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1.1 学习生物医学信号处理的理由 

    “生物医学信号处理”课程将掌握两种技能： 

（1）为了提取原始的生物医学信息，获取和处理生物医学
信号的技能； 

（2）解释处理结果性质的技能。 

 

    该课程包含以下主要内容： 

（1）测量生物医学信号； 

（2）操作（即滤波）生物医学信号； 

（3）定量描述生物医学信号； 

（4）探测生物医学信号源。 
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1.2 信号及其类型…… 
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(a)确定性信号 (b)随机信号 

(c)分形信号 (d)混沌信号 

4种信号类型例子 

能够准确预
测未来值 

不能够准确
预测未来值 

尺度不变性 
不能够准确预
测未来值的确

定性信号 
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1.2 信号及其类型 
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    分形信号具有十分有趣的特性，即它们在各种放大倍数下
看上去都很类似，这种特性称为尺度不变性。如果我们用(c)

图构建一个新信号，且新信号每一个时间点上的信号值由原
信号中连续四个时间点上的信号值平均所得，以头四个时间
点作为计算起点，以此类推，则所得新信号的时间分辨率是
原信号的四分之一。 

4/18 



1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

从生物的细胞到器官组织都可以成为生物信号源。 

就人体而言，生物医学信号大致有两类： 

(1)由生理过程自发产生的主动信号，例如心电（ECG）、
脑电（EEG）、肌电（EMG）、眼电（EOG）、胃电
（EGG）等电生理信号和体温、血压、脉博、呼吸等非电
生信号。它们是对人体进行诊断、监护和治疗的重要依据。 

 

(2)外界施加于人体、把人体作为通道、用以进行探查的被
动信号，如超声波、同位素、X射线等。 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

通过检测ECG波形的形状(P、Q、R、S、T和U波)，
医生能够发现心脏的收缩是否正常。观察ECG信号

尽管在临床上很有用，但对心电图进行分析和处理
以获得有用的病理信息也很重要。 
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ECG波形 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

I II III 

标准导联的连接方式 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

aVR aVL aVF 

加压单极肢体导联的连接方式 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

导联 位置 

V1 
胸骨右缘4肋间隙 

V2 
胸骨左缘4肋间隙 

V3 
V2与V4的中点 

V4 
左锁骨中线与5肋间隙交
点 

V5 
V4水平与腋前线交点 

V6 
V4水平与腋中线交点 

胸前导联的连接方式 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

生物电信号的另一个例子是肌电（EMG）。把电极
放在肌肉上或其附近记录EMG信号，再放大电位
（或两个电极之间的电位差）。EMG信号由肌肉纤

维周围的动作时间电位而引起。如下图所示，一个
多单元EMG记录了来自多块肌内纤维的电位信号。 
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EMG波形 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

当一束超声照射一个动目标时，反射波束的频率不同于入射
波束的频率，既存在多普勒频移。该频移称正比于目标的速
度。高频超声信号能够穿透硬生物组织（如较簿的骨头）。
超声的这种特性为不可触及或不可进入的生物组织（如血细
胞）提供了一种测速工具，如下图所示。尽管这种测量不是
大量血流的直接估计，但它能用于人类识别大脑中的血管。 
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血细胞信号 

11/18 



1.3 一些典型的生物医学信号简介…… 

下图是100次连续心跳的瞬时心率信号（跳/分），

未标注的独立变量是“心跳数”，属于离散时间信
号。 
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心率信号 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介… 
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信号 频宽 幅值范围 量化（位数） 

脑电图（EEG） 0.5~50 60μV 4~6 

眼电图（EOG） 0.2~15 10mV 4~6 

心电图（ECG） 0.15~150 10mV 10~12 

肌电图（EMG） 20~8000 10mV 4~8 

血压 0~60 400mmHg 8~10 

呼吸描记图 0~40 10L 8~10 

心音图 5~2000 80dB 8~10 

常用生理信号的频宽、幅值范围和量化位数 
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1.3 一些典型的生物医学信号简介 
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产生典型生物医学信号的仪器操作： 

1. 心电仪操作 

2. 脑电操作 

3. 肌电操作 

4. 呼吸机操作 

5. 除颤仪操作 
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心电仪操作.mp4
脑电操作.mp4
肌电手势识别.mp4
呼吸机操作.mp4
除颤仪操作.mp4


1.4 处理生物医学信号的目的…… 
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    信号处理定义为对一个信号的操作，并达到以

下目的： 

（1）从信号中提取信息； 

（2）提取有关两个信号（或更多）关系的信息； 

（3）产生一种信号的表达式。 
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1.4 处理生物医学信号的目的 
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    最常用的操作过程由数学方程确定，定量的分析

或“模糊”规则也同等有效。处理信号的动机可归

纳如下： 

（1）去除不需要的信号成份，因为它们污染了感

兴趣的信号； 

（2）用更明显或更有用的形式表达提取的信息； 

（3）为了预期信号源的行为，预测信号的未来值。 
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本章小结 
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1、掌握：生物医学信号的类型。  

2、熟悉：生物医学信号的概念。 

3、了解：生物医学信号处理的目的与方法。 
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1. 生物医学信号的类型及其特点？ 

 

2. 生物医学信号处理的对象是什么信号？ 

 

3. 生物信号的主要特点是什么？ 

本章习题 
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下集预告 

 

第二章 数字信号处理基础 

 


