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Anzeige von Signalverlaufsdaten auf einer Anzeigevorrich- INTERVALL
tung offenbart. Bei einem beispielhaften Ausfiihrungsbei- |
spiel umfallt das Verfahren (300) ein Aufteilen eines Anzei- I

gebereichs in einen ersten Abschnitt (404) und einen un- PR- ST-
mittelbar an den ersten Abschnitt (404) angrenzenden Fﬁ ,aEST
MENT

zweiten Abschnitt (402). Der erste Abschnitt (404) wird zur T

Anzeige eines ersten Segments der Signalverlaufsdaten _
einschlief3lich der zuletzt empfangenen Daten, die sich zu » |~
einer bestimmten Verzégerungsperiode zurlick erstrecken, Ql /

verwendet. Der zweite Abschnitt (402) wird zur Anzeige ei- ’ VS

nes zweiten Segments der Signalverlaufsdaten verwendet,
wobei das zweite Segment den Rest der Signalverlaufsda-
ten umfaft. Auf die in dem ersten Abschnitt (404) angezeig-
ten Daten wird eine kontinuierlich variierende Amplituden-
pegeleinstellung fiir eine teilweise Basislinienkorrektur da-
von verwendet, wahrend auf die in dem zweiten Abschnitt
(402) angezeigten Daten eine Einstellung einer korrigierten
Basislinienamplitude ohne eine weitere Amplitudenpegel-
einstellung angewendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Verfahren zur Echtzeitanzeige von gefilter-
ten Signalverlaufsdaten und insbesondere auf ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Echtzeitanzeige
von gefilterten Elektrokardiogrammdaten.

Stand der Technik

[0002] Ein Elektrokardiogramm (EKG) eines Herz-
zyklus wird uber sich auf der Oberflache des Korpers
eines Patienten befindende Abfiihlelektrodenpaare
erfal’t und ist ein sich wiederholender Signalverlauf,
der durch eine periodische elektrische PQRST-Akti-
vierungsfolge der oberen und unteren Herzkammern
gekennzeichnet ist. Die PQRST-Folge ist mit der se-
quentiellen Depolarisation und Kontraktion der Atrien
gefolgt von der Depolarisation und Kontraktion der
Ventrikel verbunden, und aufeinanderfolgende
PQRST-Komplexe sind durch eine Basislinie oder ei-
nen isoelektrischen Bereich getrennt.

[0003] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, beginnt die elek-
trische Aktivierungsfolge mit der P-Welle, die die De-
polarisation und Kontraktion der Atrien angibt. Es
folgt der QRS-Komplex, der die Depolarisation und
Kontraktion der Ventrikel angibt. Die T-Welle bei dem
Ende der ST-Segment-Zeitverzégerung ist mit der
Repolarisation der Ventrikel verbunden. Die Uber ein
Abflhlelektrodenpaar erfaldte elektrische
PQRST-Aktivierungsfolge mit intakter A-V-Aktivie-
rung ist in der Form ziemlich vorhersehbar. Die in
dem Bereich von normalen Herzfrequenzen in einer
Folge auftretenden P-Wellen-, R-Wellen- und T-Wel-
len-Ereignisse werden ublicherweise durch eine visu-
elle Untersuchung des durch angebrachte Kérpero-
berflachenelektroden, die richtig mit den Depolarisa-
tionswellen ausgerichtet sind, aufgezeichneten exter-
nen EKG leicht erkannt. Die P-Welle und die R-Welle
werden durch Abfiihlverstarker einer Uberwachungs-
vorrichtung oder Therapiezufliihrungsvorrichtung, die
mit passend plazierten Abfihlelektrodenpaaren ge-
koppelt ist, leicht abgefinhit.

[0004] Das ST-Segment des EKG befindet sich ab-
hangig von dem Abflhlelektrodenpaarort typischer-
weise in der Amplitude nahe an der Basislinie oder
isoelektrischen Amplitude des zwischen PQRST-Fol-
gen abgeflihlten Signals. Wahrend Abschnitten einer
Myokardischamie wird die ST-Segment-Amplitude
von der Basislinie erhdht oder gesenkt (abhangig von
der Positionierung der EKG-Abfiihlelektroden in be-
zug auf das Herz). Diese ST-Segment-Abweichun-
gen kénnen durch eine visuelle Untersuchung leicht
erkannt werden.

[0005] Die EKG-Signale sind jedoch typischerweise
einem niederfrequenten Rauschen (wie beispielswei-
se von der Atmung, die mit einer niedrigeren Fre-
quenz als der Herzfrequenz auftritt) ausgesetzt, was
zu einer Basisliniendrift fuhrt. Eine derartige Wirkung
kann dazu fihren, dall der EKG-Signalverlauf

schwer abzulesen ist, besonders bei einer Anzeige-
vorrichtung, bei der mehrere EKG-Signalverlaufe
gleichzeitig dargestellt werden. Gegenwartig sind Fil-
tertechniken vorhanden, die die Basisliniendrift ag-
gressiv entfernen, aber auch zu einem gestérten Ab-
schnitt des EKG-Signalverlaufs (z.B. des ST-Seg-
ments) fuhren und/oder eine Verzdgerung in die An-
zeigedarstellung einfiihren. Falls eine Filtertechnik
auf die Minimierung der Stérung oder Beseitigung ei-
ner Verzégerung abzielt, wird dies typischerweise zu
dem Preis einer nicht aggressiven Korrektur der Ba-
sislinie erreicht. Entsprechend ist es wiinschenswert,
dazu in der Lage zu sein, die Basisliniendrift und das
niederfrequente Rauschen unter Erhaltung der Inte-
gritat der EKG-Wellen und -komplexe ohne eine Ein-
fuhrung einer Verzdgerung in deren Anzeige zu kom-
pensieren.

Aufgabenstellung

[0006] Die vorstehend erorterten und andere Nach-
teile und Defizite des Stands der Technik werden
durch ein Verfahren zur Anzeige von Signalverlaufs-
daten auf einer Anzeigevorrichtung Giberwunden oder
vermindert. Bei einem beispielhaften Ausfiihrungs-
beispiel umfallt das Verfahren ein Aufteilen eines An-
zeigebereichs in einen ersten Abschnitt und einen
unmittelbar an den ersten Abschnitt angrenzenden
zweiten Abschnitt. Der erste Abschnitt wird zur Anzei-
ge eines ersten Segments der Signalverlaufsdaten
einschlieBlich der zuletzt empfangenen Daten, die
sich zu einer bestimmten Verzdgerungsperiode zu-
rick erstrecken, verwendet. Der zweite Abschnitt
wird zur Anzeige eines zweiten Segments der Signal-
verlaufsdaten verwendet, wobei das zweite Segment
den Rest der Signalverlaufsdaten umfaldt. Auf die in
dem ersten Abschnitt angezeigten Daten wird eine
kontinuierlich variierende Amplitudenpegeleinstel-
lung fir eine teilweise Basislinienkorrektur davon an-
gewendet, wahrend auf die in dem zweiten Abschnitt
angezeigten Daten eine Einstellung einer korrigierten
Basislinienamplitude ohne eine weitere Amplituden-
pegeleinstellung angewendet wird.

[0007] In einer weiteren Ausgestaltung umfafdt ein
Verfahren zur Filterung und Anzeige sequentieller Si-
gnalverlaufsdatenabtastwerte ein Verschieben einer
Folge von gespeicherten unkorrigierten Datenabtast-
werten und ein Empfangen und Speichern eines neu-
en unkorrigierten Datenabtastwerts daraufhin. Eine
Basislinienschatzkorrektur wird unter Verwendung
der gespeicherten unkorrigierten Datenabtastwerte
und des neuen unkorrigierten Datenabtastwerts be-
rechnet. Daraufhin wird eine Folge von gespeicher-
ten korrigierten Datenabtastwerten verschoben, und
ein neuer korrigierter Datenabtastwert wird bestimmt,
indem die Basislinienschatzkorrektur auf einen spezi-
fischen Datenabtastwert der gespeicherten unkorri-
gierten Datenabtastwerte angewendet wird. Eine Fol-
ge von temporaren Anzeigedatenabtastwerten wird
erzeugt, indem die Basislinienkorrektur auf jeden der
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gespeicherten unkorrigierten Datenabtastwerte, die
im Anschlul® an den spezifischen gespeicherten un-
korrigierten Datenabtastwert gespeichert wurden, so-
wie auf den neuen unkorrigierten Datenabtastwert
angewendet wird. Daraufhin werden die Folge von
korrigierten Datenabtastwerten, der neue korrigierte
Datenabtastwert und die Folge von temporaren An-
zeigedatenabtastwerten jeweils angezeigt.

[0008] In noch einer weiteren Ausgestaltung umfafit
ein Elektrokardiogrammsystem (EKG-System) einen
Satz von Elektroden zur Erfassung von EKG-Signa-
len von einer Testperson und Signalkonditionierungs-
schaltungen zur Konditionierung der durch den Satz
von Elektroden erfallten EKG-Signale. Eine Verar-
beitungseinrichtung wird zur Verarbeitung konditio-
nierter Signale von den Signalkonditionierungsschal-
tungen verwendet. Darliiber hinaus umfalit eine An-
zeige zur Anzeige von durch die Verarbeitungsein-
richtung erzeugten EKG-Signalverlaufsdaten ferner
einen Anzeigebereich mit einem ersten Abschnitt und
einem unmittelbar an den ersten Abschnitt angren-
zenden zweiten Abschnitt. Der erste Abschnitt wird
zur Anzeige eines die zuletzt empfangenen Daten,
die sich zu einer bestimmten Verzdgerungsperiode
zurlick erstrecken, darstellenden ersten Segments
der Signalverlaufsdaten verwendet, wahrend der
zweite Abschnitt zur Anzeige eines zweiten Seg-
ments der Signalverlaufsdaten, das den Rest der Si-
gnalverlaufsdaten darstellt, verwendet wird. Auf die
in dem ersten Abschnitt angezeigten Daten wird eine
kontinuierlich variierende Amplitudenpegeleinstel-
lung fir eine teilweise Basislinienkorrektur davon an-
gewendet, und auf die in dem zweiten Abschnitt an-
gezeigten Daten wird eine Einstellung einer korrigier-
ten Basislinienamplitude ohne eine weitere Amplitu-
denpegeleinstellung angewendet.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Auf die beispielhaften Zeichnungen, in de-
nen gleiche Elemente in den einzelnen Figuren gleich
numeriert sind, Bezug nehmend zeigen:

[0010] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
EKG-Signalverlaufs;

[0011] Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild ei-
nes beispielhaften EKG-Systems, das zur Umset-
zung eines Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden
Offenbarung in die Praxis geeignet ist;

[0012] Fig. 3(a) bis 3(f) Signalverlaufsanzeigen, die
bekannte Datenfiltertechniken bei ihrer Anwendung
auf eine Rechteckwellenrauschstérung veranschauli-
chen;

[0013] Fig.4 ein schematisches Diagramm, das
eine beispielhafte Datenfilter- und -anzeigetechnik
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
veranschaulicht;

[0014] Fig. 5 ein FluRdiagramm, das die in Fig. 4
gezeigte Datenfilter- und -anzeigetechnik weiter ver-
anschaulicht;

[0015] Fig. 6(a) und 6(b) Signalverlaufsanzeigen,

die die Ergebnisse der Anwendung der erfinderi-
schen Datenfilterund -anzeigetechnik auf die Recht-
eckwellenrauschstérung veranschaulichen;

[0016] Fig. 7(a) bis 7(c) Signalverlaufsanzeigen, die
bekannte Datenfiltertechniken bei ihrer Anwendung
auf eine zufallige niederfrequente Rauschstérung
veranschaulichen;

[0017] Fig. 8(a) bis 8(h) Signalverlaufsanzeigen,
die die Ergebnisse der Anwendung der erfinderi-
schen Datenfilterund -anzeigetechnik auf eine zufalli-
ge niederfrequente Rauschstérung veranschauli-
chen; und

[0018] Fig. 9(a) bis 9(e) Signalverlaufsanzeigen,
die die Ergebnisse der erfinderischen Datenfilter- und
-anzeigetechnik und der bekannten Techniken bei ih-
rer Anwendung auf ein wiederholtes Beispiel fur die
gleichen tatsachlichen EKG-Daten vergleichen.
[0019] Es werden ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Echtzeitanzeige von gefilterten Elektrokardi-
ogrammdaten offenbart. Kurz dargelegt wird ein Filter
mit verzOgerter symmetrischer endlicher Im-
pulsantwort (FIR) realisiert, um einen Abschnitt eines
kontinuierlich eingestellten Gleichspannungspegels
eines Anzeigebereichs zu erzeugen. Dadurch wird
eine kontinuierliche, rollende bzw. scrollende Anzei-
ge bereitgestellt, bei der ein erster Abschnitt der An-
zeige einen neueren Abschnitt der gesamten Signal-
verlaufsdaten mit einer hinsichtlich des Pegels konti-
nuierlich eingestellten, teilweise korrigierten Basisli-
nie aufweist. Darlber hinaus weist ein zweiter Ab-
schnitt der Anzeige einen friiheren Abschnitt der ge-
samten Signalverlaufsdaten mit einer im wesentli-
chen korrigierten Basislinie, die mit einer konstanten
Amplitude scrollt, auf. Als Ergebnis dieser Technik
bleibt das ST-Segment eines angezeigten EKG-Sig-
nalverlaufs ungestort.

[0020] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die sym-
metrische FIR derart entworfen, dal} sie eigentlich
eine Dreieckimpulsantwort mit einer gesamten Breite
von etwas mehr als zwei Sekunden ist. Entsprechend
ist eine Verzdgerung von etwa einer Sekunde vor der
Filterung realisiert, und somit befindet sich der Ab-
schnitt des kontinuierlich eingestellten Gleichspan-
nungspegels (d.h. der erste Abschnitt) des Anzeige-
bereichs auf der rechten Seite der Anzeige und deckt
eine Anzeigestrecke von annahernd einer Sekunde
ab. Die Verzogerung kann jedoch Uber einen grofRie-
ren Zeitbereich von etwa 0,5 Sekunden bis etwa 3,0
Sekunden realisiert werden. Herkdmmlich treten fur
EKG-Systeme neue Daten an der rechten Kante da-
von in den Anzeigebereich ein, wahrend altere Daten
in einer Richtung nach links tUber den Bereich scrol-
len. Zur Realisierung der Basislinienkorrektur wird
der erste Abschnitt des Anzeigebereichs zu jeder
Bildschirmaktualisierungszeit vollstadndig Ubermalt,
wahrend im Gegensatz dazu die in dem zweiten Ab-
schnitt des Anzeigebereichs gezeigten Daten einfach
zu jeder Aktualisierungszeit um eine konstante An-
zahl von Bildelementen gescrollt (d.h. nach links ver-
schoben) werden. Eine derartige Anzeige ist mit mo-
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dernen Computervideoanzeigen, die zum Ubermalen
des ganzen Bildschirms bei jeder Vertikalaktualisie-
rungsperiode (annahernd 70 Mal pro Sekunde) in der
Lage sind, mdglich.

[0021] Anfanglich auf Fig. 2 Bezug nehmend ist ein
beispielhaftes EKG-System 100 gezeigt, das zur Um-
setzung eines Ausflhrungsbeispiels der vorliegen-
den Offenbarung in die Praxis geeignet ist. Das Sys-
tem 100 kann z.B. in einer klinischen Ausstattung
oder vielleicht wahrend des physiologischen Belas-
tungstests des Herzens eines Patienten verwendet
werden. Bei einem beispielhaften Ausfuhrungsbei-
spiel umfaldt das System 100 einen Satz 105 von
Elektroden 110, bei denen es sich um Stan-
dard-EKG-Elektroden oder mdglicherweise eine zur
Abdeckung der vorderen, seitlichen und hinteren Be-
reiche des Rumpfs des Patienten angewendete re-
gelmaRige Anordnung von Elektroden handeln kann.
Wahrend die Elektroden 110 getrennt voneinander
funktionieren, kdnnen sie derart physisch aneinander
befestigt sein, dal sie ein flexibles Band oder einen
anderen Aufbau bilden.

[0022] Darlber hinaus umfal3t das System 100 fer-
ner einen Satz von Leitungen 115, die die Elektroden
mit einer Systemsteuereinrichtung 120 verbinden.
Die Steuereinrichtung 120 umfal3t Signalkonditionie-
rungsschaltungen 125 und eine Verarbeitungsein-
richtung 130. Die Signalkonditionierungsschaltungen
125 empfangen analoge Signale von den Leitungen
115 als Eingaben darin und stellen konditionierte di-
gitale Signale fur die Verarbeitungseinrichtung 130
als Ausgaben bereit. Die Verarbeitungseinrichtung
130 verarbeitet dann wieder die konditionierten Sig-
nale zur Erzeugung von Ausgabeergebnissen, die
danach fir eine angeschlossene Anzeige 135
und/oder eine Ausgabevorrichtung 140 wie beispiels-
weise einen Drucker bereitgestellt werden. Falls sie
bei einer Belastungstestanwendung verwendet wird,
kann die Verarbeitungseinrichtung 130 ferner eine
Trainingsvorrichtung wie beispielsweise ein Lauf-
band 145 mit einer programmierbaren Neigung und
Laufgeschwindigkeit durch tber ein Kabel 150 zuge-
fiihrte Steuersignale steuern. Ahnlich kann eine opti-
onale Aufzeichnungsvorrichtung 155 eines ambulan-
ten Systems zur Aufzeichnung von Signalen von den
Leitungen fur eine erweiterte Zeitdauer (z.B. 24 Stun-
den) verwendet werden. Die Aufzeichnungsvorrich-
tung 155 wird daraufhin mit der Steuereinrichtung
120 verbunden, um der Steuereinrichtung 120 die
Verarbeitung der aufgezeichneten Daten zu ermdgli-
chen.

[0023] Wie vorher dargelegt sind mit der Echtzeitan-
zeige von herkdmmlich gefilterten EKG-Daten ver-
bundene Probleme vorhanden, die insbesondere mit-
tels eines ziemlich vereinfachten Beispiels veran-
schaulicht sind. Nachstehend auf Fig. 3(a) und 3(b)
Bezug nehmend ist ein Paar von Signalverlaufsan-
zeigen eines periodischen Dreieckimpulses, der die
allgemeine Form des QRS-Komplexes nachahmt,
gezeigt. Der obere Signalverlauf wie in den Figuren

angegeben stellt das durch ein Rechteckwellenrau-
schen gestorte Rohsignal bzw. unverarbeitete Signal
dar, wahrend der untere Signalverlauf das (ebenfalls
durch ein Rechteckwellenrauschen gestorte) gleiche
Signal bei einer Filterung durch ein 0,037 Hz Hoch-
paf¥filter darstellt. Es ist zu sehen, daf% das 0,037 Hz
Filter mit Bezug auf ein Zurlckfuhren des Signalver-
laufs zurlick zu seinem Basislinienpegel langsam an-
spricht, wahrend es die Integritat des Dreieckimpul-
ses erhalt. Wenn wie in Fig. 3(b) gezeigt das Recht-
eckwellenrauschen entfernt wird, fallt der Signalver-
lauf unter die Basislinie und ist bei einem Zurtickkeh-
ren nach oben zuriick zu der Basislinie langsam.
[0024] Wenn ein 0,597 Hz Hochpalifilter verwendet
wird, ist im Gegensatz dazu eine viel schnellere
Rickkehr zu der Basislinie vorhanden, wie es in
Fig. 3(c) und 3(d) gezeigt ist. Es ist jedoch auch zu
bemerken, dall dieses Filter die abfallende Flanke
des Dreieckimpulses stort, indem es sie unter den
Pegel des Beginns der ansteigenden Flanke ein-
taucht. Unglicklicherweise kann eine derartige Sto-
rung zu einer ungenauen Interpretation einer tatsach-
lichen EKG-Ablesung fihren. Somit ist dieser spezi-
elle Typ von aggressiver Filterung des Signalverlaufs
ebenso unerwinscht wie eine lange Ansprechzeit.
Noch ein weiterer Typ von Filtertechnik besteht in
dem, auf was als parabolische Basislinienkorrektur
Bezug genommen wird und in Fig. 3(e) und 3(f) ver-
anschaulicht ist. Es ist zu sehen, dal} die paraboli-
sche Basislinienkorrektur nicht zu so viel Stérung wie
das 0,597 Hz Hochpalifilter fihrt, aber auch bei ei-
nem Zurickflihren des Signalverlaufs zu der Basisli-
nie nicht so aggressiv ist.

[0025] Daher werden gemall einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Echtzeitanzeige von gefilterten Daten wie
beispielsweise Elektrokardiogrammdaten offenbart.
Nachstehend auf Fig. 4 Bezug nehmend ist ein sche-
matisches Diagramm gezeigt, das die Prinzipien der
vorliegenden Filter- und Anzeigetechnik veranschau-
licht. Ein Anzeigezwischenspeicher 200 enthalt die
letzten EKG-Signalverlaufsdaten, die wie beispiels-
weise auf der Anzeige 135 gemalR Fig. 2 anzuzeigen
sind. Lediglich beispielhaft sind die EKG-Daten fir ei-
nen Sechs-Sekunden-Anzeigezwischenspeicher bei
einer Frequenz von 240 Abtastwerten pro Sekunde
konfiguriert, wobei in jedem Augenblick in der Zeit
eine Gesamtheit von 1440 Datenabtastwerten ange-
zeigt wird. Offensichtlich ist dann, wenn eine gré3ere
oder kleinere Dauer des Signalverlaufssignals ange-
zeigt wird oder wenn eine andere Abtastfrequenz ver-
wendet wird, die gesamte Anzahl von auf einmal an-
gezeigten Datenabtastwerten eine andere.

[0026] Wiein Fig. 4 gezeigt sind die 1440 gesamten
DatenabtaStwerte aIs Dt bIS Dt—1439T bezeichnet. Der neueste an-
gezeigte Datenabtastwert ist D, (ganz rechts in dem
Anzeigezwischenspeicher 200), wahrend der alteste
angezeigte Datenabtastwert D, 5 (ganz links in
dem Anzeigezwischenspeicher) ist, wobei T eine Ab-
tastperiode von annahernd 4,17 Millisekunden dar-

4/28



DE 103 35 095 A1 2004.02.12

stellt und t die aktuelle Zeit darstellt. Bei diesem bei-
spielhaften Ausfiihrungsbeispiel wird es angenom-
men, dalk die Anzeige mit der gleichen Frequenz ak-
tualisiert wird, mit der neue Eingabeabtastwerte ver-
fugbar werden.

[0027] Zuséatzlich zu dem Anzeigezwischenspeicher
200 wird ein Zwischenspeicher fir gefilterte Daten
202 zur Speicherung und Verschiebung von hinsicht-
lich der Basislinie korrigierten Daten verwendet. Die
hinsichtlich der Basislinie korrigierten Daten in dem
Zwischenspeicher flr gefilterte Daten 202 werden di-
rekt in entsprechende Orte in dem Anzeigezwischen-
speicher 200 geleitet. Es sind diese hinsichtlich der
Basislinie korrigierten Daten, die fur die Anzeige und
das Scrollen in einem zweiten Abschnitt der Anzeige
135 verwendet werden. Die Datenabtastwerte in dem
Zwischenspeicher fur gefilterte Daten 202 sind als
Y.ossr Dis Y, 14307 DEZEIChNEL, Was andeutet, dal die
frihesten der hinsichtlich der Basislinie korrigierten
Daten nach einer Verzégerung von etwa 1,06 Sekun-
den angezeigt werden. Unmittelbar rechts von dem
Zwischenspeicher fur gefilterte Daten 202 befindet
sich ein Speicherelement 204, das als Y., bezeich-
nete Abtastwertdaten halt. Hier wird die Einstellung
einer gewichteten durchschnittlichen Basislinie bei
den unverarbeiteten abgetasteten Daten ausgebil-
det, bevor sie den Zwischenspeicher fir gefilterte Da-
ten 202 erreichen. Schlief3lich wird ein Zwischenspei-
cher fur ungefilterte Daten 206 zur Speicherung und
(anschlieRenden) Verschiebung der letzten 511 un-
gefilterten Datenabtastwerte, die durch das FIR-Filter
verwendet werden, verwendet. Entsprechend sind
die in dem Zwischenspeicher fiir ungefilterte Daten
206 enthaltenen Datenabtastwerte als X, bis X507
bezeichnet, wobei X, den neuesten unkorrigierten
Eingabeabtastwert darstellt und X 5, den altesten
unkorrigierten Eingabeabtastwert darstellt.

[0028] Das symmetrische FIR-Filter verwendet alle
511 ungefilterten Abtastwerte, die bei dem Abtastwert
X557t Z€Ntriert sind, zur Berechnung einer Schatzung
einer durchschnittlichen Basislinie fur jede Bildschir-
maktualisierung. Daraufhin wird die berechnete Ba-
sislinienschatzung B von dem Datenabtastwert X, ,.-;
subtrahiert, um Y, ,.; zu berechnen, das wie vorher
dargelegt als D, .5, direkt zu dem Anzeigezwischen-
speicher geleitet wird. Ferner wird die berechnete Ba-
sislinienschatzung B auch bei der Anzeige der letzten
255 Abtastwerte (D, bis D, ;) verwendet. Dies sind
die in dem Abschnitt eines kontinuierlich eingestell-
ten Gleichspannungspegels (d.h. dem ersten Ab-
schnitt) des Anzeigebereichs auf der rechten Seite
der Anzeige 135, der eine Anzeigestrecke von etwa
einer Sekunde abdeckt, enthaltenen Daten.

[0029] Nachstehend auf Fig. 5 Bezug nehmend ist
ein FluRdiagramm 300 gezeigt, das den ProzeR ver-
anschaulicht, mit dem das Verfahren arbeitet, um
neue EKG-Signalverlaufsdaten zu empfangen und
die neuen Daten zusammen mit den letzten Datenab-
tastwerten anzuzeigen. Bei einem Block 302 begin-
nend wird jeder der vorher gespeicherten 511 unge-

filterten Datenabtastwerte in dem Zwischenspeicher
fur ungefilterte Daten 206 herlibergeschoben (wobei
der vorher alteste Abtastwert bei X, beseitigt
wird). Dies macht den Weg fir einen neuen, unkorri-
gierten EKG-Datenabtastwert frei, der in dem Zwi-
schenspeicher fur ungefilterte Daten 206 bei X, zu
empfangen ist, wie es in einem Block 304 gezeigt ist.
[0030] Sobald der neueste EKG-Abtastwert bei X,
empfangen ist, wird eine neue Basislinienschatzung
aus den aktuellen 511 ungefilterten Abtastwerten be-
rechnet, wie es in einem Block 306 gezeigt ist. Dies
kann durch den Faltungsausdruck dargestellt wer-
den: B = FIR epan Xipr (fUr n = 0 bis 510). Daraufhin
werden in einem Block 308 die vorherigen Datenab-
tastwerte (insgesamt 1184) in dem Zwischenspeicher
fur gefilterte Daten 202 hertibergeschoben, um Platz
fur den aus dem Speicherelement 204, das die als
Y 2557 bezeichneten Abtastdaten halt, herausgescho-
benen Datenabtastwert zu schaffen. Dann ist wieder
das Speicherelement 204 zur Annahme des neues-
ten korrigierten Abtastwerts auf der Grundlage der
neu berechneten Basislinienschatzung B frei, wobei
wie vorher dargelegt: Y, 551 = X ,557 — B. Dieser Schritt
ist in einem Block 310 gezeigt. Wie ebenfalls vorher
dargelegt geht das Verfahren zu einem Block 312
Uber, in dem zusatzliche "temporare" Anzeigeabtast-
werte aus dert letzten 255 ungefilterten Datenabtast-
werten (d.h. X, bis X, ,5,r) erzeugt werden, indem B
davon subtrahiert wird. SchlieRlich wird in einem
Block 314 der ganze Anzeigebereich unter Verwen-
dung der aktualisierten 1185 korrigierten Abtastwerte
und der 255 temporaren Anzeigeabtastwerte, die in
den Anzeigezwischenspeicher 200 geladen werden,
aktualisiert. Die Quelle des in den Anzeigezwischen-
speicher 200 geladenen Datenabtastwerts D, ; wird
beschrieben durch:

Dur = Xear = B (fir n = 0 bis 254)

Dyt = Yur (filr n = 255 bis 1439)

[0031] Die Wirkungen des vorstehend beschriebe-
nen Verfahrens werden durch eine Beobachtung ei-
ner sich bewegenden, dynamischen Ansicht eines
Signalverlaufs bei dessen Scrollen tber eine Anzeige
am besten erkannt. Dennoch veranschaulichen
Fig. 6(a) und 6(b) die Leistungsfahigkeit des Daten-
anzeigeverfahrens bei seiner Anwendung auf die in
Fig. 3(a)-3(f) verwendeten Beispiele fur Dreieckim-
puls/Rechteckwellenstérung ein wenig. Es ist zu be-
merken, dal die Basislinienkorrektur tatsachlich vor
der ansteigenden Flanke der Rechteckwelle in dem
unverarbeiteten Signal beginnt und somit die anfang-
liche Basislinienverschiebung nach oben lediglich
ungefahr die Halfte derjenigen des ungefilterten Sig-
nalverlaufs betragt. Dies ist das Ergebnis der verzo-
gerten Basislinienkorrektur durch das symmetrische
FIR-Filter, das die vor und nach dem Korrekturpunkt
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der Anzeige auftretenden ungefilterten Datenabtast-
werte verwendet. Es ist ebenfalls zu bemerken, daf}
die fur die Rickkehr zu der Basislinie bendtigte Zeit
im Vergleich zu dem aggressiven 0,597 Hz Filter
(Fig. 3(c) und 3(d)) gunstig ist, nur ohne die Signal-
stérung.

[0032] Ein realistischeres Beispiel fir ein zufalliges
niederfrequentes Rauschen, mit dem der Dreieckim-
pulssignalverlauf ~ beaufschlagt  ist, ist in
Fig. 7(a)-7(c) gezeigt. Fig. 7(a) veranschaulicht die
Leistungsfahigkeit des 0,037 Hz Filters gegenuber
dem ungefilterten Rohsignal. Wie es gezeigt ist, stellt
das 0,037 Hz Filter eine sehr kleine Verbesserung
der Basislinienkorrektur bereit, wobei die Impulse
aus dem gefilterten Signal sich lediglich geringfiigig
naher an der Basislinie befinden als das ungefilterte
Rohsignal. In Fig. 7(b) stellt das 0,597 Hz Filter eine
viel bessere Basislinienkorrektur des Zufallsrau-
schens bereit, aber wieder ist mehr Stérung des Drei-
eck-QRS-Impulses selbst vorhanden. Wieder stellt
die in Fig. 7(c) gezeigte Technik der parabolischen
Basislinienkorrektur einen Kompromif3 zwischen Ba-
sislinienkorrektur und Signalstérung bereit, ist aber
immer noch nicht so aggressiv, wie es wiinschens-
wert ist.

[0033] Im Gegensatz dazu ist die Leistungsfahigkeit
des vorliegenden Verfahrens bei dem Zufallsrau-
schen in Fig. 8(a) bis 8(h) veranschaulicht, die von
einem Computerbildschirm aufgenommene sequen-
tielle Bilder bei dem Scrollen der Signalverlaufe tber
die Zeit zeigen. Bei diesem Demonstrationspro-
gramm ist der Computerbildschirm in einen ersten
Abschnitt 404 und einen zweiten Abschnitt 402 auf-
geteilt, die durch eine gestrichelte Linie 406 getrennt
sind. Es sollte beachtet werden, dal} die zwischen
den ersten und zweiten Abschnitten des Computer-
bildschirms gezeigte tatsachliche Zeitaufteilung, die
in der Natur beispielhaft ist, nicht notwendigerweise
der vorher beschriebenen spezifischen Anzeige mit
1440 Abtastwerten entspricht. Vielmehr liegt die Be-
deutung von Fig. 8(a) bis 8(h) in den verschiedenen
Anzeigetechniken zwischen den ersten und zweiten
Abschnitten.

[0034] Fig. 8(a) zeigt ein zu einer Anfangszeit t, auf-
genommenes erstes Bild, bei dem ein erster Rohsig-
naldreieckimpuls 6(0) auf der rechten Seite der An-
zeige erscheint. Der als &'(0) beschriftete entspre-
chende gefilterte Impuls ist in dem ersten Abschnitt
404 der Bildschirms gezeigt. Der zweite Abschnitt
402 des Bildschirms scrollt die Signalverlaufsdaten in
einer bekannten Art und Weise, wahrend der erste
Abschnitt 404 die kontinuierliche Gleichspannungs-
pegelkorrektur bereitstellt.

[0035] Fig. 8(b) zeigt eine zu einer Zeit t, aufgenom-
mene Bildschirmaufnahme. Wie es gezeigt ist, hat
sich die Position von 8'(0) mit Bezug auf die Basislinie
durch ein Bewegen nach oben von ihrer (in Phantom-
darstellung gezeigten) Position zu der Zeit t, gean-
dert. Dies spiegelt die in dem ersten Abschnitt 404
der Anzeige stattfindende aktive Basislinienkorrektur

wider. Insbesondere wird die spezifische Basislinien-
korrektur durch die symmetrische FIR-Filterung be-
stimmt, die bei der gestrichelten Linie 406 zentriert
ist. In dem zweiten Abschnitt 402 der Anzeige hat je-
doch keine Amplitudenanderung bei dem gefilterten
Signal mit Bezug auf die Zeit stattgefunden, da es
einfach hertiberscrollt. Die nachste sequentielle Auf-
nahme ist in Fig. 8(c) gezeigt und zu der Zeit t, auf-
genommen. (Es sollte an diesem Punkt beachtet wer-
den, daB die spezifischen Zeitintervalle zwischen den
Figuren nicht notwendigerweise zu aquidistanten
Zeitintervallen genommen sind, da die vorliegenden
Beispiele in der Natur lediglich veranschaulichend
sein sollen.) Wieder hat die Position von &'(0) fortge-
fahren, im Vergleich zu ihrer Position bei t, und t, mit
Bezug auf die Basislinie leicht zu sinken. Ware die zu
betrachtende Anzeige zwischen t, und t, in Echtzeit,
wirde der Impuls ©(0) bei seiner Bewegung von
rechts nach links abfallend erscheinen. Zu der glei-
chen Zeit ware keine Amplitudenanderung in dem
sich in dem zweiten Abschnitt 402 befindenden Teil
dgs gefilterten Signalverlauf bei seiner Bewegung
von rechts nach links vorhanden.

[0036] Nachstehend auf Fig. 8(d) Bezug nehmend
ist zu einer Zeit t; ein neuer Impuls &(1) in dem Sig-
nalverlauf des unverarbeiteten Signals zusammen
mit dem entsprechenden gefilterten Impuls &(1) in
dem ersten Abschnitt 404 der Anzeige erschienen.
Bis zu dieser Zeit ist 8'(0) zu dem zweiten Abschnitt
402 herubergescrollt und wird fir den Rest seiner
Scrollzeit Uber die Anzeige keiner Amplitudenkorrek-
tur mehr unterworfen. Unterdessen ist in Fig. 8(e),
die zu einer Zeit t, aufgenommen ist, der Impuls &(1)
zwischen t, und t, mit Bezug auf die Basislinie ange-
stiegen. Wahrend dieser Zeit ist es zu bemerken, dal}
0'(0) nun, da er sich in dem zweiten Abschnitt 402 der
Anzeige befindet, seine Amplitudenposition nicht ge-
andert hat.

[0037] Zu Fig. 8(f) zu einer Zeit t; vorrickend ist es
zu sehen, daB} &'(1) nun von seiner Position bei t, dy-
namisch abgefallen ist, wahrend er dabei ist, von
dem ersten Abschnitt 404 zu dem zweiten Abschnitt
402 uberzugehen.

[0038] Darlber hinaus ist ein neuer Impuls &(2)
(und &'(2)) in dem Abschnitt der Anzeige ganz rechts
erschienen. Es ist ferner zu bemerken, daf} die Amp-
litudenposition von 8'(0) die gleiche geblieben ist,
wahrend er sich immer noch weiter nach links be-
wegt. Daraufhin ist in Fig. 8(g), die zu einer Zeit tg
aufgenommen ist, die Basislinienkorrekturbewegung
von 8'(2) nach unten veranschaulicht, wahrend er in
dem ersten Abschnitt 404 bleibt. Wieder verschieben
sich sowohl &'(1) als auch &'(0), die sich in dem zwei-
ten Abschnitt 402 befinden, mit Bezug auf die Basis-
linie nicht. Zuletzt zeigt Fig. 8(h) eine zu einer Zeit t,
aufgenommene Bildschirmaufnahme, in der es zu
sehen ist, dall 8'(2) vor seinem Herlberscrollen zu
dem zweiten Abschnitt 402 zurlick nach oben ver-
schoben wurde. Ein neuer Signalverlauf &(3) er-
scheint nun in dem ersten Abschnitt 404, wahrend

6/28



DE 103 35 095 A1 2004.02.12

0'(0) vollstandig von der linken Seite der Anzeige he-
runtergescrollt ist. Durch ein Betrachten von Fig. 8(a)
bis 8(h) wird somit ein Beurteilungsmalfistab fiir die
"peitschenartige” ("whiplike") Korrekturaktion in dem
ersten Abschnitt 404 der Anzeige erreicht.

[0039] SchlieBlich werden die Ergebnisse des vor-
liegenden Verfahrens mit den vorher erdrterten be-
kannten Filtertechniken bei ihrer Anwendung auf in
Fig. 9(a) bis 9(e) gezeigte tatsachliche EKG-Signal-
verlaufe verglichen. In Fig. 9(a) sind drei einzelne
Ablesungen eines unverarbeiteten EKG-Signals vor-
handen, wobei das Zufallsrauschen tatsachlich ein
Uberkreuzen der unteren zwei Signalverlaufe iberei-
nander verursacht hat. In Fig. 9(b) ist dem gleichen
Rauschen durch den 0,037 Hz Hochpalifilter nicht
wirksam abgeholfen worden, da die zwei unteren Si-
gnalverlaufe sich immer noch kreuzen. Das 0,597 Hz
Hochpalifilter stellt die aggressive Basislinienkorrek-
tur durch ein Entwirren der unteren zwei Signalver-
laufe in Fig. 9(c) bereit, aber wieder kann die Signal-
stérung zu einer Fehlinterpretation des EKG fiihren.
In Fig. 9(d) ist die parabolische Basislinienkorrektur
wie das 0,037 Hz Filter relativ unwirksam. Fig. 9(e)
zeigt es jedoch, dalR das vorliegende Verfahren bei
der Entfernung der Basisliniendrift ohne eine Stérung
des EKG am wirksamsten ist.

[0040] Die Anwendbarkeit des vorstehend beschrie-
benen Verfahrens umfaldt alle Echtzeitherziberwa-
chungsvorrichtungen, invasiven elektrophysiologi-
schen Systeme (EP-Systeme), Trainingsbelastungs-
testgerate, Defibrillatoren und EKG-Wagen mit einer
Echtzeitrhythmusbetriebsart und CRT- oder LCD-An-
zeigen. Die Datenfilter- und -anzeigetechniken sind
jedoch nicht auf die Anzeige von EKG-Daten be-
schrankt, sondern kénnen allgemein bei einem Sys-
tem Anwendung finden, bei dem eine Anzeige von Si-
gnalverlaufsdaten wie beispielsweise Plethysmo-
graphdaten, Blutdruckdaten oder geologischen/seis-
mischen Daten in Echtzeit erwlinscht ist.

[0041] Darlber hinaus ist die vorliegende Technik
nicht nur auf eine Anzeige mit einem scrollenden Si-
gnalverlauf beschrankt, sondern kann auch mit einer
Anzeige mit einer "Wischerleiste" ("wiper bar dis-
play") verwendet werden. Bei einer Wischerleisten-
anzeige bewegt sich typischerweise eine schmale
vertikale Leiste von links nach rechts Gber einen Bild-
schirm, wobei die letzten Signalverlaufsdaten der
Leiste auf ihrer linke Seite unmittelbar nacheilen.
Wenn die Leiste das Ende des Bildschirms an der
rechten Seite erreicht, lauft sie zuriick zu der linken
Seite des Bildschirms um und l6scht anschlie3end
die alteren Daten rechts von der Leiste. Bei diesem
Typ von Anzeige kénnte die Wischerleiste (z.B.) ein
nacheilendes Fenster von einer Sekunde aufweisen,
in dem die Daten hinsichtlich des Pegels kontinuier-
lich eingestellt werden, wobei die Basislinie teilweise
korrigiert wird. Die verbleibenden Daten auf dem Bild-
schirm werden hinsichtlich der Basislinie korrigiert
und nicht weiter hinsichtlich des Pegels eingestellt,
bevor sie schliellich geléscht werden.

[0042] Wie es zu erkennen ist, kann die offenbarte
Erfindung in der Form von durch einen Computer
oder eine Steuereinrichtung realisierten Prozessen
und Vorrichtungen zur Umsetzung der Prozesse in
die Praxis realisiert werden. Die Erfindung kann auch
in der Form von Anweisungen enthaltendem Compu-
terprogrammcode, der in greifbaren Tragern wie bei-
spielsweise Disketten, CD-ROM, Festplattenlaufwer-
ken oder einem anderen von einem Computer lesba-
ren Speichertrager verkorpert ist, verkérpert werden,
wobei dann, wenn der Computerprogrammcode in ei-
nen Computer oder eine Steuereinrichtung geladen
und durch den Computer oder die Steuereinrichtung
ausgefuhrt wird, der Computer eine Vorrichtung zur
Umsetzung der Erfindung in die Praxis wird. Die Er-
findung kann auch in der Form von Computerpro-
grammcode oder einem Signal verkérpert sein, sei es
z.B. bei einem Speichern in einem Speichertrager,
bei einem Laden in und/oder Ausfihren durch einen
Computer oder eine Steuereinrichtung oder bei ei-
nem Ubertragen (iber einen Ubertragungstrager wie
beispielsweise Uber eine elektrische Verdrahtung
oder Verkabelung, Uber Lichtwellenleiter oder Uber
elektromagnetische Strahlung, wobei dann, wenn der
Computerprogrammcode in einen Computer geladen
und durch den Computer ausgefiihrt wird, der Com-
puter eine Vorrichtung zur Umsetzung der Erfindung
in die Praxis wird. Bei einer Realisierung auf einem
Universalcomputer konfigurieren die Computerpro-
grammcodesegmente den Mikroprozessor zur Er-
zeugung spezifischer Logikschaltungen.

[0043] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme
auf bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben
ist, ist es fur den Fachmann selbstverstandlich, dal
verschiedene Anderungen ausgebildet und Aquiva-
lente fir Elemente davon eingesetzt werden kénnen,
ohne von dem Bereich der Erfindung abzuweichen.
Darliber hinaus kénnen viele Modifikationen ausge-
bildet werden, um eine spezielle Situation oder ein
spezielles Material an die Lehren der Erfindung anzu-
passen, ohne von ihrem wesentlichen Bereich abzu-
weichen. Daher soll die Erfindung nicht auf das als
den zur Ausfuhrung der Erfindung erwogenen besten
Modus offenbarte spezielle Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt sein, sondern die Erfindung soll alle in den
Schutzbereich der beiliegenden Patentanspriiche fal-
lenden Ausflhrungsbeispiele umfassen.

[0044] Es wird ein Verfahren (300) zur Anzeige von
Signalverlaufsdaten auf einer Anzeigevorrichtung of-
fenbart. Bei einem beispielhaften Ausfiuhrungsbei-
spiel umfafdt das Verfahren (300) ein Aufteilen eines
Anzeigebereichs in einen ersten Abschnitt (404) und
einen unmittelbar an den ersten Abschnitt (404) an-
grenzenden zweiten Abschnitt (402). Der erste Ab-
schnitt (404) wird zur Anzeige eines ersten Segments
der Signalverlaufsdaten einschlieBlich der zuletzt
empfangenen Daten, die sich zu einer bestimmten
Verzégerungsperiode zurtick erstrecken, verwendet.
Der zweite Abschnitt (402) wird zur Anzeige eines
zweiten Segments der Signalverlaufsdaten verwen-
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det, wobei das zweite Segment den Rest der Signal-
verlaufsdaten umfalt. Auf die in dem ersten Ab-
schnitt (404) angezeigten Daten wird eine kontinuier-
lich variierende Amplitudenpegeleinstellung fir eine
teilweise Basislinienkorrektur davon angewendet,
wahrend auf die in dem zweiten Abschnitt (402) an-
gezeigten Daten eine Einstellung einer korrigierten
Basislinienamplitude ohne eine weitere Amplituden-
pegeleinstellung angewendet wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren (300) zur Anzeige von Signalver-
laufsdaten auf einer Anzeigevorrichtung, mit dem
Schritt:

Aufteilen eines Anzeigebereichs in einen ersten Ab-
schnitt (404) und einen unmittelbar an den ersten Ab-
schnitt (404) angrenzenden zweiten Abschnitt (402);
wobei der erste Abschnitt (404) zur Anzeige eines
ersten Segments der Signalverlaufsdaten verwendet
wird, wobei das erste Segment die sich zu einer be-
stimmten Verzdgerungsperiode zuriick erstrecken-
den zuletzt empfangenen Daten umfal3t;

wobei der zweite Abschnitt (402) zur Anzeige eines
zweiten Segments der Signalverlaufsdaten verwen-
det wird, wobei das zweite Segment den Rest der Si-
gnalverlaufsdaten umfaldt;

wobei auf die in dem ersten Abschnitt (404) ange-
zeigten Daten eine kontinuierlich variierende Ampli-
tudenpegeleinstellung flr eine teilweise Basislinien-
korrektur davon angewendet wird und auf die in dem
zweiten Abschnitt (402) angezeigten Daten eine Ein-
stellung einer korrigierten Basislinienamplitude ohne
eine weitere Amplitudenpegeleinstellung angewen-
det wird.

2. Verfahren (300) nach Anspruch 1, wobei die
Basislinieneinstellung durch ein Filter mit symmetri-
scher endlicher Impulsantwort angewendet wird.

3. Verfahren (300) nach Anspruch 2, wobei das
Filter mit symmetrischer endlicher Impulsantwort um
einen gegebenen Datenabtastwert mit einer Zeitver-
zbgerung von etwa 0,5 bis etwa 3,0 Sekunden zen-
triert ist.

4. Verfahren (300) nach Anspruch 1, wobei: die
Signalverlaufsdaten derart Uber den Anzeigebereich
gescrollt werden, dal? die Signalverlaufsdaten an-
fanglich in dem ersten Abschnitt (404) erscheinen,
danach durch den ersten Abschnitt (404) scrollen,
wahrend sie der Basislinienamplitudeneinstellung
unterworfen werden, und danach in dem zweiten Ab-
schnitt (402) erscheinen und durch den zweiten Ab-
schnitt (402) scrollen, ohne dal} eine weitere Basisli-
nieneinstellung darauf angewendet wird.

5. Verfahren (300) nach Anspruch 1, wobei: eine
Wischerleiste derart GUber den Anzeigebereich ges-

crollt wird, dal® der erste Abschnitt (404) des Anzei-
gebereichs der Wischerleiste entlang einer Kante da-
von angrenzend folgt.

6. Verfahren (300) zur Filterung und Anzeige se-
quentieller Signalverlaufsdatenabtastwerte, mit den
Schritten:

Verschieben einer Folge von gespeicherten unkorri-
gierten Datenabtastwerten (302);

Empfangen und Speichern eines neuen unkorrigier-
ten Datenabtastwerts (304);

Berechnen einer Basislinienschatzkorrektur unter
Verwendung der gespeicherten unkorrigierten Da-
tenabtastwerte und des neuen unkorrigierten Da-
tenabtastwerts (306);

Verschieben einer Folge von gespeicherten korrigier-
ten Datenabtastwerten und danach Bestimmen eines
neuen korrigierten Datenabtastwerts, wobei der neue
korrigierte Datenabtastwert bestimmt wird, indem die
Basislinienschatzkorrektur auf einen spezifischen
Datenabtastwert der gespeicherten unkorrigierten
Datenabtastwerte angewendet wird (308);

Erzeugen einer Folge von temporaren Anzeigeda-
tenabtastwerten, indem die Basislinienkorrektur auf
jeden der gespeicherten unkorrigierten Datenabtast-
werte, die im Anschlul® an den spezifischen Datenab-
tastwert der gespeicherten unkorrigierten Datenab-
tastwerte gespeichert wurden, sowie auf den neuen
unkorrigierten Datenabtastwert angewendet wird
(312); und

Anzeigen der Folge von korrigierten Datenabtastwer-
ten, des neuen korrigierten Datenabtastwerts und der
Folge von temporaren Anzeigedatenabtastwerten
(314).

7. Verfahren (300) nach Anspruch 6, wobei die
Basislinienschéatzkorrektur durch ein Filter mit sym-
metrischer endlicher Impulsantwort realisiert wird.

8. Verfahren (300) nach Anspruch 7, wobei der
spezifische Datenabtastwert der gespeicherten un-
korrigierten Datenabtastwerte sich zentral in den ge-
speicherten unkorrigierten Datenabtastwerten befin-
det.

9. Verfahren (300) nach Anspruch 7, wobei die
Basislinienschatzkorrektur mit einer Verzdgerung
von etwa 0,5 bis etwa 3,0 Sekunden mit Bezug auf
das Empfangen und Speichern eines neuen unkorri-
gierten Datenabtastwerts angewendet wird.

10. Verfahren (300) nach Anspruch 6, wobei die
Signalverlaufsdatenabtastwerte Elektrokardio-
grammdaten darstellen.

11. Elektrokardiogrammsystem
mit:
einem Satz von Elektroden (110) zur Erfassung von
EKG-Signalen von einer Testperson;
Signalkonditionierungsschaltungen (125) zur Konditi-

(EKG-System)
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onierung der durch den Satz von Elektroden (110) er-
falten EKG-Signale;

einer Verarbeitungseinrichtung (130) zur Verarbei-
tung konditionierter Signale von den Signalkonditio-
nierungsschaltungen (125); und

einer Anzeige (135) zur Anzeige von durch die Verar-
beitungseinrichtung (130) erzeugen EKG-Signalver-
laufsdaten, wobei die Anzeige (135) ferner umfaldt:
einen Anzeigebereich mit einem ersten Abschnitt
(404) und einem unmittelbar an den ersten Abschnitt
(404) angrenzenden zweiten Abschnitt (402); wobei
der erste Abschnitt (404) zur Anzeige eines ersten
Segments der Signalverlaufsdaten verwendet wird,
wobei das erste Segment die sich zu einer bestimm-
ten Verzdgerungsperiode zurlick erstreckenden zu-
letzt empfangenen Daten umfaldt;

wobei der zweite Abschnitt (402) zur Anzeige eines
zweiten Segments der Signalverlaufsdaten verwen-
det wird, wobei das zweite Segment den Rest der Si-
gnalverlaufsdaten umfaldt;

wobei auf die in dem ersten Abschnitt (404) ange-
zeigten Signalverlaufsdaten eine kontinuierlich vari-
ierende Amplitudenpegeleinstellung fiir eine teilwei-
se Basislinienkorrektur davon angewendet wird und
auf die in dem zweiten Abschnitt (402) angezeigten
Daten eine Einstellung einer korrigierten Basislini-
enamplitude ohne eine weitere Amplitudenpegelein-
stellung angewendet wird.

12. EKG-System (100) nach Anspruch 11, wobei
die Basislinieneinstellung durch ein Filter mit symme-
trischer endlicher Impulsantwort angewendet wird.

13. EKG-System (100) nach Anspruch 12, wobei
das Filter mit symmetrischer endlicher Impulsantwort
um einen gegebenen Datenabtastwert mit einer Zeit-
verzdgerung von etwa 0,5 bis etwa 3,0 Sekunden
zentriert ist.

14. EKG-System (100) nach Anspruch 11, wobei:
die Signalverlaufsdaten derart ber den Anzeigebe-
reich gescrollt werden, dal} die Signalverlaufsdaten
anfanglich in dem ersten Abschnitt (404) erscheinen,
danach durch den ersten Abschnitt (404) scrollen,
wahrend sie der Basislinienamplitudeneinstellung
unterworfen werden, und danach in dem zweiten Ab-
schnitt (402) erscheinen und durch den zweiten Ab-
schnitt (402) scrollen, ohne dal eine weitere Basisli-
nieneinstellung darauf angewendet wird.

15. EKG-System (100) nach Anspruch 11, wobei:
eine Wischerleiste derart Uber den Anzeigebereich
gescrollt wird, dal} der erste Abschnitt (404) des An-
zeigebereichs der Wischerleiste entlang einer Kante
davon angrenzend folgt.

16. Speichertrager mit:
maschinell lesbarem Computerprogrammcode zur
Filterung und Anzeige sequentieller Signalverlaufs-
datenabtastwerte; und

Anweisungen zur Veranlassung eines Computers
zum Realisieren eines Verfahrens (300), wobei das
Verfahren (300) ferner die Schritte umfaft:
Verschieben einer Folge von gespeicherten unkorri-
gierten Datenabtastwerten (302);

Empfangen und Speichern eines neuen unkorrigier-
ten Datenabtastwerts (304);

Berechnen einer Basislinienschatzkorrektur unter
Verwendung der gespeicherten unkorrigierten Da-
tenabtastwerte und des neuen unkorrigierten Da-
tenabtastwerts (306);

Verschieben einer Folge von gespeicherten korrigier-
ten Datenabtastwerten und danach Bestimmen eines
neuen korrigierten Datenabtastwerts, wobei der neue
korrigierte Datenabtastwert bestimmt wird, indem die
Basislinienschatzkorrektur auf einen spezifischen
Datenabtastwert der gespeicherten unkorrigierten
Datenabtastwerte angewendet wird (308);

Erzeugen einer Folge von temporaren Anzeigeda-
tenabtastwerten, indem die Basislinienkorrektur auf
jeden der gespeicherten unkorrigierten Datenabtast-
werte, die im Anschlul® an den spezifischen Datenab-
tastwert der gespeicherten unkorrigierten Datenab-
tastwerte gespeichert wurden, sowie auf den neuen
unkorrigierten Datenabtastwert angewendet wird
(312); und

Anzeigen der Folge von korrigierten Datenabtastwer-
ten, des neuen korrigierten Datenabtastwerts und der
Folge von temporaren Anzeigedatenabtastwerten
(314).

17. Speichertrager nach Anspruch 16, wobei die
Basislinienschéatzkorrektur durch ein Filter mit sym-
metrischer endlicher Impulsantwort realisiert wird.

18. Speichertrager nach Anspruch 17, wobei der
spezifische Datenabtastwert der gespeicherten un-
korrigierten Datenabtastwerte sich zentral in den ge-
speicherten unkorrigierten Datenabtastwerten befin-
det.

19. Speichertrager nach Anspruch 17, wobei die
Basislinienschatzkorrektur mit einer Verzégerung
von etwa 0,5 bis etwa 3,0 Sekunden mit Bezug auf
das Empfangen und Speichern eines neuen unkorri-
gierten Datenabtastwerts angewendet wird.

20. Speichertrager nach Anspruch 16, wobei die
Signalverlaufsdatenabtastwerte Elektrokardio-
grammdaten darstellen.

21. Computerdatensignal mit:
Code, der zur Veranlassung einer Verarbeitungsein-
richtung (130) zum Realisieren eines Verfahrens
(300) konfiguriert ist, wobei das Verfahren (300) fer-
ner die Schritte umfaft:
Verschieben einer Folge von gespeicherten unkorri-
gierten Datenabtastwerten (302);
Empfangen und Speichern eines neuen unkorrigier-
ten Datenabtastwerts (304);
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Berechnen einer Basislinienschatzkorrektur unter
Verwendung der gespeicherten unkorrigierten Da-
tenabtastwerte und des neuen unkorrigierten Da-
tenabtastwerts (306);

Verschieben einer Folge von gespeicherten korrigier-
ten Datenabtastwerten und danach Bestimmen eines
neuen korrigierten Datenabtastwerts, wobei der neue
korrigierte Datenabtastwert bestimmt wird, indem die
Basislinienschatzkorrektur auf einen spezifischen
Datenabtastwert der gespeicherten unkorrigierten
Datenabtastwerte angewendet wird (308);

Erzeugen einer Folge von temporaren Anzeigeda-
tenabtastwerten, indem die Basislinienkorrektur auf
jeden der gespeicherten unkorrigierten Datenabtast-
werte, die im Anschlufd an den spezifischen Datenab-
tastwert der gespeicherten unkorrigierten Datenab-
tastwerte gespeichert wurden, sowie auf den neuen
unkorrigierten Datenabtastwert angewendet wird
(312); und

Anzeigen der Folge von korrigierten Datenabtastwer-
ten, des neuen korrigierten Datenabtastwerts und der
Folge von temporaren Anzeigedatenabtastwerten
(314).

22. Computerdatensignal nach Anspruch 21, wo-
bei die Basislinienschatzkorrektur durch ein Filter mit
symmetrischer endlicher Impulsantwort realisiert
wird.

23. Computerdatensignal nach Anspruch 22, wo-
bei der spezifische Datenabtastwert der gespeicher-
ten unkorrigierten Datenabtastwerte sich zentral in
den gespeicherten unkorrigierten Datenabtastwerten
befindet.

24. Computerdatensignal nach Anspruch 22, wo-
bei die Basislinienschatzkorrektur mit einer Verzoge-
rung von etwa 0,5 bis etwa 3,0 Sekunden mit Bezug
auf das Empfangen und Speichern eines neuen un-
korrigierten Datenabtastwerts angewendet wird.

25. Computerdatensignal nach Anspruch 21, wo-
bei die Signalverlaufsdatenabtastwerte Elektrokardi-
ogrammdaten darstellen.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3(c)
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FIG. 3(e)
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FIG. 5
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FIG. 7(a)
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FIG. 7(b)
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FIG. 8(a)
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FIG. 8(c)
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FIG. 8(e)
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FIG. 8(g)
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FIG. 9(a)

[} PEITSCHENSCROLLDEMO CIBX

UNVERARBEITETES SIGNAL
ZUFALLSRAUSCHEN

w’\\
R

RN

>

24/28




DE 103 35 095 A1 2004.02.12

FIG. 9(b)
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FIG. 9(c)
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FIG. 9(e)
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