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Tavkozlési Kutats Intézet

Elektrokardiogramok foktor-analizise adaptiv-redukélés

utén

Shakin, V.V. és Hajdu K.

Bevezetés

Ismertnek és bizonyitottnak tekintjuk azt a tényt, hogy a
vektoriélis adatok redukélésénél alkalmazott médszerek hasznosak
az EKG jelek feldolgozésénal is. Az adatok mennyisége egy i-
lyen redukcié utén tokéletesen elegendd mind a kisszémitégépeken
torténd feldolgozédshoz, mind pedig a vizudlis &brézoléshoz. A
redukcié hatdsos, és egyszerU eszkozokkel megoldhatés. A reduké-
landé adatokat spline-figgvényekkel kozelitjuk. A széleskorben
ismert, elméletileg optimélis redukélési eljarés, a faktor-analizis
(Karhunen-Loeve~sorfejtés) a gyakorlatban tulsGgosan munkaigényes.
Most megmutatjuk, hogyan alkalmazhaté a faktor-analizis nagymeny-
nyiségu vektoriélis jelre, ezen jelek spline-fuggvényes redukciéja
mellett. lgy a programok futésideje és memériaigénye jelentSsen le-
csokken. Kisérletileg bizonyitjuk, hogy az analizis eredményeképpen
oz eredeti adatokhoz képest kellden pontos ériékeket kapunk. Ez az
eljérés alkalmazhaté egyéb orvosi-biolégiai jelek (pl. fonokardio-
gramok) faktor-analizisére is.

Feladat

Tekintstk egy kozos t iddpillanathoz tartozé n jel Ssszességét.
A jeleket egyidejiileg rogzitik, és egy dllandé mintavételezési frek-
vencibju A/D étalakitéval digitalizaljék.

Legyen fi(f) az i jel értéke t iddpillanatban, chol i=1,...,n
ést=1,,..,T . Adoptiv vektoriélis redukciéval ezeket az adato-
kat egyenes szakaszokkal (spline fuggvényekkel) kozelitjuk.
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ahol b (k=],...,m]) az interpoldcié k osztépontja, azaz o k ki-

valasztott pont, a Bk(t) pedig B-spline, ozaz lineéris fuggvények-

bl ossszetett folytonos fuggvény, mely*a R <t Atk'l interval-
- T

fumban sehol sem nulla és a tk pontban értéke egy.

Az f (t) értékek kozelithet6k més médon is, pl. a Kerhunen-
~Loeve-sorfe |téssel :

- .
2
f§2)(r) = k; RS NOF /2/

a kdvetkez8 feltételek mellett:

Zn: T J/ 1, ha k =5
Loy 0 = :/5 A 1) = =

= ik is =g k /']> ks 0, ha k o s
és )\1?- ?\zé . é?\m2>0

Az /1/ sorfejtésnek oz az eldnye, hogy kisszémitégépen kony-
nyen, real-time médon megvelésithats, s emellett jelentds adatredu-
kélést értunk el, mivel az fi(f) (i=1,e0e,n, =1,...,T) fuggvénynek nT
értéke helyett elegendd (n+1)m] szémot megiegyezni. A redukcié e-

gytitthatéjéra fenndll:
Hy =nT/(n + ])m]>> |

mivel m]<<T . Az f fuggvény approximdciéjénak hibéja kicsi, és

megfelel a zajszintnek (2).

A /2/ sorfejtés azért érdekes, mert elméletileg optimélis line-
éris felbontds, vagyis az approximécié hib&ja az adott hatérok kszstt
marad, mikdzben a komponensek m, széma a lehetS legkevesebb, Min-

dig igoz, hogy mzé m, .
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Azonban egyéltalén nem szUkségszeri, hogy ez a felbon-
tés a legjobb redukciét adja. Redukciés egyitthatéja ~

Hy = nT / (n+T)m2 - lehet nagyobb is, kisebb is, mint H!' En-

nél a médszernél n.m+ T. m,, értéket kell megjegyezni (i, A B V).

A /2/ sorfejtés szémitégépes végrehajtdsa tulségosan munkaigényes:
- elég bonyolult &s hosszu szémitésokra van sztkség, nogy a meméria-
és iddigénye.

Az eljérés ennek ellenére széles kirben elterjedt, és elméle-
ti szempontb6l érdekes. Ezért van jelentSsége annak, hogy megke-
ressik a /2/ felbontés kozelitd értékeit. Ebben a cikkben ismertettink
egy, az /1/ felbontéson alapulé eljérast ezen becslések meghatérozé-
séra. )

—

Megoldés

A médszer elve az, hogy felhasznélva az f fuggvény f(]) spli-
ne-nggvenyes approximéciéjat, megkeresstk a B foktor spline kozeli-
tését pés a A szinguléris értékek X, valamint az « sorfejtési egyUtt-
haték ¥ becsléseit. Kiderul, hogy ehhez nem kell az /1/ formulét
haszndlni, elegendd o redukcié eredményeként kapott

f(i] )(f ), f

adatokkal szémolni. Az f( zk) érfékeket el8szér Karhunen-loeve~féle

sorfejtéssel kozelitjuk:
m

3)
fi )= Zj a, L b(t),
S:

a kovetkezd feltételek melletts

Z ZZD()W b(f) g

isC |p

ahol wkq = Z k(f).Bq(f)

t=1

és L, L., > 0
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¥ = ; b (1,)-B, (1) ,

tehat

P

T _
; ¥, b’p(f) =5 .

(1)

Ily médon a /3/ formula az f' ' fuggvény Karhunen-Loeve

féle sorfejtését adja. Az f“) j6l kozeliti az f fuggvényt, tehdt a
két sorfejtés tagjainak is kozelieknek kell lenni. Ez kovetkezik
abbél, hogy a sajétériékek és sajétvektorok a métrix elemeinek
folytonos fuggvényei.

Kisérletek

Az eljérést R-10-es kisszémitégépen dolgoztuk ki. A prog-
ram FORTRAN nyelven irédott, memériaigénye kb. 25 Kbyte. A
programban szikség volt egy szimmetrikus, pozitiv definit métrix
sajGtértékeinek és sajGtvektorainak kiszémitéséra, erre QR-algorit-
must (4) hasznéltunk., Az eljérdst kétféle orvosi-biolégiai adathal-
mazon kisérleteztik ki: elektrokardiogramokon (EKG) és fonokardi-
ogramokon (PKG).

Egy és ugyanazon péciensrdl regisztréliak 138 elvezetéses
EKC-t és 31 elvezetéses PKG=t (5). A szémitégépes feldolgozéshoz
a folytonos jeleket 400, ill, 500 Hz-es frekvencidval digitalizélték.
Az EKG jelbd! kivélasztottuk a QRS komplexumot, esetinkben ez
40 iddpont éllapotét tartalmazza ugy, hogy ezek az R hullémra szim-
metrikusan helyezkednek el. A PKG jeleket kozvetlenul a Q hullém
kezdete utén kezdték mérni, és a mérés idStartama 256 ms volt. lly
médon a szivkamrék depolarizécisjat tukroz8, leggyorsabban véltozé
jeleket és az elsd szivhangot analizéltuk.
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A vektoriélis adaptiv redukdlé program a fent leirt mé-
don kivélasztott pontok mennyiségét az EKG esetében felére-
harmodéra, a PKG esetében harmadéra-negyedére csokkentette.
Ez tette lehetdvé programunkban o redukélt adatok hasznélatét
és a fakiorok becslését,

A 138 elektrokardiogram faktorait egy, a szokésos fak-~
tor-analizist végrehajté program segitségével is meghatéroztuk, Az
1. ébra a kétféle médon kiszémitott elsd faktorériékeket mutatija.
A szaggatott vonal jelenti a hagyoményos médon kiszémitott ﬂ](t)

faktort, a folytonos vonal pedig ezen foktornck az itt ismertetett
eljéréssal kapott X](f) (=p ](r)) becslését. Az &bra felsd részén
l&thaté osztépontok az EKG eredetileg kivélasztott pontjait, az
als6 osztépontok pedig a vektor-adaptiv redukélé program éltal ki-
vélasztott pontokat jelslik. A 2. ébrén az els6 10 sajétérték két-
féle kiszémitdsénak eredményét ébrézoltuk. A folytonos vonal meg-
feleld pontjai a hagyoményos eljéréssal szémitott Xi értékeket, a
szaggatott vonalé pedig ezzel a médszerrel meghatérozott L. (=7L;)
kozelitd értékeket jelentik. Léthats, hogy elég pontos becsiést ka-

punk, Ezért bétran alkalmazhatjuk ezt a médszert a PKG faktorai-
nak becslésére is.

Osszefoglalés

Adva van tehét egy médszer, amely lehetévé teszi, hogy
bizonyos odatok faktor-analizisét egy elegendéen pontos, egyszeri-
sitett eljéréssal hajtsuk végre. A médszer azon alapul, hogy oz egy-
szerU és hatésos vektoriélis adoptiv redukciéval a bemend adatok
szémét csokkentivk. Ezzel o gépidé- és a memériaigény is cstkken.
Mindez lehet8vé teszi hosszu id8intervallum nagyszému szinkronizalt
jeleihez tartozé faktorok j6 kozelitd értékeinek meghatérozésat kis-
szémitégépeken,
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