
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期
年 月

电 子 学 报
王口限 脚

模糊算法在心律失常病类判别中的应用
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摘 要 本文针对分枝逻辑法的缺点
,

提出了一种快速心律失常病类判别的模糊数学方法 该方法使用 型和

型隶属函数将心电 间期和 口邢 波宽度两个参数模糊化
,

并通过计算其对于正常以及室早和房早等心律失常病

类的隶属度
,

来对心律失常进行分类 使用
‘

心电数据库和实测数据对其进行测试的结果表明
,

可以有效地进

行准确
、

快速的心律失常病类判别
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引言

虽然就 目前心电 自动分析系统的发展状况来看
,

最好的

心电专家仍然 比最好的程序要好
,

而且不同程序或心电专家

的综合诊断要好于单个程序或单个专家的诊断 ’〕不过
,

开发

出一种功能强大的心电自动分析系统
,

特别是可以准确
、

快速

对心律失常病类进行判别的系统
,

近年来越来越受到医务人

员和科技人员的重视

对于心电自动分析系统
,

主要包括信号的预处理
、

信号特

征的提取和心 电信号与心血管疾病的对应关系的确定等部

分 目前
,

在很多临床应用的心律失常病类自动判别的分析软

件中
,

对于提取出的心电特征量采用分枝逻辑法进行分析 分

枝逻辑法
,

对于病类的判断只使用 了是 否的概念
,

判断公式

严格按照是 否标准来进行
,

这种判断方式并不符合人类的认

知习惯

因此
,

生物医学工程工作者在实践中找到了很多种对于

心电图中 口双 波和心律不齐的检测
、

分类的实用方法
,

主要

包括能量谱分析
,

模板匹配方法
,

线性预测法
,

小波变换法和

神经网络算法等比 其中能量谱分析方法 由于缺乏扎实的

研究基础
,

在临床上还没有得到实际应用 模板匹配法只能针

对有限数 目的模板进行分析 而小波变换法主要用于信号的

检测
,

能大大提高算法的抗干扰法
,

但是这种方法的侧重点并

不在心律不齐分类方面

神经网络算法是近年来的热点
,

而且是 比较有效的进行

心律失常分类的一类方法
,

因为它对具体算法的要求不高
,

可

以 自适应调整相应参数 但是这类算法中或者需要进行一定
的“学习

”

过程
,

是一个相对的
“

慢过程
”

,
,

或者不能进行 自

动的参数调整
,

并不符合快速检测
、

分析的要求

对于家庭心电 血压监护网系统 , ’”中大量
、

快速的心电

分析要求来说
,

上述方法并不能满足心律失常的算法的要求
,

因此需要开发出一种符合准确
、

快速要求的心律失常分析方

法 为了提高判别的准确性
,

使判别的结果具有人性化
,

更加

符合医务人员的习惯
,

本论文实现了一种使用模糊数学的方

法
,

对心律失常病类进行分析

模糊数学相关原理
对于一个确切的概念

,

可 以用特征 函数来表示 〔” 这种

函数的特性是对于集合内的元素非 即
,

而仿照特征 函数

表示经典集合的方法
,

可以用隶属函数表示模糊集合

定义 论域 中的模糊集合
,

是 以隶属函数 产 , 来表征

的集合
,

即 产 , 【
,

对任意 任 刀
,

有 产 , , 产 , ,

〕
,

称 产 , 为

元素 对 的隶属度 内 的值越接近
,

表示元素 “ 属于

的程度越高 反之
, 尸 , 的值越接近

,

表示元素 属于 的程

度越低 若论域 中的所有元素对 的隶属度不是 就是
,

则模糊集退化为清晰集 经典集合只是模糊集合的一个特例

模糊子集的隶属度完全由它的隶属 函数所刻画
,

而隶属

函数的确定一般是根据经验或统计来确定的
,

它本质虽然是

客观事物的属性
,

但往往带有一定的主观性 目前在理论上还

没有一个普遍适用的方法来确定隶属函数
,

因此
,

隶属函数一
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般依赖于人的主观技巧
,

而且没有一个完全客观的评定标准

一般常用的隶属函数曲线有正态型
、

型
、

型和 型

因为从心律失常的判据规则来看
,

模糊度的判断应该是

单向的
,

而非双向的 比如
,

对于室早病类来说
,

其中一条判据

是 口邢 波的宽度增加 那么当 口璐 波宽度比
“

正常宽度
”

窄的

时候
,

并不需要计算和正常 口璐 波宽度对应的偏差量 而作

为正态型或者 型隶属函数来说
,

如果和中心值有偏差
,

不

论是偏大
,

还是偏小
,

都计算到偏差量之中
,

显然这样会增加

计算的误差量
,

造成误判 因此
,

在本文中根据心电特征的性

质
,

分别建立了 型和 型的隶属函数
,

并根据经验给予了隶

属函数适当的参数 这两种隶属函数都具有单调且计算简便

的特点

心律失常判别的实现
因为心律失常的心电图表现非常复杂

,

个体差异现象非

常明显
,

无法采用精确的数值进行描述和诊断 所谓的模糊数

学算法的实质就是认为在不同心律失常病类之间不是完全界

限清楚的
,

而是存在着一定的中间过渡阶段 这样的模糊算法

与分枝逻辑法相比
,

更加符合人类的认识习惯
,

分类效果也更

容易被接受

本文重点是对正常和非正常的室早
,

心室早搏
、

房

早 卫
,

心房早搏 进行了分析 之所以选择这两种病类
,

是

因为它们是心电监护中的最主要心律失常病类
·
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图 和 图 中
,

标有
“ ”
的 波是

正常心拍
,

标有
“ 二 ”

的 波是心律失常

心拍 根据正常和室

图 型隶属函数

模糊模式识别就是判断给定的事物和哪一样品相同或者

相近
,

一般模式识别的方法可分为两种 按照最大隶属度原则

进行识别的直接方法和择近原则归类的间接方法 因为在本

算法中隶属函数是明确的
,

因此使用直接方法来进行模糊模

式识别
总之

,

本文中的模糊系统的基本结构如图 所示

早
、

房早的心电特性
,

以及心律失常病类判别的需要
,

我们设

置了两个模糊变量作为判断心律失常的标准
,

间期和 口邓
波宽度 能够得到正确的 间期和 口邢 波宽度取决于 波

检测 的准确性
,

而本文模糊算法的实现是在 波检出率为

基础上进行的

模糊变量符号表示如下 【 第 个心拍的 间期

口璐〔」第 个心拍的 邢 波宽度
一

心电记录的 间

期的平均值
一

口邢 心电记录的 口邢 波宽度平均值 其中

和 刀祝 在对心电 波进行检测的同时计算得到的
,

其数值是通过递推公式进行 自动调整的

根据经验设置两个模糊变量相应的隶属函数如下
,

其中

【 对应 型隶属函数刀邢【门对应 型隶属函数

图 模糊系统基本结构
,

口璐【 〕一 口邢
、 ,

‘亩币布万戈俪
’‘ ,

, 一 鲜攀牛孕冬黑婴‘ 、 一 并 一

口邵

一
卜 澳兴摄竿旦
嘿寺罕

,

,

尺【￡」‘
一

咫
。 一

娜 。、 二

罗
· 。一

。

望
二 一

, , 仁
‘“二

· 一

“邢

、 , 。一 邢 口心 〕

〕‘ 一 ,

卜 。卜 ,
一

, 朋〔‘ ‘ 卜号
· 一

卜号
· 一

〔‘〕二
一

其中 , 、 是常数
,

而 口邢【 和 【 是经计算

后的归一化的结果 假设各心拍模糊变量坐标对
一

〔
,

口况 【司 在图 坐标系 中
,

其中 ‘
一

〔〕‘
,

‘

口璐 〕‘

分别计算各心拍模糊变量坐标对 【 」
,

口邢 」

一

〕

到正常
, ,

室早
,

和房早
,

类别的距离
,

并对上述

三个距离进行适当的加权处理
,

从而分别得到最终的心拍模

糊变量坐标对到三种心拍类别的相应距离 按照最大隶属度

贴近度 原则
,

取三个距离中的最小者的类别
,

即为心拍所属

的类别

,

一一广
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