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摘 要 提出了基于小波变换的循环减法来抑制心阻抗微分波呼吸基线漂移。仿真表
一  

明．在呼吸基线漂移较大的情况下，谈法可有效抑制漂移而又不使信号失真。压 ·J f 0重 

萋詈 卓 箸 04 { 图 口寻啜基瓒，漂移 中国图书资料分类法分类号R3l8． ⋯。u 、上 r l／一 
ABSTRACT A wavelet transform based circular subtraction is introd uced to restrain respira— 

tory baseline drift of eardio—impedance differential waveforms．Simu|at|on indicates that．when res— 

piratory baseline drift is severer，this method Carl effectively restrain respiratory baseline drift while 

maintaining signals fidelity． 

KEYWORDS d ft{simulation／wavelet transform 

0 引 言 

心阻抗图(Impedance Cardiogram，缩写IcG)中含有的呼吸基线漂移是医学临床测量中 
一

十不容忽视的问题。这种基线漂移对准礴选择阻抗微分波的波幅、特征点及波形分析带来 

了困难，影响根据Kubicek公式计算心输出量的精度，严重时甚至使得测量无法进行。为了 

避免呼吸干扰，传统测量方法要求被测者屏气．这给被测者带来了不适，且限制了使用范围。 

尔后．提出了相关平均、逐拍基线校正等方法来抑制呼吸基线漂移。但相关平均法不能反应 

出每一 L-拍的心功能状况．损失了一些信息；逐拍基线校正法中校正量的确定依赖于某些特 

征点的正确选取．在干扰较严重的情况下，误差较大。 

小波变换是近年来引起人们关注的一种信号的时间一频率分折方法”，其特点是把待 

分析的信号用基本小波的尺度伸缩和位移来处理．目前已广泛应用于信号处理领域 ：。笔者 

应用小波变换具有多分辨率的特性，将小波变换方法应用于IcG信号呼吸基线漂移的抑 

制．取得了较好的效果。 
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1 原理与方法 

1．1 二进小波变换与多分辨率信号分解 

信号，( )的连续小波变换定义为： 

)一 )* )=专』 ) ⋯ 

其中一 (z)为基本小波一 为尺度，机( )一吉 《言)是 )在尺度 上的伸缩。 
当R度按二进制变化 即 一2 ；． ∈整数集合z)时．数字信号，( )的二进小波变换可 

由Mailat算法求得 ’： 

，( )一∑ 脚 ，，( 一2 ) (2) 
∈ 

，( )一 岛川，( 一 2 ) (3) 

其中，s． 为光滑箅子· ，( )=，* ·( )． 为尺度函数， ，，(H)是信号，( )的二进小波变 

换·k、 分别是低通滤波器 Ⅳ(m)和高通滤波器 ( )的系数．即； 

Ⅳ(m)=22̂ exp(一』 ) (J) 

G(∞)= 口 “p(一 ∞) (5) 
E 

且 i，，( )l + l (∞)l =1 

式(2)、(3)也是二进小波变换的数字滤波器形式，具有如下特性： 

j)s ，( )为，( )的离散表示．可看成，( )被 ( )的平滑{ 

2) ，( )是在第． 缀分辨率下，( )的平滑逼近，具有低通性质； 

3)w ，( )是在第』缀分辩率下，“)的细节部分，具有高通性质。 

因此可利用小波变换上述的多分辨率分析的特性．把信号分解而得到在不同频道上的 

成分 。 

由式(2)、(3)还可见，计算小波变换并不涉及小波函数 的具体形式．只需知道  ̂,gx的 

值即可。 

在本项工作中．选用三级弹条小波，相应的口 、̂ 如下： 

^ J= 0．125 0， 0̂— 0．375 0， = 0．375 0， = 0
． 125 0 

舢 一 一 2．0．m = 2．0 

实际计算中的二进小波变换为Mallat算法的变形： 

j szJ。，(H一2 ) J=l 

州∽一{ (6) I 
一岛， ，(H一2 K+2 ) j≥ 2 

_， 

1  2  
= ≥ 

，  

2  
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2  2  
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1．2 心阻抗衡分信号的二进小波变换 

图 1、图 2示出了耐含有呼吸基线潦移的心阻抗微分信号进行二进小波变换的结果(图 

巾横坐标为柑对时间坐标轴)。 

信号 

R度1 r 

尺度2 

尺度 3 

尺度 4 

兄度5 

圈 f 6徽分信号及其在不同尺度下的小坡变换 

50 100 i50 200 250 

尺度8 50 
1O0 1,50 200 2 

图2 ICG徽分信号及其在不同尺度下的平滑逼近 

阿l是耐原始信号在尺度l到尺度5下的小波变换，所得数据为两个相邻尺度平滑逼 

近之差·反映了两级逼近之间的细节差异．为心阻抗微分波信号在某一分辨率下的细节，届 

高频分量，可用于分辨信号的奇异点和突变处。由图l可见，尺度l包含的高频分量最多，而 
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低 分量几乎澄青．而尺度 5所包含的低频分量较多。即，当尺度／J、时，时间轴上观察范围 

小．而 ：频域 l：相当于硐{奄高额率作分解率较高的分析；当尺度大时，时问轴上考察范围大， 

而 领域上相当于用低频小波作概祝观察。 

图2为对侪号进行分解所得到的各次平滑逼近结果。从尺度3到尺度8，分解H{的频率 

越 越低。就『方僻逐次通过中心频率逐渐减小的低通滤波器。由图2可以看H{，当尺度为6 

叶．已将蕈线漂移从原始信号If】分解出来．但此时还残留有阻抗微分信号中额率较低的成 

分．在R度7下．可认为摹奉j：是墓线漂移成分．而傲分信号的频率成分部谈滤除了。’ 

1．3 呼吸基线磊移抑制的循环减法 

由卜分析可 ．R度7下的甲滑逼近输出基本上是基线漂移成分。若将此尺度下的平滑 

逼近输出从原始信号中减去．则可达到抑制呼吸基线漂移的目的。但是在此尺度下基线漂移 

信号也被部分滤除了．因此不可能一次就将基线漂移从原始信号中滤除干净。为此，我们提 

出循环减法的方法来选到抑制基线漂移的H的。 

方法流程图见图3． 

2 结果与讨论 

Il̂ 带基黑的原始信号，( ) 

对，(̂)怍小赦变换，得到脚 ) 

去基漂处理：G0)=，(一)一 ，(-) 

计算，(一)与G(-)的均方差 

均方差翔断 

) 
Il出 

否I将此次去基漂信号 
—

叫 or．a)作为，(̂) 

图3 循环减法抑制基线漂咎方法流程即 

将原始心m抗微分波信号叠加一定频率的余弦波来模拟呼吸基线漂移，所进行的仿真 

实验结果如图4所示。图d(a)为无基线漂移时的信号波形。图4(b)示出了叠加有与心阻抗 

嫩分波信号重复频率相近的余弦波时的波形(上排)以及经处理后的波形(下排)。图4(c)中 

叠加的余弦波频率低于心阻抗微分波频率 由图可见．虽然其线凛移较大，但经循环减法处 

理后萁基线漂移得到了有效抑制，肉眼已分辨不出，且信号无明显失真。 

仿真表明．用小波变换方法抑制心阻抗微分波信号基线漂移是可行的，即使在较强的基 
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图 4 仿真蛮验结果 

线醺移下抗下也能取得较好的抑制效果，且基线漂移频率越远离信号重复频率抑静J效果越 

好。本文的方法可应甩于其它一些生理信号的基线漂移抑制。需要指出的是，欲取得好的抑 

制敏果而又不致使有用信号失真，要求在所选定的尺度下，有用倍号的颍率成分与被抑静J的 

干扰的频率成分互不交叠(直流成分除外)．因此，实际应用时应根据具体情况合理选取小波 

变换的R度。 
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