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SeantaRry This paper offers various approches to
destine the changing of the diameter of human re-
tial vessel. The focus is rather on the approches
than on the physiological discussion of the results.
T'he source signal has particular properties thus a
costly signal preprocessing is necessary. This ap-
proches will be explained and discussed. The final
transtormation in the freqency domain is based on
aconunon DET algorithm. The calculated results
will be compared.

INLEITUNG

U die fiir den Sehvorgang unerlaflichen Zellen
der Retina von Stoffwechselstorungen unabhéngig
v machen. greifen an dieser Stelle hochkomplexe,
stark verzahnte Regelmechanismen. Die Vorgéange
in diesem Bereich werden als Autoregulations-
mechanismen(1] bezeichnet. Der Durchmesser der
GetaBle der Aderhaut hat als ein Stellglied der lo-
kalen Regulation eine besondere funktionelle Be-
deutung. Neuere Untersuchungen haben gezeigt,
dafl Gaukompatienten eine verminderte regula-
tive Reserve gegen Provokation wie z.B. Duck-
verinderungen besitzen[2].Mit dem von der Fir-
ma IMEDOS entwickelten Retinal Vessel Analy-
zer (RVA) konnen diese dynamischen Vorgénge
erfait werden[3]. Dabei wird in dem ersten Fun-
dusbild eine Gefa8 durch eine Rechteck markiert.
Der Auswertcalgorithmus des RVA liefert 25 mal
pro Seckunde cinen Durchmesserwert an einem
zufiilligen Ort innerhalb des MefBfensters [Abb.
11, Der durch die Augenbewegung verursachte

Fehler der Ortsbestimmung wird nicht korrigiert. -

- Motivation der nachfolgend beschriebenen Un-
tersuchung war die Frage, ob neben der Reaktion
der Gefiafle auf Provokation, aus den mit dieser
Meflaperatur gewonnenen Daten auch Aussagen
iiber das Zeitfrequenzspektrum{4] und Ortsfre-
quenzspektrum der betrachteten Gefdfie gemacht
werden kdnnen.

MATERIALIEN UND METHODEN

Fiir die Untersuchung standen Datensétze aus der
Augenklinik der FSU Jena zu Verfiigung. Dabei

Abbildung 1: Fundusbild mit MeBfenster / Ort-
Zeit-Durchmesserverlauf mit Provokation (Quel-
le: Imedos)

wurde bei 20 Probanden eine Arterie im rechten
Auge iiber jeweils 10 bis 20 Minuten ohne Pro-
vokation vermessen. Die Melwerte wurden aus
der Analysesoftware des RVA im Excel-Format
exportiert und mit MatLab weiter verarbeitet.

Das RVA liefert als Ergebnis der Auswertung der
Fundusbilder eine Tabelle in der die Mefizeit fort-
laufend, der Meflort relativ zum linken oberen
Rand des Mefifensters und der Durchmesser ein-
ander zugeordnet sind. Durch Stérungen wie Au-
genbewegungen, Lidschlag oder wechselnde Be-
lichtungsbedingungen kann nicht zu jedem Zeit-
punkt ein Durchmesserwert ermittelt werden. Die
nachfolgenden Operationen haben den Zweck die
Durchmesserwerte in einen zeitlich und 6rtlich
korrekten Zusammenhang zu bringen und aqui-
distante Stiitzstellen fiir die weitere Analyse im
Spektralbereich zu liefern.

Hierfiir wird in einem ersten Schritt eine Orts-
klasse (OK) mit einer definierten Ortsklassen-
breite (OKB) eingefiihrt. Alle Zeit-Durchmesser-
Werte werden entsprechend ihrer Ortsangaben in

die Orfsklassen einsortiert, Die Anzahl yon Ele-
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menten der OKs ist unterschiedlich. Auf diese
Weise werden 6rtlich dquidistante Stiitzstellen er-
zeugt. Im néchsten Schritt werden aus den Wer-
te einer OK zeitlich dquidistante Werte erzeugt.
Dafiir wurden zwei Ansitze untersucht. Das In-
terpolationsverfahren (IPV), bei dem bei vorge-
gebener Abtastfrequenz, innerhalb einer OK das
Signal neu abgetastet wird, wobei die ben&tigten
Durchmesser durch lineare Interpolation zeitlich
benachbarter Werte gewonnen werden. Der zwei-
te Ansatz wird als Zeitklassenverfahren (ZKV)
bezeichnet. Genau wie beim Ort wird die MeB-
zeit in Zeitklassen (ZK) einer definierten Breite
(ZKB) unterteilt. Die Elemente einer OK wer-
den in die entsprechenden ZK einsortiert. Enfallt
mehr als ein Durchmesserwert auf eine ZK wird
deren Mittel als Durchmesserwert fiir diese ZK
verwendet. Als Ergebnis liefern beide Verfahren
eine zeitlich und ortlich aquidistante Durchmes-
sermatrix. Aus dieser werden mittels DFT ent-
sprechend der Anzahl der OK bzw. ZK mehre-
re Realisierungen des Ortsfrequenzspektrums und
Zeitfrequenzspektrums gewonnen. Um dem sto-
chastischem Charakter des Signals Rechnung zu
tragen, wird der Einfluf des Zufalls durch Mitt-
lung iiber die Realisierungen reduziert. Das Er-
gebnis ist ein Zeitfrequenzspektrum [Abb. 2] und
ein Ortfrequenzspektrum.
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Abbildung 2: Beispiel: Zeitfrequenzverlauf

Die Ergebnisse bei der Untersuchung der Proban-
dendatensitze lassen sich in zwei Gruppen eintei-
len. Bei 65% der Spektren [Abb. 2] sind wieder-
kehrend Peaks bei 0,15/min, 0,3/min, 0,5/miu,
0,7/min, 1/min und 2,3/min zu schen. Die an-
dere Cruppe von Spektren zeigt einen flachen
Verlauf mit mur einem extrem hohen Peak bei
0,06/min. Die Auswertung des Ortsfrequenzspek-
truin blich ohne Ergebnis. Der direkte Vergleich
der beiden Verfahren konnte nur fiir die erste
Gruppe von Spektren durchgefiihrt werden. Da-
bei zeigte sich bei 50% der Ergebnisse eine Uber-
cinstimmung. Bed den restlichen Ergebnissen yei-

von geringfiigiger Verschiebung einzelner Peaks
untereinander, bis zu volligem fehlen spektraler
Anteile im Spektrum eines Verfahrens.

DiskussioN Intuitiv ist das ZKV dem IPV vor-
zuziehen, weil dessen Ergebnisse nur auf real ge-
messenen Daten beruhen. Allerdings kann bei
hinreichend grofler Wahl der ZK oder ungliick-
licher Verteilung der Mefiwerte innerhalb der ZI
und der damit verbundenen Mittelung, das Signal
ebenso stark verandert werden. Eine weitere Vor-
raussetzung fiir das ZKV ist, da8 geniigend OK
mit vollstdandig besetzten ZK existieren. Das Ver-
fahren wurde darauf hin optimiert, das bei vor-
gegebener OKB wenigstens drei vollbesetzte OK
existieren miissen. Daraus ergibt sich ein recht
schmales Spektrum (< 4/min) und das nur ca.
10% der Rohdaten in das Ergebnis einfliefien. Bei
dem IPV kann die Abtastfrequenz innerhalb der
OK in verniinftigen Grenzen frei gewahlt wer-
den, sodafl breitere Spektren entstehen wobei ca.
50% der Daten verwendet werden. Das Fehlen
eines Ortfrequenzspektrums ist darauf zurtick-
zurithren, dass die vom MefBgerat gelieferte Or-
tinformation zu ungenau ist.

SCHLUSSFOLGERUNG

Die im Zeitfrequenzspektrum gefundenen wieder-
kehrenden Peaks bediirfen einer biologischen In-
terpretation. Ebenso das Auftreten von repro-
duziebar gleichen, nicht auswertbaren Spektren.
Durch weitere Verbesserung an der Mefeinrich-
tung werden in Zukunft mehr Daten bewegungs-
korrigiert vorliegen. Dadurch ist eine weitere Stei-
gerung der Qualitit der Zeitfrequenzspektren zu
erwarten und bei hinreichender Giite der Orts-
bestimmung ein auswertbares Ortsfrequenzspek-
trum.
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