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手指脉搏波的星座图法分析
*

林德衡 杨 明生 余德权
( 无 线 电电子 学系 )

摘 要 木文根据近百例临床监测的指脉搏波信号进行综合分析
,

提出用 10 项参数指标表

征指脉搏波的形态
.

对正常人及患有不同程度心血管疾病病员两组指脉搏波信号
,

用星座图

法进行分析并直接打印结果
,

表明星座位置及其变化与心血管功能状态有明显对应关系
.

关键词 乎指脉搏波
,

波形形态参数
,

星座图

1 引 言

动脉搏动是人体血循环系统功能活动的一个重要信息
,

它反映心脏的功能以及血管

系统的生理特点 〔 ` ’ .

借助光电传感器从人体手指检测指端血流容积脉动变化的 指 脉搏

波信号
,

具有无损伤和不需卧床监测等优点
.

同时
,

指脉搏波信号抗干扰能力强
,

重复

性好
,

便于临床推广使用
.

1 9 8 6年日本 K y or in 医学院的 S ih m a : u
等人用透射式红 外 光

电传感器监测手指动脉顺应性 , 1 9 8 9年他们又通过控制手指加压指套的压力
,

用振荡法

测定手指动脉的收缩压和舒张压
〔 “ ,

.

应用这种血压测定方法研制的一种新型电子血压计

也巳投放市场
。

1 9 8 9年日本一家公司还推出一台基于指脉搏波分析的用以评定人体血循

环状况的监测仪器
。

在指脉搏波的信号分析方面
,

除了频谱分析法
、

模型辨识和特征点

识别之外
,

也有采用谐波分析法
( “ , 。

总之
,

指脉搏波以其更能反映心脏射血的 血 流量

变化情况和便于临床应用等重要特色
,

在医疗监护和诊断中越来越受重视
.

本文根据近

百例临床监测获取的指脉搏波信号进行综合分析
,

选取表征指脉搏波的形态参数
,

并采

用星座图法进行信号分析
。

2 指脉博波的形态参数

典型的指脉搏波如图 1 所示
。

图中
:

b为指脉搏波波谷
, c
为主波波峰

,
g为重 搏 波

波谷
,

厂为重搏波波峰
。

在本文的指脉搏波信号分析中
,

从更能反映心脏射血的血流量变化及血管壁弹性等

功能状态出发
,

选取下列 10 个参数值来表征指脉搏波的形态
。

本文 1 9 9 1年 6 月 28 日收到
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图 1 典型指脉搏波图及其形态参数

F 19
.

1 T y p i e a l p u l s e s h a p e in

五u nt a n f in g e r f o r d i f f e r e n t

P a t t e r n P a r a m e t e r s

A N G L E C
:

指脉搏波主波峰的夹角
.

S / N
:

b点到 g点的时间
:
与指脉搏波周期N的比值

.

A ZS / A N Z:
b点到

c
点的脉搏波面积 A ZS 与一个脉搏波总面积AN Z的比值

。

C A Z / A N Z
:

以主波峰高 , m的 50 肠处为界的脉搏波峰顶面积 C A Z与脉搏波总 面积

为滋N Z的比值
.

K
:

K 二
( p , 一 P刀 / ( P

: 一 p劝
,

脉搏压力的脉动分量平均值 ( p , 一 p d )与脉 动

分量最大值 ( P
: 一 P劝的比值

。

舒张压
。

其中
,

p 二 二

f争
` , d , / T为平均脉压

,

sP 为收缩压
,

。 为

C A I
:

以主波峰高 y , 的 70 呱为界的脉搏波峰顶面积
。

M F
:

lI, 对 , 。的归一化高度
.

D M F G
:

( hj 一 肠 )对 g二的归一化高度
。

D F G
:

无点与从点时间差的归一化时间间隔
。

D F C
:

f点与几点时间差的归一化时间间隔
。

临床检测到的指脉搏波图
,

通常含有多个搏波
,

每个搏波一般由几百个采集数据组

成
.

借助计算机工具
,

可根据波形变化趋势以及判断最大值和最小值
,

即可把单个指脉

搏波图分离出来
.

再计算出上述 10 个参数值
,

便可采用星座图法进行信号分析
.

3 指脉傅波信号的星座图法分析

星座图分析法是多变量样本的一种图分析法
。

按照星座图的作图规则
〔 `〕 ,

一 个 指

脉搏波样本对应于星座图中一颗星
。

样本的每一形态参数用一段路径来表征
.

这样
,

星

的最终位置就是相应样本的各段路径的矢量和
。

而对于同一个形态参数在不同样本之间

的差别
,

则转化为用同一长度路径与水平方向夹角的大小表示出来
。

设有
:
个样本X : ,

X
: , … X

。 ,

各有P个变量
x : , : : , … x , ,

用原始数据 X 公表示第k个样

本的第 l个变量的值
.

k = 1
, 2 , …七 卜 1 ,

2, 二 .P

将数据 X脚作一线性变换
,

变换后的数据热 1落到 〔 。 , 万 〕内
,

通常取

共中

省吞I ”
-

X m i n l

X ` r 一 X o i n r

X m a x l 一 X tn i o z

二 m i n X 吞l
,

子̀ 斤` 叮
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X 二
a x z = m a x X吞l

` 介哎 ”

故样本位置为

P

Z k =
习
I = 1

1犷 1
. e j 乙̀ I

k = 1 ,
2

, … n

其中
,

W I为加权因子
,

满足条件
:

阁砰
` ” `

如果取等权
,

则有W
, =

W
: 二 … = 平

p 二 1 / p
,

样本路径为

z k (沉 ) ”

阁W `’ `

Z * (二 )表示第左个样本第二步的坐标
。

即

j舀“

Z` ( 。 ) 二 〔 X k ( 。 )
,

Y k (二 ) 〕

其电 X “ ( m )
=

澎W , c o s
夸“ , ,

r “ ( ’ ) 二 ,

蓦W , s`“ 右“ ,

在本文的临床试应用中
,

取用 10 个指脉搏波样本
,

如图 2 所示
,

用星座图法进行信

号分析
.

其中指脉搏波图编号 2 , 4 ,

7
,

14
,

21 是正常青年人的指脉波样本
,

组成第 I

类
, 指脉搏波图编号 8 , 1 1 , 1 3 , 1 6 ,

19 是患有不同程度心血管疾病病员的指脉波样本
,

组成第 I 类
.

其中
,

“ 8 :

冠心病
,

d d l l :

高血压
,

d d 1 3
:

肺心病
,

d d l6
:

前壁心

肌梗来
,

d d 1 9 :

病症未明
。

“

二
d

1 d d q

} 「

}
`

、

了 扩 ,
气 、

一 l

户
、

d d 弓 l备

dd , ’

!八
.
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图 2 指 脉 搏 波 样 本
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s a m p l e s o f p u l s e w a v e
i n h u m a ” f i

」。个指脉搏波样本相应的星座图
,

由计算机直接打印的结果
,

〔 _ _ _ _

_
_ _

一
_

_ ,

n g e r s 七
一
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如图 3 所示
,
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图 3 星座图法分析的结果
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对照图 2 ,

不难看出
,

在一个心动周期中
,

正常青年人心脏收缩力强
,

血 管弹 性

好
,

血液流阻小
,

指脉搏波图表现为陡直型
.

而心血管病患者
,

心脏收缩能力减弱
,

血管

壁由于沉积物积累增多
,

血流受阻
,

引起血管壁硬化
,

外周阻力增加
,

脉搏波的波峰普遍

后移
,

且主波峰多呈圆顶型
.

尤其是高血压患者
,

脉搏波更呈现上升和卞降缓慢
.

本文

正是墓于心动周期中
,

血管壁的扩张和回缩弹性两个方面
,

正确选择指脉搏波的形态参

数
,

使第
`

I 类样本与第 l 类样本的星座明显分隔开
.

在星座图分析的临床应用中
,

还可

以根据医学诊断
、

医疗监护或疾病防治研究的需要
,

通过修改样本不同变量的权重W p ,

或任意安排各变量的先后次序
,

使星座各路径轨迹与心血管系统功能状态的对应关系更

加明显
.

星座图分析法作为多变量样本的一种图分析法
,

非常便于在微计算机上实现
,

使用简便
,

对促进医学诊断和疾病防治研究的智能化是有意义的
。

4 结 语

指脉搏波信号能较好地反映心脏射血的血流量变化情况及心动周期中血管壁的扩张

和回缩弹性
。

对指脉搏波信号的分析
,

关键是正确选择波形形态参数
.

用星 座 图 法 分

析
,

直观简便
.

医务人员容易理解掌握
,

便于临床应用
。
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