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MTA SZTAKI, POTE Elettani Intézet

~Kivaltott potenciadlok meghatarozasa utdlagos

jelsziirés segitségével

Csaki Péter, Copf Janos

A kivaltott potencidlok szamitdégépes analizisében eddi-
gi munkank soradn a regisztratumok statisztikai leiréséaval,
Usszehasonlitasaval és csoportképzési mdédszerekkel foglal-
koztunk. Ezekr®l a munkakrdol tobbek kozbtt az eldzd évi
Kollokviumon is beszamoltunk /Copf és'Cséki, 1972/. Ott
részben azzal a kérdéssel is foglalkoztunk, hogy a szokéasos
atlagolasi technikat milyen mértékben szikséges mdédositani
annak érdekében, hogy a valddi jelre becslést kaphassunk
a zaj altal torzitott regisztratumokbdl.

Ebben a problémakdrben magat a kivalasztott valaszt
jelnek, a hattéraktivitast zajnak tekinthetjiik. A jel meg-
hatarozasa, illetve becslése nem egyszeri probléma, mivel
a zaj-folyamat matematikai leirdsdra nem allnak rendelkezés-
re az Usszes szikkséges ismeretek. A szokasos atlagolasi
technika a jel-zaj viszony javitasanak egyik lehetséges
/és sokszor bevalt/ médja. Ehhez azonban sziikséges, hogy a
kivaltott jelsorozat aradnylag hosszu ideig homogén legyen,
éspedig minél nagyobb a zaj szdrasa, anndl hosszabb ideig
ui. az atlagpotencialban a jel-zaj viszony a mintanagysag-

gal egyenesen, a zaj-varianciaval forditva arényos:
652

jel-zaj viszony = N. .
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A kivaltasok szama azonban nem novelhetd tetszdleges
"mértékben, hiszen a jelalak k6vetheti a vizsgalt bioldgiai
rendszer esetleges valtozdasat. '

ROovid sorozatokban a jelalak &tlagolassal kapott becs-
lésének javitaséara tobbek k&zbtt a kommunikacidé—-elméletben
ismert szilirési [filterezési/ eljarasok is alkalmasak. Ezek
azzal novelik a jel-zaj viszonyt, hogy a jelet kiilénbdzd
médszerek segitségével igyekeznek kisziirni a hattérzajbdl.

A kivaltott potencidlok problémakSrben a sziirési mdéd-
szerek alkalmazasat eldszdr Walter [1969/ vetette fel. Az
dltala javasolt eljarast. Nogava és tarsai [1973/ alkalmaz-
tak vizualis ingerekkel kivaltott valaszokra. Sziikségesnek
tartottuk, hogy ezek hatékonysagat sajat vizsgdlatainkra
is ellendrizziik. EbbSOl a célbdl a szamitdgépes feldolgozas
alapjat képezd program-csomagunkat kibdvitettitk filterezé-
si eljarassal szamitott jelbecslést meghatdrozé programmal.

R6viden ismertetjilk az alkalmazott mbédszer lényegét.

A kommunikacid a kapott regisztratumot, mely additiv jelbdl

és zajbol tevddik Ossze, vagyis

s(t) + n(t)

alaku, egy olyan linearis sziiron vissziikk a4t, amelynek rend-

szerfiiggvénye

) S ()
H(w) = S (w) + S, (w)

1]

ahol S (@) a jel spektruma, Sn@v) pedig a zaj spektruma.
Ez a modszer mar a kérdéses folyamat egyetlen realizacidja
esetén is alkalmazhatd, amennyiben az Ss és Sn spektrumok
ismeretesek, vagy legaldbbis valamilyen modell alapjan fel-
tételezhetdk. Ilyen esetben a mdédszer a realizald olyan li-
nearis filiggvényét adja meg,' amely a jelnek legkisebb négy-

zetes becslését szolgaltatja /1d. pl. Davenport, 1958/.



- 215 -

A kivaltott potencialok esetében az emlitett jel-és
zaj spektrumokat nem ismerjiik, de a t8bbsz&ri kivaltas ré-=
vén lehetdséglink van kiszamitasukra. .

Legyenek az egyes kivaltasek [melyek szdma N/ sorén

kapott realizacidk:
xi(t) =s(t) + ni(t) i=1l,...,N

Feltesszik, hogy az ni(t) zajok fliggetlenek egymastdl és az
s(t) jeltdl. Ekkor egyrészt

S =8 +58

masrészt az
x(t) = s(t) + n(t)
atlag-realizacid spektruma

S =8 + 8§ .
- S -
X n P

Mivel a feltételek értelmében,SH = §N’ ezért
S
n

. 3]

A |2]| és |3| formulakbsl En -t kikiisz8b8lhetjik és S_-et
kifejezhetjilik:
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|4]

(N-1)s- 15|

Az |5| formula segitségével a H rendszerfilggvényt megbecsiil-
hetjik, t.i. §x és Sz becslései az N regisztratum alapjan
megadhatok:

S; becslése az étlag—régisztrétum spektruménak becslése,

§x becslése az egyedi regisztratumok spektrum-becslésé-
nek atlaga.

A |4| formulabdl lathaté, hogy itt lényeges, hogy N 1 legyen,
t.i. N=1 esetén a képletnek nincs értelme. Az is lathatdé, hogy

N ->xwesetén S—- —+~S .
pre [

 Tehat ha N nagy, az |5| rendszerfiiggvény értéke kbzel
van l-hez és igy lényeges javitadst nem ad az &tlaghoz képest.
Ezzel szemben kis N é&rtékre lényegesen jobb jel-becslést kap-
hatunk a szlirés segitségével, mint az atlag. |
Az s(t) jelnek a szirés alapjan kaphatd g(t) becslését
az |5| rendszerfiliggvény segitségével Fourier-transzformicié
utjan szdmithatjuk /Davenport, Root. 1958/.

A kbvetkezdkben 8sszehasonlitjuk az atlaggal, valamint
a Wiener-filterrel kapott jelbecslés variancidit, a hiba-
varianciakat és a jel-zaj Qiszonyokat.
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Az atlag varianci&ja:

2 S(NSiuy+Bale))dw 2 67

6} = 80 . A N ’ 6 |

a hibavariancia:

2 T = | .
Bn - Snwldw 1)

N N

A . . : 2
Az s (t) becslés varianciaja:

& - S NS (w) dw:@{gj) 18]
5 % NBS(QJ) 4 ‘50("“>

a hibavariancia:

(o =] 2 ° ]
N.—; H () 58 (w0 )des dw - |9
§ H(w) Sn(w)dew
Az atlag jel-zaj viszonya: ami egyuttal a

Wiener-filter bemeneti jel-zaj viszonya is. A kiemeneti

jel-zaj viszony:

o
2
, SH(CO)Ss ((.u)AOO
N . == |10
S H () S (w)de
-od
Megvizsgaltuk, hogy konkrét esetekben a varianciak és
a jel-zaj viszonyok milyen mértékben javithatdk a Wiener-fé-
le sziirdvel. A szamitasokat koppan6é hangingerrel macskan
kivaltott potencidlsorozaton [Karmos Gy. anyaga/ végeztik.

Az Ss’gn spektrumokat, illeétve a H rendszerfiiggvényt N=32
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potencial alapjén becsiiltiik. Ezen becslések segitségével a
6] - [10| formuldk alapjan a variancidkat és jel-zaj vi-
szonyokat N fliggvényében vizsgaltuk.

Az alabbi tadblazat a kapott eredményeket mutatja néhany
N értékre.

2 2 | 2 2 |... Atlag . | sziirés . | jel-zaj
N 63 / .6,7. ;.N,62 /6" . jel - zaj viszonya X;igggg};
2 | o0 | o9 | 1,9 Toas 1,8
4 | o067 | o559 | 3,9 ff 6,4 .35 1,6
8 | o8| o7 | 7,8 11,7 1,5
16 0,89 | 0,77 15,6 | 21,4 1,4
32 | 0,94 | 0,85 f; 31,1 | 39,5 1,3
564 ;; 0,97 |- 0,90 éf 62,2 | 73,4 11,2

Lathatd, hogy kis N értékek mellett lényegesen jObb
eredményt kapunk a filter-mddszer segitségével.
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