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ABSTRACT

The aim of the presented project was to add a new
item to the family doctors standard equipment extending
their opportunities to diagnose diseases even in a very
early phase thus helping the patient to the relevant
specialist, where based on the clinical symptoms the
exact diagnose can be set up, and adequate treatment
still augurs well. Components of the newly developed
device are already well known and widely applied as
part of the armor of the modern clinical medicine,
however the novelty of our proposal is to integrate them
into a single device, which is cheap enough to be
available for GPs. Integrating photoplethysmography,
tremor analysis and mental chronometry into a single
diagnostic appliance is an idea originating from
professor Kellényi, University of Pécs, Hungary, and
the experimental copies of his invention were built at
the University of Miskolc in cooperation with Bay-
Nano Institute. After the successful tests a new stage of
the development begun, and a miniaturised, battery
operated, handful size new generation of the device was
designed and is presented in this paper.

1. A DIAGNOSZTIKAI KESZULEK
FUNKCIOI

Az Allapotfelméré rendszer harom kiilonb6zd
vizsgalat elvégzésére, ¢s azok kombinalt kiértékelésére
alkalmas. A harom 6 diagnosztikai teriilet a kovetkezo.
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1.1 Egyszerii és feltételes reakcioido

A kognitiv eseményfiiggé potencial (ERP) non-
invaziv vizsgalata hatékonyan alkalmazhat6 egy sor
agyi elvaltozas, példaul az Alzherimer-kér korai
stadiumu diagnosztizalasara. Sutton és Desmedt két
egymastol fliggetlen laboratoriumban mar 1965-ben
kapcsolatot mutatott ki az ERP és a reakcioidé kozott.
Felfedeztek egy igynevezett P300 ERP hullamot, amely
csak akkor jelenik meg, ha az ingert kdvetéen dontést
kel hozni.

Koszonhetéen ezen felfedezésnek “a P300 mérése
viszonylag olcso, ugyanakkor a klinikai kivizsgalasokkal
azonos megbizhatosagu eljaras a kognitiv képességek
vizsgalatara” [1]. A reakcioidé ugy definialhatod, mint
az inger €s a vizsgalt személy reakcidja kozott eltelt id6.
Az inger tipusatol fliggden az agy kiilonbozo teriiletein
aktivitas figyelhetd meg. A 1. abra egy ilyen EEG
hullamformat mutat be a jellemzd — tobbek kozt a P300
- komponensek feltiintetésével [2].
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1. abra Az ERP komponenseinek sematikus
dbrazolasa
Mindkét tipusu, a gyakorlatban is hasznalt vizsgalat
célja a kognitiv funkciok lassulasanak mérése, és
komoly mitétek utohatasaként jelentkezd
neurodegenerativ elvaltozasok kimutatasa EEG nélkiil.

™ Miskolci Egyetem Az egyszerli rekacioidd6 mérés (sRT) esetén a
" Pécsi Tudomdnyegyetem
GEP, LXIIL évfolyam, 2012. 3.SZAM 87



paciensnek egy véletlenszerli id6kozonként fellépd
hangingerre kell gombnyomassal reagalnia egy adott
maximalis id6kereten beliil. A késziilékkel mérni kell a
hanginger és a valasz kozott eltelt idot. Feltételes
reakcioidd (cRT) mérés esetén a célingerek kozé elvétve
jol elkiilonithetd, mas hangmagassagu zavard ingereket
iktatunk be, amelyeket figyelmen kiviil kell hagyni. [3].

1.2 FOTO-PLETIZMOGRAFIA

A leggyakoribb halalokok listdjat a kardiovaszkularis
megbetegedések vezetik, ezért ezek korai felismerése és
diagndzisa fontos szerepet jatszik a mortalitasi rata
csokkentésében. A foto-pletizmografia (PPG) egyike a
non-invaziv diagnosztikai modszereknek.

2. abra Jellegzetes PPG jel [4]

Noha Alrick Hertzman mar 1937-ben bevezette a
reflexiés modszert az ujjban 1évé vér mennyiségi
valtozasainak vizsgalatara, a PPG mégis csak az utobbi
évtizedben valhatott elterjedt diagnosztikai modszerré
kdszonhetden az infravords optoelektronikai eszkdzok

érzékenységben, méretben, megbizhatosagban és
reprodukalhatésagban bekdvetkezett fejlédésének [5,6].

1.3 TREMOR ANALIZIS

Az emberi test mozgasanak vizsgalata az emberiség
érdeklodésének kozéppontjdban van mar évszazadok
ota, mindazonaltal gyorsulasmérdvel torténd kozvetlen
mérésérdl elészor J.R.W. Morris szamolt be 1973-ban
[7], és a foto-pletizmografidhoz hasonldan szintén csak
az elmult évtizedben keriilt a kdztudatba. A tremor ugy
definialhaté, mint a testrészek akaratlan, ritmikus
oszcillacioja. A végtagok elmozdulasat regisztralva
mind a fiziologias, mind a patologias tremor mérhetd. A
vizsgalat soran kisméretli félvezetds piezoelektromos
gyorsulasmérdt tart a paciens a kinyujtott kezében.
Noha az egészséges embernek is van fiziologias
tremora, részletes frekvencia analizis segitségével
szamos megbetegedés is diagnosztizalhaté mar egészen
korai stadiumban, mint példaul a Parkinson-kor, drogok
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altal kivaltott remegés, drog vagy alkohol elvonasi
tiinetek, metabolikus zavarok. [8-9]

2. A HARDVER FELEPITESE

A mérérendszerhez tervezett célhardver egy
mikrokontroller vezérlésii kartya, amelyen az alapvetd
perifériak talalhatdak meg, ahogy a 3. abran lathato. A
f6 modulok a kovetkezok: fotopletizmografiahoz
sziikséges sziir6-erdsitd és A/D atalakitd aramkorok,
SPI-vel (Serial Peripherial Interface) csatlakoz6 digitalis
gyorsulasméré modul, a reakcioid6 méréshez egy
nyomoégomb €s egy piezzo csipogd, akkumulatortdltést
vezérlé aramkor, valamint a kommunikacios modulok.
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3.dabra .A méréeszkoz felépitése
Mivel a méréskiértékelés, grafikus megjelenités,
adattarolas er6forras igényes feladatait egy altalanos
célu eszkozre biztuk, a kiilonféle vizsgalatokhoz tartozo
szenzorok kezelésére, az adatok tovabbitasara elegendd
egy egyszeri és olcso, altalanos célu mikrovezérls. A
feladat ellatasahoz sziikséges funkciokat, igy mint A/D

konverzid,  pulzusszélesség ~ modulacio, SOros
kommunikacios interfészek (SPI, UART), digitalis 1/0
portok, 1d6éziték szamlalok szinte valamennyi

mikrokontroller tipus képes megvalositani.

Az aramkor diagnosztikai funkcidkat megvalosito
komponenseir6l részletesebben a kovetkezo
alfejezetekben olvashatunk.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.




2.1 REAKCIOIDO MERESE

A reakcididd mérés megvaldsitasahoz az eltelt id6
milliszekundumos pontossagu mérésének lehetdsége,
véletlenszam  generalasa  valamint  hangjelzések
sziikségesek. Ezek a funkciok a mikrokontrollerbe
integralt modulok hasznalatdval implementalhatoak
legegyszeriibben. Az iddméréshez egy szamlaloregiszter
tartalmat inkrementdlja a rendszer orajele, majd egy
bizonyos értéket elérve interrupt keletkezik. A
megszakitasok szamlalasaval képezzik mind a sipszok
kozott eltelt véletlenszeri idéintervallumokat, mind
pedig a sipsz6 és gombnyomds - a paciens valasza -
kozti reakcioid6t. Kétféle hangmagassagu sipszot kell
generalni, amelyeknek a frekvenciaja nem kotott, de jol
elkiilonithetének kell lenniiik, erre kielégité megoldast
nyjt a mikrovezérld pulzusszélesség modulaciot
(PWM) megvaldsito modulja. A véletlen szekvenciak
Osszeallitasa szoftveres uton torténik. A program
fejlesztéséhez a gyartd PC-s fejlesztékornyezetet (AVR
Studio) és keresztforditd (avr-libc) biztosit. A gazdag
fiiggvénykonyvtarak kozott megtalalhatd véletlenszam
generald random library, ennek pszeudorandom
generalo fliggvényét hasznalja a szoftver.

2.2 PLETIZMOGRAFIA

A pletizmografia vizsgalathoz egy infravorés ado-
vevobdl  allo  szenzor  jeleit kell megfeleld
jelkondicionalast kovetéen digitalizalni. A jelek
erositését, sziirését egy analog aramkor biztositja, a
digitalizalast pedig a mikrokontroller 10 bites SAR
tipusu analog-digital atalakitdja végzi. Mind az eldzetes
szamitasok, mind a tapasztalatok igazoljak, hogy
250Hz-es mintavételezéssel és a mikrokontroller
beépitett AD konverterének hasznalataval a szivgorbe
rogzithetd. A szenzor formaja, elhelyezése azonban
szignifikans kérdés, hiszen a visszavert jel er6ssége nem
csak a borfelszin kozeli hajszalerek allapotatdl fiigg,
hanem attdl is, milyen erdvel rogzitjiik az eszkozt.

2.3 TREMOR ANALIZIS

A tremor analizis elvégzéséhez a fizioldgias
kézremegés horizontalis és vertikalis komponenseinek
rogzitése sziikséges. Ezen feladat megvalositasara ma
mar rendelkezésre allnak olyan kis fogyasztasu
piezoelektromos MEMS szenzorok, amelyek digitalis
interfészeken keresztiil konfiguralhatdak és olvashatdak
ki. A méréeszkozben egy ilyen MEMS szenzor
talalhatd, SPI-vel csatlakoztatva a mikrokontrollerhez.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

3. ANDROID ALAPU ADATGYUJTO ES
KIERTEKELO ALKALMAZAS

A hagyomanyos mobiltelefonokat felvaltdé tn.
okostelefonok  képességei mar  elegendéek a
diagnosztikai késziilék segitségével rogzitett adatok
kiértékelésére, tarolasara és megjelenitésére. Az egyik
legdinamikusabban fejlédd platform az Android, amely
komoly tamogatast nyudjt platformfiiggetlen java
alkalmazasok fejlesztésére. A késziilékhez a Miskolci
Egyetemen szakdolgozat keretében [11] kifejlesztett
szoftver fobb elemei a kdvetkezok

3.1 KOMMUNIKACIO

A kommunikacios
mérokészilék

programmodul feladata a
tavvezérlése az  érintdképernydn
kivalasztott ~ funkcionak  megfelelden és a
mikrokontroller altal tovabbitott mérési adatok
fogadasa. Ezen kiviil lehetdséget teremt a rogzitett
adatoknak egy személyes szamitogép felé torténd
tovabbitasara is.

3.2 ADATOK TAROLASA

Trivialis, hogy a mérdrendszernek a mért adatok
tarolasara is képesnek kell lennie, ugyanakkor a mért
adatokat Gssze kell tudni kotni a paciensen személyes
informaciodival is. Mivel a kétféle informacid
gyOkeresen mas strukturdji, és a személyi adatok
védelmét szabalyzo jogi hattér miatt mas kezelést is
igényel, a személyi adatok egy titkositott adatbazisban,
mig a regisztralt mérési eredmények fajlokban keriilnek
tarolasra. A program lehetdséget teremt a személyi
adatok bevitelére, modositasara illetve a szamitogéppel
valo szinkronizalasra.

3.3 MEGJELENITES, KIERTEKELES

Lehetdség van az adatok mind on- mind offline
modban torténd megjelenitésére. Az online megjelenités
lehetévé teszi a hibas mérések azonnali felismerését és
kisziirését, mig az offline megjelenités nagyobb
szamitasi és 1d6igényl elemzések elvégzésére illetve
hosszabb adatfolyamok komplex elemzésére szolgal. A
legfontosabb kiértékeld programmodulok példaul a
reakcioidé mérésénél statisztikai kiértékelés, a tremor
vizsgalatnal FFT analizis, a szivgorbén a jel digitalis
szlirése, a  gorbe jellegzetes pontjainak  és
intervallumainak beazonositésa.

Természetesen a programkomponensek
kivalasztasara, kezelésére a mobilhasznalok 4altal
megszokott meniirendszer szolgal.
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4. abra keépernydkép a szivgorbe felvételérdl

4. KONKLUZIOK, TOVABBFEJLESZTESI

LEHETOSEGEK
A jove tervei kozt tovabbi miniatiirizalas €s
ergondémiai tervezés szerepel. Az E-egészségiigy

nagyon ujsiitetii sz6 a kozegészségiigy és az orvosi
informatika talalkozasi pontjara, amely az Internet és
kapcsolodd  technologidk — altal  tovabbitott vagy
mindségileg javitott egészségligyi szolgaltatasokra
vonatkozik. [10] Az Eurdpai Digitalis Agenda részeként
2012 és 2020 kozotti iddszakban zajlik az E-
egészségiigy akcioterve. Amint a normak és szabvanyok
jovahagyasra és bevezetésre kerlilnek, az eszkoz
adatformatumat és kommunikaciés protokolljat a
szoftver modositasaval 6sszhangba lehet azokkal hozni.
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