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0 引言

心音信号是非平稳的随机性很强的信号，是由心肌、血液、瓣膜和
大血管的机械振动所产生的， 心血管病变常首先引起心音成分的改
变，因此心音分析在临床诊断中具有重要的意义。
众所周知，心脏病是人类健康的头号杀手，而我国每年有几十万

人死于心脏病。目前，心脏病的发病率逐年升高，已经成为严重威胁人
类健康的疾病之一。 心音信号是人体最重要的声信号之一，它含有关
于心脏的大量生理病理信息， 是临床评估心脏功能状态的最基本方
法。 与心脏有关的各种疾病信息常常反映在心音中，心音的改变和杂
音的出现，往往是器质性心脏病的最早体征，可远在其它症状和体征
出现之前就能为心脏听诊所发现。 因此，听取心音或记录心音图对于
心脏疾病的诊断具有非常重要的意义。由于传统的心脏听诊方法是用
听诊器听取病人的心音，医生靠经验判断病人心跳是否正常，其分析
方法极其有限，分析范围非常狭窄，而且受外界的影响也非常大，其准
确性和精确性也难以保障 。 而本项目借助 PC 机丰富的资源和
Labview 的灵活性，实现了对心音的采集、去噪、存储、播放和时域、频
域分析， 能计算心出跳频率和第一心音与第二心音之间的时间间隔，
采用了提取心音包络、归一化和分段平均相结合的方法，提高了系统
的容差能力和计算精度， 突破了传统心脏听诊仅凭经验听的局限，提
高了心跳听诊的科学性和准确性。 另外，医学院的学生可以通过该系
统学习和体会各种正常、异常心音的特点，更快更好地掌握诊断心脏
病的技巧。 系统界面友好，操作简单、人性化，非常适合医生以及医学
院的学生使用。 由于设计的理论符合市场的需求，所以该设计具有非
常大的发展空间和市场前景，可以广泛的应用到临床医学中对病人进
行心脏的检测。

1 系统结构

该仪器主要分为三个模块：心音采集模块、小波去噪模块和心音
分析模块。 心音分析模块又包括时域分析和频域分析。 时域分析给出
了心跳频率和第一心音与第二心音之间的间隔,频域分析主要是心音
信号的 FFT 频谱分析。 基本结构如图 1 所示。

图 1

1.1 心音采集模块
心音信号采集功能的实现是由 LabVIEW 控制计算机声卡将传感

器得到的模拟信号转换为数字信号并存储在计算机中，从数据采集的
角度来看，PC 声卡本身就成为一个优秀的数据采集系统，它同时具有
A/D 和 D/A 转换功能。 不仅价格低廉，而且兼容性好、性能稳定、灵活
通用，软件特别是驱动程序升级方便。 LabVIEW 中提供了一系列使用
Windows 底层函数编写的与声卡有关的函。由于使用 Windows 底层函
数直接与声卡驱动程序打交道，因而封装层次低，速度快，而且可以访
问、采集缓冲区中任意位置的数据，具有很大的灵活性，能够满足实时
不间断采集的需要。
1．2 存储和播放部分
对于采集到的心音信号进行存储和播放，可以避免传统心脏听诊

的局限性， 波形的显示和心脏音的播放是系统设计的一个关键部分。

LabVIEW 设计的最大优势就在于它内含诸多用于实现特定功能的子
VI 和控件，在设计中，波形的显示用 Waveform Graph 控件来实现；心
脏音的播放用声音输出子 VI 来实现。
1．3 小波去噪模块
一般通过传感器采集到的信号，由于传感器和被采集者皮肤之间

的摩擦和外界环境等的因素，所以会带有一定的噪声，所以需要对其
进行去噪。

Labview 本身就有去噪的模块，但是去噪效果不是很明显，不能达
到在医学上的研究，我们采用的是对 matlab 的调用来实现去噪，基于
labview 本身的 matlab 脚本节点的调用， 在 matlab 中编写程序对信号
进行处理，这样会很大的提高了对采集信号的去噪效果。

图 2

1．4 心音分析模块

图 3

我们对心音的分析主要包括对心音信号的取包络、经傅里叶变换
等。 主要还是基于 matlab 节点来实现的，经 matlab 处理后可以对信号
进行准确的判断。
心音的包络反映了心脏工作过程中各种振动的幅度，以及幅度的

持续时间。 心音包络在临床上具有重要的参考价值，提取心音包络是
心音的重要研究内容之一。 目前，提取心音包络的主要方法有香农包
络、希尔伯特包络、同态滤波包络。在这里我们采用香农包络法对信号
求取包络。 优化后的信号包络图如图 4。
对心音信号进行分析，需要得出第一心音与第二心音之间的间隔

和心跳的频率， 为此就需要把信号从时域转换到频域中进行观察，所
以需要对信号进行傅里叶变换， 这些变换都可以通过在 LabVIEW 中
添加 MATLAB 脚本节点来完成。 （下转第 135 页）
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（上接第 75 页）
表 5 微波消解-等离子体发射光谱法的回收率试验

3 结论

本方法采用微波消解-等离子体发射光谱结合的方式来同时检测

颜料中 Pb、Cd 含量，并通过大量与其他方法的比较实验证明，该方法
更方便、快捷，且节省时间、试剂资源，能够安全地应用于日常的检测
工作中。
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通过调查发现，家长对于初期的训练水平都持认可的态度，但对
后期提高或兴新项目的训练水平认可程度不高。 因此，俱乐部的师资
结构还需要改善，师资素质和水平还要进一步提高。

3 结论及建议

3.1 结论
3.1.1 经过对芒市第四小学俱乐部发展状况的调查研究，发现俱乐部
的师资主要来源于本校的体育教师，其它学校的社会体育指导员和州
少体校教练员，俱乐部的师资结构不完善，师资素质和水平不高。
3.1.2 经过对芒市第四小学俱乐部发展状况的调查研究，发现三大球
场地数量较小，场地数量有限，不利于多人多项目的训练开展。
3.1.3 经过对芒市四小俱乐部发展状况的调查研究，发现俱乐部开展
的体育项目以常规热门项目为主，但不够多样化，不够新颖，缺乏新兴
体育运动项目。
3.1.4 经过对芒市四小俱乐部发展状况的调查研究，发现俱乐部在运
行过程中宣传形式过于单一，即整体上对俱乐部的宣传还不够广泛和
深入。
3.1.5 经过对芒市四小俱乐部发展状况的调查研究，发现四小俱乐部
管理模式较为单一，限制了俱乐部的长期和可持续发展。
3.2 建议
3.2.1 该小学俱乐部应加强体育教师资源的开发和引进，改善师资结
构，提高师资素质和水平，组建一个高水平的教练团队，俱乐部才具有
强大的发展潜力和竞争实力。
3.2.2 向当地政府和教育局等有关部门寻求资金支持，适当的扩建当
地热门项目的场地。还可以通过租用体育中心或学校周边的公共体育
设施来进一步提高或改善场地设施的建设。
3.2.3 在开展热门项目的基础上，俱乐部应开展形式多样、内容丰富
的体育活动，满足青少年多元化的体育需求。 通过组织体育活动和竞
赛，拓展青少年体育俱乐部的发展空间，开展拔河、滑板、街舞与滑轮
等趣味性、游戏性与惊险性较强的新兴体育运动项目。

3.2.4 通过社会各界媒体资源电视、广播、报纸等，对俱乐部须进行广
泛深入的宣传，让社会各界真正了解青少年体育俱乐部的性质。 逐步
培育志愿者以及个人、单位等的捐赠意识和行为，从而拓宽资金来源
渠道，为俱乐部的健康、活力、全面地开展打好基础。
3.2.5 通过增加和创新管理模式，能够对俱乐部进行多角度和多方式
的管理，使芒市四小俱乐部管理走向良性循环，最终走向和谐和可持
续发展。
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图 4 matlab 中声音信号以及包络形式

2 结论

目前，数据采集卡种类繁多，且大多价格昂贵，在 labview 中，基于
PC 的声卡数据采集系统使用便且无需专门购置， 声卡是现在计算机
通用的设备，其本身就是一个高性能的数据采集设备，用声卡采集我
完全满足采样定理的要求，再借助 labview 做后期数字处理，再加上对
matlab 的调用，可以基本上对信号做很好的处理，可以精准的实现整
个数据采集的过程。
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