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Ozet: Bu ¢alismada normal, atriyal prematiire kontraksiyon, ventrikiiler bigeminy, ventrikiiler trigeminy, sol dal
blogu, sag dal blogu, supraventrikiiler tasiaritmi gibi aritmi tipleri i¢in elektrokardiyogramdan (EKG) 6znitelik
¢ikarimi yapilmaktadir. Caligma kapsaminda frekans uzayi 6znitelik ¢ikarimi igin Ayrik Dalgacik Doniisiimii
yontemi kullanilmaktadir. EKG sinyali gibi duragan olmayan sinyallerde hem frekans hem de zaman verisine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebepten dolayr Ayrik Dalgacik Doniisiimii yontemi kullanilmaktadir. Calismada
Daubechies 2, Daubetcihes 10 dalgacik aileleri kullanilarak 4 seviye i¢in ayri ayri minimum, maksimum ve
varyans 6znitelikleri ¢ikarilmustir.

Anahtar Sozciikler: Oznitelik ¢ikarin, ayrik dalgacik déniisiimii, EKG, aritmi.

Feature Extraction ECG Signals Using Discrete Wavelet Transform

Abstract: This paper presents feature extraction of the electrocardiogram (ECG) for the detection of normal (N),
atrial premature contraction (APC), ventricular bigeminy (B), ventricular trigeminy (T), left bundle brunch block
(LBBB), right bundle brunch block (RBBB) and supraventricular tachyarrhythmia (SVTA) types. Data was
attained from the MIT-BIH arrhythmia database. In feature extraction was used discrete wavelet transform. In
this study, using Daubechies 2 and Daubechies 10 filters on each of the four levels determined feature
minimum, maximum and variance.

Keywords: Feature extraction, discrete wavelet transform, ECG, and arrhythmia.

1. Giris depolarizasyonun sonucudur ve ventrikiiler
kasilmasinin  baslangicin1  gosterir. T  dalgasy;

EKG’nin analizi birgok kalp hastaligimm teshisinde ventrikiiler repolarizasyonun sonucudur ve ventrikiiler

yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle aritmi (kalp —gevsemenin baslangicinin gosterir. Atriyal

ritminin  bozulmasi) hastaliginin teshisinde sik¢a repolarizasyonun elektriksel sinyali, daha biiylik olan

bagvurulan, noninvaziv (hastaya fiziksel bir zarar QRS kompleksi tarafindan maskelenir [1].

verme ihtimali olmayan) bir yontemdir.

QRS
kompleks

R

Kalpte elektriksel depolarizasyon ve repolarizasyon
dizisini baglatan 6zellesmis ritim yapici (pacemaker)
hiicreler vardir. Ritim yapicinin elektriksel aktivitesi
kalp kasma iletilirken kalbin depolarizasyonu ve
repolarizasyonun  yansimalart  viicudun  kalan
bolimiine de yayilir. Viicudun diger boliimlerine
yerlestirilen ¢ok hassas elektrotlar ile kalbin bu
elektriksel ~ yansimalar1  saptanabilir.  Elektriksel
sinyallerin kaydma ElektroKardiGram (EKG) ad1

o taban T
verilir[1]. e s P

Kalbin elektriksel olaylar1 EKG {izerinde genellikle P A
dalgasi, QRS kompleksi ve T dalgas: tarafindan

kesilen bir taban ¢izgisi (baseline) seklinde kaydedilir. Q
EKG’nin bilegenleri Sekill’de verilmektedir.

S

Taban ¢izgisi (izoelektrik ¢izgi) EKG iizerinde diiz bir Sekil 1. EKG’nin bilesenleri

cizgidir. Kalp dongiilerindeki depolarizasyon ve

repolarizasyonlarin elektriksel aktivetisinin baglangi¢

noktasidir. Aritmilerin otomatik olarak teshis edilmesi i¢in bazi
P dalgas;; atriyal (kulak¢ik) depolarizasyonun yOntemler —gelistirilmistir. Normal —vuru, atriyal

sonucudur. QRS kompleksi; ventrikiiler (karmcik) prematiire  kontraksiyon,  ventrikiller — bigeminy,
ventrikiiler trigeminy, sol dal blogu, sag dal blogu,
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supraventrikiiler tagiaritmi gibi aritmi tiplerinin teshis

edilmesinde smiflandirma algoritmalar1
kullanilmaktadir. Literatiirde sik¢a olarak Yapay Sinir
Aglart  (YSA) kullanilmaktadwr.  Siniflandirma

algoritmalarma giris verisi olarak sinyalin tamamini
vermek cok fazla zaman kaybina neden olacag: gibi is
yikiinii de ¢ok fazla arttiracaktir. Ayrica dogru
sonuglar1 elde etmekte giigliikler ¢ekilmesine neden
olacaktir. Bu nedenlerden dolay1 yukarida bahsi gecen
aritmi tiplerine ait her sinyalin kendine has
Oznitelikleri ortaya ¢ikarilip smiflandiricinin  giris
verisi olarak vermek ¢ok daha mantiklidir.

ADD kullanilarak EKG 6zniteliklerinin ¢ikartilmasi
hususunda birgok farkli yontem ve ¢aligma mevcuttur.

Bunlardan bazilar1 agagida verilmektedir:

Prasad ve Sahambi’nin yaptiklari ¢alismada R tepesi
oncesinde 100ms, sonrasmda 150ms alinmis, symo6
dalgacik ailesi ile 4.seviyeye kadar islem gérmiis ve
¢ikan sonuglar YSA ile siniflandirilmustir [2].

Emanet’in yaptig1 ¢alismada medyan filtre kullanilmis
db2 dalgacik aile ile 4. Seviyeye kadar iglem gormiis ve
Random Forest Algoritmasi ile smiflandirma islemine
tabi tutulmustur [3].

Sahab ve Gilmalek’in yaptiklar1 calismada Dalgacik
Doniisiimii  kullanilarak  giiriiltd  giderilmis ve db6
dalgacik ailesi ile 8. seviyeye kadar islem ve gérmiis
daha sonra minimum, maksimum, varyans &znitelikleri
¢ikarilip YSA’da siniflandirilmustir[4] .

Erdogmus ve Pekgakar’in yaptiklari ¢aligmada db2 ve
dbl0 dalgacik aileleri kullanilip sadece 4. seviyeden
elde edilen katsayllar direk olarak YSA’da
smiflandirilmigtir [5].

Sarkaleh ve Shahbahrami’nin  yaptiklari g¢aligmada
moving average filtre kullanilmig, db6 dalgacik ailesi
kullaniip 8 seviye katsayillarimdan  minimum,
maksimum, varyans Oznitelikeri c¢ikarilip YSA da
smiflandirilmistir [6].

Cornelia ve Romulus’un yaptiklar1 ¢calismada db4 ve
db6 aileleri kullanilip 8 seviye katsayilart kullanilmigtir

[7].

Ubeyli’nin yaptig1 caligmasinda db2 dalgacik ailesi
kullaniip ~ 4.seviye  katsayillarmdan ~ minimum,
maksimum, varyans ortalama 6zellikleri ¢ikartlip YSA-
Perceptron ile simiflandiriltyor|8].

2.
2.1.

Metot
Veri Kaynagi

Kullanilan veriler 30 dakikadan olusan dat uzantili
dosyalardir ve Physionet veritabanindan elde edilmistir.
Veriler 360 Hz ile orneklenmistir[9]. MLII, V1,V5
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derivasyonlarindan  veriler elde edilmistir. Bu
derivasyonlar {izerinde yapilan inceleme sonrasinda
MLII derivasyonu ile alman verinin kullanilmasina
karar verilmistir.

Kullanilan MLII derivasyonu cevre derivasyonlarmda
bipolar derivasyon igerisinde yer alan II nolu
derivasyona benzemektedir. MLII derivasyonunda R
noktalart ¢ok daha belirgin olarak goziikmekte ve
laboratuvar ortaminda da elde edilebilecek bir
derivasyon ¢esididir.

Bu calismada yagslar1 23 ile 83 arasinda, 11 erkek ve 14
kadin olmak iizere toplam 25 hastadan alinan veriler

iizerinde ¢alisilmigtir.

Tablol. Aritmisi kullanilan hasta bilgileri

Sira | Kaynak | Aritmi | Yas | Cinsiyet
No Tipi
1 209 SVTA 62 Erkek
2 232 APC 76 Kadin
3 119 T,B 51 Kadin
4 223 T,B 73 Erkek
5 208 T 23 Kadin
6 201 T 67 Erkek
7 233 T,B 57 Erkek
8 109 LBBB 64 Erkek
9 111 LBBB 47 Kadm
10 118 RBBB 69 Erkek
11 124 RBBB 77 Kadm
12 212 RBBB 32 Kadm
13 231 RBBB 72 Kadm
14 100 N 69 Erkek
15 101 N 75 Kadin
16 103 N 41 Erkek
17 106 T,B,N 24 Kadm
18 112 N 54 Erkek
19 114 N 72 Kadm
20 115 N 39 Kadm
21 116 N 68 Erkek
22 121 N 83 Kadm
23 122 N 51 Erkek
24 123 N 63 Kadm
25 113 N 24 Kadm

2.2, Ayrik Dalgacik Doniisiimii

EKG sinyallerinin zaman alanina ait Oznitelikleri
bulunabilecegi gibi, frekans alanma ait de 6znitelikler
bulunup smiflandirma iglemine tabi tutulabilir.

Fourier DOniisiimii ile duragan sinyallerde ¢ok iyi
frekans ¢Oziiniirligli elde edilir. Fakat zaman
¢cOzinlirliigi ortadan kalkar. Yani hangi zaman
araliginda hangi frekans birlesenlerinin yer aldigi
tespit edilemez.

Kisa Zamanlh
pencere  segimine

hassasiyet
pencerenin

Fourier Doniisiimiinde
baglidir. Bazen



Akademik Bilisim 2013 — XV. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri

23-25 Ocak 2013 — Akdeniz Universitesi, Antalya

degismesi gerekebilir. Bu yontemde pencere sabit
oldugundan pencerenin siirekli  degistirilebildigi
Dalgacik Doniisiimii yontemi gelistirilmistir.

Siirekli Dalgacik Doniisiimde hesap yiikii cok fazladir.
Hesap yiikiinii azaltmak i¢in Ayrik Dalgacik
Dontiigiimii kullanilir.

EKG sinyali gibi duragan olmayan sinyallerde hem
frekans hem de zaman verisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu c¢aligma kapsaminda frekans uzayr Oznitelik
¢ikarimi igin Ayrik Dalgacik Doéniisimii yontemi
kullanilmaktadir.

Dalgacik dontisiimii; veriyi farkli frekans bilesenlerine
aywran ve her bir bileseni o dlgekteki ¢oziiniirligiiyle
inceleyen bir doniisiim teknigidir. Zamanin fonksiyonu
olan bir isaretin dalgacik doniisiimii, frekans ve zaman
degiskenlerine baglidir. Dalgaciklar zaman frekans
analizi i¢in iyi bir arag saglar[10].

Ayrik dalgacik doniisiimii, hesap yiikiinii azaltmasinin
yani sira orijinal isaretin analiz ve sentezi i¢in yeterli
bilgiyi de saglamaktadir. Ayrik dalgacik doniisiimiinde
temel diisiince, siirekli dalgacik doniisiimiindekinin
aynidir.  Sayisal filtreleme teknikleri  kullanilarak
sayisal isaretin zaman-0lcek temsili elde edilmektedir.
Siirekli Dalgacik Doniisiimii, farkli 6lgeklerdeki
dalgacik ile isaret arasindaki iliskiyi (korelasyonu)
belirtmektedir. Burada benzerlik 6lgiitii 6lcek ya da
frekanstir.

[saretteki yiiksek frekanshi degisimleri analiz etmek
icin isaret yiiksek geciren filtreler serisinden, alcak
frekansli degisimleri analiz etmek igin ise algak
gegiren filtreler serisinden gegirilir.

Algak gegiren filtre ¢ikigindaki isaretin  alt-
orneklenmesiyle elde edilen isaret yaklasiklik
katsayilar1 olarak adlandirilir. Yiksek gegiren filtre
cikigindaki isaretin alt-6rneklenmesiyle elde edilen
isaret ise ayrint1 katsayilar1 olarak adlandirilir.

Ayrik Dalgacik Doniisiimii iki fonksiyon kiimesi
kullanir. Bunlar sirasiyla algak gegiren ve yiiksek
geciren filtrelere karsilik gelen dlgekleme fonksiyonu
ve dalgacik fonksiyonudur.

Isareti farkli frekans bantlarina ayristirmak, zaman
uzay isaretini art arda yiiksek ve algak gegiren
filtrelerden gecirerek saglanir. Orijinal x(n) isareti
once yarim bantl yiiksek geciren g(n) filtresinden ve
algak geciren h(n) filtresinden gegirilir. Filtrelemeden
sonra isaretteki en yiiksek frekans m yerine w/2
oldugundan, Nyquist kriterine gore isaretteki
orneklerin yarisi elimine edilebilir. Bu nedenle isaret 2
ile alt-6rneklenir.

Ayni ayristirma seviyesindeki iki filtre cikigi {ist-
orneklenip birlestirme filtrelerden gegirildikten sonra
toplanirsa orijinal x(n) isareti elde edilir. Sekil 2 de
ayristirma-birlestirme yapisi verilmektedir. Burada H
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yiiksek geciren filtreyi, L algcak geciren filtreyi ifade
etmektedir.

H
|_.
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Birlestirme (Sentez)

Oz
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ch

O—

Ayristirma (Analiz)

Sekil 2. Ayrik Dalgacik Doniisimii Analiz-Sentez
Yani, dalgacik doniisiimii uygulanan isaret dalgacik
katsayilarindan tekrar olusturabilmektedir. Ayrik
Dalgacik Doniistimii bu 6zelligiyle giirtiltii gidermede
kullanilmaktadir.

Calismada 4. Seviyeden bir dalgacik agaci kullanilmig
ve her seviyeye ait ayrinti katsayilar1 hesaplanmistir.
Sekil 3’de kullanilan dalgacik agaci verilmektedir.
h(n) ve g(n) filtreleri i¢in dalgacik ailesinden
Daubechies filtresi kullanildi.

—0-.
x(n)*f T

2,
f=0-112

f=rl~r
; 1. seviye
. ADD katsayilar (dI)
‘ hn) ‘ ‘ g |
i f=nld~m2
E 2. sevive
ADD katsaylan (d2)
b | el ]
fo-ns ¥ fenls-
3. seviye
ADD Fatsaylar: (d3)
EZA
f=0-7/16 @P @”P f=mi6-78
4. seviye
(ad)

ADD katsayilar: (d4)

Sekil 3. 4. Seviyede dalgacik agaci[10].

Dalgacik Aileleri Haar, Daubechies, Biorthogonal,
Coiflets, Symlets, Morlet, Mexican Hat ve Meyer gibi
filtreler mevcuttur. Bu ¢alismada Daubechies dalgacik
ailesi kullanilmigtir. Sekil4’de Daubechies (db2) ve
Daubechies(db10) filtreleri verilmektedir.

db2 db10

Sekil 4. Daubechies (db2) ve Daubechies(db10)
Filtre se¢iminde filtrenin sinyalin sekline benzemesi
onem teskil etmektedir.
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Sonuc¢

Calisma Matlab programu [11] kullanilip Oncelikle
medyan filtre kullanilarak giiriiltiiden arindirilmakta,
daha sonra R tepeleri bulunup R tepesi etrafinda
100ms  oncesi ve  sonrast tespit  edilip
kaydedilmektedir. Bu sekilde QRS kompleksler
olusturulmaktadir. Her R igeren vektor 36+1+36 6rnek
toplam 73 drnekten olugmaktadir.

Ayrik Dalgacik Doniisiimiine Daubechies 2 ve
Daubechies 10 dalgacik ailelerinden gegirip 4 seviye
icin ay1 ayr1 ayrint1 katsayilar1 elde edilmektedir. Elde
edilen ayrint1 katsayilarmdan minimum, maksimum ve
varyans Oznitelikleri elde edilmistir. Sekil 5°de elde
edilen Ozniteliklerin Matlab degiskenlerine ait bilgiler
verilmektedir.

FH APC_SEVIVE_1
HH apc_sevive 2
HH APC_SEVIVE_3
HH APC_SEVIVE_4

<845x3 double>
<845x3 double=
<845x3 doublex>
«845%3 double>

FH B_sEvIvE_1 <5323 double>
HH B_sevive 2 <532%3 double>
HH B_SEVIYE_3 <532x3 double>
HH B_SEVIYE 4 <532x3 double»

HH LBBB_SEVIVE_1
HH LeBE_SEVIYVE_Z
HH LBBB_SEVIVE_3
HH LBBB_SEVIVE_4

<3429x3 double>
<3429x3 double>
<3429%3 double>
<3429x3 double>
<12670x3 double>

HH NORMAL_SEVIVE...
FH NORMAL_SEVIVE...
HH NORMAL_SEVIVE...
HH MORMAL_SEVIVE...

<12670x%3 double>
<12670x3 double>
<12670x3 double>

HH REBB_SEVIVE_1
HH REEE_SEVIVE_2
FH REEE_SEVIYE_ =
HH REBB_SEVIVE 4
HH svwTa_SEVIVE_1

<6047x3 double>
<6047x3 double>
<6047%3 double=
<6047x3 double>
<196x3 double>

<196x3 double>
<196x3 double=
<196%3 doublex

HH svTa_seEvIvE_Z
FH svTa_SEVIVE_3
HH svwTa_SEVIVE_4

HH T_SEVIYE_1 <680x3 double»
HH T_sevive_z <680x%3 double>
HH T_sevIveE = <680x3 double>
HH T_SEVIYE 4 <680x3 doublex

Sekil 5. Daubechies 2 filtresi sonucu olusan 6znitelik
sayilari

Her aritmi tipi i¢in bulunabildigi sayida kalp vurusu
iizerinde ¢aligilmis ve 3 adet Oznitelik tespit edilmistir.

Gelecek caligmalarda gikarilan 6znitelikler ile Yapay
Sinir  Ag1, Yapay Bagisiklik  Sistemi  gibi
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smiflandiricilar ile smiflama islemine tabi tutulmasi
planlanmaktadir.
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