
前 言

心电信号是人们发现最早、研究最早的生理电

信号之一。如今，心电图、动态心电图（Holter）、心电

监护设备已是临床使用非常普遍的医疗设备，且其

功能已十分强大，如自动分析式心电图机、24 h动态

心电图分析仪以及心电监护仪等，都带有对心律不

齐等异常心电信号的自动诊断功能。但是用户对于

此类设备的心电自动诊断功能的优劣却没有一个标

准的评定方法，也无法在使用中进行质量监控［1］。同

时，心电自动诊断作为一个热门课题，亟待研究和发

展，而原始数据及专家知识的获得却常常阻碍了这

一研究的顺利进行［2］。因此，有必要依据实际需求和

有关心电知识来人为地合成所需心电信号。为此本

文研究一种能产生满足各种心电类仪器的研发检测

与后续使用进行质量监控、心电自动诊断研究、心电
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【摘 要】目的：为满足对心电类仪器的研发检测以及对其后续使用进行质量监控、心电检测算法的验证、心电自动诊断研

究领域对特殊心电信号的需求，研究设计一种基于虚拟仪器的交互式心电信号源系统。方法：该系统运用软件技术通过

绘图和插件组合编辑方式获得所需心电信号，通过DAQ硬件卡和归一化双端输出电路实现以相当于人体真实水平输

出。 结果：该系统实现了可人为地构建所需心电波形，调用、修改、显示已有心电信号，并可将其以相当于人体真实水平

进行输出。 结论：该心电信号源系统具有强大的交互式编辑扩展功能，理论上可产生任意所需心电信号，在心电类仪器

的研发、质量检测、计量检定校准、心电检测算法的验证、心电自动诊断研究等领域有非常广阔应用前景。
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Abstract: Objective To test the research and development of electrocardiograph (ECG) instruments and offer quality

monitoring in the subsequent use of ECG instruments, and to verify the ECG detection algorithm, and to meet the

requirement for the special ECG signal in the field of ECG automated diagnosis research by studying and designing a kind

of interactive ECG signal source system based on virtual instrument. Methods The software technology of system was

utilized to obtain the desired ECG signal by drawing and plug-in combination editing mode. The output signal close to the

original ECG signal was obtained by using the DAQ card and normalized double-side output circuit. Results The desired

ECG waveform was artificially built by using the system. And the ECG signal in the system was called, modified,

displayed, and output in the level close to original ECG signal. Conclusion The ECG signal source system has a powerful

interactive editing extension function. Theoretically, any desired ECG signal can be produced by using the system. The

designed system has a broad application prospects in the research and development, quality test, verification and calibration

of ECG instruments, the verification of ECG detection algorithm, ECG automatic diagnosis research and other fields.
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检测算法的验证等需求的交互式心电信号源系统。

1 系统设计

本系统主要分为两大模块，模块一：心电信号编

辑器实现对心电信号的创建、编辑、储存、删除、导入

等功能。模块二：心电信号输出模块实现对心电信

号显示预览，同时以相当于人体真实水平的心电信

号进行输出。系统的结构如图1所示。

模块一心电数据编辑器用于定义各种常用的基

本信号及其相应的特征参数,如P波、QRS波、T波及

一些常见的病理 P-QRS-T复合波等, 能根据用户实

际使用需求提供P-QRS-T波各项参数分别可调的各

种合成心电信号，能在心电信号中加入随机噪声、高

斯噪声等干扰信号形成干扰心电波形，同时可创建、

编辑、储存、删除、导入各种基本信号，用户可将这些

基本信号设定参数来形成新的测试信号，还可将这

些基本信号任意组合形成混合测试信号。选择所需

波形，通过简单的插入、拖动、参数调整等方式来获

得所需的心电波形，而后可通过手工修改局部的细

节来得到所需最终波形。所有这些测试信号均可由

用户定义详细的文字描述，并且在调用时显示。

模块二心电数据输出模块可分成A、B、C共3个

子模块：子模块A用于心电数据文件的定位选择及其

波形的显示预览。子模块B实现将数字心电信号转

换成模拟信号输出功能；子模块C是归一化双端输出

电路，根据输入信号的特点设计的电路如图 2所示。

由DAQ卡输出的离散信号Vd先通过一个截止频率

为100 Hz的一阶RC低通滤波电路，在起到平滑效果

的同时，又保留了信号中几乎全部的频率成分。最

终输出的信号幅度为V2-V3=V1/1 000，为一个衰减

了 1 000 倍的双端信号。II 导联输出则为 V3 端接

RA，V2端接LL。
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图1 系统结构图

Fig.1 System module

图2 系统输出电路

Fig.2 System output circuit

2 系统应用举例

运用本系统中的心电数据编辑器可以编辑产生满

足多种心电研究领域所需的心电波形。如在一些心电

诊断研究的专业文献上描述的心电波形中，有些在临

床采集中往往不易获得甚至无法获得其时序数据。这

时，利用本系统中的心电数据编辑器，通过将文献上的

图形扫描成位图，再将其作为编辑器的背景图层进行

描记，通过判断灰度值得到所需数据，从而实现了将心

电波形转为时序数据。如图3所示，3种异常心电波形

都是根据文献［4］编辑获得的波形。

3 输出结果的验证

为验证心电信号输出模块能否将心电数据文件以

相当于人体真实的水平输出，将系统的输出信号送到

PHILIPS公司的MP50多参数监护仪上。图4为心电数

据文件在系统中的显示，图5为信号输出到监护仪上的

显示。从输出效果看，信号可被监护仪正常接收和分

析。为了进一步评估输出的模拟心电信号的失真情况，

我们将输出的心电信号重新进行采样，与系统中的原

始信号进行比较，以100段信号为例，随机抽取10段，

每段时长5 s，长度1 800点的采样信号数据数组，并将
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其与对应的原始心电信号的数据段计算相关系数，得

到的相关系数为0.95±0.01，证明输出信号没有出现较

大的失真。再通过比较一段时间内原始信号与采样信

号的R波数，结果两者也是一致的，由此说明系统输出

结果基本达到预期要求。

4 结 语

异常心电图种类繁多，波形复杂多变，差异性

大，同种病理的不同患者的心电图甚至同一患者本

身的心电信号都存在着很大的差异，而现有的标准

心电数据库存在着导联位置不统一、样本类型少、扩

展性能差等致命缺点。本文介绍的心电信号源系统

具有强大的交互式编辑扩展功能，通过运用软件技

术进行绘图和插件组合编辑的方式，能根据用户实

际使用需求来人为地构建或合成所需的心电测试信

号，理论上可生成任意所需的心电波形。因此，本信

号源系统在心电类仪器的研发、质量检测、计量检定

校准、心电检测算法的验证、心电自动诊断研究等领

域有非常广阔的应用前景。
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a: Junctional escape rhythm

b: Reciprocal rhythm

c: Atrial fibrillation with third-degree atrioventricular block
图3 根据文献[4]描述获得的波形

Fig.3 ECG described in document[4]

图4 原始信号

Fig.4 Original signal

图5 输出信号

Fig.5 Output signal
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