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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (10) fur einen Defibrillator
zum Erfassen der Verstimmelung eines aus einem gemes-
senen Sensorsignal hergeleiteten auszuwertenden Diffe-
renzsignals, das eine Schock-Entscheidung (122) zulassen
soll, wobei die Vorrichtung folgende Merkmale aufweist:
einen Sensor (16, 18) mit in der Nahe eines Herzens zu
platzierenden Elektroden (16, 18) zum Liefern des gemes-
senen Sensorsignals (100, 102), das auch von Artefakten
in einer Herzliberwachungsumgebung abhéangt;

einem Differenzverstarker (50) zum Empfangen des ge-
messenen Sensorsignals (100, 102) von dem Sensor (16,
18) und zum Erhalten des auszuwertenden Differenzsi-
gnals aus dem gemessenen Sensorsignal;

einem Gleichtaktverstarker (52) zum Empfangen des ge-
messenen Sensorsignals (100, 102) von dem Sensor (16,
18) und zum Erhalten eines Gleichtaktstroms aus dem ge-
messenen Sensorsignal;

einem Impedanzdetektor (60) zum Empfangen des gemes-
senen Sensorsignals (100, 102) von dem Sensor (16, 18)
und zum Liefern eines Transelektrodenimpedanzsignals
aus dem gemessenen Sensorsignal;

einem ersten Korrelator (58) zum Korrelieren des auszu-
wertenden Differenzsignals (100) mit dem Gleichtaktstrom,
um ein erstes Korrelationssignal zu erzeugen;

einem zweiten Korrelator (66) zum Korrelieren des aus-
zuwertenden Differenzsignals (100) mit dem Transelektro-
denimpedanzsignal, um ein zweites Korrelationssignal zu
erzeugen; und

einer Auswertungseinrichtung (128, 100) zum Analysieren
des ersten und zweiten Korrelationssignals, um eine ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf ein Artefaktbeurteilungsverfahren (Fehler-
beurteilungsverfahren) und eine Vorrichtung zum Er-
fassen der Verstimmelung von Signalen durch Arte-
fakte (Fehler) unter Verwendung einer multivariablen
Artefaktanalyse.

[0002] Ein Ubliches Problem, das der Verwendung
von MeRgeraten zugeordnet ist, ist die fehlerhafte
Messung, die aus der EinfUhrung eines Artefaktsi-
gnals in das interessierende Ereignissignal resultiert.
Typischerweise erfaldt ein MeRRgerat ein einziges ge-
messenes Signal, das das interessierende Ereignis-
signal zusammen mit einem Pegel eines Artefakts,
das sich auf eines oder mehrere Nicht-Ereignis-Si-
gnale bezieht, aufweist. Das resultierende gemesse-
ne Signal kann wesentlich verstimmelt sein, derart,
dall man sich auf dasselbe nicht als eine genaue
Darstellung des Ereignissignals verlassen sollte. Das
Artefakt, das das Ereignissignal verstimmelt, kann
aus mechanischen Stérungen von Sensoren, elektro-
magnetischen Stérungen etc. resultieren. Wie es fur
Fachleute offensichtlich ist, wird die Natur von Arte-
faktsignalen abhéngig von der Natur des MeRgerats
und den Umweltbedingungen, unter denen die Mes-
sungen vorgenommen werden, variieren.

[0003] Ein Bereich, bei dem die Anwesenheit von Ar-
tefaktsignalen ein mdglicherweise lebensbedrohen-
des Problem darstellt, ist der Bereich der medizini-
schen Diagnose und der medizinischen Gerateaus-
ristung. Das Erscheinen eines nicht erfafdten Nicht-
Ereignis-Signals in einem Uberwachungsgerat eines
Patienten kann dazu fihren, dal3 ein Kliniker eine
nicht korrekte Entscheidung beziglich der Behand-
lung eines Patienten fallt, oder dazu flhren, daf} Ge-
rate, die Algorithmen verwenden, um Entscheidun-
gen zu fallen, selbst eine nicht korrekte Beurteilung
des Patientenzustands liefern.

[0004] In dem Bereich der Herziiberwachung ist ein
Gleichtaktsignal lediglich ein Typ eines Nicht-Ereig-
nis-Signals, der eine Verstimmelung der Messung
des interessierenden Ereignissignals bewirken kann.
Herziberwachungsvorrichtungen messen ein Diffe-
renzsignal zwischen zwei oder mehreren Elektroden.
Typische Beispiele von Vorrichtungen, die Differenz-
spannungssignale messen, umfassen ein Elektro-
kardiograph-(,EKG*-) Uberwachungssystem und De-
fibrillatorsysteme. Diese Systeme verwenden eine
Mehrzahl von Elektroden, um ein Differenzsignal zu
messen, das durch das Herz erzeugt wird. Beim Be-
trieb wird die Mehrzahl der Elektroden vorteilhaft auf
dem Patienten plaziert. Wie es fir Kliniker gut be-
kannt ist, sind diese Differenzsignale interessant, da
dieselben eine Anzeige des Zustands des Patienten-
herzens (z. B. ein normales Schlagmuster gegentiber

einem Herzkammerflimmern (,VF*, VF = Ventricular
Fibrillation)) ausgeben.

[0005] Wie es in der Technik gut bekannt ist, kon-
nen Gleichtaktsignale (d. h. Signale, die gleichzei-
tig auf beiden Eingéngen eines Differenzverstarkers
mit im wesentlichen gleichem Betrag, Frequenz und
Phase erscheinen) auf das interessierende Differenz-
signal (z. B. das EKG-Signal, das durch das Herz
erzeugt wird) Uberlagert und manchmal durch das
System selbst in Differenzspannungssignale umge-
wandelt werden. Wie es in dem U.S.-Patent 5,632,
280, Leyde u. a., erortert ist, kann diese Umwand-
lung schliel3lich zu einer Verstimmelung der interes-
sierenden Differenzsignale fiihren, und bei einem De-
fibrillator kann dies zu einer mdglicherweise schadli-
chen Fehldiagnose des tatséchlichen Herzzustands
des Patienten fihren.

[0006] Zusatzlich zu Gleichtaktsignalen kann das Er-
eignissignal durch Signale verstummelt sein, die aus
einer mechanischen Bewegung der Elektroden resul-
tieren. Bei der Herziberwachungseinstellung kdnnte
eine derartige mechanische Bewegung beispielswei-
se das Resultat einer CPR sein, die bei dem Patien-
ten durchgefuhrt wird. Die mechanische Bewegung
der Brust des Patienten wird zu den Elektroden uber-
tragen, die dann das Artefakt-Signal Uber das Ereig-
nissignal Uberlagern, um ein verstimmeltes Signal zu
erzeugen, das durch die Vorrichtung gemessen wird.

[0007] Da die Méglichkeit einer Fehldiagnose even-
tuell ernste Folgen hat, wurden mehrere Versuche
durchgefiihrt, den Effekt eines Artefakts in einem
Ereignissignal zu minimieren. Diese Anstrengungen
haben zum groRen Teil entweder die Eliminierung
oder die Unterdriickung der Artefaktsignale betroffen.
Durch Reduzieren der Artefaktsignale wird der Bei-
trag derselben auf das zusammengesetzte Signal,
das durch die Vorrichtung gemessen wird, &hnlich re-
duziert.

[0008] Bei einem spezifischen Beispiel hat die Re-
duktion der Gleichtaktsignale mehrere Formen ange-
nommen. Das erste Ubliche Verfahren ist die Kapazi-
tatsreduktion. wie es in der Technik gut bekannt ist,
induzieren Gleichtaktspannungen Gleichtaktstrome,
die umgekehrt proportional zu der Gesamtimpedanz
um die Schleife zwischen dem Patienten, dem Sys-
tem und den Gleichtaktspannungsquellen sind. Um
die Gleichtaktstrome zu reduzieren, wird diese Impe-
danz so grof3 wie méglich gemacht, indem die Kapa-
zitat zwischen dem System und den Kabeln dessel-
ben nach auen reduziert wird.

[0009] Trotzdem hat die Kapazitdtsminimierung ih-
re Grenzen. Die Schaltungen und die Verkabelung
nehmen bestimmte minimale physische Bereiche ein,
und die Kapazitat kann lediglich durch Erhéhen des
Abstands dieser Schaltungen von den duf3eren Be-
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ziigen reduziert werden. AuRere Beziige kénnen die
Masse oder Gegenstdnde aulerhalb des Gerétes
sein, oder kdnnen sogar andere Teile des gleichen
Gerats sein, die unterschiedliche Potentialbeziige
aufweisen.

[0010] Beispielsweise werden bei vielen medizini-
schen Geraten ,getrennte” Schaltungen, die mit dem
Patienten aus Sicherheitsgrinden verbunden sind,
beibehalten. Diese Schaltungen halten einen lokalen
Potentialbezug aufrecht, der nicht mit anderen Bezu-
gen verbunden ist, um versehentlich elektrische Ver-
letzungen zu reduzieren. Bei diesen Féllen bedeu-
tet das Reduzieren der Kapazitat bei derartigen ,ge-
trennten® Schaltungen, das die Beabstandung inner-
halb der Gerate zwischen den getrennten Schaltun-
gen und anderen Abschnitten des Gerats, der Gera-
tehllle oder dufleren Gegenstdanden maximiert wer-
den mul. Es ist jedoch ferner wichtig, die physische
Grolke des Gerats zu begrenzen, so dal} das Erho-
hen der verfugbaren Beabstandung als ein Mittel zum
Begrenzen der Gleichtaktstrome praktische Grenzen
besitzt.

[0011] Eine zweite Hauptanstrengung, um die
Gleichtaktstrome zu reduzieren, ist das Abschirmen.
In diesem Fall sind die Abschirmungen Aquipoten-
tialoberflachen, wie z. B. Metallhtillen, die verwendet
werden, um den Eintritt von elektromagnetischen Fel-
dern in Gerate und die Verkabelung zu blockieren.
Derartige Felder kdnnen beispielsweise von Elek-
troleitungen, Radiosendern oder sich nahe bewe-
genden geladenen Objekten ausgehen, und kénnen
Gleichtaktstrome in Schaltungen induzieren, auf die
dieselben treffen.

[0012] Die Gerateabschirmung umfafdt jedoch nicht
den Patienten - eine Hauptquelle der Gleichtakt-
kopplung. Die Abschirmung des Geratesystems ver-
hindert folglich nicht die Anwesenheit von groRRen
Gleichtaktquellen bei Elektrodenverbindungen, de-
nen folgend eine Gleichtakt- zu Differenz-Umwand-
lung ohne eine Sperrung fortfahrt. Die Abschirmung
kdnnte tatsachlich die Probleme durch Erhéhen der
Kapazitat zwischen der Geradtemasse und der Erd-
masse verschlimmern, was folglich den Gleichtakt-
stromfluf} erleichtert.

[0013] An die Unzulanglichkeiten der Abschirmung
eng angepaldt, besteht ein drittes Gleichtaktsignal-
reduktionsverfahren darin, zuséatzliche Elektroden zu
verwenden, um Stréme um die Zuleitungen bei einer
Bemiihung abzuzweigen, den Gleichtaktstrom zu eli-
minieren. Bei einigen Systemen ist eine dritte Elek-
trode an dem Patienten befestigt und mit dem Ge-
ratepotentialbezug verbunden, um Gleichtaktstrome
um die Differenzelektrodenzuleitungen abzuzweigen.
Dies flhrt zu einer Reduktion - jedoch nicht einer Eli-
mination - von Gleichtaktstromen in den Differenz-
eingangszuleitungen. Ferner tragt das Hinzufligen ei-

ner dritten Elektrode zur Verkomplizierung der Schal-
tungsanordnung bei, die minimal lediglich zwei Pati-
entenelektroden erfordert.

[0014] Ein viertes Verfahren zum Reduzieren der Ef-
fekte von Gleichtaktsignalen ist das Filtern. Einige
Gleichtaktsignale, insbesondere dieselben bei niedri-
gen Frequenzen (z. B. unterhalb von 1 Hz) oder bei
Stromleitungsfrequenzen liegen au3erhalb des nor-
malen DurchlaRbereichs, der fur EKG-Signale (Ubli-
cherweise zwischen 0,5-40 Hz) erwinscht ist, und
folglich kann das zusammengesetzte Signal durch
ein DurchlaRbereichsfiltern verbessert werden. Trotz-
dem nimmt ein grofRer Teil sowohl bei den Gleichtakt-
artefakten als auch den EKG-Signalen den gleichen
Teil des Spektrums ein, was die Effektivitat des Fil-
terns begrenzt, viele Artefakte, die bei der Patienten-
behandlung angetroffen werden, fallen in den norma-
len EKG-DurchlaRbereich und besitzen Zeitcharakte-
ristika, die die EKG-Signale nachahmen.

[0015] Wie im vorgehenden erwahnt, eliminiert kei-
nes dieser Verfahren zum Behandeln der Anwe-
senheit von Gleichtaktsignalen vollstandig die Effek-
te eines umgewandelten Gleichtakt-zu-Differenz-Si-
gnals. Folglich ist die Mdéglichkeit fir eine Fehldia-
gnose eine sehr reale und ernste Moglichkeit - selbst
nachdem diese Unterdrickungsverfahren angewen-
det wurden.

[0016] Ein weiterer L6ésungsansatz beim Minimieren
des Effekts von Artefakten besteht darin, Gleichtakt-
artefaktsignale innerhalb eines mdéglicherweise ver-
stimmelten EKG-Signals zu erfassen. Das U.S.-Pa-
tent 5,650,750 an Leyde u. a. (das hierin durch Be-
zugnahme aufgenommen ist) offenbart eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Erfassen der Anwe-
senheit von Differenzsignalen, dort, wo die Signa-
le durch Gleichtaktsignale verstimmelt sein kénn-
ten. Die Vorrichtung sieht eine niedrige Gleichtakt-
signalimpedanz mit einer relativ hohen Differenz-
impedanz vor. Diese Vorrichtung verhindert, dal}
kleine Gleichtaktstréme in gro3e Gleichtaktspannun-
gen Ubersetzt werden, die dann unerwiinschterweise
durch einen Verstarkerblock geleitet werden. Wie es
fur Fachleute offensichtlich ist, ist der Durchgang der-
artiger Gleichtaktspannungen nicht wiinschenswert,
da die Spannungen anschlieltend auf die Differenz-
spannungen Uberlagert werden, was zu einer falsch
positiven oder falsch negativen Diagnose der Not-
wendigkeit einer Defibrillation bei einem Patienten
fuhren kann. Die Vorrichtung von Leyde kann jedoch
nicht notwendigerweise Artefakte erfassen, die durch
Bewegung verursacht werden. Zusatzlich kénnten
andere Artefakttypen mit einer derartigen Vorrichtung
und einem derartigen Verfahren nicht erfalt werden.

[0017] Ein weiteres Beispiel, das U.S.-Patent
5,247,939 an Sjoquist u. a. (dessen Beschreibung
hierin durch Bezugnahme aufgenommen ist), be-
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schreibt einen Lésungsansatz zum Erfassen einer
Bewegung, die ein Artefaktsignal in einem EKG-Si-
gnal verursachen kénnte. Sjoquist offenbart einen/ei-
ne Defibrillator/Uberwachungsvorrichtung, der/die ei-
ne Bewegungserfassungsschaltung mit Steuer- und
Verarbeitungs-Schaltungen verwendet, die eine Be-
wegung bei einer Patienten-Elektroden-Schnittstelle
erfassen. Insbesondere werden Patientenelektroden
verwendet, um ein EKG-Signal von einem Patien-
ten zu erfassen, und um ferner bewegungshervor-
gerufene Impedanzvariationen bei unterschiedlichen
Elektroden/Patienten-Schnittstellen zu erfassen, die
bewirken kdnnen, dall EKG-Signale von dem Pati-
enten durch den/die Defibrillator/Uberwachungsvor-
richtung fehlinterpretiert werden. Dementsprechend
kann der/die Defibrillator/Uberwachungsvorrichtung
eine Bewegung erfassen und den Betrieb solange
sperren, bis die Bewegung nicht langer vorhanden
ist. Daher wird das EKG-Signal als verstimmelt be-
stimmt, wenn die erfal3te Impedanzvariation einen
spezifischen Wert Giberschreitet, derart, dal} ein defi-
brillierender Schock verhindert wird. Es kann jedoch
ein wesentliches bewegungsbezogenes Artefakt in
dem EKG existieren, ohne dal® eine ausreichende
Impedanzvariation erfal3t wird. Diese Implementation
wird ferner keine anderen Artefakttypen erfassen, die
anwesend sind. Beispielsweise wird ein Gleichtakt-
strom-hervorgerufenes Artefakt nicht erfal3t, da das-
selbe nicht notwendigerweise zu einer Impedanzva-
riation fihrt. Daher kann ein Schock ungeeignet tiber-
tragen oder zurtickgehalten werden.

[0018] Auflerdem ist es mdglich, da® eine Bewe-
gung vorhanden ist, die erfal’t wird, ohne daf} die-
selbe ein Artefakt erzeugt, das wesentlich das gro-
Re EKG-Signal verandert. Da es kein Verfahren zum
Korrelieren des Bewegungserfassungssignals mit
moglicherweise verstimmelten EKG-Signalen gibt,
kann die Vorrichtung nicht zwischen einer Bewegung
unterscheiden, die das EKG-Signal beeinflut, und
einer Bewegung, die das Signal nicht beeinfluf3t; was
zu einer Situation fuhrt, bei der eine Behandlung un-
geeignet zuriickgehalten wird. Beispielsweise ist es
wahrscheinlich, dal ein Patient, der aufgrund eines
Herzstillstands Krampfe hat, eine bestimmte Bewe-
gung aufgrund einer wesentlichen Muskelkontrakti-
on (z. B. qualendes Atmen) besitzt. Diese Bewe-
gung sollte keine Bewegung erzeugen, die ein er-
kennbares Artefakt innerhalb des EKG-Signals er-
zeugt. Dementsprechend ist es flr derartige Falle
winschenswert, genauer die Anwesenheit eines Ar-
tefakts und die Effekte desselben auf das interessie-
rende Ereignissignal derart zu erfassen, das eine ef-
fektivere Patientenbehandlung mdglich ist.

[0019] Die WO 96/ 27 326 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zum Analysieren von Signalen, die in eine
Vorrichtung eingegeben werden, die Eingangssigna-
le in einer Umgebung detektiert, wo die Eingangssi-
gnale einen Differentialmodus (differential mode) um-

fassen, der potentiell mit einem Gleichphasenmodus
(common mode) koexistiert, und zum Bestimmen, ob
die Eingangssignale verwendet werden kénnen. Die
Signale werden in die Vorrichtung eingegeben. Die
Eingangssignale werden zudem in Zwischensignale
gewandelt, die auf bekannten Funktionen des Diffe-
rentialmodus und des Gleichphasenmodus der Ein-
gangssignale basieren. Schlief3lich wird zumindest
eines der Zwischensignale verwendet, um das Aus-
mal zu bestimmen, in dem ein Gleichphasenmo-
dus vorliegt, und um entsprechend dem Ausmalf, in
dem der Gleichphasenmodus in den Eingangssigna-
len vorliegt zu bestimmen, ob das Zwischensignal,
das auf einer bekannten Funktion des Differentialmo-
dus basiert, weiter zu analysieren ist.

[0020] Weiterer Stand der Technik kann folgenden
Dokumenten entnommen werden: DE 69112703 T2,
DE 44 44144 A1,DE 27 45063 C2,DE 4304 516 A1,
DE 197 11 058 A1, DE 692 23 295 T2,
DE 44 05 827 A1 und EP 0 690 694 B1.

[0021] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren fir
einen Defibrillator zum Erfassen der Verstimmelung
eines aus einem gemessenen Sensorsignal herge-
leiteten Differenzsignal und eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Erfassen der Verstimmelung eines
Ereignissignals eines aus einem gemessenen Sen-
sorsignal hergeleiteten Signal zu schaffen, die ein
verbessertes Erfassen der Anwesenheit und Bedeu-
tung von Artefaktsignalen ermdglichen, die ein Ereig-
nis- bzw. Differenzsignal, wie z. B. ein Herzereignissi-
gnal oder ein EKG-Signal, verstimmeln kdnnen, und
die aus mehreren mdéglichen Quellen resultieren.

[0022] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 oder 6 und ein Verfahren gemaf
Anspruch 15 oder 16 geldst.

[0023] Die vorliegende Erfindung ist ein neues Ver-
fahren und eine neue Vorrichtung zum Analysieren
eines mdglicherweise verstimmelten Ereignissignals
und eines oder mehrerer Nicht-Ereignis-Signale, um
zu bestimmen, ob die Anwesenheit des Artefakts in
dem Ereignissignal eine genaue Beurteilung des in-
teressierenden Ereignissignals ausschlief3t.

[0024] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist eine Vor-
richtung zum Erfassen der Verstummelung eines Er-
eignissignals mit einem Artefakt in einer Umgebung
vorgesehen, in der die mdglicherweise verstimmel-
ten Ereignissignale mit zwei oder mehreren Nicht-Er-
eignis-Signalen koexistieren, die sich auf das Arte-
fakt beziehen kénnen. Die Vorrichtung weist einen
Sensor zum Liefern eines Eingangssignals, wobei
das Eingangssignal ein Ereignissignal aufweist, das
mit zwei oder mehreren Nicht-Ereignis-Signalen ko-
existiert, ein Mel3system zum Empfangen des Ein-
gangssignals von dem Sensor und zum Trennen des
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empfangenen Eingangssignals in die Bestandteile
desselben, wobei das Melsystem einen Empfanger
zum Empfangen des Eingangssignals, einen Detek-
tor zum Erfassen des Ereignissignals aus dem emp-
fangenen Eingangssignal und Detektoren zum Erfas-
sen der Nicht-Ereignis-Signale aus dem empfange-
nen Eingangssignal aufweist, Korrelatoren zum Ver-
gleichen des erfaldten Ereignissignals mit jedem der
erfaldten Nicht-Ereignis-Signale, um jeweilige Korre-
lationssignale zu erzeugen, und einen Schluf3folge-
rungsprozessor zum Analysieren der Korrelationssi-
gnale auf, um eine Anzeige der Signalverstimmelung
Zu erzeugen.

[0025] Mehrere spezifische Implementationen des
ersten Ausflihrungsbeispiels sind denkbar. Beispiels-
weise ist bei einem spezifischen Ausfiihrungsbeispiel
die Vorrichtung ein Patientenliberwachungssystem,
das eine Mehrzahl von Patientenparametern tUberwa-
chen kann. Die Patientenparameter umfassen, sind
jedoch nicht darauf begrenzt, das EKG, das EEG,
den Puls, die Temperatur oder jede beliebige andere
biologische Funktion oder Aktivitat. Diese Patienten-
parameter sind dann die interessierenden Ereignis-
signale. Bei einer spezifischeren Implementation ist
die Vorrichtung ein Defibrillator, der ein EKG messen
kann. In diesem Fall ist das EKG das interessierende
Ereignissignal.

[0026] Der Schluf3folgerungsprozessor (die Schluf3-
folgerungsverarbeitungseinrichtung) der Vorrichtung
kann die Korrelationssignale bestimmen, um zu be-
stimmen, ob das Ereignissignal verstimmelt ist. Al-
ternativ kann der Schluffolgerungsprozessor (In-
ferenzprozessor) die Korrelationssignale analysie-
ren, um einen Verstimmelungsgrad des Ereignis-
signals zu bestimmen. Schluf3¢folgerungsprozesso-
ren sind typischerweise aus einer Gruppe ausge-
wahlt, die aus Spitzenerfassungsvorrichtungen, Po-
lynomregressionseinrichtungen, Mehrwertmengen-
operationseinrichtungen (Fuzzy-Set-Operationsein-
richtungen), neuronalen Netzen, Wahrscheinlich-
keitsschatzvorrichtungen und statistischen Klassifi-
Zierern besteht.

[0027] Die koexistierenden Signale, die Teil des
Eingangssignals sind, sind typischerweise aus ei-
ner Gruppe ausgewdahlt, die aus einer Differenz-
spannung, einer Impedanz und einem Gleichtakt-
strom besteht. Eine Mehrzahl von Signalprozesso-
ren (Signalverarbeitungseinrichtungen) zum Verar-
beiten der Ereignis- und Nicht-Ereignis-Signale vor
der Korrelation kann vorgesehen sein. Diese Signal-
prozessoren sind typischerweise aus einer Grup-
pe ausgewahlt, die aus linearen und nicht linea-
ren Transformationseinrichtungen besteht. Alternativ
kénnen diese Signalprozessoren aus einer Gruppe
ausgewabhlt sein, die aus Filtern, Fourier-Transforma-
tionseinrichtungen, Wellenlangentransformationsein-

richtungen und verbundenen Zeit-Frequenz-Spektro-
grammeinrichtungen besteht.

[0028] Bei einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung weist die Vorrichtung folgende Merk-
male auf: einen Sensor zum Liefern eines ersten Ein-
gangssignals, wobei das erste Eingangssignal das
Ereignissignal aufweist; mindestens einen zusatzli-
chen Sensor zum Liefern mindestens eines zusétz-
lichen Eingangssignals, wobei das zusétzliche Ein-
gangssignal ein Nicht-Ereignis-Signal aufweist; ein
Melsystem zum Empfangen der Eingangssignale
von den Sensoren und zum Erfassen des Ereignis-
und des Nicht-Ereignis-Signals, wobei das Melsys-
tem einen Empféanger zum Empfangen des ersten
Eingangssignals, einen Detektor zum Erfassen ei-
nes Ereignissignals aus dem empfangenen ersten
Eingangssignal, Empféanger zum Empfangen der zu-
séatzlichen Eingangssignale und Detektoren zum Er-
fassen der Nicht-Ereignis-Signale aus dem empfan-
genen zusétzlichen Eingangssignalen aufweist; Kor-
relatoren zum Vergleichen des erfal’ten Ereignissi-
gnals mit jedem der erfal3ten Nicht-Ereignis-Signale,
um jeweilige Korrelationssignale zu erzeugen; und ei-
nen SchluRfolgerungsprozessor zum Analysieren der
Korrelationssignale, um eine Anzeige der Signalver-
stimmelung zu erzeugen.

[0029] Wie bei dem obigen Ausflihrungsbeispiel sind
mehrere spezifische Implementationen des zwei-
ten Ausflhrungsbeispiels denkbar. Beispielsweise ist
bei einem spezifischen Ausfihrungsbeispiel die Vor-
richtung ein Patiententiberwachungssystem, das ei-
ne Mehrzahl von Patientenparametern Gberwachen
kann. Die Patientenparameter umfassen, sind jedoch
nicht darauf beschrankt, das EKG, das EEG, den
Puls, die Temperatur oder jede beliebige andere bio-
logische Aktivitat. Diese Patientenparameter sind die
interessierenden Ereignissignale. Bei einer spezifi-
scheren Implementation ist die Vorrichtung ein Defi-
brillator, der ein EKG messen kann. Bei diesem Fall
ist das EKG das interessierende Ereignissignal.

[0030] Dieses Ausflhrungsbeispiel kann alternativ
mit einer Mehrzahl von zuséatzlichen Sensoren zum
Vorsehen einer Mehrzahl von Nicht-Ereignis-Signa-
len versehen sein.

[0031] In jedem Fall kann der Schluf3folgerungs-
prozessor (die Schluf’folgerungsverarbeitungsein-
richtung) die Korrelationssignale analysieren, um
zu bestimmen, ob das Ereignissignal verstim-
melt ist. Alternativ kann der Schluf’folgerungs-
prozessor die Korrelationssignale analysieren, um
einen Verstimmelungsgrad des Ereignissignals
zu bestimmen. Derartige Schluf3folgerungsprozes-
soren werden typischerweise aus einer Grup-
pe ausgewahlt, die aus Spitzendetektoren, Po-
lynomregressionseinrichtungen, Mehrwertmengen-
operationseinrichtungen (Fuzzy-Set-Operationsein-
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richtungen), neuronalen Netzen, Wahrscheinlich-
keitsschatzvorrichtungen und statistischen Klassifi-
zierern besteht. Die Vorrichtung kann ferner ei-
ne Mehrzahl von Signalprozessoren (Signalverarbei-
tungseinrichtungen) zum Verarbeiten des Ereignis-
und Nicht-Ereignis-Signals vor der Korrelation auf-
weisen. Diese Signalprozessoren sind typischerwei-
se aus einer Gruppe ausgewahlt, die aus linearen
und nicht linearen Transformationseinrichtungen be-
steht. Insbesondere sind die Prozessoren aus einer
Gruppe ausgewahlt, die aus Filtern, Fourier-Trans-
formationseinrichtungen, Wellenldngentransformati-
onseinrichtungen und verbundenen Zeit-Frequenz-
Spektrogrammeinrichtungen besteht.

[0032] Alternativ kann in jedem Fall in einer Umge-
bung, in der die Eingangssignale zuséatzliche koexis-
tierende Nicht-Ereignis-Signale aufweisen, das Mel3-
system zusatzlich die Eingangssignale von den Sen-
soren in ihre Bestandteile trennen, wodurch zusétzli-
che Nicht-Ereignis-Signale geliefert werden.

[0033] Mehrere Verfahren kénnen verwendet wer-
den, um die Erfindung oder jedes beliebige der spe-
zifischen Ausfuhrungsbeispiele, die oben beschrie-
ben sind, zu betreiben. Bei einem ersten Verfah-
ren wird die Unversehrtheit des Ereignissignals un-
ter Verwendung einer Vorrichtung zum Erfassen der
Verstimmelung eines Ereignissignals durch ein Ar-
tefakt in einer Umgebung, in der mdglicherweise
verstimmelte Ereignissignale mit zwei oder mehre-
ren Nicht-Ereignis-Signalen koexistieren, die sich auf
das Artefakt beziehen, bestimmt. Die Unversehrt-
heit wird durch folgende Schritte bestimmt: Erfassen
eines Eingangssignals; Erfassen eines Eingangssi-
gnals durch ein Meflsystem; Trennen des Eingangs-
signals in die Bestandteile desselben; Korrelieren der
resultierenden Bestandteile, um ein korreliertes Si-
gnal zu erzeugen; Liefern des korrelierten Signals zu
einem Schluf¥folgerungsprozessor; und dann Bestim-
men, ob das Ereignissignal mit Vertrauen verwendet
werden kann. Die Trenn- und Korrelier-Schritte wer-
den eine Mehrzahl von Malen derart wiederholt, daf}
mehr als ein korreliertes Signal zu dem Schluf3folge-
rungsprozessor geliefert wird.

[0034] Der Schluf’folgerungsprozessor kann ferner
das korrelierte Signal mit einem Schwellenwert ver-
gleichen. Alternativ kann der Schluf3folgerungspro-
zessor die korrelierten Signaldaten analysieren, um
die Wahrscheinlichkeit eines Artefakts zu bestimmen.
Es wird ferner dartber nachgedacht, da® der Er-
fassungsschritt eine Mehrzahl von Malen wiederholt
werden kann, um mehr als ein Eingangssignal zu der
Vorrichtung zu liefern.

[0035] Bei einem alternativen Verfahren der Er-
findung wird das Verfahren mit folgenden Schrit-
ten durchgefiihrt: Erfassen einer Mehrzahl von Ein-
gangssignalen mit einer Mehrzahl von Sensoren;

Erfassen der Eingangssignale von den Sensoren
durch ein MeRsystem; Trennen mindestens eines
Eingangssignals in die Bestandteile; Korrelieren der
resultierenden Bestandteile, um ein korreliertes Si-
gnal zu erzeugen; Liefern des korrelierten Signals
zusammen mit mindestens einem zuséatzlichen Ein-
gangssignal zu einem Schluf3folgerungsprozessor;
und dann Bestimmen, ob das Ereignissignal mit Ver-
trauen verwendet werden kann.

[0036] Wiederum kann der Schlul3folgerungspro-
zessor das korrelierte Signal mit einem Schwellen-
wert vergleichen. Alternativ kann der SchlufR¥folge-
rungsprozessor die korrelierten Signaldaten analy-
sieren, um die Wahrscheinlichkeit eines Artefakts zu
bestimmen.

[0037] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm, das ein allgemei-
nes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt, bei
dem ein interessierendes Ereignissignal, das
mit Artefaktsignalen kombiniert ist, durch ein
MeRsystem erfaldt wird. Diese Signale werden
dann vor dem Analysieren durch einen Schluf3-
folgerungsprozessor verarbeitet und korreliert,
der Schluf3folgerungsprozessor erzeugt dann
ein Ausgangssignal, das einen Artefaktverstim-
melungsgrad anzeigt;

Fig. 2 ein vereinfachtes schematisches Dia-
gramm eines Defribillators mit einem Eingangs-
verstarker, der Ereignis- und Nicht-Ereignis-Si-
gnale durch Trennen der Differenzspannungs-
und Gleichtakt-Komponenten des Eingangssi-
gnals zur Verwendung durch anschlieRende Ab-
schnitte des Artefaktdetektors erfaldt;

Fig. 3A ein vereinfachtes schematisches Dia-
gramm, das eine Verbindung eines Eingangs-
signals mit dem Differenzverstérker und dem
Gleichtaktverstarker zeigt. Die Verstéarker liefern
dann das Signal zu den Signalprozessoren, die
das Signal verarbeiten und die verarbeiteten Si-
gnale zu dem Korrelator liefern, die wiederum zu
dem Schlul¥folgerungsprozessor geliefert wer-
den;

Fig. 3B ein vereinfachtes schematisches Dia-
gramm, wie dasselbe, das in Fig. 3A gezeigt ist,
bei dem das Eingangssignal ferner mit einem Im-
pedanzdetektor verbunden ist. Das erfal’te Im-
pedanzsignal wird ferner verarbeitet und zu ei-
nem Korrelator und einem Schluf3folgerungspro-
zessor geliefert;

Fig. 3C ein vereinfachtes schematisches Dia-
gramm, wie dasselbe, das in Fig. 3B gezeigt
ist, bei dem ein Signal eines zusatzlichen Sen-
sors, wie z. B. eines Bewegungsdetektors, fer-
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ner gemessen, verarbeitet und zu einem Korre-
lator und einem Schluf3¢folgerungsprozessor ge-
liefert wird;

Fig. 4A und Fig. 4B zwei Variationen fir die Be-
handlung des Ausgangssignals von den Fig. 3A
- Fig. 3C. In Fig. 4A wird das Ausgangssignal
mit einer SchluBfolgerungsschwelle fur eine Ja/
Nein-Bestimmung dahingehend verglichen, ob
das Herzereignissignal fir eine weitere Beurtei-
lung akzeptiert oder abgelehnt wird. In Fig. 4B
wird das Ausgangssignal zu einem Beurteilungs-
system geliefert, wie z. B. einem Patientenana-
lysesystem, und in Verbindung mit dem mdg-
licherweise verstimmelten Ereignissignal 104
verwendet, um zu einer verlaRlicheren Behand-
lungsempfehlung zu gelangen; und

Fig. 5 ein FluRdiagramm, das ein Verfahren der
Erfindung darstellt, bei dem ein Eingangssignal,
das koexistierende Ereignis- und Nicht-Ereignis-
Signale aufweist, verwendet wird.

[0038] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm auf einer ho-
hen Ebene, das zeigt, wie eine Vorrichtung, die ge-
maR diesem Verfahren betrieben wird, ein mdgli-
cherweise verstimmeltes Ereignissignal mit koexis-
tierenden Nicht-Ereignis-Signalen sowie unabhangi-
gen Nicht-Ereignis-Signalen empfangt, und die ko-
existierenden Signale in Bestandteile trennt. Danach
wird das moglicherweise verstimmelte Ereignissi-
gnal mit den Nicht-Ereignis-Signalen (die ferner als
Artefaktbezugssignale bekannt sind) verglichen, um
zu bestimmen, ob die mdéglicherweise verstimmel-
ten Ereignissignale wesentlich mit einem Artefakt
verstimmelt wurden. Wie in Fig. 1 gezeigt, koexis-
tiert das moéglicherweise verstimmelte Ereignissignal
100 mit einem oder mehreren Nicht-Ereignis-Signa-
len 102, die sich funktionell auf das Artefakt bezie-
hen. Das MeRsystem 106 mif3t die koexistierenden
Signale 100, 102 sowie unabhangige Nicht-Ereignis-
Signale 101, die funktionell auf das Artefakt bezo-
gen sein kénnen. Diese Nicht-Ereignis-Signale kon-
nen eine Komponente des zusammengesetzten Ein-
gangssignals sein, oder dieselben kénnen aus ge-
trennten Sensoren abgeleitet werden. Ein MeRsys-
tem 106 trennt zusatzlich die koexistierenden Signa-
le und liefert moglicherweise verstimmelte Ereignis-
signale 104 und einzelne Nicht-Ereignis-Signale 110,
112, 114, die als Artefaktbezlige dienen.

[0039] Diese Ereignis- und Nicht-Ereignis-Signale
werden durch Signalprozessoren 108, 116, 118,
120 verarbeitet. Wie es fur Fachleute offensichtlich
ist, umfallt ein geeigneter Signalverarbeitungsschritt
beispielsweise Bandpalifilter, Fourier-Transformatio-
nen, Wellenlangentransformationen und verbundene
Zeit-Frequenz-Spektrogramme.

[0040] Kombinationen dieser verarbeiteten Signale
werden dann zu Korrelatoren 122, 124, 126 Ubertra-

gen, die Korrelationen zwischen dem verarbeiteten
Ereignissignal und jedem der verarbeiteten Nicht-Er-
eignis-Signale durchfiihren. Die Resultate jeder der
Korrelationen werden zu einem Schluf3folgerungs-
prozessor 128 zur Auswertung geliefert, um eine An-
zeige des Verstimmelungsgrads des Ereignissignals
104 zu liefern.

[0041] Das Verfahren zum Korrelieren der Daten
kann ferner jedes beliebige Korrelationsverfahren,
das in der Technik bekannt ist, sein. Beispielswei-
se umfassen Korrelationsverfahren spezifische und
allgemeine Kreuzkorrelationsverfahren, die bekann-
te mathematische Funktionen sowie jedes beliebi-
ge Verfahren umfassen, das effektiv Daten korre-
liert. Spezifische Implementationen umfassen, sind
jedoch nicht darauf begrenzt, endlich abgetastete
oder durchgehende Schatzungen der Kreuzkovari-
anz und der Kreuzkorrelation, jeweils mit Verzerrung
oder ohne Verzerrung. Alternativ kann die Korrelati-
on Ahnlichkeitsvergleiche zwischen beliebigen meh-
reren Signalen durchfiihren.

[0042] Schliellich ist ein Schlufl3folgerungsprozes-
sor ein Expertensystem, das einen Problemlésungs-
algorithmus enthalt, der die Daten nachprift, die von
den Korrelatoren empfangen werden, um eine verfei-
nerte Schatzung des Artefaktsgrads durchzuflihren,
der in dem Ereignissignal anwesend ist. Alternative
Ausgangssignale von dem Schluf3folgerungsprozes-
sor umfassen, sind jedoch nicht darauf begrenzt, eine
Anzeige der Wahrscheinlichkeit eines Artefakts, ei-
ne Schatzung des Signalpegelverhaltnisses zu dem
Artefaktpegel, eine Mehrwertmengenmitgliedschafts-
funktion oder einen booleschen Anzeiger der Anwe-
senheit eines Artefakts.

[0043] Wie es fur Fachleute offensichtlich ist, kann
dieses Artefakterfassungsverfahren verwendet wer-
den, um ein Artefakt von jeder beliebigen Quelle ei-
nes gemessenen Eingangssignals zu erfassen. Bei-
spielsweise kann eine Ausrustung, die verwendet
wird, um die Ozeantemperatur, eine seismische Ak-
tivitat etc. zu messen, derart eingerichtet werden, so
dalR zusatzliche Eingangssignale fur die Signal-Ver-
arbeitung und -Korrelation mit dem interessierenden
Signal geliefert werden, um zu bestimmen, ob das
interessierende Signal durch ein Artefakt verstim-
melt wurde. Zusétzlich kann dieses Verfahren auf
Systeme angewendet werden, die mehrere Ereignis-
signale messen, wobei jedes Ereignissignal dieses
Artefakterfassungsverfahren verwendet. Fur Darstel-
lungszwecke ist das Artefakterfassungsverfahren un-
ten in Verbindung mit der Herziiberwachungsausris-
tung und insbesondere mit Defibrillatoren beschrie-
ben.

[0044] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das einen As-
pekt des Defibrillatorsystems 10 zeigt, das geman
dieser Erfindung hergestellt ist. Der Defibrillator 10 ist
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mit einem Patienten 12 durch Elektroden 16 und 18
verbunden, die vorteilhaft in der Néhe des Herzens
14 plaziert werden, das ein Differenzsignal Vgig aus-
gibt. Die Elektroden 16 und 18 besitzen zugeordnete
Impedanzen 20 bzw. 22 und sind schematisch durch
z, und z, dargestellt. Die Elektroden 16 und 18 kdn-
nen ferner mehrere leitfahige Elemente aufweisen,
die sich in einer relativ ringférmigen Beziehung zuein-
ander befinden. Derartige Elektroden sind detaillier-
ter in der ebenfalls anhdngenden Anmeldung ,Elec-
trode System for Improved Detection of Pad Contact
and Artifact Detection” von David E. Snyder beschrie-
ben, die gleichzeitig hiermit eingereicht wird und hier-
in durch Bezugnahme aufgenommen ist.

[0045] Wie im vorhergehenden beschrieben, besit-
zen Gleichtaktsignale eine gemeinsame Quelle eines
Artefakts in der Herziiberwachungsumgebung. Wie
es in der Technik gut bekannt ist, kénnen Gleichtakt-
signale durch viele Quellen entstehen. Eine derarti-
ge Quelle 26 (,V¢y") ruft einen Gleichtaktstrom 28
(»Icm(t)*) hervor, der einem Weg in Fig. 2 von der Erd-
masse 24 durch den Patienten 12 und die Elektro-
den 16 und 18 durch den Defibrillator 10 zurlick zu
der Erdmasse 24 lber eine Streukapazitét 30 (,Cys")
folgt. Gleichtaktstrome, wie z. B. Ig(t), koexistieren
mit (oder werden mit denselben Uberlagert) Differenz-
signalen (die bei diesem Fall das interessierende Er-
eignissignal sind), die durch das Herz erzeugt wer-
den.

[0046] Diese koexistierenden Gleichtaktsignale wer-
den in den Defibrillator 10 zusammen mit den Diffe-
renzsignalen Uber die Elektroden 16 und 18 in einen
Differenz- und Gleichtakt-Verstarkerblock 32 einge-
geben. Die unausgeglichenen Elektrodenimpedan-
zen 20 und 22 werden den Gleichtaktstrom ICM in ei-
ne Differenzspannung umwandeln, die mit dem Her-
zereignissignal 40 kombiniert wird. Zusatzlich wird
in einem typischen Verstarker ein gewisser Betrag
des Gleichtaktsignals in ein Differenzsignal umge-
wandelt und zusammen mit dem Ausgangssignal als
Differenzsignale weitergeleitet. Das umgewandelte
Gleichtaktsignal dominiert zeitweise das Differenz-
ausgangssignal des Verstarkers, und es existiert die
Mdglichkeit fir eine Fehldiagnose des interessieren-
den Differenzsignals. Dieses Eingangssignal (das so-
wohl das Gleichtakt- als auch das Differenz-Signal
enthalt) wird dann verarbeitet und zu einem Korrela-
tor geliefert, um zu bestimmen, ob ein wesentlicher
Artefaktbetrag in dem Signal anwesend ist. Das Ver-
arbeiten kann, wie detaillierter in der ebenfalls anhan-
genden Anmeldung 08/755,273 beschrieben, deren
Beschreibung hierin durch Bezugnahme aufgenom-
men ist, durchgefiihrt werden.

[0047] Fig. 3A ist eine vereinfachte Schaltung, die
das Signalverarbeitungsverfahren zum Erfassen ei-
nes Gleichtaktstroms zur Verwendung als ein Nicht-
Ereignis-Signal (Artefaktbezugssignal) darstellt, das

ein Vergleichsbeispiel ist. Das Eingangssignal wird
quer zu den Elektroden 16, 18 empfangen und zu
einem Differenzspannungsverstarker 50 und einem
Gleichtaktverstarker 52 Ubertragen, die das Signal
vor dem Ubertragen des Signals zu den Signal-
prozessoren verstarken. Die resultierenden Signa-
le, die das moglicherweise verstimmelte Ereignissi-
gnal darstellen, und das Artefaktbezugssignal wer-
den dann zu jeweiligen Signalprozessoren 54, 56 der-
selben Ubertragen, die die Signale verarbeiten, um
spezielle Merkmale hervorzuheben. Die resultieren-
den verarbeiteten Signale werden dann zu einem
Korrelator 58 (ibertragen, der diese Signale korreliert.
Die Resultate des Korrelators werden dann zu ei-
nem SchluRfolgerungsprozessor 100 tbertragen, der
die Resultate des Korrelators auswertet und ein Aus-
gangssignal 102 liefert. Die Behandlung des Aus-
gangssignals 102 ist im folgenden in Verbindung mit
Fig. 4 erortert.

[0048] Fig. 3B ist eine vereinfachte Schaltung, die
das Signalverarbeitungsverfahren zum Erfassen so-
wohl des Gleichtaktstroms als auch der transthoraka-
len Impedanz zur Verwendung als Artefaktbezugssi-
gnale darstellt, die die Schaltung, die in Fig. 3A ge-
zeigt ist, erweitert. Das Eingangssignal wird wieder-
um quer zu den Elektroden 16, 18 empfangen und zu
dem Differenzverstarker 50 und dem Gleichtaktver-
starker 52 Ubertragen, die das Signal vor dem Uber-
tragen des Signals zu den Signalprozessoren ver-
starken. Die resultierenden Signale werden dann zu
den jeweiligen Signalprozessoren 54, 56 derselben
Ubertragen, die die Signale verarbeiten, um spezielle
Merkmale hervorzuheben. Die resultierenden verar-
beiteten Signale werden dann zu einem Korrelator 58
Ubertragen, der die Signale korreliert. Zusatzlich wird
das Eingangssignal zu einem Impedanzdetektor 60
Ubertragen. Der Impedanzdetektor 60 liefert ein Tran-
selektrodenimpedanzsignal zu einem Signalprozes-
sor 64. Der Signalprozessor 64 verarbeitet das Signal
von dem Impedanzdetektor 60, um spezielle Merk-
male des Signals hervorzuheben. Das resultierende
verarbeitete Signal wird dann zu einem Korrelator 66
Ubertragen, der das Signal 64 mit dem verarbeiteten
Signal von dem Differenzverstérker 54 korreliert. So-
bald die Signale an den jeweiligen Korrelatoren 58
und 66 derselben korreliert wurden, werden die resul-
tierenden Signale zu dem Schluf3folgerungsprozes-
sor 100 Ubertragen, der dann weiter die Resultate der
Korrelatoren 58, 66 auswertet, um eine Anzeige des
Verstimmelungsgrades des interessierenden Ereig-
nissignals zu liefern. Der Schluf3folgerungsprozessor
100 liefert ein Ausgangssignal 102, das weiter, wie
unter Bezugnahme von Fig. 4 im folgenden erortert,
analysiert werden kann.

[0049] Fig. 3C ist eine vereinfachte Schaltung &hn-
lich zu derselben, die in Fig. 3B gezeigt ist, mit
der Ausnahme, dal} ein zusatzlicher Sensor 20 zum
Erfassen einer Bewegung vorgesehen ist, die als
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ein zusatzliches unabhéangiges Nicht-Ereignis-Signal
verwendet werden soll. Der Bewegungssensor 20
sendet das Signal zu einer Bewegungsmelfschaltung
80, die den vorhandenen Bewegungspegel erfalit.
Danach wird das Signal zu einem Signalprozessor
82 gesendet und zu einem Korrelator 84 geliefert,
bei dem dasselbe mit dem verarbeiteten Signal von
dem Differenzverstarker 54 korreliert wird. Das korre-
lierte Signal wird dann zu dem Schluf3folgerungspro-
zessor 100 Ubertragen, bei dem dasselbe zusammen
mit den korrelierten Signalen verarbeitet wird, wie es
unter Bezugnahme auf Fig. 3B beschrieben ist. Der
Schluf¥folgerungsprozessor 100 wertet dann die Si-
gnale aus, um ein Ausgangssignal 102 zu erzeugen.

[0050] Fig. 4A und Fig. 4B sind Blockdiagram-
me, die zwei alternative Arten des Verarbeitens
des Schluf¥folgerungsausgangssignals 102 von den
Fig. 3A bis Fig. 3C zeigen. Wie in Fig. 4A gezeigt,
wird das Ausgangssignal mit einer Schluf3folgerungs-
schwelle 110 verglichen. Wenn das Ausgangssignal
die Schwelle nicht Uberschreitet, dann schreitet die
Vorrichtung fort, um das mdglicherweise verstim-
melte Ereignissignal (das durch den Differenzverstar-
ker 50 geliefert wird) zu analysieren. Wenn das Aus-
gangssignal die Schwelle Uberschreitet, dann ana-
lysiert die Vorrichtung das Signal 14 nicht. Folglich
wirkt die Schluf3folgerungsschwelle 110 als ein Ja/
Nein-Entscheider bezliglich dem Verarbeiten des Er-
eignissignals.

[0051] Wie in Fig. 4B gezeigt, wird das Ausgangssi-
gnal zu einem Patientenanalysesystem 120 geliefert.
Das Patientenanalysesystem 120 liefert eine robus-
tere Analyse des Patientenrhythmusses (der durch
den Differenzverstarker 50 geliefert wird), indem die
Wahrscheinlichkeit eines Artefakts 102 eingebracht
wird, was es folglich ermdglicht, dall die Vorrich-
tung eine Schock-Entscheidung 122 oder eine Kein-
Schock-Entscheidung 124 durchfihrt.

[0052] Fig. § ist ein FluRdiagramm, das die Ver-
arbeitungsschritte darstellt, die dem Analysieren ei-
nes Patienteneingangssignals zugeordnet sind, um
zu bestimmen, ob das mdglicherweise verstimmelte
Herzereignissignal zu analysieren ist. Gemal einem
Schritt $1 weist ein Eingangssignal ein moglicherwei-
se verstummeltes Ereignissignal auf, das mit Nicht-
Ereignis-Signalen kombiniert ist. Einer oder mehrere
Signalverarbeitungsschritte (wie z. B. dieselben, die
oben unter Bezugnahme auf die Fig. 3A - Fig. 3C
beschrieben sind) treten bei einem Schritt $2 abhén-
gig von der Implementation auf. Das Signalverarbei-
ten wird implementiert, um ein spezielles Merkmal
der Daten in dem Eingangssignal hervorzuheben.
Verschiedene Implementationen des Verarbeitens,
die oben erortert sind, umfassen bekannte Verfah-
ren, wie z. B. Filter, Fourier-Transformationen, Wel-
lenldangentransformationen und verbundene Zeit-Fre-
quenz-Spektrogramme.

[0053] Beispielsweise kann der untere spektrale Ab-
schnitt einer Fourier-Transformation eines EKG-Si-
gnals mit einem &hnlich verarbeiteten Impedanzsi-
gnal korreliert sein, um die Erfassung eines Artefakts
zu verbessern, das daraus resultiert, dall ein Defi-
brillatorbetreiber eine CPR an einem Patienten, der
Uberwacht wird, durchfiihrt.

[0054] Gemal einem weiteren Beispiel kann ein klei-
nes Detail einer Wellenldngentransformation eines
EKG-Signals mit einem &hnlich verarbeiteten Detail
eines Gleichtaktstroms korreliert sein, um die Erfas-
sung des Artefakts zu verbessern, das aus elektrosta-
tischen Entladungen resultiert. Derartige Entladun-
gen kénnen insbesondere bei trockenen Klimata auf-
treten, wenn sich ein Individum dem Defibrillator wah-
rend der Uberwachung eines Patienten sehr nahert.

[0055] Der Vergleichs/Korrelier-Schritt 83 flihrt die
Funktion des Messens von Ahnlichkeiten zwischen
den verarbeiteten Herzereignissignal und den ver-
arbeiteten Nicht-Ereignis-Signalen durch. Spezifi-
sche Implementationen des Vergleichs/Korrelations-
Schritts sind ebenfalls oben erortert.

[0056] Die resultierenden Vergleiche werden dann
zusammen durch ein Schlufolgerungsverarbeiten in
einem Schritt S4 analysiert, um eine Anzeige des Ar-
tefaktgrads zu bestimmen, der innerhalb des mogli-
cherweise verstimmelten Herzereignissignals anwe-
send ist. Das Ausgangssignal des Schluffolgerungs-
verarbeitungsschrittes 84 kann gemafl dem Block-
diagramm von entweder Fig. 4A oder Fig. 4B, wie
oben erdrtert, verwendet werden.

[0057] Wie es fir Fachleute offensichtlich ist, kon-
nen die Schritte von Fig. 5 bei Situationen angewen-
det werden, bei denen ein einziges Ereignissignal
vorhanden ist, oder bei Situationen, bei denen meh-
rere Ereignissignale vorhanden sind, ohne von dem
Schutzbereich der Erfindung abzuweichen.

[0058] Obwonhl diese Erfindung bezlglich Herziber-
wachungsvorrichtungen beschrieben wurde, ist es flr
Fachleute offensichtlich, da® die Konzepte bei an-
deren Mel3geratetypen angewendet werden kénnen,
die beispielsweise Seismographen umfassen, jedoch
nicht darauf begrenzt sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) fur einen Defibrillator zum
Erfassen der Verstimmelung eines aus einem ge-
messenen Sensorsignal hergeleiteten auszuwerten-
den Differenzsignals, das eine Schock-Entscheidung
(122) zulassen soll, wobei die Vorrichtung folgende
Merkmale aufweist:
einen Sensor (16, 18) mit in der Nahe eines Herzens
zu platzierenden Elektroden (16, 18) zum Liefern des
gemessenen Sensorsignals (100, 102), das auch von
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Artefakten in einer Herziiberwachungsumgebung ab-
hangt;

einem Differenzverstarker (50) zum Empfangen des
gemessenen Sensorsignals (100, 102) von dem Sen-
sor (16, 18) und zum Erhalten des auszuwertenden
Differenzsignals aus dem gemessenen Sensorsignal;
einem Gleichtaktverstarker (52) zum Empfangen des
gemessenen Sensorsignals (100, 102) von dem Sen-
sor (16, 18) und zum Erhalten eines Gleichtaktstroms
aus dem gemessenen Sensorsignal;

einem Impedanzdetektor (60) zum Empfangen des
gemessenen Sensorsignals (100, 102) von dem Sen-
sor (16, 18) und zum Liefern eines Transelektro-
denimpedanzsignals aus dem gemessenen Sensor-
signal,

einem ersten Korrelator (568) zum Korrelieren des
auszuwertenden Differenzsignals (100) mit dem
Gleichtaktstrom, um ein erstes Korrelationssignal zu
erzeugen;

einem zweiten Korrelator (66) zum Korrelieren des
auszuwertenden Differenzsignals (100) mit dem
Transelektrodenimpedanzsignal, um ein zweites Kor-
relationssignal zu erzeugen; und

einer Auswertungseinrichtung (128, 100) zum Ana-
lysieren des ersten und zweiten Korrelationssignals,
um eine Anzeige fur eine Signalverstimmelung (102)
des auszuwertenden Differenzsignals (100) zu er-
zeugen.

2. Vorrichtung (10) gemaf Anspruch 1, bei der die
Auswertungseinrichtung (128, 100) aus einer Gruppe
ausgewahlt ist, die aus Spitzendetektoren, Polynom-
regressionseinrichtungen, Mehrwertmengenoperati-
onseinrichtungen, neuronalen Netzen, Wahrschein-
lichkeitsschatzvorrichtungen und statistischen Kilas-
sifizierern besteht.

3. Vorrichtung (10) gemaf Anspruch 1 oder 2, die
eine Mehrzahl von Signalverarbeitungseinrichtungen
(54, 56, 64, 108, 116, 118, 120) zum Verarbeiten
des auszuwertenden Differenzsignals, des Gleich-
taktstroms und des Transelektrodenimpedanzsignals
vor der Korrelation durch die erste und zweite Korre-
lationseinrichtung aufweist.

4. Vorrichtung (10) gemal Anspruch 3, bei der die
Signalverarbeitungseinrichtungen (54, 56, 64, 108,
116, 118, 120) aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die
aus linearen und nicht-linearen Transformationsein-
richtungen besteht.

5. Vorrichtung (10) gemal Anspruch 4, bei der
die Signalverarbeitungseinrichtungen (54, 56, 64,
108, 116, 118, 120) aus einer Gruppe ausgewahlt
sind, die aus Filtern, Fourier-Transformationsein-
richtungen, Wellenldngentransformationseinrichtun-
gen und verbundenen Zeit-Frequenz-Spektrogramm-
einrichtungen besteht.

6. Vorrichtung (10) zum Erfassen einer Verstim-
melung eines aus einem gemessenen Sensorsignal
hergeleiteten auszuwertenden Signals (100), das ei-
ne Beurteilung Uber ein interessierendes Ereignis zu-
lassen soll, wobei die Vorrichtung (10) folgende Merk-
male aufweist:
einen Sensor (16, 18) zum Liefern des gemessenen
Sensorsignals, das von dem interessierenden Ereig-
nis sowie von Artefakten in der Umgebung des Orts,
an dem das interessierende Ereignis auftritt, abhangt,
wobei das gemessene Sensorsignal einen auszuwer-
tenden Bestandteil, der sich auf das interessierende
Ereignis bezieht, aufweist; ;
mindestens einen zusétzlichen Sensor (20) zum Lie-
fern mindestens eines zusétzlichen Sensorsignals,
wobei das zusatzliche Sensorsignal von Artefakten in
der Umgebung des Orts, an dem das interessierende
Ereignis auftritt, abhéngt, wobei das zusatzliche Sen-
sorsignal einen ersten Artefaktbestandteil, der sich
nicht auf das interessierende Ereignis sondern auf
das Artefakt beziehen kann, aufweist;
ein MefRsystem (106) zum Empfangen des gemes-
senen und des zusatzlichen Sensorsignals von den
Sensoren (16, 18, 20) und zum Erfassen des aus-
zuwertenden Bestandteils des gemessenen Sensor-
signals (100, 102) , um aus dem auszuwertenden
Bestandteil das auszuwertende Signal zu erhalten,
und zum Erfassen des ersten Artefaktbestandteils
aus dem zusatzlichen Sensorsignal, um ein Artefakt-
bezugssignal zu erhalten;
einen Korrelator zum Korrelieren des auszuwerten-
den Signals mit dem Artefaktbezugssignal, um ein
Korrelationssignal zu erzeugen; und
eine Auswertungseinrichtung (128, 100) zum Analy-
sieren des Korrelationssignals, um eine Anzeige fir
eine Signalverstimmelung zu erzeugen.

7. Vorrichtung (10) gemaR Anspruch 6, bei der eine
Mehrzahl von zusétzlichen Sensoren (20) zum Lie-
fern einer Mehrzahl von zusatzlichen Sensorsignalen
vorgesehen ist.

8. Vorrichtung (10) gemal Anspruch 6 oder 7, bei
der die Auswertungseinrichtung (128, 100) das Kor-
relationssignal analysiert, um zu bestimmen, ob das
auszuwertende Signal verstimmelt ist.

9. Vorrichtung (10) gemaR Anspruch 6, 7 oder 8,
bei der die Auswertungseinrichtung (128, 100) das
Korrelationssignal analysiert, um einen Verstimme-
lungsgrad des auszuwertenden Signals (100) zu be-
stimmen.

10. Vorrichtung (10) gemaR einem der An-
spriche 6 bis 9, bei der die Auswertungsein-
richtung (128, 100) aus einer Gruppe ausge-
wahlt ist, die aus Spitzendetektoren, Polynomregres-
sionseinrichtungen, Mehrwertmengenoperationsein-
richtungen, neuronalen Netzen, Wahrscheinlichkeits-
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schatzvorrichtungen und statistischen Klassifizierern
besteht.

11. Vorrichtung (10) gemal einem der Anspri-
che 7 bis 10, bei der die Vorrichtung (10) eine Mehr-
zahl von Signalverarbeitungseinrichtungen (54, 56,
64, 82,108, 116, 118, 120) zum Verarbeiten des aus-
zuwertenden Signals und des Artefaktbezugssignals
vor der Korrelation aufweist.

12. Vorrichtung (10) gemaf Anspruch 11, bei der
die Signalverarbeitungseinrichtungen (54, 56, 64, 82,
108, 116, 118, 120) aus einer Gruppe ausgewahlt
sind, die aus linearen und nicht-linearen Transforma-
tionseinrichtungen besteht.

13. Vorrichtung (10) gemal Anspruch 11 oder
12, bei der die Signalverarbeitungseinrichtungen (54,
56, 64, 82, 108, 116, 118, 120) aus einer Gruppe
ausgewabhlt sind, die aus Filtern, Fourier-Transforma-
tionseinrichtungen, Wellenlangentransformationsein-
richtungen und verbundenen Zeit-Frequenz-Spektro-
grammeinrichtungen besteht.

14. Vorrichtung (10) gemaR einem der Anspriiche
6 bis 13, in einer Umgebung, in der das gemesse-
ne Sensorsignal (100, 102) einen zweiten Artefaktbe-
standteil, der sich nicht auf das interessierende Er-
eignis sondern auf das Artefakt beziehen kann, auf-
weisen kann, wobei das MeRsystem (106) zuséatz-
lich ausgebildet ist, um das gemessene Sensorsignal
(100, 102) in seine Bestandteile zu trennen, wodurch
zusatzliche Artefaktbezugssignale geliefert werden.

15. Verfahren zum Erfassen der Verstimme-
lung eines aus einem an Elektroden eines Defibrilla-
tors gemessenen Signal hergeleiteten auszuwerten-
den Differenzsignals, das eine Schock-Entscheidung
(122) zulassen soll, mit folgenden Schritten:

(a) Erfassen des gemessenen Sensorsignals an
in der Nahe eines Herzens platzierten Elektroden
(16, 18), -so dass das gemessene Sensorsignal
(100, 102) auch von Artefakten in einer Herzliberwa-
chungsumgebung abhéngt;

(b) Liefern des gemessenen Sensorsignals (100,
102) von dem Sensor (16, 18) zu einem Differenzver-
starker (50), um das auszuwertende Differenzsignal
aus dem gemessenen Sensorsignal zu erhalten;

(c) Liefern des gemessenen Sensorsignals (100,
102) von dem Sensor (16, 18) zu einem Gleichtakt-
verstarker (52), um eines Gleichtaktstrom aus dem
gemessenen Sensorsignal zu erhalten;

(c) Liefern des gemessenen Sensorsignals (100,
102) von dem Sensor (16, 18) zu einem Impedanzde-
tektor (60), um ein Transelektrodenimpedanzsignals
aus dem gemessenen Sensorsignal zu erhalten;

(d) Korrelieren des auszuwertenden Differenzsignals
(100) mit dem Gleichtaktstrom, um ein erstes Korre-
lationssignal zu erzeugen,;

(e) Korrelieren des auszuwertenden Differenzsignals
(100) mit dem Transelektrodenimpedanzsignal, um
ein zweites Korrelationssignal zu erzeugen; und

(f) Analysieren des ersten und zweiten Korrelations-
signals, um eine Anzeige fur eine Signalverstim-
melung (102) des auszuwertenden Differenzsignals
(100) zu erzeugen, die anzeigt, ob das auszuwerten-
de Differenzsignal mit Vertrauen verwendet werden
kann.

16. Verfahren zum Bestimmen der Unversehrtheit
eines aus einem gemessenen Sensorsignal herge-
leiteten auszuwertenden Signals in einer Vorrichtung
(10) zum Erfassen einer Verstimmelung eines aus
einem gemessenen Sensorsignal hergeleiteten aus-
zuwertenden Signals, das eine Beurteilung tber ein
interessierendes Ereignis zulassen soll, mit folgen-
den Schritten:

(a) Erfassen eines gemessenen Signals mit einem
Sensor und eines zusétzlichen Sensorsignals mit ei-
nem zuséatzlichen Sensor, wobei das gemessene Si-
gnal von dem interessierenden Ereignis sowie von
Artefakten in der Umgebung des Orts, an dem das
interessierende Ereignis auftritt, abhé&ngt und einen
auszuwertenden Bestandteil, der sich auf das inter-
essierende Ereignis bezieht, aufweist, und wobei das
zusétzliche Sensorsignal von Artefakten in der Um-
gebung des Orts, an dem das interessierende Er-
eignis auftritt, abhangt, und einen ersten Artefaktbe-
standteil, der sich nicht auf das interessierende Er-
eignis sondern auf das Artefakt beziehen kann, auf-
weist;

(b) Erfassen des auszuwertenden Signals aus dem
auszuwertenden Bestandteil des gemessenen Sen-
sorsignal (S1);

(c) Erfassen eines Artefaktbezugssignals aus dem
ersten Artefaktbestandteil des zuséatzlichen Sensor-
signals;

(d) Korrelieren des auszuwertenden Signals mit dem
Artefaktbezugssignal, um ein Korrelationssignal zu
erzeugen (S3);

(e) Liefern des Korrelationssignals zu einer Auswer-
tungseinrichtung (S4); und

(f) Bestimmen, ob das auszuwertende Signal mit Ver-
trauen verwendet werden kann.

17. Verfahren gemafl Anspruch 16, bei dem der
Schritt (c) eine Mehrzahl von Malen wiederholt wird,
um mehr als ein Artefaktbezugssignal zu der Vorrich-
tung zu liefern.

18. Verfahren gemal Anspruch 16 oder 17, bei
dem das gemessene Sensorsignal einen zweiten Ar-
tefaktbestandteil, der sich nicht auf das interessieren-
de Ereignis sondern auf das Artefakt beziehen kann,
aufweist, und bei dem das gemessene Sensorsignal
ferner in seine Bestandteile desselben getrennt wird,
um zusatzliche Artefaktbezugssignale zu der Vorrich-
tung zu liefern.
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19. Verfahren gemaf Anspruch 16, 17 oder 18, bei
dem die Auswertungseinrichtung das Korrelationssi-
gnal untersucht, um zu bestimmen, ob das auszuwer-
tende Signal verstimmelt ist.

20. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 16 bis
19, bei dem die Auswertungseinrichtung das Korre-
lationssignal analysiert, um einen Verstimmelungs-
grad des auszuwertenden Signals zu bestimmen.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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