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吸毒者脉象异常的现代谱分析法 
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摘 要：采用PVDF脉搏待感器，将受测者左手官位的脉象信息采集到计算机中，并以数据文件格 

式存储。利用现代谱分析法，随机选取受测者4o个连续心动周期的脉象信号，分剐对每一心动周期的 

脉象信号作现代功率谱估计得到 40幅功率谱图，取其平均值得到平均功率谱。从平均功率谱图中可以 

看出，吸毒者和正常人的功率分布有显著差异。将平均功率谱图中的频率轴0—2O f 分为7个频段， 

对每一位受测者的平均功率谱计算特定频段上的功率分布，从而获得用以区分吸毒者和正常人的初步 

判据 特此判据用于3o例受剥者，其中l5例为海洛固成瘾者，另15倒为正常人，区分吸毒者与正常人 

的正确率为 93．3％。研究结果表明，现代谱分析法是分析吸毒者脉象异常的有效手段。 

关键词：吸毒者；功率谱；平均功率谱：脉搏 

中图分类号：R 318．04 文献标识鸫：A 

毒品是全人类共同面对的世界性公害，禁毒是国 

际社会刻不容缓的共同责任。毒品危害人民建康，滋 

生犯罪和腐败，破坏可持续发展，危及国家安全和世界 

和平。据不完全统计，截止 1999年底，中国登记在册 

的吸毒人员已达 68万。吸毒对人体的损害是十分严 

重的，并可导致各种并发症，如肝炎、呼吸道感染、神经 

系统病变、心内膜炎及心律失常等。 。中医脉诊是祖 

国医学诊断学的精髓，在国际上越来越受到重视。但 

是，由于历史条件的限制，致使传统中医脉象的分辨标 

准停留在定性上和主观上，影响了中医脉诊的推广与 

发展。因此，中医脉诊方法的客观化，是现代中医学研 

究的一个重要方面。笔者用现代谱估计法对脉象信号 

进行分析，根据信号功率随频率分布的特性，初步定出 

了区分海洛固吸毒者与正常人脉象的分辨标准。从吸 

毒病人脉搏信号中提取特征信息，为戒毒治疗的评估 

与改进提供客观的依据，推动中医脉诊的现代化与客 

观化是本文的着眼点。 

1 信号处理系统结构简介 

中医脉象信号处理系统的结构如图1所示。该系 

统采用由北京信息工程学院传感器研究所研制的压电 

薄膜脉搏传感器，PVDF压电薄膜材料用作该传感器的 

换能元件，脉压信号通过特殊的匹配层传递到按能器 

件上，变按成电荷量，再经传感器内部的放大电路转换 

成电压输出信号。此信号送至后续电路进行滤波、放 

大和电平转换后，由 SLI210型 D采样卡送人计算 

机，经必要的数据预处理后再由Mmple算法进行现代 

功率谱估计。 
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匿1 中医眯象信号处理系统结构田 

2 现代谱估计法 

2．1 谱分析方法简介 

利用广义平稳随机过程的Ⅳ个样本数据估计该 

过程的功率谱密度称为功率谱估计，亦可称为谱分析。 

谱分析方法分为非参数化方法和参数化方法两大类。 

非参数化谱分析即为经典谱估计，参数化谱分析又称 

现代谱分析，它具有频率分辨率高的优点 】，且改善了 
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谱线分裂和频率偏移现象。 

2．2 AR模型及其功率谱 

设 } (n)}为广义平稳的零均值实随机过程， 

{”(n)f为白噪声过程，若两者的样本序列 (n)和 

(n)满足 
M 

(n)=～∑aM,k~(n一 )+ (n) (1) 

则称过程{ (n)}为肘阶自回归过程，而式(1)被称为 

该过程的肘阶自回归模型，简称AR模型。可以证明该 

过程的功率谱密度为 

(∞)=—— 旦～  (2) 

l 1+∑ l 
t=1 

其中P 为白噪声过程的功率谱密度，亦即方差。 

由此可见，只要估计出 P 以及所有的参数％ ，即可 

估计出功率谱密度 ( )，或者说功率谱 。 

2．3 正反向线性预测最小二乘法 

设前向线性预测误差为 

M 

，”． =∑Ⅱ"l ． 
i=0 

(aⅣ．0；1，1≤k≤N—M) 

而后向线性预测误差为 
M 

6 =∑ 
i=0 

(aⅣ．0 i 1，1≤k≤N—M) 

则前向与后向预测误差能量之和 e 为 
一 M N—M 

e = ∑ ． +∑6 ． 
^=I =】 

可以证明，当e 达最小时有如下两式成立 

∑aM．FM(i， )=0(1=1，2，⋯，肘) (3) 

∑a~4rM(0， )=e (4) 

其中 ( ， )=∑( i+~l-joc + +札+ +。)(0≤i， 

舯 R = 

M 00 M 其中 =l i i l L (，) ⋯ ( ，肘)J 

= 【e 0 ⋯ 0 J‘ 

求解式(5)即可得到AR模型参数矩阵A 。 

2．4 Marple算法 

若直接求解式(5)，则需求矩阵 ，的逆阵，当阶 

数肘取得较高时，计算量是相当大的。Larry Marple于 

1980年提出了一种新的求解式(5)的方法，即常称的 

Marple算法。笔者采用这一算法并对其退出机制作了 

相应的改进。由№ e算法估计出AR模型的参数与 

白噪声的方差，按式(2)即可估计出 AR过程的功率 

谱。由Marple算法所得的功率谱没有明显的谱线漂 

移，减少了谱峰频率估计的偏差 。 

3 实验结果与分析 

笔者使用一个 l0阶的AR模型，利用Marple算法 

估计参数 ，然后利用式(2)估计出功率谱。总共分 

析了30个人的1 200个心动周期的脉象信号，其中正 

常人 15人，计 600个心搏，吸毒者 l5人，计 600个心 

搏。具体作法是：随机选取任一例受测者的40个连续 

心动周期的脉象信号，在进行必要的数据预处理后 ，分 

别对每一个心动周期的脉象信号作功率谱估计即可得 

40幅功率谱图，再由此40幅功率谱图求得平均功率 

谱图，亦即在此意义下该受测者脉象信号的平均功率 

谱，图2与图3分别为吸毒者1,02和正常人z04的平均 

功率谱图。 

f／Hz 
图2 吸毒者b02的平均功率谱图 

f聃l 
图 3 正常人 z04的平均功率谱图 

从30例平均功率谱图的分布得出结论，脉搏信号 
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的功率在2o 以上的分布几乎为零(可以忽略不 

计)。吸毒者的平均功率谱在 0～1．5 Hz频段上的功 

率分布较小，在3～6 Hz频段上的功率分布较大．而正 

常人的平均功率谱在 3—6 Hz频段上具有的功率较 

小。因此，为了更好地分析出吸毒者和正常人功率谱 

中功率分布的差异，笔者将每一平均功率谱图从0～ 

2O 分为7个区间，从0～6Hz频段均分为4个区间， 

6—20Hz频段分别按2Hz、4 Hz和8 Hz宽度分为 3个 

区间，将每一区间上功率谱密度曲线与横轴所围的面 

积值分别定义为erl，er2，⋯，er7，并将er3与er4的和 

与总面积之比定义为er值。笔者对采集的l5例吸毒 

者和15例正常人的脉搏信号进行了上述处理，表 1给 

出了详细的数据。实际应用中，采用如下判定方法。 

若同时满足以下两个条件．则判定为吸毒者。1) 

er>0．4；2)er3>125。 

若只满足其中一个或不满足以上任一个条件，则 

判定为正常人。笔者用上述判定方法对30个人进行 

判定，能正确判断15例正常人，而 l5例吸毒者中有2 

个被误判为正常人。这样，对 3O例资料而言，准确率 

为93．3％。查阅病例记录表明，记录为bl1和b12的 

两个吸毒者，吸毒史都不太长，且在进行脉象采集时已 

被强制戒毒多日，身体恢复较好。所以，笔者大胆地猜 

测：中医脉象的平均功率谱图可以作为检测戒毒疗效 

及戒毒者身体康复的指标之一。当然，这需要进行大 

样本的数据采集和分析，有待做进一步的研究。 

表 l 3O倒受到者平均功率谱图各频段功率值及 er值 

注：以字母 b开头的记录代表吸毒者，盯值后有*号的记录代表误判。 
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值得一提的是，在研究的初期，笔者仅对每一受测 

者的一个心动周期的脉象信号作现代功率谱估计，并 

据此求得er值作为正常与否的判别指标，结果发现判 

别正确率较低，且若随机选取受测者一个心动周期的 

脉象信号加 分析，判定结果会有一定的变动。研究 

结果表明，用改进的平均功率谱进行分析，在统计平均 

的含义下，减少了随机选择一个心动周期脉象信号进 

行分析而引起的随机误差，提高了诊断的正确率。 

4 结束语 

借助现代谱分析法，采用本文中提出的平均功率 

谱方法，对3O例受测者的脉象信号进行分析的结果表 

明，吸毒者与正常人脉象信号的功率谱分布有显著的 

差异。研究结果对检测吸毒病人脉象的异常，进而应 

用临床监测戒毒病人脉象的变化具有一定的意义。 
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A Modern Spectrum Analysis Method 

for Pulse Abnormalities of Drug Abusers 
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Abstract："Ihe paise senBe ofPVDFis usedto collection pulse si~'lalS of subjectsinto computer and storethemin data~de 

style．The author seloct a seriesofpulse signals randomly whichcon~ns 40consecutive cardiac cycles of subjm and ugil1g a 

riq)odergl specmnn aII如  raefl~dtoestimate dle power spectrum of datain every ca1diac cycle．An average power spectrumis 

obtainedthough averaging such 40power spectra．Itisfoundthatthe significant difference ofpower distribution exists between 

the heroin addicts and the he8lthy person．"Ihe frequency axis of average powe[sp∞htm ．Calculating the power b ons 

on specifiedfrequency bands ofthe ave／itgepower spectnanfor every subjectis c~uved up．Aprimary crltedco is obtained．The 

above criterion is applied to 30 subjects including 15 hemin addicts and 15 h~thy persons． 1e c0n c恤e昭of classifying 

heroin addicts and healthy per∞I1s arrives 93．3％ ．"Ihe result shows that the l'nodem spectrum analysis method is really aI1 

effectiveⅡleaBureto analyze pulse a．bnonna~des of heroin addicts． 

Key words：drug abusers；p口wer speclxum；average power spectrum；pulse 
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