种类型的心电数据样本包括多

个心电数据，每个心电数据携带有诊断标记；提取每种类型中每个心电数据的心拍数据，按

照预先设置的数据长度对每个心拍数据进行插值和采样操作，生成每个类型对应的心拍样

本集，其中，心拍样本集中包含多个长度一致的心拍数据；按照预先设定的心电形态类型对

心拍样本集中包括的多个心拍数据进行聚类，生成聚类结果，其中，聚类结果包含心电形态

类型，以及，每个心电形态类型包含的心拍数据；对聚类后的心拍样本集进行重编码，生成

编码心拍样本集，以完成心电数据的处理过程，利用编码心拍样本集训练神经网络模型，实

现对待测心电数据进行分类，有效缓解了当前依赖机器给出诊断结果容易造成心电数据误

诊的技术问题。

[0017] 本发明的其他特征和优点将在随后的说明书中阐述，并且，部分地从说明书中变

得显而易见，或者通过实施本发明而了解。本发明的目的和其他优点在说明书以及附图中

所特别指出的结构来实现和获得。

[0018] 为使本发明的上述目的、特征和优点能更明显易懂，下文特举较佳实施例，并配合

所附附图，作详细说明如下。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体

实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的

附图是本发明的一些实施方式，对于本领域技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，

还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0020] 图1为本发明实施例提供的一种心电数据的处理方法的流程图；

[0021] 图2为本发明实施例提供的另一种心电数据的处理方法的流程图；

[0022] 图3为本发明实施例提供的一种心电数据的处理装置的结构示意图；

[0023] 图4为本发明实施例提供的另一种心电数据的处理装置的结构示意图。

具体实施方式

[0024] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明

的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例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。

[0025] 目前，由于对心电数据的分析过分依赖于机器给出诊断结果很容易造成误诊的情

况，因此，许多学者开始采用不同的方法对心电数据进行分析，对心电数据分析的本质是对

心电数据进行分类，通常是寻找不同的心电数据在时域、频域里所包含的不同特征信息，特

征提取的种类越多，分类的准确率越高。采用时域、频率的特征点作为网络的输入端，根据

标签样本，进行有监督的学习，如模板匹配、最邻近算法、决策树、支持向量机、BP(Back 

Propagation，反向传播)神经网络的方法；或无监督的训练，聚类分析、隐马尔科夫模型、高

斯混合模型。常见的方法均基于MIT的心律失常数据库中标记的心拍类型识别、正常异常信

号识别或针对于某一种特殊的病理心电信号进行识别分类，受限于心电数据样本的个数，

方法的普适性有很大的局限性，迟迟未有较大的进展，基于此，本发明实施例提供的一种心
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电数据的处理方法及装置，可以实现对待测心电数据进行准确分类，有效缓解了当前依赖

机器给出诊断结果容易造成心电数据误诊的技术问题。

[0026] 为便于对本实施例进行理解，首先对本发明实施例所公开的一种心电数据的处理

方法进行详细介绍。

[0027] 实施例一：

[0028] 本发明实施例提供了一种心电数据的处理方法，如图1所示的一种心电数据的处

理方法的流程图，该方法包括以下步骤：

[0029] 步骤S102，获取已知类别的心电数据库，其中，心电数据库包括多种类型的心电数

据样本，每种类型的心电数据样本包括多个心电数据，每个心电数据携带有诊断标记。

[0030] 具体实现时，选取正常心电、心律失常、室内传导阻滞、心室肥大、ST段异常、心肌

梗死、心电轴偏移七大类型的心电数据样本，每种类型样本50万，并对每个心电数据样本所

属诊断类型进行标记。本发明实施例，不对心电数据样本所属诊断类型以及各个诊断类型

选取的样本数量进行限定。

[0031] 步骤S104，提取每种类型中每个心电数据的心拍数据，按照预先设置的数据长度

对每个心拍数据进行插值和采样操作，生成每个类型对应的心拍样本集，其中，心拍样本集

中包含多个长度一致的心拍数据。

[0032] 具体地，以12导联心电图为例进行说明，心脏是一个立体的结构，为了反应心脏不

同面的电活动，在人体不同部位放置电极，以记录和反应心脏的电活动。在常规心电图检查

时，通常只安放4个肢体导联电极和V1～V66个胸前导联电极，两两电极之间或电极与中央

电势端之间组成一个个不同的导联，通过导联线与心电图机电流计的正负极相连，记录心

脏的电活动。两个电极之间组成了双极导联，一个导联为正极，一个导联为负极。双极肢体

导联包括Ⅰ导联，Ⅱ导联和Ⅲ导联；电极和中央电势端之间构成了单极导联，此时探测电极

为正极，中央电势端为负极。avR、avL、avF、V1、V2、V3、V4、V5、和V6导联均为单极导联。Ⅰ导

联、Ⅱ导联、Ⅲ导联、avR导联、avL导联、avF导联、V1导联、V2导联、V3导联、V4导联、V5导联和

V6导联构成常规的12导联心电图，因此，每个心电数据data如下所示： 其中，

sig1 ,sig2，...,sig12分别表示Ⅰ导联、Ⅱ导联、Ⅲ导联、avR导联、avL导联、avF导联、V1导

联、V2导联、V3导联、V4导联、V5导联和V6导联的心电数据。在一定时间内从每个导联的心电

数据中提取心拍构成单个导联的心拍样本集，12个导联的心拍样本集构成一个心电数据样

本的整体心拍样本集，并对提取的每个心拍进行插值和采样处理，使得所有的心拍长度都

为固定值N。在本发明实施例中，不对心电图的导联数量以及心拍长度进行限定。

[0033] 步骤S106，按照预先设定的心电形态类型对心拍样本集中包括的多个心拍数据进

行聚类，生成聚类结果，其中，聚类结果包含心电形态类型，以及，每个心电形态类型包含的

心拍数据。

[0034] 在实际应用中，为了便于对提取的心拍进行处理，首先对每个导联提取出的心拍

进行聚类，现阶段聚类算法的种类有很多，如：基于划分的k‑means聚类、根据层次分解的层

次聚类、基于神经网络的SOM(Self‑organizing  Maps，自组织映射)聚类、模糊聚类中的FCM
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(Fuzzy  C‑Means，模糊聚类)算法，而在本发明实施例中采用运行效率高，原理清晰，实现方

便的k‑means算法对每个导联的心拍根据预先设定的聚类数量进行聚类。单个导联中每周

期的心电形态类型数不大于3个，在本发明实施例中将聚类类别数统一定为3类，分别是正

常心拍类型、异常心拍1类型以及异常心拍2类型，并运用k‑means算法分别对每个导联中的

心拍样本集进行聚类运算，得到3类经过聚类后的心拍数据以及每个心拍对应的所属聚类

类型。本发明实施例，不对聚类算法进行限定。

[0035] 步骤S108，对聚类后的心拍样本集进行重编码，生成编码心拍样本集，以完成心电

数据的处理过程。

[0036] 具体实现时，将每个导联聚类出的三种类型心拍数据与每个心拍对应的所属聚类

类型对应的标记数值进行融合，构成新的心电数据，去除了12导联数据中的冗余数据，突出

了心电数据的重要关注点，为后面的模型训练做了充分的数据准备，不仅大大减少了模型

训练时的数据量，而且极大的降低了训练时间，提高心电数据分类的准确度。

[0037] 本发明实施例提供的一种心电数据的处理方法，能够获取已知类别的心电数据

库，其中，心电数据库包括多种类型的心电数据样本，每种类型的心电数据样本包括多个心

电数据，每个心电数据携带有诊断标记；提取每种类型中每个心电数据的心拍数据，按照预

先设置的数据长度对每个心拍数据进行插值和采样操作，生成每个类型对应的心拍样本

集，其中，心拍样本集中包含多个长度一致的心拍数据；按照预先设定的心电形态类型对心

拍样本集中包括的多个心拍数据进行聚类，生成聚类结果，其中，聚类结果包含心电形态类

型，以及，每个心电形态类型包含的心拍数据；对聚类后的心拍样本集进行重编码，生成编

码心拍样本集，以完成心电数据的处理过程，利用编码心拍样本集训练神经网络模型，实现

对待测心电数据进行分类，有效缓解了当前依赖机器给出诊断结果容易造成心电数据误诊

的技术问题。

[0038] 进一步，基于上述心电数据的处理方法的过程，图2示出了另一种心电数据的处理

方法的流程图；其中，步骤S202到步骤S208的过程可以参考上述图1中步骤S102到步骤S108

对应的过程，在此不再赘述。如图2所示，该方法还包括以下步骤：

[0039] 步骤S210，利用编码心拍样本集对神经网络模型进行训练，以生成用于对待测心

电数据进行分类的心电信号分类模型。

[0040] 通常，在机器学习中，计算的过程将输入信号进行一系列的计算操作，完成从输入

空间到输出空间的映射和变换，具体为升维、降维、放大、缩小、旋转、平移、弯曲这些元素的

相似、组合、非线性的计算；传统的诊断也是对输入的心电信号的抽象组合。机器学习按照

计算方法的不同，将数据进过投影、变换、映射，将输出空间的计算结果与输出标签进行不

断的迭代、反向传播计算、修正，最终得到一系列表征不同输出标签的数据分布组合。在本

发明实施例中，利用编码心拍样本集通过对CNN(Convolution  Neural  Network,卷积神经

网络)模型进行训练得到心电信号分类模型，以对待测心电数据进行分类。

[0041] 进一步，利用编码心拍样本集对神经网络模型进行训练的步骤包括：设置神经网

络模型的输入层、隐藏层和输出层；其中，输出层的的长度至少包括以下类型的输出层：正

常心电、心律失常、室内传导阻滞、心室肥大、ST段异常、心肌梗死、心电轴偏移。

[0042] 具体地，在CNN整个网络中，可以分为输入层、隐藏层、输出层三大的模块，其中输

入层中，其卷积为64个12*32的卷积核，经过卷积后的数据进行max_pooling池化；隐藏层由
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两层卷积层与一层神经元个数为1024的全连接层组成，由于心电数据类型有七大类型分别

为：正常心电、心律失常、室内传导阻滞、心室肥大、ST段异常、心肌梗死以及心电轴偏移，因

此，设置网络的输出层长度为7。

[0043] 在实际使用时，提取每种类型中每个心电数据的心拍数据的步骤包括：对获取的

心电数据样本中包括的多个心电数据进行滤波处理；查找滤波处理后的心电数据中的R波

峰值点，以获取心电数据的R峰位置序列；提取R峰位置序列中相邻两个R波峰值点，将相邻

两个R波峰值点分别作为单个心拍的首尾点，相邻两个R波峰值点之间的心电数据作为一个

周期的心拍，生成每个心电数据的心拍数据。

[0044] 具体地，先对心电数据进行滤波，去除冗余数据，找出每导联的R波峰值点，进而得

到每导联R峰位置序列，其中导联i的R峰位置序列为Rseqi：Rseqi＝[Ri ,1 ,...,Ri ,M]，其中,

[Ri,1,...,Ri,M]分别表示的是导联i中各个R波峰处对应的位置；M表示导联i中R波峰数量。

对每导联取R位置序列中两两相邻R波峰值点分别作为单个心拍的首尾点，两两相邻R波峰

值点间数据作为一个周期的心拍。如Rseqi所示，则导联i中具有M‑1个周期的心拍。则导联i

中的各个心拍为：

[0045] [sigi(Rseq1:Rseq2) ,sigi(Rseq2:Rseq3) ,...,sigi(Rseqm‑1:Rseqm)]，其中，sigi

(Rseq1:Rseq2)

[0046] 表示的是导联i的信号开始于Rseq1，结束于Rseq2，此为导联i中第一个心拍的数

据。

[0047] 具体实现时，按照预先设置的数据长度对每个心拍数据进行插值和采样操作的步

骤包括：对每个心拍数据进行插值处理；利用预先设置的数据长度和插值处理后心拍数据

计算采样间隔；根据采样间隔对插值处理后的心拍数据进行采样处理，以生成长度一致的

心拍数据。

[0048] 在实际使用时，由于采集到的心电数据均为临床采集所得，由于人体心脏信号的

固有特性，不可能每个RR间期的长度完全一致，在此对每个心拍信号的进行插值后下采样，

使得到的每个心拍信号数据长度一致，单心拍数据长度不妨设为N。具体的，导联i第1个心

拍数据长度为Len_Beati1＝Rseq2‑Rseq1，首先对心拍数据sigi(Rseq1:Rseq2)进行插值，插

值后数据长度为两者的最小公倍数tmp_num：tmp_num＝min_gongpei(Rseq2‑Rseq1，N)，其

中，min_gongpei为求这两个数值的最小公倍数函数。然后对插值后数据进行下采样，下采

用间隔为tmp_num/N，得到下采样后导联i第1个心拍长度为N；其他心拍重复以上操作，使得

各个单心拍长度统一为N。

[0049] 具体地，按照预先设定的心电形态类型对心拍样本集中包括的多个心拍数据进行

聚类之后，该方法还包括：将心拍样本集中的心拍数量与预先设定的心拍数量进行比较；如

果心拍样本集中的心拍数量等于预先设定的心拍数量，将心拍样本集中的每个心拍按照所

属心电形态类型进行数值标识；如果心拍样本集中的心拍数量大于预先设定的心拍数量，

按照心电数据的R峰位置序列顺序去掉心拍样本集中比预先设定的心拍数量多的心拍，使

心拍样本集中的心拍数量与预先设定的心拍数量相同，并将心拍样本集中的每个心拍按照

所属心电形态类型进行数值标识；如果心拍样本集中的心拍数量小于预先设定的心拍数

量，按照心电数据的R峰位置序列顺序扩大心拍样本集中比预先设定的心拍数量少的心拍，

使心拍样本集中的心拍数量与预先设定的心拍数量相同，并将心拍样本集中的每个心拍按
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照所属心电形态类型进行数值标识。

[0050] 具体实现时，由于心电数据长短不一，有4个心拍的，有10个心拍的，为了使输入数

据的大小一致，需要将每个导联的心拍设置为预先设定的心拍数量进行聚类类型标记，例

如，预先设定是心拍数量为10个，首先将每个导联的心拍样本集中的心拍数量和这10个预

先设定的心拍数量进行比较，如果数量相等，对每个心拍进行所属聚类类型的数值标识。比

如，正常心拍对应是数值标识为1，异常心拍1对应是数值标识为2，异常心拍2对应是数值标

识为3，例如，导联V1的心拍样本集中的第1个心拍、第3个心拍、第4个心拍、第6个心拍以及

第9个心拍聚类为正常心拍类型，心拍样本集中的第2个心拍和第7个心拍聚类为异常心拍1

类型，心拍样本集中的第5个心拍、第8个心拍以及第10个心拍聚类为异常心拍2类型，按照

心电数据的R峰位置序列顺序对每个心拍进行聚类类型数值标识，标识结果为：kind_label

(V1)＝[1,2,1,1,3,1,2,3,1,3]，在本发明实施例中需要识别出病症类别为：正常心电、心

律失常、室内传导阻滞、心室肥大、ST段异常、心肌梗死、心电轴偏移总共7个类，对上述病症

依次编码为：1，2，3，4，5，6，7；由于聚类只能聚出3个类，使得聚类后的编码标签与病症标签

无法对应，在具体实施过程中，对数据进行聚类后，通过相关领域专家对聚类后单个心拍进

行标注，使聚类后的类别与实际病症类别相对应，例如，经专家标注后可知：类1对应病症1，

类2对应病症5，类3对应病症7，因此，最终聚类后标签应为：[1,5,1,1,7,1,5,7,1,7]。其它

导联的心拍标识重复以上操作得到kind_label(i)，其中，kind_label(i)表示导联i中每个

心拍所属聚类类型的标识数值，在此不再赘述。如果心拍样本集中的心拍数量大于预先设

定的心拍数量，比如，心拍样本集中的心拍数量为12个多余预先设定的心拍数量2个，这时，

按照心电数据的R峰位置序列顺序去掉最后两个心拍，在对剩余其它心拍根据上述标识方

法对心拍样本集中的心拍进行数值标识。如果心拍样本集中的心拍数量小于预先设定的心

拍数量，比如，心拍样本集中的心拍数量为6个小余预先设定的心拍数量4个，这时，按照心

电数据的R峰位置序列顺序将心拍样本集中前4个心拍不到后4个，使得心拍样本集中的心

拍数量也为10个，在对这10个心拍进行数值标识。

[0051] 通常，对聚类后的心拍样本集进行重编码，生成编码心拍样本集的步骤包括：将每

个心电形态类型包含的心拍数据进行求和平均计算，以获取每个心电形态类型包含的新的

心拍数据；将每个心电形态类型包含的新的心拍数据以及心拍样本集中的每个心拍的标识

数值进行融合，生成编码心拍样本集。

[0052] 具体实现时，正常心拍类型中包括V1导联中的第1个心拍、第3个心拍、第4个心拍、

第6个心拍以及第9个心拍这5个心拍，设置这5个心拍包含的数据长度N为5个，也就是每个

心拍包含5个数据，组成一个5*5的数据矩阵，其中，每一行向代表每个心拍包含5个数据，每

一纵向代表这5个心拍对应位置的数据，将每一纵向的数据进行求和平均，得到一个1*5的

数据矩阵，同理，分别可以得到异常心拍1类型和异常心拍2类型的一个1*5的数据矩阵，具

体地，导联i中各个心拍经过聚类后的结果为：kind_sig(i)＝[sigi1(1:N) ,sigi2(1:N) ,

sigi3(1:N)]其中：kind_sig(i)为导联i聚类后3种心拍类型数据，数据长度为N，也就是上

面举例中的3个1*5的数据矩阵数据。将导联i聚类后3种心拍类型数据与导联i心拍样本集

中的每个心拍的标识数值进行融合，导联i在重新编码成新数据的形式为decode_sig(i)：

decode_sig(i)＝[kind_sig(i) ,kind_label(i)]，最后将所有导联重新编码后生成编码心
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拍样本集的形式为decode_data：

[0053] 利用上述方法对心电数据进行处理带来的有益效果为：去除了12导联数据中的冗

余数据，突出了心电数据的重要关注点，为后面的模型训练做了充分是数据准备，不仅大大

减少了模型训练时的数据量，而且极大的降低了训练时间，提高心电数据分类的准确度。

[0054] 实施例二：

[0055] 在上述实施例的基础上，本发明实施例还提供了一种心电数据的处理装置，如图3

所示的一种心电数据的处理装置的结构示意图，该装置包括：

[0056] 获取模块302，用于获取已知类别的心电数据库，其中，心电数据库包括多种类型

的心电数据样本，每种类型的心电数据样本包括多个心电数据，每个心电数据携带有诊断

标记；

[0057] 提取模块304，用于提取每种类型中每个心电数据的心拍数据，按照预先设置的数

据长度对每个心拍数据进行插值和采样操作，生成每个类型对应的心拍样本集，其中，心拍

样本集中包含多个长度一致的心拍数据；

[0058] 聚类模块306，用于按照预先设定的心电形态类型对心拍样本集中包括的多个心

拍数据进行聚类，生成聚类结果，其中，聚类结果包含心电形态类型，以及，每个心电形态类

型包含的心拍数据；

[0059] 编码模块308，用于对聚类后的心拍样本集进行重编码，生成编码心拍样本集，以

完成心电数据的处理过程。

[0060] 在图3的基础上，图4示出了另一种心电数据的处理装置的结构示意图，该装置还

包括：

[0061] 训练模块402，用于利用编码心拍样本集对神经网络模型进行训练，以生成用于对

待测心电数据进行分类的心电信号分类模型。

[0062] 进一步，训练模型402用于：设置神经网络模型的输入层、隐藏层和输出层；其中，

输出层的的长度至少包括以下类型的输出层：正常心电、心律失常、室内传导阻滞、心室肥

大、ST段异常、心肌梗死、心电轴偏移。

[0063] 本发明实施例提供的心电数据的处理装置，与上述实施例提供的心电数据的处理

方法具有相同的技术特征，所以也能解决相同的技术问题，达到相同的技术效果。

[0064] 所属领域的技术人员可以清楚地了解到，为描述的方便和简洁，上述描述的装置

的具体工作过程，可以参考前述方法实施例中的对应过程，在此不再赘述。

[0065] 另外，在本发明实施例的描述中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可

以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是

两个元件内部的连通。对于本领域技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本发明中

的具体含义。

[0066] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖直”、

“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了
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便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、

以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”、

“第三”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0067] 最后应说明的是：以上实施例，仅为本发明的具体实施方式，用以说明本发明的技

术方案，而非对其限制，本发明的保护范围并不局限于此，尽管参照前述实施例对本发明进

行了详细的说明，本领域技术人员应当理解：任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭

露的技术范围内，其依然可以对前述实施例所记载的技术方案进行修改或可轻易想到变

化，或者对其中部分技术特征进行等同替换；而这些修改、变化或者替换，并不使相应技术

方案的本质脱离本发明实施例技术方案的精神和范围，都应涵盖在本发明的保护范围之

内。因此，本发明的保护范围应以权利要求的保护范围为准。
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图3

图4
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