
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201780039187.8

(22)申请日 2017.06.14

(30)优先权数据

15/189,810 2016.06.22 US

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2018.12.24

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/US2017/037423 2017.06.14

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2017/222888 EN 2017.12.28

(71)申请人 通用电气公司

地址 美国纽约州

(72)发明人 马修·莱恩·彭伯顿　

布赖恩·约瑟夫·杨　

(74)专利代理机构 上海专利商标事务所有限公

司 31100

代理人 侯颖媖　钱慰民

(51)Int.Cl.

A61B 5/0424(2006.01)

A61B 5/0402(2006.01)

A61B 5/00(2006.01)

 

(54)发明名称

用于快速ECG采集的系统和方法

(57)摘要

在一个实施例中，ECG监测系统包括：两个或

更多个电极，所述两个或更多个电极配置为记录

来自患者的心脏电位；至少一个处理器；以及快

速采集模块，所述快速采集模块在至少一个处理

器上可执行用于：确定每个电极的阻抗小于阻抗

阈值；基于心脏电位来记录初始ECG导联数据；确

定初始ECG数据中的每个ECG导联中的噪声水平

小于噪声阈值；一旦噪声水平在噪声阈值以下，

就启动记录计时器；当噪声保持在噪声阈值以下

时，记录ECG数据集，直到记录计时器达到预定测

试持续时间为止；存储ECG数据集并提供完成警

报。
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1.一种ECG监测系统，包括：

两个或更多个电极，所述两个或更多个电极配置为记录来自患者的心脏电位；

至少一个处理器；

快速采集模块，所述快速采集模块在所述至少一个处理器上可执行用于：

确定每个电极的阻抗小于阻抗阈值；

基于所述心脏电位，生成初始ECG导联数据；

确定所述初始ECG导联数据中的每个ECG导联中的噪声水平小于噪声阈值；

一旦所述噪声水平在所述噪声阈值以下，就启动记录计时器；

当所述噪声水平维持在所述噪声阈值以下时，记录ECG数据集，直到所述记录计时器达

到预定测试持续时间为止；

存储所述ECG数据集；以及

提供完成警报。

2.根据权利要求1所述的ECG监测系统，其特征在于，所述快速采集模块进一步在所述

处理器上可执行用于自动地分析所述ECG数据集并自动地显示分析结果，其中，通过显示所

述ECG数据集和/或所述分析结果来提供所述完成警报。

3.根据权利要求2所述的ECG监测系统，其特征在于，所述快速采集模块进一步在所述

处理器上可执行用于：接收对所述ECG数据集的拒绝，并且在接收到所述拒绝之后重新启动

所述记录计时器，并在所述噪声水平维持在所述噪声阈值以下时记录第二ECG数据集直到

所述记录计时器达到所述预定测试持续时间为止，存储所述第二ECG数据集，并生成第二完

成警报。

4.根据权利要求1所述的ECG监测系统，其特征在于，所述快速采集模块进一步在所述

处理器上可执行用于不断地确定每个电极的所述阻抗在所述阻抗阈值以下以及每个ECG导

联中的所述噪声水平在所述噪声阈值以下，并且如果任何电极的所述阻抗超出针对该电极

的对应的阻抗阈值或者任何ECG导联中的所述噪声水平超出针对该ECG导联的对应的噪声

阈值，则停止所述记录计时器。

5.根据权利要求1所述的ECG监测系统，其特征在于，所述快速采集模块进一步在所述

处理器上可执行用于记录所述ECG数据集直到所述记录计时器达到预定测试持续时间为

止，并且随后检验在所述测试持续时间期间所述阻抗维持在所述阻抗阈值以下以及所述噪

声水平维持在所述噪声阈值以下。

6.根据权利要求1所述的ECG监测系统，其特征在于，所述快速采集模块进一步在所述

处理器上可执行用于：一旦确定每个电极的所述阻抗小于所述阻抗阈值就启动稳定计时

器，以及一旦所述稳定计时器达到预定尝试持续时间就生成失败警报。

7.根据权利要求6所述的ECG监测系统，其特征在于，所述尝试持续时间是可由用户调

整的。

8.根据权利要求6所述的ECG监测系统，其特征在于，所述快速采集模块进一步在所述

处理器上可执行用于在生成完成警报之后停止所述稳定计时器。

9.根据权利要求6所述的ECG监测系统，其特征在于，所述快速采集模块进一步在所述

处理器上可执行用于：在所述稳定计时器达到所述尝试持续时间之后，自动地启动所述记

录计时器并且记录ECG导联数据直到所述记录计时器达到所述测试持续时间为止。
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10.根据权利要求1所述的ECG监测系统，其特征在于，所述噪声水平确定包括确定每个

ECG导联中的所述初始ECG导联数据的信噪比。

11.一种监测ECG的方法，所述方法包括：

确定两个或更多个电极中的每一个电极的阻抗小于阻抗阈值；

基于从所述两个或更多个电极记录的心脏电位利用处理器生成初始ECG导联数据；

利用所述处理器来确定所述初始ECG导联数据中的每个ECG导联中的噪声水平小于噪

声阈值；

一旦每个ECG导联中的所述噪声水平在所述噪声阈值以下，就利用所述处理器来启动

记录计时器；

当所述噪声水平维持在所述噪声阈值以下时，利用所述处理器来记录ECG数据集，直到

所述记录计时器达到预定测试持续时间为止；

将所述ECG数据集存储到所述处理器可访问的存储器内；以及

提供完成警报。

12.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，进一步包括自动地分析所述ECG数据集

和与所述完成警报一起或紧随所述完成警报自动地显示分析结果。

13.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，进一步包括：接收对所述ECG数据集的接

受或拒绝；在接收到所述拒绝之后，重新启动所述记录计时器，并且当所述噪声水平维持在

所述噪声阈值以下时记录第二ECG数据集直到所述记录计时器达到所述预定测试持续时间

为止；存储所述第二ECG数据集，并生成第二完成警报。

14.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，进一步包括：不断地确定每个电极的所

述阻抗在所述阻抗阈值以下以及每个ECG导联中的所述噪声水平在所述噪声阈值以下，并

且如果任何电极的所述阻抗超出所述阻抗阈值或者任何ECG导联中的所述噪声水平超出所

述噪声阈值，则停止所述记录计时器。

15.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，进一步包括：记录所述ECG数据集直到所

述记录计时器达到预定测试持续时间为止，并且随后检验在所述测试持续时间期间所述阻

抗维持在所述阻抗阈值以下以及所述噪声水平维持在所述噪声阈值以下。

16.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，进一步包括：一旦确定每个电极的所述

阻抗小于所述阻抗阈值就启动稳定计时器，并且一旦所述稳定计时器达到预定尝试持续时

间就生成失败警报。

17.根据权利要求16所述的方法，进一步包括：在提供所述完成警告之后，停止所述稳

定计时器。

18.根据权利要求17所述的方法，其特征在于，进一步包括：确定所述稳定计时器已经

达到所述尝试持续时间，自动地启动所述记录计时器并记录所述ECG数据集直到所述记录

计时器达到所述测试持续时间为止。

19.一种ECG监测系统，包括：

用于基于从患者身上的两个或更多个电极接收的心脏电位来生成初始ECG导联数据的

装置；

用于确定每个电极的阻抗小于阻抗阈值以及所述初始ECG导联数据中的每个导联中的

噪声水平小于噪声阈值的装置；
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用于当所述阻抗维持在所述阻抗阈值以下并且所述噪声水平维持在所述噪声阈值以

下时自动地记录预定测试持续时间的ECG数据集的装置；

用于将所述ECG数据集存储到存储器中的装置；以及

用于生成完成警报的装置。

20.根据权利要求19所述的ECG监测系统，其特征在于，进一步包括：用于一旦确定每个

电极的所述阻抗小于所述阻抗阈值就启动稳定计时器的装置，以及用于一旦所述稳定计时

器达到预定尝试持续时间就生成失败警报的装置；并且其中一旦所述稳定计时器达到尝试

持续时间，用于记录所述ECG数据集的所述装置就自动地记录所述ECG数据集。
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用于快速ECG采集的系统和方法

背景技术

[0001] 本公开文本总的来说涉及医疗监测系统和设备，并且更具体地涉及用于ECG监测

的方法和系统。

[0002] 心电图(ECG)是针对心脏中的电活动的图形描绘。ECG由心电图仪生成，该心电图

仪可以独立设备的形式获得、以便携式设备的形式获得、和/或以各种类型的多生命体征监

测设备的集成功能的形式获得。ECG由时间(ms)-电压(μV)关系来描绘，并且通常被表示为

波形。ECG波形的典型的五个重要方面或部分是P波、QRS波群(被表示为Q波、R波和S波各自

的组合)和T波。较不常见的第六部分是U波。从图形描绘生成的数据有助于患者诊断，确定

在患者体内存在(如果存在的话)什么心脏相关的问题以及心脏相关的问题到了什么程度。

例如，ECG用于诊断(仅列举部分)：心律失常(心律不齐)、心肌梗塞(突发心脏病)、高钾血症

和低钾血症(分别为高钾水平或低钾水平)、阻塞、缺血(可能因阻塞引起血液流动不足从而

导致的缺氧)，且ECG还可以有助于诊断非心脏相关的疾病。相应地，ECG已知并且被证明是

用来诊断患者的心脏相关问题以及甚至非心脏相关问题的有价值的工具。

[0003] 特别地，ECG波形有助于基于建立好的图案来确定某些状况是否存在或者确定发

生此种状况的倾向。特别地，可以通过测量某些波形之间的时间来导出重要的信息；通常被

查看的时间间隔为P波与QRS波群的起点之间的间隔(被称为PR间期)以及QRS波群与T波之

间的时间(被称为QT间期)。还可以从PR段、QRS波群以及ST段推导出其他的相关数据。

[0004] 通常，ECG被用作各种环境(诸如医院和诊所)中的诊断工具。通常来说，尽快地获

取可靠的ECG是重要的，诸如在急救情况中或甚至在忙碌的临床环境中。

发明内容

[0005] 提供本发明内容以介绍将在以下具体实施方式中进一步描述的一些概念。本发明

内容并非旨在标识出要求保护的主题的关键特征或必要特征，亦非旨在用作辅助限制要求

保护的主题的范围。

[0006] 在一个实施例中，ECG监测系统包括：两个或更多个电极，所述两个或更多个电极

配置为记录来自患者的心脏电位；至少一个处理器；以及快速采集模块，所述快速采集模块

在至少一个处理器上可执行用于：确定每个电极的阻抗小于阻抗阈值；记录来自所述两个

或更多个电极之间的预定的导联集中的每个导联的初始ECG导联数据；确定每个导联中的

所记录的所述ECG数据中的噪声水平小于噪声阈值；一旦噪声水平在所述噪声阈值以下，就

启动记录计时器；当噪声保持在所述噪声阈值以下时，记录ECG数据集，直到所述记录计时

器达到预定测试持续时间为止；存储所述ECG数据集并提供完成警报。

[0007] 监测ECG的方法的一个实施例包括：确定两个或更多个电极中的每一个电极的阻

抗小于阻抗阈值；以及利用处理器从所述两个或更多个电极之间的预定的导联集中的每个

导联记录初始ECG导联数据。所述方法进一步包括：确定每个导联中的所记录的所述初始

ECG导联数据中的噪声水平小于噪声阈值；一旦所述噪声水平在所述噪声阈值以下，就启动

记录计时器；和当所述噪声水平维持在所述噪声阈值以下时，记录ECG数据集，直到所述记
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录计时器达到预定测试持续时间为止。随后将所述ECG数据集存储在存储器中，并生成完成

警报。

[0008] ECG监测系统的另一个实施例包括一种装置，该装置用于确定每一个电极的阻抗

小于阻抗阈值以及从导联集中的每个导联中记录的初始ECG导联数据中的噪声水平小于噪

声阈值。所述ECG监测系统进一步包括一种装置，该装置用于当所述阻抗维持在所述阻抗阈

值以下并且所述噪声水平维持在所述噪声阈值以下时自动地记录预定测试持续时间的ECG

数据集。ECG监测系统进一步包括用于将ECG数据集存储在存储器中的装置和用于生成完成

警报的装置。

[0009] 从以下结合附图的描述中，将使本发明的各种其他特征、目的和优点显而易见。

附图说明

[0010] 参考以下附图来描述本公开。

[0011] 图1描绘根据本公开的ECG监测系统的一个实施例。

[0012] 图2描绘根据本公开的被包含在ECG监测系统中的计算系统的一个实施例。

[0013] 图3描绘根据本公开的监测ECG的方法的一个实施例。

[0014] 图4A和图4B描绘根据本公开的监测ECG的方法的另一个示例性实施例。

具体实施方式

[0015] 通过本发明的发明人在相关领域中的实验和研究，他们认识到在相关领域中存在

对尽快地采集和获取可靠的ECG数据的ECG系统和方法的需求。当前可获得的ECG监测系统

和方法可以提供这样一种功能：从大的ECG数据集40中定位和提取最优ECG数据，诸如在该

最优ECG数据中在一个时间段(诸如数分钟的时间段)内记录了心脏电位，并且查看该数据

以选择最佳部分(基于该最佳部分来进行心脏相关的数据分析)。执行测试的该方法经常需

要用户采集比必需的数据要多的数据，并且需要用户要注意观察波形以使得他们有信心获

取足够的数据质量。这样的系统经常花费极长的时间来获取所需的ECG数据，并且还需要临

床医生深度介入来执行测试。

[0016] 本领域普通技术人员将认识到，所有的ECG电极需要一段时间来得到患者的皮肤

与电极之间的良好的连接，该段时间经常被称为“稳定时间”。在稳定时间期间，导联中的噪

声水平将更高，并且随着电极逐步稳定，噪声水平将降低。患者与电极之间的界面阻抗在应

用之后的开始的几分钟内较快地下降，以及因此噪声水平在应用之后的开始的几分钟内也

随之较快地下降，并且在稳定时间之后值趋于平稳。数个变量可能影响能够获得可靠的ECG

数据之前所需的稳定时间，例如电极类型、患者的皮肤化学成分、患者的年龄、患者的状况

(例如他们是否有不良循环、是否出汗等)等。

[0017] 在当前可获得的系统中，临床医生必须监测患者的ECG波形，以便确定稳定过程何

时完成并且何时可以开始ECG记录。进一步地，对于临床医生而言，立刻确定稳定时间段何

时完成以及电极阻抗导致的噪声水平何时到达足以开始记录的电平可能不总是容易的或

可能的。发明人已经认识到，在电极稳定过程期间监测导联的该任务占用临床医生宝贵的

时间和注意力，而这些时间和注意力原本可用来应对其他的任务。

[0018] 发明人已经认识到，用于快速识别稳定时间何时充分地完成以便获取可靠的ECG
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数据的系统可以加快ECG测试过程，不仅减少了不必要的等待时间(在该等待时间内，临床

医生不能立刻识别稳定过程已经充分地完成)，还减少了由于过早执行测试而导致需要重

新测试的情形。在急救室环境中，例如，过早的数据采集可能造成显著的延迟，因为在完成

ECG测试和分析ECG数据集之前，临床医生通常不能确定ECG数据是不可靠的。此时，将需要

重新进行测试，浪费了大量的时间。相应地，发明人已经进一步基于他们对该问题的认识开

发出本文中公开的系统，以便保证人们将尽快地得到纯净的数据。

[0019] 相应地，鉴于他们对现有ECG监测系统和方法的缺点的认识以及对自动识别稳定

时间何时完成并尽快地获取可靠的ECG并且具有最少的临床医生介入的ECG监测系统和方

法的需求的认识，开发了当前公开的系统和方法。例如，本文中公开的系统和方法自动地检

测每个导联中的信号质量，以提供满足某些预定质量标准的最早可用ECG。

[0020] 如本文中所公开的，可被体现在软件程序中的ECG监测系统和方法进行操作以自

动地获取最早的可靠的ECG数据集40，并且自动地分析ECG数据集40而无需临床医生的干

预。当测试完成时，将完成警报提供给临床医生或自动地呈现给临床医生，这可包括呈现分

析结果。相应地，使用当前公开的系统和方法的临床医生可以将电极连接至患者，然后将他

们的注意力转至与患者护理相关的其他任务，诸如ECG测试过程中涉及的管理任务。系统随

后自动地确定电极何时已经到达它们的稳定点以及何时可以获得最早的可靠的ECG数据，

并且随后自动地记录和分析首份可用可靠的ECG数据。在某些实施例中，系统和方法可以包

括运行稳定计时器，该稳定计时器对系统寻找可靠的ECG数据的时长进行监测，如果在预定

的尝试持续时间内无法定位可靠的数据则向临床医生提供失败警报，该稳定计时器可以由

用户进行调节以适合于采用该方法和系统的临床环境。

[0021] 图1描绘了ECG监测系统1的一个实施例，该实施例包括连接至监视器4的输入端口

9的三个ECG电极6。虽然图1的示例描绘包括了三个电极的实施例，但本领域普通技术人员

按照本公开将理解到，系统1可以包括任何数量的两个或更多个电极，并且用于标准诊断

ECG的常见的电极布置包括从三个电极到十四个电极(其中10个电极是用于诊断ECG的最常

用的电极配置)之间的任何数量的电极。如本文中更详细地描述的，系统1还包括连接至监

视器4的用户接口14，以接收来自用户(诸如为患者进行ECG的临床医生)的控制输入，并且

向用户提供听觉输出或视觉输出。相应地，用户接口14包括显示器15和扬声器17。用户接口

14可以是电连接或无线连接至监视器的单独的设备，或者可以将用户接口14与监视器4集

成，诸如集成在相同的外壳内。可替代地，用户接口可以包括打印机，该打印机可被用作输

出设备以生成与显示器一样的ECG数据集的打印版本。

[0022] 随后由信号处理电路112来处理由电极6记录的心脏电位，该信号处理电路112包

括一个或多个放大器113和一个或多个模数转换器114。例如，放大器113可以是差分放大

器，该差分放大器比较各电极6所测量的电位，或将每个电极处测量到的电位与参考输入

(诸如接地或有源驱动电压)进行比较以推导随后被计算系统100用来生成ECG导联信号的

信号。来自放大器113的输出通过模数转换器(A/D转换器)114数字化。A/D转换器114可以是

能够以合适的采样速率来数字化模拟生理信号的任何设备或逻辑集合。例如，A/D转换器

114可以是模拟前端(AFE)。信号处理电路112可以包括多个放大器113和A/D转换器114，例

如为系统1中的每一个电极都设置一个放大器113和A/D转换器114。例如，配置一种10电极

集合，使得一个电极连接至接地基准并且剩余的9个电极被用作至8个放大器的输出并被8
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个A/D转换器数字化以生成信号，从该信号推导出标准12-导联ECG。

[0023] 由监视器4内的计算系统100接收信号处理电路112的输出。计算系统100包括一个

或多个处理器106和包括了计算机存储器的存储系统104。将快速采集模块11存储在存储系

统104内，该快速采集模块11是一组软件指令，该组软件指令是可由处理器106执行以确定

电极何时稳定并当可获得有效的和可靠的ECG数据时在第一时间自动记录预定时间长度的

或测试持续时间的ECG数据集40。

[0024] 在一个实施例中，快速采集模块11进一步接收每个电极6的阻抗，并且该快速采集

模块11可在处理器106上执行用于确定每个电极的阻抗小于阻抗阈值。查看本公开的本领

域普通技术人员将理解到，通常在每个感测电极与参考电极之间测量阻抗。作为一个示例，

在许多电极配置中，右腿(RL)电极连接至接地或有源驱动电路并充当参考点(从该参考点

来测量剩余的电极的阻抗)。阻抗阈值是一个预定阻抗量，当在该预定阻抗量以下时，可以

假定电极完全附连或固定至患者，诸如粘附至患者的皮肤。在各种实施例中，可针对ECG监

测系统1中的每一个电极6设置单独的阻抗阈值，或者可以针对各电极位置或电极类型来设

置各种阻抗阈值，诸如为了考虑到患者的身体上的不同位置处的预期阻抗差异或在特定应

用中被用在患者身体上的多种电极类型的预期阻抗差异。

[0025] 一旦快速采集模块11确定每个电极6的阻抗32小于阻抗阈值，该快速采集模块11

就开始基于从每个电极6获取到的心脏电位来生成初始ECG导联数据。初始ECG导联数据可

以包括被生成用于ECG的ECG导联的所有的预定集合(例如，12-导联ECG中的所有的12个导

联)，或者可以是代表ECG数据集的或对于获取可靠的ECG测试而言最关键的该预限定集合

的预定子集(例如，仅评估12个导联中的心前区导联或一些其他子集以用于噪声水平确

定)。快速采集模块11进一步包括一些可执行指令，用于计算初始ECG导联数据中的噪声水

平，并且将计算好的噪声水平与噪声阈值进行比较。相应地，快速采集模块11确定被记录在

每个导联中的初始ECG导联数据中的噪声水平何时小于噪声阈值。例如，噪声水平确定可以

包括信噪比的计算以及信噪比小于阈值信噪比的确定。例如，信噪比的确定可以包括以噪

声振幅为比较来测量QRS振幅。可以将每个导联的噪声阈值设置为是相同的，或者可以针对

预定导联集合中的导联设置为各种噪声阈值，诸如为了考虑到在某些导联和/或应用中可

能预计到的各种噪声水平。

[0026] 快速采集模块11内的目标是确定稳定过程何时完成以及记录ECG数据集40的最早

的合适的时间是何时。在某些实施例中，对即时ECG数据集40的需求比对每个导联中的纯净

数据的需求更重要，此时快速采集模块11可以配置为：当导联集合中的正好一个导联子集

的噪声水平在对应的噪声阈值以下时，开始记录ECG数据集40。

[0027] 一旦快速采集模块11认识到在对应的导联中已经呈现足够的信号质量，则启动记

录计时器，并且快速采集模块11开始收集ECG数据集40，目的是在信号质量保持良好时在预

定测试持续时间内收集数据。测试持续时间34可以由临床医生在将电极6连接至患者之前

或在将电极6连接至患者之后设置，或测试持续时间34可以是固定的标准值，诸如十秒ECG

记录。一旦已经自动地记录了满足噪声水平要求的ECG数据集40，诸如当每个导联中的噪声

水平小于针对该导联的噪声阈值且/或在针对所有的导联设置的总噪声水平阈值以下时，

存储ECG数据集40(诸如存储在存储系统104的存储器内)，并且提供完成警报42。例如，完成

警报42可以是经由扬声器17的听觉警报或者显示器15上的视觉警报。例如，完成警报42可
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包括或包含在显示器15上自动地显示ECG数据集40以用于临床医生的评估。可替代地或另

外地，完成警报42可以包括通知临床医生已经采集到ECG数据集40的文本警报或其他视觉

警报，并且这样的警报可以要求临床医生采取积极的动作来查看ECG数据集40和/或基于其

确定的分析结果44。在一个实施例中，快速采集模块11在完成记录之后自动地和立刻地分

析ECG数据集40，并且可在生成完成警报42之后立刻将这样的分析结果提供给临床医生或

者提供这样的分析结果作为完成警报42的一部分。

[0028] 快速采集模块11可以进一步配置为从临床医生处接收对ECG数据集40的接受或拒

绝38。例如，快速采集模块11可以控制显示器15以将选项呈现给临床医生，以用于接受或拒

绝自动记录的ECG数据集40。例如，可由临床医生通过用户接口14来提供这样的接受或拒绝

38输入。如果快速采集模块11接收到对被记录的ECG数据集40的拒绝38，则其可以重新启动

记录计时器并记录第二ECG数据集，再次执行指令以发现满足噪声阈值要求的、测试持续时

间34的首份可用数据集40。随后生成第二完成警报，并且临床医生可以再次接受或拒绝第

二ECG数据集40。

[0029] 可将快速采集模块配置成使得该快速采集模块仅尝试在预定尝试持续时间内自

动地记录ECG数据集，该预定尝试持续时间可由用户经由用户接口14调节。具体地，用户可

以在将电极6连接至患者之前或之后输入尝试持续时间36，并由此可以基于使用ECG监测系

统1的情形或环境来定制快速采集模块11。例如，在急救室环境中，可将尝试持续时间设置

得较短，诸如设置成5分钟或更少，在临床环境中可将尝试持续时间设置的较长，诸如设置

成十分钟、十五分钟或更多。可以进一步由临床医生基于正在采用的电极的类型(因为不同

电极类型具有不同的稳定时间)来设置尝试持续时间36，或基于患者的状况来设置尝试持

续时间36。就此，快速采集模块11可以被执行用于：一旦确定每个电极6的阻抗小于阻抗阈

值并且因此一旦确定电极6完全地连接至患者，就启动稳定计时器。在启动稳定计时器之

后，快速采集模块11就开始记录来自每个导联的初始ECG导联数据，并评估噪声水平和/或

如上所述的其他信号质量测量指标。在稳定计时器达到尝试持续时间之前没有获得ECG数

据集40的实例中，快速采集模块11可以生成失败警报46，该失败警报46可以是经由扬声器

17的听觉警报或提供在显示器15上的视觉警报。进一步地，快速采集模块11可以进一步地

配置为一旦稳定计时器达到尝试持续时间就自动地记录ECG数据集。例如，在尝试持续时间

终了之后，快速采集模块11可以启动记录计时器并记录ECG数据集40直到记录计时器达到

测试持续时间为止。在另一个实施例中，一旦尝试持续时间终了，则快速采集模块11可检查

最近被记录的数据的缓冲区，以为所有的导联或被指派的关键导联中找到作为噪声最小

(例如，具有最低的信噪比)的数据区段的、具有等于测试持续时间的长度的这么一个数据

区段。可以由快速采集模块利用计时器电路(诸如555计时器集成电路)来执行记录计时和

稳定计时，或者记录计时和稳定计时可利用与处理器106相关联的时钟。

[0030] 系统1可以进一步配置为向临床医生或用户提供覆盖自动记录特征并强制立即记

录预定测试持续时间的ECG数据集40的装置，例如在用户接口14上提供供临床医生指示立

即记录的按钮或位置。

[0031] 图3描绘了监测ECG的方法60的一个实施例，诸如通过执行快速采集模块11的指令

来实施的步骤。在步骤61处，测量每个电极的阻抗。在步骤63处，确定是否所有的阻抗都小

于或等于对应的阻抗阈值。如果不是的话，则假定电极6还未全部连接至患者，并且快速采
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集模块11等待进一步的阻抗测量，直到所有的阻抗小于或等于阻抗阈值为止。一旦满足阻

抗阈值要求，就在步骤65处记录初始ECG导联数据并且在步骤66处进行分析，确定每个导联

中的噪声水平。在步骤67处，快速采集模块11确定是否所有的噪声水平都小于或等于噪声

阈值。如果不是的话，则进一步记录初始ECG导联数据，并评估每个导联中的噪声水平，直到

各导联中的所有的噪声水平小于或等于对应的一个或多个噪声阈值为止。随后在步骤69处

启动记录计时器，并且在步骤70处记录ECG数据。步骤71确定是否所有的阻抗都保持小于或

等于阻抗阈值，并且步骤72确定是否所有的噪声水平都保持小于或等于噪声阈值。如果不

满足这些条件中的任一项，则在步骤69处重新启动记录计时器并在步骤70处过程再次开

始，记录新的ECG数据。另一方面，如果所有的阻抗维持在阻抗阈值以下并且所有的噪声水

平维持在噪声阈值以下，则快速采集模块11在步骤73检验记录计时器是否达到测试持续时

间。如果没有达到，则继续相对于相应的阈值来检验阻抗电平和噪声水平，直到达到测试持

续时间为止。一旦在步骤73处达到测试持续时间，则记录好了ECG数据集，并随后在步骤75

处存储该ECG数据集。随后在步骤77处提供完成警报。

[0032] 图4A和图4B描绘了监测ECG的方法60的另一个实施例。在步骤62处接收每个电极

的阻抗值，并且在步骤63处将所有的阻抗与阻抗阈值进行比较，如以上所述的那样。不断检

验阻抗值，直到所有的阻抗都小于或等于对应的阻抗阈值为止。就此，在步骤64处启动稳定

计时器，并在步骤65处记录初始ECG导联数据。在步骤66处，针对每个导联中的数据确定噪

声水平，诸如通过计算每个导联的信噪比来确定。随后在步骤67处将每个导联的噪声水平

与对应的噪声阈值进行比较，直到全部的噪声水平小于或等于噪声阈值。步骤68评估稳定

计时器是否达到尝试持续时间，并且如果没有达到的话则在步骤69处启动记录计时器并在

步骤70处记录ECG数据。在所描绘的实施例中，在测试持续时间内记录ECG数据，并且一旦在

步骤73处记录计时器等于测试持续时间时，就对被记录的数据进行分析以在步骤74处确定

是否在测试持续时间内所有的噪声水平保持小于或等于噪声阈值。例如，可以将每个导联

中的数据的信噪比与阈值进行比较以做出上述确定。如果数据超出噪声阈值要求，则快速

采集模块11回到步骤68以观察稳定计时器是否达到尝试持续时间。如果没有达到，则重新

启动记录计时器，并且记录和评估新的ECG数据集。

[0033] 如果在尝试持续时间期间没有记录到满足噪声阈值的ECG数据集并且在步骤68处

稳定计时器达到尝试持续时间，则在步骤82处生成失败警报。随后在步骤69a处启动记录计

时器并且在步骤70a处记录ECG数据直到在步骤73a处记录计时器等于测试持续时间为止。

在该情形中，由于无法记录到满足噪声阈值的数据集，因此可以不管噪声如何都接受被记

录的数据作为ECG数据集40。

[0034] 一旦记录了ECG数据集40，则在步骤75处存储ECG数据集40，并在步骤76处停止稳

定计时器。在步骤77处提供完成警报，诸如经由用户接口14提供的音频和/或视觉警报。在

步骤78处分析ECG数据集并在步骤79处呈现分析结果，诸如在用户接口14的显示器15上呈

现。临床医生随后在步骤80处可输入对ECG数据集40的接受或拒绝，诸如经由用户接口14输

入。如果在步骤80处接收到拒绝，则快速采集模块11可以在步骤64处重新启动稳定计时器，

并重新执行步骤以评估每个导联中的噪声水平，并且尝试重新记录可靠的ECG数据集40。另

一方面，如果在步骤80处没有接收到拒绝，则完成方法，并永久保存ECG数据集40和分析结

果，诸如保存在患者的医疗记录中。例如，ECG监测系统1可以将ECG数据集40传输到容纳患
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者医疗记录和/或ECG数据库的医疗设施主网络，诸如容纳ECG波形数据并且可获得自纽约

州的斯克内克塔迪市(Schenectady)的通用电气公司的MUSE  ECG管理系统。可替代地，除了

电子存储或传输之外，可将ECG数据集和分析结果打印成永久的图形记录。

[0035] 回到图2，监视器4中的计算系统100的一个实施例包括可执行的快速采集模块11，

用于如本文中描述的那样快速地采集特定持续时间的ECG测试。计算系统100包括处理器

106、存储系统104、软件102、以及通信接口108。处理系统106从包括了快速采集模块11的存

储系统104加载和执行软件102。快速采集模块11包括计算机可读指令，该计算机可读指令

在被计算系统100(该计算系统100包括处理器106)执行时引导处理系统106如本文中进一

步详细地描述的那样进行操作，包括执行参照图3和图4A-图4B来示出和描述的步骤。

[0036] 尽管如图2中所描绘的计算系统100包括封装了一个快速采集模块11的一个软件

102，但是应该理解到具有一个或多个模块的一个或多个软件元件可协作提供相同的操作。

类似地，虽然本文中所提供的描述指的是单个计算系统100和处理器106，但是认识到，可以

使用一个或多个处理器(该一个或多个处理器可以通信连接)来执行这样的系统的实现方

式，并且认为这样的实现方式是在本说明书的范围内的。

[0037] 处理器106可以包括检索和执行来自存储系统104的软件102的微处理器和其他电

路。能够在单个处理设备内实现处理器106，但是也能够将处理器106分布在协作执行程序

指令的多个处理设备或子系统中。处理器106的示例包括通用中央处理单元、专用处理器、

和逻辑设备，以及任何其他类型的处理设备、处理设备的组合、或其变形。

[0038] 存储系统104能够包括由处理器106可读的并且能够存储软件102的任何存储介质

或存储介质组。存储系统104可以包括被实现在用于信息(诸如计算机可读指令、数据结构、

程序模块或其他数据)的存储的任何方法或技术中的易失性和非易失性、可移动和不可移

动介质。可以将存储系统104实现为单个存储设备，但是也可以跨多个存储设备或子系统实

现该存储系统104。例如，可将软件102存储到独立于ECG数据集40的单独的存储设备上。存

储系统104可以进一步包括附加的元件，诸如能够与处理系统106进行通信的控制器。

[0039] 存储介质的示例包括随机存取存储器、只读存储器、磁盘、光盘、闪速存储器、虚拟

存储器和非虚拟存储器、磁组(magnetic  set)、磁带、磁盘存储或其他磁存储设备、或者能

够用于存储期望的信息并且可以被指令执行系统访问的任何其他介质、以及以上介质的任

何组合或变形、或任何其他类型的存储介质。同样地，存储介质可以被本地容纳于处理系统

106，或可以分布在一个或多个服务器中，该服务器可以位于多个位置并且被组网络，诸如

在云计算应用和系统中。在一些实现方式中，存储介质可以是非瞬态存储介质。在一些实现

方式中，存储介质的至少一部分可以是瞬态的。

[0040] 通信接口108可以包括与系统1中的其他设备(包括用户接口14和信号处理电路

112)进行通信所必需的任何元件和/或电路。用户接口14通常是被配置为将信息(诸如对

ECG数据集40的视觉描绘、完成警报42、分析结果44和失败警报46)提供给临床医生的任何

设备或设备组。另外，用户接口14配置为从临床医生或ECG监测系统1的其他用户处接收输

入，诸如包括输入：选择测试持续时间34、尝试持续时间36、和/或对ECG数据集40的接受或

拒绝38。用户接口14可以包括用于输入这样的信息的任何装置。仅仅提供几个示例，例如用

户接口14可以通过以下部件接收用户输入：触摸屏(诸如包括显示器15的触摸屏)、鼠标、键

盘、语音输入设备、除了触摸屏之外的触摸输入设备、用于检测用户的非接触移动和/或手
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势的视觉输入设备、和/或能够从用户(诸如临床医生)接收输入的任何其他可比较的输入

设备和相关联的处理元件。输出设备包括显示器15，该显示器15可以是任何视频显示器或

图形显示器，该显示器15的多种实施例在本领域中是已知的和可获得的。输出设备进一步

包括用于向临床医生提供音频警报(诸如完成警报42和/或失败警报46的一部分)的扬声器

17。

[0041] 本书面描述使用示例来公开本发明，包括最佳模式，并且还使任何本领域技术人

员能够制造和使用本发明。某些术语用于简洁、清晰和理解。由于这些术语仅被用于描述性

目的并且旨在被广义地解释，因此不需要在现有技术的要求之外从其推断出不必要的限

制。本发明的专利保护范围由权利要求书限定，并且可包括本领域技术人员想到的其他示

例。如果这样的其他示例具有与权利要求书的文字语言没有区别的特征或结构要素，或者

它们包括与权利要求书的文字语言无实质区别的等效特征或结构要素，则它们落在本权利

要求书的范围内。
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图3

说　明　书　附　图 3/5 页

15

CN 109328033 A

15



图4A
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图4B
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