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MTA Kozponti Fizikai Kutat§ Intézet

Uj, Bzuboptimdlis lényegkiemelési eljdrds surface mapping

szivvizsgdlatokndl

Békési Sdndor

A surface mapping /SM/ ezivvizegdlatok az informd-
ciélﬁeszteség elkerﬁlésénék érdekében nagyéiému /100-n41
tobb/ mellkasfelszini ponton végzett EKG ill, szivhang
méréseketn alapulnak, A mérés, valamint a keletkezd adat-
mennyiség-térolésa, feldolgozdsa szdmos milszaki problé- |
mdt vet fel, kovetkezésképpen célszerii olyan vizsgélatok
-elvégzése, amelyek az eljdrédst egyszerﬁsitﬁe segithetik a
rutinszert klinikei alkilmazés megvalésitésst.és elterje-

d.ést“ ‘Jv

Az SM mérések eredményeként kapott adatok belss
redundandiéja nagyon magas, A KFKI-ban olyan - kisgépes
rendszeren is futtathaté - algoritimust fejlesztettiink ki,
amely ebbdl az adathalmazbdl kiemeli & lényeges elemeket,
és egyuttal geometfiailag is egyértelmiien lokalizdlja Jket
egy~-egy ﬁellkasfelszini ponthoz, Szemben a8 klasszikus méd-
gzerakkel, az algoritmus nem a faktoranalizisben gzokdsos

sajat vektor - sajat érték prob1éma megolddsdnak egy vdlto-
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zate [1], hanem a linedris algebribél ismeretes Gram-
~Schmidt ortogonalizdldsi eljdrdst alkalmazza, Ez a mdéd-
szer hatékonysdgét tekintve rosszabd a bizonyithatdan op-
timdlis faktoranalizisnél [é], de programozhatdsdgdt, az
igényelt konfigurdcidét és futdsi iddt, valamint a kozvet-
len geometriailag is értelmezhets eredményt tekintve Jé-

val elénytsebb tulajdonsdgokkal rendelkezik.

Legyen N, a mellkasfelszinen & mérési pontok szé-
ma. A mérések eredményeként rendelkezésre 4115 idsfiigg-
vényeket jeldolje {:Vs(i,t{}le teT , Tekintettel a
diszkrét iddskdldra, ezek egyetlen Xs mitrix-szal repre-

zentdlhatdk:
V(i) = [vs(i.to),vs<i,tl),......vs(i,tNt)] = Vy

Tekinthet jilkk az egyes pontokon mért értékekef kii-
16nbsz8 valésziniiségi véltozdk realizdcidjénak. Ekkor Ny
valdsziniiségi vdltozd egyenként N, db realizdcidéja 411
rendelkezésiinkre. E vdltozdkat egy linedris, metrikus tér
elemeiként foghatjuk fel, ahol a normét a belsd szorzatbdl

szédrmaztatjuk, A belsd szorzat definiciészeriien:
A - Y(V . |
(V3. V5) 2 B[(V-B(V;)) (V5=E(V )] (1)

ahol E a vdrhaté érték képzést jeloli, A normas
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vl = V(v,v) | (2)

A tovébbiakban feltesszik, hogy - {E(vy) = o} . Ekkor
al
két vdltozd korreldcids egyutthatéja°

R(V,,V,) = B ¥y ety 3)
ST LY S N RA T '

Ha két véltozé korreldlatlan, akkor bels§ szorzatuk
zérus, tehdt ortogondlisek., Az Ny db vdltozé d1ltal rep-

rezentdlt dtlagteljesitmény

Z B(V) = Zuviu2 W

i=1

Célunk egy olyaﬁ'tranazformécié megkeresése, amely

a fenti térben az addtt Ng valészintiségl vdltozét orto-
N

gonalizélja de ugy, hogy az eredményként kapott {vi
i=1

vektorok koziil kivdlaszthatd legyen Ng<I<LN8 av, az
aldbbi feltétel teljesiilése mellett:

P’ = Zuv 123 va 2 (5/a)

i=1

vagy |
P =.P_."__PL’.L£ A (5/b)
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A .
ahol ¢ @ megengedett hiba, V., pedig v, becslése a
N
g oo
V? alapjédn,
{ 1} i=1

Az optimdlis transzformdcidé rogzitett &€ mellett
minimalizdlja Ng-t, ill, rogzitett Ng mellett minima-
lizdlja € -t, Az optimdlis transzformdcid a faktoranali-
zis segitségével a V.VT métrix sajdtvektoraibél &llitha-

t6 eld.

A Gram-Schmidt eljérds szerint a {.Vi} vektorokbél
ortogonalis '{Vi} rendszer alakithatd ki az aldbbi médon:

V! = V

1 1
(v2,Vv,)
. Iysll@ : ‘
. * (6)

i-1
V2, V.
V=, - Z 3V3) ¥
Iyl 2
J=1 Jd

Kérdés, milyen sorrendben kell a (6) transzformi-
ciét végrehajtani, hogy az elsd Ng vektor mdr a kiviant
nagységrendi P’-t megadja., Amennyiben Ns' vektorbsl &n~-

kényesen kivdlasztjuk elséként a j-dik elemet, akkor:
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N
8
, 2 2
P} = Z RE(V;, V531V, (7)
i=1 |

A P3 értéket J =1, oco N ~ra kiszémitva azt a
vektort kell kiemelniink, smelyrs P} maximdlis, A tobbi
elembdl Vj ortogondlis vetiiletdt ;evonva /14s8d a (6)
egyenleteket/ egy Vj-re mer§leges hipersikot kapunk, 8%

ebben lev§ vektorok d1tal képviselt hibateljesitmény:

- N

. 8 )

Ppm P = Plnge =5 (1= ROV Vi 0v2 (8)
i=1"

Az eredményiil kapott hipersikra, emely tehdt mér
csak. Ng-1 vektorf tartalmaz,za fenti eljdrds megismét-
1lésével az ortogonalizdlds tovdbb folytathatsd, Az algo-
ritmus akkor 411 meg, amikor elértilk az (5) szerinti hiba-
korlétot, A szémitdsok folyamin minden ciklusban Bziikség
van az ujonnan létrejsvs vdltozdék normd jénak és korreldcids
métrixépak ismeretére, Szerencsére ezek rekurziv médon

szémithaték [3].

Az ismertetett eljdrds alkalmazhatésdgdat heuriszti-
kusan az indokolja, hogy & magas redundanciaszint kévet-
keztében a korreléciés méatrixot alkotd elemek jelentds ré-

sze abszolut értékben l-hez kbzel 411, kovetkezésképpen
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azt vdrjuk, hogy az algoritmus beinditasakor a (7) sze-
rint . P* értéke magas lesz, és nem tul kis & esetén
az eljédrds megkdzelitheti a faktoranalizis hatékonysdgédt.
A szuboptimilis jelleg kis £ esetén ugrik ki, a konver-

gencia ekkor lelassul,

A Gram-Schmidt eljdrds két igen fontos tulajdonsdg-

gal rendelkezik:

- a faktoranalizisnél egyszeriibb és gyorsabb szi-
mitdsmenet, /Egy 100 x 100 dimenzidju mdtrix sa-
Jjét értékeit szdmitani pl. egy 16 K operativ me-

méridju TPA/i-n illuzdérikus./

- eredményként kozvetleniil megkapjuk a leglénye-
gesebb mérési pontokat, amit a faktoranalizis

nem tud meghatarozni,

Az algoritmus hatékonysdgdt illetSen a KFKI TPA/i-s
konfiguréciéjén eldzetes vizsgdlatokat végeztiink EKG fel-
'szini térképek adataival /138 pont, pontonként 256 minta/
[3]. Az eredmények szerint € = 0,05 értékig @ Gram~Schmidty
eljdrés jé1 megkozeliti az optimdlis faktoranalizist., Az
eredményt pl., egy bal Tawaraé%ér blokkban szenvedd paci-
ens esetében a8z 1, és 2, dbrdk mutatjdk, Lathatd, hogy az

elsd 1lépésekndl a szuboptimélis jelleg még nem érvényesiil,
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hiszen a teljes mellkasfelszini dtlagteljesitmény 85 %-

ban leirhatd az elsd két bdzisvektorral,

Varhaté, hogy nagygépes konfigurdcidén tomeges vizs-
gélatokét végezve ajadnldeokat lehet adni arra vonatkozdan,
hogy kiilonbszd szivbetegségek esetén milyen melikasfelszi-
ni pontokra kell figyelmet forditani, Igy a mérési pontok
szdma redukdlhaté, és az SM technika a klinikai gyakorlat

fontos diagnosztikai eszkozévé vdalhat,
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