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EEG lsaretlerine Uygulanan Bagimsiz Bilesen Analizinin Migren Teshisindeki Basar
Oranmna Etkisi

S. Batuhan AKBEN'" Ahmet ALKAN?

'Osmaniye Korkut Ata"Universitesi, Bahge Meslek Yiiksek Okulu, Osmaniye, Tiirkiye
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Kahramanmaras, Tiirkiye

OZET: Bu calismada Bagimsiz Bilesen Analizinin (BBA) EEG tabanli migren teshisindeki etkisi arastirilmistir.
Bu amag i¢in kullanilan migren teshis yontemi ise onceki c¢alismalarda kullanilan 151k uyartisi altindaki migren
hastalarinin EEG isaretlerinin beta bandinda goriilen genlik degisimidir. Caligmada kullanilan gii¢ spektral
yogunluklari, hem ham EEG isaretlerinden hem de BBA ile azaltilmis EEG isaretlerinden Burg-AR yontemi ile elde
edilmistir. Elde edilen gili¢ spektral yogunlugu degerleri destek vektdr makineleri (DVM) siniflandiricist ile
smiflandirilarak bagarimlar karsilagtirilmigtir. Calismanin sonucu olarak énceki migren teshis metoduna BBA’nin 6n
isleme yontemi olarak kullanimi1 eklenirse, siniflama performansini %5 civarinda arttirdigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: EEG; Migren; Oz Baglanim (AR); DVM Siniflandirict; Bagimsiz Bilesen Analizi (BBA)

Independent Component Analysis Applied Marks EEG diagnosis of migraine Success Rate
Effect

ABSTRACT: In this study, effect of Independent Component Analysis (ICA) was investigated in EEG based
migraine diagnosis. Migraine diagnosis method used for this purpose is determined in previous studies as the
magnitude variation at the beta band of EEG signals of migraine patients. Power spectral densities of the both raw
EEG and BBA applied EEG signals were obtained by using Burg-AR method. Obtained Power Spectral Density
(PSD) values are classified by using support vector machine (SVM) classifier and performances are compared.
According to the results of this study we can conclude that usage of ICA method as a preprocessing technique, gave
a %5 extra classification accuracy performance.
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1. GiRiS ise aksi savunulmustur [2, 7, 8]. Fakat son zamanlarda
yapilan aragtirmalarda pratige uygulanabilirligi yiiksek
Bir beyin rahatsizifi olarak bilinen migren Yeni migren karakteristigi belirleyici bulgular elde

edilmistir. Ozellikle migren hastalarinda 151k uyartist
altinda gergeklesen GSY genligi degisimi temelli teshis
yontemi bunlardan en dikkat ¢ekenidir [2]. Ancak bu
calismada frekans eksenine aktarilan EEG isaretlerinin
giic spektral yogunluklari dogrudan incelenmistir.
Oysaki BBA uygulandiginda elde edilen bulgular daha
da netlesebilir. Bu nedenle g¢alismamizda 11k uyartist
altinda gergeklesen genlik degisimi temelli migren

hastaligi diinyada erkeklerde 15% ile 20% kadinlarda
ise 23% ile 29% oranda goriilmektedir [1]. Bu nedenle
migren onemli bir hastaliktir. Fakat otoritelerin kabul
ettigi migren hastaligini otomatik olarak belirleyecek bir
biyomedikal yontem heniiz kesin olarak
bulunamamustir. Migren hastalifinin  karakteristigi
belirlemek i¢in bircok biyomedikal cihaz kullanilsa da
bunlardan en ¢ok tercih edilen biyomedikal cihaz

Elektroensefalografidir (EEG’dir). Ciinkii aragtirmalar
gostermistir ki EEG migren hastaliginin teshisi i¢in
oldukca basarilidir [2-6]. EEG temelli bu arastirmalar
da ise flag 15181 uyartis1 ve 151k rengi algilama gibi suni
migren olusturma yontemleri kullamilmustir [4-5]. Bu
uyartim yontemlerinin  kullanildigi  migren teshis
aragtirmalarinda  aragtirmacilar  arasinda  ayriliklar
olusmustur. Bazi aragtirmalar 1s1k uyartimi sonucu
migren hastalarinin EEG isaretlerinde genlik degisimi,
faz kaymasi ve aksiyon potansiyelleri degigsimi gibi
farkliliklar olustugunu iddia ederken bazi aragtirmalarda

* Sorumlu Yazar : S. Batuhan AKBEN batu130@hotmail.com

teshis yontemi BBA ile yeniden denenmistir. Bu yiizden
saglikli insanlara ve migren hastalarina ait EEG verileri
oncelikle BBA ile azaltilmistir. Bu azaltilmig veriler
daha sonra Burg-AR yontemi ile frekans eksenine
aktarilmigtir. Sonrasinda frekans eksenine aktarilmis bu
veriler DVM smiflandiriciya giris olarak uygulanip
BBA tekniginin migren teshisindeki performansi
degerlendirilmistir. Bu galismanin akis semasi asagidaki
sekil 1°deki gibidir.



31

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16(1),2013

AR Burg

Destek Vektdr Makinesi

EEG

Bagimsiz Bilegen Analizi—+ AR Burg

Sekil. 1. Caligmanin akis semast

Calismamizda EEG sinyallerinin 1-30 Hz arasi
degerleri dikkate alinmigtir. Ciinkii EEG sinyalleri genis
bir banda sahip olsa da klinik olarak incelenebilecek
degerleri 1 ile 30 Hz arasindadir. Bu aralik ise delta
(0.5-4 Hz), teta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz) ve beta (13-30
Hz) bantlar1 olarak adlandirilir [9].

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Denekler ve veri alim

Bu c¢alismada kullanilan veriler Kahramanmaras
Siitgii imam  Universitesi Noroloji  béliimiinden
almmistir. Calismada 30 adet migren hastasindan ve
kontrol amaci ile 30 adet saglikli insandan EEG verileri
alinmistir. Bu verilerin saglikli insanlara ait olanlarinda
herhangi bir beyin rahatsizligi yoktur. Migren
hastalarina ait olanlara ise migren teshisi IHS
(International Headache Society) kistaslarmma gore
uzman ndrolog tarafindan konulmustur. Ayrica
migrenlilerin migrenin disinda herhangi bir hastalig
bulunmamaktadir.  Caligmada  verileri  kullanilan
deneklerin tamami 20 ile 40 yas arasindadir. Bu
deneklerden migrenli olanlarda ¢ekim esnasinda migren
agrist meydana gelmemistir. Her iki migrenli ve saglikli
denekler ¢ekimden 1 hafta dncesine kadar herhangi bir
ila¢ kullanmamustir. Tiim veriler uyanik durumda kayit
edilmistir. Verileri denekler uyanik ve gozii kapali iken
hem uyartisiz hem de 4 Hz’ lik flas 15181 ile uyartilarak
kayit edilmistir. Verilen kayd: i¢in EEG cihazinin
elektrotlar1 uluslararast1 10-20 elektrot yerlestirme
sistemine gore yerlestirilmis ve saniyede 256 ornek ile
kayit yapmustir.

2.2. Spektral analiz

Bu arastirmanin  amaci onceki c¢alismalarda
kullanilan, EEG ile migren teshisi konulu bazi
caligmalarda bagimsiz  bilesen analizini etkisini

bulmaktir. Bu nedenle arastirmada kullanilan spektral
analiz metotlari, EEG ile migren teshisi konulu &nceki
calismalarda kullanilan otoregresif (AR) metodu ve
Burg metodunun aynisidir [2, 3]

2.3. Bagimsiz Bilesen Analizi
Bagimsiz bilesen analizi (BBA), c¢ok degiskenli

verilerdeki sakli bilesenleri bulmaya c¢alisir. Bu
bilesenler veriye ait onemli 6zellikler tasir. BBA ile veri
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sikigtirma, Orlintii tanima, giiriiltii arindirma gibi birgok
isaret isleme iglemi yapilabilir. BBA, asagidaki formiil
ile ifade edilebilir:

X=Ys (1)

Burada X, bilinen ayrik isaret olup S, bagimsiz
bilesendir. Her iki ayrik isaret ve bagimsiz bilesenin

vektor seklinde oldugu diisiiniiliirse Y *nin karigtirma
matrisi oldugu goziikecektir. Burada amag¢ bilinmeyen

Y ve S degerlerinin ayrik isaretler X kullanilarak
bulunmasidir. BBA modelinde ayrik isaret ve bagimsiz

bilesen sayis1 esit olarak kabul edilir ve Y matrisi kare

olarak hesaplanir. Y matrisinin hesaplandiktan sonra
bagimsiz bilesenler bu matrisin tersi kullanilarak
asagidaki gibi hesaplanabilir [10-12].

x=Y7"s )

2.4. Destek Vektor Makineleri

Destek vektor makineleri (DVM) ikili siniflandirma
problemlerinin ¢6ziimii i¢in C. Cortes ve V. Vapnik
tarafindan gelistirilmistir [13]. DVM iki asamada
gergeklestirilir.  Birinci agsamada deneme Ornekleri
Ozelliklerinin ayni olusuna gore iki ayr1 smifa hiper
diizlem ile ayrilir. Bu hiper diizlem her iki simnifin, diger
smifa en yakin noktalarinin arasinda mesafeyi en biiyiik
yapacak sekilde ortaya yerlestirilir. Ve hiper diizlemi
olusturan siniflarin birbirine en yakin noktalarina ise
destek vektorleri denilir. DVM’ nin ikinci agmasinda ise
test verilerin ilk asamada olusturulan hiper diizlemin ne
tarafinda kaldigina bakilarak siniflandirma basarisi
bulunur [13, 14].

Destek vektor makineleri ikiden fazla smif igin de
farkli yontemler kullanilarak smniflandirma yapabilir
[15]. Ancak bu ¢aligmada iki sinif oldugundan dogrusal
destek vektor makinesi kullanilmistir. Bu ¢aligmada
smiflandirilmas1  gereken  ozellik 151k uyartisi
verildiginde migren hastalarinda meydana gelen genlik
artis1 oldugu igin hem gii¢ spektrum degerlerinin hem
de dalgacik katsayilarinin 151k uyartili ve 151k uyartisiz
durumlart arasindaki fark degerleri destek vektor
makinelerine giris olarak uygulanmistir. Asagidaki
farkli hiper diizlemler goriilmektedir.

Hiper Dizlem Hiper Diizlem
\N*
A\ - -
N,
-
\\
= < X
o O
Diisiik Marjin Genis Marjin

Sekil. 2. iki adet olas1 hiper diizlem
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Caligmada tiim verilerin %80’1 egitim ve %20’si
test verisi olarak kullanilmustir. Capraz dogrulama ile
egitim ile test verileri yer degistirilip elde edilen
ortalama basar1 sonug olarak alinmistir. Siniflandirmada
saglikli insanlar 0, migren hastalar1 i¢in 1 degeri ¢ikis
olarak egitilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada BBA yonteminin beta bandinda
olusan genlik artig1 temelli migren teshis yontemi i¢in
nasil bir etki yaptigi incelenmistir. Bu inceleme icin
oncelikle tiim veriler BBA ile azaltilmig ve bu azaltilan
veriler Burg-AR yontemi ile frekans eksenine aktarilip
DVM ile siniflandirilmigtir. Ayni siniflandirma islemi
BBA uygulanmamis veriler iginde gerceklestirilmistir.
Verilerin her iki sekilde frekans eksenine aktarilmasi
sonucu olugsan smiflandirma sonuglari ¢izelge 1°de
goziikmektedir.

Cizelge 1. BBA ile Azaltilan Verilerin
Siniflandirict Performansina Etkisi.
Dogru Simiflandirma BURG-AR BBA+BURG-
Oranm AR
Saghkh % 86,7 91,9
Migren % 90 95,4
Ortalama % 88,4 93,7

Cizelge 1 de goriildiigii gibi BBA ile veri azaltma
teknigi bagart oranini yikseltmistir. Cizelge 1’de
gorillen bu artisin sebebi sekil 3’e bakildiginda da
goriilebilir.
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Sekil. 3. Ham EEG ve BBA uygulanmus EEG
isaretlerine ait giic spektral yogunluk grafiklerinin flag
15181 uyarisina verdigi tepkiler a) Saglikli insana ait ham
EEG isaretinin gii¢ spektral yogunlugunun flas 15181
uyartisina verdigi tepki b) Migren hastasina ait ham
EEG isaretinin gii¢ spektral yogunlugunun flas 15181
uyartisina verdigi tepki c) Saglikli insana ait BBA
uygulanmis EEG isaretinin gii¢ spektral yogunlugunun
flag 15181 uyartisina verdigi tepki d) Migren hastasina ait
BBA uygulanmigs EEG isaretinin giic  spektral
yogunlugunun flas 15181 uyartisina verdigi tepki

Sekil 3’de goriildiigli gibi ICA uygulanmis EEG
isaretlerinde migren hastalarina uygulanan flas 15181
uyartist sonucu olusan genlik artig1 daha belirgindir. Bu
belirginlik Cizelge 1’1 dogrulamaktadir.

4. SONUCLAR

Bu calismada migren teshisi i¢in frekans eksenine
aktarma  yontemi  olarak  Burg-AR  yontemi
kullanilmistir. Bu yontem ile hem BBA uygulanmis,
hem de wuygulanmamis EEG isaretleri frekans
spektrumlar1  elde  edilmistir.  Sonrasinda BBA
uygulanmis EEG isaretlerinin migren hastaliginin beta
bandinda 151k uyartisi ile meydana gelen genlik artis
temelli teshisindeki performans etkisi incelenmistir.
Karsilastirma sonucunda BBA ile veri azaltmanin
migren hastalarinda 1g1k uyartis1 sonucu olusan genlik
artis1 temelli migren teshisindeki bagart oranini yaklasik
%35 oranda artirdigi gorilmiistiir.
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