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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータとのインターフェイスおよびコントローラを含む医療データ・マーキング
装置において、各トレースが１組のトレース特徴を含む１組のトレースの形でグラフ表示
された時系列医療データをマーキングする方法であって、
　Ａ．前記コントローラによって、第１のトレースの少なくとも１つのトレース特徴を特
定するためのユーザ入力を受け取る工程と、
　Ｂ．前記コントローラによって、前記特定された少なくとも１つのトレース特徴に関係
する少なくとも１つのマーカを前記第１のトレースに関して生成して表示する工程と、
　Ｃ．前記コントローラによって、前記特定された少なくとも１つのトレース特徴に対応
する少なくとも１つのラベルを表示することによって前記少なくとも１つのマーカを識別
する工程と、
　Ｄ．前記コントローラによって、後続の特徴が特定されたときに、対応する後続のラベ
ルを用いて自動的に後続のトレースを識別する工程と、
を含む方法。
【請求項２】
　前記時系列医療データが心電図（ＥＣＧ）データであり、
　前記方法がさらに、前記コントローラによって、トレース特徴が特定される心電図シー
ケンスのタイプを示すユーザ入力を受け取る工程を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
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　前記工程ＣおよびＤは、前記少なくとも１つのマーカと前記ラベルとの間に基準線を表
示することにより１つまたは複数のラベルを適用する工程を含むものである、請求項１に
記載の方法。
【請求項４】
　前記ユーザ入力は、心電図シーケンスのタイプがＰＱＪＴシーケンスであることを示す
ものである、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記コントローラによって、グラフィカル・ユーザ・インターフェイスから前記ユーザ
入力を受け取る工程を含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記ＰＱＪＴシーケンス内の対応する第１のマーカの近くにラベル「Ｐ」を表示する工
程を含む、請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記ユーザ入力は、心電図シーケンスのタイプがＱＰＪＴシーケンスであることを示す
ものである、請求項２に記載の方法。
【請求項８】
　前記コントローラによって、前記ＱＰＪＴシーケンス内の対応する第１のマーカの近く
にラベル「Ｑ」を表示する工程を含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記ユーザ入力は、心電図シーケンスのタイプがＱＲＳ開始シーケンスであることを示
すものである、請求項２に記載の方法。
【請求項１０】
　前記コントローラによって、前記ＱＲＳ開始シーケンス内の対応する第１のマーカの近
くにＱ開始ラベルを表示する工程を含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記コントローラによって、前記第２のマーカの近くにＰ開始ラベルを表示することに
よって特定された第２のマーカにラベルを付ける工程を含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　さらに、前記コントローラによって、前記時系列医療データをグリッド背景に重ねられ
たトレースとして表示する工程を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　コンピュータとのインターフェイスおよびコントローラを含む医療データ・マーキング
装置において、時系列医療データをマーキングする方法であって、
　Ａ．前記コントローラによって、前記時系列医療データをグリッド背景に重ねられたト
レースとして表示する工程と、
　Ｂ．前記コントローラによって、表示されたトレース特徴を特定するユーザ入力を受け
取る工程と、
　Ｃ．前記コントローラによって、表示されたトレース特徴に関係する第１のマーカを配
置する工程と、
　Ｄ．前記コントローラによって、前記第１のマーカを識別するラベルを表示することに
よって前記配置された第１のマーカを識別する工程と、
　Ｅ．前記コントローラによって、対応する後続のトレース特徴が特定されたときに、対
応するラベルを用いて後続のトレースを自動的に識別する工程と、
　Ｆ．前記コントローラによって、特徴が特定される心電図（ＥＣＧ）シーケンスのタイ
プを示すユーザ入力を受け取る工程と、
を含む方法。
【請求項１４】
　さらに、前記コントローラによって、グリッド空間の４０ミリ秒×０．１ミリボルトの
セクションの範囲を定める矩形セルとして前記グリッド背景を表示し、それぞれ２００ミ
リ秒×０．５ミリボルトのグリッド空間の範囲を定めるスーパーセル・セットを表示する
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工程を含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　時系列医療データをマーキングする装置であって、
　Ａ．表示装置を含むグラフィカル・ユーザ・インターフェイスを備えるコンピュータと
のインターフェイスと、
　Ｂ．コントローラであって、
　１）前記医療時系列データを、一組のトレース特徴を含む少なくとも１つのトレースと
して前記表示装置上に描画し、
　２）表示された医学上のトレース特徴を特定するためのユーザ入力を受け取り、
　３）前記表示された医学上のトレース特徴を特定する前記ユーザ入力に応答して、前記
表示装置上に前記表示された医学上のトレース特徴に関係する第１のマーカを配置し、
　４）前記配置された第１のマーカを識別するラベルを表示することによって前記配置さ
れた第１のマーカを識別し、
　５）対応するトレース特徴が特定されたときに、対応するラベルを用いて後続の医学上
のトレースを自動的に識別するよう構成されたコントローラと、
を備える装置。
【請求項１６】
　前記コントローラは、さらに、特徴が特定される心電図（ＥＣＧ）シーケンスのタイプ
を指示するユーザ入力を受け取るよう構成された、請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　前記コントローラは、さらに、ＰＱＪＴシーケンスを識別するよう指示する入力をユー
ザから受け取るよう構成されたものである、請求項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　前記コントローラは、さらに、グラフィカル・ユーザ・インターフェイスからユーザ入
力を受け取るよう構成されたものである、請求項１５に記載の装置。
【請求項１９】
　前記コントローラは、さらに、ＱＰＪＴシーケンスを識別するよう指示する入力をユー
ザから受け取るよう構成されたものである、請求項１６に記載の装置。
【請求項２０】
　前記コントローラは、さらに、ＱＲＳ開始を識別するよう指示するユーザ入力を受け取
るように構成された、請求項１６に記載の装置。
【請求項２１】
　前記コントローラは、さらに、前記時系列医療データをグリッド背景に重ねられたトレ
ースとして表示するよう構成されたものである、請求項１５に記載の装置。
【請求項２２】
　時系列医療データをマーキングする装置であって、
　Ａ．表示装置を含むグラフィカル・ユーザ・インターフェイスを備えるコンピュータと
のインターフェイスと、
　Ｂ．コントローラであって、
　１）時系列医療データをグリッド背景に重ねられた一組のトレース特徴を含む少なくと
も１つのトレースとして表示し、
　２）表示された医学上のトレース特徴を特定するためのユーザ入力を受け取り、
　３）前記表示された医学上のトレース特徴を特定する前記ユーザ入力に応答して、前記
表示装置上に前記表示された医学上のトレース特徴に関係する第１のマーカを配置し、
　４）前記配置された第１のマーカを識別するラベルを表示することによって前記配置さ
れた第１のマーカを識別し、
　５）対応する後続の特徴が特定されるときに対応するラベルを用いて後続の医学上のト
レースを自動的に識別し、
　６）特徴が特定される心電図（ＥＣＧ）シーケンスのタイプを示すユーザ入力を受け取
るよう構成されたコントローラと、
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を備える装置。
【請求項２３】
　前記コントローラは、さらに、グリッド空間の４０ミリ秒×０．１ミリボルトのセクシ
ョンの範囲を定める矩形セルとして前記グリッド背景を表示し、それぞれ２００ミリ秒×
０．５ミリボルトのグリッド空間の範囲を定めるスーパーセル・セットを表示するよう構
成されたものである、請求項２２に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示システムに関するものであり、特に、心電図波形およびその他の時系列
データの特徴の提示、注釈、および分析を行うための対話型表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　視覚的フィードバックをコンピュータ、またはその他の電子機器または電気機械機器の
ユーザに即座に送り、ユーザが表示に関係するオペレーションを正確に制御できるように
する対話型表示デバイスが多数開発された。たとえば、ユーザは、文書をタイピングして
いるときに、表示上でカーソルを動かして単語をテキストに挿入することができる。同様
に、表示の片側にあるスライド・バーをアクティブにすることにより、ユーザは文書をよ
り高速にスクロールされることができる。ユーザは、プルダウン・メニューおよびポップ
アップ・メニューを使用して、文書の保存または印刷、文書のスペル・チェックなどの他
の機能をアクティブにすることができる。表示は、キーボード、マウス、タッチパッド、
タッチスクリーン、または音声入力システムなどの入力デバイスからの信号を表示の修正
および表示に関係するデータの基本的な修正に反映するという点で対話的である。つまり
、たとえば、マウスからの入力に反応してカーソルが画面上を移動するだけでなく、コン
ピュータ内に電子的形式で格納される基本文書もカーソルの移動を反映するということで
ある。
【０００３】
　外科手術時に内視鏡装置を使ってリアルタイムの表示を行うことで外科医はデリケート
な脳外科手術中の手術道具の位置、方向、および速度を正確に制御することができるが、
このリアルタイム表示がなければ、不可能な作業である。手術道具は強力な磁石により物
理的に位置設定されるが、たとえば、磁石の制御、つまり結局は手術道具の制御は、外科
医が行うべきものである。外科医は表示に頼り、ジョイスティックやその他の入力デバイ
スを使用して手術道具を制御しながら、ライブ・ビデオ・フィードによる直接的な視覚的
フィードバックを得ることができる。外科医は、受け取るのがビデオ・フィードからと、
手術道具自体の位置、つまりたとえば手術道具の断面の変化に関することを何ら明らかに
することなく患者体内での手術道具の位置を明らかにする何らかの種類のインジケータか
らのフィードバックのみであるという点で「推測航法」により手術を行っている。
【０００４】
　対話型表示デバイスは、複雑なデータ・セットの分析でも使用される。データの相関を
視覚的に確認できる独自の方法でデータを表示することにより深く理解できる。生物標本
を種と属に分けるリンネの二名式分類体系で多様な生物圏を理解するための組織的枠組み
を確立したのとまったく同様に、データの適切な表示またはデータに対して実行されたオ
ペレーションの結果の適切な表示により、ユーザはふつうなら見過ごしてしまうようなこ
ともよく理解することができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　現在の対話型表示は、多くのアプリケーションにとって十分なフィードバックを返せる
が、ユーザに対して視覚的なフィードバックを返し、テキストのフィールド内でカーソル
の位置を決定する単純な操作よりも複雑なオペレーションを実行できるようにする必要が
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ある。特に、心電図データなどの時系列データの表示およびオンスクリーン測定が非常に
望まれる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の原理による対話型表示システムは、入力デバイス、コントローラ、および表示
装置を備える。コントローラは、心電図データなどの時系列データを表示装置上にグラフ
形式で表示するように構成されている。コントローラはさらに、入力デバイスを介して受
け取ったユーザ入力の指示に従い表示装置上で１つまたは複数のマーカの位置を設定し、
基本データとマーカ位置で示される点との相関を求めるように構成されている。
【０００７】
　コントローラは、マーカのサイズ、形状、位置、またはその他の側面を修正することに
より入力デバイスからの信号に応答することができる。マーカに対するこのような修正は
、ユーザへの視覚的フィードバック・メカニズムとして実装される。マーカ修正に加えて
、コントローラはデータを操作したり、別のコントローラに、マーカの操作に対応する所
定の方法でデータを操作すべきという指示を送ることができる。たとえば、１つ以上のマ
ーカを操作することにより時間間隔にマークを付けて、コントローラはユーザ入力により
マーカの位置を設定するだけでなく、時間および／またはその他の値（たとえば、その時
間間隔にわたる平均信号レベル）を計算することにより応答することができる。さらに、
マーカの位置に対する修正結果は、表示上のマーカの位置が変更されたときに、たとえば
、「オンザフライで」表示され更新される１つまたは複数のマーカの座標とともに表示さ
れる情報に対する修正で反映される。座標は、たとえば、信号レベル、時間、イベント数
、またはその他の変数に次元がそれぞれ割り当てられた多次元空間を表すことができる。
マーカは、たとえば他の対話型表示デバイスおよび、プルダウンまたはポップアップ・メ
ニュー、またはスライダーなどの手法と組み合わせることができる。
【０００８】
　図の実施形態では、対話型表示は、紙に記録する標準の形式をエミュレートするという
形で心電図データを表す。たとえば、標準ＥＣＧ記録からのデータは、ミリメートル単位
のグリッド照合背景に重ね合わせたトレースとして表示することができる。システムは、
従来の紙を使ったＥＣＧプリントアウトとほとんど同じ形式でＥＣＧデータを表示するこ
とにより、長年の訓練と経験を通じて心臓内科医が培ったパターン認識技能を十分に活用
している。さらに、対話型表示システムはアスペクト比を維持し、それにより、電子的拡
大（ズーム）操作を行うときにパターン認識の効果をそのまま保つ。このようにしてアス
ペクト比を保持し、たとえば、ＥＣＧの２倍拡大表示に対しＥＣＧ波形および基準グリッ
ドの両方について横軸目盛りと縦軸目盛りを２倍にすることにより、心臓内科医は、ＥＣ
Ｇの歪みのない表示を行いながらであっても、正確で非常に精密なＥＣＧ測定を行うこと
ができる。
【０００９】
　ユーザは、１つまたは複数のマーカを操作することにより注目している１つまたは複数
の特徴を選択することができる。それぞれのマーカは、たとえばワードプロセッシング・
アプリケーションで使用されているカーソルなどの従来のマーカであってよい。それとは
別に、マーカは、波形と交差する縦線であってもよく、マークされている点の意味を示す
「Ｐ」（心房／脱分極に対応する）などの関連する英数字が割り当てられる。マーカは、
たとえば、前額面ＱＲＳ軸に対応するグラフィックなどのアイコンでもよい。ＰＲ、ＱＲ
Ｓ、ＱＴ、およびＲＲ間隔などの間隔は、１つまたは複数のマーカを使用して画面上で測
定することができる。つまり、たとえば、ユーザは単一のマーカを使用して、電圧および
時間などの測定を行う必要がある点を示すことができる。ユーザは単一のマーカを使用し
て、測定を行いたい間隔の先頭を設定し、マーカを目的の間隔の終わりのところに置くか
、または複数のマーカを使用して注目しているデータ値またはデータ間隔を表すことがで
きる。
【００１０】
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　さらに複数のマーカを使用して、たとえば１つを間隔の先頭をマークするために割り当
て、また１つを注目している間隔の終わりをマークするために割り当てることができる。
対話型表示システムはさらに、「自動」マーキング機能を備える。たとえば、ある動作モ
ードでは、ユーザは注目するトレースについてＱＲＳ開始特徴をマークすることができ、
それに対する応答として、システムは、Ｐ（Ｐ開始）、Ｊ（ＱＲＳ終了）、およびＴ（Ｔ
波終了）の各点についてマーキングを完了して、この心拍と関連する間隔を計算する。測
定結果は、測定マークの十分近い位置に、帯状記録紙の背景に重ねて表示し、かつ／また
は表示上の１つまたは複数の独立した「報告」領域に表示することができる。表示されて
いる測定結果は連続的に更新され、マーカが帯状記録紙の背景の端から端まで移動すると
、測定結果の表示が連続的に変化し、マーカの更新された位置が反映される。それとは別
に、表示された測定結果は、マーカ位置のファイナライズ後更新することもできる。ファ
イナライズは、たとえば、「Ｅｎｔｅｒ」キーを押して実行することもできる。
【００１１】
　時系列データは、デジタル出力を供給する心電図装置から直接得ることもできる。心電
図装置にアナログ出力しか用意されていない場合、アナログ信号は、本発明の原理により
対話型表示装置によりデジタル形式に変換され処理される。アナログＥＣＧ信号のデジタ
ル形式への変換がＥＣＧ装置により行われるか、後処理で行われるかに関係なく、ユーザ
はＥＣＧ装置から直接または格納されているＥＣＧデータから対話型表示装置に示されて
いる対応するデジタル・データを処理することができる。さらに、一人または複数のユー
ザが本発明の原理による対話型表示装置を使用して、１つまたは複数の患者部位で得られ
、電気通信網を介して、たとえば、ＥＣＧ分析センターに送信されるＥＣＧデータを処理
することができる。２値化されたＥＣＧデータを分析センターに送信し、後で処理するた
め格納しておくか、またはキューに入れて即座に処理することができる。さまざまな程度
の緊急状況に対するアラームを、ＥＣＧデータ分析に応答して本発明の原理による対話型
表示装置によりアクティブにすることができる。
【００１２】
　当業者にとっては、本発明の上記および他の特徴、態様、および利点は、以下の詳細な
説明を付属の図面とともに読むことにより明らかであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　図１は、本発明を実装するコンピュータ・システム１００のシステム・アーキテクチャ
を示す。図１のコンピュータ・システム例は、説明のみを目的としている。説明では特定
のコンピュータ・システムを説明するために一般的に使用される用語を参照する場合があ
るが、説明と概念は等しく、図１と異なるアーキテクチャーを採用しているシステムを含
む、他のシステムにも適用される。
【００１４】
　コンピュータ・システム１００は中央演算処理装置（ＣＰＵ）１０５を備えるが、実装
には、従来のマイクロプロセッサ、情報の一時記憶用のランダム・アクセス・メモリ（Ｒ
ＡＭ）１１０、および情報の永久的記憶用の読み取り専用メモリ（ＲＯＭ）１１５を備え
る。メモリ・コントローラ１２０は、ＲＡＭ１１０を制御するために用意されている。
【００１５】
　バス１３０は、コンピュータ・システム１００のコンポーネントを相互接続する。バス
・コントローラ１２５はバス１３０を制御するために用意されている。割り込みコントロ
ーラ１３５は、システム・コンポーネントからさまざまな割り込み信号を受信して処理す
るために使用される。
【００１６】
　大容量記憶装置としては、ディスケット１４２、ＣＤ　ＲＯＭ　１４７、またはハード
ディスク・ドライブ１５２がある。データおよびソフトウェアは、ディスケット１４２お
よびＣＤ　ＲＯＭ１４７などの取り外し可能媒体を介してコンピュータ・システム１００
とやり取りすることができる。ディスケット１４２は、ディスケット・ドライブ１４１に
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挿入することができ、これはさらに、コントローラ１４０によりバス１３０に接続される
。同様に、ＣＤ　ＲＯＭ１４７は、ＣＤ　ＲＯＭドライブ１４６に挿入することができ、
これはさらに、コントローラ１４５によりバス１３０に接続される。ハードディスク１５
２は、コントローラ１５０によりバス１３０に接続されている固定ディスク・ドライブ１
５１の一部である。
【００１７】
　コンピュータ・システム１００へのユーザ入力には、さまざまなデバイスを使用するこ
とができる。たとえば、キーボード１５６およびマウス１５７はコントローラ１５５によ
りバス１３０に接続されている。オーディオ・トランスデューサ１９６は、マイクおよび
スピーカの両方として機能することができ、図に示されているように、オーディオ・コン
トローラ１９７によりバス１３０に接続されている。当業者には、ペンおよび／またはタ
ブロイドなどの他の入力デバイスをバス１３０および適切なコントローラおよびソフトウ
ェアに必要に応じて接続することができることは明らかであろう。ＤＭＡコントローラ１
６０は、ＲＡＭ１１０への直接メモリ・アクセスを実行するために用意されている。ビデ
オ表示装置１７０を制御するビデオ・コントローラ１６５により視覚的表示が生成される
。コンピュータ・システム１００は、さらに、バス１９１およびネットワーク１９５によ
り概略が示されている、システムをローカル・エリア・ネットワーク（ＬＡＮ）またはワ
イド・エリア・ネットワーク（ＷＡＮ）に相互接続するための通信アダプタ１９０も備え
る。入力インターフェイス１９９は、入力デバイス１９３と連携して動作し、ユーザはこ
れにより、コマンド・データであろうと制御データであろうとまたその他の種類の情報で
あろうと、情報をシステム１００に送信することができる。入力デバイスおよびインター
フェイスとしては、ジョイスティック、タッチパッド、タッチスクリーン、音声認識デバ
イス、またはその他の知られている入力デバイスなどの一般的なインターフェイス・デバ
イスなど多数ある。
【００１８】
　コンピュータ・システム１００のオペレーションは、一般に、オペレーティング・シス
テム・ソフトウェアにより制御され調整される。オペレーティング・システムは、システ
ム・リソースの割り当てを制御し、特に処理スケジューリング、メモリ管理、ネットワー
キング、およびＩ／Ｏサービスなどのタスクを実行する。特に、オペレーティング・シス
テムはシステム・メモリ内に常駐し、ＣＰＵ１０５上で稼働し、コンピュータ・システム
１００の他の要素のオペレーションを調整する。本発明は、Ｗｉｎｄｏｗｓ、ＯＳ／２、
ＵＮＩＸ、およびＤＯＳなどさまざまな市販のオペレーティング・システムで実装するこ
とができる。また、１つまたは複数のアプリケーションをＣＰＵ　１０５上で実行できる
。オペレーティング・システムが真のマルチタスク・オペレーティング・システムの場合
、複数のアプリケーションを同時に実行することができる。
【００１９】
　当業者であれば理解するであろうが、オブジェクト指向プログラミング（ＯＯＰ）手法
では、「オブジェクト」の定義、作成、使用、および破壊が伴う。これらのオブジェクト
は、データ要素つまり属性およびデータ要素を操作するメソッドつまり関数からなるソフ
トウェア・エンティティである。属性および関連するメソッドは、ソフトウェアにより１
つのエンティティとして取り扱われ、単一のアイテムであるかのように作成、使用、およ
び削除することが可能である。また、属性およびメソッドを使用すると、現実世界の実質
的にどのような実体をも、データ要素によって表すことができるその特性とそのデータ操
作関数によって表すことができるビヘイビアに関してオブジェクトによりモデル化するこ
とができる。このようにして、オブジェクトは、人やコンピュータのような具体的なもの
をモデル化することができ、また数値や幾何学的設計などの抽象的概念もモデル化するこ
とができる。
【００２０】
　オブジェクトは、それ自体はオブジェクトではないが、コンパイラに実際のオブジェク
トを構築する方法を指示するテンプレートとして動作する「クラス」を作成することによ
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り定義される。たとえば、クラスにより、データ変数の個数および型およびそのデータを
操作するメソッドに関わる工程を指定する。オブジェクト指向プログラムをコンパイルす
る場合、クラス・コードがプログラム内にコンパイルされるが、オブジェクトは存在しな
い。したがって、コンパイル済みプログラム内の変数またはデータ構造はどれも、存在し
ないか、またはメモリがそれらに割り当てられていない。オブジェクトは、実際には、オ
ブジェクトを生成するためにオブジェクト作成時に与られる引数など対応するクラス定義
および追加情報を使用するコンストラクタと呼ばれる特別な関数を使って実行時にプログ
ラムにより作成される。同様に、オブジェクトは、デストラクタと呼ばれる特別な関数に
よって破壊される。オブジェクトを使用するには、そのデータを使い、その関数を呼び出
す。オブジェクトが実行時に作成されると、メモリが割り当てられ、データ構造体が作成
される。
【００２１】
　オブジェクト指向プログラミング手法の主な利点は、カプセル化、ポリモルフィズム、
および継承という３つの基本原理から発している。具体的にいうと、オブジェクトは、内
部データ構造および内部関数の全部または一部を隠ぺい、つまりカプセル化するように設
計できるということである。さらに具体的には、プログラム設計時に、プログラム開発者
が属性の全部または一部および関係する関数の全部または一部が「非公開」（ｐｒｉｖａ
ｔｅ）とみなされるようにするか、またはそのオブジェクト自体でしか使用されないよう
なオブジェクトを定義することができるということである。他のデータまたは関数は、「
公開」（ｐｕｂｌｉｃ）として、つまり他のプログラムから使用できるものとして宣言す
ることができる。他のプログラムによる公開変数へのアクセスは、オブジェクトの非公開
データにアクセスするオブジェクトについて公開関数を定義することにより制御すること
ができる。公開関数は、非公開データと「外部」世界との間の制御され一貫性のあるイン
ターフェイスを構成する。非公開変数に直接アクセスするプログラム・コードを作成しよ
うとすると、コンパイラはプログラムのコンパイル時にエラーを発生し、このエラーによ
りコンパイル・プロセスが停止し、プログラムが実行できなくなる。
【００２２】
　ポリモルフィズムというのは、全体としては形式は同じであるが異なるデータを操作す
るオブジェクトおよび関数が一貫性のある結果を出力するために異なる機能を実行する概
念である。たとえば、加算関数は、変数Ａに変数Ｂを加える（Ａ＋Ｂ）演算として定義さ
れ、ＡおよびＢが数値であろうと、文字またはドルとセントであろうと、この同じ形式を
使用することができる。しかし、加算を実行する実際のプログラム・コードは、ＡとＢを
含む変数の型に応じて非常に異なる。ポリモルフィズムでは、これらの別々の関数定義を
、変数の型毎に１つ作成することができる（数値、文字、およびドル）。関数が定義され
ると、プログラムは後からその共通形式（Ａ＋Ｂ）により加算関数を参照し、実行時にプ
ログラムが変数の型を調べることにより実際に呼び出されるのがこの３つの関数のうちの
どれであるかを判別する。ポリモルフィズムを使用すると、類似の結果を出力する類似の
関数をプログラム・ソース・コード内に「グループ」としてひとまとめにし、より論理的
で明確なプログラムの流れを作り出すことができる。
【００２３】
　オブジェクト指向プログラミングを基礎付ける第３の原理は継承であり、プログラム開
発者はこれを利用することにより、既存のプログラムを容易に再利用することができ、ま
たソフトウェアを最初から作成しなくてすむ。ソフトウェア開発者は、継承の原理により
、クラス（および後でクラスから作成されるオブジェクト）を関連するものとして宣言す
ることができる。特に、クラスは、他の基底クラスの下位クラスとして指定することがで
きる。下位クラスは基底クラスのｐｕｂｌｉｃ関数すべてをそれらの関数が下位クラス内
に出現しているかのように「継承」し、それらのｐｕｂｌｉｃ関数すべてにアクセスする
ことができる。それとは別に、下位クラスはその継承された関数の一部または全部をオー
バーライドすることができるが、また同じ形式で新しい関数を単に定義するだけでその継
承されている関数の一部または全部を修正することもできる（オーバーライドまたは修正
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を行っても、基底クラス内の関数は変更されず、単に下位クラス内の関数の使用が修正さ
れるだけである）。ソフトウェア開発者は、他のクラスの（選択的修正のある）機能を一
部備える新しい下位クラスを作成し、開発者の特定のニーズに合わせて既存のコードを容
易にカスタマイズすることができる。
【００２４】
　図２は、本発明による対話型表示システム２００の主要コンポーネントの概念図である
。ユーザ入力デバイス２０２は、キーボードおよびマウス（対応するコントローラを備え
る）、ジョイスティック、タッチ・パッド、タッチスクリーン、音声入力デバイスなどの
知られているユーザ入力デバイスおよびデバイス・インターフェイスの形を取ることがで
き、コントローラはオブジェクト・クラスのさまざまなインスタンス化として組み込むこ
とができる。新しい対話型表示エンジン２０４は、図１に関係する説明で述べているさま
ざまなハードウェア・コンポーネントを備えることができる。対話型表示エンジン２０４
は、心電図（ＥＣＧ）データなどの時系列データを表示装置２０６上にグラフ形式で表示
するように構成されている。本発明の原理による対話型表示装置の一態様では、心電図は
、標準の紙記録形式と同じ、または実質的に類似している形式を使用して表示される。た
とえば、標準ＥＣＧ記録からのデータは、ミリメートル単位のグリッド照合背景に重ね合
わせたトレースとして表示することができる。システムは、従来の紙を使ったＥＣＧプリ
ントアウトとほとんど同じ形式でＥＣＧデータを表示することにより、長年の訓練と経験
を通じて心臓内科医が培ったパターン認識技能を十分に活用している。さらに、対話型表
示システムはアスペクト比を維持し、それにより、電子的拡大（ズーム）操作を行うとき
にパターン認識の効果をそのまま保つ。このようにしてアスペクト比を保持し、たとえば
、ＥＣＧの２倍拡大表示に対しＥＣＧ波形および基準グリッドの両方について横軸目盛り
と縦軸目盛りを２倍にすることにより、心臓内科医は、ＥＣＧの歪みのない表示を行いな
がらであっても、正確で非常に精密なＥＣＧ測定を行うことができる。
【００２５】
　対話型表示エンジン２０４は、ユーザ入力デバイス２０２から入力を受け付ける。ユー
ザ入力に応答して、システムは表示装置２０６用に出力を行い、ユーザ入力に応じて、そ
のユーザ入力を記録することができる。たとえば、ユーザがマーカを選択して、その位置
を表示装置上で決定した場合、表示エンジン２０４は表示装置上にマーカの位置を再度設
定する。ユーザがさらにマーカの位置を選択した場合、たとえば、キーボード上の「Ｅｎ
ｔｅｒ」キーを押すか、またはマウスボタンを「ダブルクリック」すると、表示エンジン
２０４はさらに、ユーザによって選択された位置を記録する。エンジン２０４はさらに、
たとえば計算により、選択した画面位置と関連する基本データ値の相関関係を求め、その
画面位置、基本データ、およびその他の値を格納することもできる。図に示されているオ
ブジェクト指向の対話型表示エンジンの実施形態に含まれるオブジェクト・クラスは、画
面上の測定にデータを読み込む、ファイル・インターフェイスを備える、異なるＥＣＧソ
ース・タイプへの標準インターフェイスを備える、波形への標準インターフェイスを備え
る、レポート形式のコードおよびコメント・セグメントに挿入する解釈コードを選択する
ためのフォームを備える、レビュー・プロセスで修正されたＥＣＧを別の段階に受け渡す
、表示および計算オプションを備える、画面上の分析結果からのレポート・ファイル・テ
キストおよび測定結果を表示する、評価コードおよび／またはコメントを追加する、ディ
スク記憶装置からＥＣＧファイルを選択するといった動作を行う。
【００２６】
　時系列医療データ・ソース２０８は、コンピュータ・ファイル内に格納された２値化Ｅ
ＣＧ、被験者からローカルで取得したデータ、またはたとえば１つまたは複数の患者リモ
ート・ロケーション２１２から電気通信リンク２１０を介して取得されたＥＣＧの形をと
ることができる。電気通信リンク２１０を通じて取得されたＥＣＧは、たとえば、図１２
に関連する説明で述べるように、優先順位付けられた順序でローカルに格納し、処理する
ことができる。図の実施形態では、対話型表示エンジン２０４は、紙に記録する標準の形
式と実質的に同じである方法により心電図データを表示する。たとえば、１２リード安静
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ＥＣＧからのデータを、ミリメートル単位のグリッド背景に重ね合わせた波形トレースと
して表示することができる。システムは、従来の紙を使ったＥＣＧプリントアウトとほと
んど同じ形式でＥＣＧデータを表示することにより、長年の訓練と経験を通じて心臓内科
医が培ったパターン認識技能を十分に活用している。対話型表示装置を使用して画面上で
測定を行う場合、表示されるＥＣＧのアスペクト比が維持される形式を含む、さまざまな
形式でトレースを「拡大」することができる。このため、対話型表示装置は、表示のパタ
ーン認識の利点を温存しながら、マーカをより正確に配置し、それと同時に画面上での測
定の精度を高めることができる。このようにしてアスペクト比を保持し、たとえば、ＥＣ
Ｇの２倍拡大表示の横軸目盛りと縦軸目盛りを２倍にすることにより、心臓内科医は、Ｅ
ＣＧの歪みのない表示を行いながらであっても、正確で非常に精密なＥＣＧ測定を行うこ
とができる。
【００２７】
　時系列データ・ソース２０８は、デジタル出力を供給する心電図装置から直接得ること
もできる。心電図装置にアナログ出力しか用意されていない場合、アナログ信号は、本発
明の原理により対話型表示装置によりデジタル形式に変換され処理される。アナログＥＣ
Ｇ信号のデジタル形式への変換がＥＣＧ装置により行われるか、後処理で行われるかに関
係なく、ユーザはＥＣＧ装置から直接または格納されているＥＣＧデータから対話型表示
装置に示されている対応するデジタル・データを処理することができる。さらに、一人ま
たは複数のユーザが本発明の原理による対話型表示装置を使用して、１つまたは複数の患
者部位で得られ、電気通信網を介して、たとえば、ＥＣＧ分析センターに送信されるＥＣ
Ｇデータを処理することができる。２値化されたＥＣＧデータを分析センターに送信し、
後で処理するため格納しておくか、またはキューに入れて即座に処理することができる。
さまざまな程度の緊急状況に対するアラームを、ＥＣＧデータ分析に応答して本発明の原
理による対話型表示装置によりアクティブにすることができる。
【００２８】
　本発明の原理による時系列医療データ分析システムのさまざまな一括集中型実施形態で
は、時系列医療データの分析および／またはマークアップを中央の場所で実行し、データ
をその中央の場所にたとえば電気通信ネットワーク２１０を通じて適用することができる
。表示エンジン２０４は、マーカのサイズ、形状、位置、またはその他の側面を修正する
ことによりユーザ入力デバイス２０２からの信号に応答することができる。マーカに対す
るこのような修正は、ユーザへの視覚的フィードバック・メカニズムとして実装される。
マーカ修正に加えて、コントローラはデータを操作したり、別のコントローラに、マーカ
の操作に対応する所定の方法でデータを操作すべきという指示を送ることができる。たと
えば、１つ以上のマーカを操作することにより時間間隔にマークを付けて、エンジン２０
４はユーザ入力によりマーカの位置を設定するだけでなく、時間および／またはその他の
値（たとえば、その時間間隔にわたる平均信号レベル）を計算することにより応答するこ
とができる。さらに、マーカの位置に対する修正結果は、表示上のマーカの位置が変更さ
れたときに、たとえば、「オンザフライで」表示され更新される１つまたは複数のマーカ
の座標とともに表示される情報に対する修正で反映される。座標は、たとえば、信号レベ
ル、時間、イベント数、またはその他の変数に次元がそれぞれ割り当てられた多次元空間
を表すことができる。マーカは、たとえば他の対話型表示デバイスおよび、プルダウンま
たはポップアップ・メニュー、ボタン、またはスライダーなどの手法と組み合わせること
ができる。
【００２９】
　図の実施形態では、対話型表示は、従来の帯状記録紙データをエミュレートするという
形で心電図データを表す。つまり、ＥＣＧデータは、ミリ秒単位のグリッドを付けた背景
に重ねる波形トレースとして表示される。デフォルトで使用できる表示モードでは、それ
ぞれのグリッド分割、またはセルは、横座標に沿って４０ミリ秒、縦座標に沿って０．１
ミリボルトを表す。マルチグリッド分割は、５番目の分割毎により重いグリッド線を採用
して、たとえば、２００ミリ秒×０．５ミリボルトの「上位セル」を形成することにより
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「着手」することができる。波形表示に１２２０×６９０ピクセル領域を採用する１２８
０×１０２４ピクセルの表示装置は、８ミリ秒毎に１ピクセル（１ミリメートル毎に５ピ
クセル）を使用して、標準１ｍｍ×１ｍｍ、４０ｍｓ×０．１ｍＶグリッドを表示するこ
とができる。さまざまな「ズーム」方式を採用し、ピクセル数をミリ秒および／またはミ
リボルト毎に割り当てたピクセル数を増減することで表示解像度を増減することができる
。ユーザは、１つまたは複数のマーカを操作することにより注目している１つまたは複数
の特徴を選択することができる。それぞれのマーカは、たとえばワードプロセッシング・
アプリケーションで使用されているカーソルなどの従来のマーカであってよい。それとは
別に、マーカは、波形と交差する縦線であってもよく、マークされている点の意味を示す
「Ｐ」（心房／脱分極に対応する）などの関連する英数字が割り当てられる。マーカは、
たとえば、前額面ＱＲＳ軸に対応するグラフィックなどのアイコンでもよい。ＰＲ、ＱＲ
Ｓ、ＱＴ、およびＲＲ間隔などの間隔は、１つまたは複数のマーカを使用して画面上で測
定することができる。つまり、たとえば、ユーザは単一のマーカを使用して、電圧および
時間などの測定を行う必要がある点を示すことができる。ユーザは単一のマーカを使用し
て、測定を行いたい間隔の先頭を設定し、他のマーカを目的の間隔の終わりのところに置
くか、または複数のマーカを使用して注目しているデータ値またはデータ間隔を表すこと
ができる。
【００３０】
　さらに複数のマーカを使用して、たとえば１つを間隔の先頭をマークするために割り当
て、また１つを注目している間隔の終わりをマークするために割り当てることができる。
対話型表示システムはさらに、「自動」マーキング機能を備える。たとえば、ある動作モ
ードでは、ユーザは注目するトレースについて「Ｑ」特徴をマークすることができ、それ
に対する応答として、システムは、Ｐ、Ｊ、およびＴの各点または特徴についてマーキン
グを完了して、マーキングされている点と関連するＱＲＳ間隔およびその他の測定結果お
よび関連する医療に関して重要な結果を計算する。測定結果は、測定マークの十分近い位
置に、帯状記録紙の背景に重ねて表示し、かつ／または表示上の１つまたは複数の独立し
た「報告領域」に表示することができる。表示されている測定結果は連続的に更新され、
マーカが帯状記録紙の背景の端から端まで移動すると、測定結果の表示が連続的に変化し
、マーカの更新された位置が反映される。それとは別に、表示された測定結果は、マーカ
位置のファイナライズ後更新することもできる。ファイナライズは、たとえば、「Ｅｎｔ
ｅｒ」キーを押して実行することもできる。
【００３１】
　時系列データは、デジタル出力を供給する心電図装置から直接得ることもできる。心電
図装置にアナログ出力しか用意されていない場合、アナログ信号は、本発明の原理により
対話型表示装置によりデジタル形式に変換され処理される。アナログＥＣＧ信号のデジタ
ル形式への変換がＥＣＧ装置により行われるか、後処理で行われるかに関係なく、ユーザ
はＥＣＧ装置から直接または格納されているＥＣＧデータから対話型表示装置に示されて
いる対応するデジタル・データを処理することができる。
【００３２】
　図３のスクリーン・ショットは、本発明の原理による表示出力を示している。ユーザは
、１つまたは複数のマーカを操作することにより注目している１つまたは複数の特徴を選
択することができる。それぞれのマーカは、たとえばワードプロセッシング・アプリケー
ションで使用されているカーソルなどの従来のマーカであってよい。それとは別に、マー
カは、波形と交差する縦線であってもよく、マークされている点の意味を示す「Ｐ」（心
房／脱分極に対応する）などの関連する英数字が割り当てられる。マーカは、たとえば、
前額面ＱＲＳ軸に対応するグラフィックなどのアイコンでもよい。ＰＲ、ＱＲＳ、ＱＴ、
およびＲＲ間隔などの間隔は、１つまたは複数のマーカを使用して画面上で測定すること
ができる。つまり、たとえば、ユーザは単一のマーカを使用して、電圧および時間などの
測定を行う必要がある点を示すことができる。ユーザは単一のマーカを使用して、測定を
行いたい間隔の先頭を設定し、他のマーカを目的の間隔の終わりのところに置くか、また
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は複数のマーカを使用して注目しているデータ値またはデータ間隔を表すことができる。
【００３３】
　さらに複数のマーカを使用して、たとえば１つを間隔の先頭をマークするために割り当
て、また１つを注目している間隔の終わりをマークするために割り当てることができる。
対話型表示システムはさらに、「自動」マーキング機能を備える。たとえば、ある動作モ
ードでは、ユーザは注目するトレースについて「Ｑ」特徴をマークすることができ、それ
に対する応答として、システムは、Ｐ、Ｊ、およびＴの各マーカについてマーキングを完
了して、心拍、つまりＰＲ間隔、ＱＲＳ持続時間、およびＱＴ間隔と関連する測定を計算
する。代表的な一組のマーカを配置した後、システムは、すべての心拍についてシーケン
ス動作を行い、それらの点に対してマーカを付けることができる。システムは、点の位置
および測定など特定の測定点の選択に関係する他の自動シーケンスを通して、ＳＴの昇降
を測定することができる。オペレータは、システムが定義時に配置されたサンプル・マー
カに基づいて測定結果を複製できるように一組のマークを自動シーケンスとして定義する
ことができる。マークのシーケンスは、オペレータが動作を開始するか、またはオペレー
タの検証用に注釈マークが自動的に付けられる複数のＥＣＧの集まりに対する特定の要件
に基づき、自動的に配置することができる。波形特徴のピークおよび詳細な特徴の開始と
オフセットを自動マーキングするなどの機能は、本発明の原理によりサポートされている
。
【００３４】
　測定結果は、測定マークの十分近い位置に、帯状記録紙の背景に重ねて表示し、かつ／
または表示上の１つまたは複数の独立した「報告」領域に表示することができる。たとえ
ば、図３に示されているスクリーン・ショットでは、情報ボタン３００を使用してオペレ
ータに何らかの方法で警告している。たとえば、この図のスクリーン・ショットでは、ボ
タン３００は、赤い背景色に白色のボタンであり、緊急読み取り条件を示している。ボタ
ンをアクティブにする（たとえば、ボタンを「クリック」する）ことにより、オペレータ
は、ＥＣＧデータ・セットに関係する、たとえば、緊急事態の性質に関係する詳細情報を
取得することができる。点滅、色変更、特定の色の使用、異なるレベルの透明性、および
その他の表示手法などのさまざまな指示手段を使用して、本発明の原理による対話型表示
装置に表示されるボタン３００またはその他の機能に関係する様々な条件をオペレータに
知らせることができる。ボタン３００の動作により、他の条件を知らせることもできる。
たとえば、青の背景色に、Ｘに代えて白色の「ｉ」を使用することで、オペレータに与え
る情報がまだあること、またボタン３００をクリックするとその情報が得られることを示
すことができる。プロトコル情報は、プロトコル・ボタン３０２をアクティブにすること
で得られる。この図に示されている例では、開始時刻、表示解像度、およびデータが表示
されるリードの数がそれぞれ、ウィンドウ３０４、３０６、および３０８に表示される。
これらのウィンドウには、矢印３１０などの上向き／下向き矢印が表示され、これにより
オペレータは、たとえば、さまざまな表示解像度または表示されるリードの数を選択する
ことができる。
【００３５】
　表示には、さらに、ウィンドウ３１２によって示されているように、処理を待っている
ジョブの数の表示が含まれる。開始時刻は、データ収集の開始時点を基準時刻とする画面
上の開始時点の初期オフセットである。この図に示されている表示に含まれる「解像度」
機能は、波形表示と物理的表示との関係を示す。８ｍｓ解像度は８ｍｓ／ピクセルを意味
する。これは、この図に示されている実施形態における標準の開始表示解像度である。解
像度を下げることにより、表示される波形の拡大率が高くなる。解像度を４ｍｓに下げる
と、表示される波形のサイズは２倍になる。背景のミリメートル単位のグリッドの表示も
解像度の設定に基づく。表示上のピクセルの数が１ｍｍグリッド・マークの間だとグリッ
ドで波形を読み取ることが困難な場合、背景グリッドは５ｍｍ増分単位に縮小される。必
要ならば背景グリッドを一時的に非表示にするオプションも用意されている。本発明は、
表示装置の最小表示可能特徴を最大解像度として使用するという考え方に制限されない。
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「リード」オプション３０８を使用することで、オペレータは、画面上に縦に表示される
リードの数を増減することができる。システムは、平均波形または表示する波形の振幅に
基づいて表示するリードの数を最適な数に設定しようとする。このオプションを使用する
と、拡大率に関係なく単一のリードを表示することができる。「Ｊｏｂｓ　ｉｎ　Ｑｕｅ
ｕｅ」フィールド３１２は、別々の「ｔｒａｃｉｎｇｓ」、たとえば、システム上でオペ
レータが処理するのを待つＥＣＧの数をオペレータに指示する。８ミリ秒の解像度を選択
したときにトレースの表示に１２２０×６９０ピクセルの表示領域を使用する表示装置を
採用する図に示されている実施形態では、画面に１０秒間分のデータを表示することがで
きる。４ミリ秒の解像度では、５秒分のデータを表示することができる。この解像度は、
左または右矢印キーが押されたときの各画面のピクセルで表される時間の長さおよびマー
カ位置の変化を示す。
【００３６】
　たとえば、ＨＲ、Ｍａｘ　Ｐ－Ｒ、Ｍａｘ　ＱＲＳ、Ａｖｇ　Ｒ－Ｒ、Ｍａｘ　Ｑ－Ｔ
、およびＱＴｃというラベルのついているウィンドウ内に測定結果の要約を表示すること
ができる。表示装置に表示されるマーカのタイプをおよびシーケンスは、「Ｍａｒｋｅｒ
　Ｐｌａｃｅｍｅｎｔ」表示メニューから選択することができる。このメニュー内のオプ
ションには、たとえば、ＰＱＪＴ　Ｐｏｉｎｔｓ、Ｒ－Ｒ　ｉｎｔｅｒｖａｌｓ、Ｑ－Ｔ
　Ｉｎｔｅｒｖａｌｓ、Ｐ　Ｉｎｔｅｒｖａｌｓ、ＱＲＳ　Ｄｕｒａｔｉｏｎ、Ｑ　ａｕ
ｔｏ　ＰＪＴ、およびＥｖｅｎｔ　Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎというラベルの付いている領域
が含まれる。「アクティブ・マーカ」、つまり現在操作されているマーカを含むリードと
関連するデータは、Ｌｅａｄ、ＰＲ、ＱＲＳ、およびＱＴというラベルのついているウィ
ンドウに表示される。ウィンドウ３１４、３１６、および３１８などの追加ウィンドウを
使用して、現在のアクティブ・マーカ（ボックス３１４に示されている）に基づくすべて
の測定に対する値などの情報および現在アクティブなリード内のすべての測定に対する指
定された計算値を表示することができる。アイテムを３１６および３１８は、現在のＥＣ
Ｇが与えられたデータに関する情報を表示する表示ボックスである。この情報には、すで
に提供されているすでに計算された測定値、ＥＣＧの最後のレビューがいつ行われたか、
およびだれによって行われたかということが含まれる。
【００３７】
　図に示されている実施形態では、波形表示領域には、参照用に５ｍｍのグリッド線３２
０が含まれる。それぞれのグリッド分割は、時間次元で２００ｍｓおよび電圧次元で０．
５ｍＶを表す。波形の水平次元と垂直次元を同じ量だけ拡大することにより「ズーム」オ
ペレーション実行中に波形の透視図を維持することができる。図に示されている実施形態
では、対話型表示装置は、オペレータが他の方法で可能な全画面の１２リード表示よりも
高い精度でマーカを配置することができるズーム・オペレーションをサポートする。グリ
ッド線の間のピクセル数をズーム操作の実行中に変更し、「ズームイン」の実行時に１ｍ
ｍのグリッド線を追加して、視覚的な基準となるように標準の認識可能なグリッド背景を
用意することができる。逆に表示が混乱しないようにするため、「ズームアウト」オペレ
ーションの際に１ｍｍのグリッド線を削除することができる。５ｍｍのグリッド線は常に
存在する（グリッド線表示オプションをオフにしていない限り）。図の実施形態では、５
ピクセルのしきい値を使用し、それにより、５つまたはそれ以上のピクセルで１ｍｍに等
しい距離を表示する必要があるときに表示に１ｍｍのグリッド線を追加する。さらにコン
テキストを加えると、広くしたり、暗くしたり、あるいは違う色で表示するなどして、各
５番目のグリッド線を他のグリッド線から区別することができる。
【００３８】
　表示装置は、さまざまな表示モードを備えており、使用可能なデータおよびオペレータ
に関するプリファレンスによって決まる。たとえば、完全な１２リード安静ＥＣＧは１０
秒だけ１２リードとして表示することができる。これは、それぞれ６リードからなる２つ
の５秒グループとして表示することもできる。表示出力デバイスに応じて、ここではズー
ミングとも呼ぶ表示拡大を実行することで、データの一部をどの時点においても利用可能
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な表示面積より大きくすることができる。表示装置は、水平および／または垂直スクロー
ル機能を備え、そのような表示情報にアクセスできるようになっている。さらに、波形の
拡大率を大きくすると、重ならずに縦に表示できるリードの個数を減らすこともできる。
表示するリードの個数は、最適な数のリードを表示できるようにプログラムにより自動的
に設定することができるか、あるいは手動による選択で表示するリードの数を増減させる
こともできる。オペレータは、表示する１２個のリードのサブセットを選択することがで
きる。
【００３９】
　波形のトレースは、公称表示距離で容易に表示できるように十分に広くかつ十分に重い
ものとしなければならないが、波形特徴がわからなくなるほど広くまた重いものであって
はならない。図に示されている実施形態では、波形は、基準グリッドとともに容易に波形
を表示可能な最小線幅で画面上にプロットされる。しかし、表示装置は、オペレータの視
覚的要件に合わせて波形トレースの線幅をオペレータが調整するための機能を備える。
【００４０】
　図４のスクリーン・ショットは、本発明の原理による他の１２リード波形表示画面の図
を示している。縦線４００により、１セットが６個のリードからなる２セットに分割され
る。この図の実施形態では、Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ａＶＲ、ａＶＬ、およびａＶＦのリード
・データは、縦線４００の左側に表示され、Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５およびＶ６は
、縦線４００の右側に表示される。表示の右側および左側は、利用可能なデータに応じて
逐次的である。つまり、たとえば、Ｖ１リードについてプロットされたデータはＩリード
についてプロットされたデータが終了したときに開始する。この表示形式はさらに、同時
に取得されない波形を表示する場合にも使用できる。多数のマーカが画面上に配置されて
いる。この図の実施形態では、マーカは、オペレータによって選択された正確な位置を指
定するために使用される縦線である。さらに、マーカは、ＥＣＧ特徴に与えられたわかり
やすいラベルに対応する英数字ラベル（たとえば、Ｐ、ＱＪなど）が付属するという点で
マルチパートである。
【００４１】
　図５のスクリーン・ショットは、本発明の原理による分割画面表示であり、ここで、縦
線５０２で区切られた「ペイン」５００が開かれ、心拍数の中央値またはその他の派生波
形データを表示できる。中央心拍ペインは、心拍全体を表示できるように自動的にサイズ
変更され、したがって鼓動波形とともにスクロールしない。図の実施形態では、本発明の
原理による対話型表示装置は、オペレータが１つまたは複数の表示された時系列波形を伴
う画面上測定プロセスで使用するマーカ５０４および５０６などの１つまたは複数のマー
カを備える。マーカ５０４および５０６は、この場合には、間隔測定の始まりと終わりを
示す英数字成分を含む。マーカは、画面上測定点を識別するために使用され、縦にプロッ
トされ、識別されている点またはイベントのラベル、この例では「ｂｅｇｉｎ」および「
ｅｎｄ」というラベルで識別される。図の実施形態では、マーカが単一のリードと関連付
けられている場合、マーカはそのリードによって占有されているプロット領域に制限され
る。大域的な測定マークが使用されている場合、マークはプロット画面領域の上から下へ
延びる。マーカの幅は、オプションとして選択可能な場合がある。マーカは最初に、ライ
ト・ペンまたはマウス・ポインタとクリックを使用して配置することができる。マーカは
、配置された後、「アクティブ」マーカになる。アクティブ・マーカは、一度に１ピクセ
ルの分解能で左右に移動することができる。マーカを移動すると、時間増分値（各ピクセ
ルによって表される時間）が選択された解像度に応じて変わる。アクティブ・マーカは、
一番最近に追加されたマーカであるか、または選択済みのマーカである。アクティブ・マ
ーカは、たとえば、キーボード、マウス・ポインタ、またはライト・ペンを使用して選択
することができる。対話型表示装置は、他の表示されているマーカと異なる色ではアクテ
ィブ・マーカを表示するか、マーカを点滅させるか、またはその他の表示手法を使用して
ユーザに視覚的なフィードバックを返すことができる。本発明の原理による対話型表示装
置では、さらに、ユーザはマーカの色を選択し、またアクティブ・マーカを強調表示する
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手段を選択することもできる。
【００４２】
　すでに述べたように、本発明の原理によれば、１２リード安静ＥＣＧは、印刷ページに
通常示される形式で表示することができる。リードＩおよびリードＶ１は、同じ線上にプ
ロットされ、リードＶ１はリード１が開始してからきっかり５秒後に開始する。他のリー
ドのセット（ＩＩとＶ２、ＩＩＩとＶ３、ａＶＲとＶ４、ａＶＬとＶ５、およびａＶＦと
Ｖ６）も同じようにしてプロットされる。６０秒分の鼓動データの波形は、波形データの
単一リード連続列として表示される。この形式では、データ・セット全体にわたって測定
のシーケンスを作成する機能をサポートしている。たとえば、６０秒、１２０秒、または
それ以上の長さの鼓動データ・セットに対する単一またはマルチリード波形を表示するこ
とができる。
【００４３】
　図６のスクリーン・ショットに示されているように、ツール・バーをアクティブにした
り、ファイル・メニューを選択したり、その他のユーザ・インターフェイス手法を使用し
たりして比較ＥＣＧを表示することもできる。図の実施形態では、対話型表示装置により
、オペレータは、比較ＥＣＧを、そのまま表示したり、あるいは図に示されているように
２つのペイン６００および６０２を並べた形で、表示することができる。比較ＥＣＧと関
連するレポート・テキストも、たとえば、ポップアップ・メニューから選択することによ
り、オペレータの制御の下で表示することもできる。複数の比較ＥＣＧを、たとえば、ポ
ップアップ・メニューから「ｎｅｘｔ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ」を選択することにより表
示することができる。
【００４４】
　図７のスクリーン・ショットは、本発明の原理によるＥＣＧ表示上のマーカの配置を詳
細に示すために使用されている。波形上にマーカを配置するために、ユーザは、ＰＱＪＴ
　Ｐｏｉｎｔｓ、Ｒ－Ｒ　Ｉｎｔｅｒｖａｌｓなどのラベルが付けられているチャド風の
選択メカニズムのひとつであるマーカ配置コントロールをクリックすることによりマーカ
配置シーケンスを選択することができる。対話型表示装置は、選択したシーケンス内の第
１のマークから始まり、適切なシーケンスで後続のマーカを配置する。本発明による対話
型表示装置では、さらに、オペレータは、たとえば、リード波のセクションの始まりと終
わりにマークを付け、そのセグメントに説明文を貼り付けることによりイベントに注釈を
付けることができる。このようなマーカを使用することで、測定済み間隔を作成せずに、
リード波のセクションを区切り、説明文を付けることができる。特に、ＳＴ降下または異
常Ｕ波などのリード波のセクションを区切り、説明文を付けることができる。図の実施形
態では、これらのマーカのうちの１つを選択すると、その説明文がフォームの下部にある
ステータス・バーに表示される。図の実施形態では、オペレータが左マウス・ボタンをク
リック・ホールドして、マーカ配置を開始することによりマーカのシーケンスを配置する
ことができる。対話型表示装置は、その後、縦の点線を表示して、マーカを配置する場所
を指示することができる。ユーザは、マウスを目的の場所に移動してボタンを離し、マー
カを配置する。選択したマーカ配置シーケンス（この例のＱ　Ａｕｔｏ　ＰＪＴでは、ま
ずＱマーカが配置される）により、配置する次のマーカ・タイプが決定される。次のマー
カのラベルが、マーカ配置コントロール内に表示される。
【００４５】
　図の実施形態では、配置した後、矢印キーまたはその他のユーザ入力デバイスを使用し
てアクティブ・マーカ位置を調整することができる。矢印キーの実装を使用してアクティ
ブ・マーカを選択するには、ユーザは、たとえば、目的のマーカが強調表示になるまで、
シフト・キーと左または右矢印キーを押す。アクティブ・マーカを移動するために、ユー
ザは、その後に左または右矢印キーを押すか、または他のグラフィック入力デバイスを使
用して、マーカを移動すべきであることを指示することもできる。この図の実施形態では
、矢印キーを押す毎に、マーカは現在の解像度で示されている量だけ移動し、マーカが移
動すると間隔の計算結果が瞬時に更新される。本発明の原理による対話型表示装置では、
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さらに、最初と最後のマーカをアクティブ・マーカとして選択し、表示されている波形の
領域をシフトするキー・ストローク機能も備えることができる。Ｈｏｍｅキーまたは他の
何らかのインジケータを使用して、表示可能な画面領域内でアクティブ・マーカが中心に
来るようにできる。
【００４６】
　図８のスクリーン・ショットは、本発明の原理によるアクティブ・マーカ・データの表
示を示している。マッチするマーカ・セットが配置された後、その位置から間隔が計算さ
れ、波形の上部にある複数のボックス内に表示される。アクティブ・マーカ領域８０２に
、現在のリード（アクティブ・マーカを含むリード）の方法を使用して計算した間隔が表
示される。測定値の計算に使用する方法をオペレータ側で選択するか、またはＥＣＧ波形
データを伴う情報により設定することができる。そのすぐ下に（８００）、アクティブ・
マーカが関連付けられるすべての間隔が表示され、アクティブ・マーカを移動すると、通
常は、これらの間隔の集まりの両方に影響が及ぶ。測定結果要約領域８０４には、測定結
果全体が表示され、これらの測定結果は、すべてのリード上のマーカから導かれる。計算
値は、たとえば、測定結果要約計算オプションの現在の設定に応じて、複数の間隔がマー
クされている最大リード平均値またはそれぞれの測定結果の最大値全体を表すことができ
る。マウス・ポインタをＭａｘ　Ｐ－Ｒ、Ｍａｘ　ＱＲＳ、またはＭａｘ　Ｑ－Ｔ値の上
に置くと、ツール・チップが現れ、最大値が見つかった際のリードが表示される。さらに
、Ｍａｘ　Ｐ－Ｒ、Ｍａｘ　ＱＲＳ、またはＭａｘ　Ｑ－Ｔ値をダブルクリックすると、
その測定結果の最大測定間隔を表すマーカが強調表示され、アクティブになる。
【００４７】
　図９Ａおよび図９Ｂのスクリーン・ショットは、本発明の原理による半スケール表示の
使用を説明している。このオプションの表示は、たとえば、非常に高い振幅を示すＥＣＧ
に対して使用することができ、このとき、波形は表示領域の上（９０２）または下の外側
に描画されるか、または互いに重ねて表示される。スケール・オプションは、解像度オプ
ションとは無関係に実行できることに留意されたい。半スケール表示オプションが選択さ
れると、たとえばこのステータスは画面上の表示９１０およびプロットされた波形の色ま
たはその他の属性が変換することで示される。この図に示されている実施形態では、ツー
ルバーの対話操作により、さまざまなフィルタ・オプションを利用することができる。た
とえば、「Ｎｏ　Ｆｉｌｔｅｒ」、「５０Ｈｚ」、および「６０Ｈｚ」というラベルの付
いているツール・ボックスで、オペレータは、５０Ｈｚ、または６０Ｈｚを選択するか、
またはＥＣＧデータのフィルタ処理を選択しないようにできることが示される。これらの
フィルタ・オプションを使用することにより、たとえば、元のデータに影響を与えること
なく、雑音の多いデータの分析を補助することができる。
【００４８】
　図１０のスクリーン・ショットは、本発明の原理による対話型表示装置のレポート・フ
ォーム形式を示している。レポート・フォームには、レポート情報を表示するウィンドウ
１０００が用意されている。「Ｏｒｉｇｉｎａｌ　Ｒｅｐｏｒｔ　Ｔｅｘｔ」領域を使用
して、たとえば、ＥＣＧのコンピュータ分析結果または前のオペレータ・レビューの結果
を表示することができる。「Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｖａｌｓ」領域１０１
４には、マーカから測定値を判別するために使用され、作成されたレポートに含まれる、
計算結果を表示することができる。「Ｃｏｄｅｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｍｅｎｔｓ」領域、フ
ィールド１００８は、解釈される、診断コードおよびステートメント、さらに作成された
レポートの一部となる追加コメントを入力するために使用することができる。この領域内
の値は、レビュー前のコンピュータ解釈により、またはたとえば顧客ＩＤ番号などＥＣＧ
に伴う他のデータによりプリセットすることができる。
【００４９】
　この図の実施形態では、対話型表示装置は、比較ステートメント選択オプションのフィ
ールド１００２を含む。これらのオプションを使用して、前のＥＣＧに基づき特定の被験
者のＥＣＧデータの傾向に注目することができるので都合がよい。オペレータは、さらに
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、重大度フィールド１００４を使用して、ＥＣＧの評価全体に関係する情報を入力するこ
ともできる。セッション・シグネチャ・フィールド１００６は、現在の日時および現在の
オペレータのＩＤを表示する場合に使用することができる。オペレータは、エントリのセ
ットに対して電子署名となるように別々に入力する必要がある。
【００５０】
　この図の実施形態では、表示装置はレポート編集プロセスが完了していることを示す「
Ｓａｖｅ」機能１０１２を備える。
【００５１】
　この図の実施形態では、表示装置は解釈可能コードをメニューから選択できる「Ｉｎｔ
ｅｒｐｒｅｔｉｖｅ　Ｃｏｄｅｓ」機能１０１６を備える。説明のためコード・メニュー
選択画面の実施形態が図１１に示されている。
【００５２】
　図１１のスクリーン・ショットに示されているように、本発明の原理による対話型表示
装置は、さまざまな解釈可能コードの中からオペレータが選択するためのツールを備えて
いる。コードのタイプは、「ｏｖｅｒａｌｌ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ」、「ｃｏｍｐａｒ
ｉｓｏｎ」、「ｒｈｙｔｈｍ」、「Ａ－Ｖ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ」、「ＳＴ　ｓｅｇｍ
ｅｎｔ」などとマークされているフォルダ・タブ１１０１によって示される。それぞれの
タブには、タブ上のラベルに関係する一組のコード番号およびテキストが含まれる。これ
らのコード値は、選択されると、コードおよびコメントのセクションであるフィールド１
００８内に入れられ、レポートに挿入される。選択されたコードの完全なリストが、参照
のため、ウィンドウ１００３に表示される。たとえば、ＱＲＳ軸など、マーカによって決
定されない測定または観察に対する変更の備えが行われる１１０４。選択したコードを「
Ｃｏｄｅｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｍｅｎｔｓ」１００８内に配置する作業は、たとえば、「Ｏ
Ｋ」ボタン１１０５をクリックすることで実行される。
【００５３】
　さらに、一人または複数のユーザが本発明の原理による対話型表示装置を使用して、１
つまたは複数の患者部位で得られ、電気通信網を介して、たとえば、ＥＣＧ分析センター
に送信されるＥＣＧデータを処理することができる。図１２のブロック流れ図は、本発明
の原理により中央処理センター内でＥＣＧデータを処理する作業の流れを示している。流
れ図またはブロック流れ図を使用して示されているプロセスは、厳密にはリニアなプロセ
スではなく、本発明の範囲内で他の流れを実装することもできる。特定の機能、さらに本
発明の概念に対する他の修正を達成するために利用されるロジックおよび／または命令の
特定の構成は、本発明の範囲内にあると考えられる。
【００５４】
　本発明の原理による時系列データ処理センターでは、２値化されたＦＣＧデータ１２０
０を分析センターに送信し、後で処理するため格納しておくか、またはキューに入れて即
座に処理することができる。さまざまな程度の緊急状況に対するアラームを、ＥＣＧデー
タ分析に応答して本発明の原理による対話型表示装置によりアクティブにすることができ
る。ＥＣＧデータに加えて、データ１２００は、たとえば、ＥＣＧマシンなどのユニット
のシリアル番号、プログラムのリビジョン・コード、データ制御カード番号、送信される
テストのタイプ（１２リード、６０秒、１２０秒の鼓動、および関連するリード）、この
特定のＥＣＧセットが以前に送信されているかどうか、電池電圧が低下していないかなど
を含む。
【００５５】
　この図の実施形態では、データが受信されると、一時的にデータ・コントロールおよび
キュー・マネージャ１２０２に格納される。データ・コントロールおよびキュー・マネー
ジャによってファイルが受信されると（たとえば、オブジェクト・クラスのインスタンス
化であってもよい）（１２０２）、データ・ファイルが工程１２０３でデータ依存分析プ
ログラム１２０４に送信される。コンピュータ分析プログラムにより、注釈点が決定され
、それらの点から測定結果のテーブルが作成される。分析プログラムはさらに、それらの
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測定結果およびＥＣＧに付属するその他のデータから、ＥＣＧの評価および解釈を推論す
る。分析の結果は、本発明の目的の出力に似たレポート形式で記録することができる。異
なる分析プログラムでは、提供されるＥＣＧデータのタイプとＥＣＧを処理する理由に基
づいて測定結果および解釈の異なるセットを実行する必要がある。コンピュータ分析結果
の一部または全部を本発明が組み込まれるシステムから利用することができ、それにより
、初期マーカ点またはＥＣＧ波形に関する追加情報を提供することができる。
【００５６】
　工程１２０５で、これらのプログラムの結果はデータ・コントロールおよびキュー・マ
ネージャ１２０２に送り返される。そこから、工程１２０７で、結果（測定結果および波
形情報を含む）が表示ステーション１２０６に送信される。この時点で、オペレータであ
るＵｓｅｒ１は、たとえば、間隔測定を決定するために使用するマーカを入力または修正
することができる。変更が行われると、工程１２１５で、更新されたデータがデータ依存
分析プログラムに返され、工程１２０９で、ファイルがキュー・マネージャに送り返され
る。
【００５７】
　「マークアップ」された波形データは、マーカおよび間隔とともに、工程１２１１で、
表示ステーション１２０８に送ることができる。表示ステーション１２０８は同じ表示ス
テーションであってよいが、図の実施形態では、表示ステーションは第２のオペレータで
あるＵｓｅｒ２が使用するための別の表示ステーションである。Ｕｓｅｒ２は、必要と感
じたときにデータを表示し、マーカを調整する。Ｕｓｅｒ２は、たとえば、自分のコメン
トおよび波形に関する観察結果とともに、必要と思われる変更および追加を行うことがで
きる。最終結果は、すべての注釈も含めて、工程１２１９のレポートをおよび結果ファイ
ルで自動インポータに転送される。図の実施形態では、複数の表示ステーション１２０６
が、ＥＣＧデータなどの時系列データを受信することができ、データはコール・センター
経路指定を使用してデータ・コントロールおよびキュー・マネージャ１２０２により分配
される。このような実施形態では、着信呼（たとえば、ＥＣＧデータ）に対して次に利用
可能なユーザへの経路が選択できる。ただし、呼は、センターに届いた順に処理される必
要はない。たとえば、緊急呼には最高優先度が割り当てられ、他の呼には処理要件に応じ
てそれよりも低い優先度が割り当てられる。
【００５８】
　図の実施例では、ＥＣＧまたはその他の時系列データを本発明の原理による２つの対話
型表示ステーションで２人のユーザのシーケンスにより表示できるプロセスが図１２に示
されている。処理シーケンスは、たとえば、ユーザの能力、ＥＣＧ固有の処理要件、また
は一般的処理要件に基づいて、（１２０２）データ・コントロールおよびキュー・マネー
ジャによって制御することができる。図の実施例では、処理要件によって指示されていれ
ば、さらにユーザ・レビュー工程をシーケンスに追加することができる。
【００５９】
　図１３のブロック流れ図は、本発明の原理によりユーザが処理済みのＥＣＧファイルの
レビュー、変更、および承認を行うプロセスの詳細を示している。データ、レポート、お
よび結果は記憶装置１３００に格納され、データ・コントロールおよびキュー・マネージ
ャ１２０２を通じて技師のワークステーション１２０６に役立てられる。ユーザのレビュ
ーについては、キュー・マネージャ１２０２は工程１３０１で現在および比較ＥＣＧをレ
ポートおよび結果ファイルの形で対話型表示装置１２０６に送信する。本発明の原理によ
るこの図の実施形態の対話型表示装置に置かれている分析および測定プログラムは、ＥＣ
Ｇ波形の詳細な測定および分析結果を出力したり、オペレータが行った変更に基づく波形
の再評価を提供する１２リード分析エンジン１３０２、シングルまたはマルチリード鼓動
テストの測定および評価のテスト固有のセットを供給する鼓動分析エンジン１３０４、お
よび１２リード安静ＥＣＧ、鼓動帯状記録紙、または収集し表示されるその他の時系列デ
ータの非標準測定および評価を行う特殊測定エンジン１３０６を備える。この図の実施形
態では、ユーザはマークされた測定結果を受理すること、または（１つまたは複数のマー
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カを移動することにより）マークされた測定結果を棄却すること、または測定変更が行わ
れた場合に解釈をやり直すこと、または他の分析／測定処理を選択することを実行できる
。
【００６０】
　「Ｃｕｒｒｅｎｔ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　Ｄａｔａ　Ｓｔｏｒａｇｅ」（１
３０８に示されている）は、ＥＣＧジョブ・データ、被験者人口統計データ、顧客固有処
理要件、被験者部位および治験依頼者データなどのアカウント情報、完全な波形表示デー
タ、および完全なレポート・テキストを含む。レポート・ファイルおよび関連測定および
データベース・ファイルに、元のコンピュータ測定結果および解釈および最新の心臓内科
医リビジョンを含む、完了しているすべてのレビューおよび処理の履歴を保持する。結果
ファイルおよび関連ファイルおよびデータベースには、本発明により注釈点および測定結
果を表示するためシステムが入力または計算したマーカおよび測定情報が格納される。こ
れには、それぞれのリード内の特徴に対する詳細な測定値など分析プログラムからの完全
な測定マトリックス値が含まれるが、たとえば、１２リードのそれぞれに対し、Ｐ　ｏｎ
ｓｅｔ、Ｐ　ａｍｐｌｉｔｕｄｅ、Ｐ　ｄｕｒａｔｉｏｎ、Ｑ　ｏｎｓｅｔ、Ｑ　ａｍｐ
ｌｉｔｕｄｅ、Ｑ　ｄｕｒａｔｉｏｎ、Ｒ　ｏｎｓｅｔ、Ｒ　ａｍｐｌｉｔｕｄｅ、Ｒ　
ｄｕｒａｔｉｏｎ、Ｓ　ｏｎｓｅｔ、Ｓ　ａｍｐｌｉｔｕｄｅ、Ｓ　ｄｕｒａｔｉｏｎ、
Ｊ　ｐｏｉｎｔ、Ｊ　ｌｅｖｅｌ、Ｊ＋８０ｍｓ　ｌｅｖｅｌ、Ｔ　ｏｎｓｅｔ、Ｔ　ａ
ｍｐｌｉｔｕｄｅ、およびＴ　ｄｕｒａｔｉｏｎのそれぞれの項目についてのサンプル点
の位置および値が含まれる。特別な測定が行われるとサンプル位置点の複数のセットが格
納される。毎回結果ファイルの内容に変更を加える毎に、古い結果はすべて保持され、新
しい結果がレビュー・オペレータ、日時などを含む、適切な識別子とともに追記される。
図の実施形態では、セッションが完了するたびに、システムはオペレータの素性を確認す
るためパスワードの入力を要求する。
【００６１】
　図１０および１１に示されているように、本発明では、測定のため提示されマークされ
る時系列データの解釈に関係するコード、テキスト、およびコメントの入力をサポートす
る。本発明では、これらの入力結果が有効なものであるか、相互に突き合わせて、また品
質保証プロセスの一環としてマーカによって決定された測定と突き合わせてチェックする
ことができる。この有効性のチェックにより、背反する入力の一部の組み合わせをできな
いようにするか、または入力はそのままで、入力のふつうでない値や組み合わせが正しい
ことを確認するようにできる。「Ｃｏｄｅ　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ」タブ１０１８を使用
し、この分析の結果を表示して訂正または確認できるようにする。
【００６２】
　ユーザは、図３、４、７、８、９Ａ、および９Ｂのスクリーン・ショットに示されてい
るように、ＥＣＧデータのさまざまな表示および拡大率を選択することができる。図３は
、一度に１２個のリードを含む標準の高さ、標準の幅の１２リードを示している。図４は
、すでに説明したように、５秒リード・グループにより２～６のリードを示す他の形式の
１２リードＥＣＧを示している。たとえば、これらの表示を使用して、データの評価全体
を決定することができる。図７は、図４に表示されている同じＥＣＧの高さ２倍、幅２倍
の表示を示している。この表示を使用して、詳細な測定を実行することができる。図８、
９Ａ、および９Ｂは、波形データの倍率を上げてマーカ配置精度を高める作業を示してい
る。図９Ａおよび９Ｂは、データの単一リードのみを表示するオプションを示している。
図９Ｂは、振幅の大きな波形に使用することができる１／２スケールの表示オプションの
使い方を示している。
【００６３】
　図１４は、元の時系列データとともに派生または計算データを表示する他の方法を示し
ている。この図では、時系列データ１４０２の一次時間微分が元のデータ１４０１のすぐ
下に表示されている。この表示オプションをアクティブにするには、たとえば、チェック
・ボックス１４００を選択する。このデータ表示は、たとえば、データ変化率が最大にな
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る位置を突き止めるのに役立つので、元のデータの分析補助に使用することができる。こ
の同じ図はさらに、たとえば、図６に示されている並べて比較する表示の代替えとして比
較のため比較波形の時系列データを元のデータとよく揃えて表示する方法を示している。
【００６４】
　図１５は、時刻ではなく互いに対して時系列データの２つまたはそれ以上のセットをプ
ロットすることにより元の時系列データを表示する本発明の他の方法を示している。図の
実施例では、前額面ＱＲＳ軸ループを表すように、リードＩおよびリードａＶＦのＥＣＧ
リード値が互い（１５００）に対してプロットされる。プロットの結果は、ラベル１５０
１で示され、たとえば、ドロップダウン・メニューから選択することでアクティブにする
ことができる。その結果得られた身体の中の心臓活動の２つの次元ベクトル・プロットは
、心臓内科医が与えられたＥＣＧの分析を行う際に役立つ。図１６は、レビュー・セッシ
ョンを完了したときに、ユーザに表示される終了画面の実施例である。プロセス・オプシ
ョン１６００により、ユーザは、必要に応じて次のステップを選択するか、または処理を
続けることができる。パスワードの確認１６０２では、ユーザがパスワードを入力して完
了を確認する必要がある。
【００６５】
　図１７に示されているように、ユーザ入力に対する応答として、またはコンピュータ分
析の結果として、時系列波形とのスペックの関係とともに補助線が表示画面上に引かれる
ため、時系列データの分析と時系列データへのマーカ配置が行いやすい。これらの補助線
は、たとえば、時系列データに関して等電位線１７００を配置する形を取るか、またはデ
ータ上の特定の点に接線１７０１を配置することができる。
【００６６】
　図の実施形態では、ユーザは、異なるユーザに対し異なるレベルのアクセスを許可する
セキュリティ・プロセスを含むログイン・プロセスにより、本発明の原理による対話型時
系列データ表示装置のオペレーションを開始する。ログインした後、システムは測定のた
め時系列データへのアクセスを提供する。ＥＣＧデータなどの時系列データは、たとえば
、データベース・マネージャを通じた格納およびアクセスを行うことができるか、または
ＥＣＧマシンへの接続により対話型表示装置に「リアルタイム」でデータを供給すること
ができる。中央処理機能の実施形態では、データは、本発明の原理による１つまたは複数
の対話型表示システムによる処理のため１つまたは複数のＥＣＧマシンから中央のロケー
ションに送信される。
【００６７】
　本発明の原理による対話型表示システムは、画面上での測定機能を備え、心臓内科医な
どのオペレータがこれを利用して、時系列データの測定のための１つまたは複数の表示点
を選択することができる。システムは、たとえば座標をマイクロボルトおよびミリ秒単位
の「現実世界」の値に変換することで、選択された点の座標だけでなく、対応する波形座
標をも捕捉する。システムはさらに、すべての選択および編集結果もログに記録し、その
選択を引き起こした当事者を識別する。図の実施形態では、対話型表示システムは、レポ
ート・ファイルおよびそのような測定に関係する測定マトリックス・ファイルを提供する
。レポート・ファイル、測定ファイル、および関連するトランザクション指向データ・フ
ァイルは、個別ファイルであってもよいし、また元の時系列データの分析および評価に関
係する必要なデータすべてを格納するように一組のデータベース・テーブルとして構成し
てもよい。
【００６８】
　本発明の原理による対話型表示システムは、ＥＣＧデータなどの時系列データの測定、
注釈、および分析で使用することができる。従来の帯状記録紙ハードコピー・レポートを
エミュレートするものなど、さまざまな表示形式を採用することができる。このような従
来の形式の使用は、このような時系列記録の測定、モデリング、および分析にける広範囲
の訓練を受けている技師および心臓内科医などの、この分野の既存の知識ベースに基づく
。このシステムは、標準の１２リードＥＣＧマシンから得られる時系列データなど、１つ
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または複数のチャネルに関係するデータを表示することができる。周波数領域表示および
その他の派生または処理データなどの他の表示形式も採用し、表示することができる。
【００６９】
　ＥＣＧ測定の実施形態では、対話型表示装置は、１２リード安静、６０秒鼓動、１２０
秒およびそれ以上の鼓動の表示を含む、さまざまな表示モードを備える。１２リード安静
ＥＣＧでは、オペレータ向けに表示の情報内容を最適化するために、さまざまな表示配置
でリードをプロットすることができる。このような配置には同時に取得したデータの表示
も含まれ、分析のため異なる波形の時間関係が保持されるだけでなく、時系列取得形式で
、またはよりコンパクトで理解しやすい印刷レポート形式のいずれかで同時に取得されな
いデータも表示できる。このような種類の表示の例については、本発明が訓練を受けたオ
ペレータの知識および経験を利用する形でエミュレートする印刷レポート形式の例として
すでに説明した。
【００７０】
　波形表示のほかに、この表示装置はさらに、たとえば、心臓内科医のコメントおよびレ
ポートなどの追加情報を表示することもできる。このような情報は、表示画面上に配置さ
れた１つまたは複数の独立した「ウィンドウ」内に表示され、これらのウィンドウは、ユ
ーザの入力に応じて、開いたり閉じたり、サイズ変更したり、位置を移動したりできる。
対話型表示装置では、水平および垂直表示軸により表される次元を含む、さまざまな次元
での測定をサポートすることができる。
【００７１】
　本発明の原理による対話型表示装置によって表示される時系列データは、格納されてい
る２値化ＥＣＧデータ、スキャンされ２値化されたＥＣＧの紙に印刷された記録を表すデ
ータ、またはＥＣＧデバイスから直接的にまたは間接的に、また何らかの意味で「ライブ
」で受信したデータを含む、さまざまなソースから取得することができる。システムは、
記録間の関係とともに、異なる被験者から複数の記録をキャプチャすることができる。本
発明の原理による対話型表示装置を使用することで表示し測定できるような時系列データ
は、一般に、単一の席に座っている被験者からの記録がセッションと呼ばれ、実験条件が
静的である期間の記録がここではセッションと呼ばれるように編成することができる。
【００７２】
　一組のチャネルからの連続的な均等サンプリング・データは、エポックと呼ぶ。たとえ
ば、６個のリードから得られ、他の６個のリードからのデータが続く、１２リードＥＣＧ
データでは、データは単一セッションの２つのエポックとして編成される。セッションか
らのデータは、記録が取り出された人、使用された機器、および記録の開始日時を識別す
るヘッダを含むパケットで編成することができる。各エポックは、データ収集特性、チャ
ネルの特性、およびすべてのチャネル間で適用される注釈を識別する。エポックのデータ
収集特性には、たとえば、セッションのベースラインの日時に関してデータ収集が開始し
た時期と各チャネル上のデータのサンプル・レートが含まれる。チャネル特性には、ビッ
トの数、ゼロ・オフセット、単位、および与えられた単位に変換するためデータに掛ける
倍率を含めることができる。たとえば、バンドパス、ハイパス、およびローパスの特性な
どのフィルタ処理情報も含めることができる。
【００７３】
　セッション・レベルでの注釈を使用すると、記録セッションに関して調査手順を実行し
たなどのイベントを示すことができる。エポック・レベルでの注釈を使用すると、複数の
チャネルについてデータ内に見える特徴、たとえば、Ａ－ＶブロックのＰＶＣまたは期間
にマークを付けることができる。チャンネル・レベルの注釈を使用する場合は、通常、そ
のチャネルのデータに固有のイベント、たとえば、Ｐ波の開始にマークを付ける。各注釈
は、特定の時点を特徴付け、間隔の始まりと終わりを示したり、あるいは特定の振幅測定
が行われる場所に関連付けることができる。本発明の原理による対話型表示装置は、ＥＣ
Ｇ関連測定について、心周期の１つの位相の全部または選択した部分の持続期間、心周期
内の特定の特徴の振幅（絶対値、または基準等電位線または点に関する）、および顕著な
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イベントが発生する特に注目する期間の持続時間または存在を扱うことができる。特別な
測定には、ある指定した１つまたは複数のリード内の注釈点の最小または特定の数を決定
し、特定のプロトコル要件が満たされるようにする要件を含めることができる。本発明は
、これらの要件を効率よく処理できるようにこれらの要件の表示機能を備えることができ
る。
【００７４】
　新しい対話型表示装置は、２値化された１２リードＥＣＧ波形、被験者人口統計、およ
びテストの分析結果に関係する測定結果および所見を記述したレポートを出力できる。さ
らに、対話型表示装置は、ユーザのプロンプトに応答して、またはデフォルトで、縮小デ
ータを出力し表示することができる。たとえば、表示装置では、テスト時の平均心拍数、
リードと関連する最長ＰＲ間隔、リードからの最長ＱＲＳ持続時間、またはリードからの
最長ＱＴ間隔を決定し、表示することができる。さらに、表示システムは、選択可能な変
換方法を使用したＱＴおよび平均心拍数に基づくレート補正ＱＴ間隔、または四肢誘導の
組み合わせから決定される前額面ＱＲＳ軸を出力かつ／または表示することができる。対
話型表示システムでは、元の信号の時間微分を計算することにより特定の波形の最大勾配
の位置を決定するなどの研究固有の特別な測定をサポートする。
【００７５】
　図１０および１１に関して説明したように、たとえば、システムは、解釈コードおよび
ステートメントの表示にも対応できる。このようなコードおよびステートメントは、エキ
スパート・システム、ニューラル・ネットワーク、またはその他の分析システムを使って
自動的に生成することができ、また表示装置内の１つまたは複数の「ウィンドウ」に表示
することもできる。このようなウィンドウは、位置、サイズ、およびその他の属性を固定
できるか、またはオペレータが、表示または比較の目的のためウィンドウのサイズを変更
したり、配置を変更したり、他の何らかの方法で変更することができる。解釈コードおよ
び／またはステートメントは、特筆すべきまたは異常なＥＣＧ特徴または所見を示すこと
があり、またたとえば、全体的な評価コードを含めることもできる。このシステムは、さ
らに、たとえば、レビューする心臓内科医が入力することができる追加解釈コメントを表
示することもできる。さらに、全体的な評価コード、比較ステートメント、テストを識別
、測定結果の要約および解釈を別々のテキスト領域に表示することができる。異常のレポ
ートは、心臓内科医レビューによるコンピュータ解釈の結果であってもよい。システムは
さらに、入力された解釈コードおよびコメントに、注釈データによって生成された測定結
果の矛盾および相互との矛盾が生じていないかチェックすることもできる。この有効性チ
ェックは、標準に適合しているかどうかを心配するオペレータへの指針として提供される
。システムはさらに、セッションを閉じるに当たって必要なすべての特別な測定が完了し
ていることを確認するために追加チェックを実行することもできる。
【００７６】
　図の実施形態では、レポート・ファイルにより、記録セッションのデータ構造、同じ間
隔で取得されたデータを含むエポック、エポックの間に得られたデータの表現を明確にキ
ャプチャする。システムは、単一のチャネル、表現、およびセッションに対応する時点お
よび間隔の注釈を記述するメカニズムを備えることができる。それぞれのレポート・ファ
イルは、記録毎に作成された単一の一意的な識別子を含み、これは、それぞれの記録と調
査中の特定のテストに関して格納されている他のデータとの間の曖昧でないリンクを確立
する。
【００７７】
　プリセットされたマーカ情報をレポート・ファイルまたは測定マトリックス・ファイル
から抽出し、これを使って、技師によるマーカの初期配置を補助することができる。それ
ぞれのマークアップ・セッションの結果は、データベースに格納される。ＥＣＧをレビュ
ーする毎に、一番最近のマーカ・データ・セットがマーカのプリセットに使用される。心
臓内科医の測定結果および解釈から得られたデータは処理されるデータ・セットに関する
最終レポートの一部として格納される。
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【００７８】
　システムは、特に注釈されているデータ点の位置を使用して、レポートに取り込む値を
導くかまたは計算する。標準的な心電図作成方法または特定のテストに対する特別な指示
事項に基づいて、オペレータは必要な点に注釈を付ける。ＥＣＧの分析および解釈に寄与
するこのようなすべての点を含めることができる。注釈点の位置は、そのリードに対する
データの始まりを基準とし、その点の識別ラベルに加えて測定されるリードのリード識別
を含んでいなければならない。本発明では、ＥＣＧの標準分析で使用されることの多いも
のに加えて注釈点に注釈を入れることもサポートする。図の実施形態では、間隔は指示さ
れたデータ点から導かれ、別に入力を必要としない。ＰＲ、ＱＲＳ、ＱＴであり、すべて
の間隔がすべてのリードに対して利用できるわけではない。データは、間隔がマークされ
ていたリードの場合のみ記録される。
【００７９】
　本発明の原理によれば、システムは、たとえばＰＶＣ、ＰＡＣ、心室性頻拍症を含む期
外収縮（タイプ別）などの注目している特定のイベントの存在に注釈を付けることができ
る。本発明の原理による対話型表示装置では、点と間隔の位置を決定するためソース・デ
ータの少なくともサンプル期間の解像度を備える。また、注釈点の推定または計算を実際
のサンプル値の間で実行できるように解像度を高めることもできる。同期（同時取得）デ
ータを含むＥＣＧに対する複数のリード上で測定を実行することができる。これらの測定
結果は、大域的性質に分類され、リードのセットに対する最長および最短の間隔を識別す
る際の補助として使用することができる。
【００８０】
　間隔の終点が示されると、システムは間隔に対して計算を実行する。測定にかかわるマ
ーカの１つが移動されるごとに、測定が更新される。選択した心拍および選択したリード
内の心拍の平均に対する測定が、マーカの配置または移動ごとに更新される。計算は、次
の間隔で実行することができる。指示された点のないリードは、間隔の計算の中には含ま
れない。ＰＲ間隔－Ｐ開始からＱＲＳ開始へ、ＱＲＳ持続時間－Ｑ（ＱＲＳ）開始からＪ
点へ（ＱＲＳ終端）、ＱＴ－Ｑ開始からＴ終了へ、Ｈｅａｒｔ　Ｒａｔｅ－リード内で選
択されている連続Ｒピークの平均に基づく、ＱＴｃ－この値は、ＱＴｃ値を求めるためＱ
Ｔ間隔およびＲからＲへの平均間隔を使用する。ＱＴｃ値の生成のためのオプションでは
、Ｂａｚｅｔｔ公式（平方根補正）、Ｆｒｅｄｅｒｉｃｉａ公式（立方根補正）、２．５
累乗根補正または線形補正を使用する公式、またはＱＴ間隔のレート補正に必要と思われ
るその他の公式を使用する。最小および最大心拍数も、記録され、レート変更情報を表示
することができる。
【００８１】
　本発明では、さまざまな統計的方法を使用して、個別に決定された測定結果を組み合わ
せて、テストに対する要約値として測定結果に対する代表値を求めることができる。図の
実施形態では、特定のリードにおいて複数の間隔が決定される場合、リード内の値の平均
がそのリードの値として使用される。複数のリードに特定の測定に対する値が含まれる場
合、すべてのリードに対する最大値が使用される。
【００８２】
　特別な測定については、手動でまたは計算サポートにより処理することができる。図の
実施形態では、これらの測定に対するサポートは、これらの値を入力しなければならない
データベース・テーブルを画面上測定プログラムから読み込みに利用できるようにするこ
とにより行われる。さらに、このシステムを使用することで、オペレータは、緊急固有の
特別な測定テーブルから、ラベリング要件、データベース・テーブル、フィールド、およ
び形式を読み込むことができる。図の実施形態では、未指定のラベルを用意して、特別な
測定および注釈を行えるようにしている。ラベルおよび、測定を実行するための指示と関
連するデータベース、テーブル、フィールド、および形式情報は、テストに付属する情報
に基づき自動でまたは手動によりロードをすることができる。これらのラベルを使用して
、標準のデータ点および間隔を識別する場合と同じようにして測定またはイベント・マー
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クを識別する。特定の測定に対する命令は一般的なヘルプ機能の下で利用できるか、また
は特別な測定マークが選択され、「Ｈｅｌｐ」ボタンが押されたときに表示される。これ
により、その測定を熟知しているオペレータは画面領域が命令事項で占有されないように
することができる。
【００８３】
　すでに説明しているように、システムは比較ＥＣＧの表示をサポートしている。オペレ
ータは、比較ＥＣＧを選択し（１つまたは複数の比較を利用できる場合）、関連するレポ
ート・テキストおよび波形を表示することができる。ユーザは、比較ＥＣＧへの変更を行
うことはできない。ＥＣＧレポート・テキストは、処理の結果とともに更新されることは
ない。変更された内容、変更日時、および変更者が、テストの処理の追跡の一環としてデ
ータベース内に記録される。図の実施形態では、セッション記録および結果ファイル記録
は、データベースの一部であり、エクスポートすることができる。
【００８４】
　データベース・テーブル上の出力には、点または間隔毎にラベルを持つすべての測定点
、測定が行われたリード、リードの先頭からのミリ秒単位による点の位置、および間隔に
対するミリ秒単位による終点を含む、対話型表示エンジンの測定マークアップ部分からの
出力を含めることができる。大域的な測定点または間隔については、リード指定により、
マーカが関係するリード・グループを指定する。さらに、データベースには、変更を加え
た人のログインＩＤも含まれる。現在の変更があっても、ファイルに加えた以前の変更の
記録を隠すことにはならない。元の値に戻す変更を含むすべての変更が保持される。使用
した最大倍率、波形プロットおよびマーカ線幅（最終設定）、およびマーカの色セットな
ど変更時に使用したオプションおよび設定が記録される。セッションの開始およびセッシ
ョンの終了の日時、各リードのリード長および最も早い時期のリードからのオフセット、
（０の入力はオフセットが存在していないことを示し、そのように示されたリードは０の
オフセットが設定されている他のリードと同期する）、フィルタを使用したかどうか、お
よびデータのフィルタ処理が行われた場合にはフィルタのタイプなどの項目も記録される
。この情報は、テストの処理に使用される手順に応じてさまざまな方法で供給することが
できる。
【００８５】
　上記実施形態のソフトウェア実装は、コンピュータ読み取り可能媒体、たとえば、ディ
スケット、ＣＤ－ＲＯＭ、ＲＯＭ、または固定ディスクなどの有形な媒体に固定された、
またはモデムまたは媒体上でネットワークに接続された通信アダプタなどの他のインター
フェイス・デバイスを介してコンピュータ・システムに送信可能な一連のコンピュータ命
令を備えることができる。媒体は、それとは限らないがデジタルまたはアナログ通信回線
などを含む、有形な媒体とすることもできるが、それとは限らないがマイクロ波、赤外線
、またはその他の送信手法などのワイヤレス技術により実装することもできる。一連のコ
ンピュータ命令により、本発明に関して本明細書ですでに説明した機能の全部または一部
を実装する。当業者であれば、このようなコンピュータ命令は、多くのコンピュータ・ア
ーキテクチャまたはオペレーティング・システムとともに使用することができるさまざま
なプログラミング言語で作成することができることを理解するであろう。さらに、このよ
うな命令は、それとは限らないが半導体、磁気、光、またはその他のメモリ・デバイスを
はじめとする現在または将来のメモリ技術を使用して格納することができるか、あるいは
それとは限らないが光、赤外線、マイクロ波、またはその他の送信技術をはじめとする現
在または将来の通信技術を使用して送信することができる。このようなコンピュータ・プ
ログラム製品は、印刷形態のマニュアルまたは電子形態のマニュアルが付属する取り外し
可能媒体、たとえば、収縮包装パッケージ・ソフトウェアとして配布したり、コンピュー
タ・システムのたとえばシステムＲＯＭまたは固定ディスクにプリロードしたり、ネット
ワーク、たとえば、インターネットまたはＷｏｒｌｄ　Ｗｉｄｅ　Ｗｅｂ上のサーバーま
たは電子掲示板から配布したりすることができると考えられる。
【００８６】
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　本発明のさまざまな実施例を開示したが、当業者には、本発明の精神および範囲を逸脱
することなく本発明の利点を実現するさまざまな変更および修正を加えられることは明ら
かであろう。同じ機能を実行する他のコンポーネントを代替に使用して正常に動作させら
れることは当業者には十分理解できるであろう。さらに、本発明の方法は、適切なオブジ
ェクトまたはプロセッサ命令を使用したすべてソフトウェアの実装で実施することも、ま
たそれと同じ結果を得られるハードウェア・ロジック、ソフトウェア・ロジック、および
／またはファームウェアの組み合わせを利用するハイブリット実装で実施することもでき
る。流れ図を使用して示されているプロセスは、厳密にはリニアなプロセスではなく、本
発明の範囲内で他の流れを実装することもできる。特定の機能を実行するために利用され
るロジックおよび／または命令の特定の構成、さらに本発明の概念に対する他の修正につ
いては、付属の請求項において規定する。
【００８７】
　本発明の特定の実施形態の前記説明は、図の説明と解説を目的として提示した。これは
網羅することも、また発明を開示されている正確な形態に限定することも意図しておらず
、上記の教示に照らして多くの修正およびバリエーションが可能である。実施形態は、発
明の原理とその実用的な応用を最もよく説明できるように選ばれ、そして説明されており
、したがって、当業者であれば本発明を十二分に活用することができるであろう。本発明
の範囲は付属の請求項によってのみ制限されるものとする。
【図面の簡単な説明】
【００８８】
【図１】本発明の原理による対話型表示装置を採用することができるシステムの概念ブロ
ック図である。
【図２】本発明の原理による電気通信ネットワークを通じてリモート・データ収集プロセ
スを採用することができるシステムの概念ブロック図である。
【図３】１２リードによる１０秒の標準構成における標準１２リード安静ＥＣＧを含む表
示画面例である。この画面は、本発明の原理による表示装置の対話型機能および表示領域
の一部を示すためにも使用されている。
【図４】他の形式の標準１２リード安静ＥＣＧ－リード・グループごとに５秒分のデータ
を含む６リードからなる２つのグループ－を含む表示画面例である。この画面は、本発明
の原理による対話型機能および表示領域の一部を示すためにも使用されている。
【図５】図３に類似しているが、中央心拍またはその他の派生データの表示を含む表示機
能が追加された図である。この図は、さらに、本発明の原理により波形特徴を識別するた
め注釈マーカを配置することも示している。
【図６】図４に類似しているが、本発明の原理により比較ＥＣＧ波形の表示を含む表示機
能が追加されている図である。
【図７】本発明の原理による波形表示の垂直および水平アスペクトの等しい拡大を説明す
るため２倍に拡大された波形を示す表示画面例である。
【図８】本発明の原理による現在のマーカ、現在のリード、および全体的な測定結果の要
約に対する波形測定表示の例を示す表示画面例である。この図は、さらに、本発明の原理
による４倍に拡大した波形表示も示している。
【図９Ａ】本発明の原理による波形表示の垂直および水平アスペクトの等しい拡大を説明
するため８倍に拡大された波形を示す表示画面例である。この図は、さらに、本発明の原
理により詳細分析のため単一リードを表示する機能も示している。
【図９Ｂ】本発明の原理による１／２スケール（縦のスケールを１／２に縮小し、水平の
スケールをそのままにしている）で表示されている図９Ａの波形の例を示す表示画面例で
ある。
【図１０】本発明の原理による関連するデータ入力およびオプション選択機能を持つテキ
スト・レポート表示および編集機能の例を示す表示画面例である。
【図１１】本発明の原理によりＥＣＧレポートの一部となる符号化およびテキスト・ステ
ートメントのメニュー選択を含む編集機能を拡張する例を示す表示画面例である。



(26) JP 4493311 B2 2010.6.30

10

【図１２】本発明の原理による複数の対話型表示装置を採用することができるシステムの
概念ブロック図である。この図は、さらに、本発明の原理によるシステム要素および対話
型表示装置との間の潜在的対話を示している。
【図１３】本発明の原理による対話型表示装置をサポートするため追加分析機能を採用で
きるシステムの概念詳細ブロック図である。この図は、さらに、本発明の原理による対話
型表示装置をサポートするため追加キューおよびデータ制限機能をシステム側でどのよう
に使用するかを示している。
【図１４】データの分析を支援するため元のデータとともに時系列波形データの時間微分
などの派生データを表示する例を示す表示画面例である。この図は、さらに、本発明の原
理により時系列波形データを表示できる比較の表示のための他の方法も示している。
【図１５】編集されたレポートの受理を示し、本発明の原理による後の処理の命令を入力
するために使用できるメニューの例を示す表示画面例である。
【図１６】レビュー・セッションを完了したときに、ユーザに対して表示される画面の例
である。
【図１７】ユーザ入力に対する応答として、またはコンピュータ分析の結果として、時系
列データの分析と時系列データへのマーカ配置を補助するため時系列波形との特定の関係
とともに補助線を表示画面上に描くことができることを示す表示画面例である。

【図１】 【図２】
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