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ANALYSİS OF EEG SİGNALS 
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ÖZ 

Bu çalışmada sağlıklı kişilerden ve migren tanısı konmuş hastalardan kafa yüzeyinden elektrotlarla toplanan EEG kayıtları 
EEG analizinde daha verimli analiz sağlayan Spektral Analiz metotlarından Modified Covaryans yöntemi ile analiz edilmiştir. 
Bu yöntem ile gözlemlenen güç dağılım yoğunluğu kestirimleri üzerinde seçilen model derecesinin etkisi incelenerek uzun 
süreli ve çok örnekli EEG dizilerinin özbağımlı modele uyumluluğu ve güç dağılım yoğunluğu kestiriminde en uygun model 
derecesinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
 
Anahtar Kelimeler: Spektral Analiz, AR, Modified Covariance 
 

ABSTRACT 

In this study, healty individuals and patients diagnosed with migraine head EEG recordings collected from the surface of the 
electrodes were analyzed by Modified Covariance Method to spectral analysis methods provide a more efficint analysis the 
analysis of EEG. In this method, the observed power disturbution density estimation by examining the long-term effect on 
the degree of selected model and multi-instance autoregressive EEG series compatibility, and power disturbution density 
estimation model to determine the most appropriate model order.  
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GİRİŞ 

Migren başağrısı yaygın olarak görülen bir 
başağrsı çeşididir. Klinik uygulamalarda migren 
başağrısı ve diğer beyin hastalıklarının 
tanı/tedavi amacıyla gözlemlenmesi 
yaygındır[2]. Tanıyı desteklemek ve tıp 
doktorlarına daha kesin tanı araçları sunmak 
amacıyla gelişen teknolojiye paralel olarak 
Manyetik Rezonans (MR), Beyin Tomografisi 
(BT) ve Elektroansefalografi (EEG) gibi cihazlar 
kullanılmaktadır. EEG diğer cihazlara göre 
önemini yitirmiş gibi görünse de nöroloji 
kliniklerinde yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Şeker, 2010; Şeker 2011). 
 
EEG beynin elektriksel aktivitesini ölçmeye 
yarar. EEG sinyallerinin karmaşık bir yapısı 
vardır ve yorumlanması da oldukça güçtür. 
Kafa yüzeyinden elektrotlar yardımıyla ölçülen 
EEG potansiyelleri, alttaki birçok noktadan ve 
selebral korteksin oldukça geniş bir 
bölgesinden gelen potansiyellerin 
toplamından oluşur (Şeker, 2010; Akın ve ark., 
2000). Kafa üzerinden alınan EEG sinyallerinin 
genliği tepeden tepeye 1-100 μV ve frekans 
bandı 0,5-100 Hz’dir. EEG sinyallerinin 
incelenmesinde Modified Covariance 
metodunun diğer spektral analiz yöntemlerine 
göre istatistiksel olarak daha anlamlı sonuçlar 
verdiği bilinmektedir (Şeker 2011). Bu 
çalışmada sağlıklı kişiler ve migren hastası 
kişilere ait EEG sinyalleri Modified Covariance 
yöntemi ile analiz edilmiştir. Bu yöntem ile 
gözlemlenen güç dağılım yoğunluğu 
kestirimleri üzerinde seçilen model 
derecesinin etkisi incelenerek uzun süreli ve 
çok örnekli EEG dizilerinin özbağımlı modele 
uyumluluğu ve güç dağılım yoğunluğu 
kestiriminde en uygun model derecesinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 
 
Metaryal ve Metot 

 
EEG Verilerinin Toplanması 
 
Bu çalışmada kullanılan EEG verileri, 
Cumhuriyet Üniversitesi Araştırma ve 
Uygulama Hastanesi Nöroloji Anabilim 
Dalından yaşları 18 ile 35 arasında değişen 
bayan hastalardan seçilmiş 17 sağlıklı birey ve 

9 migren tanısı konmuş birey olmak üzere iki 
deney grubundan oluşmaktadır. Kullanılan 
migrene ait EEG verileri migren tanısı konmuş 
kişilere ait olup aurasız migren nöbetleri 
halinde baş ağrısı şikâyeti ile kliniğe 
başvurmaları sürecinde elde edilmiştir. Analiz 
için Şekil 1’de görüldüğü gibi mono polar 
olarak tüm kanallar seçilmiş ve bu işlem için 
elektrotlar ulusal 10-20 elektrot sistemine 
göre yerleştirilerek 200 Hz örnekleme frekansı 
ile örneklenmiştir. 

 
Şekil 1. Uluslar arası 10-20 elektrot sistemi 

 
 

Modified Covariance Metot 

P dizisinin (AR(p)) otoregresif 

parametrelerinin tahmininde kullanılan 

Modified Covariance metot lineer 

kestirimlerdeki ileri ve geri tahmin hatalarını 

minimize etmeyi temel alan en küçük kareler 

metodu temel alır. Tahmini elde etmek için 

ileri ve geri lineer tahminlerini ele aldığımızda 

örnek sayısına bağlı olarak hologran h(x) 

ifadesi aşağıda belirtilen şekilde elde edilebilir 

(Badri ve AL-Azzo, 2008). 

 

 

 

 



 

 

 

Burada a(k), autoregressive(AR) filtre 

parametresidir. Her iki durumda da minimum 

güç tahmini hatası sadece τ2 beyaz gürültü 

varyansıdır. Modified Covariance metot ileri 

ve geri güç tahmin hatalarının ortalamalarının 

minimize edilmesi ile AR parametrelerini 

tahmin eder (Badri ve AL-Azzo, 2008; Übeyli ve 

Güler, 2004). 

 

 

burada N örnekleme sayısı olmak üzere; 

 

 

 

 

 

 

İfadesi elde edilir. Bu ifadeden en küçük 

kareler çözümünü minimizasyon için 

kullanırsak aşağıdaki ifadeyi elde ederiz. 

 

 

 

Burada,  

 

 

 
 
Matrisin çözümü bize k=1,2…..p’ ye kadar a(k) 

değerlerini verecektir. Böylece güç spektral 

yoğunluğu k=1,2 …….,p’ ye kadar olan a(k) 

değerlerini kullanarak elde edilebilir. Beyaz 

gürültü varyansının tahmini; 

 

 

İfadesi ile elde edilir.  

Güç spektral yoğunluğu ise aşağıda belirtilen 

matematiksel ifade ile elde edilir (Badri ve AL-

Azzo, 2008). 

 

Analiz Sonuçları ve Tartışma 
 
EEG işaretlerinden bir tanıya sahip olabilmek 
için işaretin frekans spektrumu geniş bir 
şekilde kullanılmaktadır. Bu çalışmada analiz 
için monopolar olarak Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, 
F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1 ve 
O2 olmak üzere 19 kanal seçilmiştir. Modified 
Covaryans yöntemi ile elde edilen güç spektral 
yoğunluğu tahminlerinin diğer spektral analiz 
yöntemlerine göre daha anlamlı sonuçlar 
verdiği ve migren hastalarında bu yöntem ile 
yapılan istatistiksel analiz sonuçlarında Fp1, T4 
ve Fz kanallarının migren için belirleyici 
kanallar olduğu bilinmektedir (Şeker, 2011). 
Bu nedenle, bu çalışmada Fp1 kanalına ait 0-
100 Hz aralığındaki güç spektral yoğunlukları 
elde edilerek sağlıklı ve migren hastası olmak 



 

 

üzere iki grup için verilerin güç spektrum 
değerlerinin her bir frekans değeri için 
ortalama değerlerine bağlı olarak güç 
spektrumları elde edilmiştir. Elde edilen güç 
spektrum değerleri p=10’ dan başlanarak p 
model derecesini 10 artırımı ile p=50’ ye kadar 
ayrı ayrı hesaplanmış ve güç spektrum 
grafikleri oluşturularak güç spektrumunda 
model derecesine bağlı  olarak değişimler 
gözlemlenmeye çalışılmıştır. Çalışmada analiz 

için Matlab2008 yazılımı programı 
kullanılmıştır. Analizde kullanılan Fp1 kanalına 
ait sağlıklı ve migren hastası olan kişilere ait 
EEG işaretleri p=10, p=20, p=30, p=40 ve p=50 
model dereceleri için elde edilen güç 
spektrumları EEG analizi için anlamlı frekans 
aralığı olan 0- 45 Hz frekans bandı aralığı için 
aşağıdaki gibi elde edilmiştir. 
 
 

 

 
Şekil 2. p=10 model derecesi için sağlıklı 
kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz aralığında güç 
spektral  yoğunluğu. 

 
Şekil 3. p=20 model derecesi için sağlıklı 
kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz aralığında güç 
spektral yoğunluğu. 
    

 

Şekil 4. p=10 model derecesi için migren 
hastası kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz 
aralığında güç spektral yoğunluğu. 

 
Şekil 5. p=20 model derecesi için migren 
hastası kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz 
aralığında güç spektral yoğunluğu. 
 

  
Şekil 6. p=30 model derecesi için sağlıklı 
kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz aralığında güç 
spektral yoğunluğu. 
 



 

 

 
 
Şekil 7. p=40 model derecesi için sağlıklı 
kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz aralığında güç 
spektral yoğunluğu. 
 

 
 
Şekil 8. p=20 model derecesi için sağlıklı 
kişilere ait Fp1 kanalının ait 0-45 Hz aralığında 
güç spektral yoğunluğu. 
 

 
Şekil 9. p=30 model derecesi için migren 
hastası kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz 
aralığında güç spektral yoğunluğu. 
 

Şekil 10. p=40 model derecesi için migren 
hastası 
kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz aralığında güç 
spektral yoğunluğu. 
 
 

 
Şekil 11. p=10 model derecesi için migren 
hastası 
kişilere ait Fp1 kanalının 0-45 Hz aralığında güç 
spektral yoğunluğu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 

 

Sonuçlar 
Sonuçlar incelendiğinde düşük model 
derecelerinde hassas dağılımlar elde 
edilemediği görülmektedir. En kaba dağılım 
kestirimi düşük model derecesinde elde 
edilmiştir. Bu da uzun EEG kayıtlarının 
gerçekte öz-bağlanımlı bir modele tam 
uymadığını göstermektedir. Ayrıca grafikler 
incelendiğinde yüksek dereceli Modified 
Covariance yönteminin EEG analizi için 
kullanılabileceğini göstermektedir. Fakat 
model derecesi yüksek seçildiğinde yanıltıcı 
tepe değerleri oluşabilir bu nedenle mümkün 
olduğu kadar yeterince büyük bir model 
derecesi tanımlanmalıdır. Bu durum göz 
önüne alındığında model derecesinin 
belirlenmesinde kullanılan bazı kriterlere 
(Akaike kriteri gibi…) dikkat etmek 
gerekmektedir. Bu nedenle yanıltıcı tepe 
değerlerini önlemek için p değeri 20 ile 30 
aralığında seçilmesi daha uygun olacaktır. 
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