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Tavkszlést Kutaté Intézet

EKG ggrbék uufomuﬂkus kiértékelése és szeparélésa tanulé algoritmusok
felhasznéléséval

Bak Miklésns, Kobzos Lészlé és Gulyas Oté

A Tavkdzlési Kutaté Intézet az OrszGgos Kardiolégiai Intézettel
egyUttmbktidve dolgozik egy kisszémitégép (Cli-10010) kvruli orvosdiag~
nosztikai mintaéllomés megteremtésén, Ebben a dolgozatban ezeknek a
feladatoknak a software vonatkozésait térgyaljuk. &aefogloliuk a diag-
nosztikal GHomés software rendszerét, majd ezen belUl részletezzik az -
egyes feladatokat, lgy beszémolunk az EKG regisztrétumok térolésérél,
az adatok ellendrzésérél, korrigélésérsl, az EKG regisztrétumok kUIBn-
btz8 kédrendszerben (Llncleman (1), Specht (2), Caceres (3)) kijelslt
paramétereinek automatikus uton t8rténd meghatérozésérsl. Bemutatjuk
az automatikus lényegkiemelés szémitégéppel ttrtént végrehajtésénak
eredményeit (4). Beszémolunk tanulé algoritmus programrendszertnkrél,
‘melyet felhasznélunk oz EKG felvételek oszfélyozésdru két vagy tsbb
kofegér‘ﬁban.

Folyamatban van oz OKI ambulanci6jéra kihelyezett pult és a TKI-
ban mér mukddS ClI=10010 szémitégép Usszektttetésének megvalésitésa,
az ambulancién jelentkezé betegekrél hérom-elvezetéses ortogonélis rend-
szerben felvett EKG girbék leletanyagénak elkészitése, és ennek alapjén
a pécienseket a tanuls algoritmusok felhasznélés6val kategorizéini meg~
adott osztGlyokba, (6),

A megvalésitas alatt 6ll6 diagnosztikai mintaéllomés orvosl, software
és hardware rendszere egyuttal tovébbi szolgéltatbsok alapjét képezi. lgy
- bizonyos médositésok utén a rendszer alkalmassé tehetS populéciés vizsgé-
latok, szUrés, Intenziv 8rzés és kutaté jellegtl munkék elvégzésére.
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Lényegkiemelés és szepardlés '

A hardware fellegt feladatok az elébbiekben emlitett téméval kapcso=
_latban akkor kezd8dnek, mikor a betegre felhelyeztk az elektrédékat; maijd
biztositaniuk kell az adatétvitelt az OKI és a TKI kszstt, meg kell terem-
tenl a szémitégép-orvos Interaktlv kapcsolatét &s meg kell valésitani az EKG
gbrbék digitaliz6lasat &s szémitégépbe vitelét (1, 6bra), Ezeket a feladatokat
itt most nem térgyaljuk, az (5) irodalomban megtalélhats részletes leirGsuk,

A szémitégépes EKG diagnézissal kapcsolatos software feladatok két,
egyméstél [6! elkulbnithetS részre bomlandk,

Az egylk feladat a leletanyag automatikus uton valé el8éllitésa,

A szémltégépes tanuléGsnél el6’fordul6 gyukorlati feladatok nagy részénél
(meteorolégial el8rejelzés vagy kdolajkutatés) rendelkezésunkre 6il a tanulé~
pontok halmaza, Ez az EKG gtrbék alapjén (figyelembe véve a kiséré ada-
tok kizUl Is néhényat) térténd szeparélés esetén nem 6ll fenn, ugyanis az EKG
paraméterek meghatérozésa kézi uton rendkivul féradsGgos, pontatlan és nehéz- .
kes lenne, SzUkségessé vélt az EKG gbrbék paramétereinek automatikus megha=
trozésa, tehGt egy olyan paramétervektor el86llitGsa, mely a gtrbét |6 kdze~
Iitéssel Irja le, o szGmitégbp széméra egyszerlen kezelhetS és lehetSvé teszi
a kituzstt klasszifikélast, Ezt az eljérést nevezzuk Iényegk!emelésnek és a
folyumat eredményét leletanyagnak,

Ez esetben leletanyagon még csak oz EKG g&rbékbé'l leolvashaté para-
métereket értjuk, mint chogyan azt a 2, Gbra mutatja, Ezeket a paramétere~-
ket azutén csoportosithatjuk tetsz8leges kédrendszer szerint, llyen kédrend-

. szerek példéul a Caceres Gltal vizsgélt 17 paraméter vagy a Lindeman-féle

egy-elvezetéses rendszerben felvett gtrbskrél leolvashaté 14 paraméter vagy
akér a Specht-féle kédok, okl csak a QRS-komplexust vizsgélta. Mi mind a
hérom fent felsorolt kédrendszert meghatéroztuk teljesen automatikusan, Egy

péclens egy peri6duséra vonatkoztatott leletanyag l6thoté a 3. 6Gbrén,

. Ahhoz, hogy barmelyik kédrendszer szerinti lényegkiemelést végrehajt=
suk, az ezt megvalésité programnak a kivetkezd feladatokat kell elvégeznt
(4. 6bra):

a,) az adatokat ellenérizni kell

b.) amennyiben software uton korrigGthaté hiba fordul eld, ugy ezt a
komrekciét végre kell hajtant

c.) o hitelesltd négysz8gimpulzust, amely minden egyes felvétel elStt
megtalélhaté, a szémitégépnek fel kell ismernie, meg kell hatéroznia
az amplitudé értékét és térolnia kell o késbbbi szémitésok elvégzésthez
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d.) az EKG periédus egy biztos pontj6t (pl. oz R csucs helye) egyértel-
mUen fel kell ismemi. A gép széméra ~ kuldnbdz8 zajok midtt ~ ez
nem egyszerl feladat, ezért nemcsak egyszerl logikai uton valé fel-
ismeréssel, hanem egy etalon alkalmazéséval tsbb anahﬂkus Iépésben
biztositjuk az R csucs helyének pontosségét

e.) a P, Q, S, T komplexusokhoz tartozé paraméterek meghatérozésa csak -
az EKG gbrbe simitésa utén (legkisebb négyzetek médszerével) vélt
lehetségessé. Az automatikus lényegkiemelést megvalésité program lyuk- -
szalagra is kilyukasztja a 3. 6Gbrén lGthaté eredményt,. mely kszvetienul
felhasznGlhat6 a tanulé algoritmusok inputjaként. Miutén mindezeket a
feladatokat végrehajtottuk, akkor a kivént kédrendszerben eléfordulé
paramétereket a sornyomtatéra kinyomtattuk téblézatos forméban (3. 6bra)
és lehetdséget adtunk a lelethez tartoz6 EKG gtrbe kirajzoltatéséra s,
A kirajzolt gtrbén a gép automatikusan megijelsli a P, R, T hullémok

“helyét (l6sd fuggelék). .

A késbbbiekben a leletanyagon nemcsak az EKG girbékbsl leolvashaté
paramétereket értjuk, hanem az u.n. kiséré adatokat is. llyenek pl.: nem,
kor, testsuly, testmagassGg, hémérséklet, vémyomés, stb, Ezeknek egy ré-
szét felhasznéljuk a tanulé algoritmusok bemend adataiként is,

2,) Szeparélés (7)

Az elekirokardiogramok osztélyba sorol6s6hoz az orvos széméra nagy se~
gitséget nyujthat a tanulé algoritmusokkal torténé szeparélés, Ezen olgoritmu-
sok képesek elézetes minték alopjén ddntést hozni. A TKI-ban mér megvalé-
sitott tanulé algoritmusok fébb tipusai a kdvetkezébk:

~a,) line6ris é&s szakaszonként lineGris szepar&lds (committee machine)
b.) legkszelebbi szomszéd szerinti dontés (Nearest Neighbor)

c.) potenciélfuggvényes algoritmusok

d,) Parsen~becslésen alapulé kulsnbszé algoritmusok

A b,) és c.) pontban emlitett tanulé algoritmusok kiprébélésa az EKG
adatokra éppen e dolgozat megirésénak idején van folyamatban, A tanulé

algoritmus rendszer programjait mér snkeresen alkalmaztuk a zivclurelé'reielzés
feladatéra (8),.

Az automatikus lényegkiemelést megval6sité program @ MAVEMI GIER
tipusu szémitégépén muktdik és ALGOL programnyelven irédott, Atirésa a
diagnosztikai berendezés alapgépére, a Cll 10010-es gépre o kdzeljsvében
fejezédik be., A tanulé algoritmus programrendszer Gtirésa mér megtdrtént,
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0.263;0,092,0,000,-0,013,-0,053,-0,053,

l.Indemann kod:

+1,

P forma:

P amplitudes 3,316,
P tartam: 0,078,
P-R tartam: 0,150,
QRS forma?l +1,

. QRS tartam: - 0.135,
2 tartani ‘0,027,
Q@ amplitudo; -0,158,
R amplltudo: 1.039,
R csucsldo: 0,051,
R-ST Junctiol 0,000,
ST szakasz$ 0,066,
T format +1,

T anplltudo? 0.421,

Cacares kod:

Pazd,316,

STi:—n. 039.

Rd=0,063,
v . QT=0,393,

°a=-00158'

$dz0,045,
RR=Ol8610

STm=000660

Raz1,039,
$T220,013,
Td=0,186,

3, &bra

363-0.0660
Pd=0.076'
PGEU,135,

7&30.4210
Qd=0,027,
$Ts0,084,



- 173 -

Adatkeonolds ~ diozkal)

é

Hitoloal%G jol Loliomerds

&

R hulldmra vonatlkozé 0léproo.

i

P 6o T hulldim foliomoxdse
_ otalonolkal

6

PROC=FOLY 1 procodura hivdss
Q,3,57 ozakaszok kijolildodro

Lolotanyas kdazitdng
Iindoman, Spochi, Cacorcno

UJ pdoiono vizoe
ghint -

Kiiratdos nznlazra 6o sornyomtaté=
ra

futds |
bofojoz6d6tt

b

4, 6Gbra




- 174 -

Az OKI és TKI kozotti osszeksttetést = melynek feladata biztositani
az orvos és a szémitégép kapesolatt - szervezé programok kadolgozésa meg-
kezdddstt,

A tanulé algoritmusok alkalmazésénak tipikus példéja az EKG gurbsk
kategorizélésa, Jelsljvn X,, X,, eeseeee X bizonyos EKG gtrbékhez tor-
tozé paraméterek 6Gltal anzofoft vektort, és " X felentse az X -nek az
orvos 6ltal meghaférozotf kategorigjét. -n n

Az a.) - d.) pontokban felsorolt, tanulé algorll'musok feladata olyan
f (x X]’ eoccece xn, X], secere X) f (X) dbnl’éﬂ szabély klalaki"'

fésa amelyik az n minta alapjén valamnlyen értelemben (pl. Bayes-i érte-
lemben) j6 dontést hoz, (Részletesen lGsd: (4), (7)).Az X vektor pontja-

it az elézekben térgyalt l6ényegkiemelési algoritmus & @' kiséré adatok

egy része hatérozza meg., Az Y§ tanitést az orvosok adj6k meg a (6) alapién.
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