EKG Sinyalinde Giiriiltii Gidermede Ayrik Dalgacik ve Paket
Dalgacik Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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Bu caligmada ayrik dalgacik ve paket dalgacik doniisiimil
kullanarak elektriksel kalp sinyali (EKG) giiriiltiiden
arindirilmistir. Kullanilan doniisiim ydntemlerinin birbirleri
ile gesitli yonlerden karsilastirilmasi yapilmistir. Giirtiltiiden
arindirilan EKG sinyalinde hangi yontemin en iyi sonucu
verdigini belirlemede degerlendirme o6lgiitii olarak sinyal
gliriilti oran1 kullanilmustir.

1. Giris

Uzaktan tedavi, uzaktan kumandali kullanish tip cihazlar ile
yapilir. Hastadan elektrotlar vasitasiyla alinan EKG sinyali
hastanin {izerinde bulundurdugu holter denilen cihaza
kaydedilir. Kaydedilen EKG sinyali ilgili hastaneye gesitli
iletisim araclar ile iletilir. Telefon hatlari, gezgin iletisim,
uydu haberlesmesi gibi farkli iletisim araglart mevcuttur.
EKG isareti acil olarak hastaneye iletilecek en Onemli
sinyallerden bir tanesidir. EKG uzak bir alandan ilgili saglik
merkezine iletilirken eger iletim hatlar1 iyi degilse alinan
EKG sinyallerinde giiriiltii olusur. Ayrica EKG sinyalleri kas
girtiltiisti, elektrottan meydana gelen giiriiltli, hat giiriiltiisii
ve solunumdan kaynaklanan giiriiltiilerin  istenmeyen
girisimleri tarafindan bozulurlar. Tani koymada zorluga
neden olan bu tiir giiriiltiiler EKG sinyalinden arindirilmalidir
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2. Dalgacik Doniisiimii

2.1. Ayrik Dalgacik Doniisiimii (ADD)

Siirekli  dalgactk  doniisiimii, ana dalgacigin zaman
diizleminde Otelenmis ve Olgeklenmis  siiriimleriyle
carpilarak elde edilen sinyalin tiim zaman boyunca
toplamidir. Bu islemlerin sonucunda 6lgege ve konuma bagl
olarak dalgacik katsayilar1 elde edilir. Eger 6lgekleme ve
oteleme ikinin iisleri seklinde secilirse ¢oziimlemeler siirekli
dalgaciga gore daha etkili ve siirekli dalgacik doniisiimii
kadar dogru sonu¢ verir. Bu cesit ¢oziimlemeye ayrik
dalgacik doniisiimii denir.

2.1.1.  Dalgacik Bilesenlerine Ayirma — Yaklasimlar ve
Ayrintilar

Sekil 1°de bir sinyalin bir seviyeli bilesenlerine
ayristirilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 1: Sinyalin bir seviyeli bilesenlerine

ayristirilmasi



Denklem 1 ve 2’de gosterildigi iizere f(n) sinyalinin algak
geciren (AGS) ve yiksek geciren (YGS) siizgeclerle
katlamasi alinarak ¢ikislar elde edilir.
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cAl yaklasim katsayilari, sinyalin yiiksek olgekli algak
frekans bilesenlerini gostermektedir. cD1 ayrint1 katsayilari,
sinyalin diisiik olgekli yiiksek frekans bilesenlerini
gostermektedir. Baglangigta 1024 o6rnek oldugu kabul
edilirse katlama sonucunda 1024 yaklasim bileseni ve 1024
ayrint1 bilesenleri elde edilmis olur. Ve boylece 1024 deger
yerine toplamda 2048 deger elde edilmis olur. Bu durumu
ortadan kaldirmak i¢in Sekil 1°de goriildiigii gibi, iki ile
asagr Ornekleme yapilarak 512 degerli cAl ve cDI
katsayilar1 elde edilmis olur. Asagi o6rnekleme sonucunda
o6lgek iki katina ¢ikar. Ve ¢oziiniirliik yariya iner.

Elde edilen cD1 ayrint1 katsayilar kiigiiktiir. Ve genel olarak
yiiksek frekans bilesenli giiriiltii katsayilaridir. cAl yaklasim
katsayilar1 Ozgiin sinyalden daha az giriilti igerir. Bu
asamaya kadar yapilan iglemler bir seviyeli bilesenlerine
ayristirma olarak adlanir. Bilesenlerine ayristirma seviye
sayisi, 2n (Ornek sayis1) ifadesindeki n ile belirlenir [2].
Ornegin bu galismada kullamlan sinyal 1024 6rneklidir. Bu
sinyal en fazla 10 ayrigtirma seviyesine kadar ayristirilabilir.
Ciinkii 2'° = 1024’ tiir.

2.1.2 Yaklasim ve Ayrinti Katsayilarini Kullanarak Sinyalin
Yeniden Elde Edilmesi

cA; yaklagim katsayilarinda ve cD; ayrint1 katsayilarinda tek
indisli elemanlar arasina sifir yerlestirilerek Sekil 2’de
gosterildigi gibi iki ile yukar1 drnekleme yapilir. Yukari
orneklemesi alman sinyalin siizgeglerle katlamasi alinarak
sinyal yeniden elde edilmis olur.
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Sekil 2: Sinyalin yeniden elde edilmesi
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2.2. Paket Dalgacik Doniisiimii (PDD)

Paket dalgacik doniisiimii yontemi sinyalin bilesenlerine
ayristirllmasinda daha fazla olasi durumun oldugu dalgacik
doniisiimiiniin genellestirilmis bir halidir.

Sekil 3: Paket dalgacik doniisiimii bilesenlerine
ayristirma agaci

PDD déniisiimii ¢dziimlemesinde, sinyalin ayrint1 bilesenleri
de yaklasim bilesenlerinde oldugu gibi yaklasim ve ayrinti
bilesenlerine ayristirilir. Sinyalin 3. seviyeden bilesenlerine
ayristirilmas Sekil 3'te gosterilmistir. Sinyal farkli yolla geri
elde edilebilir. PDD sinyalin S= Al + AAD3 + DAD3 +
DD2 seklinde temsil edilmesine imkan saglar [2,3].

2.3. Giiriiltii Giderme

EKG sinyalinde giiriiltii gidermede ADD ve PDD yontemleri
bir siizme siireci olarak diisiiniilebilir. Sekil 4'te goriildiigii
gibi genel giiriiltii giderme siireci ii¢ evrede incelenebilir. Bu
stireg ¢ asamali olup basit bir sekilde asagida
tanimlanmigtir.

1. Bilesenlerine ayristirma: Dalgacik ve ayristirma seviyesi
secilir. Isarete dalgacik doniisiimii uygulamr. Ve dalgacik
katsayilar1 elde edilir. Bu dalgacik katsayilarindan sinyalin
ayrintilar1 ve yaklagimlari elde edilir.

2. Ayrmnti katsayilarina esikleme uygulanmasi: Her bir
ayristirma  seviyesi igin esikleme secilir ve ayrinti
katsayilarina yumusak esikleme uygulanir.

3.Ters doniisiim: Sekil 3'te goriildiigii gibi en son ayristirma
seviyesindeki sinyalin yaklagim katsayilar1 ve 1'den en son
seviyeye kadar ki esiklenmis ayrint1 katsayilar1 kullanilarak
ters dalgacik doniisiimii elde edilir [6].
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Sekil 4: Temel giiriiltii giderme siireci

3. Deneysel Calisma

Bu calismada incelenen Sekil 5'deki asil EKG sinyali,
yaklasik {i¢ saniye uzunlugunda ve drnekleme frekansi 360



Hz olup physionet veri bankasindaki MIT-BIH Arrythmia
veri bankasindan alinmustir. [7]
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Sekil 5: As1l EKG
EKG sinyali sinyal giiriiltii oran1 (SGO) = 12,475 dB olacak

sekilde gauss dagilimli beyaz giiriiltii eklenmistir. Beyaz
giirtiltiilii EKG Sekil 6'da verilmistir.

0.5 i

EKG (mV)

05 . . . . .
0 0.5 1 15 2 25 3
Zaman (sn)

Sekil 6: Beyaz giirtiltiili EKG Sinyali

Bu ¢aligmada Maltab 7.0 dalgacik ara¢ kutusu kullanilmstir.
Bu giiriiltii eklenmis sinyale hem ADD hem de PDD
yontemleri i¢in dalgacik ara¢ kutusundaki yedi ¢esit dalgacik
ailesi daubechies (db), biorspline (bior), reversebior (rbior),
coiflet (coif), symlet (sym), dmeyer (dmey) ve haar,
esikleyici olarak heursure, rigrsure, sqtwolog, minimaxi ve
sabit esikleme yontemlerini kullanarak yumusak esikleme
yapilmistir. Deneysel ¢aligma her bir yontem igin ii¢ tane
parametre degistirilerek yapilmistir. Bunlar, Dalgacik ailesi,
Dalgacik bilesenlerine ayristirma seviye sayist ve Esikleme
yontemleridir. PDD yontemi i¢in 9 ve ADD yontemi igin 4
tane bilesenlere ayrigtirma seviyesi denenmistir [4, 5].

ADD ve PDD yontemleri igin dalgacik tiirlerine, ayristirma
seviyelerine ve esikleme yontemlerine gore giiriiltiiden
arindirilmig EKG sinyalinde karsilastirma yapmak i¢in SGO

degerleri kullanilmistir. Ve en iyi sonuglar Cizelge 1-2 ve
Sekil 7-10'da verilmistir.

Cizelge 1: ADD yontemi i¢in beyaz giiriiltiili EKG sinyalini
en iyi giiriltiden armndiran dalgacik tiirleri, esikleme
yontemleri ve seviyeler

Yontem 1: ADD

Dalgacik tiirii SGO (dB) Esikleme Seviye
coif4 20,166 Heursure 4
bior5.5 20,048 Heursure 4
rbiol,5 19,850 Heursure 4
dbl4 19,696 Heursure 3
sym8 19,668 Heursure 4
dmey 19,251 Heursure 3

Cizelge 2: PDD yontemi igin beyaz giiriiltiilii EKG sinyalini
en iyi giiriltiden armndiran dalgacik tiirleri, esikleme
yontemleri ve seviyeler

Yontem 2: PDD
Dalgacik tiirii SGO (dB) Esikleme | Seviye
rbiol,5 18,268 Timi 2
db14 18,237 Timi 2
dbll 18,237 Timi 2
dmey 18,119 Tiimi 2
coif5 18,117 Timi 2
bior5,5 18,047 Timi 2
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Sekil 7: Beyaz giiriiltiilii EKG sinyalinin ADD yontemi, coif4
dalgacigi, heursure esikleyicisi ve 4. seviye ile giiriiltiiden
arindirtlmig hali
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Sekil 8: Beyaz giriiltiili EKG sinyalinin ADD yontemi,
bior5.5 dalgacigi, heursure esikleyicisi ve 4. seviye ile
giirtiltiiden arindirilmis hali
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Sekil 9: Beyaz giriiltili EKG sinyalinin PDD yontemi,
rbiol.5 dalgacigi, heursure esikleyicisi ve 2. seviye ile
giirtiltiiden arindirilmis hali
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Sekil 10: Beyaz giiriiltiilii EKG sinyalinin PDD yontemi,

db14 dalgacigi, minimaxi esikleyicisi ve 2. seviye ile
giirtiltiiden arindirilmis hali

4. Tartisma ve Sonuglar

Beyaz giiriiltiilii EKG sinyalinin giiriiltiiden arindirilmasinda
ADD yontemi, Sekil 7’de goriilecegi tizere dordiincii
seviyeden bilesenlerine ayristirma seviyesi, heursure
esikleme yontemi ve coif4 dalgacigr i¢in 20,166 dB SGO
orani ile en iyi sonucu vermistir. PDD yontemi ise Sekil 9’da
goriilecegi lizere ikinci seviyeden bilesenlerine ayristirma
seviyesi, tiim esikleme yontemleri ve rbiol.5 dalgacigr igin
18,268 dB SGO orani ile en iyi sonucu vermistir.

PDD yontemi ile giiriiltiiden arindirilmis sinyallerin SGO
degerlerine bakildiginda beyaz giiriiltiili EKG sinyalli igin
en iyl ayristirma seviyesinin 2 oldugu belirlenmistir.

ADD ve PDD yontemleri igin esikleme seviyesinin SGO
seviyesini  iyilestirmede  birbirlerine  gore  belirgin
istlinliiklerinin oldugu belirlenememistir. Ama yine de tiim
girtilti  ¢esitleri igin  girliltiiden armdirilmis  EKG
sinyallerinin SGO degerlerine bakildiginda ADD ydntemi
icin en iyi basarimi saglayan heursure ve rigrsure esikleme
oldugu sdylenebilir.

ADD yontemi hem SGO degerlerine gore hem de gorsel
olarak incelendiginde PDD yontemine gore giiriiltiili EKG
sinyalinden giirtiltiiniin arindirilmasinda daha iyi basarim
saglamustir.
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