
ранее [3]), но и об их адекватности для решения широкого ряда клзс 
сифнкационны.х задач биомедицинских исследований.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЦИФРОВОГО СПЕКТРАЛЬНОГО .АНАЛИЗА 
В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗАЦИИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО

ЭКСПЕРИМЕНТА

Т. Г. АРЕШЯН. В. Д. БАРСЕГЯН. Е Б. ДУН АН ВИНЕР. Л. С. ЧОБАН ЯН

Институт физиологии нм. Л. А. Орбслн АН Армяискон ССР, лаборатория 
математического моделирования нейронных систем (ММНС). Ереван

Аннотация — Представлен комплекс программных модулей, с помощью ко
торого можно производить обработку широкого круга вызванных био֊ 
электрических реакций. Приведены блок-схема комплексных программных 
модулей, з также примеры обработки вызванных реакций нервной си
стемы, иллюстрирующие возможности комплекса.
UXllllttug|lW — f ^ftaqnuijfib uatjtr.iVtpfi Hpf 'Лшрш^л.

pn>Pj4iit I iau/pa (wjii nhuilfgpiu.

bbpiu bipl(UiJutytlutA { .tpu։rj/ .mj/.J. Jn-fnifuL^p ll-Ju/lf1{<v{r a/vJlJtub. /.Ьч։//.и
buih Ujuipijuij/tL CwJulftuptff, CtapMtjflari ,

npnbp ЛЬ С1и,Гш^«р9,р{1.,иЬ1гг,

^.Abstract — The complex oi pruj»ra։n modules has been presented by means 
Of which it 15 possible to cfaboraie the ova’;?: b oelcetrlc reactions on a 
large scale. The block-scheme of complex о ։ .• program modules has 
been given, as well as the examples of elaboration oi evoked reactions 
of the nervous system, illustrating the possibilities of the complex

Ключевые слова: шшерительно-вычислитсльный комплекс, просрс. чнныР модуль, 
частотнап характеристика, биоялектрич» :кч;\ сигнал

В работе рассмптрнвь:отся вопросы построения унт .‘реального про
граммного обеспечения нзмершедьно-иычнелнтельного комплекса 

состоящего нз специализированной (многоканальный аналн-
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затор ХТЛ-1024) и универсальной (ЕЛЮ-666) мини-ЭВМ и позволяюще
го решать комплексные задачи обработки различных типов вызванных 
реакций нервной системы.

11СХОДНОЙ информацией является аналоговый биоэлектрический 
сигнал. После усиления он подается на аналого-цифровой преобразо
ватель, где преобразуется в дискретную форму и после усреднения за
писывается н оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) анализа
тора. Одновременно усредненный сигнал индицируется на экране дис
плея анализатора, что дает возможность непосредственно контролиро
вать ход эксперимента.

Для анализа и интерпретации исходных или усредненных кривых 
вызванных реакций с помощью мини .ЭВМ ЕМС-666 разработано про
граммное обеспечение физиологического эксперимента в виде комплек
са программных модулей (ПМ). На рис. 1 приведена блок-схема ком
плекса ПМ. разработанных в соответствии с алгоритмами, подробное 
описание которых содержится в работах [1—3].

Рис I. Блок-схема комплекса программных модуле;

Рассмотрим ПМ в отдельности.
1. Для работы с ПМ сокращения избыточноеш данных (СИД) 

предварительно необходимо задать границу участка, на котором будет 
обрабатываться исходный сигнал Границы задаются адресами ОЗУ 
анализатора. В этих границах вычисляется максимальный размах сиг
нала, который принимается <а 100% при определении порога для сокра
щения избыточности Порог соответственно задается в процентах, по
сле чего начинается расчет аппроксимирующей кривой. На цифропе
чатающее устройство (ЦП) выводятся заданный порог, количество ка
налов, в которых хранится результат обработки, и количество получен
ных нензбыточных отсчетов.
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2. Для вывода аппроксимирующей кривой служит ПМ «Про։ рам 
ма вывода графика 1» (11ВГ1), для которого исходной информацией 
являются число неизбыточных отсчетов, значение нулевой линии ис
следуемой кривой и информация, записанная в ОЗУ анализатора.

3, ПМ, осуществляющий преобразование Фурье {ПФ) от апгроксн- 
мнруюшен кусочно-ломаной кривой. Исходной информацией для ПФ 
являются адреса ОЗУ анализатора, в пределах которых находится под 
лежащая обработке часть аппроксимирующей кривой. Далее в диало
говом режиме с дисплея (Д) ЭВМ вводятся значения нулевой линии, 
масштабные коэффициенты по осям, минимальное, максимальное зна
чения и логарифмический шаг по оси частот для расчета частотных ха
рактеристик. С помощью имеющегося у ЕМ6-6бб программного пере
ключателя регулируется вывод данных на алфавитно-цифровое печа
тающее устройство (АЦПУ). Могу г быть выведены аппроксимирую
щая кривая в реальных числах и амплитудная частотная характери
стика (ЛЧХ) с соответствующими частотами. Па экран графического 
дисплея (ГД) анализатора выводятся графики ЛЧХ и мнимой частот
ной характеристики (МЧХ).

4. ПМ «Программа вывода графика 2» (ПВГ2) предназначен 
для вывода ЛЧХ и МЧХ па графопостроитель (ГП). Исходная ин
формация для программы извлекается из ОЗУ ЭВМ. В диалоге лишь 
запрашивается, которую из кривых необходимо вывести эксиерпмента- 
тору.

5. ПМ. предназначенный для выполнения обратного преобразова
ния Фурье (ОПФ) от МЧХ. Исходная информация извлекается из 
ОЗУ ЭВМ. а и диалоговом режиме вводячея значения показателя 
фильтров Баттеворта, частота среза полосового фильтра, минималь
ное, максимальное значения и равномерный шаг по оси времени для 
расчета временного компонента, а также запрашивается, выводить ли 
па ГП компонент. Положением программного переключателя регули
руется вывод на АЦПУ отсчетов компонента (время, амплитуда). На 
ГД компонент выводится во всех случаях.

Любой из перечисленных ПМ может быть запушен на выполнение 
при наличии необходимой исходной информации. Наличие в анализа
торе и ЭВМ внешних запоминающих устройств (ВЗУ) на магнитной 
ленте позволяет записывать содержимое ОЗУ этих устройств на любом 
этапе обработки и продолжать обработку с любого этапа. Периферий
ные устройства, за исключением программно подключаемых, выбира
ются экспериментатором.

Данный комплекс используется нами лй обработки следующих 
биоенгналов: вызванных потенциалов головного мозга (В11), электро- 
ретниотрамм (ЭРГ), возбуждающих постсинаптических потенциалов 
(ВПСП), ассоциативных ответов (ЛО). Выбор ПМ. представленный 
на блок-схеме 1 как блок выбора ПМ (ВПМ), фактически осуществля
ется эк с пс р и мен т а то р о м.

Рассмотрим несколько примеров обработки вызванных реакций 
нервной системы.
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Для получения и обработки ЭРГ и ВП человека регистрация про
изводилась с использованием кожных электродов по методике, описан
ной в работе [4]. Световой стимул, создаваемый импульсной лампой, 
подводился к исследуемому глазу посредством световода на расстоянии 
2—3 см. Частота вспышки равнялась 0,4 Гц, дискретизация ЭРГ (ВП) 
проводилась с шагом 0.5 мс. После усреднения в анализаторе 20 сум
маций для ЭРГ (100 суммаций для ВП) кривые записывались на ВЗУ 
или же сразу обрабатывались. Применение комплекса ПМ выявило три 
пика на частотных характеристиках (ЧХ) сигналов. Расчет полученных 
компонентов во временной области позволил разделить ЭРГ на три ком
понента—низкочастотный (собственно ЭРГ с волнами А и В), средне- 
частотный (обуславливающий раздвоение воли А и В) и высокочастот
ный (осцилляторный потенциал). Обработка производилась в диапазо
не частот 0,1—500 Гц. логарифмический шаг равнялся 50 точкам на де
каду. На рис. 2а показан исходный ЭРГ и его АЧХ, на которой видны 
три пика (первый в диапазоне частот до 50 Гц. второй -50—100 Гц и 
третий свыше 100 Гц). На рис. 26 представлено ОПФ от этих трех

Рис. 2. Пример машинной обработки ЭРГ: а. исходный ЭРГ и расчетная 
АЧХ; б. временные характеристики выделенных компонент ЭРГ, получен

ные методом ОПФ.

ВПСП отводились внутриклеточно из нейронов крупноклеточной 
ча.тп красного ядра кошки После усреднения в анализаторе 150 сум
маций) кривые ВПСП хранились в В3>՛ или же сразу обрабатывались 
согласно комплексу ПМ. Полученные в результате обработки кривые ЧХ 
схожи с ЧХ апериодического звена первого порядка, которым можно 
представить модель нервной клетки [5] По частоте излома логариф
мической амплитудо-частотной характеристики 1.ЛАЧХ), а более точно 
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по минимуму мнимой составляющей амплитуде—фазовой частотной 
характеристики (АФЧХ), определялась постоянная времени мембраны 
нейрона Тм. На рнс. 3 представлены исходная и сокращенная кривые 
ВПСП и его ЧХ. Обработка производилась в диапазоне частот 2 
500 Гц, логарифмический шаг равнялся 50 точкам на декаду.

Рнс. 3. Результаты машинной обработки 
ВГ1СП с использованием комплекса ПЛ! 
Кружками обозначены иензбыточные от

счеты.

Сложные ассоциативные ответы, получаемые из разных точек су- 
праенльвневой извилины при контралатеральном раздражении лучево
го нерва, и фокальные ЛО. получаемые ио всему поперечнику коры, 
также подвергались обработке согласно комплексу ПАА. 13 зависимости 
от места регистрации АО имеют разные конфигурации, латепиип и ам
плитуды. Обработка производилась в диапазоне частот 0 400 Гц, 
логарифмический шаг равнялся 50 точкам на декаду. Анализ компо
нентного состава АО но их Ч.Х позволил выделить низкочастотный н 
высокочастотный компоненты, путем суммации которых образуется ЛО. 
Различное место расположения пиков в частотной области говорит о 
том. что в формировании этих пиков участвуют разные системы; высо
кочастотный пик создастся системой, вызывающей в коре ранний ком
понент, а низкочастотный—системой, вызывающей поздний компонент 
АО. Это предположение подтверждается данными анализа текущих 
спектров.

Приведенные параметры показывают, что разработанный комплекс 
ПАА можно применять для обработки широкого круга вызванных био
электрических реакций нервной системы.
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ЭКСПРЕСС-МЕТОД СМЕШАННОГО ПРОДОЛЬНО- 
ПОПЕРЕЧНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ РОСТОВЫХ

ПРОЦЕССОВ У ДЕТЕИ

Г. Н. ХАЧАТРЯН

РИВЦ М3 Армянской ССР. Ереван

Аннотация — Проведены продольно-поперечные исследования, и опреде
ленной степени решающие задачу классификация кривых роста путем раз
биения на отдельные деревья. При помощи дискриминантного анализа 
выявлен информативный набор признаков. Получена возможность прогно
зирования типа кривой роста конкретного ребенка и дефинитивной кар
тины его морфофункцнонального статуса.

Անոտացիա Անց 1Л< կացված հրկայնահան-րււյնւսկան ուսումնէԱսքւրՈւթքՈէնՆհր, 
որոնք որոշ աոումով քածում /։ն Լորերի աճման ։յաւրակար1քմա1. իէնզիրր աոանձին 
ծաոերի րամանման մ իք որով։ Դիււկրիմի]ւանտ անաքիէքի միքոցով րացոՀայաված կ 
'.աականիշների ինֆորմասւիվ հավաք ածուհւ Ստացված > կոնկրետ երեխայի աճ - 
մահ կորի ո/Լոակի I։ նրա մ որֆոֆունկցիոնաւ սս՚աաուոի ւյեֆինիսրիվ ոքաակերի 
կւսնխաւոնոմ ան Հնարավորության։

Abstract -The classification oi growth curves by portioning them on 
different dusters was obtained using cross-longitudinal investiga
tions. By discriminant analysis die Informative set of signs was revealed.
The possibility of prediction ol the form of growth curve oi a concrete 
child and the definitive picture of Us morphofunctional status was obtai
ned.

Ключевые слова: модель смешанная, продольно-поперечная, ближайший аналог, 
дублер. вырождение модели в дерево, дискриминантный анализ.

Изучение процессов роста н развития занимае։ одно из центральных 
мест в антропологии [5. 6]. Естественно, наиболее приемлемой с мето
дологической точки зрения, для подобных исследований является про
дольная схема [5]. Однако в целом эта схема практически труднореа
лизуема. Например, при исследовании нерипубертатного периода онто
генеза человека (7—17 лет) данный подход требует 11-летних исследо
ваний. Поперечные же наблюдения, давая популяционную картину, не
посредственно не приемлемы для построения кривых роста.

Значительный прогресс в исследовании роста и развития, наблю-
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