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ÖZET 

Bu çalışmada, cep telefonunun EI<G sinya1ini kaydederken oluşturduğu gürültünün dalgacık dönüşümü analizi ile 
süzülınesi incelenmiştir. Dalgacık dönüşüınü analizi, El(G sinyalİnin zaman ve frekans bölgesi karakteristiklerinin 
tanın1Ianınasında kullanılan en verin11i n1etottur. Geçen son on yılda, dalgacıkların kullanımında artan bir eğilim 
gözlenıniştir. Bu alanlar arasında görüntü işleıne teknikleri, tıbbi uygulama)ar, radar, akustik, sonar sistemleri, veri 
sıkıştınna gibi alanları sayabiliriz. Dalgacık dönüşümü metoduyla yani zan1an-frekans bölgesi ınetoduyla QRS 
kompleksindeki geç potansiyellerin saptanınası, EICG sinyalinin tüm özelliklerinin saptanmasında, giirültünün 
süzüln1esinde ve sinyalin sıkıştırılmasında oldukça faydalıdır. Ayrıca, El(G sinyalini oluşturan bileşenleri dalgacık 
dönüşümü analizi ile çok kolay bir şekilde saptayabilmekteyiz. 

Anahtar Kelimeler: EI<G, dalgacık dönüşümü, gürültüsüzleştirme 

FILTERING MOBILE PHONE NOISE INTERFERENCE ON ECG SIGNAL 
VIA W A VELET ANAL YSIS METHOD 

ABSTRACT 

In this study, we observed filtering the mobile phone interference on ECG signal via \;vavelet analysis n1ethod in this 
study. Wavelet analysis method is the efficient ınethod for defining the time-frequency characteristic of ECG signal. 
The Iate decade,tend to use of the wavelet method increased is observed. Wavelet ınethod is used in the image 
processing, nıedical applications, radar, acustic systems, data-coınpressed. With wavelet nıethod, we can assign the Iate 
potentials in QRS coınplex, all of the property of ECG signal, fıltering noise and data-coınpressed. Furthermore, we 
can assign the compounds of ECG signal. 

Kcywords: EKG, Wavelet, de-nosing 

I. GİRİŞ 

Teknik gelişmelerin özellikle elektronik konusunda 
ulaştığı nokta ve her gün daha hızlı ilerleyen teknoloji 
bütün bilim ve uygulama alanlarını olduğu gibi tıp 
biliınini de büyük ölçüde etkilemektedir. Bunun 
sonucunda tıp alanında teşhis te ve tedavi çalışmalarında 
elektronik cihaz kullanımı yaygınlaşmıştır. 
Biyoelektriksel işaretler dediğiıniz yani insan bedeninde 
oluşan ve elektrotlarla deri üzerinden kolayca 
aktarılabilen elektriksel işaretierin ölçünı zinciri şu 
bölümlerden oluşur. Ölçü1n nesnesi (insan), elektrotlar, 
kuvvetlendirici, filtre ve görüntü aygıtı. Kalp aksiyon 
gerilimlerini ölçerken gerilim değşin1lerini ölçmekteyiz. 
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l(albin atışlarıyla meydana gelen işaret deri üzerinden 
aktarılabilen en büyük genlikli işarettir. Tıbbi teşhiste 
bedendeki "akını kaynaklarına" doğrudan ulaşabilmenin 
müınkün olmaması nedeniyle deri üzerinden aktarılabilen 
aksiyon potansiyelleri ile yetinihnek zorunda kalınır. 
Herhangi bir fiziksel sistemden elde edilen sinyallerin 
analizi için birçok dönüşüm tekniği vardır. Bunların en 
çok bilinenlerden ve en eskilerinden biri olan Fourier 
dönüşümü bir sinyalin spektral bileşenleri hakkında bilgi 
verirken herhangi bir zaınan bilgisi içermemektedir. 
Dolayısıyla herhangi bir anda meydana gelen özel 
olayları gözleıniemek ınün1kün değildir. Bu temel sonın 
yüzünden durağan olmayan sinyaller için 
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Fouriedönüşümleri uygun değildir. Durağan sinyaller için 
bu önemli bir sonın değildir. 

II. EKG 

Insan vücudu üzerinde algılanılabilen ve kalbin 
elektriksel aktivitesinin sonucu olarak ortaya çıkan belli 
tipteki biyolojik işaretiere elektrokardiyogram, 
elektrokardiyografik işaret, EKG işareti veya kısaca EI<G 
denir. El(G işaretlerinin gösterİlınesini veya 
kaydedilmesi ni sağlayan cihaziara elektrokardiyograf ve 
EI<.G ile ilgili sistemlere de genel olarak 
elektrokardiyografı denir. I<.albin çalışması sırasındaki 
bozukluklannın iyi bir göstergesi olan ve insan vücudu 
üzerinden operasyon yapınadan kolaylıkla elde edilebilen 
EKG işaretleri, işlenme ve yoruınlanma açısından büyük 
öne ın taşıınaktadır. EKG sinyalinin iç direnci ı 0-1 O Ok, 
yüksüz geriliroj I ın V ve frekansı O. ı 5-300Hz arasındadır. 
An1a genellikle O. 67- 40Hz arasında anlamlıdır [ı]. 

III. DALGACIK DÖNÜŞÜMÜ 

Dalgacık dönüşüınü yaklaşık 10-15 sene önce 
matenıatikçiler tarafından ortaya atılmış bir sinyal işleıne 
tekniğidir. Tarihsel gelişiın yönünden dalgacık analizi 
yeni kullan ılınaya başlanını ş bir yöntem olup, temeli 
Joseph Fourier'e kadar uzann1aktadır. Fourier 
dönüşümünün tersine, dalgacık dönüşümü ile her bir 
zaman aralığında sinyalin hem alçak (A) heın de yüksek 
frekans bileşenlerini (D) hesaplaınak mümkündür [2]. 

Dalgacık dönüşüınü metodu kullanarak bir sinyalİn 
ayrıştınlması ve tekrar oluşturulınası genel olarak üç 
aşamadan oluşur [3]. 

1. Ayrı k dalgacık dönüşümü kullanarak sinyalin 
bileşenlerine aynlınası, 

2. Ortaya çıkan katsayıların eşikleme yöntemleriyle 
yun1u ş atı hn as ı, 

3. Eşik değeri belirlenmiş ayrık dalgacık 
katsayılarından tekrardan orijinal sinyalİn 
oluştuntlması. 

IV. GENEL OLARAK DALGACIKLARlN 
TARİHÇESİ 

Dalgacık serileri bir çok farklı alana uygulanabilen bir 
yöntcın o1up, bunlar arasında uygulamalı matematik, 
sinyal işietne teknikleri, ses ve görüntü sıkıştırn1a 
teknikleri başta gelınektedir. Dalgacıklar ilk olarak Jean 
Morlet ve A. Grossman tarafından coğrafi bilgi sistemleri 
için kul1anılmaya başlanınıştır. Gerçekte, dalgacıkların 
temel başlang1cı Joseph Fourier'e ve O'nun Fourier 
dönüşüınüne kadar gitmektedir. 1807'den sonra Fourier 
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denklemlerinin ortaya çıkmasıyla matematikçiler sinyalİ 
tanıma için frekans alanında çalışmaya yöneldiler. 
Dalgacıklar ilk olarak Ha ar dalgacık o larak adlandırılan 
Ha ar' ın tezinin ekler kısınında görülmüştür. Haar 
dalgacıklar bazı sınırlı uygulamalar için geçerli olup, 
bilinen en basit ve en eski dalgacık fonksiyonudur. 
1977'lerde Esteban ve Galand yeni bir süzgeç kavramını 
ortaya attı ancak bu yolla ana sinyalİn yeniden elde 
edihnesinde hata çok yüksekti. Dalgacık teriınİ ilk kez 
1984 'de Morlet ve Grossınan tarafından kuantum fiziği 
çalışınalarında kullanıldı. 1 987' de M all at dalgacık ve 
süzgeç grupları arasındaki ilişkiyi ortaya çıkardı. Meyer 
kendi adıyla anılan ilk dalgacıkları ortaya attı. Bu Haar 
dalgacıkların aksine, sürekli uygulamalarda kullanılabilen 
bir fonksiyon idi. Yı ll ar geçtikçe, In grid Daubhecies bir 
takım dik tabanlı dalgacık serilerini ortaya atarak 
günümüzdeki birçok uygulamaya teınel teşkil etmiştir. 
Tanım olarak, bir dalgacık, ortalama değeri sıfır olan ve 
zan1anla stnırlı bir dalga şeklidir. Zaman ekseninde 
kaydırına ve ölçekleme parametreleri dalgacıkların 
temelinj oluşturn1aktadır [ 4]. 

Fourier serilerinin tenıel fonksiyonları sinüs ve kosinüs 
ifadelerinden meydana geln1ektedir. Buna karşın çok 
sayıda dalgacık fonksiyonları vardır. Dalgacık dönüşürnü 
değişik uzunluktaki bölgeleri kapsayan pencereleri içeren 
yeni bir teknik olarak karşımıza çıkmaktadır [5]. 

V. GÜRÜL TÜNÜN DALGACIK DÖNÜŞÜMÜ İLE 
SÜZÜLMESİ 

Bu çalışn1ada EI<G sinyalİ kaydedilirken cep 
telefonundan ıneydana gelen gürültünün dalgacık 
dönüşümü analizi yönteıni ile süzülınesi incelenmiştir. 
Dalgacık dönüşümü analiz] ana dalgacık veya analitik 
dalgacık diye adlandırılan fonksiyon tarafından 
yapılınaktadır. 

Çize1ge l. Dalgacık Ailesi 

Ha ar Coiflet Symm let 
Varyans Varyans \'aryans 

haar 9.99c-16 co i tl 3.76e-12 sym2 2.08e-12 

coif2 3.38e-1 1 svm3 
, 

2.35e-l 1 

coif3 8.20e-13 syın4 l.57c-l2 

coif4 3.82e- ı 1 sym5 4.75e-t3 

coif5 7 .29e-09 sym6 2.30e-l2 

sym7 1.76e-12 

syın8 4.38e-13 
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Çizelge 2. Dalgacık Ailesi 

Daubechies 
Varyans 

db02 2.08e-12 

db03 2.35e-ll 

db04 3.76e-12 

db05 5.68e-12 

db06 2.91e-12 

db07 4.55e-l 2 

db08 9.53e-12 

db09 8.72e-ll 

db lO l.04e-1 1 

dbll 2.73e-13 

db12 2.30e-13 

db13 8.32e-14 

dbl4 2.04e-12 

Biorthogonal 

biorl.3 

biorl .5 

bior2.2 

bior2.4 

bior2.6 

bior2.8 

bior3.1 

bior3.3 

bior3.5 

bior3.7 

bior3.9 

Varyans 
I. 1 l e-15 

1.55e-15 

l.33e-15 

8.88e-16 

9.99e-16 

l. 1 le-15 

1.44e-15 

1.22e-15 

l.33e-15 

1.33e-15 

l.55e-15 

Burada Çizelge 1 ve Çizelge 2'de görüldüğü üzere 
Biorthogonal (1,1 'den 3.9'a), Coiflet (coifl 'den S' e), 
Haar and Symmlets dalgacık aileleri ele alınmıştır. Her 
bir dalgacık ailesiyle dalgacık dönüşümünü kullanarak 
EKG sinyali ayrıştırılmıştır ve sonra yeniden bu 
katsayılardan sinyal elde edilmiştir. Yeniden oluşturulan 
sinyal orijinal EKG sinyalİnden istatiksel analiz yapılarak 
hatanın bulunabilmesi için çıkarılmıştır. En düşük hata, 
yani orijinal EKG sinyaline en yakın sinyal 9.99E-16 hata 
ile bior2.6 dalgacık ile bulunan sinyal olmuştur. Bundan 
dolayıdır ki işlemlerimizde bior2.6 dalgacık fonksiyonu 
kullanılmıştır. Şekil 1 'de cep telefonunun etkileşiminden 
meydana gelen gürültülü EKG sinyalİ görülmektedir. 

Oeoh1c Oıjnal Sinyal 
1�----------�---------------�----------�------------�-----------, 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 

-0.2 

5 10 15 25 
Ze..mıı.n(sn) 

Şekil 1. Gürültülü EKG sinyali 

Şekil 2 'de, Şekil 1 'deki EKG sinyalinin ayrık dalgacık 
dönüşümü kullanılarak 8.seviye ayrıştırılması ile 
yaklaştırma (cA) ve (cD) ayrıntı olmak üzere ortaya çıkan 

cJi8,c1)1,cl)2,cl)3,cl)4,cl)5,cl)6,cl)1,cl)8 
katsayıları verilmiştir. 

Süzülmesi M. D. Turan 
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Şekil 2. EKG sinyalİnin 8.seviyeye ayrıştırılmış hali 
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Yaklaştırma katsayıları sinyalin alçak frekanslı 
bileşenlerini, detay katsayıları ise sinyalİn yüksek 
frekans lı bileşenlerini göstermektedir. Şekil 3 'te ise bu 
katsayılardan tekrar oluşturulan gürültülü EKG sinyali 
görülmektedir. 

Oenli.."<: Yeruden Oluşturulan EKG Sinycli 
1.-----------��-------�------�------------�----------� 
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Şekil 3. Tekrar oluşturulan g üıiiltülü EKG sinyali 

Şekil 4'de EKG sinyalİnin bior2.6 dalgacık fonksiyonu 
kullanarak yumuşak eşikleme yapılarak filtrelenmiş EKG 
sinyali görülmektedir. 

r 
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Şekil 4. Filtrelenmiş EKG sinyali 

VI. SONUÇ 

Bir sinyalİn frekans domenindeki özelliklerini görrnek 
istediğimizde Hızlı Fourier Dönüşümü 
(FFT)kullanılmaktadır. FFT ile mükemmel bir frekans 
çözünürlüğü elde edilmesine karşın sinyalin zaman 
çözünürlüğü tamamen kaybedilmiştir. Yani EKG 
sinyalinin FFT ile frekans bölgesindeki frekans 
bileşenlerinin belirlenebilmesine rağmen bu frekans 
bileşenlerinin hangi zaman aralıklarında olduklarının 
belirlenn1esi · mümkün değildir. Ayrıca, dalgacık 
dönüşünlü kullanılarak zaman aralıkları rahatlıkla 
belirlenebilmiştir. Buradaki EKG sinyalİ frekans içeriği 
zamanla değişen bir sinyal olduğu için bu yöntemle 
oldukça tatınin edici sonuçlar alınmıştır. Ayrıca, bu 
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yöntemle EKG sinyalİnin tüm özellikleri saptanmış ve 
gürültünün süzülmesinde tatmin edici sonuçlar alınmıştır. 
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