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Kalp Hizi Degiskenligi (KHD), EKG’de pes pese gelen R tepeleri
arasindaki siirelerde olusan degisimleri inceleyen bir analiz yontemidir
[1]. Bu araliklara RR araliklart adi verilir ve bunlardan olusan zaman
serilerinin analizinde faydali bilgilerin elde edilebilmesi i¢in serinin
yavag degisen sinyal bilegenleri olan trendlerden (egilimlerden)
arindirilmas1  gerekir. Bu tiir egilimleri yok etme yOntemlerine
“detrending” ad1 verilir [2]. Bu yontem genellikle birinci veya daha
yiiksek dereceli polinom modellerine dayalidir [3]. Son zamanlarda, daha
gelismis bir ydntem olarak “smoothness priors” tabanli yeni bir
detrending algoritmasi gelistirilmistir [4,5]. Bu yontemle egilimlerden
arindirilmig RR zaman serisi (X,) su sekilde yazilabilir:

Xt Egilimden armnmug isaret

D,: ikinci dereceden tiirev matrisi

A: Diizenleme parametresi

Xy = (l —(1+4D] Dz)’l)x

I: Birim matris

x: [saret

Tarvainen ve arkadaglari [4], smoothness priors algoritmasinin verilen
isaretten ¢ok diisiik frekansli bilegenleri yok eden bir yiiksek gegiren
stizge¢ gibi davrandigini ortaya koymuglardir. Dahasi, birgok ¢aligmada
HRV igaretinin analizinde detrending isleminin ¢ok onemli etkileri
oldugu ortaya konulmustur. Ornegin, gii¢ izgel yogunlugunun diisiik ve
¢ok diisiik frekansh bilesenleri [6] ve bazi dogrusal olmayan 6lgiimleri
[7] etkilemektedir. Bu nedenle, detrending islemi ¢ok dikkatli
uygulanmalidir.

Buna ragmen, diizenleme parametresi ile yiiksek gegiren filtrenin
ozelliklerinin nasil etkilendigi ile ilgili bir ¢aligma literatiirde heniiz yer
almamugti.  Bu ¢aligmada, yiksek geciren filtrenin diizenleme
parametresinden (A) nasil etkilendigi incelenmis ve bir formiil
onerilmigtir.

Calismanin gerceklestirilmesinde Matlab gelistirme ortami kullanilmigtir.
Yukaridaki formiile giris olarak birim darbe fonksiyonu uygulanmis ve
elde edilen ¢ikigin Fourier dontisiimi alinmigtir. Boylece, elde edilen
¢ikisin frekans tepkisi ayni zamanda siizgecin transfer fonksiyonu olarak
elde edilmistir. Bu sekilde, cesitli A degerlerine karsilik gelen siizgeg
tepkileri elde edilmistir (Sekil 1). Bu sekilden genligin -3 dB noktasina
diistiigii frekans degerleri, kargilik gelen A degerine ait kesim frekansi
olarak bulunmugtur. Bu degerler topluca bir grafik seklinde 6zetlenmigtir
(Sekil 2). Matlab igindeki egri uydurma araci [8] kullanilarak X ile yiiksek
geciren siizgeg kesim frekansi (Fc) arasindaki formiil agagidaki gibi elde

edilmisgtir:
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Sekil-1: Cesitli diizenleme parametrelerine karsilik gelen transfer fonksiyonlari.
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Sekil-2: Diizenleme parametresi ile yiiksek gegiren siizgecin kesim frekansi arasindaki iliski.

Fc 0.1614

Fs 2

‘ Fs: Ornekleme frekanst

—-0.0002976

Bu formiiliin kullanimui ile istenilen kesim frekansina ait yiiksek geciren
stizge¢ tasarimui igin gerekli diizenleme parametresi ¢ok az bir hata
paytyla hesaplanabilecektir. Ornek bir uygulama olarak EEG isareti
secilmistir. Test isareti olarak EEG isaretinde belirgin olan delta (0.5-4
Hz), teta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz) ve beta (13-35 Hz) frekans araliklarina
karsilik 4 adet siniis isaretinin (2, 6, 10 ve 15 Hz) toplam1 segilmistir.
Isaret 250 Hz ile 2 saniye siire 6rneklenmistir. Yukaridaki formiilde
degerler yerlerine konularak elde edilen A degerleri ile isaret siiziilmiistiir
(Sekil 3).
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Sekil-3: EEG isaretindeki 4 banda karsilik gelen frekanslarda olusturulan bir test isareti ve bu test

isaretinin iki kez islemden gegirilerek elde edilmig band gegiren filtre davranisinin gzlenmesi.




