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基于数据增强和模型融合的心律失常自动分类算法 

一.成果完成人及所在单位： 马帅，计算机与信息工程学院    指导教师：崔建峰 

二.成果简介： 

以心律失常的识别和分类为研究对象，将基于深度学习中数据增强的方法和模型融合相结合，对

心电信号中的噪声信息采用 db6 作为小波基，进行 5 尺度的离散小波分解去噪，有效提高心电信号的

质量。同时，设计了一种自适应阈值算法，该算法可以准确定位 QRS 波，为准确的分割心拍提供保

障。由于使用的心律失常数据库存在数据不平衡的问题，本研究设计了一种 ECG-GAN 算法，对心律

失常少数类型数据进行扩充，通过使用ResNet-BiLSTM-Attention的分类模型进行分类，实验结果表明，

该算法有效提高了心律失常分类的准确率。 

三. 主要研究内容及创新点： 

本研究针对 MIT-BIH 心律失常数据库数据不平衡的问题，使用基于 ECG-GAN 的数据增强方法（见

图 1 图 2），对 MIT-BIH 心律失常数据库进行了数据扩充，为分类模型提供充足的数据支持。针对心电

信号存在周期性的特点，本研究提出了基于 ResNet 的空间信息融合和基于 BiLSTM 的时间信息融合模

型。模型通过局部特征提取部分生成的心电特征图，通过在全局特征提取的部分的 BiLSTM 网络，有

效地融合近邻的位置信息并通过多空间的自主学习，获得全局特征的相关性。同时该模型引入注意力

机制（见图 3），对于心律失常类型的信号片段进行特征加强。该机制可以有效地聚焦于重点信息的

提取，形成特征向量用于最终的分类，最终通过使用增强的 MIT-BIH 心律失常数据库来验证分类模

型的性能。实验结果表明，本研究提出的分类方法将心律失常的诊断平均准确率达到 99.4%，证明了

提出的算法具有良好的识别性能和较高的临床应用价值。  

图 1 ECG-GAN 生成模型                            图 2 ECG-GAN 判别模型 

 
     图 3 ResNet-BiLSTM-ATTENTION 模型图   图 4 ResNet-BiLSTM-Attention 模型准确率变化曲线图 

四. 主要研究成果及应用情况 
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