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. I.

A NJSZT 1972. évi kollokviumidban beszadmoltunk normil
és patoldgias vektdrkardiogramok szamitdgépes szimulacid-
jardél. Mostani eldadasunkban a modell diagnosztikus alkal-
mazasat ismertetjlik. ‘ : _

El8szdr rdviden 8sszefoglaljuk mbédszeriink alapvetd
jellemz&it. A sziv elektromos terének matematikai leiraséa-
hoz a szivet 20 szegmensre osztottuk fel. Minden szegmenst
egy dipdélus jellemez, ameiynek térbeli helyzete, nagysaga,
iddbeli valtozadsa megfelel az orvosi szakirodalomban elfo-
gadott értékeknek. /ElsGSorban Selvester és munkatarsai '
1967-ben k&z51lt szamitdgépes modelljének adatait vettik
alapul, amely Scher és Young élettani mérésein nyugszik./
Progrmunkat a Miegyetem Razdan—-3 szamitdgépére készitettiik.
Modelliinkben a kiilénb8zd patologids eltéréseket a megfeleld
paraméterek valtoztatasaval irtuk le. Ily médon szimuldltuk
a kaprai depolarizacié normal és koéros lefolyasait, amint
errdl a mult évben beszamoltunk.

Jelenlegi «élunk, hogy a szamitégép a modell paramé-
tereinek alkalmas valtoztatasaval nmikddden reprodukdlja
a betegrdl felvett Vektorkardiogramot. Az adatokban bek&vet-

kezett valtozasok gyakorlatilag kész diagndzist jelentenek,



tekintve, hogy a valtozdk a sziv fizikai allapotat irjak le.
Ezen az elven alapﬁlé szamitdégépes diagnosztizald programot
publikaltak példaul Bellmann és munkatarsai 1967-ben, Sel-
vester és munkatarsai 1970-ben, Barr és munk atarsai 19 70-ben,
Brody 1972-ben.

II.

A kO6vetkezOkben az altalunk alkalmazott matematikai
modszert ismertetjiik. Célunk a modell altal eldallitott és
a betegrdl felvett vektorkardiogram eltérésének minimaliza-
lasa bizonyos paraméterek szerint, adott élettani és matema-
tikai korlatozd feltételeket figyelembe véve. Ez a

ty
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funkciondl glob&lis szélsdértékének megkeresését jelenti,
ahol a a betegrdl felvett adatok, v a modell altal eld&alli-
tott fliggvény vektora. A mellékfeltétel a legegyszeriibb

esetben:
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ahol u,. - vel jelbltik az i—-edik szegmens altal a j-edik
elektrédan létrehozott fesziiltségét. '

Ebben a kbzelitésben a filiggvény haranggdrbe alaku és egy
.stegmenst 5 adat jellemez.
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Haszndlunk pontosabb k&zelitést is, amelyben egy szeg-
menst 11 adat ir le.

Az altalunk keresett paraméterek az 1id5tdl nem fiiggnek,
igy egy nem-linedris programozési feladatot oldhatunk meg.
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R6viden irva:
T
AQ(£)=2-£T'4E*£_X_-E'A_X_ és

ezzel a Newton-médszerre jutottunk, mivel az optimdlis 4 x:

A
AX=-B .c , illetve ennek a vektornak oL -szorosa:

ahol o -t egydimenzidés minimalizalassal lehet meghatarozni.
Ez ugy t6rténik, hogy & = 1 valasztas mellett a kapott

ponton és az eredeti ponton &t - felhasznalva az iranymenti
derivaltat - egy masodfoku parabolat fektetiink. Meghataroz-



zuk a parabola minimumdhoz tartozé & -t, kiszamitjuk a fiigg-
vényértéket és igy tovabb mindaddig, amig a tényleges cs&kke-
nés el nem €ri a parabolaval szamitott cs&kkenés felét.

Az eljaras hatékonysaga szempontjabél rendkiviil fontos
az élettani és matematikal korldtozd feltételek figyelembe- -
vételének médja. Ugy taladltuk, hogy esetiinkben erre a SUMT
/sequential unconstrained minimization technique/ tipusu,
Fiacco és Mc Cormick altal 1968-ban publikalt eljaras a leg-
alkalmasabb. ' » '

Ennél adott a nemlineadris programozasi feladat:
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és a minimalizalandd fliggvényt egy bﬁntetésfﬁggvénnyel egé-
szitjik ki.
A.povébbiakban az igy kapott

| : 4 m ; P
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: : L ={ 0*4
fﬁggvényt minimalizaljuk. Egy minimum-keresés aLatt ry régzit-
ve van. A médszer lényege, hogy feltétel nélkiili szélsdérték-
~keresések sorozatat hajtjuk végre, egyre csdkkend Ty mellett.
Igazolhatdé, hogy megfeleld feltételek esetén - amelyek lénye-
gileg P(§,rk) konvexitésat biztositjdk - a feltételes szélsd-
értékhez fog konvergalni az eljaras.

Az algoritmus meggyorsithatdé extrapolaciéval, ugyanis

az egymasutéani go(rk) minimumok r _fﬁggvényében olyan

k

Taylor-sorral k&zelithetdk, amely gyorsan konvergal, ha rk

elég kicsi.
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ITI.

Az ismertetett médszert egy egyszeriibb problémian proébal-
tuk ki. Itt az altalunk "vezetd éﬁmb" modellnek nevezett k&-
zelitést haszndltuk, afiikor az emberi testet vezetd anyagbdl
4116 gbmbbel modelleztikk, amelyben az atlagos térbeli hely-
zetnek megfelelBen helyezkednek el a szivet leird szegmensek,
illetve a feliileten az elektrddok. Ezekutan a feladat az volt,
hogy egy konkrét normélis vektorkardiogramot megadva aAgép‘
6nmiik8d8en hatirozza meg az ehhez tartozdé geometriai konfigu-
raciét. Ez a probléma azért alkalmas a kisérletezésre, mert
a targyfiggvény csak 13 valtozdés, igy viszonylag kdnnyebben
és gyorsabban minimalizalhaté.

Az ismertetett mbdszert ezen az uton kisérleteztik ki
és hasonlitottuk 8ssze mds eljaradsokkal. Az egyik tanulsag
az volt, hogy a konvergencia gyorsasaga €s az eredmény rea-
litdsa nagyrészt azon mulik, hogy a biintetésfliggvény mennyi-
re tikrdzi a valdésdgot. Mindenesetre a szamitas még ebben az

egyszeribb esetben is sok gépidot koévetel.
IV.

~Jelenleg tulajdonképpeni célunkon, patoldégids vektor-
kardiogramok identifikacidéjan dolgozunk.

A paranéterszam csbkkenése céljabdl az emlitett 5 para-
méterrel leirt szegmenseket haszndljuk. Modelliinkben 20 szeg-
mens van, igy Osszesen 100 valtozés fliggvényt kell minimali-
zdlni. A valtozdk szama k&zel egyezik a bevitelre keriild
adatok szamaval [ami pl. 2 msec-os mintavétei esetén kb. 120/.
A gyorsabb szamolas és a redlisabb eredmény cé€ljabél megkisé- A
reljiik kevesebb [/5-10/ szegmens alkalmazaséat is.



Mivel a Newton-médszer matrixinvertalast kivan, a nagy-
méretii matrix miatt célszeri un. v&ltozd metriké&ju mdédszert
alkalmazni, amely az eljaras miik6dése k&zben iteralja magat
a Jacobi-matrix inverzét is, matrixinverzidé nélkil.

A biintetésfliggvény megkonstruidlasihoz elkészitettik a
sziv ingeriiletvezetésének grafjat /1. és 2. abra/. Az atla-
gos vezetési iddket és a dipélusmomentum.dtlagos irdnyat en-
nek alapjén figyelembe tudjuk venni. Ez a bintetésfiggvény
természetesen nem merev matematikai korlatokat, hanem fizi-
kai képet tiikrdz. Ezért itt nincs sziikkség az emlitett SUMT
tipusu elijarasra, amely egyre csbkkenti a blintetésfiiggvény
egyﬁtthatéjét.

A paraméterértékek, amelyeket az eljards eredményeként
kapunk, egyértelmi Osszefliggésben vannak a fizikai allapottal;
igy ha 6sszévetjﬁk az atlagos adatokkal, a diagnézis leolvas-
haté.

A jelenlegi modell a kamrai depolarizacidét irja le, igy
myocardialis infarctusok, hypertrophia, intraventricularis
vezetési zavarok felismerését teszi 1ehet6vé. Tervezzik a
szimulédcid kibOvitését a teljes szivciklusra, hogy .egyéb be-

tegségek azonositasadra is lehet3ség nyiljék.

Az eldzetes kisérletekbdl tudjuk, hogy az identifikaciébs
eljaras igen sok iddt vesz igénybe. Mindenesetre egy ilyen
program, ha jelenleg nem is alkalmas tﬁmeges vizsgalatokra,
de az elméleti orvosi kutatésnaﬁ hasznos segédeszkdzt jelenthet.
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