
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の心周期からのＥＣＧ信号をＡ／Ｄ変換し、ＱＲＳ波を検出するようにした、ノイ
ズ内の小振幅の信号構造を検出するためのＥＣＧ信号処理方法において、
　少なくとも２つの心周期からの信号を時間的に同期させ、
　少なくとも２つのサンプル値を含む時間インターバルにて前記信号の間の一致を求め、
　当該求めた一致における補償のために各心周期から前記信号のノイズレベルを推定し、
　求めた前記の一致を表す出力量を形成し、
　該出力量の大きさは、問題となる信号構造の振幅を表すことを特徴とするＥＣＧ信号処
理方法。
【請求項２】
　少なくとも２つのサブ平均値を、複数の前記心周期における少なくとも２つの異なる心
周期のグループから得られた、問題となる信号構造を有する信号の少なくとも一部分から
形成し、
　サブ平均値の間の一致を求めることを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項３】
　サブ平均値の相互の共分散を決定して、サブ平均値の間の一致を求めることを特徴とす
る請求項 または 記載の方法。
【請求項４】
　相互の共分散を、順次のオーバーラップするインターバルにおけるサブ平均値に対して
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計算することを特徴とする請求項 記載の方法。
【請求項５】
　サブ平均値を、相互の共分散の大きさに応じてフィルタでろ波し、フィルタでろ波され
た値を、前記信号構造の を表す関数を形成するために非直線処理することを特徴とす
る請求項 または 記載の方法。
【請求項６】
　フィルタでろ波されたサブ平均値のノイズ補償は、非直線の信号処理と関連して行われ
ることを特徴とする請求項 記載の方法。
【請求項７】
　サブ平均値の一致を、相互の共分散の計算の結果得られる相互の共分散マトリクスによ
り表わし、サブ平均値のフィルタによるろ波を、相互の共分散マトリクスから求められた
固有ベクトルを用いた固有ベクトルに基づくフィルタ処理として実行することを特徴とす
る請求項 から までのいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　非直線の処理は、フィルタでろ波されたサブ平均値を自乗し、信号電力を計算し、信号
の振幅を計算することを特徴とする請求項 から までのいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　結果として得られる信号の振幅曲線を、問題となる信号構造の特徴時間、たとえば信号
構造の終了時点を求めるために、標準曲線と比較することを特徴とする請求項 記載の方
法。
【請求項１０】
　前記信号構造は、いわゆるレイトポテンシャルを有することを特徴とする請求項１から

までのいずれか１項記載の方法。
【請求項１１】
　複数の心周期からのＥＣＧ信号を記録する手段と、当該信号をＡ／Ｄ変換する手段と、
ＱＲＳ波を検出する手段とを有する、ノイズ内の小振幅の信号構造を検出するためのＥＣ
Ｇ信号処理装置において、
　同期ユニットが、少なくとも２つの心周期からの信号を時間的に同期させるように構成
されており、
　計算ユニットが、少なくとも２つのサンプル値を有する時間インターバルにて前記信号
の間の一致を求めるように構成されており、
　当該求めた一致における補償のために、各心周期からの信号におけるノイズのレベルを
推定する手段が設けられており、
　出力手段が計算ユニットに接続されており、これによって前記の求めた一致から出力量
が形成され、ここで当該出力量の大きさは、問題となる信号構造の を表すことを特徴
とする
　ＥＣＧ信号処理装置。
【請求項１２】
　平均化装置は、複数の前記心周期の少なくとも２つの異なる心周期のグループにおける
、前記信号構造を有するＥＣＧ信号の少なくとも一部分から、少なくとも２つのサブ平均
値を形成するように構成されており、
　前記平均化装置は、サブ平均値の間の一致を求めるために計算ユニットに接続されてい
ることを特徴とする請求項 記載の装置。
【請求項１３】
　計算ユニットは、一致を求めるために、サブ平均値の間の相互の共分散を形成するよう
に構成されていることを特徴とする請求項 記載の装置。
【請求項１４】
　計算ユニットは、相互の共分散の大きさに応じてサブ平均値をろ波して取り出すフィル
タユニットに接続されており、
　信号処理ユニット 、前記信号構造の振幅を表す関数を形成するために、フィルタでろ
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波された値を非直線処理するように構成されていることを特徴とする請求項 記載の装
置。
【請求項１５】
　各心周期からの信号のノイズレベルを推定する前記手段は、信号処理ユニットに接続さ
れており、これにより、非直線信号処理と関連してサブ平均値をノイズに対して補償する
ことを特徴とする
　請求項 記載の装置。
【請求項１６】
　計算ユニットは、順次のオーバーラップするインターバルにおけるサブ平均値の相互の
共分散を計算するように構成されていることを特徴とする請求項 から までのいず
れか１項記載の装置。
【請求項１７】
　計算ユニットは、相互の共分散の計算により求められた固有ベクトルにより制御される
固有ベクトルに基づくフィルタ処理を実行するために、フィルタユニットを制御すること
を特徴とする請求項 から までのいずれか１項記載の装置。
【請求項１８】
　信号処理ユニットは、フィルタ処理されたサブ平均値を自乗し、信号電力を求め、信号
の振幅を求めるように構成されていることを特徴とする請求項 から までのいずれ
か１項記載の装置。
【請求項１９】
　信号処理ユニットは、以下の最尤推定式、
【数１】
　
　
　
　
　
　
を解くように構成されるいわゆる最尤推定器を有し、この場合、前記λｉ は、相互の共分
散マトリクスの固有値を表し、σｖ

２ は推定ノイズの分散値であり、ｔｉ は、固有ベクト
ルのマトリクスのｉ番目の列のサブ平均値の間の相関値であり、Θ２ は、信号電力であり
、ｍはインターバル内のサンプル数であることを特徴とする請求項 記載の装置。
【請求項２０】
　比較ユニットは、信号の振幅曲線の終端部分を所定の標準曲線と比較するために信号処
理ユニットの出力側に接続されており、これによって信号構造の特徴時間を、信号の振幅
曲線との最良の一致を与える標準曲線の時間位置として求めることを特徴とする請求項

から までのいずれか１項記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、複数の心周期からのＥＣＧ信号のノイズ内の小振幅の信号構造を検出するため
のＥＣＧ信号処理方法及び装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
ＥＣＧ信号において、いわゆるレイトポテンシャル等のこれらの信号構造は、通常レイト
ポテンシャルを直接、量的に検出することのできない数μＶ程の振幅を有している。従来
信号の平均化がしばしばノイズレベルを低減するために用いられてきた。また、信号は低
周波成分を除去するためにハイパスフィルタでろ波される。米国特許第４，４２２，４５
９号明細書を参照すると、Ｘ、Ｙ、およびＺ誘導のベクトル量は、レイトポテンシャルが
在るか否かを決定するためにしきい値と比較される。しかし、残留ノイズがベクトル量に
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影響するので、精度が悪くなる。各誘導が合成されて単一のベクトル量を構成する場合、
各誘導の重要な情報も失われる。
【０００３】
主に過渡信号のスペクトル解析は非常に複雑であるので、レイトポテンシャルのスペクト
ル解析も非常に困難である。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の課題は、ＥＣＧ信号の小振幅の信号構造をより確実に検出するために、きちんと
ノイズの存在を考慮した統計的モデルに基づく新規な方法と、新規な装置を提供すること
である。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
本発明の課題は、 とも２つの心周期からの信号を 、少なくとも２
つのサンプル値を含む時間 前記信号の間の一致を求め、

一致
を表す出力量を 、 出力量の大きさは、問題となる信号構造の振幅を表す方法、
および同期ユニットが、少なくとも２つの心周期からの信号を ように
構成され 、計算ユニットが、少なくとも２つのサンプル値を有する時間

信号の間の一致を求めるように構成され 、

出力量 され、
出力量の大きさ 問題となる信号構造の大きさを表す装置により達成される。

【０００６】
本発明は、重要なＥＣＧ活動電位が反復されるのに反して、１つの心周期から別の心周期
までのノイズに本質的に相関がないという事実を利用している。
【０００７】
本発明の１つの実施例によると、少なくとも２つのサブ平均値は、複数の心周期における
少なくとも２つの異なる心周期のグループから 問題となる信号構造を有する信
号の少なくとも一部から形成され、サブ平均値の間の一致が求められる。このことは、信
号をノイズから分離する可能性を向上させる。
【０００８】
本発明において、各誘導は個別に処理され、複数の誘導が合成されて単一のベクトルを構
成する場合に発生する情報の損失が避けられる。
【０００９】
【実施例】
次に、本発明を添付図面を参照して詳細に説明する。
【００１０】
図１は、本発明による装置のブロック図である。
【００１１】
図１において、記録されたＥＣＧ信号はＡ／Ｄコンバータ２でデジタルの形に変換され、
ＱＲＳ は検出器４で検出される。平均化装置６は少なくとも２つの信号のサブ平均値を
形成し、ユニット８はインターバルまたは時間窓をセットし、インターバルまたは時間窓
は周囲ノイズの信号の存在を決定する後続のユニット１０で利用される。ユニット１０は
、平均化装置６から供給され 、ユニット８でセットされる

サブ平均値の相互の共分散 ための計算器を有している
。これらの計算は、ノイズから信号をフィルタにてろ波して取り出すために、固有ベクト
ルに基づいたサブ平均値のろ波に用いられる固有ベクトルを決定する相互の共分散マトリ
クスとなる。このことを以下に詳述する。
【００１２】
ユニット１０の後に適切にろ波された信号を非直線処理する付加手段１２が後続されてい
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るので、本質的に信号の振幅を表す出力信号が得られる。信号の終了時間は、得られた信
号の振幅曲線の時間経過からユニット１４で決定される。
【００１３】
ユニット１４は、信号の振幅曲線の終端部分と、信号の振幅曲線と関連して連続的に変位
される所定の標準曲線を比較するコンパレータユニットを有しているので、標準曲線と信
号の振幅曲線との良好に一致する時間を決定することができ、決定された時間はレイトポ
テンシャルの終わりの時間としてセットされる。
【００１４】
図２に、図１のユニット６、８、１０、１２の構成をより詳細に示す。
【００１５】
各心周期からの信号は時間同期された後で、信号は、低周波成分を除去するために、信号
処理ユニット１６において処理される。たとえばハイパスフィルタでろ波される。
【００１６】
　ユニット１８において、ユニット１６からの信号の中のノイズσが推定され、このノイ
ズの推定値はユニット２０に供給される。

【００１７】
また、信号処理ユニット１６で処理された信号は、上述のとおり、少なくとも２つのサブ
平均値を形成するために平均化装置２４に供給され、サブ平均値の間の相互の共分散を計
算する計算ユニット２６に供給される。相互の共分散の計算値により相互の共分散マトリ
クスを求め、平均化装置２４から得られたサブ平均値と同様に、マトリクスの固有ベクト
ルｅ i  と、固有値λ i  とはユニット２０に供給される。
【００１８】
信号は、複数の心周期からの時間 同期された信号の集合の形で平均化装置２４に供給
される。１つのサブ平均値は、

別のサブ平均値は、集合内の中
間の信号の相応する計算により形成される。全ての時間窓は少なくとも２つのサンプル値
をカバーするのに十分な長さである。
【００１９】
しかし、このことは平均化を実行する方法の一例にすぎない。この方法は明らかに無数の
種々の方法で実施することができる。したがって、信号の集合内のあまりに異なる信号は
、たとえば平均値の決定において除外され、前記実施例で説明したように平均値の決定を
、 必要はない。平均化を集合内
の１つ置きの信号を用いて実行する必要はないが、集合内の信号は別の方法で２つのグル
ープに分割され、平均値はグループの信号から形成される。
【００２０】
図２のユニット２０を図３に詳細に示す。
【００２１】
図３の２８において、相互の共分散マトリクスｅ 1  、ｅ 2  ・・・ｅ 2 Mの固有ベクトルは、
固有ベクトルに基づいてサブ平均値のろ波のために用いられる。１つの最上位の固有ベク
トル、または複数の最上位の固有ベクトルだけを用いて、すなわち最大の固有値に対応す
る１つのベクトル、または複数のベクトルを用いて、サブ平均値をろ波すればたいてい十
分である。したがって、実際には限られた数の固有ベクトルを用いてろ波すれば十分であ
る。
【００２２】
　図２のユニット２０を図３に詳細に示す。

【００２３】
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本発明の有利な実施形態では、フィルタでろ波
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順次のオーバーラップするインターバルにおいて実行する

計算ユニット２６は、相互の共分散の大きさ
に応じてサブ平均値をろ波して取り出すフィルタユニットに接続されており、また別の信
号処理ユニットが、信号構造の振幅を表す関数を形成するために、フィルタでろ波された
値を非直線処理するように構成されている。



自乗器３０の出力側は、いわゆる最尤推定器３２に接続され、ノイズの分散
σ 2  と、相互の共分散マトリクスからの固有値とが、ノイズを推定する図２のユニット１
８と、相互の共分散を計算する図２のユニット２６とから最尤推定器に供給される。
【００２４】
信号電力Θ 2  は推定器３２で次の式を解くことにより求められる。
【００２５】
【数２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２６】
ここで、λ i  は相互の共分散マトリクスの固有値を示し、σ v

2は推定したノイズ分散であ
り、ｔ i  はサブ平均値の間の相関であり、Θ 2  は信号電力であり、ｍはインターバル内の
サンプル数である。
【００２７】
Θ 2  は常にゼロより大きくはないので、Θ 2  は、負のΘ 2  値に対してゼロと等しい出力信
号を、正のΘ 2  値に対してΘ 2  と正比例する出力信号を出力するダイオードのような特性
を有するユニット３４に供給され、この量の平方根がユニット３６で計算される。ユニッ
ト３６の出力信号は、信号の振幅Θを表す。
【００２８】
【発明の効果】
このようにして、複数の心周期の２つの時間における相関、および集合にわたる相関を考
慮した周囲ノイズの中の小振幅のＥＣＧ活動電位を効果的に検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による装置の概略のブロック図である。
【図２】ノイズが存在する中で小振幅の信号を識別するユニットのブロック図である。
【図３】レイトポテンシャルの終了時間を決定するのに適する機能を提供するためのいわ
ゆる固有ベクトルろ波と後続の非直線信号処理とを詳細に説明するブロック図である。
【符号の説明】
２　　Ａ／Ｄコンバータ
４　　検出器
６　　平均化装置
１６　信号処理ユニット
２４　平均化装置
２６　計算ユニット
３０　自乗器
３２　最尤推定器
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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