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A hagyominyos moédszerek rovid ismertetése

Az irodalomban fellelhetd EKG jel tomoéritd algoritmusok harom egymastol teljesen eltérd modszert

alkalmaznak:

- direkt modszerek: AZTEC, CORTES, SLOPE,
- transzformacios modszerek: FOURIER transzformacid, K-L transzformacio, Walsh, Wavelet
transzformacio,

- paraméterbecsld modszerek: neuralis halozatok [2], szintaktikai moédszerek, linearis €s nemlinearis
predikcio [1], [6].

Barmely tomoritési algoritmus hasznalata esetén a kézvetett paraméterek a tomoritési hanyados (Cr),
valamint a rezidualis hiba (RE). A direkt modszereket a 70-es években kezdték alkalmazni, napjaikban
legtobbjiik elavult. Az elérhetd tomoritési arany 8 bites vételezés esetén 1:3. Ez ugyan meghaladja az
elterjedt altalanos célra készitett adattéméritd programok hatékonysagat (1:2 a legujabb RAR, ZIP és
ARIJ esetében), de messze elmarad a transzformacios modszereken vagy a paraméterbecslé modszereken
alapul¢ algoritmusok hatékonysaga mogott. Ez a tdmoritési nyilvanvaléan nem elegendd, mivel 24 o6ran
at tartd, 200 Hz-es mintavételezési frekvenciaval tértén® mérés esetén a keletkezd adatfile hossza
tomorités nélkiil megkozelitdleg 18 Mbyte. A hiba nélkiili tomorités utan kapott file mérete koriilbeliil
3.14 Mbyte. Amennyiben a tomorités bitvesztéses algoritmussal torténik, ez akar 470 Kbyte-ig

csOkkenhet.

Miutan a nagy reményeket taplalo Wavelet transzformacido [5] nem valtotta be a hozza fazott
reményeket, napjainkban egyértelmiien a paraméterbecsld modszerek a leghatékonyabbak. Ez érthetd is,
mivel a transzformacidos modszerek nem képesek a vizsgalandd beteg allapotanak a becslésére. A
paraméterbecsld moddszerek fo hatranya [3] a magas szamitasi igény, amelyet ha megprobalunk
lerdviditeni, elveszitjiik a becslés pontossagat, rosszabb esetben a becsiilt paraméterek mar nem lesznek

képesek a rendszer jellemzésére. Most helysziike miatt nem lehetséges a modszer mlkodésének pontos
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ismertetése, de ismertetniink kell a kiilonbozé moédszerek és hatékonysaguk kozotti osszefiiggést,

Osszefoglalva a tanulsagokat.

Az algoritmus leirasa és eredményei

R&vid bevezetésként ismertetjiik a linearis predikci6 képletét, ahol az X a becsiilend6, az R pedig a
rezidualis jelet jelenti. Az a, b, c, d-vel jelolt egyiitthatok tartalmazzak a taroland6 informaciot, ezek

jellemzik a tanulmanyozandé rendszer

X(ny=a-X(n-D+a, - X(n=-2)+.+a,,_, - X(n-2i-2)+
*hX(n—k*+i)tb - X(n—k+i=Dtr.. b -X(n—k~—itD*b -Xn—k-i)*

+¢,- R(n—1)+¢,  R(n—2)+..4c, - R(n—2i) + ¢y, - R(n—2i — 1) +

+d,-Rn—k+i)y+d,-Rn—k+i-1)+.+d,, - R(n—k—-i-1)+d,,,, - R(n—k —1i)

i+

A Kkisérletek soran nyilvanvalova valt, hogy a becslési pontossag ndvekszik a kiszamitando
paraméterek szamanak az emelésével, valamint a felbontas novelésével. A tovabbi eredmények az eddig
vizsgalt 50 mérést legjobban tiikr6z6 mérések eredményeit tartalmazzak. A mért értékek 8 biten vannak

tarolva.

A felbontas szerepe gyakorlatilag 1/128 utan szinte megsziinik. A probaképpen alkalmazott 1/220
felbontas ugyancsak 4,8-as tomoritési aranyt adott. A paraméterek szamanak ndvelése hatékonysag-
névekedést 7-8 paraméterszamig hozott. A koltségfiiggvény értékének csokkenését eredményezte a

nullszintet jelképezo érték szerepét meghataroz6 paraméter bevezetése.

Ez a becslési mddszer mar alkalmasabb a mérés kis helyen valo tarolasara. Abban az esetben, ha a
becsléshez felhasznalt paraméterek idoben a becsiilendé paraméter utan is lehetnek a becslési hiba
drasztikus csokkenése figyelheté meg (10-15 a témoritési arany). Ebben az esetben a nullszintet
jelképezo érték szerepét meghatarozé paraméter bevezetése nem eredményezi a becslés pontossaganak a
ndvekedését. Sajnos ez a mddszer tomoritésre nem -alkalmas, de sziirési feladatokra megfeleld. Az
optimalis megoldas a jel sziirése €s a kovetkezd 1épésben val6 tomoritése. Ha a tomoritéshez fel akarjuk
hasznalni a fenti informaciot, sziikségszerlien hosszi tava linearis predikciét kell alkalmazzunk. Ez

nagysagrendileg megndveli a szamitasok volumenét.

A becslési hiba felhasznalasa gyakorlatilag nem eredményez koltségfiiggvény csokkenést, a hiba

crvr

kijelenthetd, hogy szerepe a paraméterszam redukalasanal van. Gyakorlatilag a 8 paraméterrel elért
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pontossag megvalosithato 3 paraméter €s 3 becslési hiba paraméter felhasznalasaval. Sajnos a tovabbi

paraméterszam novelés nem eredményez javulast.

A jelre ratevédé zaj szerepe tanulmanyozhaté a mért és az el6zbleg sziirt jel becslése soran kapott
paraméterek értékeibdl és a becslési hiba négyzetdsszegébdl. Zajos jel esetén a becslési pontossag mar
4-5 paraméter esetén eléri a maximumot, szemben a sziirt jel esetén kapott 7-8 paraméterrel. A
paraméterek értékeinek tanulmanyozasabol az deriil ki, hogy az informaci6 nagy része az elsd

paraméterekben koncentralodik. Ez hatvanyozottan igaz a zajjal pertubalt jel esetén.

Ha a becsiilendb értékeket egy kis periodusidejii szinuszos jel szolgaltatja, melynek periédusideje
nem egész szamu tobbszorose a mintavételezési ciklus idejének és a paraméterek szama nagyobb, mint a
peridédus és a mintavételezési idé hanyadosa, a kapott paraméterek jellemezni fogjak a becsiilendd jelet.
Ez felfoghaté egy transzformacionak is. Bizonyitasa Ggy lehetséges, hogy egy rovid jelszakaszra
elinditva a becslést, majd egy bizonyos ponttdl kezdve a jelet megsziintetve €s a tovabbiakban nulla
becslési hibat feltételezve a kapott jel nem cseng le, hanem egy megadott (nem nulla) kdzépérték koriil

fog az eredetinél kisebb (de idében alland6) amplitidéval oszcillalni.

Természetesen egy valodi EKG jel [4] esetén ez gyorsan lecseng, bizonyitva azt a tényt, hogy
egy pontosabb becsléshez joval magasabb szamu paraméterre van sziikség (tobb szaz). Ezek a
paraméterek informaciot kell hordozzanak a megel6z6 RR komplexusrol. Mivel a mintavételezés
minimum 200 Hz-el tortént, és az RR komplexus ideje néhany tizedmasodperc, a sziikséges paraméterek
szama minimum 200 kell legyen. Ezek kiszamitasa rendkiviil idéigényes. Atlagban 17-18 paraméter
sziikséges ahhoz, hogy a paraméterek leirhassak az R hullam alakjat. Ezen paraméterek meghatarozasa
szintén genetikus algoritmussal lehetséges, mivel viszonylag kevés szamitassal eljutunk egy megfeleld

szuboptimalis megoldashoz.

Mivel a becslési hiba nagy részéért az R hullam a felel6s, a becslés pontossaga névelhetd abban
az esetben, ha a jelbdl kivonddik az atlagos R hullam alakja. Ez természetesen jobb eredményt ad, ha az
R hullam csoportok azon eleme vonodik ki, amely az illeté R hullamra a legjobban hasonlit. Ez esetben e
hullamok csoportjat és a poziciokat valamilyen moédon tarolni kell. A poziciok tarolasanak egy hatékony

modja a rezidualis jelre felvitt specialis alakzatok elve,

Amennyiben a paraméterek nem konkrét értékek, hanem id6beni fiiggvények, akkor nem sziikséges
az R hullam kivonasa, vagy a rezidualis jel médositasa. Minden egyes pillanatban létezik egy allapot. Az
allapotok ©sszessége hatarozza meg az allapotteret. Az allapottérben valo elmozdulas "folytonos"
jelleget mutat. Amennyiben az algoritmus altal minden egyes pillanatban szolgaltatott

megoldashalmazbdl nem a "folytonos" jelleget koveté megoldast véalasztjuk, a rendszer instabilla valik.
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