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Magyar Tudoményos Akadémia Kozponti Fizikai Kutaté Intézete

KészUlék statisztikus jelek vizsgélatéra:

sztochasztikus analizétor

-Pellionisz Péter és Péter Attila

Az orvostudoményban, biolégiéban egyre gyakrabban alkalmaz-
z6k o kUlBnbBz8 szémitéstechnikal médszereket. E médszerek egyik spe-
. clélis csoportja statisztikus, véletlenszerU jelenségekkel foglalkozik,

A modern élettani kutatésok, vizsgélatok terUletén a szakemberek egy-
re gyakrabbar. kerttinek szembe olyan jelenségekke!, amelyek tulajdon-
ségalk miatt csak valamilyen statisztikus, sztochasztikus mérési médszer-
rel kbzelitheték meg. Az utébbi években egész sor speciélis médszer,
eljérés alakult ki az orvostudomény, biol6égia terUletén egy-egy ilyen
jellegl probléma megoldéséra, folyamat vizsgéléséra,

E sztochasztikus mérések kivitelezésére alapvetSen két ut 6ll
rendelkezésre:

- univerzélis sz6mitégép a szUkséges célper:féndkkol és megfe~
lel§ programmal,

- egy-egy mérési médszer alkalmozdséra <onstruélt speci6lis cél-
készulék,

Mindkét esetben Gltaléban bonyolult felépitést berendezésrél van
sz6, amelynek kezelése nagy felkészUltséget igényel, Magas 6ruk, ne-
héz beszerezhet&ségtk sokszor akadélyozza meg e berendezések beszer-
‘zését, illetve felhasznélésat,

A KFKl-ban évek 6ta foglalkozunk speciélis célokra szént mu-
szerek kifejlesztésével, és elbadGsunknak az a célia, hogy ismertessen
egy olyan, nélunk készUl8 berendezést, annak alkalmazési terUleteit,
amely bizonyosan segit a fent emlitett probléma megoldéséban.

A berendezés - amely a sztochasztikus analizétor nevet visell -
célkészUlék, lényegében célszémitégép, amely o sztochasztikus, vélet-
lenszerU jelekben rejlé informéci6t valamilyen méréstechnikai médszer~
rel tdmbriti &s egy-egy fUggvény formGjGban bocséjtia rendelkezésre.

A készulek kialakitasnél hérom fé célunk volts

- legyen ofkalmas a berendezés minél tobb fajta analizis el-
végzésére,
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- egyszerU felépitést, konnyen kezelhetd§ legyen,
- viszony'ag alacsony ksltségréforditast igényeljen.

Az a|oésony ér, univerzialitGs, kionnyl kezelhet8ség ellentétes ktvetel-
mények, Ezek iisszchangoléséhoz a kovetkezd kurUlmények nyujtanck se-
gitséget: '

- lemordhatunk o szémitégép 6ltal kinélt univerzélis sz6mitGstechni=
kai lehet8ségekrdl, s csak a kivént sztochasztikus mérési médszerek vég-
rehajtGséhoz +zUkséges elemeket épithetjUk be a készUlékbe,

- lemondhatunk az eddig hasznélatos célberendezések Gltaléban
igen magas, sokszor ki nem hasznélt mUszaki paramétereirdl, s megelé-
gedhatUnk a gyakorlatban éltal6ban megkivént pontosséggal,

- moduiéris felépitésénél fogva a készUlék a késébbiek folyamén
bévithetd uj elemekkel, amelyek segitségével igen szélesksru alkalmaz-
hatésghoz jutunk. '

A berendezés sok tekintetben hasonlit, sok tekintetben viszont a-
lapvetéen eltér az ilyen feladatokra hasznélt és elég széles kdrben is-
mert, u.n. sokcsatornds analizétoroktél. Léassunk az azonos és oz eltérd
jegyek kozul néhényat:

- A berendezés a begyUjtstt infc -mécidt itt is térolécsatornékban
térolja, a csatornaszém azonban nem 500 vogy 1000, sét esetleg 4000,
hanem csupén 100. Ugy véljuk, igen sok helyen, példéul a biolégiai
és élettani vizsgélatok ztmében megfelelé az 1 %-os felbontés, ugyan—
akkor nem szUkséges részletezni, Grban milyen megtakaritést jelent ez
a korulmény,

- Az infurmécié térolésa digitélisan tbrténik, de nem csupén olyan
médszerrel, hogy a mérés kezdetétdl a befejezéséig az Osszes adatot
egyszerUen akkumulélia a térols, 6és igy pl. idében véltozé folyamat-
n6l valamiféle 6Gtlagos képet ad, hanem lehetéség van olyan eljérésra
_is, amelynél az ercdményfUggvény kbveti a bemend jelek Gtlagénak vél-
tozésGt, Ezt a "kovetési id66llandét a felhasznélé igen széles sévban
beéllithatja és igy mindenkor aktuGlis informéeié 61l rendelkezésére.

- A sztochasztikus analizétor alopkivitelében nem tartalmaz meg-
jelenit8 egységet, mivel a felhaszn6lé laboratériumokban éltaléban van
oszcilloszkép, X-Y .rekorder, stb., mely eszkdzok alkalmasak oz ered-
mény kszlésére. Természetesen ezen megjeleniték széméra minden szUk-
séges jelet kiod o készUlék. A késébbiek folyamén egy viszonylag
nagyképernyGs megielenitét kivénunk fejleszteni, amely szerves része
lenne a készUlékcsal 4dnak, '

- A sztochasztikus analizétorral elvégezhetd mérésfajték kvzép-~
pontjéban a korrelGciés mérés szerepel. A biolégiai és élettani vizs-
g6lati gyakorlatban egyre szélesebb ktrben altkalmazzék ezt ‘a mérési
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elj6rést. Itt kell megjegyezni, hogy a sokaatornés analizétorok leg-
nagyobb része nem alkalmas ilyen analizisre.

A sztochasztikus analizétor alkalmas tovébbi szémitégépes adat-
feldolgozésra is: az eredmény binéris forméban kiveheté a készUl&kbdl,
és utosithaté adatkozlésre, mérés-inditésra és befejezésre. A sokcsa-
tornés andlizétorokhoz hasonl6éan o mérést real-time végzi, az ered-
mény a méréssel egyidében lGthaté, o szémités a mérés folyomata a-
latt térténik,

Léssunk néhény mérési médszert, amelyek az alapkivitelV szto-
chasztikus analizétor segitségével elvégezhetdk:

- Jel-6tlagolGs-Uzemméd kerUl alkalmazésra olyan ismétl 8dé
jelek esetén, amelyeknél rendelkezésre 6ll egy, o jellel szinkron im=
pulzussorozat is. A jel-Gtlagolési mérési médszerre! detektélni tudjuk
e jelek alakjat még akkor is, ha pl. a zaj tobb szézszor nagyobb a
hasznos jelnél, .

- Id8analizisnél kétfajta mérést végezhettnk: felvehetitk a be-
érkez8 impulzusok iddeloszlését, amikoris azt vizsgéljuk, hogy egy a-
dott iddszakaszban a beérkezd impulzusok 6tlagosan hogyan oszlanak
meg, megvizsgélhatjvk az impulzusok kozti id8 Gtlagos eloszlas6t is.

- Amplitudéanalizis segitségével informéciét kapunk a vizsgélt
jel amplitudé-spe\kfruméraj vagy megvizsgGljuk ozt az idSarényt, amit
a jel minden lehetséges amplitudénél eltslt, s ekkor kapjuk az ampli-
tudé valészinUségi - sUrUség fUggvényt, vagy azt a valészinUséget vizs-
géljuk, ami jellemzé arra, hogy a jel bizonyos amplitudénél kisebb
értéky, ekkor kapjuk oz integrélt amplituds val6szinUségi eloszlGs—
fuggvényt, -

- A korrelGci6s mérési Uzemmédot {6l hasznélhatiuk, amikor:

zajban eltemetett periédikus jelek detektdl6sa,
- két véletlenszerU jel kbzti kapcsolat megéllapitésa,
]el-késlelfefés‘i id6 mérése

a célunk, )

A modul6ris felépitést készUlék négy alapegységre oszlik, melyek
oz alapkivitel nélkUlszhetetlen részei:

-a bemenc’)’egﬁég a mintavételezést és a kivant jelformélést
végzi el: mintegy 50 mV-os jel mér elegendd a feldolgozéshoz.

- a vezérlSegységen beéllithaté a kivént mérési Uzemméd, helyet
kapnak itt a mérést elindits, meg6llits és torlé kezelSszervek, itt tor=
ténik tovébbé a mintavételi id8 illetve késleltetési idSinkrementum be-
&litssa.
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- a 100 csatornés integrGtor végzi a szUkséges szémitéastechni-
kai feladatokat, oz adatok térolését 6s ez az egység adjo az adatki-
olvaséshoz szUkséges jeleket pl. oszcilloszkép vagy X-Y rajzolé szé-
méra, :

pszeudo-véletlen jeleket, Illetve a tdbbi mértshez is szukséges digi-
t6lis szinusz, ill. furész jelet Gllitjo elé. Mindkét utshbi egység 8n-
6llsan is felhasznélhats. :

A készUlék harmadik generdciés: integrélt Gramksrsk, MOS-té~
rol6elemek alkalmozésaval kismérett), megbizhaté berendezéshez jutunk.

- a fuggvénygenerétor egység o korrelGciés méréshez szUkséges
e i

A tovébbiakban szeretnénk néhény példéval illusztréint, milyen
széles korben hasznélhaték fel ‘a sztochasztikus mérési médszerek, ezen
belUl Is a korrel4ciétechnika az orvosi, biolégiai szakterUleten.

, Az autokorrel6cié fuggvény felvételével - amely fuggvény szém-
szerUen irja le a Je! pillonatnyi 6s valamely késleltetési idS utdn ész-
lelt értckel kozdtti Gtlagos kapcsolatot = a létszélag esupén “zaj"-bol
az Ismétl6dé jelek kiemelhetSk, Ezért autokorrelécis fuggvény felvéte-
le gyakorl olyan jelek esetében, amelyekben bizonyos szabélyos, is-
métédd Jellemzdk és véletlenszerU véltozésok keverten fordulnak eld.
Elég itt példaként az EEG jelekre utolni, ahol nagyon hasznosak lehet-
nek olyan informéci6-tomoritd médszerek, amelyek egy rovid fuggvény-
ben kompriméljék a vizsg6it jelszakasz jellegzetes tulajdonségait.

Mivel azonban az EEG {elben el8fordulé szabélyosségok, grafo-
elemek tobbnyire csak o felvétel egy adott szokaszéra jellemzdek -
tehGt o jel hosszabb idére nem stacionérius - kivénatos olyan fajta
autokorrel 6¢cié-fUggvény képzés, ahol a felvett fUggvény automatiku=—
san kdvetl a felvételi szakaszok jellegének véltozésGt., Ezt az Uzem-
médot @ sztachasztikus analizGtor lehetdvé teszi.

CélszerU oz autokorrelécié-fuggvény hasznélata egyéb, erdsen
zafos biopotencidlok vizsgéloténél is. Sok nehézséget jelent példéul
magzatl EKG jelek analizise. Tobb kozlemény - pl. Van Bemmel, J.H.,
1968, vagy Fauret, A.G., Caputo, A.F., 1966 ~ szémol be orrél,
hogy korrel6ciés méréberendezéssel sikeruit igen kis relativ amplituds-
ju magzati R-hullémokat kimutatni, frekvencidjukat meghatérozni.

Az autokorrel6cids technika egy érdekes alkalmazésérél szémol
be Wyatt, R.H., 1968. A Parkinson-kér gyégyitéséra irGnyulé kezel &~
sck hatékonysGgénak mérésére alkalmas médszert dolgozott ki. Az eljé-
résnél a neuromuszkuldris tremor (ujjremegés) kvantitativ mérésére hasz-
nélta fel oz autokorreléciés technikét az ujjra helyezett piezo-elektro~
mos gyorsuldsméré jelének mérése révén.

Magyarorszégon is tobb helyen szuletrek hasznos kutatési ered-
mények a korrel6ci6-technika alkalmazéséval, Az egyik legrégebbi ku-
tatési terUlet o vérkeringési rendszer elemzése sztochasztikus médsze-
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rekkel, omely téma SzUcs B. és Monos E. nevéhez kapcsolédik. A
vérkerlngésl rendszer dinamikus tulajdonségoinak vizsgélatéra |6 ered-
ménnyel hasznélték keresztkorrelGeiés fUggvenyek felvételét,

A keresztkorreldclé-fuggvényekbdl kizvetlen, id8léptékes Infor-
méclé nyerhetd bioelektromos jelenségek Gttevidésl idejére, ilyen je-
lek kdlessnds kopcsolatéra.

Egy llyen érdekes kisérletet ir le E.M.Schmidt, oki perifériés
Idegktteg elektromos aktivitésbsl keresztkorrel6ciés méréssel megkap-
ta egyetlen Idegszél elektromos aktivitési potenciél alakjét és vezeté-
sl sebestégét, Mint Ismeretes, bérmely més, a gyakorlatban elterjedt
technikal mérésnél a perifériés ideg elektromos aktivitésénak reglszfré-
tuma tdbb ldegszél elektromos aktivitésénak eredSje, melybdl igen kb~
rUlményes lenne az egyetlen idegsz4l oktivitGsburkol6jdt és vezetési
sebességét megkapni,

Az agyintkddés mechanizmusénok jobb megértését szolgljék a
kU1Bnbbz8 agyl terbletekrdl szdrmazé EEG [elek keresztkorrel6cis-
fuggvényel. ldevonatkozé probléma pl. az EMG éltal regisztrélt Par~
kinson-tremor 6s az agyl lassu hullémok kbzti 8sszeflUggés vizsgblata, -
A statisztikus (keresztkorrelSclés) analizis kivénatos itt, mivel a tre-
mor=kitdréseknél az ogyi hullémok a sokkal nagyobb frekvenciGju cor-
ticalls hullémokban vannak eltemetve.

Balm, G.J. beszémol arrél, hogy kéros sziv-Gllapotok azono-
sitéséra sikerrel hosznéltak olyan médszert, amelynél a vizsgélt jelet
kulsnbtz8 etalongtrbékkel vetették ssze keresztkorrelGcis-fluggvények
felvé tele réveh,, A diagnosztikai mindsités szdmlrég‘pes program segit-
ségével tbriént,
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