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从体表获取胃电信
一

号
.

具有无创伤
、

无痛苦和不彭响受测对象的 爪常生理状态等的

一系列优点
, 、
仗极有可能成为消化道生理研丸

、

医疗诊断和药理实验的有效手段之一
因而引起了人们的重视 〔` 一 3〕 .

由于体表测量位置离开胃体有一段距离
,

体表信号不可避免地会有衰减和畸变
,

而

且它是 胃体不同点电位贡献叠加的结果
.

更为不利的是
,

体表测量将受到诸如心电
、

呼

吸等干扰因素的影响
,

信噪比低
。

在设法抑制了心电干扰之后
,

呼吸便成了主要干扰源
。

不同人
,

或者同
一

个人在不

同时刻
、

不同身体状况和外部条件下
,

呼吸的频率 以及呼吸在休表胃电中的反映可能是

很不相同的
。

有时胃电信号为呼吸所混淆甚至掩盖
,

有时又似乎与呼吸 关 系 不 大
.

因

此
,

如何对信 号作出正确的判断
,

消除呼吸的干扰
,

并把与呼吸无关的成份无失真地保

存下来
,

是很亚要的
.

而采用自适应噪声抵消器 ( a d a p it 、 ·

e n io s e c a u o e l le r
) 〔弓〕 .

则是

一种很适合上述要求的方法
。

1
.

信号的获取 人体体表胃电信
一

号的提取和存贮工作
,

通过我们研制的检测系统

共碧
-

旅孰
,

口。林琳

来完成
,

系统方框图见图 1
.

系统的通带范围为 0
.

洲 ~ o
.

50 H z .

通过呼 吸带
,

把 呼 晰

的机械运 动转化为电波形
,

同时取入计算机
.
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2
.

自适应噪声抵消器的原理 图 2 中
,

(
a
) 是自延应噪声抵消器原理示 意 图 ; ( b)

是M阶自适应滤波器的实现方式
,

权值 以汇) ( f = O
, 1 , … M 一 1) 的

`

箭头 表 示 以讨 是 可

调的
。

( a) 自适应噪声抵消器原理示意图 ( b) 自适应滤波器的实现

图 2

抵消器的原始输 入就是待去干扰的 ;则鼠洁甘
,

冬考输入尼为了去干扰 !丽引入的
一

,
J 一

几

扰有某种相关性的附 川
, !

丫号
.

为简便世见
.

设亡I 号: ( ,: )
.

噪声 ; 。

(
。

)
` , ” ,

(的及滤波器输 出

烈 刀 )都是均值为零的平稳随机过程
.

信号与噪声互不相关
,

}f咖代、 )与 ” :
(的 是相关 的

.

没自适应滤波器第
。
个时刻的输 入向锻为

人
一

( 2产

川
.

!

训推

、
、

州
, , 一 几7

汉 l司
_

键为

则滤波器输出为 州 、

仁。 (、 一 1 ) )
= X T

详 = W
了X

.

利 用W记 : o w 一 H of f L M S算法 〔“ 〕来迭 f
一

七产生使

ù一ǔ一ǎ附

抵消器的输出 E 〔产 ( l)r 〕极小的权值向量
:

W
。 十 , 二

评
,: 十 2召

· 。 ( n) X
。 ,

其中 粼是控制收敛及

精度的一个参数
。

算法收敛的充要条件是
: O < 召 < 1 /久m ax

.

其中又二 ax 是输入自相关矩阵

R垒E 〔xn x
。 T 〕的最大特征值

.

3
.

呼吸千 扰的自适应消除 把体表胃电测量信号和呼吸波形分别作为 原 始 输 入

d( 时和参考输入 x( n)
,

并选择 11 二
。

其中N 是数据长度
,

k 是 常 数
,

一 般 取

x Z ( n ) /N
一-NJ习ū

0
。

0 0 1~ 0
。

0 0 4

图 3 ( a
)是从体表测量到的原始波形

.

由于于扰较严重
.

胃电信号成分不易 辨 认 ;

自 i重应抵消结果如图 3 ( }〕 )所示
.

可见
,

呼吸干扰被去掉得相当干净
.

图 3 〔c
)是对应的

呼吸波形
。

. .

图 4 是电极对间的距高过近
,

两点间的胃电电位差很小时的一例记录
,

原峥信号基
本上都是呼吸波形

,

在这种情乒下
,

原始信号基本上被抵消掉
.

· -
·

一
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图 。 (
a )力另

·

例的体表胃电
:

波形
, 一

之呼吸的
一

{ 扰较少 , 自适户乙抵消后波形基 本
_

}

不变
, 如图 5 ( l〕 )所示

.

实验结果
二

却刃
.

M取 3 0~ 6 0
.

可以兼顾自适 应抵消效果和计算速度的要求口

·

目冲御讹耐
协一 丫介协川

洲 、胡协子瓜嘱
,

图 5

展用自回归 ( A R )谱分析法
,

估计出图 3所示例子的自适应抵消前后的功率 谱
,

如

图 6 ( a)
。

抵消前谱的第二个峰 (约 8次 /分钟 )与呼吸波谱〔图 6 仆 )〕主修频本位胃相同
,

,

丁以判宁为呼昭波的影响
。

抵消后 i旬南要到了很大的抑制
。
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4
.

结语 从以上的分析和实验结果表明
,

别并消除体表胃电信号中呼吸干扰的有效手段
,

何附加 的畸变
,

时延及哀减
。

本文提出采用的自适应噪声抵消器是鉴

并且自适应抵消器对有用信号不产生任

作者谨对 中山大学生物系电生理实验室黄溢明副教授和马际春同志在实验过程中所

给予的帮助表示衷心感谢
.
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