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Magyar Tudományos Akadémia Központi Fizikai Kutatő Intézete 

Készülék statisztikus jelek vizsgálatára; 

sztochasztikus analizátor 

Pellionisz Péter és Péter A t t i l a 

Az orvostudományban, biológiában egyre gyakrabban alkalmaz-
zák a különböző számítástechnikai módszereket. E módszerek egyik spe-
ciál is csoportja statisztikus, véletlenszerű jelenségekkel fogla lkozik, 
A modern élettani kutatások, vizsgálatok területén a szakemberek egy-
re gyakrabban kerülnek szembe olyan jelenségekkel, amelyek tulajdon-
ságaik miatt csak valamilyen statisztikus, sztochasztikus mérési módszer-
rel közelíthetők meg. Az utóbbi években egész sor speciális módszer, 
eljárás alakult k i az orvostudomány, biológia területén egy-egy i lyen 
jel legű probléma megoldására, folyamat vizsgálására. 

E sztochasztikus mérések kivitelezésére alapvetően két ut ál l 
rendelkezésre: 

- univerzális számitógép a szükséges célperifériákkal és megfe-
le lő programmal, 

- egy-egy mérési módszer alkalmazására konstruált speciális cé l -
készülék. 

Mindkét esetben általában bonyolult felépítésű berendezésről van 
szó, amelynek kezelése nagy felkészültséget igényel. Magas áruk, ne-
héz beszerezhetőségük sokszor akadályozza meg e berendezések beszer-
zését, I l letve felhasználását. 

A KFKI-ban évek óta foglalkozunk speciális célokra szánt mű-
szerek kifejlesztésével, és előadásunknak az a cé l ja , hogy ismertessen 
egy olyan, nálunk készülő berendezést, annak alkalmazási területei t , 
amely bizonyosan segit a fent emii tett probléma megoldásában. 

A berendezés - amely a sztochasztikus analizátor nevet viseli -
célkészülék, lényegében célszámitógép, amely a sztochasztikus, vélet-
lenszerű jelekben re j lő információt valamilyen méréstechnikai módszer-
rel tömöríti és egy-egy függvény formájában bocsájtja rendelkezésre. 

A készülék kialakitásánál három fő célunk volt : 

- legyen alkalmas a berendezés minél több fa j ta analízis e l -
végzésére, 
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- egyszerű felépítést), könnyen kezelhető legyen, 

- viszony'ag alacsony költségráfordítást igényel jen. 

Az alacsony ár, univerzial i tás, könnyű kezelhetőség el lentétes követe l -
mények. Ezek összehangolásához a következő körülmények nyújtanak se-
gítséget: 

- lemondhatunk a számitógép á l ta l kínált univerzál is számítástechni-
kai lehetősége kről , s csak a kívánt sztochasztikus mérési módszerek vég-
rehajtásához f.zükséges elemeket építhet jük be a készülékbe, 

- lemondhatunk az eddig használatos célberendezések ál ta lában 
igen magas, sokszor k i nem használt műszaki paramétereiről, s megelé-
gedhetünk a gyakorlatban általában megkívánt pontossággal, 

- moduláris felépítésénél fogva a készülék a későbbiek folyamán 
bővíthető u'j elemekkel, amelyek segítségével igen széleskörű a lka lmaz-
hatósághoz jutunk. 

A berendezés sok tekintetben hasonlít, sok tekintetben viszont a -
lapvetően eltér az Ilyen feladatokra használt és elég széles körben is-
mert, u . n . sokcsatornás anal izátoroktól . Lássunk az azonos és az e l té rő 
jegyek közül néhányat: 

- A berendezés a begyűjtött infa mációt i t t is tárolócsatornákban 
tárol ja, a csatornaszóm azonban nem 500 vagy 1000, sőt esetleg 4000, 
hanem csupán 100. Ugy vé l jük , igen sok helyen, például a b io lóg ia i 
és élettani vizsgálatok zömében megfelelő az 1 %-os felbontás, ugyan-
akkor nem szükséges részletezni, árban milyen megtakarítást je lent ez 
a körülmény. 

- Az információ tárolása digi tál isan tör ténik, de nem csupán o lyan 
módszerrel, hogy a mérés kezdetétől a befejezéséig az összes adatot 
egyszerűen akkumulálja a tároló, és igy p l . időben vál tozó fo lyamat-
nál valamiféle átlagos képet ad, hanem lehetőség van olyan eljárásra 
Is, amelynél az eredményfüggvény követ i a bemenő jelek átlagának v á l -
tozását. Ezt a "követési időál landót a felhasználó igen széles sávban 
beál l i that ja és Igy mindenkor aktuális információ á l l rendelkezésére. 

- A sztochasztikus analizátor a lapkiv i te lében nem tartalmaz meg-
jelenítő egységet, mivel a felhasználó laboratóriumokban ál ta lában van 
oszcil loszkóp, X - Y rekorder, s tb . , mely eszközök alkalmasak az ered-
mény közlésére. Természetesen ezen megjelenítői« számára minden szük-
séges jelet kiad a készülék. A későbbiek folyamán egy viszonylag 
nagyképernyős megjelenitőt kivánunk fej leszteni, amely szerves része 
lenne a készülékcsaládnak. 

- A sztochasztikus analizátorral elvégezhető mérésfajták közép-
pontjában a korrelációs mérés szerepel. A b io lógia i és élet tani v izs-
gálat i gyakorlatban egyre szélesebb körben alkalmazzák ezt a mérési 
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eljárást. Itt kel l megjegyezni, hogy a sokcsatornás analizátorok leg-
nagyobb része nem alkalmas i lyen analízisre. 

A sztochasztikus analizátor alkalmas további számitógépes adat-
feldolgozásra is: az eredmény bináris formában kivehető' a készülékből, 
és utasítható adatközlésre, mérés-inditósra és befejezésre. A sokcsa-
tornás analizátorokhoz hasonlóan ja mérést real- t ime végzi, az ered-
mény a méréssel egyidőben látható, a számitós a mérés folyamata a -
lat t történik. 

Lássunk néhány mérési módszert, amelyek az a lapkiv i te lű szto-
chasztikus analizátor segítségével elvégezhetők: 

- Jel-átlagolás-üzemmód kerül alkalmazásra olyan ismétlődő 
jelek esetén, amelyeknél rendelkezésre ál l egy, a je l le l szinkron im-
pulzussorozat is. A jel-át lagolósi mérési módszerrel detektálni tudjuk 
e jelek a lak jót még akkor is, ha p l . a za j több százszor nagyobb a 
hasznos je lnél . 

- Időanalizisnél kétfajta mérést végezhetünk: felvehetjük a be-
érkező impulzusok időeloszlósát, amikoris azt vizsgáljuk, hogy egy a -
dott id&zakaszban a beérkező impulzusok átlagosan hogyan oszlanak 
meg, megvizsgálhatjuk, az impulzusok közt i idő átlagos eloszlását is. 

~ Amplitudóanalizis segítségével információt kapunk a vizsgált 
je l amplitudó-spe^trumáróTÍ vagy megvizsgáljuk azt az időarányt, amit 
a jel minden lehetséges amplitúdónál e l tö l t , s ekkor kapjuk az ampl i -
túdó valószínűség? - sűrűség függvényt, vagy azt a valószínűséget vizs-
gá l juk , ami jel lemző arra, hogy a jel bizonyos amplitúdónál kisebb 
értékű, ekkor kapjuk az integrált amplitúdó valószínűségi eloszlás-
függvényt. 

- A korrelációs mérési üzemmódot jól használhatjuk, amikor: 

zajban eltemetett periódikus jelek detektálása, 

két véletlenszerű jel közt i kapcsolat megéllapitósa, 

jel-késleltetési idő mérése 

a célunk. 

A moduláris felépítésű készülék négy alapegységre oszl ik, melyek 
az alapkivi tel nélkülözhetetlen részei: 

- a bemenőegység a mintavételezést és a kívánt jelformálást 
végzi el: mintegy 50 mV-os jel már elegendő a feldolgozáshoz. 

- a vezérlőegységen beál l i thatő a kívánt mérési üzemmód, helyet 
kapnak itt a mérést e l indí tó, megáll itó és törlő kezelőszervek, i t t tör-
ténik továbbá a mintavételi idő i l le tve késleltetési időinkrementum be-
ál l í tása. 
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- a 100 csatornás integrátor végzi a szUkséges számítástechni-
kai feladatokat, az adatok tárolását és ez az egység adja az ada tk i -
olvasáshoz szükséges jeleket p l . oszcil loszkóp vagy X - Y ra jzo ló szá-
mára. 

- a fUggvónygenerőtor egység a korrelációs méréshez szükséges 
pszeudo-véletlen jeledet, i f letve a többi méréshez is szUkséges d i g i -
tális szinusz, i l l . fűrész jelet á l l í t j a e lő . Mindkét utóbbi egység ön-
állóan is felhasználható. 

A készülék harmadik generációs: integrált áramkörök, M O S - t á -
rolóelemek alkalmazásával kisméretű, megbízható berendezéshez ju tunk. 

A továbbiakban szeretnénk néhány példával i l lusz t rá ln i , mi lyen 
széles körben használhatók fel a sztochasztikus mérési módszerek, ezen 
belül Is a korrelációtechnika az orvosi, b io lóg ia i szakterületen. 

Az aufokorreláció függvény fe lvételével - amely függvény szám-
szerűen i r ja le a jel p i l lanatnyi és valamely késleltetési idő után ész-
le l t értékei közötti átlagos kapcsolatot - a látszólag csupán " z a j " - b ó l 
az Ismétlődő jelek kiemelhetők. Ezért autokorreláciő függvény fe lvé te -
le gyakori olyan jelek esetében, amelyekben bizonyos szabályos, is-
métlődő jellemzők és véletlenszerű változások keverten fordulnak e lő . 
Elég i t t példaként az EEG jelekre u ta ln i , ahol nagyon hasznosak lehet-
nek olyan információ-tömörítő módszerek, amelyek egy rövid függvény-
ben komprimálják a vizsgáit jelszakasz jellegzetes tulajdonságait . 

Mivel azonban az EEG jelben előforduló szabályosságok, grafo-
elemek többnyire csak a felvétel egy adott szakaszára jel lemzőek -
tehát a jel hosszabb időre nem stacionárius - kívánatos olyan fa j ta 
autokorreláció-fűggvény képzés, ahol a fe lvet t függvény automat iku-
san követi a felvétel? szakaszok jel legének változását. Ezt az üzem-
módot a sztochasztikus analizátor lehetővé teszi. 

Célszerű az autokorreláció-fűggvény használata egyéb, erősen 
zajos biopotenciálok vizsgálatánál Is. Sok nehézséget je lent például 
magzati EKG jelek analízise. Több közlemény - p l . Van Bemmel, J . H . , 
1968. vagy Fauret, A . G . , Caputo, A . F . , 196ó - számol be ar ró l , 
hogy korrelációs mérőberendezéssel sikerült igen kis re la t iv ampl i túdó-
jú magzati R-hullámokat kimutatni, frekvenciájukat meghatározni. 

Az autokorrelációs technika egy érdekes alkalmazásáról számol 
be Wyatt , R. H . , 1968. A Parkinson-kór gyógyítására irányuló kezel é -
sek hatékonyságának mérésére alkalmas módszert dolgozott k i . Az e l j á -
rásnál a neurómuszkuláris tremor (ujjremegés) kvant i tat ív mérésére hasz-
nálta fel az autokorrelációs technikát az uj jra helyezett p iezo-e lek t ro -
mos gyorsulásmérő jelének mérése' révén. 

Magyarországon is több helyen születrek hasznos kutatási ered-
mények a korreláció-technika alkalmazásával. Az egyik legrégebbi ku -
tatási terület a vérkeringési rendszer elemzése sztochasztikus mődsze-
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rekkel , amely téma Szűcs B. és Monos E. nevéhez kapcsolódik. A 
vérkeringési rendszer dinamikus tulajdonságainak vizsgálatára jó ered-
ménnyel használták keresztkorrelációs függvények fe lvételét . 

A keresztkorrelúció-függvényekből közvetlen, idó'léptékes Infor-
máció nyerhető bloelektromos jelenségek áttevődés! Idejére, I lyen je-
lek kölcsönös kapcsolatára. 

Egy Ilyen érdekes kísérletet ir le E .M.Schmid t , ak i perifériás 
Idegköteg elektromos aktivitásából keresztkorrelációs méréssel megkap-
ta egyetlen idegszál elektromos akt ivi tási potenciál a lak ját és vezeté-
si sebességét. Mint Ismeretes, bármely más, a gyakorlatban el ter jedt 
technikai mérésnél a perifériás ideg elektromos aktivitásánakregisztrá-
tuma több Idegszál elektromos aktivitásának eredője, melyből igen kö-
rülményes lenne az egyetlen Idegszál aktivitásburkolóját és vezetési 
sebességét megkapni. 

Az agyműködés mechanizmusának jobb megértését szolgálják a 
különböző agyi területekről származó EEG jelek keresztkorrelácló-
függvényel. Idevonatkozó probléma p l . az EMG által regisztrált Par-
kfnson-tromor és az agyi lassú hullámok közti összefüggés vizsgálata, 
A statisztikus (keresztkorrelációs) analízis kívánatos i t t , mivel a t re-
mor-kltöréseknél az agyi hullámok a sokkal nagyobb frekvenciájú cor-
t ical ls hullámokban vannak eltemetve. 

Balm, G . J . beszámol arról , hogy kóros szív-ál lapotok azono-
sltására sikerrel használtak olyan módszert, amelynél a vizsgált jelet 
különböző etalongörbékkel vetették össze keresztkorreláció-fUggvények 
fe lvétele révén., A diagnosztikai minősítés számítógépes program segít-
ségével történt. 
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