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SOTE Szémitéstechnikai Csoport és OTKI Neuropsychiatriai
Tanszék

Osztélyozé algoritmusok programrendszerének alkalmazésa alvésfézi-

sok elkulonitésére

Bak Judit, Halész Péter, Kundra Olga, P6l Ivén, Rajna Péter és
Vargha Mérton

A SOTE Sz6mitéstechnikai Csoportnél az elmult évben elkészult
egy programrendszer, amely néhény 6l ismert tanulé algoritmust foglal
ossze (1,2).

A médszerek véges szému (M) véltozéval leirhaté mintaelemeket
sorolnak be megadott osztélyokba. Legyen az x mintaelem

M,
x = (XI'XZ'”"XM) €ER eleme a0z M dimenziés mintatér~

nek. Az osztélyok, amelyekbe a mintaelemeket besoroljuk Sy 52,...
.‘..’SK
Csak véges

. Jelsljuk oz x elem Si osztélyba tartozését (i) fels§ indexszel.

- K
(N =2 _N,)
i=1 ‘
sz4mu pontra ismert, hogy melyik osztélyba tartozik:

(i (i)
Xy0 Xp'r eens ')SN; € Si

A feladat tovébbi mintacsoportok besorolésa az S; osztélyokba.:

Tekintsuk az 1. &brét, Adottak az S] és 52-'oszt6|yokof repre-

zent6lé pontok., A feladat oz ismeretlen pont besorolésa. Ennek - egy
médja, hogy meghatérozunk egy dontési feluletet, amely a két osztélyt
6l szétvélasztia. A
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Irjuk le ezt a feluletet pl. a g(x) =0

egyenlettel, ahol g egy az R® téren ér-
telmezett, val6s értéky, folytonos fugg-
vény, amelyre igoz az, hogy azokra oz
x = (x],x2) pontokra, amelyek a donté-

« S, osztalsbo tartazd pontok
&5, osztaksbo tartozd panfok
X ®  jsmeretlen pont
si felulet egyik oldaléra esnek g(x) > 0
és azokra, amelyek a mésik oldaléra es=
- nek g(ﬁ) { 0. Legyen o dontési szabély
a kovetkezd:

dontesi felilet

ha g(x) 2 0, akkor x € S] és

ho g(_>_<) < 0, akkor X € 52 . - ' k)
Tehét, a berajzolt dontési feltlet megha-
tdrozésa utén, a dontés sorén a példéban
léthaté ismeretlen pontot az 52 osztélyba
soroljuk. -

1. &bra

A programrendszerben 16v8 médszerek az adott

{xfi) | i=12,...N

it = L2,00,K]
halmazbé! indulnak ki. Az 3(_(;) mintapontok azonos eloszlésu, fugget-

len valészinuségi véltozék,

A programrendszer a kdvetkezd§ algoritmusokat tartalmazza:

~ A lineéris szeparélés médszere. Itt

>0 ha3<_651

M
9(_’_‘_)= Z d‘; X ={
=] <0 ha x €S
- 2
- = A Committee Machine algoritmus szakaszonként lineéris sze~

parélést valésit meg. A lineéris szakaszok széma 20+1, ahol a € 4.
Legyen e' az i-edik szétvalaszté fuggvény.
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L 3 M *
e'(f_) =D &y X 4 ahol az &' egyUtthatévek-

torokat ugy hatérozzuk meg, hogy

€S

1%

g(x) = Z:: sign e;(ﬁ) =

i=1

20+ { 3> 0 ha

<0 ha x€S5S

.lx

teljesulisn.

- A Nearest Neighbour (NN) algoritmus az x mintaelemre ki-
szémitja a

d(xg.), x) (i=12,...,N)

euklideszi t6volsGgokat. Megadja az ismeretlen osztélyba tartozé x
ponthoz a K (K € 10) legktzelebbi mintaelemet. Az ismeretlen pon-
tot a legktzelebbi ponttal egyezd osztélyba sorolja.

- A potenciélfuggvényes algoritmusnél a g fuggvényt polinom
formé&jéban &llitjuk eld,

g(x)= (L, ¢ (x)), ahol

_ 2 2
' (3(_) = (l,x],xz,...,xM,x],xz,...,XM,X.I X2,X2 X3.-o-:XM_] XM)

A programrendszerben egy feladathoz az ismertetett algoritmu-
sok kszul b&rmelyiket hasznélhatjuk.

Meg kell adni o mintatérnek azokat o pontjait (tananyag), a-
melyekhez az osztGlybasorolés (tanités) ismert. Ezutén megadhaték a
mintatér ismeretlen osztélyba tartozé elemei (tesztanyag). A pontokat
és a tanitést a program lyukkértyérél, mégnesszalagrél vagy lemezrél
togadja. Paraméterkértyékon kérhetiuk a mintapontokon kultnbdzd sta-
tisztikGk szémitését, koordiné&ténként becsUlhetiuk a vérhats értéket,
szérést, illetve lineéris regresszi6t és korrel6eiét szémithatunk, Ugyan-
csak paraméterkértyén kérhetjuk a kivélasztott algoritmus futtatasét, ahol
ez szUkséges, megadhatjuk a kezd8 paramétereket,
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Az eredményeket, - a déntési felulet egyUtthatéit és a teszt-
anyag pontjaira vonatkozé dontéseket - a tablézatokon kivul, tovéb-
bi feldolgozés céljéra mégnesszalag- vagy mégneslemezfile forméjaban
is kaphatjuk.

A FORTRAN - IV nyelven irt tobbfézisu program R-20 szémi-
tégépen, IBM-DOS rendszer alatt mukddik. Memériaigénye 108 Kbyte.

A programrendszert alvés kozben felvett EEG gbrbe szakaszai-
nak osztélyozéséra hasznéltuk fel.

Az alvés alatt regisztrélt EEG, EOG, EMG jelek alapjén ku-
lonbszd8 alvésfézisokat szokés megkulonboztetni. A fézisbeosztés lénye~
gében az alvés rovid (30-60 sec) szakaszainak osztélyozésa. A legel-
terjedtebb beosztés a Rechtschaffen-Kales féle (3). Tobb, féleg analég
gépi megoldés szUletett e beosztés automatizéléséra. A kulonbszd vizs-
g6lék hypnogramjai egy alvéslaboratériumon beltl 85-95 %-ban, alvés-
laboratériumok kozott 80-90 %-ban egyeznek. A gépi és kézi beosztés
kozott kulonbszd szerz8k 70-90 %-os egyezést irnak le.

Tévolabbi célunk az alvés folyamaténak a Rechtschaffen-Kales
féle hypnogramnél pontosabb leirésa. A jelen munka célja olyan auto-
matikus fazisbeosztés megvalSsitésa, amely a jel kdnnyen mérhets, ill.
szémithaté paramétereibdl indul ki, és amelynek segitségével tobbet tud-
hatunk meg oz alvésfolyamat dinamiké&jérél,

Méréseink sorén a kisérleti személyeken egész éiszoka 4 csator-
nén EEG-t, 2 csatornén EOG-t, 1-1 csatornén EMG-t és EDG~t regiszt=-
réltunk. Egy VO elvezetésbdl szérmazé jelet szélessévu onalizétor-integ-
rétorral dolgoztunk fel. A teljes EEG elvezetésnek, oz als6 A, az o,

VU & d frekvenciasévnak a direktirén megijelend integrétumértékeit 20
sec-os intervallumokban megszémoltuk, és lyukkértyén rogzitettuk.

A bemutatésra kertld eredmények egy 20 éves egészséges né al-
vésénak vizsgélatébél szérmaznok. Az alvés hypnogramjét a 2, ébrén mu-
tatjuk be. Az alvésfézisok tengelyének jobb oldaldn l6thaté szémok az e~
gyes fézisok kédjai.

A 3. é&brén az NN algoritmussal kapott eredményeket mutatjuk
be. A mintapontok az alvés 20 sec~os intervallumai voltak, ezeket 5 koor-
dinétéval, a fent leirt integrétumértékkel jellemeztuk. A jobb éGttekinthe-
t8ség kedvéért itt, és a tovébbi ébrékon csak minden harmadik pontot raj-
zoltunk ki.
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A 3a. ébrén l&thats az elsé 440 intervallumbél 6llé szakasz.
Tanitésként a fézisbeosztést adtuk meg. Léthaté, hogy a lassu alvés
2,3,4 szakasza 6l elkulonul o tobbi fézist6l, de az éber-egyes
szétvélasztés 20 %-os, az éber-REM szétvélasztés pedig 4 %-=-os hi-
béval tortént. Az egyes fézis és a REM egyéltalén nem kulonult el.
Hangsulyozzuk, hogy oz EOG nincs a koordingték koszott! A 3-4 f&-
zis osztélyozésénak hibéja: 25 %.

Megfigyelhetd, hogy e szakaszon a tanitéstsl eltérden oszta-
lyozott pontok kovetik az alvésfolyamat dinamikéjét, pl. az  alvés
mélyGl8 szakaszén elhelyezkedd fézisok elején inkébb a feltletesebb,
végén inkdbb a mélyebb szomszédos fazis felé tér el az osztélyozés.

A 3b. ébrén bemutatijuk a kovetkezd 500 pont osztélyozését
oz el8z8 440 pont alapjén. Az osztélyozds eredménye a helyes és té-
ves dontéseket tekintve hasonlé oz el8z8hoz, tehét az elsd alvéscik=-
lus j6] hasznélhaté a kovetkezd szakasz automatikus osztélyozéséra.

Az osztélyozés javitéséra tobb lehetdségtnk van:

1. ujabb véltozék felvétele (pl. EOG az egyes-REM elkulsni~
tésére),

2. kulsnbszé transzforméciék a mintatérben,

3. az eredmények simitésa pl. 3-4 intervallumra valé &tlago-
léssal.

Eddigi tapasztalataink ezekkel kapesolatban a kdvetkezdk:

ad. 1. Az EDG és EMGC integrétum felvétele a fent emlitett
5 véltoz6hoz nem javit az osztélyozéson, [tt jegyezzUk meg, hogy a
d integrétum elhagy@sa viszont nem ront lényegesen,

ad. 2. A frekvenciasdvok integrétumai helyett a teljes elveze- -
tés integr4tuméhoz viszonyitott relativ értékek hasznélata nem jovitot-
ta az osztélyozés eredményét,

ad. 3. Az eredmények 3 pontos mozgéablakos &tlagoléséval 16-
nyeges jovul@st lehetett elérni.
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Az ismertetett eredményeket tsszefoglalva elmondhatjuk;
hogy az NN algoritmus alkalmas az automatikus fézisbeosztés
megval6sitéséra. Elméleti szempontb6! is érdekes, hogy eredmé-
nyeink szerint egyetlen bipoléris EEG elvezetés, a REM fézist
nem szémitva, lényegében elegendd informéciét tartalmaz a
Rechtschaffen-Kales-féle fazisbeosztds elkészitéséhez.
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