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Ozet

Bu ¢alismada, biyomedikal sinyallerden biri olan ECG
sinyallerinde kaotik  giiriiltiiyii gidermek igin Dalgacik
Doniisiimii  (DD)  yéntemi ve bu yontemin etkinligi
sunulmugtur. Bu yontemde, kaotik giiriiltii ile bozulmus ECG
sinyali ¢esitli seviyelere ayristirilarak giiriiltiilii bilesenler
tespit edilmeye c¢alisilmistir. Daha sonra kaotik giiriiltiilii
katsayilar esikleme yontemi kullanilarak sifira ¢ekilmigstir.
Basarim kriteri kullanilarak yontemin etkinligi gosterilmistir.

Abstract

In this work, wavelet transform and its efficiency is
represented for denoising of ECG signal which is known as a
biomedical signal that is corrupted by chaotic noise. The
corrupted ECG signal with chaotic noise is firstly
decomposed into various levels, in order to detect the noise
components. Then, the chaotic noise coefficients set to zero by
using thresholding method. Effectiveness of this method was
approved with the help of criteria of performance.

1. Giris

Kaos kavrami, matematikgiler, fizik¢iler ve miihendisler igin
son yillarda aragtirma konusu olmustur [1]. Kaotik sinyaller,
girtiltii benzeri genis bantli spektruma sahip olan ve baslangi¢
sartlarina asir1 duyarl olan 6nceden tahmin edilmesi zor olan
sinyallerdir [2]. Kaos alaninda bilimsel anlamda ilk ¢aligma,
1963 yilinda havanin basitlestirilmis bir modeli ile ilgili
Edward Lorenz tarafindan yapilmistir [3]. Lorenz yaptigi
caligmalarda hava tahmininde baslangi¢ kosullarinda ¢ok
kiigiik degisiklikler oldugu zaman bilyiik farkliliklara neden
oldugunu fark etmistir [2]. Sonug¢ olarak kaotik sistemlerin
baslangi¢c sartlarindaki ¢ok kiigiik degisim biiyiik farklar
olusturmakta ve tahmin edilebilmesi imkansiz olmaktadir [4].

ECG (Electrocardiogram) sinyali, kalp rahatsizliklarinin
belirlenmesinde kullanilan onemli biyomedikal sinyallerden
biridir [5-6]. Hastalik teshisinde bu sinyaller olduk¢a 6nemli
olmaktadir. Bazi durumlarda, sinyaller bozucu giris olarak
adlandirdigimiz  giiriilti  nedeniyle bozulmaktadir. Bu
giiriiltiiler, kas giiriiltiisii, cihaz kaynakli giiriiltiiler ve cesitli
giirtiltiiler olabilmektedir [7].

Son zamanlarda, bozucu giris olan giiriiltiiyli gidermek i¢in
birgok yontem Onerilmistir. Wiener ve Kalman filtreleme
yontemleri bu alandaki ilk g¢alismalardir [8]. ECG sinyali
duragan olmayan bir sinyal tlirii oldugundan frekans alaninda
calisan filtreler sinyalin gegici durumlarinda bozulmalara
sebep olabilir [9]. Bu durumlarda kaos tabanli yaklagimlar ¢ok
milkemmel gibi goziikse de, giiriiltiiniin ¢ok giiglii oldugu
durumlarda hesaplama karmagikligindan dolay1 etkin
olmayabilir [10]. Bu nedenle Dalgacik Doniigiim tabanl
yontemler bu problemleri ortadan kaldirabilmek i¢in oldukca
fazla kullanilirlar [9, 12-16].

Bu calismada, kaotik giiriiltii ile bozulmus ECG sinyalinden
giiriiltiiyii giderebilmek i¢in Dalgacik Doniisiimii yontemi
onerilmis ve basarimu test edilmistir.

2. Dalgacik Doniisiimii

Dalgacik Doniigiimii, duragan ve duragan olmayan ve gegici
durum ozelligi olan sinyaller i¢in kullanilan sinyal isleme
yontemidir [17-18]. Bu yontem sinyali, farkli olgeklerde
¢oziiniirlilk seviyelerine tek bir fonksiyonu genisleterek
ayristirir [17-18]. Dalgacik Déniigiimii’nde sinyal zaman-
frekans gosterimi ile analizini gergeklestirir ve geleneksel
sinyal isleme yontemleri tarafindan belirlenemeyen detaylart
ortaya ¢ikarir. ECG sinyali duragan olmayan bir sinyal tiirii
oldugundan analizi i¢in olduk¢a Onemli bir yOntem
olmaktadir. Ayni zamanda DD’de kullanilan pencerenin
Olgeklenebilir olmasi da Onemli bir dstiinlik olarak
goriilebilir [19]. Siirekli Dalgacik Doniigiimii (SDD) [20-21];

$DDa = [ FOF (O &)

Burada f(t) dalgactk doniisimii yapilacak giris sinyalini,
w (t) pencere fonksiyonunu, a 6lgekleme parametresini, b ise
zaman (Oteleme) parametresini gostermektedir. DD’de
parametre seciminde, kiiglik Olcek degerlerinde yiiksek
frekans Dbilesenleri, yiiksek Olcek degerlerinde ise kiiciik
frekans bilesenleri daha iyi analiz edilir [20-21].
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2.1. Kaotik Giiriiltiiniin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada, ECG sinyaline bozucu giris olarak kaotik
giiriiltii eklenmistir. Kaotik giiriiltii elde edebilmek igin Lorenz
Denklemleri kullanilmigtir. Kaotik Lorenz Denklemi iki
boyutlu akigkan davranisi igin One siirlilen ve yaygmn bir
sekilde kullanilan kaotik sistemdir [2]. Kaotik Lorenz sistemi

[2];
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Bu denklemde, a, b, ¢, Lorenz sistemine ait parametreler, x, y
ve z dinamik degiskenlerdir. Esitliklerden de goriildiig gibi
bu kaotik sistem, 3.dereceden bir sistemdir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 genis bir frekans bdlgesine yayilmis periyodik olmayan
salinimlar tiretir [2].

2.2. Giriiltii Giderimi

Giiriiltli  giderimi  algoritmasi i¢in giiriiltii ile bozulmus
sinyalleri giiriiltiiden gidermek i¢in kullanilan ydntemlerdir
denilebilir. Guriiltii ile bozulmus asil sinyalin yiiksek frekansl
bilesenleri olabilir dolayisiyla klasik giiriiltii  giderim
algoritmalart asil sinyali koruyamayabilir. Bu nedenle
Dalgacik Doniigiim algoritmalari bu tip sinyaller igin olduk¢a
onemli olmaktadir [22-23]. Giiriiltii giderimi i¢in Dalgacik
Dontigimii  kullanilan algoritma asagida adimlar halinde
verilmigtir [22-23].

e ilk olarak giiriiltii ile bozulmus olan asil sinyalimize
(guriltili sinyale) en uygun | seviyeli DD uygulanarak
dalgacik katsayilar1 elde edilir (Dj).

e Daha sonra elde edilen katsayilar kullanilarak giiriiltiiniin
varyansi hesaplanir.

o2 med|D; | @3)
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Bu denklemde, med(.) medyam ifade ederken Djy ise
dalgacik katsayilarin1 gostermektedir.

e Giiriiltiilii sinyale ait varyans hesaplandiktan sonra esik
degeri asagida verilen denklem yardimiyla bulunur.

E =o2,/2.log(n) 4)

Burada E esik degerini ifade ederken n ise 6rnek sayisini
temsil etmektedir.

e Esik degeri hesaplandiktan sonra uygun bir esikleme
yontemi (Sert esikleme veya Yumusak esikleme)
kullanilarak adeta filtreleme yapilir. Bu islem sonucunda

giiriiltii olarak kabul edilen tiim dalgacik katsayilart sifir
yapilmustir.

o Esikleme isleminden sonra elde kalan yani giiriiltii olarak
kabul edilmeyen dalgacik katsayilari tekrar birlestirilerek
asil sinyal elde edilir.

2.3. Benzetim Calismalar: ve Sonuglari

Bu makalede, biyomedikal sinyallerden biri olan ECG
sinyalinin  giiriiltiiden arindirilmas1  ile ilgili ¢alisma
yapilmistir. Bozucu giris olarak kaotik giiriiltii sinyale
eklenmigtir. Daha sonra Bolim 2.2°de verilen algoritma
yardimiyla giiriiltiiliit ECG sinyalinden giiriiltii bilesenleri imha
edilmigtir. Ancak basarim belirli SGO (Sinyalin Giiriltiiye
Orani) oranlarinda daha fazla olmaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan ECG sinyali Harvard-MIT Division of Health
Sciences and Technology veri tabanindan faydalanilarak
alinmgtir [24]. Alinan ECG sinyali 6rnek sayis1 44000 olacak
sekilde tekrar Orneklenmistir. Calismada kullanilacak
giiriiltiisiiz ECG sinyaline ait grafik Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1: Giiriiltii eklenmemis ECG sinyali

Sekil 1’de verilen ECG sinyaline SGO oran1 7.65 dB olacak
sekilde giiriiltii eklenirse Sekil 2°de gosterildigi gibi giiriiltiilii
ECG sinyali elde edilir.
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Sekil 2: Giiriiltii eklenmis ECG sinyali



Boliim 2.2°de 6nerilen algoritma ile; 8 seviyeli ayrisim agaci,
dalgacik ailesi tiirlerinden biri olan Daubechies 3 (db3)
dalgacig1 segilerek giiriiltiilii sinyale uygulanmstir. Cesitli
SGO oranlarinda giiriiltii eklenerek basarimi test edilmistir.
Basarim kriteri olarak Ortalama Karesel Hatanin Karekoki
(OKHK)  kullanilmigtir.  Bu  degerlendirme  kriterinin
matematiksel gosterimi asagida verilmistir.

®)

Bu esitlikte, G(i) asil sinyali T(i) ise giriltisii giderilmis
sinyali gostermektedir. n ise 6rnek sayisini ifade etmektedir.
Sekil 3’de giiriiltii oran1 SGO=17.19 dB i¢in giiriiltilit ECG
sinyalinin giiriiltiiden giderilmis grafigi verilmistir
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Sekil 3: Giiriiltiiden giderilmis ECG sinyali

Cizelge 1°de ¢esitli giiriiltii oranlari i¢in elde edilen basarimlar
verilmistir.

Cizelge 1: Cesitli Giiriiltii Oranlari i¢in Elde Edilen
Basarimlar

SGO (dB) OKHK

1.63 0.778
2.23 0.796
3.21 0.825
5.15 0.871
6.31 0.894
7.65 0.914
9.23 0.933
11.17 0.950
13.67 0.963
17.19 0.974
23.21 0.980

Cizelge 1’de ECG sinyaline ¢esitli oranlarda kaotik giirtiltii
eklendigi zaman elde edilen OKHK degerleri verilmistir. SGO
oraninin diisiik kaldigi durumlarda degerlendirme kriterinden
basariminda diisiik oldugunu anliyoruz. Incelenen yontemle
benzetim ¢alismalar1 yapilan kaotik giiriiltiili ECG sinyali igin

yaklasik 17 dB degerinden sonra basarimuin istenilen degerlere
geldigi ifade edilebilir.

3. Sonuclar

Bu c¢alismada, kaotik giiriiltiiye maruz kalmis ECG sinyalini
giirtiltiiden giderebilmek i¢in Dalgacik Doniisiimii yontemi
incelenmistir. DD yontemi ile birlikte db3 dalgacigi
secilmistir. Ayrisim agaci 8 seviye olarak belirlenmistir. Ayni
zamanda esikleme yoOntemi olarak Sert esikleme se¢ilmisgtir.
Yapilan benzetim g¢aligmalarinda yontemin etkinligi belirli
SGO oranlarma kadar tespit edilmistir. Yontemin etkinligini
artirabilmek i¢in esikleme yontemi teknikleri ile birlikte farkli
dalgacik tiirlerinde degerlendirilip basarim test edilebilir.
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