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Ozet: Bu galismada EKG sinyali kaydedilirken cep telefonundan meydana gelen giiriiltiiniin Wa-
velet analizi yontemi ile siiziilmesi incelenmistir. Wavelet metodu EKG sinyalinin zaman-frekans
karakteristiginin tanimlanmasi i¢in verimli bir methottur. Wavelet metodu medikal uygulamalar,
radr, akustik sistemler ve veri sikistirmada kullanilmaktadir. Bu method sayesinde EKG sinyalin
tiim 6zelliklerini, filtrelenmis giiriiltiiyli ve veri sikistirmay1 gézleyebildik.

Anahtar Kelimeler: EKG, Wavelet, Giiriiltii siizme

Abstract: In this study, we observed filtering the mobile phone interference on ECG signal via
wavelet analysis method in this study. Wavelet analysis method is the efficient method for defin-
ing the time-frequency characteristic of ECG signal. The late decade, tend to use of the wavelet
method increased is observed. Wavelet method is used in the medical applications, radar, acustic
systems, data-compressed. With wavelet method, we can observe all of the property of ECG sig-

nal, filtering noise and data-compressed.
Keywords: ECG, Wavelet, De-noising
1. Giris

Teknik gelismelerin ozellikle elektronik konu-
sunda ulastig1 nokta ve her giin daha hizl ilerle-
yen teknoloji biitiin bilim ve uygulama alanlarmi
oldugu gibi tip bilimin de biiyiik 6lgiide etkile-
mektedir. Bunun sonucunda tip alaninda teshiste
ve tedavi ¢alismalarinda elektronik cihaz kullani-
m1 yayginlagmustir. Biyoelektriksel isaretler dedi-
gimiz yani insan bedeninde olugan ve elektrotlar-
la deri iizerinden kolayca aktarilabilen elektriksel
isaretlerin 6l¢lim zinciri su bdliimlerden olusur.
Ol¢iim nesnesi (insan), elektrotlar, kuvvetlendiri-
ci, filtre ve goriintii aygiti. Kalp aksiyon gerilim-
lerini (EKG) dlgerken gerilim degisimlerini 6lg-
mekteyiz. Kalbin atislartyla meydana gelen isaret
deri lizerinden aktarilabilen en biiytik genlikli isa-
rettir. T1bbi teshiste bedendeki “akim kaynaklari-
na” dogrudan ulagabilmenin miimkiin olmamasi
nedeniyle deri lizerinden aktarilabilen aksiyon
potansiyelleri ile yetinilmek zorunda kalinr.

2. EKG

Insan viicudu iizerinde algilanilabilen ve kalbin
elektriksel aktivitesinin sonucu olarak ortaya
cikan belli tipteki biyolojik isaretlere elektro-
kardiyogram, elektrokardiyografik isaret, EKG
isareti veya kisaca EKG denir. EKG isaretleri-
nin gosterilmesini veya kaydedilmesini sagla-
yan cihazlara elektrokardiyograf ve EKG ile
ilgili sistemlere de genel olarak elektrokardi-
yografi denir.

Kalbin c¢aligmast sirasindaki bozukluklarinin
iyi bir gostergesi olan ve insan viicudu iizerin-
den operasyon yapmadan kolaylikla elde edi-
lebilen EKG isaretleri islenme ve yorumlan-
ma acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. EKG
sinyalinin i¢ direnci 10-100k, yiiksiiz gerilimi
ImV ve frekansi 0.15-300Hz arasindadir. Ama
genellikle 0.67-40Hz arasinda anlamlidir [6].
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3. Dalgaciklarin Tarihcesi

Dalgacik doniisiimii yaklasik 10 — 15 sene 6nce
matematik¢iler tarafindan ortaya atilmis bir sin-
yal isleme teknigidir. Tarihsel geligim yoniinden
dalgacik analizi yeni kullanilmaya baglanmis
bir yontem olup, temeli Joseph Fourier’e kadar
uzanmaktadir. Fourier donilisiimiiniin tersine,
dalgacik doniisiimii ile her bir zaman araliginda
sinyalin hem algak (A) hem de yiiksek frekans
bilesenlerini (D) hesaplamak miimkiindiir. Bu
yontemle frekansi zamanla degisen sistemlerin
analizi ve gecici durum analizleri olduk¢a has-
sas bir sekilde yapilmaktadir [3].

Dalgacik serileri bir ¢ok farkli alana uygulana-
bilen bir yontem olup, bunlar arasinda uygu-
lamali matematik, sinyal igleme teknikleri, ses
ve goriintii sikistirma teknikleri basta gelmek-
tedir. Dalgaciklar ilk olarak Jean Morlet ve A.
Grossman tarafindan cografi bilgi sistemleri
icin kullanilmaya baglanmigtir. Gergekte, dal-
gaciklarin temel baslangici Joseph Fourier’e
ve O’nun Fourier doniisiimiine kadar gitmek-
tedir. 1807’den sonra Fourier denklemlerinin
ortaya ¢ikmasiyla matematikgiler sinyali tani-
ma i¢in frekans alaninda ¢alismaya yoneldiler.
Dalgaciklar ilk olarak Haar dalgacik olarak
adlandirilan Haar’1n tezinin ekler kisminda go-
rilmiistlir. Haar dalgaciklar bazi sinirli uygula-
malar icin gegerli olup, bilinen en basit ve en
eski dalgacik fonksiyonudur.

1977°1erde Esteban ve Galand yeni bir siizgeg
kavramim ortaya att1 ancak bu yolla ana sin-
yalin yeniden elde edilmesinde hata ¢ok yiik-
sekti. Dalgacik terimi ilk kez 1984’de Morlet
ve Grossman tarafindan kuantum fizigi calis-
malarinda kullanildi. 1987°de Mallat dalgacik
ve slizge¢ gruplari arasindaki iliskiyi ortaya ¢i1-
kardi. Meyer kendi adiyla anilan ilk dalgacik-
lar1 ortaya atti. Bu Haar dalgaciklarin aksine,
stirekli uygulamalarda kullanilabilen bir fonk-
siyon idi. Yillar gectikge, Ingrid Daubhecies
bir takim dik tabanli dalgacik serilerini ortaya
atarak gilinlimiizdeki birgok uygulamaya temel
teskil etmistir. Tanim olarak, bir dalgacik, or-

talama degeri sifir olan ve zamanla sinirli bir
dalga seklidir. Zaman ekseninde kaydirma ve
6lgekleme parametreleri dalgaciklarin temelini
olusturmaktadir [1].

Fourier serilerinin temel fonksiyonlari siniis ve
kosiniis ifadelerinden meydana gelmektedir.
Buna karsin ¢ok sayida dalgacik fonksiyonlar1
vardir. Dalgacik doniisiimii degisik uzunlukta-
ki bolgeleri kapsayan pencereleri igeren yeni
bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir [2, 4].

Wavelet metodu kullanarak bir sinyalin ayrigti-
rilmasi ve tekrar olusturulmasi genel olarak {i¢
asamadan olusur [5].

1) Ayrik wavelet doniisiimii kullanarak sinya-
lin bilesenlerine ayrilmasi,

2) Ortaya ¢ikan katsayilarin thresholding me-
totlartyla yumusatilmasi,

3) Threshold yapilmis ayrik wavelet katsayilarin-
dan tekrardan orijinal sinyalin olusturulmasi [6].

4. Giiriiltiiniin Wavelet ile Siiziilmesi

Bu c¢alismada EKG sinyali kaydedilirken cep
telefonundan meydana gelen giiriiltiiniin Wave-
let analizi yontemi ile stiziilmesi incelenmistir.
Wavelet analizi mother wavelet veya analitik
wavelet diye adlandirilan fonksiyon tarafindan
yapilmaktadir.

Haar Coiflet Symmlet
Varyans Varyans Varyans
haar | 9.99¢-16 | coifl | 3.76e-12 | sym2 | 2.08e-12
coif2 | 3.38e-11 | sym3 | 2.35e-11
coif3 | 8.20e-13 | sym4 | 1.57e-12
coif4 | 3.82e-11 | sym5S | 4.75e-13
coif5 | 7.29¢-09 | sym6 | 2.30e-12
sym7 | 1.76e-12
sym8 | 4.38e-13

Tablo 1. Wavelet Ailesi
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Daubechies Biorthogonal

Varyans Varyans
db02 2.08e-12 biorl.3 1.11e-15
db03 2.35e-11 biorl.5 1.55¢e-15
db04 3.76e-12 bior2.2 1.33e-15
db05 5.68e-12 bior2.4 8.88e-16
db06 2.91e-12 bior2.6 9.99¢-16
db07 4.55¢-12 bior2.8 1.11e-15
db08 9.53e-12 bior3.1 1.44¢-15
db09 8.72e-11 bior3.3 1.22e-15
dbl10 1.04e-11 bior3.5 1.33e-15
dbll 2.73e-13 bior3.7 1.33¢-15
db12 2.30e-13 bior3.9 1.55¢e-15
db13 8.32e-14
dbl4 2.04e-12

Tablo 2. Wavelet Ailesi

Burada Tablo 1 ve Tablo 2’de goriildiigii lizere Bi-
orthogonal (1,1’den3.9’a), Coiflet (coifl’den5’e),
Haar, Daubechies ve Symmlets wavelet ailelerini
ele almmustir. Her bir wavelet ailesiyle wavelet
doniisiimiinii kullanarak EKG sinyali ayristiril-
mistir ve sonra yeniden bu katsayilardan sinyal
elde edilmistir. Yeniden olusturulan sinyal oriji-
nal EKG sinyalinden istatiksel analiz yapilarak
hatanin bulunabilmesi i¢in ¢ikarilmugtir.

iy ined Siges
1

biregics)

Sekil 1. Giiriltiilii EKG sinyali

En diisiik hata, yani orijinal EKG sinyaline en
yakin sinyal 9.99E-16 hata ile bior2.6 wavelet
ile bulunan sinyal olmustur. Bundan dolayidir
ki islemlerimizde bior2.6 wavelet fonksiyonu
kullanilmistir. Sekil 1°de cep telefonunun etki-
lesiminden meydana gelen giiriiltiilii EKG sin-
yali goriilmektedir.
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Sekil 2’de, Sekil 1’deki EKG sinyalinin ayrik
wavelet doniisiimii kullanilarak 8.seviye ayris-
tirilmasi ile approximation (cA),(cD) detail ol-
mak tizere asagidaki katsayilar verilmistir.

d 876 1,D Z’D 3,D 4:D 5aD eﬂD 7’B 8

=

e

WA | S

Sekil 2. EKG sinyalinin 8.seviyeye ayristirilmis hali

Approximation katsayilar1 sinyalin algak fre-
kansli bilesenlerini, detail katsayilar1 ise sinya-
lin yiiksek frekanslh bilesenlerini gostermekte-
dir. Sekil 3 ise bu katsayilardan tekrar olusturu-
lan giiriiltiiliit EKG sinyali goriilmektedir.
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Sekil 3. Tekrar Olusturulan Giiriiltiilii EKG Sinyali

Sekil 4’de EKG sinyalinin bior2.6 Wavelet
Fonksiyonu kullanarak soft thresholding yapi-
larak filtrelenmis EKG sinyali goriilmektedir.

B 1 g

Sekil 4. Filtrelenmis EKG Sinyali
5. Sonuglar

Bir sinyalin frekans domenindeki 6zelliklerini
gormek istedigimizde Fast Fourier Transform
(FFT) kullanilmaktadir.

FFT ile miikemmel bir frekans ¢oziiniirliigi
elde edilmesine karsin sinyalin zaman ¢6zii-
niirliigli tamamen kaybedilmistir. Yani EKG

sinyalinin FFT ile frekans domenindeki frekans
bilesenlerinin belirlenebilmesine ragmen bu
frekans bilesenlerinin hangi zaman araliklarin-
da olduklarinin belirlenmesi miimkiin degildir.

Ayrica Wavelet doniisiimii kullanilarak zaman
araliklan rahatlikla belirlenebilmistir. Buradaki
EKG sinyali frekans igerigi zamanla degisen bir
sinyal oldugu i¢in bu metotla oldukga tatmin edi-
ci sonuglar alinmistir. Ayrica bu metotla EKG sin-
yalinin tiim ozellikleri saptanmis ve giiriiltiiniin
sliziilmesinde tatmin edici sonuglar alinmistir.
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