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POTE Elettani Intézet és MTA Szémitékszpont

Kivéltott vélaszok szémitégépes elemzése

Czopf Jdnos,>Cséki Péter és Kellényi Lérénd

IntézetUnkben megindult off-line szémitégépes jelanalizis szUk-
ségessé fette a mér korébban hasznélates mintavételi eljérésok ujbsli.
precizebb megfogalmaz6sét, oz élfolénosan .alkalmazott stohszhkcn
modellek korrekcisjét,

A hozal elektrofiziolégiai laboratériumokban is mér hagyomé-
nyosnak mondhaté mérési elrendezésben vezetjUk el a jeleket, regiszt-
réljuk, illetve dlgltolizéhuk azokat,

Mint ismeretes, az elvezetés fonfos minGségi |e||emzé|e are- ..
gisztrétum jel/zaj viszonyo. Karmos és munkatérsai korGbban rému- . -
tattak a jel/zaj viszony mértékének jelentdségére kivéltott potencié-
lok analizsében,

A zaj jelenlétérdl 6Gltaléban hérom értelemben térgyalunk, ugy-
mint 1.) a mérérendszerbdl szérmazé (itt errdl nem esik sz6), 2.) az
EEG héttér-aktivités, mely DC-véltozést is tartalmazhat, 3.) a kivél-
tott vélaszban jelenlévs, de a vizsgélt jelenséghez sztochasztikusan
kapcsol6d6é random komponensek.

A nem stacioner vélaszokat (f;(1)) gyakran jellemzik nem sta-
cioner jel (s;(t)) és fuggetlen nem stacioner zajkomponensek (n;(t))
additiv keverékeként A modell: f;(t) =s; (1) + ni() oz étlogoldsn
technika olapjénak is tekinthetd, hiszen az

F)=lim o F0)
N=oo !
8sszefUggés valéban fuggetlen jel és chkomponensek esetén N fugg~
vényében i6l kozeliti s, (t)-

Az 6tlagolés’ hotdsosségévol kapcesolatos élmény sokécg feledfet—
te az egyedi potenciélok voriabilitésénak problémaijét. Igaz ugyan,
hogy leirtak médszert a fenti modell alapjGn nem stacioner jelek 6t~
lagai meghatérozéséra a jel/zaj viszony és a mmfanogység nggvényé-
ben (Bendot, 1964):

m(f)—z t)_«!:k

6%+ G2
N .

ahol m (t) a jelétlog, z (t) a mérési sorozatok Gtlaga, mely sze-
rint N ntvelésével a vélaszok 6tlaga adott pontosséggal koze-
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liti o jeltlagot, de az OsszefUggésben szereplé bemend vagy kimend
jel-, illetve zaj-variancia becslése aligha megoldhaté feladat. Emel-
lett ritka az a kisérlet, ahol a "kivéltott vélasz" megismeréséhez N
tetszSleges elemszému lehet és az egy kapott 6f|ognok még korrekt
biolégiai tartalma is lenne.

Roviden egy kdnnyen félrevezetS gondolatmenetrSl: prébéljuk
a potenciélt kbzvetlen megel8z8 ~ jelet nem tartalmazé - szakasz-
b6l becsUlni o zaj-varianciét és véve a regisztrélt vélasz varianci-
6j6t az egyes pontokban, a kettd kulsnbsége is j6 kvzelitést adhat-
na a jel-varianciéra. Topasztalatunk szerint az igy vizsgélt zaj-vo-
riancia a héttér-aktivitasts! nggé'en sokszor nogyobbnak adédott o
vélasz=variancia értékénél, ami mind o biolégiai, mmd a motema-
-tikal megfonfo|65 hiényosségéra mutat. -

Ennek vizsgélatéra tekintsUk a kovetkezd
A0 =[s'i (" +n, (r)] + €,

~modellt, it £ oz EEG héttéraktivitast mint stacioner zajkompo~
nenst reprezentGlijo, A mérési hiba, mint létjuk, a hattéraktivités
intenzitGs6t6l fugg. Az ancalizétor mintavétele (NTA 512/B) ezt az
egyUttes értéket tartalmazza. Atlagoléskor nem is torténik semmi hi-
ba, ugyanis &; étaga gyorsan tart zérushoz: '

T‘\,Zf;.(') - ,]:,Z (‘i )y + n, ) +,—1—1 ‘25;

A variancio becslésekor éltaltinos esetben viszont a

~ | 2 ’ 2 . -
G 1) = Gl +n )+ GLE) + cov 6, +nft) ()

dsszefUggéssel kellene szémolni, ami az el6zékhdz hasonlé gondokat
okozna. Ez esetekben lehetdségUnk van az egyes potenciGlokat €,
értékkel zérus referencia pontra transzforméinunk és ezéital el8jel-
helyesen mérni o kivéitott vélasz egyes pontjainak amplitudé értékét.
lgy tudjuk a minténkb6l inkébb a jelet, mintsem a héttér aktivitést
vizsgélni, Teh&t az analizétor mintavétele tovébbi biostatisztikai
szémitésokhoz EEG - EEG viszonylatGban kozvetlenUl, EEG-kivéltott
potencidl, ill," kivéltott potencidl-kivéltott potenciél viszonylatéban
a héttéraktivités intezitésétsl fuggben csak a fenti korrekciskkal al-
kalmas, Az f. {t) vélasz vizsgélate pedig a hagyoményos &tlagolési
médszerrel nem célravezetd, ugyanis az nj(t) = zaoj feltételezését
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parciélis 6tlagokkal és tovébbi korreléciss modellekkel kell vizsgélnit

A fenti mintavételi eljéréssal’ készUlt programunk o kdvetkezd
két férészbbl: a kivéltott vélaszokat leiré &s azokat elemzé program-
egységekbél all. A leir6s a szémitott Gtlagbél, szérésbél, 6tlaghibé-
bél és variGeiés koefficiensbdl 6ll. Az elemzés sorén minden ‘pontra=..
vonatkozéan elvégezzUk oz Gtlagok egy véltozés Bsszehasonlitését,
eszerint az egyes pontokra megéllapithatjuk, hogy tortént-e szigni-
fikans véltozés vagy sem. Ez oz egyes komponensekre nézve |6 ©sz-
szehasonlitést tesz, az egész potencnélt tekmfve |nk6bb a stabllll'és- ‘
ra od mformécnét : -

: Adctredukcué utén a potencndlt |eHemzé szélsé’ érfékekkel, e-
setleg null-Gtmenetekke! tobb véltozés bsszehcsonllfést végzUnk amé- .
© rési sorozotok Gtlagai kbzbff

Mint ismeretes, egy onalég jel kulsnbszé ldéponfokban mért
értékeit tekinthetiUk egy vektor véltozé kUldnbszd elemeinek és igy .
a jel egy n dimeziés térbe 'egyértelmien leképezhetd, Ezek utén
tekintsUk az egyes kivéltott vélaszokat a. |e|vekforoknck melyek egy -
n dimenziés teret, a jelteret alkotjék.

A két kivalasztott minta identikus pontjaiban torténd Bssze-
hasonlitésa multinormélis eloszlGs feltételezésével, Ho: DE =0
onalizissel torténik, . '

. ii - _ - - _ -
p? = .z >i:w by = %) by "iz)

n

ahol W'l az inverz kovariancia métrix elemei, n a dimenzis
szdma.

Ebbél szémitva a T2 statisztikét kapjuk:

2 .2
T9=D N N,/ (N, +N)

majd ezt transzformélva, o kovetkezd formula szerint’

= 72 ' '
=T (N] + N2 n ]), / (N] + N2 - 2)n
F eloszlést nyerunk, melynél kdzvetlenUl adott valészinUségi szin~
tekef kapunk a Hy elvetésére, illetve megtortéséra.

A fenti m6dszer i6 lehetéséget biztosit akér a megfngyelé szerint
kijelslt, akér bizonyos kritériumok szerint utélag csoportositott minték
Bsszehasonlitéséra.

Természetesen jel-analizisUnk progrcmreperfoéqénak tovébbl bé-.
vitése folyamatban van, mely mér jelenlegi 6llapotéban is hasznos se-
gitséget nyujthat az intézetUnkben folyé elektrofiziolégiai kutatésokhoz,
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