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SQTE-SZémitéstechnikai'Csoport

Bioldégiai analdg jelfeldolgozd laboratérium létreho-

zasa TPA/I kisszamitdgépen és haszndlatdnak tapasz-
talatai

'Kismarty-Lechner»ildikéés\uszt Eva

Egyetemiinkén sok helyen folyik analég jelek értéke-’
lésével kapcsolatos kutatdédmunka, legt&bb helyen hagyoma-
nyos eszkézékkei és médszerekkel. Kiildnb&zd intézetek
fejlesztd-kutatdé tevékenységének eredményeképpen létez-
nek j6l mik6dd rendszerek, deiezek csak egy-egy kiemelt
terlilet specidlis problémdit oldjdk meg.

A Szamitastechnikai Csoport ttbb - a biolégiai ana-
169 jelek mérésével és értékelésével foglalkozd - elmé-
leti és klinikai kutatémunkaban vesz részt a problémék
megfogalmazasat6l a moédszer kivalasztason keresztiil a
rendszeres értékelés beindulésaig. A teljesség igénye
nelkdl felsorolunk néhdny, az analég laboratoriumban
vegzett orvos-biologiai feladatot.-

~ oralis glycerin terdpia sorén vegzett EEG vizsgé-

latok elemzese,

- szimpatikus efferens idegek bsszetett aktivitasé-

‘ nak kvantitativ analizise, '

~ spontan és szupramaximalis ingerlessel kivaltott -

potencialok analizise, _ o

- Tensilon-hatds vizsgilata killsd szemizmok ténusi-

ra és elektromos aktivitéséra,

- léquti aramlasi sebesség és oesophagus nyomasg¥r~

bék spektralis analizise, :




- 64 -

- placentaris transzfuzid hatésa ujsziildottek adap-
taciéjara,
- szlilés alatt mért intrauterin nyomas és magzati

szivfrekvencia gdrbék értékelése.

A sokréti felhasznédldi igények kielégitésére hoz-
tuk létre a kozponti analég jelfeldolgozdé laboratdériu-
mot a Szamitastechnikai Csoport eszkdzbazisara épitve,
~ és ilymdédon off-line feldolgozési lehetdséget biztosi-
tunk az analdég mérdhelyek széméra. A laboratdérium olyan
dltalanos célu, modularis felépitésii, sorozatmérésre és
-értékelésre alkalmas rendszer, mely specialis felada-
tok megoldasat is lehetdvé teszi. Ilyen rendszer tudo-
masunk szerint hazankban nem volt, és jelenleg sincs
kereskedelmi forgalomban. Az elOadas céija; hogy ismer-
tesse a laboratdoriumi jelleggel mﬁk6d6'je1enlegi rend-
szert és - a hasznalata sorén'szerzett tapasztalatok a-
lapjan - tovabbfejlesztésének iranyait és lehetOségeit.

A laboratérium létrehozasa érdekében 1976/77-ben
egy 16K szavas TPA/I kisszamitdgépet installaltunk 256K
szavas fixfejes diszkkel. Az analdég jelekkel kapcsola-
tos killénbdzd tipusu feladatok elvégzésére leggyakrab-

ban CAMAC rendszert hasznalunk, melynek fontos moduljai

- CAM 1.02 keretvezérld ' |

- CAM 5.01 é6ra

~ CAM 4.05 A/D konverter és CAM 4.07 multiplexer

~ CAM 3.02 display vezérld és CAM 3.03 plotter ve-

zérlo, '
ill. RA-Ol1 tipusu rajzdigitalizald berendezést,

Az analdg jeleket madgnesszalagra régzitve vagy pa-
 pirregisztratumon kapjuk, nem zdrva ki anhgk lehetOsé-
gét, hogy mis laboratériumban digitalizalt adatokat is
fogadjunk, A digitalizalt adatok és eredméhyek térolésés
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ra magnesszalagos egységeket [EC 5017/, megjelenitésiik-
re X-Y rajzoldét /BAK 5T/, CAMAC display-t /CAM 3.01/ és
maximum 4 csatornés gyors regisztraldt hasznadlhatunk.

A laboratdrium kialakitésaval nem célfeladatokat
kivantunk megoldani, hanem olyan software-t 1étrehozni,
amely a felmerild célfeladatok megoldasanak alapjait
képezheti, s kisebb kiegészitéssel megoldasat teljessé
teheti.

Az OS/I operéacibs rendszer alatt mitk3d6 of f-line
programrendszeriink legnagyobb részét SLANGl assembler
nyelven irtuk, a gép lehetdségeinek jobb kihasznalasa és
a futasi idS8k csbkkentése érdekében. Az analdg jelek ér-
tékeléséhez haszndljuk még az R-20-on miikédd BMDP és i-
ddsor analizis programcsomagokat, illetve a mindkét gép-
re magasszintﬁ programnyelveken megirt egyedi programo-
kat is. _

A laboratdériumban az aldbbi feladatokat végezhetjlik
el: . .

- analdég jelek digitalizalasa,

- a digitalizalt jelek értékelése,

- a digitalizalt és értékelt jelek megjelenitése,

- adatok fogadasa és - atvitele a TPA/IAés az- R-20
_ szamitoégépek magasszintli programnyelvei felé.

A rendszert laboratdériumi jelleggel hasznalhatjuk.

"A laboratériumi programok hasznalatanak egyszeriibb
elsajatitasa érdekében egységes kezelési médot alakitot-
tunk ki. Ezért

- vezérlésiik /elindités, le&dllitds, médositas/ a

konzol irégép [display/ billentylizetérdl tdrténik,

- kezdeti beszélgetéssel indulnak, mellyel ‘az adott '

program funkcidéibdl kivalasztjuk a megfeleldket
/paraméter-definialas/. |
A fentieken kivil k&z6s jellemzGik:
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- sorbzatfeldolgozasra készilltek, igy tdbb file
egyméds utani feldolgozdsa lehetséges a paraméter-
~-definidlas megismétlése nélkill /leggyakrabban

. magnesszalag egységet haszndlunk, egy szalagra
toébb file~-t irunk/,

- maximalisan 8 csatorna adatainak feldolgozaséra
-alkalmasak,

- az adatokat eqgy file-on beldl &ltalé&ban 4-4096
pontb6l 4116 blokkokba rendezzllk, ez a feldolgo~
zasra kerild tartomény egyik kijelélési lehetOsé~
ge, V

- a programok fut&sdrdl -~ ahol célszeru - sornyomta-‘
tén jegyzikonyv készithetd,

Az analdg jelek digitalizdldedng két analég bemeneti
lehet8aéglink van.

ll+elojal bites A/D konverzié CAMAC=-0n heneéztut, a~
melyet az ADC programok valésitanak meg. Analdég magneto-
fonrdl érkez® jelek digitalizlléséara alkalmasak. Az ana~
16g jelek bemeneti £feszilltség tartoménya a CEMAC multi~
- plexer bemenetén :5V, igy a szintfelbontds ~2,5mV. A je-
lek csatlskoztatdséra és a multiplexer védelmére egy né- |
‘lunk fejlesztett eqgységet haszndlunk. :

A mintavételi frekveneia a CAMAC éra diszkrét értée
keit, illetve annak egy részhalmazdt veheti fel, Korlato-
20 tényezl a TPA/I sebessége €s a programek sazervezése
/pl., digitalizdlds alatt gsatornadnkénti rendegés/., Csa-=
torndnként agones vagy eltérB mintavétell frekveneidval
mérhotiink, Az elérhetd maximdlis mintavételi frekveneidt
a 10.000/esatornaszam hdnyades adja meg Hz=ben. Eltér§
mintavGteli frekvencidk esetén azok legkisebb k&zés tbbb=-
szridsbével méelink, az adatokat esaternadnként mindig ren=
dezulik, gy az elBbb emlitett maximumok egynegyede érhetd
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el. A mintavételi frekvenciat az analdg magnetofonok se-
bességvaltasi lehetSségének kihasznalasaval korrigaljuk.

A digitalizalt adatok r&dgzitése magnesszalagra to&r-
ténik.

A/D konverzid RA-01 najzdigitaliz&ld berendezéssel,
amelyet 1979-ben illesztettink a TPA/I-hez. A rajzdigi-
taliz&ldé 1,25, ill. 2,5 mm-es felbontadsra &allithatd be.
Lassan valtozd egy—'és kétvaltozds jelek digitélizélésé~
ra haszndljuk. Az adatok fogadasa a MATH programcsomag-
gal térténik, amelyrdl késSbb még szd lesz.

A digitalizdlt jelek értdkeldsére leggyakrabban -
az assemblerben irt - MATH programecsomag miveleti rutin-
készletbt hasznaljuk.

Valamennyire jellemzd, hogy az egyidejiileg feldol-
gozasra keriild komplex pontok széma kettd hatvényaként
definialhatdé 4-t31 legfeljebb 4096-~ig. A valdés-képzetes
résszel megadott komplex adatok abszolutérték-fazisra
vald konverzidja is elvégeztethetd. A

A MATH brogramcsomag milveleti rutinjai altal hasz-
nalt szamabrazolas egyszavas kettes komplemensii fixpon-
tos, nagységréndjét blokkonként és csatornanként egy
skalafaktor kofrigélja; Az‘ilyen szerkezetil adatokat
"értékeld formatumu"-nak neveztilkk el.

Az analdg jelek értékelésének gyakran hasznalt
médszere a Fourier transzforméciéra alapozott teljesit-
méhyspektrum szdmitdsa. Ezért a programcsomag miveleti
rutinjai k&z6tt kiemelt fontossagu a Cooley-Tukey algo-
ritmus alapjan mikodd Fast Fourier /FFT/ és Inverz Fast
Fourier /[IFFT/ transzformiacidt végrehajté szubrutin (1).
Ezek futédsi ideje kedvezd, mert 1024 pont esetén 4,5 sec
és 4096 pont esetén is csak kb. 1O sec.

A programcsomag milveletei k&zbtt szerepelnek az IFFT



és FFT felhasznalasaval szamithatd auto- és keresztkor-
relcgrammok. Ezek futasi ideje az FFT futdsi idejének
kKb. 2-, ill. 3-szorosa. A keresztkorrelogramm szamitasa
max. 2048 ponton végezhetd el.

Az integral transzformacid hibainak korrigalasara
ablakfliggvényeket hasznidlunk /Cosinus, Bingham-, Parzen,
Hann-, Hamming-féle ablakfliiggvények/.

A MATH'programcsomag milveleti rutinkészlete tovabbi
algoritmusckkal bdvithetd, a rutinok 2K sz6nadl nagyobb
teridletet nem foglalhatnak el.

A BASTIC nyefuven hifeilesztett brntbhells programjaink
kdztl példaként emlitjlik a kévetkezdket:

-~ idofluggvények amplitudd analizisét végz3d program-

somag [atlag, szdoras, terjedelen, ferdeség} la-
pult sag, amplituddé-hisztogramm stb./,

-~ alapvonal és hitelesitOjel értékelése,

markerjel alapian akcids potenciilok keresése,
tatencia 1d6, nulldtmenetek, szélsdértékek, suly-

pontok szamitasa,

u

- specidlis csucskeresd program alap- és felharmo-

-

nikusok keresésére.

"

A digritalizdlt adatok megjelenitdedre harom esz-
kézt hasznalhatunk:

A CAMAC display elsBGsorban ellendrzési és valogatéa-
gi célokat szolgdl, Az ADC programokkal digitalizalt je-
lekbdl egyideijlileg legfeljebb 2 csatorna adatait jele-
nithet jik meg, automatikusan egyik blokkot a masik utén.
LehetBség van a kép megallitaséara, eldre- és visszaugras-
ra, valamint a konzol display-n a blokksorszam kiiratéasa-
ra. Mas tipusu adatok ellendrzésére a MATH programcsomag

alkalwazhatéd.



A plotten (X-Y 4And) elsbsorban dokumentdcidés célo-
kat szolgél. Eldnye, hogyba kép késdbb is ellendrizhetd.
Hatranya viszont, hogy a pontonkénti kiirashoz legalabb
100 msec-os késleltetést kell hasznalni, a papirt képen-
ként cserélni kell. Kevésbé mutatds abrak a MATH prog-
ramcsomaggal gyorsan készitheték.'Szép adbrakat BASIC
programokkal tudunk rajzolni, ezek futasi ideje az eld-
z8ek tdbbszordse. 4 _ -

A gyoisnegdisztrndlé szintén ellendrzési és valogaté-
si célokat. szolgal. Els8sorban hosszu adat file-ok ese-
tén hasznadljuk és fOként akkor, ha az oszcilloszkopon
vald megjelenités nem elegendd. A MATH programcsomaggal
két csatornés regisztrald vezérelhetd. Lehet8ség van di-
gitalizalt adatok négycsatornas megjeienitésére is.

A magasszinti programnyelvekhez a MATH programcso-
mag - "lres" miiveletének felhasznalasaval csatlakozhatunk.
Ezt az teszi lehetdvé, hogy mind a milveleti és megjele-
nitd modulok, mind az input/output modulok &nédlldan fej-
leszthetdk, rugalmasan valtoztathatodk.

Az input/oﬁtput modulok az 0S/I operacids rendszer
periféria kezelését tovabbi funkcidkkal egészitik ki,
illetve lehetdvé teszik mas periféfiék /pl. RA-Ol rajz-
‘digitalizaldé/ kezelését. Ezért ezeket "slhandler"-eknek
neveztilik el. Az input alhandlerek végzik a kildnbdzd a-
datszerkézetﬁ adatok fogadasat és Atalakitdsat az érté-
keld formatumra. Az output dlhandlerek ebbdl az abrazo-
14si médbsl kiindulva a kivalasztott adétszerkezetﬁ fi-
le~okat hozzak létre. ' ' . . '

Alhandlereket készitettiink a TPA/I BASIC és az R-20
FORTRAN, illetve PL/1l programnyelvek felé&, lehetdvé téve
ezzel a koraibban emlitett értékeld programokhoz valé
.csatlakozast. Ennek a lehetOségnek kililonds fontosségot
tulajdohitunk,.mert eziltal vélik'rendszerﬁnk nyitotta a
tovabbi kis- és nagygépes feldolgozasok félé.
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A SOTE k&zponti analdg jelfeldolgozd laboratdriu-
mat TPA/I + CAMAC hardware-re telepitettiik. A software-
t assembler nyelven irtuk. A moduléris.felépités k&vet-
keztében a rendszer konnyen tovabbfejleszthetd. T8bb ‘
kisebb hardware fejlesztést végeztink, az alapsoftware-
ben néhény‘médositést eszk6z8ltink, illetve az operaci-
0s rendszert specialis, de madshol is felhaszndlhatéd
programokkal bdvitettiik. M&s rendszerekkel és gépekkel
a kapcsolatot magnesszalagok segitsegevel tudjuk bizto-
sitani. ' ‘

Rendszeriink tovébbfejleszﬁééére két irénYn lehetd-

séget is latunk:

- magat a rendszert eqgy nagvobb ESZR géphez 1ehet-
~ ne csatlakoztatni, mely az on-line adatatvitelen -
kiviil a kis gépen nem realizéihaté feladatok a-

zonnali elvégzését is lehetlveé tenne,, )

- elképzelheto ezenkivil a meglevd rendszer megfe—
- 1leld modulgalnak felhaszndlasaval, laboratériumi
célrendszerek létrehozasa is, abban az esetben,
amikor a‘kivélasztott modszerek rutinsZerﬁ_alkal—

‘mazdsira sor keriilhet.- " |

A laboratérium fejlesztési munkdiban részt vettek a

szerz8kdn kiviil Ormai Lérant,. SzalaYné.KeSZtheiyi Eva,
Bydeskuty Zoltan és Szekeres Laszld is. '
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Irqdalqmjegyzék

Robert K. Otnes, Loren Enochson: Digital time series
analysis

Kismarty—Lechner Ildlko. MATH dokumentacio /kezirat/'

viszt fva: EAN-DIG dokumentacio /kézirat/

"Az analdg laboratdrium felhasznaloi kezikényve /kez—
irat/.



