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Біомсдичні вимірювання і технології

Висновки

В даній роботі запропоновано узагальнену нечітку модель об’єкта “багато входів -  багато 
виходів” та її застосування до управління ТП зволоження зерна. Використання цієї моделі 
може відбуватися в двох режимах: автономному (off-line) та адаптивному (on-line). Автономний 
режим передбачає одноразову настройку моделі управління за допомогою досить великої кількості 
експериментальних даних та подальше використання цієї моделі без підстройки параметрів 
функції належності та ваг правил. Адаптивний реж им  передбачає  мож ливість постійної 
підстройки форми функцій належності та ваг правил згідно динаміки відхилення вихідних 
показників процесу від заданих еталонів. Застосування отриманої нечіткої моделі до управління 
технологічним процесом може здійснюватися як у вигляді реалізації на її основі контролера, 
так і у вигляді інтелектуальної підтримки рішень оператора-технолога.
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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
БІОМЕДИЧНИХ СИГНАЛІВ

О.В.Мацюк ,Р.А.Ткачук, М.Є.Фриз
Тернопільський державний технічний університет імені Івана Пулюя

На даний час існує велика кількість методів обстеження, діагностики та лікування зорової 
системи. Проблемою зали ш ається  забезпечення відбору та відповідна статистична обробка 
біомедичної інформації. Серед відомих методів діагностики основну увагу в останій час привертає 
метод електроретинографії. Його суть полягає у встановленні діагнозу захворювання шляхом 
анал ізу  ел ек тр о р ети н о гр а м и  (ЕРГ), що яв л яє  собою в ідгук на п о д р а зн е н н я  у вигляді 
короткочасного імпульсу світла певної інтенсивності, тривалості і кольору. Відгук сітківки ока 
на зовнішнє світлове подразнення оцінюється шляхом вимірювання електричного потенціалу 
рогівки по відношенню до реф ерентної точки, яка знаходиться  на мочках вуха або лобі. 
Розрізняють електроретинограм и  двох видів, згідно стандартів  м іжнародного товариства 
клінічної електрофізіології:

- загальна (або ганц-фельд) ЕРГ, яка реєструється при освітленні всього поля сітківки;
- локальна ЕРГ, що виділяється при освітленні певної частини сітківки, в основному центральної. 
Аналіз ЕРГ проводиться тільки в точках екстремумів ЕРГ-сигналу (хвиля А, хвиля Б,

час t A, час t B) (рис.1).
Для повного аналізу ЕРГ сформулюємо такі задачі:

1. Побудова математичних моделей досліджуваних сигналів і шумів з використанням теорії 
лінійних випадкових процесів з безмежно подільними розподілами.
2. А п р о кси м ац ія  й м ов ірн існ и х  х а р а к т е р и с т и к  ЕРГ за допомогою  тр и го н о м етр и ч н и х  і 
поліноміальних сплайнів.
3. Розробка методів отримання статистичних оцінок параметрів математичних моделей, що 
використовуються як діагностичні ознаки.
4. Побудова діагностичних процедур із застосуванням критерію Неймана-Пірсона.
5. С творення ін ф о р м ац ій н о -в и м ір ю вал ь н о ї  системи (ІВС) д л я  о ф тал ь м о д іагн о сти ки  по 
електрофізіологічних сигналах.
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6. Метрологічне забезпечення ІВС.
Вирішення задач 1 - 4 розглянуто в роботах [1-4]. В данній роботі основна увага буде

звертається на вирішення п.5 та п.б.
У відповідності з стандартами МТКЕ було 

розроблено і виготовлено макет інформаційно- 
в и м ір ю в а л ь н о ї  с и с т е м и  д л я  д іа гн о с т и к и  
захворювання зорового аналізатора (ДКЗО-ОІ).

Р о з г л я н е м о  основні п рин ц ип и
функціонування даної ІВС.
Давач являє собою спеціальний чашечкоподібний 
електрод, який з допомогою мікровідсмоктувача 
п р и к р іп л яється  до рогівки ока. Е лектрод  для 
л о к ал ь н о ї  ЕРГ в к л ю ч а є  т а к о ж  вмонтований 
світлодіод та оптичну систему для  локалізації 
світлового пучка в центральній частині зіниці ока. 
С ти м у л я ц ія  зорово ї  систем и  зд ійсню ється  з 
допомогою ф отостимулятора з світлофільтрами 
д л я  з а г а л ь н о ї  Е Р Г  або з допом огою  вище 
згаданого світлодіода для локальної ЕРГ. 
програм ою  ЕОМ і у з г о д ж у є т ь с я  з початком

0.00 1.00 2. 00

Рис.1. Загальний вигляд електроретинограми

Ф о т о с т и м у л я ц ія  к е р у є т ь с я
реєстрації кожної реалізації ЕРГ.

Основні параметри ІВС

Інтенсивність світлового стимулу при загальній електроретинограмі
Тривалість стимулу загальної ЕРГ
Довжина хвилі стимулу локальної ЕРГ
Тривалість стимулу локальної ЕРГ
Частота повторення стимулу
Рівень шумів приведених до входу підсилювача
Діапазон вимірювальних сигналів
Коефіцієнт дискримінації синфазної завади
Частотний діапазон підсилювача
Нерівномірність АЧХ підсилювача
Частота дискретизації
Кількість вхідних сигналів

Час встановлення 12 бітного АЦП
Вихід на порт НЕХ302Н в стандарті
Рівень розрідження для кріплення електрода на рогівці

0,085-1.44 Дж 
50 мкс
0.63 мкм 0.56 мкм 
5 мс
0,1 - 3 0  Гц 
не більше 3 мкВ
0 -  500 мкВ 
Більше 100 дБ
1 -  70 Гц 
3.2%
2 кГц
16 диференціальних або 
псевдодиференціальних 
20 мксек 
INTEL80X86 
0 -  400 мм. вод. ст.

Сигнал з давача надходить на підсилювач біопотенціалів, прзначений для їх п ід си лен н і 
та аналогової фільтрації, До складу підсилювача входить режекторний фільтр для режекцД, 
завад з промисловою частотою 50 Гц.

Мікровідсмоктувач керується спеціальною електронною системою контролю розрідження 
що створюється для кріплення електрода до рогівки. Робота системи контролюється з ЕОМ.. Ш 
її допомогою рівень розрідження підтримується у певному, заданому оператором (лікаре.щ| 
діапазоні, що д о зво л яє  ун икати  надмірних рівнів р о зр ід ж ен н я  (що мож е призвести  д.®>: 
травмування пацієнта) чи навпаки -  самовільного відпадання електрода від ока, внаслід:ж 
підтравлення. Контроль рівня розрідження дозволяє такох підвищити точність вимірювань І

З підсилювача сигнал надходить на блок аналого-цифрового перетворення, функції якого псшіга^гауі 
у дискретизації та квантуванні вхідного сигналу та передачі даних в ЕОМ для подальшої обробки.

Обробка д ан и х  в ЕОМ з д ій с н ю є т ь с я  з допомогою  п а к е т а  п р и к л а д н и х  програш,] 
можливостями якого є

- оцінювання основних статистичних характеристик досліджуваних сигналів (математична^ 
сподівання, кореляційної функції), гістограмний аналіз;

- оцінювання діагностичних параметрів  дослідж уваних сигналів з використанням ж 
ортогональних розкладів в базисах дискретних експоненціальних функцій та поліномів Чебишеза, 
д и с к р ет н о г о  а р г у м е н т а ,  т а к о ж  з в и к о р и с т а н н я м  с п е к т р а л ь н о г о  а н а л і з у  на осном. 
авторегресійного моделювання;

- цифрова фільтрація з використанням ортогональних розкладів випадкових процесів у 
згаданих базисах;

- апроксим ація  р еал ізац ій  досл ідж уваних  сигналів з допомогою поліноміальних та
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т р и г о н о м е т р и ч н и х  с п л а й н -  
ф у н к ц ій  та  в и к о р и с т а н н я  
п ар а м е т р ів  ап роксим ац ії  для  
діагностики;
- з д ій с н е н н я  д іа гн о сти к и  на 
основі м е т о д у  п е р е в ір к и  
статистичнизх гіпотез Неймана- 
П ір с о н а  з в и к о р и с т а н н я м  
ви щ ен ав ед ен и х  діагностичних 
параметрів.

Д л я  м е т р о л о г іч н о ї
атестації ІВС використовується 
а п а р а т н е  з а б е з п е ч е н н я ,
наведене на рис.2.

Генератори  постійних та 
змінних сигналів використовуються 
для подачі тестових сигналів на

Рис.2. Б лок-схем а інф орм аційно-вим ірю вальної системи: ВХ ІД  СИСТЄМ И Частотомір
П Б П -п ідси л ю вач  б іоп отен ц іал ів ; Ф С Л -ф о т о ст и м у л я т о р  локальний; Ф С -0 3 -
ф отостим улятор  загальний; М В -м ік р ов ідсм ок тув ач ; С К Р -си стем а  контролю  використовується ДЛЯ контролю 
розрідж ення; А Ц П ~анал ого-ц иф р овий  перетворю вач; Б Ж -бл ок  ж и в л е н н я ,^ -  частоти генератора синусоїдальних 
вольтметр; F-ч а сто т о м ір ; С -ген ер а то р  п о ст ій н о ї напруги; G  -  ген ератор  пт/ггнятг‘р 
зм інної напруги; ПЕОМ персональна електронно-обчислю вальна маш ина типу
IBM PC Х Т /А Т  В о л ь т м е т р

використовується для контролю 
рівня постійних тестових сигналів та ефективного значення синусоїдальних тестових сигналів.

Метрологічний контроль здійснюється шляхом реєстрації вищезгаданих тестових сигналів та 
наступною їх статистичною обробкою, що здійснюється в рамках підходу, запропонованого в [6], 
який передбачає застосування методу статистичної лінеаризації динамічної характеристики ІВС.

Розглянута тут система в даний час проходить апробацію в кількох медичних закладах України. 
Відомі на сьогодні результати підтверджують високий рівень її технічних характеристик та функціональних 
можливостей, а також придатність її як засобу діагностики захворювань зорового апарату.

Л ітература
1. Marchenko B.G., T kachuk R.A., Palam ar М.I. Computing m easuring system for biopotencials 

of visual ana lige r  іп у е 8 ^ а П о п / /М а т е р іа л и  1-ї міжнародної конференції In s trum en ta tion  in 
Ecology and Human Safety  (IEYS96). -C-П б , 1996.-C.114-115.

2. Мацюк О. Оцінка параметрів електроретинограми поліноміальними сплайнам и//  Вісник 
ТДТУ ім.Івана Пулюя.- Т.З.- N1.-C90-94.

3. Мацюк О. Діагностика зорової системи на основі електроретинограм з допомогою критерію 
Неймана-ІІірсона/'/Вісник ТДТУ ім.Івана Пулюя.- Т.З.- N1.-C94-99.

4. Ф риз М. Ідентифікація та оцінювання параметрів математичної моделі спонтанної 
електроенцефалограми в задачах діагностики по зорових викликаних потенціалах//В існик ТДТУ 
ім.Івана ІІулю я- T.3.N1.-C84-90.

5. S tan d ar t  of clinical electroretinographi.
6. Береговой А.И.,Быстриков А.Ф.,Котвицкий Н.Н. и др. Вибродиагностика электрических 

м аш и н .С тати сти ч ески й  п одход  и у стр о й ст в о .-К и е в ,  1984.-56с. (П р е п р . /А Н  УССр И н -т  
электродинамики; 364).


