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MTA KFKI, Mérés~ és Szémitastechnikai Kutats Intézet

Bioelektromos jelsorozatok szémitégépes modellezése

Ivanyos' Lajos

"A modell valamely térgy, vagy jelenség olyan reprezentdansa,
mely megkdnnyiti annak tanulményozdését" (1), Az itt ismertetésre ke-
rilé modell a bioelektromos jelsorozatokat kivalté folyomatok tanulmé-
nyozdsét kivénja segiteni a valéségban észleltekhez hasonlé jelsoroza~
tok eldcllitésval és ezen keresztul a folyamat paramétereinek kisérle-
ti meghatérozéaséval.,

1. Jelforrésok jelének modellezése

Az elektromos jelsorozatot kibocesété jelforrés, valamilyen ger-
jesztd hatdsra, hérom ©sszetevdre bonthaté jelet od:

y(t) = A(r-rx) + K(t-rx) + F(t)

ahol A a b idépontban kezd8dd gerjesztés thatdsa, K a gerjesztés 6l-

tal kivéltott hatés és F a gerjesztés el&tti éllapet folytatésa.

Feltételezéseim:

- a jelforrésok belsd (biolégiai) gerjesztését Dirac impulzussal -
lehet kozeliteni,

~ minden jelforrés Dirac impulzussal kivéltott jele csillopodé
harmonikus lengés, amelynek korfrekvencia- és csillapités=pa=
rométere a jelforrésra jellemzd éllands,

A feltevéseknek megfelelSen:

Alt-t) = - p(t-t)
K(t-t ) = o® * sinw (r=t ) 1=t )
Ft=t ) = C_ e $' sin(w t + ¢ )

lgy gerijesztésmentes idStartoményokban :




y)=Ce ¥ sin(w t +¥) e (D)
alaku. A paraméterek:
C, C, C sllandék,
g’ e .
‘ Yo € ¥ dllandé szogértékek,

P a csillapitas=- és

w a korfrekvencia,

Azonos £ és w paraméterekkel rendelkezd jelforrésok (jelforrés g6-
cok) eredd jelét ugyoncsak (1) irja le gerjesztésmentes szakaszon.

Az (1) alaku fuggvények nehony, a modell szempontjébsl lényeges
tulajdonséga :

- autokovariancia fuggvénytk hasonlé alaku,

- az azonos hosszuségu, egymést kovetd idStartamokra szémolt Gtlaguk
ugyancsak hasonlé fuggvény szerint véltozik,

- az azonos hosszuségu, egymast kovetd idStartamokra szémolt teljesit-
ményik exponenciélisan csokkend gorbe kortl 2w kdrfrekvenciaval
és 2 ¢ csillapitéssal ingadozik,

- Fourier transzforméltjuknak valés pélusa nincs, az abszolut érték
maximuma §/w < 1 esetén

w m =V w - 2 -nél  C/2¢ értéku,

Ezek a tulajdonsdgok megfelelnek az EEG és EMGC jelsorozatok
vizsg6laténél tapasztaltakkal /2,3/.

Az 1, 6bra a gerjesztésmentes jelforrésok alapjel-forméit mutatia
kulonbozd § / w értékek esetén.

2. A detektslt jelek modellezése

A detektélt jel oz érzékeld elektrédék és a jelforrasok geometriai
elrendezésétdl, a jelterjedési viszonyoktél és a muksdd jelforrdsok paramé-
tereitél fugg.
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1. éabra

Feltételezem, hogy o jelterjedés lineéris. Igy minden jelforrés
leképezhetd az elektrédékra megfelelden vélasztott amplitudé tényezd
és gerjesztési késleltetés szémitésba vételével, Az egyes elektr6dékra
ilyon médon éttranszformélt jelforrésok mér nincsenek hotéssal a mésik
elektréda jelére, ez csupén a gerjesztések kozotti késleltetés rogzitett

voltéban nyilvénul meg.

A detektélésnsl mindig két elektréda kulonbségi jelét képezzik.
A 2. 6brén egyezd amplitudé tényezdju alapijelek kulonbségét képeztuk
kulsnboz8 gerjesztési késleltetéssel.
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2. dbra

3. A folyamatok modellezése

Az EEG és EMG jelsorozatokat kivalts folyamatokat az ebben
résztvevd jelforrésok kore és ezek gerjesztési viszonyai jellemzik.

A jelforrésok w és § paraméterei egyméstél eltérdek lehet-
nek, ez esetben a matematikai leirés bonyolult, o modell paraméterek

meghatérozésa hosszadalmas.

Azzal a feltételezéssel, hogy o vizsgélt folyamat minden jel-
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forrésa azonos csillapités-paraméterrel rendelkezik, az eredd jel mate-
matikai alakja gerjesztésmentes szakaszon:

n
ye(f) =e g E (ak sin w l<1'+bk cos uukt)

Az o, és bk egyutthatsk az x(t) = efye(f) fuggvény Fourier-felbontésa-

val meghatérozhaték,

A kovetkezd lépés a gerjesztések vizsgélata, Jellemzésuk az
eloszlés, ill. surUségfliggvény megaddséval lehetséges., EMG jeleknél
lehetséges oz eloszlasok kisérleti vizsgélata /4/, EEG jeleknél egyeld-
re a forditott ut jérhaté: a modellben kilonbozd eloszléasfuggvényu ger~
jesztéseket alkalmazva kivélaszthatjuk a valéségot legjobban kozelitd
eloszlast. Elvi megfontoldsok alapjén a magasabb rendi Poisson-eloszld-

sok alkalmazhotéségat vérjuk (3. &bra),

YE(Xees) oL (K] /2

SUrALDD g

e~ o

TUTANN,AR e Ao

oSN CERINCEASEN SO TN E

~mAa s

N O R O TR I

ey oA

RS N E N N I N B R S

LR N A S

s A e

3. ébra




- 58 -

4. Szémitégép program

A modellre készult interoktiv program grafikus output periféri-
Gval (plotter, grafikus display) rendelkezé szémitégépen minden olyan
eloszlas-fuggvény kiprébélasét lehetdvé teszi, amelynek megfeleld vé-
letlenszém-fuggvény rendelkezésre 6ll.

A program paraméterei:

A muksdd jelforrasok széma,
jelforrdsonként :

- a gerjesztd impulzus amplitudéija

- a jelforrés frekvencidja

a jelforrés csillapitésa

- amplitudé tényezd az 1. elektrédéra

- amplitudé tényezd a 2. elektrédéra

- gerjesztési késleltetés az 1. és 2. elektréda kozott

~ az elsé gerjesztés idSpontia a program inditéséhoz ké-
pest

- az eloszlasnak megfeleld szubrutin azonositéja jonnek
szamitasba,

zajszint,
omplitudé lépték,
idg lépték.
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