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"EEG-Metria" szdmitdgépes programcsomag spontdn és

kivaltott agyi bioelektromos jelek elemzésére

Czopf Jénos, Cséki Péter

A magatartdskutatdsban alkalmazott elektrofizio-
18giai mdédszerek tGbb hagyomdnyos elemet is. tartalmaz-
nak, Ma mdr ilyennek nevezhetd a kisérlet sorén‘elve-
zetett spontdn, illefve kivdltott agyi elektroencefa-

lografids jelek vizsgédlata is,

1929-t81, az emberi EEG Berger dltal végzett els§

megbizhatd regisztrdldssdtdl mindméig,az uttord kutatdk,
"mint Adrian és lathews:majd Durup és Fessard, Gray
Waltér, Livanov, Jasper illetve 3Bishop, Gastaut, Bremer
-vagy Brazier, Barlow, Adey és Walter, Donchin, John és
sokan mésok az agyveld spontén illetve provokdlt elekt-
romos. tevékenységében a magatartdsi és pszichés folyama~
tok legmegbizhatdobb és legkGzvetlenebb indikdtorait 1dt-
tdk, Egyuttal kisérletet t%ttek azok kvantifikdlt elem-

zésére is,

Az agyi bioelektromos aktivitds elemzését szolgsdls

EEG-jelanalizis digitdlis médszereit - mint 4tlagolds,
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korreldcié-, spektrumanalizis stb. - mdr a 60-as évek
elején leirték [1, 2]. Atmeneti lendiiletet adott e mdéd-
szerek fejlesztésének illetve alkalmazdsdnak a gyors
Fourier transzformdcidé algoritmusdnak kidolgozdsa [3].
A primer jelanalizis irdnti érdekl8dés ugyen a 70-es
dvek elején mdr ismét csokkenni ldtszott, minésééi val-
tozdst jelentett a magatartdsi vdltozdsokat kovetni ké-
pes finomabb felbontdsu vizsgdlddds, amely mindinkdbb

. tdmaszkodott a szekundér analizis mdédszereire is [4].

A miiszaki-statisztikai irodalombél dtvett szdmi-
tdstechnikai mddszerek neurofizioldgiai alkalmazdsai
drdekes médon élik tul onmagukat., Akdr a kivaltott po-
tencidl.dtlagolas médszefére, akdr a spontdn EEG jelek
spektrum vizsgélatéra gondolunk, e médszerek magatartis-
fizioldégiai alkalmazdsai jelentds dilemma elé £11itjak
a kisérletez8t. Nevezetesen ellentmondas van a miiszaki-
statisztikai megbizhatdésdg és a neurpfizioldgiai rele-
vancia kovetelményei kozt. Hiszen a relative gyorsan
vdltozd rovid.magatartdsi mintdk koziil kellene mind na-
gyobb elemszdmu kivdltott potencidlt dtlagolni a megbiz-
hatd dtlag-becslés kovetelményeként, illetve mind hosz-
szabb LEG szakaszbél kellene frekvencia spektrumot be-
csiilni 8 spektrdlis minta megbizhatdbb interpretdldsa
céljdbdl, Tehdt mig a rovid de még homogén EBG mintdk-

b8l becsiilt paraméterek kevésbé megbizhatdak miiszaki-
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statisztikai szempontbdl, addig a hosszu mintdkbdl nyert

neurobioldgiai informdcid validitdsa vitathatd,

Kompromisszumot és egyben &8 mddszerek tuldlését je-
lenti az a vizsgdlati stratégia, amely elfogadja az eset-
legesen rosszabb jel/zaj viszonyu kivéltott potencidlok-
ban megfigyelt vdltozdsokat és ezek egzisztencidjdt tobb-
sz0r megismételt kisérletekbdl mds egyéb statisztikai‘méd-
szerekkel bizonyitja. Tovabbd, jéllehet csak néhdny sze-
kundumos EEG szakaszokat elemez, a spektralis paramétere-

ket ezen mintdk szelektdlt dtlagbecslésével javitja, stb,

E stratégia 1étjogosultsdga indokolta, hogy sajat
vizsgédlataink szdmdra. alkalmasabb formdban dllitsuk be az
EEG jelanalizis legfontosabb mdédszereit, E szdmitdstechni-

kai mddszereket tartalmazd programcsomagunk neve "EEG-METRIA".

- A programcsomag az egy vagy tobb pontbdl elvezetett
spontdn /ANEEGDOT/ és kivdltott /ERAN/ agyi elektromos
tevékenység amplitudd, ids és frekvencia tartomdnyban tor-
ténd elemzésére sSzolgdl. Az egyes tartomdnyokban a kovet-

kezd miiveletek végezhetdk el: /1,-2,-3, &dbra/,

Vizsgélatain sordn a 4, sz, dbrdn lithatd kisérleti
elrendezést alkalmazzuk, LEgy-egy kisérleti iiléds elvezeté~
sel képezik egy-egy adatfile tartalmdt, A kisérleti iilé-

sek NT szdmu kisérleti futdsbdl d1linak, Egy kisérleti fu-
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Amplitudé tartomany

/egy elvezetés/

1/ 1d6 és csoportatlag képzése.

2/ Horizontalis ill. vertikalis irényu amplitudd eloszlés
felvétele, 1-4 momentummal tSrténd jellemzése.

3/ Eloszléas normalitas ill, modalités vizsgélata.
4/ Potenclal idS-szekvencia megoszlas felvétele.

5/ Szelekcid, csoportképzés, atlagra vonatkozd hipotézis
viz.ogélat,

1. abra

Id6 tartomény

/egy elvezetés/
1/ Autokorrelacid fliggvény képzése.
/két elvezetés/

2/ Keresztkorrelacié fliggvény képzése.

2. abra



1/
2/
3/
4/

5/.

1/
2/
3/
4/
5/
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2/
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Frekvencia tartomany

/egy elvezetés/

Intenzitds spektrum felvétele. -
Csoportatlagok képzése.

Statisztikai leiras, modalitas vizsgalat.
Savszlireés.

Szelekcid, csoportképzés.
/két elvezetés/

Koherencia spektrum felvétela.

Fazis spektrum felvétels.

Csoportatlagok képzése.

Statlsztikal leiras, mooalitas vizsgalat.

Szelekclo, csoportképzés,
/harom elvezetés/

Parcidlis koherencia spektrum felvétele.
Csoportéatlagok képzése.
Statisztikai leiras, modalités vizsgalat.

S7zelekcid, csoportképzés.

3, &bra
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4, &bra
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tdson beliil NP szdmu eseményt kiilonboztetiink meg, Vala-

mennyi pontrél elvezetett EEG kiilon file-t képesz.

Az BEG felvételek elemzése alapvetSen kettés gtra-
tégidju, Minthogy feltételezziik, hogy az egyes magatar-
tdsi mintdkat azokkal j61 korreldld agyi elektromos ak-
tivitds vdltozds kovetl, ezért az egyes eseményeket a
kisérletezd Jjegyz8kdnyve alapjédn csoportositjuk (NPSEI),"
és ezek alapjdn szdmitjuk az elektromos aktivitdst jel-
lemz8 paramétereket, Masrészt az agyi elektromos aktivi-
tds véltozdst indikdljuk (NP=1), ez alapjdn képesziink cso-
portokat, majd ezek korreldcifjét vizsgdljuk az egyes ma-
gatartisi eseményekkel. Kovetkeztetdseinket e két mddon

nyert eredmények ©sszevetésébdl tessziik meg.

A-kivdltott potencidl analizist illetve az EEG
gpektrum dinamika elemzését végzd programegységeket mdr
korsbbi elSaddsainkban ismertettiik [5, 6]. Most tekint-
silkk 4t a programcsomagbdl a hdrom elvezetésbdl nyert par-
cidlis koherencia analizis lényegét illetve a program lo-

gikai felépitését,

Vizsgdljuk meg az 5-08 szdmu dbra gzerinti hdrom
kortikdlis ELG elvezetés X(t)}, Y(t), Z2(t} kozti funk-
ciondlis kapcsolatokat, Kozvetlen Fourier transzformd-
cidval becsiiljiik az egyes spektrumokat Sij(f), i,j =
= X,¥,2. Igy az S(f) spektrum matrixot nyerjiik /6. sz.

dbra/, Majd képezziik az elvezetéspdrok kozti koherencid-
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5. abra

[ Sux  Sxy  Sxz

SH)=| Syx Syy Syz

S zx Szy Sz J

b

Cohij(f) ij=xyz

COhi :_I_S_i!l_z. <
, ¥ Sex. Syy Coh <1

6, abra
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kat Cohij(f); i,J = x,¥,2 az dbrdn ldthaté osszefiig-

gés szerint,

Az igy nyert koherencia spektrumok értelmezése so-
rén igen k6rﬁltekint6nék kell lenniink, Ugyanis az egyes
frekvencia tartoménjokban nyert magas koherencia‘nem
elégséges feltétele a két elvezetelt pont kdzvetlen kap-
csolatdnak, Ugyanez még nem tekinthetd elégséges biéo-
nyitéknak a két aktivitds kozss eredetét illetfen sem.
Tovabb keil tehdt vizsgdlnunk a két elvezetés tulajdon-

sdgait més elvezetések feltételében.

Vizsgdljuk igy meg,.most mar a 01-02 pont X(t),
Y(t)"elﬁezetésének kapcsolatdt a velitk korreldls 03
pont Z(t) eivezetése_feltételében. Szémiteuk a residu-
alis spektrumokat /7. sz. dbra/, majd ezekb8l a parcid-

lis koherenciat az &bra szerinti mddon. .

Ezen Csszefiiggések alapjén a parcidlis koherencia
valamint a residudlis spektrumok értelmezése [7] mdr
megbizhatdan kozelebb visz a kijeldlt agyi régidk kap-

csolatédnak megismeréséhesz,

A 8, sz, dbrén a parcialis koherencia analizis prog-
ram logikei felépitését ldthatjuk. A programban az egyes
elvezetések normildsidt kovetden idd illetve frekvencia

ablakkorrekcidét alkalmazunk. E primer elemzést a program-
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| _so(f) | 1. Sx(f) Szy(f)
Sxyz (f) = Sxy (f) _] Szz(f)-Sx:l(f)]

Sxx.z (f)= Sxx (f) C]- Cohxz (f)]

Syy-z (f) = Syy (f) :1- Cohzy (f)]

‘Cohixy z (f) = IS"Y'Z (f) I 2
Sxx-z (f) - Syy-z (f)

7. &dbra

egység milveleteiben leirt szekunder elemzés koveti.

Az "EEG-METRIA" programrendszer az MTA Szdmitd-
kSzpont CDC 3300-as gépén késziilt FORTRAN nyelven,

t4dvdllomdsrdl kezelhetd formaban.
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START

o
DATA X | r—z DATA Y ; —Z DATA Z‘ ;
NORMAL NORMAL NORMAL
TAPER . TAPER . TAPER
fOURlER FOURIER | FOURIER
ASPECT ASPECT ASPECT
SMOOTH SMOOTH SMOOTH
L | L |

r

CSPECT XY CSPECT X2 CSPECY YZ
SMOOTH SMOOTH SMOOTH

COHER XZ [ COHER Y2

I
—

PSPECT XYZ]
XXZ AA 74




- 320 -
Irodalonmnm

[I] Walter, D, 0. /1963/: Spectral Analysis of
. Electroencephalograms: Mathematical Determination
of Neurophysiological Relation-ships from Records
of Limited Duration., Experimental Neurology 8,

155-181.

[2] Adey, W. R. /1965/: Computer Analysis in
Neurophysiology. In "Computers in Biomedical
Research", Edited by R. W, Stacy and Waxman,

Acad, Press, New York,

[3] Cooley, J. W,, Tukey, J. W. /1965/: An Algorithm
for the Machine Calculation of Complex Fourier

Series, Math. Comput., Vol. 19, pp. 297-301.

[4] Jonn, E. R. et al, /1977/: Neurometrics, Science, -

[5] Czopf J., Csdki P, /1977/: Szdmitégépes mdédszer ki-
véltott'EEG jelek valtozédsadnak elemzésére, IV,

Orvostechnikai Konf, Budapest,

(6] czopf J., Cséki P, /1978/: Szdmitdgépes mdédszer spon-
téan EEG jelek vdltozaséanak elemzésére, Kerek-

asztal Konf. Pécs,

[7] Bendat, J, S., Piersol, A, G. /1971/: Random Data:
Analysis and Measurement Procedures, John Wiley

and Sons, Inc, New York,



