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GIRIS

Mivzunun aktualh@ va islonma daracasi. Son zamanlar
texnoloji proseslora nazarat onlarin idara olunmasi sistemlarinin,
tacriibi va elmi tadgiqat islarinin metod va texniki vasitalorinin
siiratla inkisafi ila saciyyalanir.

Qabageil texnologivadan istifada edarak istehsalin texniki-
iqtisadi gostaricilarinin va buraxilan mahsullarin kevfiyyatinin koklii
viitksaldilmasi avtomatlagdirma obyektlarine qullug edan asas
hissalardan biri olan bilavasita informasiva - dleii sistemlarinin (105)
effektivliyinin artinlmasini talab edir.

Milasir [0S &lgii, hesablama va mantiqi funksiyalar yerina
vetiran texniki vasitalardan ibaratdir. [0S sistemlarina talabatin daim
artmast, yeni dlelt sistemlarinin yaradilmas: prosesi bu sistemlarin
metodoloji va praktik cahatlarinin yenidan islanmasini stimullasdinr.

Nazari cahatdan {OS8-iin keyfiyyatinin yiiksaldilmasinda dlgil
informasiyvasimin - miibadils prosesinin  {informasiyvanmin - alinmast,
cevrilmasi, otiiriilmasi, 15lanmasi va gdstarilmasi)
optimallagdirimasi asas amillardan biridir. [08-iin
optimallagdinimast moasalesi aprior informasivamin  az olmasi
naticasinda xeyli ¢atinlagir. Dinamik rejimda islavan [0S-da bu
masala daha da gatinlagir.

Yiiksak keyfiyvatli 108-iin yaradilmasinin praktik va nazari
aspektlari tadqiqatgidan bu sistemlarin struktur qurulusu. algoritmi,
program vasitalerinin segilmasi va s. moasalalarin hallina yeni
vanasma tarzi talab edir.

Kasilmaz signallanin  ani  giymatlar ayrisi daha g¢ox
informasivaya malikdir. Hazirk: texniki vasitalar signal ayrisini ham
analog va ham da roqam formasmda yazmaga imkan verir. Lakin
signallarin ani giymatlar ayrisindan bilavasita &lgii parametrlarini
arasdinb gabul etmak ¢atin oldufuna gora, nazarat olunan
proseslarin idara va analiz olunmas: iigiin real zaman rejiminda bu
signallarin integral parametrlarinin tayin olunmasindan genis istifada
edilir. Bu da obyektlarin rejim gostaricilorini va parametrlarini
xarakteriza edan Gleillan kamiyyatlarin miiayyan intervalda milxtalif
manada orta qiymatlerinin tapilmasi demokdir. Mikroprosessor
texnikasinin genis inkisafi siqnallarin inteqral parametrlarinin (SIP)
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ragem &lgii vasitalari va metodlanndan istifada edarsk tayin
olunmasint alverisli edir. Bela integral parametrlarindan biri da
signallarin spektral parametrlaridir.

SIP-in ragam &lgii metodlan ila &lglilmasi iisullan arasinda
signallarin birbasa ani giymatlarinin milayyan intervalda islonmasi
metodu genis yvayilmisdir. Lakin SIP-in mahdud zaman miiddatinda
adadi  Glgtlmasi  va  analizi  signallann  diskretlosmasini va
kvantlanmasini talab edir. Bu iss asasan, Glgilan signalin diferensial
va spektral xassalarinden asih oldufuna géra, 6l¢li qurgulaninin
metrolojt xaraktenstikalanmin yaxsilasdinlmasinda  milayyan
¢otinliklar yaradir. Elektrik signallarinin hazirki va hazirlanmaqda
olan texnoloji proseslards, komplekslards istifadasinin geniglanmasi,
ham da &Glgma masalalorinda  signallann  ¢evrilmasi, islanmasi
problemi ragam &lgii vasita va sistemlarinin sonrak: inkisafim talab
edir. [0S-ds miirakkab &lgiilii informasiva dagivicilarindan biri
sayilan kasilmaz elektrofizioloji signallarin parametrlarinin ragamsal
emali figlin algoritm va programlann islanib hazirlanmas: masalalari
gox vacibdir. Bu parametrlar icarisinda elektrofizioloji signallarin
_spektral  parametrlori  mithiim  yer tutur. Kompiiter texnikasi
siqnallarin spekrtral parametrlari toyin olunduqda, onun basga aksar
integral parametrlarini da malum spektral parametrlordan asililig
ifadalari wasitasila hesablama@a imkan verir. Bu isa signallarin
gevirma va ragamli iglonmasi tisullarinin universallasdinlmasi va
virtuallasdirilmasma, strukturlarin  geviklivinin tamin olunmasina
imkan yaradir. Bu manada spektral analizin miixtalif sahalarda genis
tatbiqi, signallarin spektrinin tapilmas: prosesini sadalasdirmaya
imkan veran yeni spektral analiz alqoritmlarinin qurulmas: masalasi
aktual olaraq qalmaqdadir,

Yuxarida geyd olunanlari nazara alaraq, dissertasiya isinin
asas magsadi algaq va infraalgaq tezlikli mirakkab formali
elektrofizioloji signallarin  spektral analizi igiin yeni effektiv
algoritm vo vasitalarin islanmasi; signalin spektri ila xastaliklarin,
miixtalif mada-bafirsaq orqanlarimin  funksional vaziyyatlarinin
diferensial diagnostikasi iigiin tatbigidir.

Tadqiqat obyekti: Dissertasiya isinda tadqiqat obyekti kimi
insan organizminin mada-bagirsaq traktinin organlari va onlarin hasil
ctdiyi bioloji elektrik potensiallan gétiiriilmiisdiir.
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Qoyulan magsada nail olmaq figiin dissertasiva isinds yerina
yetirilmis tadqigatlarnin asas masalalari asagidakilardir:

- Elektrofizioloji signallarin asas informativ parametrlari va onlarm

tahlil  metodlar;; elektrofizioloji  signallarin  rivazi  modelinin

daqiglasdirilmasi:

- Elektrofizioloji signallarin  spektral analizinin  samaralilivini

artirmaq ti¢iin yeni alqoritmin islanmasi, tadqigi va tatbigi;

- Genis tatbiq olunan spektral analiz metodlart ila taklif olunmus cald

spektral analizin  milqayisasi va yeni alqoritmin  operativ

fistiinliiviiniin geyd edilmasi;

- Taklif olunan algoritmin realizasiyasi zamani yaranan metroloji

gostaricilarin giymatlandirilmasi;

- Ragam spektral analizatorunun aparat taminatimin  islanmasi;

funksional bloklarn sxem realizasiyasi va algoritmik taminatimn

hazirlanmasi; ragam tezlik vurucusunun xatasiun giymotlandirilmasi
va onun korreksiya iisulunun iglanmasi;

- Milayyan olunmug spekiral parametrlarin elektrofizioloji sahada

diferensial diagnostika masalalarinda tatbigi.

Tadqgigat metodlar. Dissertasiva isinda alinan naticalarda
dlgma nazariyyosi, Xatalar nazoriyvyasi, spektral analiz nazarivyasi.
modellagdirma  dsullar, program naticalarinin  islanmasi  va
tatbigindan istifada olunmusdur.

Tadqiqatin elmi yeniliyi:

I. Tadqig olunan signalin kompleks Furyve amsallarim cald
Furye cgevrilmoasi vasitasilo miiayyan etdikda kompleks
vurma amalini istisna edsn veni cald spektral analiz
algoritmi taklif olunmugdur; bunun naticasinda signalin emal
siirati artir, aparal va program realizasivas: sadalagir:

Bu alqoritmin diskret realizasivasi zamani varanan xatanin

dagiq yuxart sarhadi Bernulli goxhadlilarindan istifada

edilmakla givmatlandirilir;

3. Alinmis iimumilasmis xatanin ifadssinin Slgma signalinim
diferensial, spektral xassalarindan va buraxila bilon xatanin
giymatindan asih olaraq, diskretlagdirma  parametrlari
miiayyan edilir;
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4. Taklif olunan spektral analiz alqoritminin texniki reallasmas
ham sadalik, ham da vaxt sarfi ndqteyi-nazarinca xeyli
alverislidir;

5. Alman Furye kompleks oamsallarimin  elektrofiziologiya
sahasinda tatbigi naticasinda alinan parametrlarin informativ
alamatlar kimi istifadasi, diferensial diagnozun dagiglivinin
artirilmasi.

Naticalarin diiriistlik daracasi. Dissertasivadan alinmig
naticalar hesablama yolu ila aparilan eksperimentlarla siibut edilmis,
kliniki va tadris prosesinda tatbiglarla tasdiq edilmisdir. Isin
naticalari Azarbaycan Dévlat Neft va Sanaye Universitetinin
“Cihazgayirma mithandisliyi” va Azarbayean Texniki Universitetinin
“Biotibbi texnika™ Kafedralanmin yerina vetirdiklari doviat hesabh
elmi-tadqigat iginda istifada olunmusdur.

Dissertasiva isinda werina wyetirilan tadgigatlarm praktik
ahamiyyati ondan ibaratdir ki, 8lgma signallarmin praktikada istifada
olunan  biltin  parametrlart bu  signalin spektri ila  bilavasita
astlibgimin universal tisulu kimi istifada oluna bilar.

. Dissertasiva  iginde  kompleks  Furye  amsallaninin

‘elektrogastroenterografiva metodunda  xastaliklarin  diferensial

diagnostikasi iigiin tatbigi taklif edilmisdir.

Hamginin apanlan nazari va praktik tadqigatlarin naticalari
bir sira fanlarin tadrisindas tatbig edilmisdir.

Miiallifin saxsi téhfasi. Dissertasiva isinda garsiva govulan
elmi masalalar vo olda edilmis asas naticelar bilavasita miallif
tarafindan  miistaqil olaraq almmisdir. Yeni spektral analizin
alqoritmi va onun Mathcad va Matlab programi islanmisdir. Raqam
spektral analizatorunun struktur sxemi va asas bloklarindan olan
vurucy sxemi layihalandirilmisdir. Mada-bagiraq traktimin funksional
vaziyyatini miiayyan etmak iigin Furve amsallan hesablannmis va
grafik saklinda taqdim olunmusdur. Patologiyalarin arasdirilmas:
tglin stini neyron sabakalarinin tatbigi taklif edilmisgdir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiva isinin asas miiddaalar va
naticalari agsagida gostarilan elmi Konfranslarda va elmi seminarda
maruza olunmus, mizakira edilmisdir:

- VIII beynalxalg elmi-texniki konfrans: “IIpoGmemit 1 nepenexTHeR
pazenTHa HT-unmyctpun”. Yxpanma, r. Xapekor, 28-19 anpens
2016 1.
- Bevnslxalg elmi-texniki konfrans- “Informasiya va kommunikasiya
texnologiyalarinin milasir voziyyati vo inkisaf perspektivleri™ Baki,
23-25 noyabr, 2016-c1 il
- Azarbaycan Dévlat Neft va Sanaye Universitetinin “Cihazqayirma
mithandisliyi”, “Umumi va tatbigi rivaziyyat” kafedralan ilo
Azarbaycan Texniki Universitetinin “Biotibbi texnika™ kafedrasinin
birga kegirdiklari elmi seminar. Baki, 2 iyun, 2017-ci il.

Dissertasiyva isinin  wverina yetivildiyi taskilatin  adu:
Dissretasiva isinin asas naticalari Azarbaycan Dévlat Neft va Senaye
Universitetinin  “Cihazqayirma mithandisliyi™ kafedrasinda verina
vetirilmigdir.

isin naticalorinin dorc olunmasi. Dissertasiyva isinin
mazmununu aks etdiran tadgigatlar va onlann naticalarina dair 6lka
va xarici elmi-texniki nasrlarda 11 elmi is ¢ap olunmusdur.

isin strukturu va hacmi. Dissertasiva isi girisdan, dord
fasildan, naticadan, 108 addan ibarat adabiyvat siyalisindan
ibarstdir. Dissertasiya isina kompiiterda yazilmis 135 sahifalik matn,
40 sakil, 10 cadval va ilimumilikds iso dissertasiva isi 130541
isaradan ibaratdir.

iSIN MBZMUNU

Dissertasiva  isinin  girisinda  movzunun  aktualhify
asaslandinihb, apanlan tadgiqatlarin magsadi va problemlari
arasdinilib. Elmi yeniliys malik naticalar gevd olunub va onlann
praktik ohamiyyati gostarilib. Dissertasiya isinin - mazmunlu
annotasivasi va onun strukturu tagdim edilib.

Tagdim olunan dissertasiya isinin  birinci  faslinda
elektrofizioloji siqnallarin asas xarakteristikalari vo xiisusiyyatlari
atrafli tahlil edilmisdir. Elektrofizioloji signallarin amplitud va tezlik
parametrlari aragdirnlmig, cadval saklinda taqdim  olunmugdur.
Elektrofizioloji signallar va onlann asas informativ parametrlari
tahlil edilmis, natica olarag, tadgqiq olunan orgamn funksional
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vaziyyati hagqinda diagnoz gqoyulmasmin  miimkiinliyt gevd
olunmusdur. Olema naticasinds alinan informativ alamatlar tahlil
edilorok, orgamin funksional vaziyyati hagqinda ilkin diagnoz
govulmasina asas yaradir. Bir qrup elektrofizioloji signallarin
(elektroensefalografik, elektrogastrografik, elektrookulografik va s.)
tahlil metodlan spektral analiz tisuluna asaslamir; elektrofizioloji
signallarin biitiin parametrlarinin signalin spektri ila bilavasita alagali
olmas, signalin kompleks parametrlarinin alinmasimn milmkiinliiyii
universal vasitanin yaranmasina imkan verir. Elektrofizioloji
signallanin rivarzi modeli, signalin analitik gostarilmasi va onun
spektral analizi haqqinda moalumat verilmigdir. Riyazi modelin
segilmasi signalin spektral va diferensial xiisusiyyatlarindan asihdir;
elektrofizioloji  signallara daha minasib rivazi model kimi
periodiklik funksiyalan sinfini nlimuna vermak olar.

Analiz gbstarir ki, elektrofizioloji signal iigilin asagidaka rivazi
model gabul edilir:

Elektrofizioloji signalin riyazi modeli kimi

70eCor] .
signallar sinfini gabul edirik. Bu sinfs daxil olan signallann 6zii va
m-ci tartiba gadar téramalari kasilmaz funksiyalardr.

Bu funksiyvalan [0,T] parg¢asindan kenara dévri davam
etdirdikda (-o0,50) intervalinda m- ci tartib téromasinda kasilmaz olan
T dowvrlii funksivalar sinfini alarig.

Bu sinfa daxil olan elektrofizioloji proseslorin  Furye
amsallarimin kigik tartibli olmasi harmonikanin némrasi va hamarlg
daracasindan asihilifini tamin etmaya imkan verir. Bunun naticasinda
Furye sirasinin miintozam yigilmasina va gevik realiza aparatindan
istifado olunmasina imkan varadir. Elektrofizioloji signallar iigiin
toklif olunmus yeni spektral analiz alqoritminin xiisusiyyatlari, onun
basga algoritmlarla miiqayisali analizi va eyni zamanda, texniki
realizasiya masalalaring baxilmisdir.

Ikinci fosilda elektrofizioloji signallarin spektral analizi
ligiin veni algoritm toklif edilmisdir. Cald spektral analiz alqoritmi
cald Furye cevrilma alqoritmindan fargli olaraq, élgms prosesi
zamani alds edilan ani giymoatlorin alinmasi prosesinda onlarin
emalina imkan yaradir.

Ixtiyari t néqtasinda f(t) signalinin ani qiymatlarinin zaman-
impuls ¢evrilmasi
k-At= f(t+Ar) (1)
diisturu vaitasila yerina yetirilir (sak.1} .
ixtiyari ¢ niqtasinda ffz) signalin ani givmatlarinin zaman-
impuls gevrilmasi diagramu:

r ¥
o, b-——- e memmmmm———————

G B y= fird
16 a ke N

pa® /i _H___.h:,d_.lr-.u-,r:.--.&n

/ .a.fa:ff." \ G aH
T TR AT : :
| / S
f "‘\\ KinE N o e
} i

Sok.1. Zaman impuls gevrilmasi diagrami

P avazlamalarini etsak, o-

Bur&dak*ﬁi‘=}?,m=£, .
k k

sabit, kicik adad eldugda (1) barabarliyi
y=[flt+ay] (2)

saklina gevrilar. (2) cevirmasi y—funksivasim qevri - agkar formada
tayin edir. Qeyri - askar funksiyammn varh haqqinda teoremin

tatbigi _
loe- (0] <1 3)

sartinin 8danmasini talab edir.

isbat etmak olar ki, (3)- sorti ddanildikda (2)- asthilhigindan
alinan

y=F(t.a) (4)

funksiyast da (0,7 sinfina daxil olan funksiya olur.

(2) ifadasi il> tayin olunan funksivam timumi halda sakilda
askar tayin etmok miimkiin deyil, lakin bu funksivamn agagidak:
kimi  parametrik sakilda tonliyini yazmaq olar. Belalikla, (2)
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miinasibatindan istifada edarak ¢4 . =y avezlomasinin kémayi ila
Vazirig:
{J’=f () (5)
[=u—ea- f(u).
Bu parametrik  tonlikdan  istifade  edorsk  y = F(r,e@)

[unksiyasimn grafikinin qurulmasi.

b,
{4 Fira)

oH

i

Sak. 2.y = f(t)va y=F(t,a) asilihglarinin birga grafiklari va xata
qrafiki

Sakildon gbriiniir ki, o-adadi kigildikes (o <@,) y=r(n Vo
v=F(t.a) funksivalanmn fargi azalr, o—0 sartinds
limF(t,e0) = f(r) Olur.

Cevrilmis funksivanin Furye amsallarinin ¢ixarilmasi:
Isda isbat olunmusdur ki, gevrilmis y=F(1,c) funksiyasimin
Furye smsallarimi G, —ila isara edib,
y=s(w) (©)
{I =u—a- f(u).
parametrik tanlivindan bu funksivanin Furye amsallarimi hesablasaq,
Cry amsallarn digiin axtarilan dilsturu

&, =
r jna

-
J'EJ-m[n-f{r'?—r}ﬂT; » {n20) (M
o

saklinda yaza bilarik.

10

Belalikla, natigaya galirik ki, a- adadini secmakla istanilan
daqiglikla

T ; L
c =Lty nel-nw)
n T'El

amsallarinin hesablanmasin

1 F
[ el i) g ;
T~ J;c it (n=0)

amsallarinin hesablanmasi ila avaz eda bilarik .

Bundan alava, signallarin  giymatlarinin  trigonometrik
ortoqonal funksivalar sistemina vurulmasi zaruratinin olmamasin
gevd etmok lazimdir. Cald spektral analizi reallasdiran algoritmin
xatasimin  va  algoritmin  diskret  integrallama  xatasinmn
giymatlandirilmasi diistur va grafiklarla 6z aksini tapmisdir. Mathcad
program sistemi miihitinden istifada edilorak verilmis qrafikdan

y=fin V@ y=F{(t, &) funksiyalarimin bir-birina vaxin olmasi

ayani olarag goériniir, evni zamanda, & — min givmatini daha da
azaltmagla bu asihihglanin grafiklerini bir-birina istanilan gadar
vaxinlasdirmaq olar.

ti= 3,0.1..63 o= 015 f{t) == sinft) y{t) :=F(t) =(1) =t —-[(t)

h T | g
— 111 etnn gpafika
cee Witk ik
o5
[ {L4]
:,!l,'.' a r 4
= .

LI 4]

Sak. 3. \f’eriimisj,:f(r} va y = F(t.a) funksiyalarimin qrafiklari
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Signalmn diferensial va spektral xassalarindan asih olaraq bu
sotamin yuxari sorhadinin dagig giymati hesablanmigdir.
N tartibli triqonometrik polinom {giin fi<r oldugda

{1y =Nwf, . Bernsteyn barabarsizliyi dogru oldugundan, f{1)

signalinin ani qiymatlarinin Slgiilmasinin dagig yuxan sarhadi Gigiin
nisbi xatam aling:

8, (0) = —Hh:wﬁw.
1= Nen S .
Bunun naticasinda, algoritmin realizasivasrer  nam talab olunan
dagiglivi tamin ctmak olar. Alinan naticalarin dogrulugu Mathcad va
Matlab program paketrlari mithitinda ragam modellasdirilmast va
rivazi Gsullarla isbat edilir.

Ugiincii  fasilda ragam spektral analizatorunun  aparat
taminatt hagqmda genis malumat verilmisdir. Ragam  spektral
analizatorunun struktur sxemi va onun is prinsipi islanilmis va atrafh
arasdirilmisdir.

beogememd mmepe—d
TG | I
1

Hak. 4. Spektral analizatorun struktur sxemi

Burada: SO-sifir orqani (komparator); C-zaman intervalim
koda ¢eviran geviricidir; GG-xatti-doyison garginlik generatorudur;
PFG-T gevirma periodunu formalasdiran qurgudur (taymer); IB-
idarsetma blokudur (mikrokontroller); TIG-takt impulslar
generatorudur:  FCB-funksional — geviricilar  blokudur;  CB-
comlavicilar blokudur,
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Tezlik ragam vurucusu (period boéliicisi) tokhif olunmus
algoritmin diskret tealizasiyasi zamam asas qurgulardan hesab edilir.
Tezlik ragam vurucularinin  funksional sxemi wva is prinsipi
gistarilmisdir. Tezlik vurucusunun xatasi Mathead riyazi miihitinda
hesablanmis va grafik saklinda tasvir edilmigdir. Xatanin azaldilmas:
magsadila sxemda istifada olunan qurulanin parametrlarinin ondan
asthh@ miayyan edilmisdir va xatanin azalma isullant qeyd
edilmisdir. Korreksiyali tezlik vurucusunun funksional sxemi
verilmis, amaliyvyatlar ardicilligla izah edilmisdir. Spektral analizator
iigiin mikrokontrollerli tezlik wurucusunun struktur va prinsipial
elektrik sxemi islanilmisdir. Intel 8051 tipli mikrokontroller asasinda
layihalandirilon tezlik vurucusunun is algoritmi taklif edilmisdir.
Tezlik diapazonunun genislandirilmasi tsullart geyd olunmus, har bir
tisul hagqinda strafli malumat verilmisgdir,

Dirdiincii fasil elektrofizioloji tadgigatlarda xastaliklarin
diferensial  diagnostikasi  Gglin -~ spektral  analiz metodunun
elektrogastroenterografivada tatbiging hasr  edilmisdir. Madanin
elektrik fealhfn haggqinda strafli malumat verilmis, mada-bagirsaq
traktinin elektrik aktivliyini tasvir edan ritmlar cadval saklinda
verilmisdir. Elektrogastrografik tadqgigat metodlan  arasdinilms,
elektrodlarin - dariva  yerlasdirilmasi, biopotensiallarin - alinmasi
hagqinda malumat verilmisdir. Elektrogastrografik  signallarm
spektral analizi, Furye diskret gevrilmasinin diagnostik masalalarda
tatbiqi strafli tahlil edilmigdir.

(7) ifadasi ssasinda lazimi hesablamalan verina yetirmak {igiin
Matlab rivazi miihitindan istifada olunaraq signalin kompleks G,
i=1,n Furye amsallarinin qivmatlari miayyan edilib. Alnmis adadi
giymatlara uygun asililig cadval 1-do va asililifin grafiki isa sakil 5-
da gostarilmisdir.

Cadval 1

Mada iigiin G komplekslar Kamiyyatlarinin orta givmatlari
F{_,uj'r_r.wmm‘lm:slu | & : Gl G2 Gl G Gs ! Gé . a7 GE Gy | Gl
| Madsnimma !ums.',ll 3653 414438| 4 P84 | SEENT| 70650 475831 | 126508 15,333 10 3038 |90
|_!-!:d_:wr.= !s:__p_w DE3tse | 3080 | 83070E] 42080 | 6 0a0e | £ 2088t | 6 2ase | danan g 31693 | &350
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Sok. 5. G kompleks komiyyatlarinin orta givmatlarini
harmonika némrasindan (n) asthhig. S TSR

Onikibarmagq bagirsaq ficiin da alinan
elektroqastroenterogramlarda onun normal funksional vaziyvati va
xora xostaliyini aks etdiran Furye kompleks amsallari arasindaki olan
farg bu‘ parametrlari informativ diagnostik alamatlar kimi istifada
ctmaya imkan verir (cadval 2 va sakil 6).

5t i o Cadval 2
armagq bagirsaq c¢tin G komplekslor kamiyyatlsrinin onta
qiyvmatlari
Harmonfanm
i e Gl ol el 2] GE =] G? ] o [l
o JE05 | Eazsp | 5aeae | nseme SR Bopez | R eapnr | Savege | 2 TSOBF | S.dhsa | 1 inas
G008 | B e 2 Rt T - TEN R '5"."-'[ SEME | 3 0e08 | TTagae | 5700
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i1 2 5 4 5 & T 8 % W1

Sakil 6. G kompleks kamiyyatlarinin orta giymatlorinin harmonika
nomrasindan (n) asililig

Kompleks amsallarin dayisma xarakterini dagiglagdirmak
magsadila eksperiment va hesablamalar naticasinda istanilan gqadar
harmonika sayvi segila bilar. Biltiin pasiventlar {izarinds apanlan
olgmoalar naticasinda alinan elektroqastroenterogramlarin emali orta
kompleks smsallarin dayisma xarakterini tasdiglayir.

Yeni spektral analiz tisulunun mada-bagirsaq traktinin
funksional vaziyystinin diferensial diagnostikasinda tatbigi, mada-
bagirsaq trakti orqanlarinin funksional vaziyyatini milayyan etmak
va xastaliklerin tasnifatimi aparmaq moagsadile alinan informativ
alamoatlordan siini neyron sabakasinin giris parametrlari kimi istifada
edilmasi taklif edilmigdir (sakil 7).
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Sak, 7. Mada-bagirsaq traktinin patologiyalarim arasdirmag
{igiin coxtabagali perseptronun strukturu

Elektrofizioloji ~ tadqigatlarda  orqanlarin funksional
vaziyyatinin tasnifati iicin modul tipli neyron sabakasinin
coxtabagali perseptron asasinda layihalandirilmis strukturu taklif
olunmugdur. Mada-bagirsag organlanmin  funksional vazivyatini
aragdirmaq mogsadila taklif olunan modul tipli =iini neyron
sabakasinin strukturu sakil 8-da tagdim olunub, Giris parametrlari
kimi Furye kompleks amsallann (Gi) istifada edilir. Qeyd etmak
lammdir ki, diagnozlasdirma amaliyyatimin xatasini minimuma
endirmak magsadila alava giris parametri kimi
elektrogastroenteroqrafik  siqnalin effektiv  (Pi) givmatindan da
istifade edila bilar. Modullu strukturun ossas fstiimldyii har bir
modulun bir xastaliyin diagnozunun aragdirilmasina
yonlandirilmasidir, bu da sshv diagqnozun qoyulmasi ehtimalim
azaldir va biitiin sistemin daqiqliyinin artmasima imkan yaradir.
Digar tarafdan, modullu strukturun tatbiqi modullarin savimin artmasi
naticasinda  siini  neyron sobakesinin  funksional imkanlarim
geniglendirir va  alava patologiyalant arasdirmaq iigiin  yeni
modullann talimatina ehtivac galmar,
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Sakil 8. Mada-bagirsaq traktinin patologiyalarini aragdirmagq iigiin
neyrogabakanin strukturu (n-giris parametrlorinin say1; K-aralig
tabaga neyronlarinin says; N-tahlil olunan patologiyalarin say1).

Dissertasiya isinin sonunda alinan ssas naticalar tagdim
edilmisdir.
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NOTICD

1. Elektrofizioloji siqnallarin diagnostika moagsadi {iiin
istifado  olunan  tahlil metodlari, wyani  onlann  informativ
parametrlardan asili olaraq miixtalif analiz tisullari tagdim olunmus
va xiisusiyyatlari geyd edilmisdir. Bir grup elektrofizioloji signallarin
(elektroensefalografik, elektrogastrografik, elektrookulografik va s.)
tahlil metodlar: spektral analiz dsuluna asaslamir ki, bu da milasir
aparat-program taminatinin effektiv istifada olunmasi {igiin imkan
varadir. Biitiin elektrofizioloji parametrlorin signalin spektri ila
bilavasita alagali olmasi, signalin kompleks parametrlarinin
alinmastmn milmkiinliiyii universal wvasitanin yaranmasina imkan
Verir.

2. Cald Furye gevrilma alqoritmindan fargli olarag, taklif
olunmus algoritm o&lgma prosesi zamami alinan ani gqiymatlarin
alinmasi prosesinda onlann emalina imkan yaradir. Taklif olunmus
algoritm vasitasila Furye amsallaninin hesablanmasi zamani yarana
bilan nisbi xatamin va eyni zamanda, alqoritmin diskret inteqrallama
xatastnin da analitik ifadasi alinmigdir. Olgma signalimin diferensial
va spektral xassalarindan asih olaraq, xatanin daqiq yuxari sarhadi
milayyan olunmusdur. Bela giymatlandirmadan istifada edoarak,
algoritmin realizasiya prosesinda lazimi daqiqliyini tamin etmak olar.
Alinan naticalarin diizgiinliiy Mathcad va Matlab program paketlari
miihitinda ragam modellagdirilmasi va  riyazi disullarla isbat
edilmisdir.

3. Teklif olunmus alqoritm naticasinds alinan Furye
kompleks amsallarinin hesablanmasi iigiin texniki reallasma ham
sadalik, ham da vaxt sarfi niiqteyi-nazarindan xeyli alveriglidir. Bu
onunla alagadardir ki, yeni algoritmin texniki realizasiyas: zamam
spektral analizatorlar {i¢iin f{t)-e—jnwt hasilini formalasdirmagq
zaruratina ehtivac galmr.

4. Taklif olunmus alqoritmin diskret realizasiyas: zamani
asas qurfulardan olan tezlik ragam vurucusunun funksional sxemi,
onun ig prinsipini aks etdiran zaman diagrami gistarilmigdir; ragam
tezlik wurucusunun xatast Mathcad rivazi mihitinds program
vasitasile hesablanmisdir. Xatamin azaldilmasi magsadilo sxemda
istifads  olunan qurgularin  parametrlordon asihhifi  miiayyan
edilmisdir va onlar qrafik formasinda taqdim edilmisdir. Ragamli
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tezlik vurucusunun xatasimi azaltmaq magsadils korreksiva sxemi
tagdim olunmusdur; onun is prinsipi aydinlasdirilmis, istifads olunan
element va bloklarin parametrlarina qoyulan talablar geyd edilmisdir.

5. Spektral analizator dgin mikrokontrollerli  tezlik
vurucusunun struktur va elektrik prinsipial sxemi islanmisdir, onun
nisbi maksimal xatasimin ifadesi verilmisdir. Intel 8051 tipli
mikrokontroller ssasinda layihalondirilon tezlik vurucusunun is
algoritmi islanib taqdim edilmisdir.

6. Mada-bagirsaq traktinin miixtalif organlarimin elektrik
aktivliyini aks etdiran ritmlar tezlik ndqteyi-nazarindan farglanir va
bunun naticasinds har orgamin funksional vaziyyatini arasdirmag
miimkiin olur. Elektrofizioloji signallarin spektral analiz metodu
dlgma signalinin an genis istifada olunan emal iisullarmdan biridir ki,
bunun naticasinda signallarin xiisusivyatlarini &yranmak va onlarm
informativ-diagnostik alamatlarini agkarlamaq miimkiindir.

7. Mada va onikibarmaq baZirsagin funksional vaziyyatini
(norma va xora xastaliyi) milayyan etmak ii¢iin veni informativ
parametrlar kimi taklif olunmus spektral analiz naticasinda alinan
Furye kompleks amsallarimin istifadasi magsadauygun sayilir. Belo
parametrlarin tatbiqi diizgiin diagnoz qoyulma ehtimalin artirir.

8. Toahlil olunan xastaliklarin tasnifatini aparmaq maqgsadila
stini neyron sabakalarindan istifads edilmasi taklifi irali siiriiliir.
Kompleks amsallardan alava, neyron sabskasinin giris parametrlari
sirasina_elektrogastroenterografik signallarin orta elektrik giiciiniin
daxil edilmasi diizgiin diagnoz qoyulmas: ehtimalini artinir,
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