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Szamitastechnikai Koordindciés Intézet,
Orszagos Idegsebészeti Tudomanyos Intézet

Osztalyba sorolds gyakorisdgi matrixok segitségével

V8r8ss Maria, Végsd Laszld, Sarkadi Adam, Nagypal Tibor

Az EEG jelek szamitdgépes feldolgozaséanal az egyik leg-
elterjedtebb mbddszer a gbrbék frekvencia jellemzdinek vizsga-
lata korrelacid analizissel, vagy kdzvetleniil az EEG gdrbék
alapjan. Bizonyos esetekben ez midr elégséges ahhoz, hogy bi-
zonyos allapotokban felvett EEG gbrbéket elkiildnitsiink egy-
mastdél. Egy elterjedt alkalmazasi teriilete ennek a médszer-
nek a kiil¥nbdzS alvasvizsgalatok. Mind hazai, mind kiilfs1ldi
szerzO0k munkdja alapjan ugy tinik, hogy a frekvenciak osz-
tdlyozasan alapuld miiszerek eredményesen hasznalhatdk eze-
ken a teriilleteken. Az agyl elektromos tevékenység vizsgala-
tanak egy masik szintén elterjedt médszere az atlagolt ki-
valtott potencidlok szamitdgépes vizsgalata. Az atlagolt
kivaltott potencidlok kiértékelésénél a jelalak vizsgdlata
a legelterjedtebb, bar tdrténtek proébalkozasok itt is a
frekvencia analizisre. Anélkiil, hogy a t&8bbi mddszereket
is vizsgadlnank, &ltaldnosan megdllapithatjuk, hogy az al-
kalmazott mbédszerek tbbbnyire azt célozzadk, hogy valamilyen
médon osztdlyokba soroljdk az elektromos jeleket, bAr ez a
cél nem jelentkezik mindig explicit médon. Ez vilagosabb
megfogalmazasban azt jelenti, hogy a k&zvetleniil kutatasi
célokra kifejlesztett algoritmusok is, az osztalyba soro-
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lasi mbédszerek alkalmazdsan keresztiil, hozzajédrulnak a
szamitbgépes EEG diagnosztika kidolgozasahoz. Az EEG diag-
nosztika szamitdgépes tamogatdsédndl elsBdleges feladatként

adédik a gbrbék osztalyba sorolasa.

A tovabbiakban olyan médszert fogunk ismertetni, amely
EEG gbrbék osztalyba sorolasara alkalmas. A kisérletek soran
hét macska feltételes reflexét vizsgaltuk az Orszagos Ideg-
sebészeti Tudomdnyos Intézetben. 8t elvezetésben regisztraltuk
papirra és magndészalagra a kisérletek soran az EEG-t. Az alkal-

mazott 8t elvezetés a kdvetkezd volt.

AU, primér ha;lékéreg, _

GM corpus geniculatum mediale,

Pu Putamen,

AMSA Antero-medial-suprasilvian-area,
GP Globus pallidus.

A taplalkozési feltételes reflexek kialakitdsa soran ot

féle hangingert alkalmaztunk:

1. pozitiv: adott frekvencidju hang 2 i -08 ritmusban; a

10. masodpercben kapta a megerositést.

2. tavoli negativ: az 1. tipustél kiilénbdzd frekvenciidju
hang 6 % -os ritmusban, megerdsités nélkiil.

3. k6zeli negativ: 2-vel megegyezd frekvencidju hang 2 % -0s

ritmusban, meger®sités nélkiil.
4. ténus: folyamatos hang, megerdsités a 10. masodpercben

5. feltételes gatlas: az 1. és 4. pozitiv ingerek egyide-

ju alkalmazésa.'
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A mintavételezés a kivaltd ingerhez rdgzitett adatab-
lak segitségével tOrtént. Az adatablakon belill 80 ms minta-
vételézéssel Allitottuk eld az allitasunk szerint fiiggetlen
mintat. Ilyen médon minden EEG gbrbe 40 szakaszban lett ki-
lyukasztva. A 40 szakasz mindegyikére 6 mintavételezés esett,
tehéit az egy tadrsitdshoz tartozd teljes EEG 240 mintavétele-
zett pontbdl allt. Figyelembevéve az EEG gOrbék frekvencia'
komponenseit, ez a digitalizdlasi mdédszer eleve kizarja a
frekvencia vizsgalatot. Ezzel szemben a ritka mintavétele-
zés lehetdvé teszi, hogy viszonylag nagysz&mu gbrbesorozat
kiértékeléséhez viszonylag kevés adatot kelljen a szamitd-
 gépen kezelni. A mdédszer kidolgozasanal az volt a szempont,;
hogy csupan az amplituddk vizsgdlataval osztalyozzuk a gdr-
béket. Mivel a madr emlitett 40 db 6-os mintavételezési cso-
port bioldgiailag jél elkiilonithetd iddtartamokat fog at,
ezeket a hatos csoportokat a kiértékelés soran végig 6nallé-
an kezeltiik.

E18sz0r mind a hét macské&nal egységesen 25 osztalyt
dllapitottunk meqg a 25 féle tarsitds és struktura kombin&cid-
inak megfelelBen. Célunk az volt, hogy sorba véve az EEG gbr-
béket, a 25 osztaly valamelyikébe soroljuk Oket.

Az osztdlyba sorolast a hatos csoportok legjellemz3bb
amplituddé eloszlasa alapjan végeztiik. Az amplitudd eloszlast

empirikusan hataroztuk meg, a kovetkezd mbédon.

A hatos csoportokban szerepld hat aﬁplitudét sorba ren-
deztiik nagysdg szerint és minden hatos csoportnak megfelel-
tettiink egy 6 szadmjegyli kombindcidét, amely az elsd hat ter-
mészetes szam valamelyik permutacidéja. A leképzést legegysze-

riibb egy konkrét példén szemléltetni:
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pl. a 253614 permutdcid azt jelenti, hogy az illetd
hatos csoportban legnagyobb amplituddval szerepelt
a masodik minta, aztan rendre k8vetkezett az 8tddik,
harmadik, hatodik, elsd és végill a.negyedik.
Ezt minden hatos csoportra elvégezve, egy EEG felvételhez
40 db permutacidt rendeltlink. Ezutdn minden tarsitas-struktura
osztalynak egy gyakorisagi matrixot feleltettilink meg, amely-
nek elemei az illetd osztalyban eldforduld permutdciék gyako-

risdgat tartalmazzak a kdvetkezd médon.

l'm,n
K

tozdé m-ik permutdcidjdnak k-ik elemét, ahol

Jelentse a -az 1-ik osztaly, n-ik EEG gbrbéjéhez tar-

k =1,...,6; m=1,...,40; 1=1,...;s es n=1,...,r

/s jelenti az osztalyok szamit és r jelenti az egy osztélyban
mért EEG gbrbék szamat/. ‘

Tovabba képezzik a

l1,mn

l1,m,n 1 hati = e

Wt %
0 egyébként

matrixot. A 1-ik osztaly gyakorisdgi matrixat a kdvetkezd

egynldség definialja.

VRS S Ak
ik - 40.p L, k
! ne4 m=4 : ) o
A gyakorisagi matrixokat képzetitk minden osziélyra macs-~

kanként és az OUsszes macskara egylitt is. Ezutdn megprdébal-
tuk az egyes EEG g&rbéket osztdlyba sorolni a matrixok se-
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gitségével. Amely mdtrix a legnagyobb valdészinliségi érté-
ket adta, abba az osztalyba tartozdénak tekintettilk az ille~
t5 EEG gbrbét. A valdsziniiségl érték megallapitasa ugy tor-

ténik, hogy ismét képezzik az EEG mintavételezett értékek-
m

k
permutacié elemek elSfordulnak az 1l-ik osztdly EEG gbrbéjé-

| 40 6 ]
Po T Ve
Com=d kad K

b3l a 40 db permutacidt. Annak a valdsziniisége, hogy a b

ben:

Az EEG- gdrbét abba az osztdlyba tartozdnak tekintjiik, amely-
re p1 maximalis.

Az elsd prébalkozas soradn a véletlen taldlatarany héa-
romszorosat kaptuk az l. sz. macskdndl, 2-szeresét a 2. macs-
k&nal és 3-szoros&t a 3. macskdndl. A t8bbi macskara nincs
efedményﬁnk ebbdl a kiértékelésbdl. Itt a véletlen talalat-
ardnyon az l/s hanyadost értettilk, ahol s az 8sszes osztaly -
szama.

A tovabbiakban 3 lépésben valtoztatva a matrixok eld-
allitasat, lényeges javulast tudtunk elérni a taldlataranyok-
ban:

1. A 25 osztalyt 6 és 15 k6zé csbkkentettiik le.

1. macska 12 6sztély
2. macska is "
3. macska "

7. macska 9 "

A cs8kkentést oly mdédon végeztiikk, hogy egyrészt minden
macskandl elhagytuk a 4 és 5 tipusu tarsitast és az egyes .
macskaknal a kevés esetben.e16fordu16 strukturdkat. Vagyis
elhagytuk azokat az osztalyokat, amelyeknél a matrix a
képzés soran kevés szdmu EEG g8rbét tartalmazott.
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2. A masik médszer, amivel a taldlataranyon javitottunk, a2z
volt, hogy a matrixok képzésénél elhagytuk azokat a méré-
si sorozatokat, amelynek regisztralasanal maga a macska
is hibasan ismerte fel az inger jellegét. Erre a magatar-
tasabdl kévetkeztethettﬁhk,>amely k6dolt formidban minden
lyukasztott EEG gbrbéhez mint azonositd tartozott. A vizs-
galat soran kideriilt, hogy a hét macska k&ziil hidrom 1lé~
nyegében nem tanulta meg a hangingerek jelentését. Ezt a
harom macskat kihagytuk a tovabbi kiértékelésbdl.

3. Végiil valtozott a macskadk viselkedésének stabilitésa a
kiilénb6z86 kisérleti napokon. Ezt a stabilitast részben
a permutacidék alapjan, részben a magatartas kdédok alap-
jan hataroztuk meg. Ezekutadn ugyancsak kihagytuk a gya-
. koriséagi ﬁétrix képzésénél minden macska olyan kisérleti
napjan mért EEG g&rbéket, amikor a stabilité&s nem volt
megfeleld. ' | '

A kiildnb®z8 médositott matrixokkal végzett kiértékelésnél
az egyes macskaknal a talalatarany valtczasa kiilénb8zd mérté-
ki volt. A macskak EEG g8rbéinek osztédlyba sorolhatdsaga szo-
ros kapcsolatot mutat a kisérletek folyaman tanusitott maga-
tartasukkal. A kisérletek sorén a legkevesebbet tévesztett az
l-es macska. A kiértékelésnél is az l-es macska EEG g&rbéi
érték el a legmagasabb talalatarényt. Az alébbi tablazaton
bemutatjuk az egyes macskakhoz tartozé taldlataranyokat:

1. macska 52 %

2. " 16,4 %
3. v ' 41,4 %
4. v - 28,1 %

Figyelembevéve azt, hogy egy benyolult taplalkozasi reflex
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klildnb®20 osztadlyalra végeztiik. az osztédlyba sorolast, a ka-
pott taldlatardnyok mindenképpen arra utalnak, hogy a gyako-
risdgil mltrixok alkalmasak az osztalyba sorolds elvégzésére.
Kiilbntsen j6 az eredmény az 1. macskanal, ahol a véletlen
taldlataradny hétszeresét értiikk el. '

Ha a macsk&kn&l osztalyonként nézzikk a taldlatardnyokat,
t6bb szembedtld dolgot tapasztalhattunk:

1. Valamennyi macskara jellemzd, hogy &ltaldban rosszabb ta-
lalati aradnyt érnek el az olyan osztalyokra, amely pozi-
tiv ingertipusra vonatkozik. Ennek a valészinil oka az,
hogy a latencia 1ddk szbérdsa igen nagy. ErSsen befolyasol-
ja az allat viselkedését a 10-ik mésodpercben érkezd meg-
-erdsités. '

2. A 2. macskanal azokban az esetekben, amikor a matrixok
rossz osztadlyba sorxoljdk az EEG g8rbét, a legtSbb esetben
olyan osztdlyba soroljék, amely tavoli negativ ingerti-
pusra vonatkozik. Mivel ennél a macsk&ndl viszonylag rit-
k&n mértilkk a tadvoli negativ ingert, ezeknek az osztélyoknak

a matrixal kevés mérésre tédmaszkodnak &s ezért gyengébb a
statisztikajuk. Kihagyva a kiértékelésnél ezeket az osz-
talyokat, valészinﬁlég jobb taldlatardnyokat kaphatunk.

3. A 7. macskanal a tévesztések az 1,3 osztaly /pozitiv
inger - Putamen/ felé iranyulnak. Ennek az osztalynak a
kihagyédsa ismét javithatja a taldlatarényokat.

A tovabbiakban a médszert két irényban kell tovabbfejleszte-
ni. Egyrészt a taldlatarinyok javitdsa, mésrészt az egy osz-
tdlyhoz tartozd EEG gbrbék iddbeni jellemz3dinek megillapitdsa
felé.






