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Az alvidsfolyamat dinamikdjdnak vizsgdlata oszlidlyozd

algoritmusokkal

Pal Ivdn, Bak Judit, Haléasz. Péter, Kundra Olga, Raana

Péter, Simon Gabor, Vargha Marton

Az alvds folyamatat az alvds és ébresztdfrendszert
osszefogd egységes modellben képzeljilk el, Az alvdsnak
e modellben vald vizsgdlatdhoz sziikségiink van olyan para-
méterekre, amelyek kovetik az alvasfolyamat dinamikajat,
azaz e folyamat ciklicitdsdt és az estétlfl reggelig tar-~

té valtozdsokat is,

Tavalyi eldaddsunkban [1] beszdmoltunk arrél, hogy
egy VO EEG elvezetés szélessivu analizétum-integré-
tumdbdl a Rechtschaffen-Kales hypnogram el8dllithatd a
"nearest neigbour" algoritmus segitségével, tehdt az
analizdtum-integrdtum az alvidsfdzisok szétvdlasztdsdhoz
sziikséges inférméciét tartalmazza, Jelen munkdnkban azt
vizsgdljuk, hogy kiilonbtznek-e egymdstdél a hypnogram
azonos szintjén elhelyezk:?5, de az alvdsfolyamat Szem-
pont jébd1l kiilonbszs, &8zaz a ciklusok leszdlls /mélyiils/

és felszdlld szdrdn 1év3 kettes fdzisok.
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Médszer:

3 egészséges fiatal /20-24 évesek, 2 nd, 1 £érfi/
1-1 egész éjszakai alvasat vizsgdltuk polygraphidsan,
Vertex-occipitalis elvezetést dolgoztunk fel szélessdvu
analizator integriatorral, A teljes jel és az 1-3 Hz, 4-7
Hz, 8-13 Hz és 14-20 Hz frekvenciasavok értékeit 20 mdsod-
percenként olvastuk le, Az egyes 20 mdsodperces interval-
_ lumoknak.ezzel az 5 integrdtumériékkel jellemzett pontot

feleltettiink meg az 5 dimenzidés vektortérben,

Kivélasztottuk a Rechtschaffen-Kales féle beosztéds
szerint el84llitott hypnogramokbdl a 2-es szakaszokat
/1., dbra/, és vizsgdltuk, hogy elvdlaszthatdk-e egymds-
t81 a ciklus leszdllé /mé;yﬁ16/ szakaszin /A jelii/ és a
felszd116 szakaszdn elhelyezkedd /B jelii/ kettes szaka-

szokbdl szdrmazd pontok.

A felhaszndlt mddszerek a "nearest neighbour" /NN/
algoritmus [4] és a stepwise diszkriminanciaanalizis [2]

voltak,

A NN algoritmussal eldszor azonos alvdsciklus le-
824118 és felszdllSé dgdan elhelyezkedd kettes szakaszok
/tananyag/ pontjaira megnéztiik, hogy a hozzdjuk legkd-
zelebb esd pont melyik ciklusrészhez tartozik., Ezutdn
megvizsgiltuk, hogy a tobbi ciklus kettes szakaszainak

vont jai a tananyag melyik részébe tartozd ponthoz es-
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A vizsgalt 3 alvds hypnogramjai

nek a legkdzelebb., Tananyagként minden olyan ciklust ki-
prébaltunk, amelyben a leszdlldé és felszd1lls sSzdron is

volt kettes szakasz,

A diszkriminanciaanalizissel hasonl$ eljdrdst kovet-

tink: a.diszkrimindld fliggvényeket a tananyagon alakitot-
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tuk ki és az Osszes tobbi kettes szakesz pontjain is

teazteltiik,

Az NN algoritmussal azt is vizsgdltuk, hogy az idg-
ben egymashoz ktzel es8 pontok az integrdtumok 5 dimen-
zidés terében is kozel vannak-e egymdshoz, Ha egy leszdl-

16 kettes szakaszban a vdltozdsok folytonosak és "simdk"
lennének az egyes f4zisbél vals stmenettdl a hirmas fé-
zisba vald dtmenetig, akkor a legtibb pont egy idében szom-
szédos ponthoz esne a legkidzelebb, és igy, ha a legkize-

lebbi szomszédok sorszdmdt a pontok sorszdmdnak fiiggvényé-

" ben dbrdzolndnk, egy 45 fokos egyenes k&riil ingadozé gor-

bét kapndnk., Ezt a gorbét felrajzoltuk az alvdsok vala-

mennyi kettes szakaszira /2,, 3., 4., &brék felss részei/,

Eredmények:

A ciklusok leszdlld és felszdlld szdrédn elhelyezke-
d8 kettes szakaszok pontjai mindeniitt jél1 szétvdlasztha-
t6k voltak, Az osztdlyozds hibdja a tananyagként védlasz-
tott ciklusokon 10-22 % volt az NN algoritmussal és 2-15 %
diszkriminanciaanalizissel, Az elsd ciklusok szakaszai
jobban szétvaltak, mint a késdbbi ciklusok szakaszai, A
hibédsan osztdlyozott pontok iddbeli eloszlésa nem muta-

tott semmilyen jellegzetességet /2, dbra slsé réez/.

Amikor az egyik ciklusbdl vett tenuld halmaz segit-
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Neighbour [Classification

Ist correct

2nd,3rd | correct

1st incorrect

Fels§ rész: A leg-

kozelebbi tdrsak
sorszéma a pont
sorszdménak fiiggvé-
nyében, A hérom leg-
kbzelebbi szomszéd
koziil az egyezl cik-
lusrészhez tartozé
legktzelebbi pontot
rajzoltuk fel, ha
ilyen nem volt, ak-
kor a mdsik ciklus-
rész legkdzelebbi

pont jat,
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2, ébra
121, alvds, NN algoritmus, tanitds és teszt az 1, cikluson
Ai - leszalld, By - felszéllé szakasz pontjai, i - ciklus-

sorszam
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Neighbour | Classification
® ist - correct
121-300-14 X 2nd,3rd correct
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1 Ag 122 B, SerialNo

4, &bra
NN algoritmus, 121, alvas, tanitds az 1, cikluson, teszt

a 4, cikluson

gégével a tobbi ciklus leszdllé és felszdlld pontjait osz-
tdlyoztuk, ezek dltaldban még mindig szétvdlaszthatdk vol-
tak, de az osztdlyozds hibdja nagyobb volt: 14-48 % az

NN algoritmusnil és 2-38 % a diszkriminanciaanalizisnél,

A hibaszdzalékok a legkdzelebbi ciklusokon voltak & legki-
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sebbek, és shogy tidvolodtunk attél & ciklustél, ami a ta-
nulé halmazt adta, ugy néttek. /3., 4. dbra/. Az dbrik
alsé és fels§ részeinek ©sSzehasonlitdsdbdl 1dthats, hogy
ha csak a legkozelebbi pontot tekintettiik, az osztdlyozds
nem sikeriilt a tdvolabbi ciklusokon /alsé rész/, de a 3
legkozelebbi tdrs figyelembevételével mar igen /a felsd

abrdkon O jelzi az igy is hibdsan osztdlyozott pontokat/.

Annak a jelenségnek az okdt, hogy a tanuléhalmaztdl
vald id6beii tdvolodédssal az osztdlyozds romlik, a diszk-
rimindlé fiiggvények egyiitthatdinak a vizsgdlatédval keres-~
tiik, A legjobban diszkrimindld fiiggvénypdrok ciklusrdl
ciklusra vdltoznak, azaz vdltozik az egyes frekvenciasi-
vok sulya a le- és felszdlld szakaszok elkiilonitésében,

A 8-13 Hz mellett az alvds elsl felében a 4-7 Hz, a méso-

dik felében inkabb a 14-20 Hz jelentds,

Ami a folyamatnak egy alvasfédzison beliili lezajlé-
84t illeti, voltak olyan fdzisok, amelyeken beliil meg-
kaptuk a vdrt, 45 fokos egyenes koriil ingadozd gorbét
/2. ébia felss rész, A4 fazis/., Ezek leszdllé fdzisok
voltak és az alvis elsi felében, szabdlyos ciklusokban
helyezkedtek el, tehdt a ciklusnak volt kettesnél mélyebd
fédzisa is és felszdlld kettese is, Mds fdzisoknak csak
egyes részei adtak hasonld gorbét /5. dbra/, a felszdl-

16 fdzisok pedig csak néhany esetben.,
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Az eredményeket vsszefoglalva és értékelve elmond-
hatjuk, hogy analizétum-integrdtumaik alapjén a leszél-
16 szakaszokon elhelyezkedd iddintervallumok kiilonbdznek
a felszslld szakaszokon elhelyezkedSkt§l. Ennek oka vagy
az, hogy ha a hypnogramon beliill finomabb szinteket tud-
nédnk megkiilonboztetni, akkor a leszdl1lé és felszilld sza-
kaszok mds-mas szinten lennének, de valdsziniileg inkdbb
az, hogy az analizdtum-integrdtumban tiikrozddik valami-
lyen milkbdés, ami ©sszefiigg az alvéas mélyiilésével vagy
feliiletes iranyba vald haladdsdval, Ez utébbi osszevdg a
K-komplexusokra, mikroébredésekre vonatkozd elképzelése-
inkkel [3]. Az ezekre vonatkozdé megfigyelésekkel ugyan-
csak ©sszevdg az, hogy az idSbeli eloszldsban csak a le-

8241148 szdron taldltunk kimutathatdé tendencist.

Az, hogy az alvéas kés8bbi ciklusaiban a le~ és fel-
824116 szdr kiilonbségel cstkkennek, a Sinha [5] és mé-

sok dltal leirt lecsengd oszcilldcidra utal,

Egy fézison beliil az alvdsfolyamat mélyiild tenden-~

cidja kovethetd a jelentss szintingadozdsok ellenére is,
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