Ujsziilottek monitorozasa képfolyam elemzéssel
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Osszefoglalé: Bar a korasziilott csecsemék spontin légzésleallasanak
valdszinilisége a sziiletést6l kezdve folyamatosan csokken, a légzés
monitorozasa az elsé néhany honapban kritikus. A 1égzésmonitorozas
jelenleg hasznalt eszkozei kiillonb6zo agy-betétek, amelyek késleltetése
akar tobb tiz masodperc is lehet, a pulzus és a véroxigén szint nyomon
kovetése pedig a testtel érintkezé pulzoximéter segitségével torténik. Az
uj technikak kialakitasdban — Kiilonosen az elektronikus alapon
miikodo eszkozok esetében — tovabbi komoly kihivast jelent, hogy az
ujsziillottek kornyezetét sterilen kell tartani, a Kkornyezetiikben
elhelyezett eszkozoket, Kkiilonosen azokat, amikkel érintkezhetnek,
idorol idére sterilizalni kell. A digitalis képrogzités ma mar olyan
fejlettségi szinten all, hogy egy képsorozaton kimutathaték olyan apré
eltérések is, amit az emberi szem sem feltétleniil érzékel. Megfelel6
kamerak alkalmazasaval a monitorozo eszkéz tavolabb viheté a
megfigyelt személytol, mindamellett a képelemzéssel elegendden
pontosan kovetheték az életfunkciok. A képfolyam elemzésén alapulé
médszeriinkben a 1égzés megfigyelése az aproé periodikus elmozdulasok
alapjan torténik, mig a pulzusszam a kiilonb6z6 szinterek csatornain,
illetve aggregat szincsatornikon mért jelek vizsgialataval pontosan
becsiilheté. A modszeriink altal becsiilt pulzus értékeket 6sszhangban
levének talaltuk egy kalibralt pulzoximéter mérésével. A korai, sajat
magunkon végzett vizsgalatok mellett konkrét klinikai mérési
kornyezet kidolgozasa mellett, uijsziilottekrdl készitett videofelvételeken
is megvizsgaltuk a javasolt modszerek hasznalhatosagat.

Bevezeto

A korasziilottek életfunkcidinak monitorozasa kiemelkedd fontossagu,
hiszen sok esetben az idegrendszer és az immunrendszer nem teljesen
fejlodik ki, emiatt a halalozasi arany jelentds. A korasziilottek korében a
halalozasi arany 8,9%, mig a kis sullyal sziiletetteknél 8,6%, szemben a
teljes csecsemOhalandosag 4,9 ezrelékes értékével [1]. Az 1jszilott



fejlodésével a varatlan halal kockazata még tobb honapig nem sziinik meg,
az ugynevezett hirtelen csecsemodhalal (SIDS) illetve bdlcséhalal
leggyakrabban az 1-6. honap kozott fordul el6, az apnoe-s fulladas oka
ismeretlen [2]. A folyamatos monitorozasra régota rendelkezésre allnak
kiilonbozo eszkdzok. A 1€gzés és mozgas figyelésére a baba alatt elhelyezett
nyomasmérd szenzorpad [3] hasznalhatd, a pulzus és a véroxigén szint
méréséhez az Ggynevezett pulzoximéter alkalmazhato [4].

A pulzoximéter hosszl tavu alkalmazasa azonban kényelmetlen, hiszen a
baba valamelyik ujjara ra kell csiptetni az eszkozt, illetve korasziilottek
esetében mindent, ami az inkubatorba keriil, folyamatosan fert6tleniteni
kell. A csecsemd monitorozasara otthoni kornyezetben, vagy akar egy
utazas soran is bevethet6, kis koltségili eszkozre is biztosan lenne kereslet.

Jelen cikkiinkben azt vizsgaljuk meg, hogy egy hétkoznapi kamera
milyen megfigyeléseket tehet lehetdvé, hiszen a modern kérnyezetben mar
az okostelefonokban is talalhatdak kamerak, illetve a szamitogépek
webkamerdja is sok helyen megtalalhato.

A kovetkezd fejezetekben eldszor megadjuk azt a modszert, amely
segitségével egy videofelvétel képsorozatat elemezve megallapithatdé a
monitorozott csecsemd pulzusa és 1égzési frekvencidja, valamint kitériink
egy kisérleti véroxigén szint méréshez kapcsolodo elméleti vizsgalddasra is.
Ezutan a videdk rogzitésének mérési elrendezését mutatjuk be, végiil az
elemzett videdkkal kapcsolatos eredményeinket ismertetjiik.

Modszer

Kiindulopontként olyan tudomanyos publikaciok szolgaltak [5,6],
amelyekben olyan periodikus mozgasokat és szinvaltozasokat tudtak
felnagyitani”, amelyeket az ember nem, vagy alig érzékel [7]. Amennyiben
megszlinik a periodikus jel pl. a mozgasmintaban vagy a szinjelben, akkor
az a csecsemd légzésének illetve keringésének leallasara utalhat.

Az [5] publikaciobdl kiindulva, a periodikus mozgas erdsitésének alapja a
kovetkezd. Minden egyes képkockat fel kell bontani egy un. Laplace
képpiramisra, amely képhalmazbol az eredeti kép teljesen visszaallithatd. A
felbontas utan, a piramis elemein, de mar idében, tehat felhasznalva az
egymast kovetd piramisokat, transzformaciot hajtanak végre: idében egy
savszlrést alkalmaznak egy elére megadott frekvencia tartomanyban. Az
igy megszlrt piramis sorozat tehat azokat a valtozasokat emeli ki, amelyek
az adott frekvenciatartomanyba esnek. A savsziirt képpiramist helyreallitva
az adott frekvenciatartomanyba esd valtozas felerdsddik. Ezt a fajta erdsitést
szinvaltozasok esetén is el lehet végezni: a képeket YIQ szintérbe képezve



és a két szincsatornat (I,Q) erdsitve egy adott szorzoval, a szin periodikus
valtozasa emelhetd ki.

Az eldbb roviden felvazolt perceptualis felerdsitési lehetdség tobb olyan
elemet tartalmaz, ami csecsemd monitorozas szempontjabol irrelevans,
illetve a feldolgozas valosidejliségét nem teszi lehetdvé. A monitorozas
szempontjabol csak az a lényeges, hogy a monitorozott baba bdrének
periodikus  szinvaltozasat, illetve mozgéasat detektaljuk, valamint
meghatarozzuk a frekvenciajat. A borszin valtozds (ami az emberi
megfigyeld szamara lathatatlan) azon alapszik, amit a pulzoximéterek is
mérnek: a szivveréskor felszaporodo vér és vérlemezkék kovetkezménye ez.

A szivritmus méréséhez tehat egy megfeleld borfeliiletet kell talalni és ezt
kovetni, ha elmozdul. Tapasztalataink szerint a homlok bérfeliilete alkalmas
a mérésre, igy a mérés inicializalasakor ki kell jelolni egy teriiletet a
homlokon, majd statisztikai alapi szinszegmentalassal (szamitdogépes
képfeldolgozasi mdédszer homogén régié meghatarozasara) egy nagyobb,
Osszefiiggd borfelilletet hatarolunk be, majd a kés6bbiek soran ezen teriilet
szinvaltozasat elemezziik. A szinvaltozas elemzéshez a HSV szintér Hue
(szinarnyalat) csatornajat tekintettiik, és ezt atlagolva a feliilet pixeleire, a
kapott egyértékii fliggvényt vizsgaltuk az id6 fliggvényében.

A 1égzés vizsgalatakor periodikus mozgast keresiink, ez sok esetben a
csecsemd Oltozetén figyelhetd meg legjobban has vagy hat tajékon. Ilyen
teriilet keresésére alkalmas modszer az, amikor egy képpiramis
felbontasban olyan texturalt teriileteket keresiink, amelyen viszonylag erds,
idében periodikus intenzitasvaltozas mutatkozik. Tovabbi o6tletként mertilt
fel az, hogy az arcszin megfigyelésével nem csak a pulzussal, hanem a
véroxigén szinttel kapcsolatban is lehetne bizonyos kovetkeztetéseket
levonni. Ennek az elméleti alapjat a [8]-ban leirtak képzik, leegyszerisitve,
két eltér6 hullamhossza szin (pl. piros és kék) atlagintenzitasanak
hanyadosaként definialt fliggvény elemezése célravezetd lehet.

Meéreési elrendezések

Az  els6, proof-of-concept mérésekhez internetrél  letdltott
videofelvételeket, valamint Panasonic NV-GS300EP kameraval rogzitett,
emberi arcokat tartalmazé felvételeket gyijtottiink Ossze. A  sajat
felvételeink soran lehetdség volt parhuzamosan véroxigén szint és pulzus
referencia adatok rogzitésére egy Wrist Ox. 3150 tipus pulzoximéterrel.
Hogy modelleziink véroxigén szint valtozast, a vizsgalt alany egy bizonyos
ideig csak kevesebbet és ritkabban 1¢legezhetett be.



1. abra. A kamera elhelyezése az inkubator tetején

Az elképzeléseinket igazold mérések utan klinikai mérések kovetkeztek.
Ezek inkubatorban gondozott korasziilott csecsemokon torténtek, a sterilitas
és sterilizalhatosag biztositasa érdekében egy plexi dobozba zart Panasonic
HDC-SD20 kamera segitségével, amely az inkubator tetejére volt helyezve
(1. abra). Minden mérés esetében a kamera kézzel lett az ottani
fényviszonyokhoz allitva, kikapcsolva mindenféle automatizmust, mint
példéaul az automatikus fehéregyensuly opciot, mivel ezek befolyasoljak a
szincsatornakat, igy nehezitve az elemezhetdséget. A klinikai mérések soran
parhuzamos véroxigén szint mérésekre nem volt lehetdség, a 1égzésszam
kiértékelés is csak leszamolasos Osszehasonlitas segitségével volt
megoldhato.

Eredmények

Az eredmények alatamasztjak azt a hipotézist, hogy a borszinvaltozasok
¢és elmozdulasok mérése alkalmas a pulzus €s a 1égzésszam becslésére.

Szivritmus: A sajat egyéni mérések soran lehetdség volt parhuzamos
mérésre kameraval és pulzoximéterrel egyszerre. Az igy kapott egyik
eredményiinket a kovetkezd grafikon szemlélteti (2. abra). A kameraval
mért pillanatnyi pulzusértékeket a Hue szin-idosor egy néhany masodperces
ablakkal képzett jeldarabjanak maximalis amplitadoju frekvencia
Osszetevéje adja. Az abra jol mutatja a referencia (pulzoximéter) és a
szinvaltozas alapjan kapott pillanatnyi pulzus k6zotti erds korrelaciot.

A csecsemOkrdl készitett felvételeket elemezve hasonld eredményt
kaphatunk. A 3. abra szemlélteti a szin-idésor frekvenciaspektrumat. A két
éles cstics a pulzus és a lélegzés frekvencidjanal talalhat6. A csucsok
elessége” azt is bizonyitja, hogy a szemmel nem lathaté kis szinvaltozas a
zajszintnél sokkal nagyobb amplittidgju, igy jol mérhetd.
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2. abra. Pulzoximéter és video alapjan kapott pillanatnyi pulzus értékek
(fuiggbleges tengely), id6ben abrazolva (vizszintes tengely)

Légzés: A 1égzés vizsgalata megfeleld kontrasztos teriilet atlagos pixel
intenzitasabol képzett iddsor elemzésével wvalosult meg. A 3. abra
szemlélteti egy ilyen iddsor Fourier-spektrumat. A valds 1égzési
frekvencidhoz igazodd cstcs erdsen kiemelkedik 53 1égzés/perc
frekvencianal, ami jol mutatja, hogy a szemmel alig lathaté elmozdulasok
alapjan is béven zajszint felett mérhetd a 1égzési frekvencia is, hasonldan a
pulzushoz.

Véroxigén szint: A véroxigén szint méréseket sajat modell kisérletekkel
végeztiik, amely soran Osszehasonlitasra keriilt a pulzoximéter adatsora a
szin alapjan kapott gorbével. A 4. abra egy ilyen gorbe parost szemléltet. Az
abran jol lathatdo az erbs korrelacio a két gorbe kozott, azonban ezt az
eredményt csak érdekességnek tekinthetjiik, hiszen a pontos értékeket csak
hosszadalmas kalibracios folyamat utan lehetne valamekkora biztonsaggal
megmérni.
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3. abra. Példa szinérték idésor- (bal), és intenzitas idésor (jobb)
frekvenciaspektrumok
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4. dbra. Szinértékek segitségével kapott gorbe (bal oldal) és a pulzoximéter
altal szolgaltatott SpO2 adatsor (jobb oldal)

Kovetkeztetések

A fentebb kozolt eredményeink mutatjak, hogy szivverés és 1égzés
frekvenciak pontos becslésére illetve véroxigén valtozés, trend nyomon
kovetésére alkalmas lehet a vided képfolyam elemzése.

Koészonetnyilvanitas

Jelen kutatasi eredmények megjelenését a ,,Telemedicina fokuszi
kutatasok Orvosi, Matematikai és Informatikai tudomanyteriileteken” cimd,
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0073 szamu projekt tamogatja. A
projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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