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Oz

Bu ¢alismada saglikli kisilerden ve migren tanisi konmus hastalardan kafa yiizeyinden elektrotlarla toplanan EEG kayitlari
EEG analizinde daha verimli analiz saglayan Spektral Analiz metotlarindan Modified Covaryans yéntemi ile analiz edilmistir.
Bu yéntem ile gézlemlenen gii¢ dagilim yogunlugu kestirimleri iizerinde segilen model derecesinin etkisi incelenerek uzun
stireli ve ¢ok 6rnekli EEG dizilerinin 6zbagimli modele uyumlulugu ve gii¢ dagiim yogunlugu kestiriminde en uygun model
derecesinin belirlenmesi amaglanmistir.
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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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GIRIS

Migren basagrisi yaygin olarak gorilen bir
basagrsi cesididir. Klinik uygulamalarda migren
basagrisi ve diger beyin hastaliklarinin
tani/tedavi amaciyla gbzlemlenmesi
yaygindir[2]. Tanilyi desteklemek ve tip
doktorlarina daha kesin tani araglari sunmak
amaclyla gelisen teknolojiye paralel olarak
Manyetik Rezonans (MR), Beyin Tomografisi
(BT) ve Elektroansefalografi (EEG) gibi cihazlar
kullaniimaktadir. EEG diger cihazlara gore
Onemini yitirmis gibi gbrinse de ndroloji
kliniklerinde vyaygin olarak kullaniimaktadir
(Seker, 2010; Seker 2011).

EEG beynin elektriksel aktivitesini olgmeye
yarar. EEG sinyallerinin karmasik bir yapisi
vardir ve yorumlanmasi da oldukc¢a guctir.
Kafa ylzeyinden elektrotlar yardimiyla 6l¢iilen
EEG potansiyelleri, alttaki bircok noktadan ve
selebral  korteksin  olduk¢a genis  bir
bolgesinden gelen potansiyellerin
toplamindan olusur (Seker, 2010; Akin ve ark.,
2000). Kafa lizerinden alinan EEG sinyallerinin
genligi tepeden tepeye 1-100 pV ve frekans
bandi 0,5-100 Hz'dir. EEG sinyallerinin
incelenmesinde Modified Covariance
metodunun diger spektral analiz yontemlerine
gore istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar
verdigi  bilinmektedir (Seker 2011). Bu
calismada saglikh kisiler ve migren hastasi
kisilere ait EEG sinyalleri Modified Covariance
yontemi ile analiz edilmistir. Bu yontem ile
gozlemlenen glc dagihm yogunlugu
kestirimleri Gzerinde secilen model
derecesinin etkisi incelenerek uzun sireli ve
cok ornekli EEG dizilerinin 6zbagimlh modele
uyumlulugu ve gl¢ dagihm yogunlugu
kestiriminde en uygun model derecesinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Metaryal ve Metot
EEG Verilerinin Toplanmasi

Bu c¢alismada kullanilan EEG  verileri,
Cumhuriyet  Universitesi  Arastrma  ve
Uygulama Hastanesi  Noroloji  Anabilim
Dalindan yaslari 18 ile 35 arasinda degisen
bayan hastalardan secilmis 17 saglikli birey ve

9 migren tanisi konmus birey olmak tzere iki
deney grubundan olusmaktadir. Kullanilan
migrene ait EEG verileri migren tanisi konmus
kisilere ait olup aurasiz migren nobetleri
halinde bas agrisi sikayeti ile klinige
basvurmalari siirecinde elde edilmistir. Analiz
icin Sekil 1'de gorildigli gibi mono polar
olarak tim kanallar segilmis ve bu islem igin
elektrotlar ulusal 10-20 elektrot sistemine
gore yerlestirilerek 200 Hz 6rnekleme frekansi
ile 6rneklenmistir.
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Sekil 1. Uluslar arasi 10-20 elektrot sistemi

Modified Covariance Metot

P dizisinin (AR(p)) otoregresif
parametrelerinin tahmininde kullanilan
Modified Covariance metot lineer

kestirimlerdeki ileri ve geri tahmin hatalarini
minimize etmeyi temel alan en kiicik kareler
metodu temel alir. Tahmini elde etmek icin
ileri ve geri lineer tahminlerini ele aldigimizda
ornek sayisina bagl olarak hologran h(x)
ifadesi asagida belirtilen sekilde elde edilebilir
(Badri ve AL-Azzo, 2008).

Ain) = —Z a(k)h(n — k)
An) = — Z a*(K)h(n + k)
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Burada a(k), autoregressive(AR) filtre

parametresidir. Her iki durumda da minimum Chh(i,j) = ﬁ T-u'_—i:—l

glic tahmini hatasi sadece T beyaz giiriltii Z h(n+i)h* (n+ )
varyansidir. Modified Covariance metot ileri

ve geri glc tahmin hatalarinin ortalamalarinin

minimize edilmesi ile AR parametrelerini Matrisin ¢6zim bize k=1,2.....p" ye kadar a(k)
tahmin eder (Badri ve AL-Azzo, 2008; Ubeyli ve degerlerini verecektir. Boylece gig¢ spektral
Giler, 2004). yogunlugu k=1,2 .....,p" ye kadar olan a(k)

degerlerini kullanarak elde edilebilir. Beyaz

.1 . glirtltl varyansinin tahmini;
p=5E" +5%) (3)
burada N 6rnekleme sayisi olmak lzere; 22 — Chh(0,0) + Z & (k) Chh(0, k)
k=1
N—
= Z h(n) + Z a(k)h(n — k) ifadesi ile elde edilir. (4)
n=0
Guc spektral yogunlugu ise asagida belirtilen
matematiksel ifade ile elde edilir (Badri ve AL-
L N-1-p P 2 Azzo, 2008).
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. . . . L Analiz Sonuglari ve Tartisma
Ifadesi elde edilir. Bu ifadeden en kiguk
kareler  ¢dzimini  minimizasyon  igin EEG isaretlerinden bir taniya sahip olabilmek

icin isaretin frekans spektrumu genis bir

sekilde kullanilmaktadir. Bu c¢alismada analiz

icin monopolar olarak Fpl, Fp2, F7, F3, Fz, F4,

F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1 ve

02 olmak tizere 19 kanal secilmistir. Modified
(6 Covaryans yontemi ile elde edilen gli¢ spektral
yogunlugu tahminlerinin diger spektral analiz
yontemlerine gore daha anlamli sonuglar
verdigi ve migren hastalarinda bu yontem ile
yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda Fp1, T4
ve Fz kanallarinin migren icin belirleyici
kanallar oldugu bilinmektedir (Seker, 2011).
Bu nedenle, bu ¢alismada Fpl kanalina ait O-
100 Hz arahgindaki gii¢ spektral yogunluklar
elde edilerek saglikli ve migren hastasi olmak

kullanirsak asagidaki ifadeyi elde ederiz.
(Chhll Chhlp)H \
Chh(p1) ~ Chh(pp)

Burada,

Chhlﬂ‘

Chh(p, 0)



Uzere iki grup icin verilerin glic spektrum
degerlerinin her bir frekans degeri igin
ortalama degerlerine bagh olarak gig
spektrumlari elde edilmistir. Elde edilen gii¢
spektrum degerleri p=10" dan baslanarak p
model derecesini 10 artirimi ile p=50" ye kadar
ayri ayri hesaplanmis ve gilic spektrum
grafikleri olusturularak glic spektrumunda
model derecesine bagh olarak degisimler
gozlemlenmeye calisiimistir. Calismada analiz
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Sekil 2. p=10 model derecesi icin saglkli
kisilere ait Fp1 kanalinin 0-45 Hz araliginda gic
spektral yogunlugu.
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Sekil 3. p=20 model derecesi icin saglkli
kisilere ait Fp1 kanalinin 0-45 Hz araliginda giig
spektral yogunlugu.
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icin Matlab2008 yazilimi programi
kullanilmistir. Analizde kullanilan Fpl kanalina
ait saghkl ve migren hastasi olan kisilere ait
EEG isaretleri p=10, p=20, p=30, p=40 ve p=50
model dereceleri icin elde edilen glic
spektrumlari EEG analizi i¢in anlamli frekans
araligl olan 0- 45 Hz frekans bandi arahg igin
asagidaki gibi elde edilmistir.

Sekil 4. p=10 model derecesi i¢in migren
hastasi kisilere ait Fpl kanalinin 0-45 Hz
araliginda gli¢ spektral yogunlugu.
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Sekil 5. p=20 model derecesi igin migren
hastasi kisilere ait Fpl kanalinin 0-45 Hz
araliginda gli¢ spektral yogunlugu.
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Sekil 6. p=30 model derecesi igin saglkl
kisilere ait Fp1 kanalinin 0-45 Hz araliginda gii¢
spektral yogunlugu.
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Sekil 7. p=40 model derecesi icin saglkli
kisilere ait Fp1 kanalinin 0-45 Hz araliginda giic
spektral yogunlugu.
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Sekil 8. p=20 model derecesi icin saglkli
kisilere ait Fp1 kanalinin ait 0-45 Hz araliginda
glc spektral yogunlugu.
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Sekil 9. p=30 model derecesi icin migren
hastasi kisilere ait Fp1 kanalinin 0-45 Hz

arahginda gli¢ spektral yogunlugu.
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Sekil 10. p=40 model derecesi icin migren

hastasi

kisilere ait Fp1 kanalinin 0-45 Hz araliginda glic

spektral yogunlugu.
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Sekil 11. p=10 model derecesi icin migren
hastasi

kisilere ait Fp1 kanalinin 0-45 Hz araliginda giig
spektral yogunlugu.




Sonuglar

Sonuglar  incelendiginde  disik  model
derecelerinde hassas  dagihmlar  elde
edilemedigi gorilmektedir. En kaba dagilim
kestirimi diisik model derecesinde elde
edilmistir. Bu da uzun EEG kayitlarinin
gercekte Oz-baglanimli  bir modele tam
uymadigini gostermektedir. Ayrica grafikler
incelendiginde yiiksek dereceli Modified
Covariance yoOnteminin EEG analizi igin
kullanilabilecegini  gdstermektedir.  Fakat
model derecesi yiksek segildiginde yaniltici
tepe degerleri olusabilir bu nedenle mimkin
oldugu kadar yeterince blyik bir model
derecesi tanimlanmalidir. Bu durum go6z
ontine  alindiginda  model derecesinin
belirlenmesinde kullanilan bazi  kriterlere
(Akaike  kriteri  gibi...) dikkat etmek
gerekmektedir. Bu nedenle vyaniltici tepe
degerlerini 6nlemek icin p degeri 20 ile 30
araliginda secilmesi daha uygun olacaktir.
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