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集群数据库包含组织成集群的现有ECG数据

集，其中每个现有ECG数据集包含带有至少一个

对应现有特征和现有解译的现有ECG波形。每个

集群由具有共同现有特征的现有ECG数据集组

成。集群训练模块可由处理器执行以接收新ECG

波形和从新ECG波形提取的特征。集群训练模块

随后基于所述特征来选择集群解译模块，其中针

对来自集群数据库的集群之一对集群解译模块

进行训练。集群训练模块处理新ECG波形和/或特

征以提供集群解译输出。集群解译输出随后被显

示在用户界面上，并且集群训练模块经由用户界

面接收接受或拒绝集群解译输出的临床医生输

入。
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1.一种用于ECG波形的自适应解译的系统，所述系统包括：

处理器；

组织成集群的现有ECG数据集的集群数据库，其中每个现有ECG数据集包含带有至少一

个对应现有特征和现有解译的现有ECG波形，并且其中所述集群是具有共同现有特征的现

有ECG数据集；

用户界面；以及

集群训练模块，可由所述处理器执行以：

接收新ECG波形和从所述新ECG波形提取的特征；

基于所述特征来选择集群解译模块，其中针对来自所述集群数据库的所述集群之一对

所述集群解译模块进行训练；

处理所述新ECG波形和/或所述特征以提供集群解译输出；

在所述用户界面上显示所述集群解译输出；以及

经由所述用户界面接收接受或拒绝所述集群解译输出的临床医生输入。

2.权利要求1所述的系统，其中所述集群训练模块可执行以基于所述临床医生输入来

进一步训练所述集群解译模块。

3.权利要求1所述的系统，其中如果所述临床医生输入拒绝所述集群解译输出，则所述

集群训练模块可执行以基于所提取的特征来创建新集群。

4.权利要求1所述的系统，进一步包括针对现有ECG数据集的通用数据库进行训练的通

用解译模块，其中所述解译模块可由所述处理器执行以处理所述新ECG波形和/或所提取的

特征，以便提供通用解译输出。

5.权利要求4所述的系统，其中所述系统被配置使得如果由所述集群训练模块接收的

所述临床医生输入拒绝所述集群解译输出，则所述通用解译模块在所述用户界面上显示所

述通用解译输出。

6.权利要求5所述的系统，其中所述通用解译模块可进一步由所述处理器执行以经由

所述用户界面接收接受或拒绝所述通用解译输出的临床医生输入。

7.权利要求6所述的系统，其中所述集群训练模块可执行以：如果所述临床医生输入拒

绝所述集群解译输出和所述通用解译输出，则基于所提取的特征来创建新集群。

8.权利要求1所述的系统，其中所述通用解译模块和所述集群训练模块中的至少一个

是神经网络或判定树。

9.一种用于ECG波形的自适应解译的方法，所述方法包括：

接收新ECG波形；

从所述新ECG波形提取至少一个特征；

基于所述特征来选择集群解译模块；

处理所述新ECG波形和/或所提取的特征以提供集群解译输出；

在用户界面上显示所述集群解译输出；

经由所述用户界面接收接受或拒绝所述集群解译输出的临床医生输入；以及

基于所述临床医生输入来进一步训练所述集群解译模块。

10.权利要求9所述的方法，其中针对来自现有ECG数据集的集群数据库的集群对所述

集群解译模块进行训练，其中每个现有ECG数据集包含带有至少一个对应现有特征和现有
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解译的现有ECG波形，并且其中每个集群由具有共同现有特征的ECG数据集组成。

11.权利要求9所述的方法，进一步包括如果所述临床医生输入拒绝所述集群解译输

出，则基于所提取的特征来创建新集群。

12.权利要求9所述的方法，进一步包括通过通用解译模块来处理所述新ECG波形和/或

所提取的特征以提供通用解译输出，其中针对现有ECG数据集的通用数据库对所述通用解

译模块进行训练。

13.权利要求12所述的方法，进一步包括在所述用户界面上显示所述通用解译输出。

14.权利要求13所述的方法，进一步包括接收接受或拒绝所述通用解译输出的临床医

生输入。

15.权利要求14所述的方法，进一步包括基于所述临床医生输入来进一步训练所述通

用解译模块。

16.权利要求14所述的方法，进一步包括如果所述临床医生输入拒绝所述集群解译输

出和所述通用解译输出，则基于所提取的特征来创建新集群。

17.权利要求9所述的方法，进一步包括基于来自现有ECG数据集的集群数据库的集群

来训练至少一个集群解译模块以提供所述集群解译输出的初始步骤，其中每个现有ECG数

据集包含带有至少一个对应现有特征和现有解译的现有ECG波形，并且其中每个集群由具

有共同现有特征的ECG数据集组成。

18.一种其上存储有计算机可执行指令的非暂态计算机可读介质，其中所述指令包含

步骤，所述步骤包括：

接收新ECG波形；

从所述新ECG波形提取至少一个特征；

基于所述特征来选择集群解译模块；

其中针对来自现有ECG数据集的集群数据库的集群对所述集群解译模块进行训练，其

中每个现有ECG数据集包含带有至少一个对应现有特征和现有解译的现有ECG波形，并且其

中每个集群由具有共同现有特征的ECG数据集组成；

通过所述集群解译模块来处理所述新ECG波形和/或所提取的特征以提供集群解译输

出；

在用户界面上显示所述集群解译输出；

接收接受或拒绝所述集群解译输出的临床医生输入；以及

基于所述临床医生输入来进一步训练所述集群解译模块。

19.权利要求18所述的非暂态计算机可读介质，其中所述指令包含所述步骤，所述步骤

进一步包括：

通过通用解译模块来处理所述新ECG波形和/或所提取的特征以提供通用解译输出，其

中针对现有ECG数据集的通用数据库对所述通用解译模块进行训练；

在用户界面上显示所述通用解译输出；以及

接收接受或拒绝所述通用解译输出的临床医生输入。

20.权利要求19所述的非暂态计算机可读介质，其中所述指令包含所述步骤，所述步骤

进一步包括：如果所述临床医生输入拒绝所述集群解译输出和所述通用解译输出，则基于

所提取的特征来创建新集群。
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ECG波形的自适应解译的系统和方法

背景技术

[0001] 用于解译ECG波形的系统和方法当前可用于协助临床医生解译波形并基于ECG波

形来评估患者心脏健康。当前可用系统和方法通常处理ECG波形数据并且基于其来提供建

议的解译。通常使用现有ECG波形数据的数据库来离线训练这些当前可用系统和方法。因

此，更新和/或扩展现有解译方法和系统通常要求离线训练和开发，并且随后启用新产品版

本或产品更新。

发明内容

[0002] 本发明减轻了由发明人所认识到的与当前可用于ECG波形的解译的系统和方法有

关的问题。例如，本发明人已认识到，通过利用最近获取的波形解译来训练和更新解译系统

和方法，能够改进用于ECG波形的解译的系统和方法。另外，本发明人已认识到，新系统版本

和/或更新的周期性发布是烦琐的，并且不是理想的。例如，新版本或更新的安装要求在供

应商和用户部分上的额外努力以便安装新版本和/或更新。另外，在新版本和/或更新的定

时中间，由于本来能够但未被用作用于改进系统和/或方法的反馈的新信息被生成，因此，

系统未正被优化。鉴于认识到这些问题，发明人开发了本文中公开的系统和方法。此发明内

容被提供以引入下面在具体实施方式中进一步描述的概念的选择。此发明内容无意于标识

所要求保护的主题的关键或中心特征，也无意于被用作帮助限制所要求保护的主题的范

畴。

[0003] 在一个实施例中，用于ECG波形的自适应解译的系统包含处理器、集群数据库、用

户界面和集群训练模块。集群数据库包含组织成集群的现有ECG数据集，其中每个现有ECG

数据集包含带有至少一个对应现有特征和现有解译的现有ECG波形。每个集群由具有共同

现有特征的现有ECG数据集组成。集群训练模块可由处理器执行以接收新ECG波形和从新

ECG波形提取的特征。集群训练模块随后基于所述特征来选择集群解译模块，其中关于来自

集群数据库的集群之一对集群解译模块进行训练。集群训练模块处理新ECG波形和/或特征

以提供集群解译输出。集群解译输出随后被显示在用户界面上，并且集群训练模块经由用

户界面来接收接受或拒绝集群解译输出的临床医生输入。

[0004] 在用于ECG波形的自适应解译的一个实施例中，接收新ECG波形，并且从新ECG波形

提取至少一个特征。随后基于所述特征来选择集群解译模块，并且处理新ECG波形和/或所

提取的特征以提供集群解译输出。所述方法进一步包含在用户界面上显示集群解译输出，

接收接受或拒绝集群解译输出的临床医生输入，并且基于临床医生输入来进一步训练集群

解译模块。

[0005] 本文中呈现了其上存储有计算机可执行指令的非暂态计算机可读介质，其中在一

个实施例中，指令包含以下步骤：接收新ECG波形；从新ECG波形提取至少一个特征；基于所

述特征来选择集群解译模块；以及通过集群解译模块来处理新ECG波形和/或所提取的特征

以提供集群解译输出。针对来自现有ECG数据集的集群数据库的集群对集群解译模块进行

训练，其中每个现有ECG数据集包含带有至少一个对应现有特征和现有解译的现有ECG波
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形，并且其中每个集群由具有共同现有特征的ECG数据集组成。所述指令可进一步包含在用

户界面上显示集群解译输出，接收接受或拒绝集群解译输出的临床医生输入，并且基于临

床医生输入来进一步训练集群解译模块。

[0006] 从连同附图所采取的以下描述中，将使本发明的各种其它特征、目的和优点显而

易见。

附图说明

[0007] 附图图示了目前设想的实行本公开的最佳模式。在附图中：

图1描绘了ECG波形的自适应解译的示范性方法的流程图。

[0008] 图2描绘了ECG波形的自适应解译的方法的另一实施例的流程图。

[0009] 图3描绘了训练集群模块的示范性方法。

[0010] 图4描绘了训练通用输入模块的示范性方法。

[0011] 图5以图解的方式描绘了用于ECG波形的自适应解译的示范性系统。

具体实施方式

[0012] 图1以图解的方式例示了用于ECG波形的自适应解译的系统1。图2是描绘了ECG波

形的对应方法50自适应解译的流程图。在图1中，接收新ECG波形17。新ECG可以例如是来自

ECG监视装置的ECG记录。新ECG波形17可由各种类型的ECG测试中的任何测试产生的数据所

组成，并且可采用可用的多个数据形式中的任何形式。例如，新ECG波形17可以是12导联

ECG，诸如十秒12导联测试ECG，其是通常执行的诊断ECG测试。备选的是，新ECG  17可由诸如

缩短导联布置或Holter导联布置的备选导联布置来产生。在还有的其它实施例中，新ECG波

形17可以是ECG波形的导出集，诸如从使用ECG导联的精简集所收集的ECG数据中运算的导

出12导联ECG。从备选电极配置导出12导联ECG的此类系统和方法在本领域中是公知的，并

且包含例如纽约斯卡奈塔第（Schenectady）的General  Electric  Company的12RL系统或由

荷兰阿姆斯特丹的Koninklijke  Philips  N.V.所生产的EASI系统。

[0013] 一个或多个特征14诸如通过本领域中公知的用于从ECG波形提取特征的许多特征

提取方法和系统中的任何方法和系统从新ECG波形17提取。如技术人员鉴于本公开将理解

的，并且如相对于现有波形4的现有特征5所例示的，特征14可描述ECG形态或窦性心律的任

何方面或元素，并且可集中在偏离正常ECG波形的ECG波形的元素或方面上。特征14还可以

是在同时出现时具有临床意义的形态和/或心律特性的任何集或群组—例如，一起指示患

者的心脏状况的QRS、ST和T波形态和心律模式。

[0014] 新ECG波形数据17和对应特征14随后由两个不同解译模块（通用解译模块24和集

群解译模块28）来解译。如本文中详细讨论的，解译模块24、28是通过诸如神经网络、判定树

或统计分类算法的任何数量的可用机器学习技术来生成的训练模块。如查看本公开的本领

域技术人员将理解的，神经网络（或人工神经网络）指的是带有线性或非线性单元的分层结

构，其能够通过不同优化方法被训练以最小化所定义的误差函数，并且能够从大数量的输

入来生成。神经网络通常被呈现为在相互之间交换消息的互连“神经元”的系统。连接具有

能够基于对系统的反馈来调谐的数字权重，使神经网络自适应于输入并且能从示例中学

习。同样地，将理解的是，判定树是将关于项或输入的观察映射到关于项的或输入的目标值
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的推断的预测模块。判定树学习是在数据挖掘和机器学习中经常使用的建模方案，并且包

含其中目标变量能够在每层中采用分支的有限集且分类能够经过树的有限数量层而被达

到的分类树方案、以及其中目标变量能够采用连续值的递归（其是最通用的统计方案之

一）。还将理解的是，可使用完全监督学习（包含上面提及的许多算法类型）或无监督和监督

学习（诸如基于主成分分析生成的特征集的监督学习、或能够具有相对更多层的深度学习

方法）的组合来训练解译模块24和28。学习基于具有波形的正确标识解译的现有数据集而

发生，所述波形的正确标识解译被用作针对其而对分类符进行训练的正确观察或示例。通

用解译模块24和集群解译模块28可通过任何上面列出的机器学习方法来构建和训练，并且

可通过相同方法或者通过不同方法来训练和构建。

[0015] 通用解译模块24和集群解译模块28相互不同，表现在使用不同数据集来训练它

们。针对现有ECG数据集的通用数据库对通用解译模块24进行训练，所述现有ECG数据集包

含具有指示任何和所有不同诊断分类的任何和所有不同类型的波形形态的数据集。还参照

图4，通用数据库22包含现有数据集3a-3n。每个现有数据集3包含现有ECG波形4。现有ECG波

形可以是未处理的数字化ECG数据，或者它可包含已被处理或调整以用于分析（诸如经滤波

以去除噪声）的ECG波形。与每个现有ECG波形4关联的是至少一个现有特征5和与其对应的

现有解译6。使用特征提取技术，从现有ECG波形4提取每个现有特征5。本领域技术人员将理

解，鉴于本公开，多个特征提取技术在本领域中可用，并且可适合于目前公开的系统和方法

中的应用。例如，特征提取可确定ECG波形的一个或多个部分（包含每个PQRST段）中的振幅

和间隔。全局特征可包含但不限于心率、QRS持续期、PR间隔、QT/QTc间隔等。逐导联特征可

包含但不限于P/QRS/ST/T/U波持续期、振幅和定时信息。心律特征可包含但不限于同步和

不同步的P波（窦性、房性心律失常、AFIB/心动）、QRS跳动图（正常、束支阻滞、PVC、VT/VF）、

和T波及其变化。每个现有数据集3a-3n还包含现有ECG波形4的至少一个现有解译6，其优选

已由临床医生输入或由其验证以确保准确性。现有解译6基于现有ECG波形4的一个或多个

现有特征5来提供生理状况的分类或诊断。因此，通用数据库22包含带有所有种类的现有特

征5和现有解译6的现有数据集3a-3n，并且未根据具体特征5来定义或分离。

[0016] 另一方面，由集群训练模块26用于训练一个或多个集群解译模块28的集群数据库

20包含被组织成集群10的数据集3a-3n，其是具有共同现有特征5的现有ECG数据集3a-3n的

群组。集群数据库20在图3中例示，其中集群10、10'是带有共同现有特征5a-5n的现有数据

集3a-3n的群组。如在图中所示出的，集群10包含现有数据集3a和现有数据集3b，此两者共

享“病理性Q波”的现有特征5a'和5b'。同样地，集群10'包含现有数据集3a、3b和3n，其全部

共享“ST抬高”的现有特征5a、5b和5n。如下面更详细所讨论的，针对一个集群10对集群解译

模块28进行训练，并且因此针对共享共同现有特征5的现有数据集3a-3n的群组进行训练。

相应地，基于在新ECG波形中的一个或多个特征，选取适合的集群解译模块28以便应用于该

新ECG波形17，这也在下面被更详细地解释。

[0017] 新ECG波形17和一个或多个特征14由通用解译模块24处理，以便产生通用解译输

出34，其是描述通用解译模块24已基于新ECG波形17的特征来达成的心脏病理学或诊断的

输出。同样地，新ECG波形17和特征14在集群解译模块28中被处理，以便产生集群解译输出

32，其是由集群解译模块56基于与新ECG波形17隔离的特征14中的一个或多个特征所生成

的生理分类或诊断。在图2中图示的一个优选实施例中，基于单个特征14或一起出现并且其
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联合出现具有病理意义的一组特征14来选择集群解译模块28。

[0018] 随后，能够相互比较通用解译输出34和集群解译输出32。通用解译输出34和集群

解译输出32可以是相同的，或者它们可以是不同的。两个输出32和34可每次一个地向临床

医生呈现以用于分析。例如，假设通用解译输出34不同于集群解译输出32，则临床医生可选

取更准确的输出。例如，可向临床医生呈现选取集群解译输出32的选项。如果他们同意集群

解译，则此新ECG及其特征集将被添加到集群以增强带有有关解译的此特征集的置信度级

别。如果临床医生不同意集群解译，则通用解译输出24将被呈现。此选项可例如在用户界面

1210上被呈现，并且临床医生可提供关于集群解译输出32和通用解译输出24中的一个或多

个输出的输入12a、12b。如果临床医生提供选取集群解译输出32的输入12a，则集群解译模

块28可通过基于集群解译输出32为正确的验证来提供肯定反馈而被更新以考虑从解译新

ECG波形17和关联特征14中学习的信息。同样地，如果临床医生提供输入12b以选取通用解

译输出，则通用解译模块63可被更新，提供基于新ECG波形17所提供的通用解译输出64为正

确的肯定反馈。在一个实施例中，可按顺序向临床医生提供选取相应输出的选项，其中仅当

集群解译输出32被拒绝时才呈现通用解译输出34。选项能够以任一顺序被呈现，并且因此

备选布置可先呈现通用解译输出34。在其它实施例中，如果临床医生提供对任一选项选择

“否”的输入12a、12b，拒绝相应输出32或34，则基于输出32、34由于不正确而被拒绝的事实，

可向该相应模块28或24提供否定反馈。相应地，在一个实施例中，如果临床医生提供“否”输

入12a以拒绝集群解译输出32，则向集群解译模块28提供否定反馈；并且如果临床医生提供

“否”输入12b以拒绝通用解译输出34，则向通用解译模块24提供否定反馈。然而，在其它实

施例中，并且根据图1中的描绘，可只提供肯定反馈。

[0019] 备选的是或除提供反馈外，如果临床医生提供“否”输入12a和12b，拒绝两个输出

32和34，则可在集群数据库20中创建新集群38。在此类实施例中，新数据集将被添加到含有

新ECG波形17和由特征14所指定的集群的集群数据库20，针对这选择了产生被拒绝的集群

解译输出32的集群解译模块28。另外，可执行噪声异常值检查（noise  outlier  check）以验

证新添加的集群不是由来自肌肉、功率线干扰、饱和、漂移的基线等的过多噪声造成的“异

常值”。

[0020] 图2示出了ECG波形的自适应解译的方法50的实施例。在所描绘的实施例中，在步

骤51接收新ECG波形数据17。随后，在步骤52通过特征提取算法或模块来处理新ECG波形17。

如上所述，特征提取在本领域中是公知的，并且多个不同特征提取方法和系统是可用的。例

如，特征提取可确定PQRST波形的每个段的振幅和间隔。在步骤52从任何给定新ECG波形17

提取一个或多个特征14。随后，根据所描绘的实施例的步骤，由集群训练模块26来处理所提

取的特征14和/或新ECG波形数据17。在步骤53，由集群训练模块26自动选择在步骤52提取

的特征14之一。例如，集群训练模块26可选择在新ECG波形数据17中最显著的特征14，诸如

与正常范围有最大相对偏差的特征。备选地或另外地，集群训练模块26可具有特征14的预

确定的层级，并且因此可被编程以选择优于其它特征的某些特征。备选地或另外地，集群训

练模块26可只对有限数量的特征14具有对集群解译模块28的访问权，并且可配置成选择它

已针对其训练解译算法的那些特征14。

[0021] 一旦特征14已被选择，则在步骤54，集群训练模块26搜索与该特征14关联的集群

解译模块28。例如，集群训练模块26可基于现有数据集3a-3n的集群10（图3）（其具有同样匹
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配在步骤53选择的特征14的共享现有特征5），来搜索集群解译模块26。备选的是，集群训练

模块26可被配置使得如果未定位精确匹配，则在步骤54可选取基于指定类似现有特征5的

集群10的集群解译模块28。要求的类似度可变化，并且可例如取决于可用于集群训练模块

26的集群解译模块28的数量和/或集群数据库20的开发级别。如果在步骤54找到集群解译

模块28，则集群训练模块26在步骤55选择该集群解译模块28，并且随后在步骤56通过所选

择的集群解译模块28来处理新ECG波形17和/或所选择的特征14。在步骤57，提供集群解译

输出32，并且随后在步骤58，显示集群解译输出32。临床医生随后提供关于所显示的集群解

译输出32的输入12a（其在步骤59被接收）。在步骤60，分析临床医生输入12a以确定临床医

生输入是接受还是拒绝集群解译输出32。

[0022] 如果在步骤60接受集群解译输出32，则在步骤61，集群训练模块26引导更新所选

择的集群解译模块28，诸如以提供加强过程的肯定反馈，集群解译模块28通过所述过程得

出由临床医生确认为正确的集群解译输出32。随后，在步骤62，新数据集被添加到集群数据

库20，并且与在步骤54选择的关于集群解译模块28的集群10关联。新数据集包括在步骤51

接收的新ECG波形和在步骤53选择的特征，以及在步骤57提供并且在步骤60验证的集群解

译输出。另外，在步骤52提取的其它特征也可作为数据集的一部分被包含在内。

[0023] 如果在步骤60确定在步骤59接收的临床医生输入12a拒绝集群解译输出32，则在

图2的所描绘实施例中，方法50继续到步骤63，其中通过通用解译模块24来处理新ECG波形

17和提取的特征14。通用解译模块将接收新ECG波形17和/或在步骤52提取的一个或多个特

征14，这由虚线36所表示。在备选实施例中，通用解译模块可在步骤63用于只处理集群训练

模块26中在步骤53选择的特征，或者通用解译模块可在步骤63被采用以处理在步骤52提取

的所有特征。在其中在步骤52提取多个特征并且因此在步骤53能选择多个特征的实施例

中，可对于在步骤52提取的每个特征重复步骤53-62或53-71。

[0024] 在步骤64，由通用解译模块24提供通用解译输出34。随后，在步骤65显示通用解译

输出34，诸如在用户界面1210上的显示。在步骤66，诸如经由用户界面1210来接收临床医生

输入12（图5）。在步骤67，确定临床医生输入12是选择还是确认通用解译输出34。如果接受

通用解译输出34，则更新通用解译模块24以提供关于由通用解译模块24执行的过程的肯定

反馈，所述过程导致基于新ECG波形17和所提取的特征5来提供通用解译输出34。

[0025] 另一方面，如果在步骤67，临床医生输入12b拒绝通用解译输出34，则方法继续到

步骤69，其中从临床医生接收新解译。来自临床医生的新解译包含新ECG波形17的一个或多

个解译，诸如通过在新ECG波形17的各种导联中记录的形态和/或窦性心律所指示的诊断

和/或病理。随后，在步骤70，在与在步骤52提取的一个或多个特征5有关的集群数据库中创

建新集群38。在这一点，还可执行噪声异常值检查以验证新添加的集群不是由来自肌肉、功

率线干扰、饱和、漂移的基线等的过多噪声造成的“异常值”。最后，在步骤71，例如如果噪声

差异值被排除，则在集群数据库20中存储新ECG数据集。新ECG数据集在新集群38中，并且包

含在步骤51接收的新ECG波形17、在步骤52提取的特征5、和在步骤69接收的来自临床医生

的新解译。

[0026] 图3描绘了训练一个或多个集群解译模块的方法40。在步骤41，从集群数据库20选

择集群10。在步骤42，选择现有数据集3a-3n，并且将其输入到集群解译模块28中。集群解译

模块28随后确定在步骤43执行的分类，诸如与现有数据集3a-3n关联的诊断或患者生理。取
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决于训练算法的实施例，分类可被给定各种权重，诸如置信值。随后，在步骤44分析分类以

创建输出。例如，在步骤44，可分析分类，并且可消除带有诸如低置信值的低值的分类。作为

说明性示例，在步骤44，可过滤在步骤43产生的分类，使得仅具有超过50%置信值的值的分

类变成输出。对于高特异性解译，能够使用80%置信的阈值。在步骤45，接收与相应数据集

3a-3n关联的现有解译5，并且在步骤46，比较现有解译Yi和来自步骤44的输出Ye。例如，如果

来自步骤44的一个或多个输出Ye匹配任何现有解译Yi，则输出是有效的，并且1的值可被生

成。对于每个输出Ye，如果相应输出Ye不匹配任何现有解译Yi，则0的值被生成。相应地，在步

骤46生成误差值E。例如，在有多个输出Ye的情况下，误差值通过在标记的值与来自系统的

运算的值之间的解译误差的群组的整体来表示，其中符号E作为期望值。相应地，在步骤46

的误差期望值E可表示对于该特定数据集3为正确的输出Ye的一部分或某个百分比。随后，

在46对于每个输出Ye所生成的误差E作为反馈被提供到集群解译模块28，以自适应地改变

学习系统的系数，并且因此将影响用于确定分类的步骤43的将来执行。在理想的情况下，误

差期望E随着添加更多数据集而被逐渐降低，也称为“收敛”。系统可设置误差边界，要求任

何将来训练将不超过指定的期望误差E。此过程将保证任何演进解译算法将表现得不会差

于预训练的算法。

[0027] 在步骤47，对于系统生成平均误差，其是由集群解译模块28对于此特定集群10生

成的针对每个输出Ye的误差E的平均值。在步骤48，确定平均误差是否在可接受限度内。如

果是的话，则训练方法40可在步骤49结束。如果平均误差太高，则与在步骤41选择的集群关

联的更多输入数据在步骤42被输入以进一步训练所述模块。

[0028] 如上所述，每个集群10是基于现有特征5的数据集3的编组。在图3中提供的示例

中，例示了两个集群10、10'。集群10包含现有数据集3a和3b，其各自共享“病理性Q波”的现

有特征5a'、5b'。本领域技术人员将理解，“病理性Q波”的各种定义在本领域中是可用且公

知的，并且可在本文公开的方法和系统内被应用。同样地，集群10'包含现有数据集3a、3b、

3n，因为它们全部共享“ST抬高”的现有特征5a、5b、5n。本领域技术人员将理解，ST抬高的各

种特定定义在本领域中是可用的，并且任何各种定义可被应用以供在目前公开的系统和方

法中使用。另外，每个集群10、10’可基于现有特征5的更特定定义或编组，诸如基于更窄限

定或特定的波形特征。在图3提供的示例的上下文中，例如，可基于ST抬高或病理性Q波的具

体量级或形态来定义每个集群10、10'。例如，集群10、10'可基于在集群10、10'中的现有数

据集3的每个现有波形4的Q波段或ST波段中看到的值的特定模式。

[0029] 备选地或另外地，集群可基于ST抬高或病理性Q波被定位于哪些导联中。在备选实

施例中，训练集群解译模块28的方法40可继续，直到该集群10中的所有现有数据集3a-3n被

处理了至少必须预先具备的次数，其可以是整个集群10、10'的一个或多个处理周期。如上

所述，集群解译模块28可以是通过机器学习来训练的任何模块，诸如神经网或判定树。相应

地，相关领域技术人员将理解，图3中对于训练集群解译模块28所呈现的方法80的变化可以

是适合的。

[0030] 图4描绘了训练通用解译模块24的方法80的实施例。在步骤82，接收现有数据集

3a、3n。在步骤81，通过通用解译模块24处理现有数据集3a、3n以生成分类。在步骤82，对相

应现有数据集3a、3n的现有波形4运行特征提取算法以从其中提取特征。在备选实施例中，

训练方法80可转而将现有特征5用于训练。在步骤83，通过通用解译模块24来处理在步骤82
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提取的特征或现有特征5和/或相应现有数据集3a、3n的现有波形4以确定分类。如上所述，

分类可以例如是与所提取的特征或现有波形关联的诊断。分类可以是指派的值，诸如权重

或置信值。随后，在步骤84，基于分类来确定一个或多个输出Yg，诸如具有超过特定数字的

关联值的那些分类。随后，通过比较输出与在步骤85接收的现有解译，针对输出来确定误差

值E。如果输出Yg等于现有解译Yi，则在步骤86确定的误差值E可例如等于1，或者如果输出Yg

不等于至少一个现有解译Yi，则等于0。另外，如上所解释的，可提供并且可与多个现有解译

Yi来比较多个输出Yg。在此类示例中，在步骤86生成的误差E可以是针对每个输出Yg所生成

的误差值的平均值。随后，可将误差值E作为反馈来提供以改良通用解译模块24和其分类步

骤83的下一执行。

[0031] 在步骤87，可求和并跟踪针对所有输入数据所生成的误差值E。在步骤88，可确定

平均误差值是否已达到可接受的下限。如果它已达到，则在步骤89可终止训练。如果平均误

差值仍是高的，则训练方法80可继续，直至误差值在可接受限度内。在备选实施例中，训练

通用解译模块24的方法80可继续，直至其中包含现有数据集3a-3n的整个数据库22被处理

了预定义的次数，其可以是一个或多个处理周期。如上所述，通用解译模块24可以是通过机

器学习来训练的任何模块，诸如神经网或判定树。相应地，相关领域技术人员将理解，图4中

针对训练通用解译模块24所呈现的方法80的变化可以是适合的。在理想的情况下，误差期

望E随着添加更多数据集而被逐渐降低，也称为“收敛”。如上所述，系统可设置将来训练的

误差边界，这将保证任何演进解译算法将表现得不差于预训练的算法。因此，如果演进系统

不能达到收敛，则系统能够始终恢复到其预训练的状态。

[0032] 图5是用于自适应解译ECG波形的系统1的示范性实施例的系统图，包含可如本文

中所述那样来执行的集群训练模块26、集群解译模块28和通用解译模块24。系统1包含计算

系统1200，其包含处理系统1206、存储系统1204、软件1202、通信接口1208和用户界面1210。

处理系统1206从存储系统1204加载并执行软件1202，包含集群训练模块26、集群解译模块

28和通用解译模块24，其是软件1202内的应用。集群训练模块26、集群解译模块28和通用解

译模块24中的每个包含计算机可读指令，其在由计算系统1（包含处理系统1206）所执行时，

引导处理系统1206如本文中进一步详细所述那样来操作，包含提供集群解译输出32和通用

解译输出34。

[0033] 虽然如图5中描绘的计算系统1200包含封装了一个集群训练模块26、集群解译模

块28和通用解译模块24的一个软件1202，但应理解的是，一个或多个软件元素可封装相应

模块，并且每个模块24、26、28可由若干软件模块所组成以执行本文中针对每个模块所描述

的方法和操作。类似地，尽管如本文中所提供的描述涉及计算系统1和处理系统1206，但要

认识到的是，此类系统的实现能够使用可被通信地连接的一个或多个处理器来执行，并且

此类实现被视为是在描述的范畴内。例如，集群训练模块26、集群解译模块32和/或通用解

译模块24可被嵌入到像如带有本地或远程数据库连接的心电图仪的装置中，或者可安置在

带有像如ECG管理系统的分析服务的数据服务器中。备选的是，集群训练模块26、集群解译

模块32和/或通用解译模块24可被搭建到远程服务器系统中，像如带有大的服务器集和速

度、可靠性和可缩放性的分析的云服务。

[0034] 处理系统1206包括一个或多个处理器，其可以是微处理器和从存储系统1204检索

并执行软件1202的其它电路。处理系统1206能够在单个处理器或处理装置内被实现，但也
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能够跨在现有程序指令中协作的多个处理器或子系统而被分布。处理系统1206的示例包含

一个或多个通用中央处理单元、专用处理器、和逻辑装置、以及任何其它类型的处理器、处

理装置的组合、或其变化。

[0035] 包含集群数据库20和通用数据库22的存储系统1204能够包括可由处理系统1206

的处理器读取并且能存储软件1202的任何存储介质或存储介质的群组。存储系统1204能够

包含以用于存储信息的任何方法或技术来实现的易失性和非易失性、可移除和非可移除介

质，诸如计算机可读指令、数据结构、程序模块或其它数据。存储系统1204能够被实现为单

个存储装置，但也可以跨多个存储装置或子系统被实现。例如，软件1202可被存储在与数据

库20、22分离的存储装置上。进一步地，集群数据库20和通用数据库22可被存储在相同存储

装置或分离存储装置上。另外，就集群数据库20和通用数据库22具有重叠内容而言，内容可

在数据库之间共享—例如，一旦内容的实例可由两个数据库20和22来存储和引用。存储系

统1204能够进一步包含另外的元素，诸如能与处理系统1206通信的控制器。

[0036] 存储介质的示例包含随机存取存储器、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  sets）、磁带、磁盘存储装置或其它磁存储装置、或

能够用于存储想要的信息并且可由指令执行系统所访问的任何其它介质，以及其任何组合

或变化、或任何其它类型的存储介质。在一些实现中，存储介质能够是非暂态存储介质。在

一些实现中，存储介质的至少一部分可以是暂态的。

[0037] 用户界面1210配置成生成集群解译输出32和通用解译输出34，并且接收临床医生

输入12。用户界面1210包含能够显示输出32、34的一个或多个显示装置，诸如视频显示器或

图形显示器。用户界面1210可进一步包含用于接收来自临床医生的输入的任何机制，诸如

鼠标、键盘、话音输入装置、触摸输入装置、用于检测用户的非触摸姿势和其它运动的运动

输入装置、以及能接收来自临床医生的用户输入的其它类似输入装置和关联处理元素。扬

声器、打印机、触觉装置和其它类型的输出装置也可被包含在用户界面1210中。

[0038] 如本文中进一步详细所述，系统1接收一个或多个新ECG波形数据17。新ECG波形数

据17可由包含电极的患者监视器来记录，并且数据可以为模拟或数字形式。在还有的其它

实施例中，新ECG波形数据17可以是由系统1实时或近实时接收的模拟输入。

[0039] 此书面描述使用示例来公开本发明，包括最佳模式，并且还使本领域技术人员能

制作和使用本发明。本发明的可取得专利范畴由权利要求来定义，并且可包含本领域技术

人员想到的其它示例。如果此类其它示例具有与权利要求的文字语言并无不同的结构元

素，或者如果此类其它示例包含与权利要求的文字语言无实质性差异的等效结构元素，则

此类其它示例意图在权利要求的范畴内。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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