
书书书

数数数数数数数数数数数数数据据据据据据据据据据据据据采采采采采采采采采采采采采集集集集集集集集集集集集集及及及及及及及及及及及及及信信信信信信信信信信信信信号号号号号号号号号号号号号处处处处处处处处处处处处处理理理理理理理理理理理理理 　　!　"　#　$　%　&

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

'３８( '１２)

２０１５*１２+　

!"#$%&'()*+,犚-%

!"#　$%&

（
!"#$%&'&()*$+　!"　２００４４４）

.　/

：
,!-.

（ＥＣＧ）/,0123456789:;<=>?@

，
A7

，
BCＲDEFGHIJKLCM#>N

O

，
PＲQR>M#ST!UV-.WV>XY<=>Z[

，
\>]^M#_`a,bM#c!UV;d89ef

<=>?@

。
gh

，
,!-./ijkl7mnoXplH>qr

，
stuvqr

，
wxyz{|}

，
~@>ＲQR

�R����M#wxI�>,!D�

，
�U�M

。
�_�|}

，
����X�ＲQR�`��R����

，
�k_

�Y,!�)���Rc<M��

，
����R��>�^b

。
����� 

，
¡¢�£¤F¥

，
�¦O§

，̈
©��

�ＲQRM#>�^b

，
ª«¬®@>=¯

。

012

：
,!-.

；
�`��R��

；ＲQR��

3456+

：ＴＰ３９１　　789:;

：Ａ　　<=9>?@56A;

：５２０．６０３０

犐犿狆狉狅狏犲犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀狅犳犚狆犲犪犽

ＣａｏＹｕａｎｔｉｎｇ　ＣｈｅｎＪｕｎｌｉ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａｎｇｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００４４４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｅｌｅｃｔｒｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙ（ＥＣＧ）ｐｌａｙｓａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ，ａｎｄＲ

ｐｅａｋｄｅｔｅｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｃｏｍｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆｔｈｅＥＣＧｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄｕｅｔｏｔｈｅＲｗａｖｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｗｉｔｈａｌａｒｇｅ，ｅａｓｙ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅ．ＣｏｒｒｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＲｐｅａｋｉｓｖｉｔａｌｔｏｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｅａｒｔｒａｔｅａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＥＣＧｓｉｇｎａｌｉｎｔｈｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｉｌｌｂｅｓｕｂｊｅｃｔｔｏａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ｓｕｃｈａｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ｂａｓｅｌｉｎｅｄｒｉｆｔａｎｄｏｔｈｅｒｉｓｓｕｅｓ，ｓｏｃｏｍｍｏｎＲｐｅａｋｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｎｏｔｄｅｔｅｃｔｌｏｗｅｒｂａｓｅｌｉｎｅＥＣＧ

ｗａｖｅｆｏｒｍ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａＲｐｅａｋｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂｙｓｅｔｔｉｎｇｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓａｎｄｒｅｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｅａｃｈｃａｒｄｉａｃｃｙｃｌｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｍｕｃｈｓｉｍｐｌｅｒａｎｄｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ａｎｄｃａｎｒｅａｌｔｉｍｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅＲｐｅａｋｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｅｅｔｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｃｌｉｎｉｃａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＥＣＧ；ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；Ｒｐｅａｋｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

　°±²)

：２０１５０４

１　B　　C

,!-.

（ＥＣＧ）³´fC,µ¶>J$-·

，ＥＣＧ>

M#¸;d¹�º,0>»¼¸½¾

、
¿À34,µ¶1

2

、
ÁÂÃ�56¢�F¥O><=>ÄÅ

，
\_12>¬

348o:;<=>ÆÇ?@

。

,!-.B,ÈÉÊ>ËÌcÍÌ�U

，
/Î·½Ï

¦

，
,ÈÉÊÐÑÒÓXpÔ$>ÕÖ"

，
Ð×ÒÓØÙÔ

$>ÚÖ"

，
ÐÑ!Û�CÐ×!Û

。
Ü,ÈÉÊnoX

p§H>ÝÞ¦

，
ÉÊÐ�ßO�à

，
J$ÕÖ"á¦â×

ãäÐ×

，
Ð×!åBæà]

，
çYklèTËÌ

。
ËÌé

Sê

，
ÉÊÐëÒ�J$>ÕÖ"

，
ìÉÊÐ×!åB]à

æ

，
íÍoîï>Ìð½Ï

，
èTÍÌ

。

/, 0 > ñ Y ò ó k l 7

，
ô õ U V ö ÷ Ｗ．

Ｅｉｎｔｈｏｖｅｎøù ¨ú;>ûYüýD;þÿ!TＰ，Ｑ，

Ｒ，Ｓ，Ｔ，D�t"１#$

。
A7ＰDB,%>ËÌ�U

，
\

&'()*,%>Þókl

。ＲD~¸ ＱD¸ＳDX8

�+

，
PèTＱＲＳj,

，
çYj,&'*Y,->Þók

l

。ＴD¹ＱＲＳD.êXY/I�h0¦I1>XYD

。

/,!"2

，
BCÿ3XY,!�)45>ＰDGHcÿ

367>ＴDGH8I�

，
P@GHIJ

、
LCM#>Ｒ

D?T9þ:

，ＲQR>]^M#_`a,bM#c!U

V;d>89ef<=>?@

。

·７０１·



　'３８(

(　)　-　.　/　0

[１　ＥＣＧPY[

c!{½K#«cÓRlæ,&¿Bº·¸=Ú-

，
»

B=o�

，
ZË�GÚ{¼=Ｅｎｓｉｔｅ6ＢｉｏｓｅｎｓｅＷｅｂｓｔｅｒ（Ë

�·W{¼

）
=Ｃａｒｔｏ¿ÿ¹-G¿%&

。
öK#78Bºï

<

，Ｍ．ＳａｂａｒｉｍａｌａｉＭａｎｉｋａｎｄａｎｐ
［１］
Uú¤-ÛÜÝÈÄêc!

{½

，
�b=ÅÞ�n�6xcnPÃ;»Ｒðc=K#

。

¿e8cçmK

，
Æ_�·

，
Ïe8ÓæhØ

。
²Pe8«c

!{½K#¿¦!f*�-=¤<K#78

，
í@@

［２］
Uúl

¿e8S��¹�ce8Êi

，ＳｉｎｄｈｕＭ
［５］
Uúl²Pe8Ê

ißv�;»âＱＲＳP{½K#

。
lßv�S²Pe8

zÊi

［９］，
;»âＥＣＧ{½=89K#

。
æèKK#=9u

è�G�üW´Ｂ－£�²P��¹�c=ＱＲＳPK#

［８］
e

8

，
vâc!{½Ｐ，ＴP

，
è�G�üè[²P=K#89e

8

［４］。
²Pn�=K#cçuK

，
ÏdehØuK

，
;@�s

å

。
ßv�

，
9¢e8

［６］
«c!{½¿f#¹-

，
Ï¿78

dehØu�zâÓK

。
�ü�,£=ＱＲＳP=K#e8

［３］

�6

，
9u8

，
ÏÀçuÃö÷e8K

。
D1�c8�6;-

，

�;»;@�K#

，
ÏÀçuÖB×èK

。Ｈｉｌｂｅｒｔ
［８］
8S¤´

D1zÊi

，
_ＨｉｌｂｅｒｔÕ�=û¸ðc�bＲð=bp

，
�

#Bq�ÄÔK6CK

。
¤-²P6�z{n�

［７］
ÈK#

ＥＣＧ={½È�o«ðcK#e8=��¹�cop

，
èK

K#=qm69m

。
��-=K#e8BÂ<

，
¤<¦�ü

¶m=K#

，
ÖB¤<°¦�ü�ce8

。
¶Â<e8=H

©¦Ã��6

，
;@�·

，
Ï¦K#=dçmEö÷e8Ä

，
M

ïEF§abéãe8ÈèKK#m

。
(o

［１３］
Uúè�=¦

�ükQ��¹�c=K#78âＱＲＳP=K#

。
þrB=

e8gGÓÛ=K#qË

，
Ï«;<=«Ý¹-b�¿

，
¶

Ïe8qmÓÄ

，
�8C2c!{½;@K#=¸E

。
àá

，

NOyíc!{½=«Ý¹-

，
Êic!{½Nh=�©

，
è

�G¤<éã0�c8K#c!{½

。

２　�.þ=st´

２．１　i*�.þ=+,

«c!{½,Í=b�¿

，
âk"úñWê�Q=én

，

c!{½¤75õ»�EÓ µ=þkÚ�ç

，
e¤75s

�¢£>?«¤Ï_`ÑÒ

，
EZ�lÑÒ

，
�qôõ

，
Ö!Ñ

Ò

，
?k!�

，
#�!"o�sv=ÑÒU

。
ö¿�lÑÒ_

!ORsv

，５０Ｈｚ=!�UVúñ=12!�6!ÐsqÑ

=

，
ö�»æ«c![Tæd�PSd�P=^§

。
þr«

jD=¤�T§#éã��E£9{½=¸1ÑÒ

，
Ï５０～

６０Ｈｚ=�lÑÒù�?«

。
ölmX1Õp�l�öõP

，

¯u�Ôüc!{½ðc=５０％。�qôõºüÄl{½Ñ

Ò

，
ölV¤�²ü１Ｈｚ，�»æEÓbþno=ø0üd�

P=pq

。
�qôõÉ¸_-�=àáâx?k#�!¡!

¡ãäj5ÅÆ\Ý

。
«c!{½#$=b�¿

，
úñ=?

k6Öå=�@V^WÖ!ÑÒ

。
·¦KlÑÒ

，
�»æs

Ì�=89noPY

。
��lö!0æÎxcKL_`=A

ª��

，
ölm«¬�æ１０～２０００Ｈｚ，̄ uæÂwg

，
ÐÑ@

×æ５０ｍｓ¡£

，
�»æsÌ�=89noPY

。
?k!�¦

_üúñô¯?kWX!¡Súñ=iX!Å�WnoÜs

v=¤<ÑÒ

。
ö^W=�à¦iX!Å=no

，
¶<ÑÒ

ýV³Ý{½�q=no

，
Ïs¦�q=Ón

。
¿ÑÒ=Ð

Ñ@×�#g１００～５００ｍｓ，«{½K#b�¿

，
¶<ÑÒý

¦FG¸K¡=¤<ÑÒ�

。

２．２　õZ¿i+,�.þ=st´

vâT�f<ÑÒ

，
ªM«¤�T§#éã

。
_üú

ñc!{½=É¸lm«¬¦０．０５～１００Ｈｚ，\#�M-

JanPÃâ{½nP

。
NOè�=e8âü�qôõ=

ÔÕ�#ºÛ>K#

，
F«ÈÄê¿s�vâ¿ÑÒãÇ

1�

。
Ø9|

［３，１２］
¦.¿90�ÛæØc![¿±¥

，

Ëô^-{½�\¹-ＥＭＤ11Ë¥E_`abÛ11

=ÊËeá¿_`1$

。ＨｉｌｂｅｒｔＨｕａｎｇ
［１０］

n�

（ＨＨＴ）¿

=Ø9|11

（ＥＭＤ）lc!{½��¹>11æ¤g

9æ>ç9Qm/

（ＩＭＦ）=Pk9QX1

，
_áÈK#

ＱＲＳP

。
mA¡ce8

［１１］
abç�NOmA

，
Êiy´Ｂ

－£�²Pn�e8è�¤<mA¡cK#8

。

«NO¿â/í=ÈÄê,-=¦â５０Ｈｚ=c!Ñ

Ò{½ãÇ�PÄê

。
yíc!{½=lm�ç

，
úñc

!{½lmÓÄ

，
É¸lm«¬¦０．０５～１００Ｈｚ，Üöä

$FÔ¸1Í¿«ＱＲＳPD

，
lJ«¬æ０．５～４５Ｈｚ，F

áÑÒ=É¸lmJSＱＲＳPD=l�ºÔ�uTËs

·^

，
\#NOod=JanPÃ

，
�}aJ«¬æ

０．０５～１００Ｈｚ，nPÃ=|uæ４８。�\ÊiＩＩＲ�PÃ

È±�５０Ｈｚ=�lÑÒ

。

３　犚Ò)NpÉ�L

�c8*+¹-ü`<{½=K#

，
·=H©«üd

·８０１·



　　　　　　　　abc 3

：
~�¾dZe�f(*g=ＲhZ

'１２)

e�6

、
â�kPY=YQËsI1ð±

，
�#¢£�qT

²¯u_`â{½K#=UV

，
Ï¦ö�©¦�ä�WÔ

K�qÓÄ=c!PY

。

３．１　»|(N�L

c!{½¦B¤�=ü)ÌÍ=

。
i��ce8�¸

�ci�

，
�âd�=c!{½PYdçK#

，
Ï¦³�q

ôõ=@�

，
_üi��csäå�¹¶<ðn=ÔÕ

，
�

V³ÝÔKò§¦èK

。
zZ³�qTõ@

，
�N¯uÓ

²=ðc

，
zZＰP

，ＴPý�ä�³XＲðcè}�È

，

³ÝèK»u

，
³�q�õ@

，
ý�ä³ÝＲðc²ü\

o�=�c

，
³ÝÔK»u�»

。
Z[２\]

，
¿PY«�

ci�@

，
_üªu{½�q�õ

，
Ó��»ÔK»u

。

[２　�q�õ=PY

３．２　ËÌK(N�L

æGéöT�»u

，
NOè�G¤<éã0�ce8

。

¿e8[sG�ce8=;@�

，
FèKG�ce8K#=

cçm

，
âü�q�õU»ux�d�K#

。
e8;»=�

Nr�Z[３\]

。
ªMâ,Íg=V¬{½ãÇF¸=È

Äê

，
�\6}/íK#cm

。
yícmdec!ü)

，
Ëâ

Î¤uü)op�c

，
R¦«¿ü)¿

，
®äK#gＲðc

，

�â¿ü)�cãÇØª

，
�´K#

，
»Ｒðc=·K

。

[３　Ｒðcéã0�cK#

３．２．１　¯u�cop

c!{½¦zâEÓkÚ={½

，
«cÓ®J×�=

ÔÕ��»æ!¼¥q=c!{½

，
¶%@×9æc!{

½=s¹)

，
³J×�#\

，
�¬�»Ｐ，Ｑ，Ｒ，ＳUPY

。

«¤uc!ü)¿

，
s¹)B=EzÓÔ

，
�NTé�GP

Y=�qbp

。
Îuü)=c!kxc犪狏犵，Z|

（１）。

犪狏犵＝ （∑
狀狌犿

犻＝１

狓犻）／狀狌犿 （１）

|¿

：狓犻¦犻@N=K#g=c!/í

，狀狌犿 ¼�¤uü)

=,£/

。

�cExc¸Ô

，
Fo��c狏æ

：

狏＝犪犪狏犵 （２）

|¿

：犪Ôü１，ï´;Ø#ä

，犪}１．２æ��c

。

犚ðc¦c!{½=¤u¡c©

（
«¶�o�犚ðc

¦¡Ôc©

），
Ïªuc!ü){½¿

，
¡c©s�¤Ä

。犚

ðc¹C2|

（３）：

狓犚 ＝
狓犻－１＜狓犻＜狓犻＋１

狓犻＞｛ 狏
，０＜犻＜狀狌犿 （３）

³C2#T��@

，狓犚 °¦\K#=犚 ðc

。
³�c

opb²@

，
�V«¤uü)K#gïuÔü�c=¡c

，

$ãabo�ö¿�Ô=ðcæ\K#=犚ðc

。
Ï³K

#g=¡cKü�qc=１５０％ @

，
¿©³<_`Äê

。

３．２．２　·KÐ²

«c!{½K#=b�¿

，
o�=V¬�c�ä�»

bK=ÔÕ

，
ÛÜWXÔK=»u

。
BæG./ÔK_`

，

«K#b�¿

，
³Hb１．５uü)=@×>®K#gＲð

c

，
°>�æÔK�W

。
¶@

，
�¸â¯u�c�Ä５％，

Ëôâî5=/íãÇ·ñK#

。
K¡g@×XN6ö÷

�ä³ÝPY×q=ÔÕ

，
·K´/opæ２´

。

４　��OP$;Ù

NO;Ø"#¦«ｑｔ[Yj5Ô²ÊiＯｐｅｎｇｌwãÇ

=jDÔ²=��

，
;Ø=/íÈ�¦��iÚÚûc>�

èé=ＥＣＧ{½

，
·£B６４uaa=/c

，
NOvâ１，４，７，

１０aaãÇ;Ø

。
Î¤uc!{½=/c«０～４０９６ª×

，

�¤-â¹{j

，
löÁoX¤uüê��

，
«üêTµ]

。

ªM¦Ｒðc=i��ce8=;ØEF

。
[４¦â

¤ud�=c!{½ãÇＲðcè}

。
{h=¦c!{

½

，̄
h=²ó©¦âK#g=ＲðãÇ�Á

。
;ØÊË

� 

，
³o�¤u�i=i��c

，
�#ºÛ>K#� Ｒ

ðc

。
[５S[４=stªÄ«üPY=�c¦]�½

õ

，
ºü�qôõ_`

，Ｒðc=¯uÓö÷aa=Ｒð

c²

，
i��c«â¿{½ãÇＲðcK#@

，
WXGÔ

K

。
¤-i��c�säºÛ>K#�Ｒ=ðc

，
WXG

ÔK

。
;Øµ]

，
i��c~��#;@K#

，
Ïsäåº

Û=�¹`<ÔÕ

。

ö´¦âＲðc=éã�ce8=;ØEF

。
[６¦

;ØÊË

，
«bâÎuc!ü)op�cËop·KÐ

²

，
¶¹f�M�ÔK={½ý�nºÛ=K#�È

，
Ëô

·９０１·



　'３８(

(　)　-　.　/　0

K#9uº8

，
cçmºK

，
f¼ÃBÔK»u�W

。
³Ｒ

ðc=æS@

，
Z[７、[８\]

。
ab¤u¡c>?Ð

²

，
R�æµÕ=¡c¦Sc=Ç

，
�â>�ＲðcæS

ðc

，
Ëo�z¹=�c

。
[７¦d�=c!{½PY

，
[

８¦?«¤�=�q�õ»u=PY

，
Â<PY=ðcx

ädç>K#�È

，
ËôK#jDI1Ú�

。

[４　i��câd�{½=Ｒðcè}

[５　i��câ�õ=c!{½=Ｒðcè}

[６　éã�câ�qôõ{½=ＲPðcè}

[７　éã�ce8âd�{½Sðc=è}

[８　éã�ce8â�qôõ{½=Sðcè}

５　O　　R

NOÉ¸�BGéã=éã�ce8«ＲðcK#

=¹-

，
¿e8od�6

，
K#cç

，
;@�6Ú��·

，
Ë

�#Bq>1��ü�qôõ=_`

。ＲðcK#«c!

{½=¹-¿BBI1·¸=bp

，
·=dçK#�#¨

`âcÓÞß=>?

，
B¤üdç°Ú

，
èKqm

。

gj>?

［１］　 ＭＡＮＩＫＡＮＤＡＮＭＳ，ＳＯＭＡＮＫＰ．Ａｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇ Ｒｐｅａｋｓｉｎｅｌｅｃｔｒｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍ （ＥＣＧ）

ｓｉｇｎａｌ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，

２０１２，７（２）：１１８１２８．

［２］　 í@@

，
ßx．�ü²Pn�S��¹�c=ＥＣＧ{

½nPe8EF

［Ｊ］．¿�Ú�óêØ©

，２０１１，２８

（１）：２４１１２４１７．

［３］　 ＰＡＬＳ，ＭＩＴＲＡＭ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｂａｓｅｄ

ＥＣＧｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｎｄＱＲＳｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎ

ｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１２，４２（１）：８３９２．

［４］　 ÜX

，
¼-x

，
ë�¸

，
U．�üè[²P=c!{

½Ｐ，ＴPK#89e8

［Ｊ］．Ó'Ô��æ

（
��

.

），２０１３（４３）：１７７１８２．

［５］　 ＳＩＮＤＨＵ Ｍ，ＢＩＲＡＤＡＲ Ｓ，ＨＩＲＥＭＡＴＨ Ｓ Ｇ．

Ｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｂａｓｅｄｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥＣＧ ｓｉｇｎａｌ［Ｊ］．

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１４，２（０７）．

［６］　 ＲＡＮＪＡＮＲ，ＧＩＲＩＶＫ．ＡＵｎｉｆｉｅｄＡｐｐｒｏａｃｈｏｆＥＣＧ

ＳｉｇｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｆｔ

ＣｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＩＪＳＣＥ），２０１２，２（３）．

［７］　 ＺＨＵＣ，ＴＩＡＮＦ．ＡｎＥＣＧｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｉｎｇ

ｗａｖｅｌｅｔａｎｄ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ［Ｃ］／／２０１３

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ

＆ＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（ＷＣＳＰ）．ＩＥＥＥ，２０１３：１６．

［８］　 ß�2

，
ü¼ì．�üW´Ｂ£�²P��¹�c=

ＱＲＳPK#

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１０（２）：６０６２．

［９］　 ＫＩＭ Ｍ Ｓ，ＣＨＯ Ｙ Ｃ，ＳＥＯＳＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗ

ｍｅｔｈｏｄｏｆＥＣＧｆｅａｔｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｆｏｒｕｈｅａｌｔｈｓｅｒｖｉｃｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＬｅｔｔｅｒｓ，２０１１，１（２）：１０８１１５．

［１０］　Ç43

，
ìð7．�ü ＨｉｌｂｅｒｔＨｕａｎｇn�= ＱＲＳ

PK#e8EF

［Ｊ］．åÃå��æ

，２００９，３０（７）：

１４６９１４７５．

［１１］　uã

，
gTW．�ümA¡c8c! ＱＲＳP=K

#

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１２，３５（３）：１００１０６．

［１２］　ＬＵＹ，ＹＡＮＪ，ＹＡＭ Ｙ．ＭｏｄｅｌｂａｓｅｄＥＣＧｄｅｎｏｉｓｉｎｇ

ｕｓｉｎｇｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｃ］／／ＢＩＢＭ＇０９．ＩＥＥＥ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎｄ

Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００９．ＩＥＥＥ，２００９：１９１１９６．

［１３］　(o

，
áÉ&．�ükQ��¹�c8= ＱＲＳPD

K#78

［Ｊ］．¿�ña{

，２００９，２：６７６９．

klmh

-./

，１９９０*�W

，
«634

，
É¸EF7]æ)l

[7Äê

。

Ｅｍａｉｌ：ｃｙｔ０７２９＠１６３．ｃｏｍ

"70

，１９７２*�W

，
9 8

，
74

，
34W³.

，
É¸

EF7]æ"P1r

，
sä{|ÄêU

。

Ｅｍａｉｌ：ｊｌｃｈｅｎ＠ｓｔａｆｆ．ｓｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

·０１１·


