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Abstract

In our previous publications we repeatedly pointad the importance of the verifying the
meteorological and physiological research resuits wmstrumental measurements. The entitlement
for developing these equipments was created byatttehat weather-microenvironment and subject's
physiological quantities must be measured simuttasky, and for that — besides ours — there is no
suitable target device. One direction of our deuieelopment is the investigation of epileptic
animals' seizures depending on weather processésisla number of requirements have been drawn
up. Both software and hardware solutions satiséy ¢lipectations, so the device helps our further
researches with long-lasting operation, relevardasueement values and manageable amount of data.

Osszefoglald

Kordbbi publikacidéink soran tdbbszor ramutattunk raeteorolégiai és élettani kutatasok
eredményeinek fiszeres mérésekkel tortémazolasanak fontossagara. Ezeisnerek fejlesztéséhez
a létjogosultsagot az teremtette meg, hogy é&ardsi mikrokdrnyezetet és az egyén élettani téésen
idében szimultan kell mérni, amire alkalmas cé&taer — a mieinket leszamitva — nem létezik. A
miszerfejlesztéseink egyik iranya epilepszias allatokamainak ifljaras-fliggséqgi vizsgalata,
amelynek tervezése soran szamos kovetelményt tkelegffogalmazni. Az elvarasokat szoftveres és
hardveres megoldasok egyuttesen teljesitik, ezzebszkdz hosszu Uzemifigjrelevans méreési
érétkekkel és kezelhemennyiséf adattal segiti a tovabbi kutatasainkat.
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1. STATE OF THE ART

Amint kordbbi cikkeinkben [1][2] is bemutattuk, adomanyos vildg komoly figyelmet fordit
az idjarés élettani hatasainak vizsgélatara, azonbaibbra sincs tudomasunk olyan berendezékekr
— a sajétjainkat leszamitva —, amelyik parhuzamosérk az egyén valamely fiziologiai jellet)ét
€s az egyén légkori mikrokbrnyezetét. Emellettdéiaras epilepszias rohamokra valé hatasanak ilyen
maodon tortéd vizsgalata is teljesen Ujs#ef3][4]. Jelen cikkink ezen kutatasi terilethez dsgdodo
kisérleti jelledi miiszerfejlesztési problémakat targyal.

2. BEVEZETES
Ma mar elfogadott tényként kezeltbiehogy az idjaras — és annak valtozasa — jelerttatast

gyakorol az & szervezetre, amint arra a nemzetkodzi szakirodatatett [5-8] sajat kutatédsaink és
korabbi publikacidink [3][4] is ramutattak. Ezekbem publikaciokban visszat&rproblémaként



kitértink egyes méréstechnoldgiai kérdésekre isit példaul a mérés dtbelisége, a mintavételi
frekvencia vagy akar a miszkozok viselhésége, komfortja. Kutatdsainkhoz human és allati
(elsssorban kutya) egyedeken egyarant végzink meéréseketlyek6l a nagyfokd analogia miatt
[9,10] kdlcsonbsen hasznosithato kutatéasi erednkérgraélhedk. Ezen cikkben a kutyék epilepszias
rohamainak mérési nehézségeire fokuszalunk. Eniveditani hatterét sziikséges réviden targyalni,
mert igy lathat6 at, hogy csak egyénre szabotretikkel érdemes a vizsgalatot végezni, és minden
esetben egyedi kiértékelést kell alkalmazni. AZs#ktett vizsgaldberendezés szempontjabdl Iényeges
kiemelni, hogy egy epilepszias roham lehet résaeffekdlis, parcialis), vagy pedig kiterjedt
(generalizalt), és az esetek j6 részében mar azébstvesztéssel és rangogorcsokkel jaré nagyroham
elétt hénapokkal vagy akar évekkel mutatkozhatnak lfskénetek. A rohamok emellett nem minden
esetben érintik a vazizomzatot, léteznek tobbekttsigeri jelled, szenzoros, és tudatzavarral jar6
rohamok is, melyek objektiv elbirdlasa éallatok ékenh legtdbbszér csak megfélelidedé-EEG
monitorozassal egyutt valosithatd meg. Ennek k@atében a vizsgalatunk étlegesen azokat az
allatokat célozza, akiknél az epilepszids rohamakonos jelleg (azaz a mozgatéizomzat éfint
ezaltal nfiszeresen koénnyebben detektalhatd) valtozasokdbidéenek: ezek lehetnek folyamatos
O0sszehuzddas melletti tdnusos jelenségek, kisetpp-vaagyobb frekvencidval rendelkez
izomrangasok, vagy akar tonusvesztéses rohamok is.

3. IDOBEN KVAZI PONTSZER U ESEMENYEK — AZ EPILEPSZIA

Egyik kutatasi tertletiink az epilepszids kutydkradilamokat general6 légkori mikro,- és
makrokornyezeti hatasok vizsgalatardl szél. Kor&redményeink igazoltdk ennek a kapcsolatnak a
létezését [3][4]. Fontos, hogy minden egyes allagyedi roham-mintazat jellerdiziehet egy allatnak
csak egyféle rohama, de gyakraéfetdul, hogy tobb fokalis tiinetet is mutat a gelieé#t gércsokkel
jaré rohamai mellett. Az epilepsziagondozasban érapiaban az egyik leglényegesebb tééyez
rohamfrekvencia, azaz hogy milyeiirén jelentkeznek az epilepszias erédetsszullétek. Maganak a
konkrét rohamnak is szabalyosoleli lefutasa van: rohamot me@eb tlinetek (pl. aktivitasbeli
valtozasok, nyugtalansag), majd a tényleges rok@gén pedig a roham utani (posztiktalis) periddus.
Ez utébbi gyakran sokkal hosszabb lehet (akar nfapoint maga a roham, igy éke akar konn
Osszetéveszteni magaval a tényleges rohammal,ang¢etents tdbbségében par perc (vagy akar 10-
15 mésodperc) alatt lezajlik, és igy az allattayydkran nem is veszi észre, csak — ha vannak — a
posztiktalis tineteket (pl. félelem, agresszio, ekéési kényszer, stb.) Azdgras rohamprovokalo
hatasara bizonyos ddzakokban, az arra fogékony egyedénél bizonyitattagyobb valdsziiséggel
keletkeznek rohamok, viszont aigzeres meérésben asdlabiek kdvetkeztében az jelenti a kihivast,
hogy egy viszonylag hosszudidtervallumban (hetek) kell megfigyelni, megféleh azonositani és
régziteni olyan jelensége(ke)t, melyektartama ennek csak elenyésaredéke.

A hosszl tavon végzett mérések adatainak kezédétirolasi problémajanak megoldasahoz
nagy segitség lehet a meteoroldgiai valtozaséke gelezheisége. Egy adott egyed esetén —dell
ismeret birtokaban — meg tudjuk hatarozni, hogyemiljelled: idéjarasi helyzet kdzeledtével érdemes
elkezdeni a méréseket vagy novelni a mintavételdmdsrenciat. A kutatas elsfazisaban, amikor az
egyedél elszetes ismeretekkel még nem rendelkeziink, ez arfakto jatszik szerepet, ekkor a teljes
idojarasi spektrumra kiterjéen kell sziikséges informaciotigienunk.

4. KOMPLEX, INTEGRALT MERESEK

Mivel a tobbféle fiziologiai, kdrnyezeti, meteorgidi paramétert szinkronban szikséges
meérni, nagyfokl integréltsagra van szilkség, aminesanehézséget felvet. Aként hosszu tavu és
nagy felbontasu méréseknél nagy mennyissdat tovabbitasa és taroladsa valik szikségessiids
kivitel — lasd alabb — az adatokat 2.4 [GHz]-es5fri@kvencias kommunikécion keresztul juttatja el a
dokkol6 egységhez, igy az atviéndadatmennyiséggel aranyosan mega kommunikacios
adatforgalom, ez pedig tdbblet energiasziikségjetent. Tovabbi probléma szdmos kisérleti alany
tébb honapos vizsgalata esetén a mért adatmenntdisgigsa és feldolgozasa. Ezek orvoslasara az
egyik lehetséges megoldas a helyben téradatfeldolgozas lehetne, azonban a vizsgélt meltepai
folyamatok nem tekinthék pontszefinek és az egyes paraméterek sem fliggetlenek e@nigst



komoly szamitasi teljesitményt igéflylprocesszalas lenne szikséges, ami szintén tUlagos
energiaigényes volna. Tekintettel arra, hogy (eg@ikttani paraméterként) az aktivitds (harom-
tengelyi abszolut-gyorsulasos és giroszkopos) mérése kadgamatos, mikdzben az dghrasi
paramétereket elég perces gyakorisaggal mérniazggdatmennyiség-probléma megoldasnal erre a
paraméterre kell koncentralnunk. A kévetkemegoldasi stratégia kerilt kidolgozasra (vazlathsa

* Megkerestuk azt a legkisebb mintavételezési freki@r a Shannon-tétel alapjan [11] —, ami
a hasznos jelet még nem torzitja egy altalunk ntégbzott minimalis szintnél jobban;

* Olyan, lépcsis szoftvert fejlesztettlink ki, ami az aktivitas adstintje alatt ultra-alacsony
fogyasztasu Aallapotban tartja a mikrove&erimajd a mozgasmennyiség novekedésével —
hardveres megszakitasokkal — az aktivitasi szindifiéia a mérés dinamika tartomanyat;

* Az egyéb szenzorok normalis viselkedés esetérdéistoltéssel kerlilnek bekapcsolasra és a
mérés-sorozat elteltével (mely egyszerre tortérelghismeét alapallapotba kertilnek vissza;

» Valamely paraméter hirtelen valtozasa esetén asekeé automatikusarirstjik.

Ezekkel a megoldasokkal optimalizalni lehet az giadelhasznélast — mely az akkumulator
meéretének csokkentésén keresztil adesakoz viselhéségben jatszik szerepet — illetve a kezebend
adatmennyiséget is. A legtdbb kinfeadat messze az EKG-jelet is rogziteni képes bersdinknél
keletkezik, leg folyamatos Uzem mellett. Ebben az esetben foriegpabb a szikséges mérési
szakaszok meghatarozasa, mely jelenleg is kidotpalzdt all.

Szintén komoly kihivast jelentett egy energiafesal, szamos szenzorral, radiés modullal,
kozponti mikrovezéflvel ellatott készilék olyan mértiék integraltsagi foku tervezése és
implementélasa, hogy az kis mdrekényelmesen viselhetlegyen. Ehhez a komoly {mezaki
tapasztalat mellett az iparban hasznalt legkisebtetnalkatrészek hasznélata jarult hozza. Passziv
alkatrészektl 0402-es méretkodat, mikrovezéobl QFN fokozésut, 2.4 [GHz]-es antenndbdl
fellletszereltet, a szenzoroknal tobb-skipanelt, akkumulatorbdl Li-Polymert hasznéltunk.

5. ROGZITES, ERGONOMIA ES JELELVEZETES

Mivel kutyak esetében nem lehet alapozni arra, feolggszilék viséje kuldndsebb figyelmet
fordit annak épségére, a kivitelezésnek és a émmk minden esetben robusztusnak kell lennie.
Emellett ugyanilyen fontos szempont az is, hogyaHatot a nfiszer viselése ne akadalyozza a
normalis életvitelében, hosszu tavon sem zavarjalajelenléte. Kulonbdztechnoldgiai szempontok
merultek fel tervezéskor és a tesztelések soralyehe

* A gyorsuldasmérés esetén — ha a mozgasmintazatiadiscsiak vagyunk — fontos a szenzor
elhelyezkedésének iranya, a mozgasmennyiség komekthatarozdsédhoz pedig Iényeges,
hogy a szenzor egyltt mozogjon az allat témegktaétgoval;

* A kils6 hémérséklet esetén fontos, hogy a szenzor kivezhdetzondaja lehéteg minél
jobban a kilvilag felé mutasson, és ne allat tesivsékletét mérje. Admeérs szenzort
muszaj a mobil eszkd6zon elhelyezni, ugyanis a katyaoszférds mikrokdrnyezetére van
sziikségunk, hiszen ez éri kbzvetlenll a szervezetét

» A fénymérés — mely az epilepszias vizsgalatokn#éltéa dond lehet [12][13] — a fentihez
hasonlo kritériumokat tamaszt;

Az EKG-s kivitel estén a mellkasi elektrodakat nalgly elmozdulds ellen védeni kell,
kulonben a jelelvezetés ndisége drasztikusan leromolhat.

Ezek mellett altalanos kritériumok lehetnek az biak:

« Ugy kell elnelyezniink el a késziiléket, hogy aztity& ne érje el azt, ne tudja példaul leragni;

* A készuléknek vizallénak kell lennie, vizallo t&ltélehetséggel. Hibbit epoxigyantas
ontéssel, utdbbit aranyozott, korréziomentes dsatidaval oldottuk meg;

* A mobil egység radiés kommunikécio Utjan juttaskazadatokat a dokkolé egységhez, ez
altal az eszkdz valobanobil lehet, mikbzben az adatogal-timefigyelhettk maradnak.

A fentebb megfogalmazott igények alapjan kézerfedw legstabilabban elhelyezbehegoldasnak a
hamos rogzitédint. Ezzel lehéiség van a kulénbézszenzorokat a szamukra optimalis helyre tenni,



tekintetbe véve az allat aktivitasaban jelentkeanyedket is. Ez utébbi nemcsak a zaj Kiszsét
seqiti eb, hanem az adott allat epileptolégiai sajatosséigafigyelembe véve lehet a legjobban
elhelyezni a gyorsulasniir (pl. fej- és nyakizmok fokalis rdngogdrcse esesemyaki karikara,
végtag-érintettségnél a ham megiéleldalszarara stb.)

6. EREDMENYEK

A fentebbi vézolt miszaki megfontolasok eredményeképpen olyan, konnyieelhet
berendezést kaptunk, amely amellett, hogy egy lfé#i$el tobb napos, folyamatos Gzemre képes, a
mérési eredményeket megbizhatéan szolgaltatja.nfniérés és a kornyezetbmérséklet mérése
kielégi®, az aktivitas mérhésege kivald. Az EKG jel-elvezetés a teszteléselgogalmi helyzetben
lévo éallatokon tesztelve nagyon j6 eredményeket hozmyanakkor mozgo, aktiv allat esetén az
elvezetés stabilitAsanak noveléséhez még tovapdseesek szikségesek. Tovabbi célunk egy olyan
kisérleti eszk6z megalkotdsa, mely még hatékonyaldm pontosabban tudja a fenti értékeket
rogziteni, igy alkalmassa valik az epilepsziagglironamok egyértelihazonositasara.

1. Abra
Mobil eszkdz (EKG-s tipus) és dokkol6 egység
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