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MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézet

Nonparametrikus médszer élettani folyamatok sztochasztikus jelparaméter~

véltozésainak gyors regisztréléséra

Kozmann Gydrgy és Szlavik Ferenc

Bonyolult (sok paramétertdl fuggd) rendszerek vizsgélaténGl a mérhets jelek
sokszor u.n. zajos jelek, omelyeknek jellemzése statisztikai médszerekkel lehet-
séges. A statisztikai vizsgélatok elvégzése a vizsgélt rendszer (folyamat) sok ér-
tékes OsszefUggését, tulajdonsbgdat adia meg.

Nyilvénvalé, hogy lehetnek olyan ksrUlmények, ahol a kaphaté informécisk
nagyon egyértelmU fontosségi sorrendbe &llithaték, Ha pedig ilyen fontossdgi sor-
rend felépithetS, egy 1épés csupén annak kijelentése, hogy sokszor fontosabb egy
durva "= igen/nem jellegu - informécié "gyors" kézhezkapésa (@ mér ezen az ala-
pon is jelezhetd kidvetkezmény sulya maitt), mint az esetleg részletesebb ismere-
tet nyuijté, de lassan eld86ll6 informécis.

Az elmondottat hérom példéaval illusztréljuk.

1) Reaktorzaj veszélyt jelentd instacionaritésénak gyors jelzése biztonsGg-
védelmi szempontbél fontosabb, mint az, hogy pl. az instacionaritést okozé "uj
csucs" a teljesitménysUrUség spekirum mely részén jelenik meg.

2) Kérhézi (belgysgy6szati vagy sebészeti) drzdszobéknél (intenziv, postope-
rativ), vagy kardiolégiai megfigyelés esetén a szivmUksdést leiré hullGmformék
pontos megismerésénél fontosabb lehet az azok jellegében torténd véltozéasok jel-
zése,

3) Kivéltott potencidlok Gtlagolésakor a legalapvetdbb feladat gyakran
annak kvantitativ megfogalmazésa, hogy az étlagolés egy6ltalén elvégezhetb-e?
Mondhaté-e, hogy az &Gtlagolésra kerUlé hullémalakok csupén additiv véletlen
jellegu héttérfolyomat kovetkeztében témek el ?



A vézolt gyors detektélési feladatok megoldésa sokszor ktzvetlentl, méskor
kbzvetve visszavezethetd a Kolmogorov-Szmirnov hipotézis vizsgélati médszerre.
A Kolmogorov-Szmirmov médszeren alapulé berendezés és eljGras (a tovébbiakban:
detektor) "black=box"~szery mukddése a vdzolf séma alapjén képzelhefé' el(1. 6ébra).
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A médszer matematikai alapjét a két n elemU fuggetlen mintébsl képzett
" u.n. rendezett ‘minfacsomag, oz F (x) és G (x) “emp_irl'Eus eloszléasfuggvény”

dsszehasonlitasa képezi (Rényi, 1968, )i ahol "
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kUanbség supremuma mekkora értéket vesz fel. Ez a maximélis kultnbség, o
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o0
22
K (y) = 2. 1k &Y
k=—eo

A hibas dontés alatt itt azt értjuk, hogy az "eloszlas véliozatlan” hipotézist
elveti, holott az igaz.

A Kolmogorov-Szmirnov médszer leirt ~ az eljdrés lényegét mutaté - for-
méjo meglehetdsen egyszerU és nem tul sok szémitési munkét igényel. A KFKI-
ban folytatott vizsgélatok sorGn az Intézetben fejlesztett TPA 1001 kisszémité-
gépet hasznéltuk (Szlavik, 1971). A TPA-ra témaszkods detektor blokkvézlata
a 2, 6brén lathaté.

A digitéalis Qép? megvalésités néhény probléméjéval (elsdsorban a kvantélési
hiba hatésaval) maésutt foglalkozunk (Kozmann, 1972).

A vizsgélatok leirt médja elsdsorban oz elsérendU closzldsban, azon. belul
is legérzékenyebben a vérhaté értékekben tortént véaltozésokat jelzi. Eppen @
sz6mitégépes realizélés tesz azonban lehetdvé olyan médositést a kiindulésként
szolg6lé rendszerben, amelynek segitségével, azzal, hogy az x({i) mintaelemek-
bdl valamilyen transzformécisoval uj valészinuségi véltozékat vezet be, lehetd-

. vé vélik az x(t) folyamat frekvencia spekirumdban toriénd véltozésok monitoro-
z4sa, jelalakban tortént valtozés detektalésa, stb.

llyen lehetséges uj valészinuségi véltozs pl.:
= x(t) = x(t-T) 3)

A 1 valészinUségi véltozé haszndélata latszik célszeriinel jelalak-vélto-
zés monitorozésa esetén. (pl. kivéliott potenciélok vizsgalaténdl) Hyenkor T
fizikai jelentése pl. idSkilonbség, ami a k&t zajjal boritott jel kivdligsa ko~
z6tt (esetleg més referencia paramétor kezoit) cliclik (3. dbra).

Additiv jellegi véltozés a jelalakban a ¥ valészinuségi véltozé eloszlés-
- fuggvényében, elsd kizelitéshen mint varhaiééridl-véltozés jelentkezik,

~ Ismételten hivatkozunk azonban arra a korébban mér emlitett kritérivmra,
hogy a mintaeleme knek, igy esetinkben ¢ 7 valészintségi véltozé mintaclerei-
nek fuggetleneknek kell lennitk. Csettnlben gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy
a "zaj" komponenshez képest alacsonyfrekvencids véltozésok kimutatd@sa konnyu,
hiszen ilyenkor relative sok mintavételi intervallumon keresztul tapaszialhaié cz -
empirikus  eloszlésfiggvényben az eltolédés.
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Az elmondottak kvantitative is kdvetheték, az eloszlésokban t&rtént val-
tozésok "észre nem vételének" volészinUségét meghatérozé g érték becslésére
alkalmas korl6t, oz u.n. Csernov hatér fogalménak hasznélatéval (Komo, 1969.)

E szerint a 4. 6bra jelsléseit hasznélva:

d 1-d |n
& - (=)
4)
ahol d=p -1

Lathat6, hogy n ndvekedésével:.adott lP -P I értéku maximélis eltérést
okozé véltozés észrevételének valészinUsége,u préba "ereje" rohamosan né,

A véltozéshoz képest gyors zajhGttér esetén tehét olyan vizsgélati algo~
ritmus is elképzelhetd, amely nem csok az egész hullémforma (pl. kivéltott
potenciél) éGlland6ségarél vagy megvéltozésérl mond itéletet, hanem az egész
hullémformét - az n és a mintaelemek fuggetlenségét biztosité at idSintervallum
éital meghatérozott méretl - cész-tartoményokra bontva a véltozés idétengelyen
.elfoglalt hozzévetbleges "helye" is meghatérozhaté.
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