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EEG

A biologiai eredetli elektromos jelek koziil alapvetd jelentdségi az agy (kOzponti
idegrendszer) elektromos tevékenységének idében torténd kovetése az Elektroencefalogrdfia
(EEG) modszerével. Az elektromos aktivitast az agyban az agykéreg felszine koézelében
elhelyezkedd neuronok generaljak, (a mélyebben fekvoé neuronoknal mar gyenge a szignal).
Az elektrofiziologiai EEG modszerrel elvezethetd jel az ugynevezett elektroencefalogram,
amely egy 0sszetett nemperiodikus fliiggvényt ad. A kapott gorbék vizualis értékelése is mar
sok informaciot szolgaltat a szakember szamara, de a komplex EEG gorbe szamitogépes
matematikai analizise tovabbi, szabad szemmel nem lathato specifikus funkcionalitasokra is
felhivhatja a figyelmet adott komponensek kimutatasaval, illetve nagymértékben gyorsitja az
emberi munkat. Az agy elektromos tevékenységét vizsgald kutatok az EEG-n olyan jeleket
(kivaltott valaszt: event-related potentials, ERP, evoked potentials) keresnek, melyek
specifikus szenzoros, motoros és kognitiv folyamatokat tiikroznek (1, 2).

Jelfeldolgozas

A jelfeldolgozas kétféle alapon torténhet. Beszélhetiink id6 alapu és frekvencia alapu
jelfeldolgozasrol (3). Az id6ben zajlo folyamatok elemzését idésoros analizisnek (time series
analysis) is nevezziik, mely soran az idésor karakterisztikajat probaljuk leirni matematikai
modellekkel (4). Az id6sor idében zajlo folyamatokrol azonos idé6kézokben gyiijtott adatokat
jelenti, mellyel az id6 fiiggvényében vizsgalhatunk kiilonféle folyamatokat. Az idé alapu
jelfeldolgozas elején a mért jelet szoktak rektifikdlni (egyeniranyitani) valamint normalizalni
(standardizalni).

A mérémiiszerbe integralt sz(iré van beépitve, mellyel a nyers jelbdl a nemkivanatos zaj
kiszlirhetd pl. adott frekvencia érték felett low-pass filter (alulateresztd szlrd: Kiszhri a
valtakozoaramu haldzati zavart), alatta a high-pass filter (feliilatereszté sziiré: kisziiri az
alapvonal ingadozasait) segitségével. A Shannon-Nyquist-féle mintavételi torvény alapjan a
mintavételi frekvencia legalabb kétszer akkora kell, hogy legyen, mint a jelben eléforduld
legnagyobb frekvencia. Az ennél ritkabban vett mintak az eredeti jelben nem 1étezd,
alacsonyabb frekvenciaji komponensek formajaban jelentkeznek (az un. aliasing
hibalehet6ség). Erre is jellemzOen alulateresztd szir6t alkalmaznak (3, 5). A
frekvenciatartomany ilyen sziir6kkel besziikithetd kb. 0,5 és 30 Hz k6zé, mely a legfontosabb
EEG frekvenciatartomanyokat (delta, theta, alpha, beta) tartalmazza. Ebben a torzitas
valoszintisége kicsi (2). Ezeken feliil magasabb frekvenciatartomanyokat is kutatnak (pl.
gamma hullam).

Az idésor mutathat trendet (hosszu tava tendencia), szezondlis ingadozast (révid tava ismert
periodust ismétlddés) illetve ciklust (szabalytalan, ismeretlen hosszisagh hullamzas), mely
komponenseket Un. determinisztikus modellekkel irhatjuk le. Leginkabb két hasznositasa van
az 1iddsorok elemzésének: az eldrejelzés (predikcid, extrapolacid) ¢és az adatpotlas
(interpolacio). Az adatelokészitést kdvetd adatelemzések az idGsor strukturajanak feltarasat
célozzak a mar elézéleg emlitett determinisztikus matematikai modellek, valamint simito
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eljarasok (pl. exponencialis sziirés) illetve un. ARIMA modellek segitségével. A simitd
eljarasok figyelembe veszik az idésor véletlen jellegét, melyet kidtlagolassal probalnak
csokkenteni. Az ARIMA-modellek belsé sztochasztikus koherenciat feltételeznek az idésor
adatai kozott. Ezek haromféle modell kombinacioi: AR: autoregressziv, I: integralt, MA:
mozgodatlag (4, 6).

Az iddsoron szokas egyszerli kozépérték meghatarozast végezni, melyhez integrdlasra van
sziikség, azaz a gorbe alatti teriilet (Area Under Curve) nagysagat kell meghatarozni. Erre az
adatelemz6 szoftverek tobbségében van lehetdség, igy SAS-ban (Statistical Analysis System)
is (7). Csucsértékek (periodikus jelek szélsGértékei) mellett kiillonb6z6 alaktényezdk, illetve
egyéb paraméterek, mint az amplitudo csucsok szama, a jel-amplitudo ardany, vagy az
alapvonal metszése 1S kiszamithatok (3). Az amplitudoé analizis az amplitado értékek
gyakorisagi eloszlasat jellemzi momentumokkal. Az amplitadé értékek idébeli 0sszefliggését
autokovariancia valamint autokorreldcios fiiggvényekkel lehet kimutatni. Egyidejiileg
megfigyelt tobb EEG (vagy mas biologiai) jel kozott fennallo kapcsolatot a
keresztkovariancia illetve keresztkorrelacio jellemez (1).

Egy fizikai jelenség frekvencidja adott iddintervallumba (rendszerint 1 s) esé jelvaltasok
szama. Fourier tétele szerint a jelenséget leiré komplex periodikus jel (id6fliggvény) diszkrét
frekvencidjt szinuszos jelek 6sszegére bonthato. A frekvencia alapu jelfeldolgozas soran tehat
az idében megadott amplitido jelet attranszformaljuk frekvencia alapura. Az igy kapott
vonalas spektrumképben kiilonféle frekvenciaji komponensek kiilonithetok el adott
amplitudo értékekkel. A nulla frekvenciaju komponens a periodikus jel egyszer(i kozépértéke.
A frekvenciaspektrum az egyenkomponens mellett alapharmonikusbo6l és felharmonikusokbol
all. Tobbféle algoritmus létezik a frekvenciatartomanyra torténd adattranszformaciora, mint
példaul a diszkrét Fourier transzformdcio (DFT), a kettd hatvany elemszami mintan
elvégezhetd gyors Fourier transzformacio (FFT) (3), az ablakozott Fourier transzformdcio
(8), vagy a Wavelet elemzés (8).

A fent emlitett modszerek alkotjak a spektrum analizist, mely tehat annak kimutatasara

......

eredménye megadja a jel amplitudojat a frekvencia fliggvényében (2). Egyéb jellemzben
vizsgalt paraméterek az dtlagfrekvencia illetve a frekvencia terjedelem.

Kutatas

Kutatdsom soran a fenti modszertanokat jelenleg hipoxias-iszkémiéas folyamatok kutatdsara
alkalmazott ujsziilott malacmodellen (9) mért aEEG (amplitudo integralt EEG) adatokon
tanulmanyozom SAS eszkozokkel (7, 10). A késébbiekben R (11-13) vagy SPSS (4)
statisztikai szoftverek felhasznalasat is tervezem.

Felhasznalasok
A felsorolt médszerek tovabbfejlesztései, gyakorlati felhasznaldsai és egyéb Osszehasonlitd
elemzések is léteznek, mint példaul ablakozott Fourier transzformacio vagy Wavelet elemzés
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alkalmazasa (14-16), a fraktal dimenzi6 és a Fourier transzformacié kapcsolatanak vizsgalata
(17), a Burg maximum entropian alapuld autoregressziv modszer alkalmazasa (18), vagy a
mesterséges neuralis halok alkalmazasa a maximum likelihood becslésen alapulé AR modell
felhasznalasaval (19).
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