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Ozetg:e

Migren heniiz tam olarak sebebi bilinmeyen zonklayici ve
agrili bir beyin hastaligidir. Migren hastaliginin biyomedikal
cihazlarla teshisine dair son zamanlarda énemli ¢alismalar
yapumistir. Bu ¢alismalarda genelde hastaligi tetikleyici bir
etken olan flas 15181 uyartist sik¢a kullamilip bu stk uyartis
sonucu hastalardaki EEG sinyallerinin degisimi izlenmistir.
Isik uyartisi ile elde edilen bu sonuglardan en onemlisi ise 151k
uyartist altinda migren hastalarimin  13-30Hz  frekans
araligindaki sinyallerinde genlik artisimin goriilmesidir. Bu
calismada ise 1tk uyartisi ile tetiklenmis  migren
hastalarindan alinan EEG isaretlerinin frekansa gore genlik
artisimi belirlemede kullanilabilecek frekans-genlik analizi
metotlart incelenmistiv. Calismamizda saghkli ve migren
hastalarindan alinan EEG isaretleri Oz baglanimli metot olan
(AR) Burg metodu ve Alt Uzay temelli metot olan MUSIC
metodu ile frekans eksenine doniistiiriilmiistiir. Elde edilen
sonuglar giic spektral yogunluk grafikleri ile karsilastiriimis
ve destek vektor makinesi simiflandirma metoduyla bu
karsilastrma  sonuglart  incelenmistir. Elde edilen bu
performans sonuglarina gére hangi frekans-genlik olusturma
yonteminin migren hastaligimin  teshisinde daha verimli
oldugu belirlenmigtir.

Abstract

Migraine disease is a painful and throbbing brain disorders.
Important studies have done about automatic diagnose
method of migraine by biomedical equipment. In these studies
Flash stimulation which is a triggering factor of migraine
used as a triggering factor and EEG signals of migraine
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patient obtained results by flash stimulation is observed. Most
important result of these flash stimulation based analyze
method is magnitude increasing have observed at the 13-30Hz
ranged frequency EEG signals of migraine patient. In this
study performance of frequency domain transform methods
which can be used for determining the magnitude increasing
of migraine patient’s EEG signals are researched. In our
study EEG signals obtained from both migraine patients and
healthy subjects are transformed to frequency domain by
using (AR) Burg method which is a Autoregressive based
method and (MUSIC) method which is a Sub-space based
method. Obtained results by using these methods are
compared by observing the power spectral density (PSD)
graphics and support vector machine classification method is
used again for performance analysis of these methods again.
According to obtained performance result of these methods
which transform method is more useful for diagnosis of
migraine is determined.

1. Giris
Migren insan hayatin1 zorlastiran Onemli bir beyin
hastaligidir. Migren hastaliginin  sebebi tam olarak

bilinmemekle beraber teshisi de giictiir [1]. Cilinkii migren
yalnizca hastanin agri tarifine dayanarak teshisi koyulan bir
hastaliktir. Bu nedenle son zamanlarda biyomedikal
cihazlar ile otomatik migren teshisi koymaya yonelik
birgok caligma yapilmistir [2,3]. Bu caligmalarda en g¢ok
kullanilan yontem ise goze flag 15181 verilerek suni bir
sekilde migren hastalig1 belirtilerini olusturmak ve bu 151k
uyartis1 altinda elektroensefalograf (EEG) isaretlerinin
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degisimi gozlemlemektir [2,3,4]. Ciinkii 151k migren
hastalig1 i¢in Snemli bir tetikleyici faktordiir ve migren
hastalig1 151k miktar1 ve 15181 degisimine gore baslayabilen
bir hastaliktir. Yapilan bu caligmalarda kullanilan EEG
cihazi beyindeki elektriksel aktiviteyi dlgme islemi yapar.
EEG isaretleri genelde 0-500 Hz arasindadir. Ancak bu
isaretlerin 0 ile 30 Hz frekans araligindaki verileri
incelenir. Ciinkii bu araliktaki sinyaller klinik ve fizyolojik
olarak onem tasir. Bu frekans araligi ise belirli frekans
bantlarma ayrilmistir. Incelenen bu frekans araligi ise
temelde delta (0.5-4Hz), teta (4-8Hz), alfa (8-13 Hz) ve
beta (13-30Hz) seklinde dort frekans bandina ayrilmustir.
Isik uyartis1 kullanilarak yapilan migren teshisine yonelik
arastirmalarin en Onemlisi ise 151k uyartist verilen migren
hastalarmin EEG isaretlerinin beta bandindaki (13-30 Hz)
genliklerinde artis olurken saglikli insanlarda bu artigin
meydana gelmedigidir [2]. Bu metoda dayali migren
teshisinde EEG isaretlerinin frekans spektrumu gorsel Burg
(AR) metodu ile belirlenmeye c¢alisilmistir. Ancak hangi
frekans spektrumu olusturma yonteminin migren teshisi
i¢in daha kullanilabilir oldugu incelenmemistir. Bu nedenle
caliymamizda Oz Baglammli Burg (AR) ve Alt Uzay
temelli (MUSIC) yontemleri ile elde edilen EEG
isaretlerinin  giic spektrumlari incelenmis ve hangi
yontemin daha kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Bu
yontemlerin performans analizi i¢in 6ncelikle yontemlerden
elde edilen gii¢ spektral yogunluk grafikleri incelenmis ve
sonrasinda destek vektdr makinesi siniflandirma metodu ile
hangi yontemin daha yiiksek basar1 sagladig1 bulunmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. EEG Veri Toplama

Bu calismada 20-35 yag arasindaki saglikli ve migrenli
kisilere ait kullanilan EEG verileri kullanilmistir. Bu veriler
Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Noroloji
boliimiinden almnmugtir. Saglikli kisilerde herhangi bir
beyin rahatsizligi bulunmamaktadir. Migrenliler ise migren
teshisi IHS (International Headache Society) kistaslarina
gore konulmustur. Migrenlilerin migrenin diginda herhangi
bir hastalifnt bulunmamaktadir. Cekim sirasinda ve
¢ekimden 1 giin Oncesine kadarki siirede migren
hastalarinda migren atagi meydana gelmemistir. Her iki
migrenli ve saglikli kisiler ¢ekimden 1 hafta Oncesinde
herhangi bir ilag kullanmamistir. Analiz i¢in segilen kanal
bipolar T5-T3 kanalidir. Uluslararast 10-20 elektrot
yerlestirme sistemine gore -elektrotlar, yerlestirilmistir.
Uyartici olarak kullanilan flas 1s18inin frekansi 4 Hz olarak
secilmistir. Alinan isaretler 256 Hz 6rnekleme frekansiyla
orneklenerek sayisallastirilmstir.

2.2. Oz Baglanimh (AR) parametre tahmini

Bir x(n) veri dizisinin rasyonel bir sistem tarafindan
karakterize edilen, lineer bir sistemin ¢ikist olarak
modellenmesi temeline dayanan model-tabanli yontemler
ayn1t zamanda parametrik yontemler olarak da bilinir.
Model tabanli metotlarda gii¢ spektral yogunlugu (PSD)
tahmini, veri dizisi ve tahmin edilen metot parametreleri
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kullanilarak hesaplanir. AR modelleme yonteminde,
isaretin belli bir anindaki genligi daha 6nceki 6rneklenmis
kisimlarin ~ &rneklerinin  genliklerinin farkli  oranlarda
toplanmasi ve bu toplama bir tahmin hatasinin eklenmesi
sonucu elde edilir. AR metodu ¢ok yaygmn kullanima
sahiptir Ciinkii AR model parametreleri lineer denklemlerin
¢Oziimilyle elde edilir. Veri, girisi beyaz giiriiltii olan

nedensel, tiim-kutuplu ayrik filtre c¢ikisi  olarak
modellenebilir. Derecesi p olan AR model,

P
x(n) ==Y a(k)x(n— k) +w(n) )

k=1
Ifadesiyle verilir. Burada a(k) AR katsayilari ve w(n)

AR(p) modeli,
a[pl,0°} AR model parametreleriyle

varyansi o

{a[1],4[2],...,

karakterize edilir. Bu durumda gii¢ spektral yogunlugu
2

olan beyaz giriltidiir.

()= )
AR)
\A(f )\
ifadesi ile bulunur burada
A()=1+ae”™ +..+a,e’™ 3)

Seklindedir. Genlik oranlarini belirleyen AR katsayilar
cesitli yontemler kullanilarak hesaplanabilir. Levinson-
Durbin ve Burg algoritmalart bu yontemler arasindadir.
Burg yonteminde AR katsayilar1 isaretten alinan 6rneklere
dayanan ileri—geri hatalar1 ile bulunur. Filtrenin, yani
modelin derecesi AR katsayilarinin sayisi ile belirlenir[7].

2.3. Burg Metodu

Burg metodu AR model parametrelerinin tahmininde ileri
geri yondeki tahmin hatalarinin minimize edilmesine ve
yansima katsayisi tahminine dayanir. Bu metotta dogrudan
yansima katsayisi tahmini yapilir. p. derece model igin ileri
ve geri tahmin hatalar asagldaki gibi tanimlanir.

+Zap,

x(n— p+Za*i x(n—p+i)

A
e/‘p

“4)

A
ebp

...... n=p+1,...N (5)

Yansima katsayisi k p ileiliskili AR katsayilar esitlik (6)’

de verilmistir.

N a;kll""k a*p 1, pi? izl,...,p—l
api = (6)
kP> l:p
Yansima katsayis1 tahmini
N A A
p - 22,17” erp1(n)e*,  (n—-1)
" 2 (7)

A
+ e*b’p_l (n-1)

es.p-1(n)

N 2
N
Zl1p+l|: :I
Ifadesi ile verilir. fleri ve geri yondeki tahmin hatalari
asagida verildigi gibi olup, bu ifadeler AR katsayilarinin
tahmininde kullanilir.
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er.p(n) =espn(n)+kp e pi(n—1) ®)

AN

erp(n)=enpn(n—1)+k, esp1(n) ©)

AR parametrelerinin tahmininden, gii¢ spektral yogunlugu
(PSD) asagidaki sekilde hesaplanir.

Poura(f) = oL .

1437 a,(k)e ™

(10)

A A A

Burada e, = ey ,+ €p ptoplam en kiigiik karesel hatadir

[7,8,9]. Parametrelerin tahmin edilmesinde Burg metodu
islemsel olarak verimli bir metot olup, kararli bir AR
metodu verir. Bu metotta en Onemli nokta model
derecesinin secilmesidir. Bunun igin pek ¢ok Oneri
literatiirde bulunmaktadir. Fakat bunlardan en g¢ok tercih
edileni ise Akaike information criterion (AIC) dir [9].
Calismamizda AIC 6lgiitiine gére model derecesi 10 olarak
secilmistir.

2.4 Alt Uzay Metotlar:

Yiiksek ¢oziiniirlik metotlar1 olarak da bilinen alt uzay
metotlarinda bir isaretin korelasyon matrisinin eigen analizi
temelli frekans bileseni tahminleri yapilir. Bu kategoride
yer alan metotlar baglica katl1 isaret siniflandirma(MUSIC)
ve eigen vektor(EV) metotlaridir. Bu metotlar 6zellikle
siniizoidal isaretlerin spektrumlarinin olusturulmasina
uygundur ve 6zellikle diisiik isaret giiriiltii oranli, giiriiltiiye
gomiilmiis siniizoidlerin belirlenmesinde etkilidirler.

2.5 MUSIC metodu

Giiriiltii alt uzayma karsiik gelen tiim eigen vektdrlerin
ortalamast alimmig spektrumunu kullanarak siipheli
stfirlarin etkisini ortadan kaldiran MUSIC (multiple signal
classification) metodu Schmidt [10] tarafindan Onerilmis
bir alt uzay frekans tahmincisi olup,. giic spektral
yogunlugu (PSD) asagidaki ifadede gésterilmistir.

1
VKY, 4]

Puusic(f) = (11

Burada K giiriiltii alt uzaymin boyutunudur, Al. ( f ) ise

giiriiltii alt uzaymin tim 6z vektorlerine karsilik gelen
istenen polinomdur.

2.6 Destek Vektor Makineleri

Destek vektdr makineleri (Support Vector Machine -
SVM), son yillarda yaygin olarak kullamilan bir
smiflandirma algoritmasidir. Temelde dogrusal olarak
ayristirilabilir iki sinifin karar ylizeyinin destek vektorler
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olarak tanimlanan ve smif smirlarini belirleyen ornekler
arasinda maksimum uzakhigin olusturulmas: ilkesine
dayanir. Uzakligin en biiyiiklestirilmesi islemi bir kuadratik
smirlamali optimizasyon problemi seklinde yazilir ve dual
forma doniistiiriiliir. Dogrusal problemler i¢in gelistirilen
bu yaklasim dogrusal olmayan ayristirma problemleri igin
kernel doniistimleri kullanilarak genellestirilebilir [11].
SVM algoritmas: kullanilan verinin geometrik dagilimima
dayali olarak wuzakligi en biiyiik Ol¢liye tasir. SVM
normalde ikili smiflandirma problemlerini ¢ozebilen bir
algoritmadir. Coklu smiflandirmanin  gerekli oldugu
uygulamalarda ise biri-digeri (one vs one) ve biri-digerleri
(one vs rest ) seklinde iki ger¢eve tamimlanarak ikili
smiflandirict SVM  yapist  ¢oklu smiflandirict  olarak
kullanilabilir. Calismamizda dogrusal SVM kullaniimistir.
SVM smiflandiricinin  giriglerinde her iki migrenli ve
saglikli kisilerin 151kl1 ve 151ksiz isaretlerinden BURG ve
MUSIC yontemleriyle elde edilen gii¢ frekans spektrum
degerleri kullanilmigtir. Hedef degerler saglikli kisiler igin
[0], migren hastalar1 igin [1] olarak belirlenmistir. Ve
performans oOlgiitii olarak karsilikli gegerlilik hata orani
kullanilmustir.

3. Sonuglar

Sekil 3 ve sekil 4’ten goriildigii gibi MUSIC yontemi ile
elde edilen grafiklerde bir genlik atiginin  varligt
gbziikmediginin yan1 sira, bu yontemde elde edilen
grafiklerde birgok yanlis pik’e rastlanmistir. Ornegin Sekil
3’e bakildiginda uyartisiz durumdaki saglikli kisini EEG
sinyalinde alfa bandinda hatali bir pik gdziikmektedir. Sekil
4’e bakildiginda ise migren hastasinin uyartisiz durumdaki
EEG sinyalinde teta bandinda bir hatali pik géziikmektedir.
Ve yine Sekil 4’¢ bakildiginda migren hastasinin EEG
isaretinde 1s1k uyartisi ile olugsmasi gereken genlik artis
¢ok kiigiik kalmustir. Oysa Sekil 1’e¢ bakildiginda hatali
pikler yoktur ve 151k uyartis1 altindaki migren hastasinin
EEG sinyalindeki genlik artist  net bir sekilde
goriilmektedir. Yine Sekil 2’ye bakildiginda da hatali pik
olmadigi ve 1s1k uyartinsin normal kiside herhangi bir
genlik artis1 meydana getirmedigi goriilmektedir.

5 : :
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Sekil 1: Migren hastasi i¢in BURG metoduyla olusturulmusg
giic-frekans spektrumu
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Sekil 3: Migren hastasi icin MUSIC metoduyla olusturulmusg
giic-frekans spektrumu
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Sekil 2: Saglikli kisi icin MUSIC metoduyla olusturulmus giic-
frekans spektrumu

Cizelge 1 SVM algoritmasiyla smiflandiriimis saglikli ve
migrenli veriler i¢in elde edilen performans degerlerini
gostermektedir. Sonuglara bakildiginda BURG yonteminin
MUSIC yontemine goére daha kullanigh oldugunu ve
MUSIC yo6nteminin migren teshisi i¢in basarisiz oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar ayn1 zamanda PSD grafiklerini
dogrular niteliktedir.

Cizelge 1. SVM Siniflandirici Performansi (%)

Migreni Dogru | Saghkh Dogru | Dogruluk
Tespit Oram Tespit Oram
BURG 86,7 93,3 90
MUSIC 73,3 86,7 80
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4. Tartisma

Bu ¢aligmada migren hastalig1 teshisinde EEG isaretlerinin
spektrumlarinin incelenmesi igin model-tabanli
metotlardan 6z baglanimli (AR) Burg metodu kullanilmigtir
ve alt uzay metotlarindan MUSIC (Multiple Signal
Classification) metodu kullamilmigtir.  Elde edilen
spektrumlarla frekans ¢oziiniirligii ve migren hastaliginin
teshisini belirlemek amaciyla karsilagtirnlmistir. BURG
metoduyla elde edilen spektrumlarin MUSIC metoduyla
elde edilen spektrumlara gore migrendeki 1sik uyartisi
altindaki genlik artisint daha iyi gosterdigini ortaya
koymustur. Ayn1 zamanda MUSIC metodunda birgok hatali
pikler bulundugu da belirlenmistir.
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