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MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézet

szivhanginformacid processzdlasira

Kozmann Gydrgy, Szlavik Ferenc

A kardiolégiai vizsgdlatok szempontjabél nagyjelentdsé-
gii fonokardiografiai mérési eljardsoknak a modern miiszer-és
szamitastechnikai médszerek adaptalasa révén t6rténd alap-
Vet6 tovabbfejlesztésére a KFKI-ban "az é€l6 szervezet mint
zajos rendszer méréstechnikadjanak kutatasa" téma részeként,.
az Orszégos Testnevelési és Sportegészségiigyi Intézettel k&-
zO0sen végzett munka keretében keriilt sor.

A vizsgalatok célja az, hogy a sziv ciklikus milkdését
kisérd szivhangok illetve zOrejek altal hordozott, a cardio-
vascularis rendszer méchanikaL dllapotéara utalsé informacié-
nak az eddiginél teljesebb és t8mGrebb rdgzitési médjat ala-
kitsuk ki, azzal az igénnyel, hogy az eljaras a késdbbiekben
szamitégépes diagnédzis végzésére is alkalmas legyen. A jelen
dolgozat ennek a munkanak néhany instrumentacids és szamitas-
technikai vonatkozasat ismerteti, az orvosi aspektusokrél és

prespektivakrél mas helyen szamolunk be (1).

1. AdattOmOrités a'frekvehciatartomégyban

A szivhang-jel [PKG-jel/ jellemzésére - azon jelet értjik

ezen a néven, amelyik a szenzorbdél adott esetben és tipi-
kusan a sziv megfeleld k&zelségében altaladban kiviilrdl el-
helyezett mikrofonbdl szarmazik - a frekvenciatartomany-

beli megjelenités utjat valasztottuk, ezen beliil a telje~-
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1. 5bra. Néhany jellegzetes szivhang-jel

teljesitmenysiiriiség-spektruma’.




sitménysiiriiség-spektrumot kerestiik, és abrazoltuk minden
esetben. Ezen valasztds létjogosultsiganak illusztralasara,
anélkill, hogy ezeknek a teljesitménysﬁrﬁségfspéktrumoknak
az orvosi interpretaldsdba most belemennénk, bemutatjuk az
1. abrat. Ezen az abran kiilénbdzd - egyéb médszerrel jol
diagnosztizdlt sziv allapotu - egyénekrdl késziilt iddofligg-
vényfelvételekbOl képzett spektrumok lathaték. E1lsO latasra
is nyilvanvaldé, hogy a teljesitménysiliriiség-spektrumban, ami
egy tomdr kvantitativ, j6l1 skalazhatdé, gyorsan kiértékelhe-
t0 abrat éd, s amelyen egyes kisebb relativ energidju effek-
tusok is jél szembetiinnek, markdns eltérések lathatdk és
rendelhet®k diagnosztikai egyértelmiiséggel az egyes kazusok-
hoz.

hetbsége

Az iddtartomanyb6l a frekvenciatartomdnyba pontosabban
a teljesitménysiiriiség-spektrum tartomanyaba valdé atté-
rést alternative két mdédon valdsitottuk meg. Mindkét
médszer a méréstechnikaban régéta ismert és hasznéalt
eljaras. Az egyik eljaras, kisszamitégép /pl. TPA/ se-
gitéségével, kbzvetleniil az idofiiggvénybdl allitja eld .
a teljesitménysiiriiség-spektrumot, alapvetden a Cooley
és Tukey altal kidolgozott un. gyors Fourier transz-
formaciés algoritmusra [FFT/ tamaszkodva (2). Ennek a
mbédszernek kétségkiviili eldnye, hogy k®zvetlen eljaras,
de nem mindig alkalmazhatd, ha csak kisszamitdgép all
rendelkezésre, mivel relative nagy hattérmemdériat igée-
nyelhet pl. abban az esetben, ha t8bb egymast kbvetd
revolucidnyi szakaszt atlagolva akarunk feldolgozni,
illetve megjeleniteni. Egy revolucidnyi, vagy ennél is
r&videbb egyedi szakaszok spektrumanak képzésekor
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(1ésd 2.ébré) viszont eldnyei nyilvanvaldak.

A masik eljarads az idSfliggvénybsl elsd lépésben auto-
korreldcié fliggvényt 4llit eld, és az autokorreldcid
fliggvény Fourier transzformdldsa révén nyujtja a tel-
jesitménysiiriiség-spektrumot . Az autokorreldcié fligg-
vény, amely ennél a médszernél mint k&zblilsd eredmény ‘
jelenik megqg, tartalmazza'mindazbn informaciét, amelyet

a teljesitménysliriség-spektrum - mds formaban - repre-
zentdl. Az autokorrelacid fliggvényt mint esetleges "vég-
eredményt" altaldban kevésbé szemléletesnek tartjék,
hiszen jobban megszoktuk a valds iddtartomanybeli .ill.

a frekvencia tartomanybeli abrazolast, de meg kell je-
gyezni, hogy ez a fajta megjelenités is kidomborit né-
hany 6lyan jellemvonadst, amit egyébként nehezebben, kdz-
vetve lehetne derivalni mis megjelenitésekbdl.

Ez utébbi médszer alkalmazasa soran tipikusan 20-50 k&~
z8tti szamu szivrevolucidé soran keletkezd szivhangjel
informicis tartalmit "komprimaltuk", e hosszabb szakasz
autokorrelacid fiiggvényét képezve kiszamitottuk a tel-

jesitménysiliriiség-spek trumot.

‘]"AblakoléSSal"'kivélasztOtt‘szivhangjel-SZakaszok

" teljesitménysiiriiség-spektrumdnak képzése

A kordbbi gondolatok illusztradlasara bemutatott 1. &b-
ra oly médon készililt, hogy a teljes szivrevolucidk
alatti Osszes hanginformaciét dolgoztuk fel, azaz u.n.
"globalspektrum" j6tt létre, ahol a klasszikus tapasz-
talatok alapjan bizonyos esetekben valdésziniisiteni, sok
esetben azonositani lehetett, hogy egyes spektrum-csu-
csok mely szivhangokbdl, vagy éppen a szivhangok k&zdtti
mely intervallumokbél szarmaznak.
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3. Abra. Jellegretes szivhang jel-szakaszok
szeparédlt teljesitménysiirtiség-spekt-

rumai
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Méréstechnikailag kézenfekvd, és diagnosztikailag alap-~
vetd volt edgy olyan megoldas kidolgozasa, amely az 1.1.
pontban kérvonalazott mindkét teljesitménysiiriiség-spekt-
rum mérési eljaras esetében lehetdvé teszi, hogy szepa-
raljuk a szivhang jel jellemzd szakaszéit, tehat tetszo-
legesen kivalaszthassuk azt az iddkésleltetést, amellyel
az "ablaknak" a kezddpontjat a referencia idGponthoz '

- adott esetben az EKG "R" csucshoz képest - eltoljuk

és szabadon valaszthassuk az "ablak" szélességét, tehat
azt az idGtartamot is, amely alatt a szivhang-jelet az
adatkezeld rendszerbe bebocsatjuk. A 3. abran bemutatott
axonometrikus kép felvétele olymédon késziilt, hogy az el-
s® ablak az 'els® szivhang,. a masodik ablak az elsO és
masodik szivhang k&z6tti/szisztolés/ szakaszvegy része,
a harmadik ablak a masodik szivhang, a negyedik ablak
az elsd és a masodik szivhang k8z6tti diasztolés szakasz
egy rész-teljesitmény siirliség spektrumdnak szeparalasat
biztositja. Maga a processzalds a "global-spektrum"-hoz
az 1. pont masodik médszere, a kOzblilsd lépésként korre-
lacidé fiiggvény szdmitd eljdrads szerint tdrtént. Az "ab-
lakolasi technika" kapcsan keriilt kialakitasra az abla-
kok megvdlasztasdnak a - késdbbiekben automatizdlhatdé -
médszere, a szivhang- illetve z6rejszakaszok helyének
elSzetes meghatarozidsa alapjan az "ablakokat" a jelleg-

zetes sziv-tevékenységi szakaszokra illesztjik.

2. A mérdorendszer ismertetése

Az 1.1. pont szerinti feladat mérésére létrehozott rendszer
alapvetden a digitalis jelkezelési mdédszereket alkalmazza.
Ennek szamos eldnye van, egyebek k&z8tt az, hogy széles
frekvenciasdvban biztosit szinte tetszBlegesen j6 felbontd

képességet. A digitalis médszerek alkalmazasat indokolja to-



Regisztralo

Elektro-

dak

- 191 -

Mikrofon !ﬁfb,

Erosito

Hitelesites

PKG

Adctrégzito

Korrelator

o+ — Megjele-
EXG Fourier nito
transzfor-
/'77.’.{‘ or
| PXG Fslclalo l_/
) (— |
i

h A’z’ssza’rmz/- . Megjele-|:
A L~ ;o > e i
/D l} togep. | nto

4. dbra. A spe¥trilis fonokardiogréfiai vizegdlator mérSrendszere




- 102 -

vabba az is, hOgy eldiranyoztuk az un. szivpulzushulla-
mok - apex és. carotid hullamoknak - a vizsgédlatat, ami
kifejezetten olyan alacsony frekvencias technikat igényel,
ami korrektiil, megfeleld felbontassal, az analég szirés
médszerével mar technikai ismereteink szerint nem valdsit-
haté meg.

A teljes berendezés instrumentéciéjét blokkséma szerint

a 4. abra mutatja be. A mellkasfalon elhelyezett mikrofon-
b6l nyerjikk a PKG jelet, az EKG elektrddak az ablakolasi
technikanil nélkiilézhetetlen referencia idSpont determina-
lasahoz sziikkséges jelet adjak. A referencia idonek az
EKG-b31 valé szarmaztatdsa az egyik lehetséges eljaras,
egy masik lehetdség - erxrre is megtettiik az eldkésziilete-
ket -, hogy a korabban emlitett pulzushullambél, pl. a
carotis f6lé elhelyezett mikrofon jelébdl képezzikk a
referencia iddpontot. Az erdsitBkrdl csupan azt emlitjik
meg, hogy kellBen szélessadvuak, egyenaramté6l min. 2000
Hz-ig linedris a karakterisztikajuk. Adatrdgzitoként ana- .
16g mérdmagnetofont [Telefunken MAS 54/ alkalmaztunk. A
magnetofon nem alapvetd része a rendszernek, hiszen pl.
real-time feldolgozé rendszernél erre nincs sziikkség.

A blokkvazlatbdl kitinik, hogy az elektronikus procesz-
szalassal parhuzamosan az ido-~filiggvények grafikus regiszt-
ralasat is megtettiik, mdr csak azért is, mert a Kkutatasok
jelenlegi stddiumdban a spektrumok és az idofiiggvények
egybevetése, tehat a klasszikus és az ujszerﬁ ismeretek
egymassal valé megfeleltetése szakmai - elsOsorban orvo-
si - szempontbdl elsdrendi fontossagu feladat.

Nagyon fontos célkitiizés [/ma még vilagszerte megoldatlan
feladat/ a fonokardiografiaban, hogy az EKG-hoz hasonld-
an bizonyos referencia szintet lehessen definialni, hogy

a kiildénb6zd kdriilmények kSzdtt, kiildnbdzd helyeken; kii-

16nb6z6 alkalmakkor felvett regisztratumokat kvantitati-
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van 8ssze lehessen hasonlitani. A 4. abra egy blokkja

az elektramos szektor hitelesitésére~készitett aramkdrt
jelképezi, nyilvadnvaldan a hitelesités kiterjesztése a
komplex akusztikai rendszerre bonyolultabb feladat, a-
melynek - legalabb részleges — megoldasidn ugyancsak dol-
gozunk. Az "ablakolé egység" segitségével a szivhang bi-

zonyos jellegzetes fazisai szeparalhatok.

Az l.l.pont szerinti adatfeldolgozas két variansinak meg-
felel®en az egyik adatkezeld lancon az adatokat a jelzett
A/D ¥konverterrloklon Ppresztﬁl,kézvet]enﬁl Fisszamitogéphe
[TPA 1001/ taplaltuk, a gyors Fourier transzformacid el-
végzése céljabdl.

A masik eljarashoz tartozd adatkezelG egységekkel - jelen-
leg f8leg ezt alkalmazzuk -~ egy korrelatorra /HP 3721A/
vezettiik a jelet, [amelynek bemendegysége természetesen
beépitett A/D konverter/ és a korrelacié fiiggvény képzését
kdvette a Fourier transzformdcid - a teljesitménysiiriiség-
spektrumnak a képzése, a HP 3720A spektrum display alkal-

mazasaval.

"Megjelenitd egységek"-en hagyomanyos szamitastechnikai
output-periféridk [kirajzold, szalaglyukasztd stb./ ér-
tenddk .

Perspektivak

Tovabbi célul tiztiik ki egyrészt a mérdrendszer tovabbi
tokéletesitését, az analdg rendszer tovabbfejlesztését
/Ppl. preemfizis alkalmazasa eldnyeinek megvizsgalasat, a
magasfrekvencias z&rejek megfeleld processzdlhatdsaga
céljab6l/ masrészt a hitelesités technikajaban kivanunk
tovabb 1épni. Megkezdtilink - é&s nagyon fontosnak érez-

ziik ezt - egy alapvetd szamitastechnikai vizsgalatsoro-



zatot az egyes revolucidék alatt félvett "egyedi" spekt-
rumok egymishoz képesti valtozasanak tanulmdnyozasira
stacioharités ill. konvergencia viz;gélatok végzését. A
real-time rendszer kiépitését is meg akarjilk kezdeni.
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Ezuton mondunk k&szbnetet a Kdzuti Kbzlekedéstudominyi
Kutatd Intézet vezetOinek és munkatdrsainak, akik ezen ké-
szilék - amellyel az ismertetett munka végzése soridn a KFKI
még nem rendelkezett - hasznadlatdt részilinkre lehetdvé tették.



