A KUTATAS EREDMENYEI

Biztonsagkritikus diagnosztikai celt informatikai rendszerek kutatasa

1. A kutatasi projekt eredményeinek rovid dsszefoglalasa

A kutatasi projekt az elfogadott projekt tervnek megfelelden tobb egymashoz kapcsolodo
résztémat dlelt fel. Az egyes résztémakban elért eredményeket roviden ismertetjiik ebben az
Osszefoglaloban, az eredmények részletes leirdsa a jelentésben megadott publikacidkban
talalhato.

Az elért eredmények tiikrozOdnek a megjelentetett kozlemények nagy szdmdaban, valamint a
résztvevé kutatok eldrehaladasaban a tudomanyos ranglétran. Jelen OTKA projektben
résztvevok koziil ketten PhD mindsitést szereztek (Szilagyi Laszlo és Kovacs Levente), egy
résztvevd (Somogyi Péter) PhD eljarasa folyamatban van és varhatéoan ebben az évben
lezarul. Tovabbi négy résztvevd fejezte be sikeresen PhD tanulmdnyait (Kovacs Katalin,
Heckenast Tamas, Fordos Gergely, Szlavecz Akos) és szerzett abszolutoriumot, 8k aktivan
dolgoznak a disszertaciojuk elkészitésén. Az OTKA projekt témdajahoz kotddve tobb kutatasi
¢és kutatasfejlesztési program indult az elmult évek soran. Ezek koziil két programot emlitiink,
melyek a ,Diagnosztika foton emisszios felvételek alapjan” végzett kutatdsok kapcsan
indultak, ezek:

=  Multi-modalitasu képalkotd-rendszer sorozatgyartasra torténd kifejlesztése orvos-
biologiai kutatas és human orvos-diagnosztika céljara (NKFPO6A1-PETCT 06)

»  Kiilonb6z6 modalitastt orvosi diagnosztikai tomografias berendezésekbe ¢épithetd
teraflop kapacitast képrekonstrukcios rendszer kifejlesztése
(NKTH_TECH_08 A2 TERATOMO)

Az OTKA kutatasi projekt tehat nemcsak a publikdciokban kozzétett kutatasi eredményeket
tekintve, hanem tovabbi mérhetd szempontokat is figyelembe véve sikeresen zarult.

2. Eredmények ismertetése

2.1. Diagnosztika foton emisszids felvételek alapjan

A foton-emisszios SPECT képalkotd eljarasok teriiletén folytatott kutatdsok soran olyan uj
eljaras kifejlesztésén dolgoztunk, mely lehetdséget adnak a képmindség javitasara tobbek
kozott az erdsen inhomogén elnyeld kdzeg okozta torzitasok korrekciojara vagy a detektorban
fellépd fizikai hatdsok kompenzaléasara.

A szivrol késziilt foton-emisszios SPECT felvételek esetén az erédsen inhomogén elnyeld
kozeg kovetkeztében a rekonstrudlt szeletek olyan geometriai torzuldsokat szenvedhetnek,
melyek kovetkeztében hibas diagndzis sziilethet. Ennek kikiiszobolésére az ML-EM
(Maximum Likelihood Expectation Maximization) iterativ rekonstrukcidés algoritmust
elnyelési korrekcids funkcionalitdssal egészitettiik ki. Korabbi feltételezések szerint teljes
értékii elnyelési korrekciohoz a gamma kameraval 360 fokos felvétel készitésére volt sziikség.
Id6kozben analitikus uton bizonyitast nyert, hogy un. pi-scheme konfiguraciokban 180 fokos
szkennelési tartomany is elegendd a teljes értékii elnyelési korrekcidhoz. Kutatasaink soran
vizsgaltuk, hogy a szkennelési tartomany 180 fokra redukéldsa pi-scheme konfigurdcioban



valos gamma kamera esetén milyen hatast eredményez. Kisérleteink igazoltak az analitikus
eredményeket, bar egyes iranyok figyelembevétele — feltehetden a felvétel statisztikai
hianyossagai miatt — nem hozott teljesen kielégité eredményt.

Tovéabbi probléma a SPECT felvételek készitése soran a kollimétor blurring jelenség, mely
szintén rossz képmindséget okozhat. Ennek hatasa a tavolsagfiiggd felbontas (DDSR:
Distance Dependent Spatial Resolution). Ennek kikiiszobdlésére a jelenlegi elnyelési
korrekcioval kibodvitett ML-EM algoritmust DDSR kompenzaciés funkcionalitassal fogjuk
kiegésziteni, ¢és az 10j algoritmus milkodését vizsgaljuk kiilonbozd  pi-scheme
konfiguracidkban.

A foton-emisszids (SPECT) felvételek készitését, ill. feldolgozasat célzé kutatdsaink 1)
lendiiletet kaptak 2006-ban, mivel a témahoz kapcsolodva és az eddigi eredményekre
alapozva elindult a Mediso Kft. vezetésével az NKFP-A1-2006-0017 nyilvantartasi szam, a
Jedlik Anyos program keretében benyujtott , Multi-modalitisi képalkoto-rendszer
sorozatgyartasra torténd kifejlesztése orvos-bioldgiai kutatds €s humdn orvos-diagnosztika
céljara” cimii kutatasfejlesztési projekt. A projekt tamogatasaval a konzorcium multi-
modalitast, PET/CT orvosi képalkoto rendszer kisérleti fejlesztését vallalta.

A kutatécsoportunk konkrét feladata a projektben a kialakitando, gytirtis kisallat/human PET-
berendezések paramétereinek meghatarozdsa (pl. térbeli felbontds, érzékenység profil stb.)
szamitogépes szimulaciok segitségével. Az elvégzett konkrét feladatok a kdvetkezok:

= szoraskorrekcios algoritmusok vizsgélata;
* poziciodiszkrimindcios algoritmus fejlesztése;
= energiadiszkrimindcios algoritmus fejlesztése;

»  kiilonb6zo geometridju PET detektorok esetén az érzékeld kristalyban az optikai
fotonok kovetését lehetévé tevé modszer kidolgozasa, ill. a mddszert megvalositd
szimulacids szoftver (PetDetSim) fejlesztése;

* PVM (parallel virtual machine) kérnyezetben hasznalhaté6 modszerek kidolgozasa
parhuzamosithaté rekonstrukcios algoritmusokhoz.

A témaban a kozelmultban sikeriilt egy 0j palydzatot nyerniink: Kiilonb6z6 modalitdsu orvosi
diagnosztikai tomografias berendezésekbe épithetd teraflop kapacitasu képrekonstrukcios
rendszer kifejlesztése (NKTH TECH 08 A2 TERATOMO) cimmel. Ez lehetdséget ad a
témaban tovabbi kutatasok végzésére.

2.2. Orvos-genetikai diagnosztika

Uj eredmények sziilettek az orvos-genetikai, bioinformatikai téméban is. Erdsen kutatott
teriilet a DNS 98%-at kitevd alvd (a protein szintézisben részt nem vevd) szakaszok
azonositasa. Modszert dolgoztunk ki, és kifejlesztettiik az azt megvaldsitd eszkozt, mellyel a
természetben lejatszodo protein szintézis szimulalhatd és meghatdrozhato a természetben soha
le nem zajlo inverz protein szintézis (Overlapping Back Translation). A modszer lehetdséget
ad fehérje részleteket kodold6 DNS szekvencidk hatékony megkeresésére. Az 1) moddszert
keres6 eszkozokbe beépitettilk és kifejlesztett eszkozzel szamos kisérletet végeztiink.
Kapcsolatot kerestiink a fehérjék, ill. az dket alkot6 amindsavak tulajdonsagai, valamint az
aminosavakat kodolo DNS triplet-ek felépitése kozott.

A protein molekuldk hatalmas szama miatt emberi eréforrassal nehezen megoldhato feladat
akar egy protein molekula konformacidinak vizsgalata is. Kidolgoztuk az algoritmusat annak



az elemzésnek, mely segitségével ezen vizsgalatok automatikusan, ill. részben automatikusan
elvégezhetdek. Jelenleg dolgozunk egy olyan validalt adatbazis 1étrehozasan, mely alkalmas
az altalunk, ill. mas kutatocsoportok altal kidolgozott bioinformatikai algoritmusok
vizsgalatara és hatékonysaguk 6sszehasonlitasara.

A teriileten folytatott kutatasok 1j lendiiletet kaptak a kozelmultban a hollandiai RIKILT
Institute of Food Safety intézettel kialakitott egytittmiikddéssel. Ebben a kutatasi
egylttmitkddésben génmanipuldlt élelmiszerek minél egyszeriibb kimutatdsara szolgald
modszerek kidolgozasat céloztuk meg.

2.3. Uj mbdszerek kidolgozasa diagnosztikai célt informatikai rendszerek
hibamentességének biztositaséara

Ebben a kutatasi résztémaban a korabbi OTKA kutatasok keretében kidolgozott validacids €s
verifikdciés modszereket finomitottuk tovabb. Kiilonds kihivast jelentett egy-egy konkrét
alkalmazasi teriilet igényei szerint modositani a modszereket. Jelen OTKA projekt egyes
részteriiletein sziiletett diagnosztikai eljarasok megvaldsitasa soran alkalmaztuk, ill. a teriilet
igényei szerint modositottuk a validacids €s verifikacios eljarasokat annak érdekében, hogy a
megvalositott rendszerek hibamentesek legyenek.

Az orvosdiagnosztikai rendszereken kiviill a validaciés és verifikdciés modszereket
alkalmaztuk miiszaki teriileten is. Erre jo lehetdséget adott az OTKA projekttel parhuzamosan
fut6 GVOP-3.1.1.-2004-05-0408/3.0 szamu, ,,ENUM eljarasra alapuldé szolgaltatasok
megvalositdsa” cimii kutatds-fejlesztési projekt, melyben nagymegbizhatdsdgli informatikai
rendszereket kellett 1étrehoznunk.

2.4. Tavdiagnosztikai rendszer

Tovabb folytattuk a BME Orvosinformatikai Laboratoriuméban kordbban kifejlesztett
betegmegfigyeld rendszer kiterjesztését. Itt a rendszer tavoli elérhetdsége és diagnosztikai
komponensekkel torténd kiegészitését végeztiik el.

Uj lendiiletet kaptak betegmegfigyelé rendszerhez kapcsolodd kutatisok a BME-n miikodd
Elektronikus Jarmi és Jarmiiranyitasi Tudaskozpont keretei kozott kozosen folytatott 5.2
részprojektjének 2006-os induldsédval. Ennek a projektnek a keretében alapkutatési feladatba
kezdtlink azzal a céllal, hogy feltérképezziik a jarmiivezetd vitalis paramétereinek rogzitésére
alkalmas szenzor-rendszer kialakitdsanak lehetdségét. A szenzorok altal gytijtétt adatokra
tdmaszkodva olyan human modellt alkottunk, amely lehetdvé teszi a vezetd és a jarmii(vek),
valamint a kornyezet kolcsOnhatasainak szisztematikus leirasat, ezaltal a forgalom
biztonsaganak és a forgalom iranyitasi hatasfokanak javitasat.

Ehhez a részfeladathoz kapcsolddott a Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedésépitési és
Telepiilésmérnoki Tanszékével egyiitt végzett kutatasok, melyek lehetévé teszik a
jarmiivezetok egyéni viselkedését leir6 modell, ill. az ahhoz kapcsoloédd moddszerek
kidolgozasat és ezaltal valdsaghiibb forgalmi szimulacid, ill. kapacitasbecslés megvalositasat.

2.5. EEG-jelfeldolgozas Uj eseményfelismerési és allapotosztalyozasi
maodszereinek kutatasa

Az EEQG jelek elemzését célzo kutatasok eldtt a kutatasi projekt elsd részében agy véraramlasi
jelek feldolgozasat végeztiik el, mint azt a korabbi jelentésben emlitettiik. Az agyi véraramlas
elvaltozasainak kutatasa szép eredményeket hozott. Sikeriilt kidolgozni a 1ényegkiemeld, ill.



osztalyoz6 moddszerek feladatra illeszkedd kombinécidjat. Az eredeti feladatot altaldnositva, a
kidolgozott mddszereket altalaban is lehet hasonld teriiletrdl szdrmazo iddsorok elemzését
célzd problémak megoldasara alkalmazni.

Az EEG jelek feldolgozasat célzo munkéank sordn olyan modszerek kidolgozasat céloztuk
meg, melyek szivmiitétek sordn rogzitett EEG jelek alapjan alkalmasak kiilonb6zd traumak
(pl. agyvérzés) korai detektalasara. Munkénk soran elsdsorban nemlinedris matematikai
eszkozoket (fraktal analizis, ill. a kaotikus jelfeldolgozas moddszereit) hasznalunk. A kutatod
munka soran tdmaszkodunk a kordbbi, agyi véraramlds elemzése kapcsan sziiletett
eredményekre. A kutatds nemzetkdzi kollaboracioban folyik, szorosan egyiittmikodve a
Centre for Health Informatics, School of Informatics, City University, London
munkatarsaival. Ezen kutatasok tovabb folytatodnak.

Ehhez a témahoz kapcsolédnak az alkalmazott moddszertan kapcsan a cukorbetegség
szabalyozasa ¢és optimalizalt inzulin-adagolds téméjaban végzett kutatasok, melyek
célorientalt szabalyozasi algoritmusok kidolgozasat céloztak meg. Mivel a szakirodalomban
torténd szabalyozasi javaslatok mind modell fiiggbek — mi tobb nagymértékben fliggnek a
figyelembe vett paciens(ek) alapjan becsiilt modell-paraméterektél —, olyan robusztus
szabalyozasi modszerek fele orientalédtunk, amelyek megfeleld bizonytalansag figyelembe
vételével képesek a betegsokasagra kiterjeszteni. Eredményeinket sikeriilt mindkét
sz¢éleskorben hasznalt szimulacidés kornyezetben (MATLAB és Mathematica) validalni.
Eredményeinket rangos nemzetkdzi konferencidkon publikaltuk.

crer

c¢ladekvat algoritmusok az inzulin adagolas szabélyozéasara cukorbetegek esetében”.



