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OZET

Bu calismada, cep telefonunun EKG sinyalini kaydederken olusturdugu giiriiltiiniin dalgacik doniisiim{i analizi ile
siiziilmesi incelenmistir. Dalgacik doniisiimii analizi, EKG sinyalinin zaman ve frekans bdolgesi karakteristiklerinin
tanimlanmasinda kullanilan en verimli metottur. Gegen son on yilda, dalgaciklarin kullaniminda artan bir egilim
gdzlenmistir. Bu alanlar arasinda goériintii isleme teknikleri, tibbi uygulamalar, radar, akustik, sonar sistemleri, veri
sikistirma gibi alanlan sayabiliriz. Dalgacik donlisimi metoduyla yani zaman-frekans bdélgesi metoduyla QRS
kompleksindeki ge¢ potansiyellerin saptanmasi, EKG sinyalinin tiim Ozelliklerinin saptanmasinda, giiriiltiiniin
stizilmesinde ve sinyalin sikistirtlmasinda olduk¢a faydalidir. Ayrica, EKG sinyalini olusturan bilesenleri dalgacik

doniisiimii analizi ile ¢cok kolay bir sekilde saptayabilmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: EKG, dalgacik doniisiimii, gliriiltiisiizlestirme

FILTERING MOBILE PHONE NOISE INTERFERENCE ON ECG SIGNAL
VIA WAVELET ANALYSIS METHOD

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 defining 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 image
processing, medical applications, radar, acustic systems, data-compressed. With wavelet method, we can assign the late
potentials in QRS complex, all of the property of ECG signal, filtering noise and data-coinpressed. Furthermore, we

can assign the compounds of ECG signal.
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I. GIRIS

Teknik gelismelerin  6zellikle elektronik konusunda
ulastigl nokta ve her giin daha hizh ilerleyen teknoloji
biitin bilim ve uygulama alanlarini oldugu gibi tip
bilimini de biiyllk 0Jlciide etkilemektedir. Bunun
sonucunda tip alaninda teshiste ve tedavi calismalarinda
elektronik cithaz kullanimi yayginlasmistir.
Biyoelektriksel isaretler dedigimiz yani insan bedeninde
olusan ve elektrotlarla deri lizerinden kolayca
aktarilabilen elektriksel isaretlerin Olclim zinciri su
béliimlerden olusur. Olciim nesnesi (insan), elektrotlar,
kuvvetlendirici, filtre ve goriintii aygiti. Kalp aksiyon
gerilimlerini 6lgerken gerilim degsimlerini 6lgmekteyiz.
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Kalbin atislariyla mcydana gelen isaret derit {izerinden
aktarilabilen en biiylik genlikli isarettir. Tibbi teshiste
bedendeki “akim kaynaklarina” dogrudan ulasabilmenin
miimkiin olmamasi nedeniyle deri lizerinden aktarilabilen
aksiyon potansiyelleri ile yetinilmek zorunda kalinir.
Herhangi bir fiziksel sistemden elde edilen sinyallerin
analizi icin bircok doniisiim teknigi vardir. Bunlarin en
cok bilinenlerden ve en eskilerinden biri olan Fourier
doniisimi bir sinyalin spektral bilesenleri hakkinda bilgi
verirken herhangi bir zaman bilgisi igermemektedir.
Dolayisiyla herhangi bir anda meydana gelen 0zel
olaylan gézlemlemek miimkiin degildir. Bu temel sorun
ylizlinden duragan olmayan sinyaller ICINn
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Fouriedontistimleri uygun degildir. Duragan sinyaller i¢in
bu 6nemli bir sorun degildir.

II. EKG

Insan viicudu tzerinde algilanilabilen ve kalbin
elektriksel aktivitesinin sonucu olarak ortaya c¢ikan belli
tiptek biyolojik 1saretlere  elektrokardiyogram,
elektrokardiyografik isaret, EKG isareti veya kisaca EKG
denirr EKG 1saretlerinin  gosterilmesini  veya
kaydedilmesini saglayan cihazlara elektrokardiyograf ve
EKG 1ile 1lgili  sistemlere de genel olarak
elektrokardiyografi denir. Kalbin ¢alismasi sirasindaki
bozukluklarinin 1y1 bir gostergesi olan ve insan viicudu
lizerinden operasyon yapmadan kolaylikla elde edilebilen
EKG 1saretler1, 1slenme ve yorumlanma agisindan biiyiik
¢nem tasimaktadir. EKG sinyalinin 1¢ direnci 10-100k,
yiikstiz gerilimi 1mV ve frekansi 0.15-300Hz arasindadir.
Ama genellikle 0.67- 40Hz arasinda anlamhdir [1].

[1I. DALGACIK DONUSUMU

Dalgactk dontlisimi  yaklasik  10-15 sene Once
matematikciler tarafindan ortaya atilmis bir sinyal isleme
teknigidir. Tarnhsel gelisim yoniinden dalgacik analizi
yeni kullanilmaya baslanmis bir yontem olup, temeli
Joseph  Fourier’e  kadar uzanmaktadir.  Fourier
dontisiimiiniin tersine, dalgacik doniisiimii ile her bir
zaman araligmda sinyalin hem algak (A) hem de yiiksek
frekans bilesenlerini (D) hesaplamak miimkiindtir [2].

Dalgacik doniisiimii metodu kullanarak bir sinyalin
aynistirilmasi ve tekrar olusturulmasi genel olarak iig
asamadan olusur [3].

I.  Aynk dalgacik donlisimi kullanarak sinyalin

bilesenlerine ayrilmasi,
2. Oraya cikan katsayilarin esikleme yontemleriyle

yumusatihmasi,
3. Esik deger: belirlenmis  ayrik  dalgacik
katsayilarindan tekrardan ortjinal sinyalin

olusturulmasi.

IV. GENEL OLARAK DALGACIKLARIN
TARIHCESI

Dalgacik serileri bir ¢ok farkli alana uygulanabilen bir
yontem olup, bunlar arasinda uygulamali matematik,
sinyal isleme teknikler, ses ve goriinti sikistirma
teknikleri basta gelmektedir. Dalgaciklar ilk olarak Jean
Morlet ve A. Grossman tarafindan cografi bilgi sistemler:
icin kullanilmaya baslanmistir. Gergekte, dalgaciklarin
temel baslangici Joseph Fourier’e ve O’nun Fourier
doniistimiine kadar gitmektedir. 1807°den sonra Fourier
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denklemlerinin ortaya ¢ikmasiyla matematikciler sinyali
tanima i1¢in frekans alaninda c¢alismaya yoneldiler.
Dalgaciklar 1lk olarak Haar dalgacik olarak adlandirilan
Haar’in tezinin ekler kisminda goriilmiistiir. Haar
dalgaciklar bazi sinirlh uygulamalar i¢in gecgerli olup,
bilinen en basit ve en eski dalgacik fonksiyonudur.
1977’lerde Esteban ve Galand yeni bir siizge¢ kavramini
ortaya atti ancak bu yolla ana sinyalin yeniden elde
edilmesinde hata cok yliksektt. Dalgacik terimi ilk kez
1984°’de Morlet ve Grossman tarafindan kuantum fizigi
calismalarinda kullanildi. 1987°de Mallat dalgacik ve
stizgec gruplari arasindaki 1liskiy1r ortaya ¢ikardi. Meyer
kendi1 adiyla anilan ilk dalgaciklar1 ortaya atti. Bu Haar
dalgaciklarin aksine, siirekli uygulamalarda kullantlabilen
bir fonksiyon tdi. Yillar gectik¢e, Ingrid Daubhccies bir
takim dik tabanhi dalgacik serilerini ortaya atarak
glinlimiizdek: birgcok uygulamaya temel teskil etmistir.
Tanmim olarak, bir dalgacik, ortalama degeri sifir olan ve
zamanla simirli bir dalga seklidir. Zaman ekseninde
kaydirma ve oOl¢ekleme parametreler1 dalgaciklarin
temelini olusturmaktadir [4].

Fourier serilerinin temel fonksiyonlar1 siniis ve kosintis
ifadelerinden meydana gelmektedir. Buna karsin cok
saylda dalgacik fonksiyonlar1 vardir. Dalgacik doniisiimii
degisik uzunluktaki bolgeler: kapsayan pencereleri igeren
yeni bir teknik olarak kargimiza ¢ikmaktadir [5].

V. GURULTUNUN DALGACIK DONUSUMU ILE

SUZULMES]
Bu c¢alismada EKG sinyali kaydedilirken cep
telefonundan meydana gelen giriltiiniin  dalgacik

dontistimi analizi yontemi ile sliziilmesi incelenmistir.
Dalgacik dontisimii analizi ana dalgacik veya analitik

dalgactk diye adlandirilan fonksiyon tarafindan
yapilmaktadir.
Cizelge 1. Dalgacik Ailest
Haar Cotiflet Sy mmlet
Varyans Varyans Varyans
haar | 9.99e-16 | coifl | 3.76e-12 sym2 | 2.08c-12
| coif2 | 3.38e-11 | sym3 | 2.35¢-11
coif3 | 8.20¢-13 syiné 1.57e-12
| coif4 | 3.82e-11 | symS | 4.75e-13
] coifs | 7.29¢-09 symf 2.30c-12
| | sym7 | 1.76e-12
. symg 438e-13




SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 11. Cilt, 1. Sayi,
s. 38-41, 2007

Cizelge 2. Dalgacik Atlesi

Daubechies Biorthogonal
Varyans Varyans
db02 2.08e-12 biorl.3 1.11e-15
db03 2.35e-11 biorl.5 1.55e-15
db04 3.76e-12 bior2.2 1.33e-15
db05 5.68e-12 btor2.4 8.88e-16
db06 2.9]e-12 bior2.6 9.99e-16
db07 4.55e-12 bior2.8 I.11e-15
db08 9.53e-12 bior3.1 1.44e-15
db09 8.72e-11 bior3.3 1.22e-15
dbl0 | .04e-11 bior3.5 1.33e-15
dbll 2.73e-13 bior3.7 1.33e-15
dbl2 2.30e-13 bior3.9 1.55e-15 il
dbl3 8.32e-14
dbl4 2.04e-12
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Burada Cizelge 1 ve Cizelge 2’de gorildiigi iizere
Biorthogonal (1,1’den 3.9’a), Coiflet (coifl’den 5’e),
Haar and Symmlets dalgacik aileler: ele alinmistir. Her
bir dalgacik ailesiyle dalgacik doniisiimiinii kullanarak
EKG sinyali aynstirilmistir ve sonra yeniden bu
katsayilardan sinyal elde edilmistir. Yeniden olusturulan
sinyal oryjinal EKG sinyalinden istatiksel analiz yapilarak
hatanin bulunabilmest i¢in ¢ikarilmistir. En diisiik hata,
yani orijinal EKG sinyaline en yakin sinyal 9.99E-16 hata
ile bior2.6 dalgacik ile bulunan sinyal olmustur. Bundan
dolayidir ki islemlerimizde bior2.6 dalgacik fonksiyonu
kullanilmistir. Sekil 1‘de cep telefonunun etkilesiminden
meydana gelen giiriiltiili EKG sinyal1 gériilmektedir.
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Sekil 1. Giraltiili EKG sinyali

Sekil 2’de, Sekil 1’deki EKG sinyalinin ayrik dalgacik
dontistimi  kullanilarak  8.seviye ayrnistirilmasi 1le
yaklastirma (cA) ve (cD) ayrinti olmak {izere ortaya ¢ikan

cAg,cD,,cD,,cD;,cD,,cD,cDg,cD,,cDy

katsayilari verilmistir.
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Sekil 2. EKG sinyalinin 8.seviyeye aynstirniimis hali

Yaklastirma katsayilar1  sinyalin  algak  frekansl
bilesenlerini, detay katsayilar1 ise sinyalin yiliksek
frekansli bilesenlerini gostermektedir. Sekil 3°te i1se bu
katsayilardan tekrar olusturulan giiriiltiili EKG sinyali

goriilmektedir.
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Sekil 3. Tekrar olusturulan giirtiltiili EKG sinyal

Sekil 4’de EKG sinyalinin bior2.6 dalgacik fonksiyonu
kullanarak yumusak esikleme yapilarak filtrelenmis EKG
sinyali goriilmektedir.
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Sekil 4. Filtrelenmis EKG sinyali

VI. SONUC

Bir sinyalin frekans domenindeki 6zelliklerini gérmek
istedigimizde Hizli Fourier Doniisiimi
(FFT)kullanilmaktadir. FFT ile miikemmel bir frekans
¢Oziinlirligli elde edilmesine karsin sinyalin zaman
¢Oziinlrliigi tamamen kaybedilmistir. Yani EKG
sinyalinin FFT ile frekans bdlgesindeki frekans
bilesenlerinin belirlenebilmesine ragmen bu frekans
bilesenlerinin hangi zaman araliklarinda olduklarinin
belirlenmesi- mimkiin  degildir. Ayrica, dalgacik
donisimii  kullanilarak zaman araliklar1 rahatlikla
belirlenebilmistir. Buradaki EKG sinyali frekans igerigi
zamanla degisen bir sinyal oldugu icin bu yoéntemle
olduk¢a tatmin edici sonuglar alinmistir. Ayrica, bu
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yontemle EKG sinyalinin tiim Gzellikler1 saptanmis ve
gliriiltiiniin siiziilmesinde tatmin edici sonuglar alinmustir.
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