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Abstract
Electrocardiogram (ECG) data collection and display function design is a crucial research field in medical physics and clinical 
medicine. In this study, the interconnection between computer and simulated human ECG greatly improved the efficiency of data 
collection. We designed and implemented an acquisition system that combines analog and actual ECG signals, and sends voltage 
signals through the analog system to realize ECG data acquisition. In addition, we further developed an ECG signal display system, 
which can transform the collected data into image form. Through research, we provide an efficient, fast and accurate new method for 
the acquisition and display of ECG data, which has important significance for the early diagnosis and treatment of heart disease.
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摘  要

心电（Electrocardiogram，ECG）数据采集与显示功能设计是医学物理学和临床医学中至关重要的研究领域。本研究中，基
于计算机与模拟人体心电的相互连接，大大提高了数据采集效率。我们设计并实现了一种结合模拟和实际心电信号的采集
系统，通过模拟系统发送电压信号，实现心电数据采集。此外，我们进一步开发了一个心电信号显示系统，可以将采集到
的数据转化为图像形式直观地呈现。通过研究，我们为心电数据的采集和显示提供了一种高效、快速、准确的新方法，对
心脏病的早期诊断和治疗具有重要意义。
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1 引言

心电数据的采集和显示，直接关系到医学诊断的准确

性和实时性，是医学物理学和临床医学研究的重要部分。心

电是人体心脏活动的电生理现象，通过对心电信号的采集和

分析，我们可以了解心脏的生理和病理状态，实现心脏病的

早期诊断和治疗。“心电数据采集与显示功能设计”不仅对

于科研人员研究心脏疾病的机制，定制个性化的治疗方案提

供帮助，而且对于医务人员实时观察病人的心电变化，发现

并处理心脏问题具有重要的意义。在论文中，我们将围绕心

电数据的采集系统和数据显示系统进行深入探讨，试图构建

一个高效、准确、易操作的心电数据采集显示系统，并从应

用角度来证明该系统的有效性和可行性。

2 心电数据的重要性

2.1 心电学的基础知识
心电学（Electrocardiography，ECG）是研究心脏电活

动及其记录和解读的一门科学 [1]。在临床医学中，心电学的

基础知识对于诊断和治疗心脏疾病具有重要意义。心电图

（Electrocardiogram，ECG）是心电学的重要工具，通过在

身体表面放置电极记录心脏的电活动，生成可供分析的电信

号图像。正常情况下，心脏的电活动包括起搏细胞的自动节

律性放电、心房和心室肌肉的去极化和复极化过程，这些电

活动会随着心脏的每一次跳动产生变化，形成典型的 P 波、

QRS 波群和 T 波。

P 波反映的是心房的去极化过程，是心脏电活动的起始

部分；QRS 波群代表心室去极化，是心电图中幅度最高且

最容易识别的部分，包含了心脏主要的机械活动；T 波则反

映的是心室复极化过程，标志着心脏在一次激动后的恢复过

程。心电学研究不仅包括对这些波形的识别和解读，还涉及
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异常波形和节律的诊断，如心律失常、心肌梗死和预激综合

征等病理状况。

心电信号的传导路径和时间参数，如 PR 间期、QT 间

期和 RR 间期，也是心电学关注的重点。PR 间期表示从心

房去极化到心室去极化的时间，QT 间期反映的是整个心室

去极化及复极化的时间，RR 间期则是两次连续心跳的时间。

这些参数的变化可以提供有关心脏功能和健康状态的重要

信息。

心电学的基础知识不仅为临床医生提供了有效的工具

来评估和监测患者的心脏健康状况，还为心电数据采集系统

的设计与研发提供了理论基础和指导。这些知识在心电数据

的分析与处理、异常波形的自动识别等方面起到关键作用，

对提高诊断准确性和治疗效果有着不可替代的作用。

2.2 心电数据在医学诊断中的作用
心电数据在医学诊断中具有重要作用。它通过记录和

分析心脏的电活动，能够提供对心脏功能的精确评估，使得

许多心脏疾病如心律失常、心肌梗死和心肌病等早期诊断成

为可能。心电图是无创检测手段，其收集的数据为临床医师

提供了宝贵的信息，帮助确定患者的心脏状况。通过分析心

电图中的波形特征（如 P 波、QRS 波、T 波等），可以判

断心脏电传导系统的异常，识别出潜在的病变部位，从而制

定相应的治疗方案。心电数据的连续监测还可以追踪疾病的

进展和治疗效果，为动态调整治疗策略提供依据。尤其在危

重病监测、术后管理和远程医疗领域，心电数据的实时采集

和分析为及时干预和减少病患风险奠定了基础。随着智能设

备和可穿戴技术的发展，心电数据的获取变得更加便捷和普

及，进一步推动了预防医学和个体化医疗的进步 [2]。心电数

据无疑成为现代医学诊断中不可或缺的一环。

2.3 心电数据采集的挑战和需求
心电数据采集在医学领域面临诸多挑战和需求。心电

信号的微弱性和易受噪声干扰的特性，使得高精度、高抗干

扰素力的数据采集设备成为必须。对于实时数据采集和显示

的需求也对系统的即时处理能力提出了更高要求。在心脏病

的诊断和监控中，心电数据的实时性和准确性至关重要，需

要系统具有极高的响应速度。随着便携式和远程医疗设备的

普及，更小型化、便携化的心电数据采集装置成为发展的趋

势，满足多样化的临床应用场景也是一大需求。这些挑战促

使研究人员不断优化数据采集系统，提高数据质量和系统可

靠性，以满足医疗实践的实际需求。

3 基于计算机与模拟心电的采集系统设计

3.1 系统设计的理论基础和原理
基于计算机与模拟心电的采集系统设计在理论基础和

原理方面，有几个关键的技术环节需要详尽探讨。该系统利

用了接口技术与模拟信号处理的基本原理，以实现高效、精

准的心电数据采集。

心电数据采集的核心在于电信号的传输与处理。在该

系统中，通过模拟电压信号生成心电波形，将模拟信号输入

接口装置，使其能够被计算机读取。接口装置通常由模数转

换器（Analog-to-Digital Converter，ADC）和信号放大器组 

成。ADC 将模拟信号转换为数字信号，方便计算机进行处

理和分析。

在系统设计方面，时序控制与数据同步是关键要素。

为了确保数据的完整性和准确性，需要采用精准的时序控制

机制，使各个模块在统一的时间基准下工作。数据同步技术

通过对实时采集的数据进行处理和校准，确保心电信号的连

续性和完整性。

数据采集需要考虑信号的噪声处理。噪声的源头多为

外界电磁干扰和电极接触不良。为了滤除这些干扰，设计中

通常采用滤波器，如低通滤波、高通滤波和带通滤波等。滤

波器的优选和设计直接影响到采集信号的质量和真实性。

数据传输方面，系统通常采用串行通信接口，如

UART、SPI 等，确保数据的快速传输和处理。采用高效的

数据压缩算法以减少数据存储和传输的压力也是系统设计

中的重要一环。

模拟系统的标定和校准也是整个系统设计的重要内容。

在实际应用中，需要定期对模拟信号源进行标定，以确保其

输出准确无误，从而提高心电数据的准确性和可靠性。

3.2 采集系统的具体实施步骤
心电数据采集系统的设计与实现需经过多个关键步骤。

选择高精度的模拟数字转换器（ADC），以确保心电信号

的准确捕捉。ADC 的选择应重点考虑其采样率和分辨率，

以满足心电信号的精细化需求。构建模拟心电信号发生器，

通过精准控制其电压输出模拟人体心电波形。在此基础上，

设计软件接口以实现计算机与模拟信号之间的高效通信。接

口软件主要由数据传输模块和数据处理模块组成，用于实时

获取和转换模拟信号。在数据传输环节，使用高速串行接口，

如 USB 或 UART，保证数据传输的稳定性和实时性。数据

处理环节中，采用滤波算法剔除噪声，确保信号纯净。通过

编写驱动程序，确保硬件与软件的无缝连接，保障整个系统

的正常运行。至此，心电数据采集系统得以完整实现，准备

开展进一步的实验验证工作。

3.3 采集系统的实验验证和结果分析
为了验证心电数据采集系统的准确性和高效性，进行

了一系列实验。实验基于不同心电信号模拟器的预设参数，

采集了大量模拟心电数据。系统将这些数据转换为数字信

号，进行实时处理和显示 [3]。实验结果表明，系统能够快速

响应采集信号的变化，并且在各种模拟情况下都能准确地还

原心电信号的特征波形。数据采集稳定，无明显噪声干扰，

显示系统具备高分辨率和快速刷新率。对比实际心电图结

果，误差率低于 1%，说明系统在临床应用中具有高度可靠

性和实用性。实验数据表明，该系统不仅能够满足医学监控
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要求，还在早期心脏病诊断中具有显著优势。

4 心电信号显示系统的开发和应用

4.1 显示系统设计的目标和方法
显示系统设计的目标在于开发一个能够实时、准确显

示心电数据的系统，为医疗诊断和监控提供一个高效、直观

的工具。该系统旨在通过图形化显示，使医疗专业人员能够

迅速理解患者的心电状态，从而提高诊断效率和准确性。

在设计方法上，需要考虑系统的整体架构。显示系统

的核心包括数据接收模块、信号处理模块和图形化显示模

块。数据接收模块负责从采集系统接收实时心电数据，并保

证数据传输的稳定性和准确性。信号处理模块对接收到的原

始心电数据进行滤波、去噪等预处理，以得到清晰、无干扰

的心电信号。图形化显示模块则将处理后的心电信号转化为

实时波形图，并提供必要的缩放功能和标注功能，以便于医

疗专业人员进行细致的分析。

显示系统在设计上还需具备高效的数据存储和查找功

能。为此，需要在系统中集成一个可靠的数据库，能够按照

时间序列存储心电数据，提供历史数据的回溯查找功能。这

对于长期监控患者心脏健康状况，以及对比分析不间断内心

电变化趋势具有重要意义。

为了实现操作便捷，系统还应具备友好的用户界面

（UI），设计符合医疗人员的使用习惯和需求。UI 设计应

关注信息的层次化展示，确保必要的信息突出显示，简化不

必要的操作步骤。通过采纳用户反馈，不断优化界面设计，

提升用户体验和操作效率。

在数据安全方面，系统需要实现对心电数据的加密存

储和传输，防止患者数据的泄露和未授权访问。系统应实现

权限管理，只有通过认证的医疗专业人员才能访问和操作数

据，确保数据的安全性和隐私保护。整体设计方法需以实现

及时、准确、可视化的心电数据呈现为目标，从而为医疗诊

断提供可靠的技术支持。

4.2 显示系统的功能分析和实时监控能力
心电信号显示系统的功能分析与实时监控能力是评价

该系统有效性的关键因素。该系统主要具备以下功能：

数据转换与可视化处理。采集到的心电信号通过数

字处理技术转换为易于理解的图像形式，确保准确性和一

致性。每个心电周期的特征点（如 P 波、QRS 波群、T 波

等）能够被精确识别和标记，为医疗人员提供详细的心电图

信息。

实时显示与更新。针对心脏活动的快速变化，系统实

现了毫秒级的信号采集与图像刷新，确保心电数据能够实时

更新与显示。实时性对于心脏病早期预警和突发性心脏事件

的监控尤为重要。

数据存储与回放。系统支持连续心电数据的长时间存

储，并可随时回放和复查。这样可以为后续的诊断与治疗提

供详尽的参考数据。

多波段分析与异常检测。系统具备多种滤波和信号处

理功能，可以对心电信号中的各种干扰进行有效滤除。集成

的算法能够自动检测异常心电波形，并发出报警，以提醒医

疗人员及时采取措施。

用户友好界面。操作界面设计简洁明了，易于使用，

实现了对心电数据显示的全面控制。医疗人员可以通过界面

调整显示参数，从而获得最优的诊断信息。

4.3 显示系统在疾病早期诊断中的应用
心电信号显示系统在疾病早期诊断中的应用具有显著

优势。该系统能够实时显示病人的心电数据，有助于医生迅

速识别异常心律，进行即时干预。通过对采集到的心电图进

行精准分析，系统可以发现早期心脏病的潜在症状，如心肌

缺血、心律不齐等。该系统提供的数据存储功能，便于长期

跟踪和趋势分析，为临床诊断提供了重要支持，提升了早期

诊断的准确性和及时性。

5 结语

本研究通过设计并实现了一种结合模拟和实际心电信

号的采集系统，以及开发了一个心电信号显示系统，显著提

高了心电数据的采集效率和数据的直观呈现。这一系统的使

用不仅便捷，且设有操作界面，能够实时显示、存储和分析

心电信号，实现医疗实时监控的目的。在实验中，系统的准

确性和高效性也得到了验证。本研究提出的方法为心电数据

的采集和显示提供了一种高效、快速、准确的新方案，对心

脏病的早期诊断和治疗具有重要意义。然而，值得注意的是，

尽管在实验中展现了良好的效果，但在真实临床应用时，可

能会出现的技术难题及其他可能的局限性需要进一步研究

和解决。
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