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心电大数据及其解读方法

向晋涛１　鲁志兵２

[摘要]　“大数据”概念的出现是信息社会的产物,«大数据时代»一书中定义:大数据是人们在大规模数据的基础

上可以做到的事情,而在小规模数据上是无法完成的.伴随心电散点图及技术应用于动态心电图分析,心电大数

据的概念也应运而生,认为用心电散点图描述 RR间期时,只要能达到可视的图形所需的数据,均称为大数据和海

量数据,其是一个相对的大数据量.从实践的经验和理性上思考,心电大数据的对象涉及三个方面:第一,群体心

电图的大数据,此属于横向大数据;第二,个体动态心电图的大数据,此属于纵向大数据;第三,群体动态心电图的

大数据,既有纵向又有横向的大数据.目前,个体动态心电图的大数据分析方法基本成熟;群体心电图的大数据分

析方法主要以传统数学和统计学为主,其方法有待创新.
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　　当下,我们正值大数据时代,经历生活、工作与

思维的大变革[１],这是高度发达的互联网、芯片及存

储技术飞速进展的结果,而且此技术还在不断发展

和完善,使得大数据存储、分享以及再利用成为实实

在在面临的挑战,且挑战与机遇并存.时代的车轮

滚滚向前,只有融入到时代的洪流中去,我们才能直

面现实,创造未来.
由于心电互联网、可穿戴设备的广泛应用,心电

大数据以前所未有的速度在不断存储,此为心电大

数据的分享、再利用及深度挖掘提供了便利.如何

从心电大数据的宝藏中挖出“金子”,这是心电工作

者必须思考的问题,这是创新的源泉.

１　大数据概念及心电大数据概述

“大数据”概念的出现是信息社会的产物,最初

经历信息爆炸的学科是天文学和基因学,其创造出

了大数据这个概念(２００８年９月４日«自然»杂志推

出的名为大数据的专题).如今这个概念几乎应用

到所有人类致力于发展的领域中.开始大数据并非

一个确切的概念,是电脑在处理数据时遇到了需要

处理的信息量过大,超出了一般电脑能使用的内存

量.２０１３年出版的«大数据时代»[１]一书中定义:大
数据是人们在大规模数据的基础上可以做到的事

情,而在小规模数据上是无法完成的.其不是一个

具体的概念,是一个相对的概念,所涉及到的数据随

处理问题的变化而变化,既要适度量的大数据,又要

有省能的效力.
对于一个个体来说,如人体２４h的心搏次数,

用心电图 QRS波发生个数计数,一个个体每分钟

７５次,２４h的心搏数则为１０８０００次,这是一个单

元内(２４h人类活动的一个周期;日出日作,日落日

息)发生的数据,此作为考察和研究的整体数据对象

应该属于大数据.如我们采用考察每一个心搏和一

小段心搏(像解读静息１２导联常规心电图一样)的
方法,来孤立地考察整体２４h内的心脏节律,则会

是“部分之和等于整体”的机械能方法,不会挖掘出

新的东西.如果我们整体看待２４h心脏节律,当然

也注意局部或片段,则会是“部分之和大于整体”的
效应,这会挖掘出新的信息,产生新质生产力.因

此,向晋涛等[２]于２０１１年就提出了心律的整体观的

概念.２０１４年李方洁和向晋涛著有一书«心电散电

图»[３],本质上是如何分析和诊断２４h心电大数据

的方法和方法学书籍.当时由于思维的局限,未能

明确提出心电大数据的概念,但已涉及相关概念,在
书中李方洁教授提出了类似的概念,心电海量数据.

２０１６年向晋涛和景永明著有一书«临床心电散点图

学»[４],书中向晋涛明确提出了心电大数据的概念.
所谓大数据和海量数据是一个相对的量,用心电散

点图描述RR间期时,只要能达到可视的图形所需

的数据,均称为大数据和海量数据.可见其概念是

随着心电大数据的开启,临床的实际需求和技术上

可操控发展起来的概念.此概念又反过来帮助我们
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开拓视野,创新未来.

２　心电大数据对象及考察方法

心电大数据的概念是在计算机软件算法获得进

步,形成了整体分析心电海量数据的基础上提出来

的,如心电散点图及其逆向技术、直方图及其逆向技

术的发展,从整体上看待２４h心电的特征和变化规

律,并取得了众多成果,这是纵向看待心电大数据的

成就.从理论上讲,群体的静息心电图(常规１２个

导联心电图)汇集的数据达到一定的量,即便于弄清

群体静息心电图的特征和流行病学的特征,这也属

于心电大数据.因此,心电大数据的对象应该包含

三个方面:第一,群体心电图的大数据,此属于横向

大数据;第二,个体动态心电图的大数据,此属于纵

向大数据;第三,群体动态心电图的大数据,既有纵

向又有横向的大数据.不同性质的心电大数据决定

了其分析方法的独特性和普遍性.

２．１　群体心电大数据及考察方法　个体的集合就

是群体.当群体的个体达到一定的数量时,即能表

现为群体的特征,这个数量可以是几十、几百、几千、
几万、几十万不等,把群体当成一个整体考察,即是

大数据考察.在现实社会中依据考察的目的,群体

可以是社区、学校、工厂等,如邢爱君等[５]对２００６年

至２００７年开滦煤矿社区在职及离退休职工共计

１０１５１０例行健康体检１２导联心电图检查,发现心

房颤动的患者进行随访考察,观察心房颤动人群的

全因死亡及相关因素;又如齐书英等[６]观察某驻地

野战部队８０６名官兵高强度训练时心电图变化;再
如上海交通大学医学院远程心电诊断中心关于窄、
宽 QRS波心动过速远程心电诊断的研究,其中数据

来源于１６７３５４４例静息心电图的记录,这些都是群

体大数据心电的考察,观察的是整体特性[７－８].
考察群体心电图大数据方法目前采用的主要是

传统医学统计学的方法,当然也充分利用了现代计

算机的相关软件,关键是课题设计及指标的应用.
现代群体大数据考察的重点在于相关关系,并取得

了一些成果,这是未来具有潜在创新的一个方向,例
如歌谷公司把５０００万条美国人最频繁检索的词条

和美国疾控中心在２００３年至２００８年间季节性流感

传播时期的数据进行比较,成功的预测了２００９年的

H１N１流感的大爆发[１].

２．２　个体动态心电图大数据及考察方法　为了考

察特定个体的某段时间内、２４h、４８h甚至７２h的

所有心搏发生情况,都可以当成大数据进行研究.
研究表明,只有在特定情况下观察４８h和７２h的

心搏变化,一般情况下２４h的动态心电图,即能反

映个体心律变化,这是人体生活周期为２４h所致,
心电散点图表明所有不同２４h的心脏节律形成的

散点图具有自相似性[９].对于一般案例的分析,基
本考察的均为２４h动态心电图的所有心搏轨迹.
通过局部与整体的考察,在回溯心电图表现,通过动

态心搏的变化和转换,弄清心律失常的性质.因此,
个体心电大数据的分析是基于每个心搏的精细分

析,为了便于所有心搏的分析,现在动态心电图采用

了人工智能的方法,对心搏进行分类、叠加,常用的

方法为心电散点图(时间RR间期散点图和LorenzＧ
RR散点图)、直方图、心率曲线图、心搏叠加图以及

瀑布图,散点图和直方图对心搏进行了归类处理,心
搏叠加图和瀑布图形成了心电图各波形关系的“归
类”观察.这些都是把所有心搏当成一个整体观察,
从整体上发现问题(图形异常),从整体到局部,再局

部看心电图形的变化,达到精确诊断的目的.因此,
其方法是整体论,整体论方法的应用使我们观察到

了许多新的心律失常,同时也使我们单从心电图的

联系和变化,就能明确特殊类型心律失常的诊断,而
不必采用食管心房调搏和心内电生理检查就能达到

目的[１０－１２].

２．３　群体动态心电图大数据及考察方法　群体是

个体的集合,个体的动态心电图解读是大数据分析,
目前使用的方法主要是散点图及其逆向技术,散点

图亦是RR间期集合的分析.时间 RR间期散点图

的集合表达式为{(tn＋１,RnRn＋１)},LorenzＧRR散点

图集合的表达式{(RnRn＋１,Rn＋１Rn＋２)}.因此,群体

动态心电图的数据分析,首先是对群体中每一个体

的动态心电图大数据的分析,再次是在此基础上,对
群体中所有个体心电资料,根据其研究的目的,设计

指标进行数学和统计上的分析.如向晋涛等[１３]对

９６例大学生２４h心脏节律和窦性心律谱的特征分

析,首先观察的是９６例中的每一个体的动态心电图

大数据特征,再次汇总９６例个体的相关指标得出

９６例整体心脏节律和窦性心率谱的特征,其使用的

方法既有现代散点图及逆向技术,又有传统科研的

统计方法.又如张颖等[１４]对慢性心力衰竭患者的

长程心电图大数据散点图特征观察;再如李娜等[１５]

报道的冠心病患者窦性心律谱的特征及冠状动脉介

入治疗的干预,均采用了个体大数据和群体数据的

归纳和总结,是现代大数据方法和传统科研方法相

结合分析的产物.
目前,个体动态心电图的大数据分析方法基本

成熟,快速而精准;群体心电图的大数据分析方法主

２ 　心电大数据及其解读方法　



要以传统数学和统计学为主,费时而粗糙,其方法有

待创新.
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