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Abstract

Several type of heart malfunctions are usually caused by heart attack, rhythm disturbances and pathological
degenerations. Unfortunately large groups of people are affected by this problem. The main goal of this paper is
to compare the direct and inverse ECG signal processing methods, and to realize an optimal solution in different
circumstances. Due to high number of unknown parameters both algorithms apply stochastic processing
methods. None of the processing ways can give us “best” results. The performance is determined by the known

and unknown parameters. In most cases both methods can contribute to the optimal solution.

Osszefoglalas

Napjaink tomegeket érint6 legfontosabb egészségiigyi problémaja a korai halal, amelyet gyakran a szivinfarktus
valamilyen fajtaja okoz. Jelen dolgozat bemutatja a direkt és inverz EKG feldolgoz6 modszerek sajatossagait, és
meghatarozza a felhasznalt modszerek alapjan az optimalis eljarast. Egyik eljaras sem biztosit dnmagaban
bizonyithatéan jobb eredményt. A végsd eredményt erdsen befolyasoljak az ismeretlen paraméterek értékei.
Feldolgozasaim soran szinte minden esetben egy 0sszetett (mindkét algoritmust alkalmaz6) modszer biztositotta

a legjobb eredményt.
1. Bevezetés

A szamitogépes EKG feldolgozas a sok-sokévi fejlédés soran egy kiforrott alkalmazasnak
tekinthet6. A digitalis EKG elemz6 rendszerek, amelyek a felismerd és osztalyozd algoritmusokon
alapulnak, maximalisan néhany masodperces késéssel kell, hogy észleljék a potencialisan veszélyes
aritmiat. Sajnos a sokévi fejlodés ellenére a f6 akadaly tovabbra is megmaradt: nagyon sokféle EKG
jelforma johet létre és a jel alakja erésen eltérd lehet a kiilonbozd paciensek esetén. Mivel a
szamitogép adatbdzisa képtelen lefedni az Osszes esetet, dllanddan fennall egy ritka jelalak esetén a
csOkkent elemzési pontossag, amely a rendszer megbizhatosdgat kérddjelezi meg.

Az elemzd rendszerekben egy Osszetettebb adatbazis alkalmazasa novelheti a felismerési
pontossagot, de nem oldja meg az alabbi problémakat:

e Nem lehetséges az Osszes jelforma eltarolasa
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e Az osztalyozd algoritmus az adatbazis méretének ndvekedésével aranyosan egyre
bonyolultabba és nehezebben kezelhetdvé valik (nehéz fejleszteni és karbantartani)

e A valosidejii tanitas a klinikai gyakorlat soran még nem lehetséges a jelenlegi koriilmények
ko6zott (ehhez még nagyon lassi a PC). Mivel a rendszer egy ismeretlen jelforma esetén
tévedhet vagy egyszeriien nem képes az esetet kezelni, ezekben a helyzetekben kérdésessé
valik a rendszer hasznossaga.

A felsorolt hianyossagok miatt sziikségesnek talalom egy szivmodell alapti rendszer

megtervezesét.

2. Modszerek

A direkt moédszerek tesztelésére az MIT-BIH adatbazist hasznaltam fel, mivel ebben az
adatbazisban a regisztratumok ki vannak értékelve. A kétcsatornds mérések 11 bites felbontassal 360
Hz-en voltak mintavételezve.

Mivel az inverz mddszer lényegesen tobb informaciot igényel, az MIT-BIH adatbazisban
talalhat6 regisztratumok koziil két adatfile-t (X mgh020 és X mgh022) valasztottam ki. Ezek a
mérések harom EKG csatornat és mas élettani jeleket (vérnyomas, légzés, stb.) tartalmaznak. A
tovabbi kisérletekhez 6 és 12 elvezetéses EKG jeleket hasznaltam (sajat mérések).

A mintdk elemzése sordn egy paraméter osztalyozo algoritmussal szétvalasztottam a normal és

koros QRS allapotokra jellemzé paraméter értékeket a felismerési hatdsfok meghatarozasa céljabol.

2.1. A kidolgozott direkt modszer ismertetése

A leger6sebb direkt modszerek az adaptiv neurdlis halozatokat alkalmazzak. Ezek az
algoritmusok a feldolgozas sorén egy elore elkészitett adatbazis alapjan felépitik a kiindulo
mintasorozatot. A mintasor kiszamitasanal, amennyiben rendelkezésre allnak, felhasznaljak a paciens
régebbi regisztratumait is.

Az altalunk kifejlesztett direkt feldolgozo algoritmus a mérési zajok nagy részét egy adaptiv
fehérité sziird felhasznalasaval tavolitja el. Ez mindenképpen sziikséges a paraméterbecsld eljaras
futtatasa el6tt, mivel a szines zaj er6sen befolyasolhatja a kiszamitott paraméterek értékeit. A
paraméterek meghatarozasat az 1-es abran bemutatott adaptiv neuralis halozattal végeztem. Ez a
haldzat a beallitasok fliggvényében tetszoleges szamll nemlinedris rejtett réteget tartalmazhat.
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1. abra. Adaptiv neurdlis hdlozat jelsziirésre (zajfehéritéssel) és paraméterbecslésre
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2.2. Az inverz modell szerkezeti felépitése

Az EKG jel szamitogépes szimulacioja, valamint egy mért EKG jel alapjan az emberi szervezet
bels6 allapotanak a becslése egy rendkiviil dsszetett, nehéz feladat. Ahhoz, hogy realis esély legyen
egy hasznalhaté rendszer megtervezéséhez és elkészitéséhez, sok elméleti €s gyakorlati problémat kell
megoldani. Az elméleti modell 1ényegében harom szinten igyekszik minél pontosabban leirni az
emberi szervezet belso felépitését:
o A szivet alkoto sejtek alapveté mikddésének szintjén (ioncsatornak, pumpak, transzporterek)
o A sziv bels szerkezetének szintjén (kompartment alapu belsé felépités) [7]

o A mellkas szerkezete és az elektrodak térbeli helyzete (melyik elektroda milyen jelet vételez)

3. Eredmények
A méréssorozat kiértékelését nemcsak a direkt és inverz modszerekkel, hanem a két modszer

kombinéacidjaval is elvégeztem.

Direkt Inverz Osszetett
3.2% 2.2% 3%
4.4% 1,7% 1,0%
2.1% 1% 0.5%
2.3% 1.3% 0.6%
6,1% 4,7% 2,5%
3,4% 3,3% 1,7%
4,5% 2,9% 1,4%

1. tablazat. A nem megfelelo felismerések részaranya hibds szivmiikodés esetén

2.

4. Leiras és elemzés

Az ismertetett modell gyakorlatban valé alkalmazasat szamos probléma neheziti meg, amelyek
az alabbi csoportokba sorolhatoak:

e A modellt alkoto elemek viselkedésének hidnyos ismerete

e Kiilonbozo belsd és kiils6 zavarok hatasa

e Technikai hattér hianya.

5. Kovetkeztetés

Tekintettel arra, hogy a szivmodell alapu szamitogépes EKG diagnosztika szamos orvosi és
technikai problémat vet fel, a napjainkban nem alkalmazhato 6nallé rendszerként [9]. A rovid tava
megoldéas a fuzzy és multi-4gens alapu rendszerek alkalmazasa, amely lehetévé teszi az empirikus
informécid alapjan egy folytonos atmeneteken alapulé adaptiv tanacsado rendszer megvalositasat [10].

Amennyiben egy hibrid (a neuro-fuzzy és a modell alapu megkozelités egyidejii alkalmazasa)
rendszert készitiink, lehetségessé valhat az empirikus ismereteket felhalmozd hagyomanyos
dontéshozatali rendszer ismeretein at a modell tanitdsa, amely megfeleld hatasfok esetén fokozatosan

kivalthatja a régi rendszert.
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