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OZET

Elektroensefalografik (EEG) frekans bandlarinintabdgif uyku apnesi bulunan
bireylerin apnesiz bireylerden ayirt etmede kulignkullanilamayacgini belirlemek

Uzere bu cagma planlandi.

Obstruktif uyku apneli 121 hastadan kayit edilarkli 11842 olay, apnesiz 30
kontrol grubundan 4584 olay cahaya dahil edildi. Tum apneler solunum kayit
kanallarinda daretlendi ve anormal solunum olayi ile ayni zam@imohe denk gelen
EEG kayitlari C4-Al1 ve C3-A2 kanallarindan alinarédourier ve Dalgacik
DOnGsUmU’nd kullanan ve bizim tarafimizdan galilen yeni bir yazilim ile incelendi.
Delta (0,5-4 Hz), Teta (4-8 Hz), Alfa (8-13 Hz), tBg13-30 Hz) ve Gamma (30 Hz
Uzeri) frekans bandlarinin ylzdegeeleri apneleri ayirdedebilmek amaciyla t-testi ve

ROC Analizi yontemleri kullanilarak gerlendirildi.

C3-A2 Beta(%) frekans duzeyi en yiksek ayirt edegeri saladi (AUC=0.662;
p<0.001), ancak C3-A2 Alfa(%) duzeyi enstld ayirt edici dgeri verdi (AUC=0.536;
p<0.001). Benzegekilde, C4-Al Beta(%) frekans diizeyi en yiksek tagdici degeri
sglarken (AUC=0.658; p<0.001), C4-Al Alfa(%) dizew distik ayirt edici dgeri
verdi (AUC=0.536; p<0.001).

Bu calsmanin ana bulgusu; EEG frekans bandlarindaki onantbstriktif uyku
apneli bireylerin apnesiz bireylere gore bazi fidwkthr gostermesi ve bu bandlardaki
degisikliklerin takip edilmesi ile apnelerin belirlendbcesidir. Dort farkh frekans

bandindan en anlamli sonucu Beta (%) bandi verdi.

Anahtar Kelimeler: Uyku apnesi, Dijital sinyakleme, Elektroensefalografik



ABSTRACT

This study was undertaken to investigate whethectEdencephalographic (EEG)
frequency bands are applicable in distinguishingppe having obstructive sleep apnea

from those not having this problem.

11842 different cases recorded from 121 patienth wbstructive sleep apnea
were included in the case study of control grou@@feople without sleep apnea. All
apneas were marked at the respiration-record ckleand EEG records synchronizing
with abnormal respiration cases were extracted ff@fAl and C3-A2. Later, they
were examined through a new software which usesiéroand Wavelet Transform and
which was developed by us. The percentage valuBeltd (0, 5-4 Hz), Theta (4-8 Hz),
Alpha (8-13 Hz) and Beta (13-30 Hz) frequency bawdse evaluated using t-test and

ROC Analysis to distinguish between apneas.

The C3-A2 Beta (%) frequency level has produced highest distinguishing
asset (AUC=0.662; p<0.001); however, the C3-A2 AWl&) level has produced the
lowest distinguishing (AUC=0.536; p<0.001). Likewjswhile the C4-Al Beta (%)
frequency level has produced the highest distifgogs asset (AUC=0.658; p<0.001),
the C4-Al Alpha (%) level has produced the lowestiyuishing asset (AUC=0.536;
p<0.001).

The main finding of this study suggests that thegabtained from the EEG are
different in the patients with obstructive sleepeg from those of people without apnea
and apneas can be detected following the changdseathannels. Of four different

frequency bands, the Beta (%) has produced the meastingful result.

Key words: Sleep apnea, Digital signal processing, Electreghalography



ONSOz

Bu calsmada uyku sirasinda solunumun 10 saniyeden faztaasu olarak kabul
edilen ve ileri safhalarinda 6lumlere neden olabilpnenin Elektroensefalografik
(EEG) sinyal 6zelliklerinin incelenmesi hedef almgtm. Bu incelemeler sonucunda,
normalde uyku odalarinda sabaha kadar alinan &ayttioktor tarafindan incelenmesi
sonucu vakit alan ve maddi yuk getiren aprs@ite koyma yontemlerinin gslirilerek

hizli ve ucuz hale getirilmesi amaclagtmi

Calsmanin her sgamasinda Trakya Universitesi Tip Fakiltesi Uyku
Laboratuar’'nda yapilan uyku skorlandirma gaklar sirasinda kaydedilen gercek
hastalara ait polisomnografi kayitlari kullanigtm. Gelitirilen yontemlerle apnesiz
bireyler ile apneli bireylerin EEG verileri kulldarak birbirinden ayirt edilip

edilemeyecgi belirlenmeye cailmistir.

Calismanin ilk gamasinda, sinya$leme yontemleri EEG sinyallerinin frekans ve
genlik analizleri gercekigiriimistir. Frekans analizlerinde, Ayrik Zamanfourier
DonsUmU (AZFD), sinyallerin alt frekans bant aymlarinda ise Ayrik Dalgacik
DOnGsUmU (ADD) kullaniimstir. Delta (0,5-4 Hz), Teta (4-8 Hz), Alfa (8-13 Hue
Beta (13- 30 Hz) frekans bandlarinin ylzdgetkeri; apneleri ayirt edebilmek amaciyla
t-testi ve ROC Analizi kullanilarak gerlendirilmistir. Uygulanan analizlerde uyku
apnesinin olgumundan 5 saniye 6nce EEG sinyallerindekiigemler argtiriimis ve

her bir sinyalden uyku apnesinin ayirt edilmesi elaamstir.

Calsmanin gelecekte daha kapsaml olarak sudrdurilmesi gelitiriimesi
sonucunda; uyku apnesinin 6ngorilerek farkli buate yontemi ile daha karili

sonuglarin elde edilegebeklenilmektedir.
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NREM
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RDI
REM
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SDD
SQL
SUAS
TXT
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YSA

: American Academy Of Sleep Medicine
: Ayrik Dalgacik Dongumu

: Ayrik Fourier DOngimu (Discreate Fourier Transform)
. Apne-Hipopndndeksi

. Apneindeksi

: Area Under the ROC Curve

. Dalgacik Déngimu

: Diken Dalga Kompleksi

. Electrokardiogram

. Elektrokortikogram

: European Data Format

. Elektroensefalogram

. Elektromiyogram

. Elektrooktlogram

. Elektroretinogram

: Olay Bazimli Potansiyeller (Event-Related Potential)
. Fourier D6ngUMU

: Hizli Fourier Dongumu (Fast Fourier Transform)
. Kisa Zamanli Fourier Dogumi

: Non Rapid Eye Movement

. Obstruktif Uyku Apne Sendromu

. Polisomnografi

. Respiratory Disturbance Index

: Rapid Eye Movement

: Receiver-Operator Curve

: Surekli Dalgacik Dongiimu

. Structured Query Language

. Santral Uyku Apne Sendromu

. Text File

. Extensible Markup Language

. Yapay Sinir Alar
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w(t)

. Delta

. Teta

. Alfa

. Beta

: Gamma

: Sinyal genlgi (amplitute)

: Radyan cinsinden frekans
: Herz cinsinden frekans

. Bir saniyedeki periyot

: Ornekleme araht

Ornekleme frekansi

. Bir dinamik sistemin o andaki durumu
. Bant genjli gi

: Zaman agikgi

. Ayrik dizi

: Ornek sayisi

. Dalgacik déngiim temel fonksiyonu
. Yuksek geciren filtre

. Alcak geciren bir filtre

: Orneklerin sirasi

. Pozitif kimelerin sayisi

. Negatif kimelerin sayisi

: ROC erisi altinda kalan alan
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1 GIRIS

Bilgisayar Mduhendisfii, temelleri 1945'li yillarda ilk bilgisayarlarin
kullanilmasiyla atilmg olan ¢cok genc¢ bir mihendislik dali olmasingmean, diinyada
ve Turkiye'de cok hizli bir gelm gostermgti. Bu mihendislik dali bilgisayar
sistemlerinin yapisi, galiriimesi ve bu sistemlerin ger disiplinler ile etkin kullanimi
konularinda arastirmalar yapar. Ayrica bu muheidigmel bilim dallarinin teorik
calismalari ve deneysel yontemleri ilegdr mihendislik bilimlerinin tasarim boyutunu
da kapsamaktadir. Bu haliyle teorinin pgati aktariimasinda ve genikitlelerin
hizmetine sunulmasinda en 6nemli payl olan didgiden birisidir (Cumhuriyet
Universitesi, 2001).

Bilgisayar Muhendisfini U¢ ana dalda irdeleyebiliriz. Bunlar;

a. Bilgisayar Bilimi: Verileri barindirip bunun Gzede slem yapmayi sdayacak

yapilarda, belirli amaclara wimak icin verilerin nasilsienecgi ile ilgilenir.

b.Yaziim Mihendisii: Muhendislik Boyutunun hedefi tarif edilgiibir isi

gerceklgtiren yazilim Griandn tasarimi ve gercekildmesidir.

c. Sistem Tasarimi: Donanim ve yazilim iceren bilgitesnlerinin tasarimi

gerceklgtiriimesi ve sletilmesidir.

Gunumuzde e-uygulamalardan (e-devletg,eetticaret...) savunma sanayisine,
haberleme ve elektronik teknolojisindergiim ve sa&lik sektériine kadar her konuda
bilgisayar mihendiglinin 6nemi artmaktadir. Sonu¢ olarak hayatimizin damari
durumuna gelmnsi olan bilgi ve iletsim teknolojilerinin gel§iminde bilgisayar

muhendislgi 6nemli rol oynamaktadir.
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Bilgisayar Muhendislerinin Diger Disiplinlere Katkisi

Diger Muhendislik Alanlari

Muhendisler bilgisayar tasarimlarini giurmak icin kullanirlar. Mesela bu
programlardan biri AutoCAD’ tir. Autocad’in en yayg kullanildgl alanlar ise
mimarlik ve irgaat mihendisgi alanlaridir. Model ya da parca tasarimlarini Gguslu
olarak bilgisayar Uzerinden yapabilmekte ve yenidgapilandirabilmektedirler.
Ucboyutlu tasarimi elle yapabilmek ¢ok uzun biresfiigerektirdgi gibi istenilensekil

ve renk ve boyutta yapilamayabilir. Bu yizden giemak olanaksiz gibidir.
Egitim

Egitim alaninda bilgisayardan béemel alanda yararlaniiglni séylenebilir. Bu
alanlar; bilgisayar gretimi ve @retme-@renme etkinlikleri, gitim arastirmalari, itim

hizmetleri yonetimi, 6lgcme-derlendirme ve rehberlik hizmetleridir(Tangim, 1993).
Bilimsel Arastirmalar

Uzay, Matematik, Kimya, Fizik gibi bilim dallarindgapilan deney ya da

islemlerin kontroll bilgisayar kullanilarak yapilamiéktedir.
Sanat

Video filmlerin yapiminda ve gorunttlemelerde slgyarla gelitirilmis bircok
animasyonlu o6rnekler bulunmaktadir. Ayrica ses tgalaa eserlerinde gerekli ses
ayarlari yapmak icin bilgisayar kullaniimaktadiedfn gibi gorsel sanat alanlarinda, i¢
mimari gibi tasarimlarda da uygun yazilimlar angcyla profesyonel camalar

yapilmaktadir.
Bilgisayar Muhendisliginin Tip Alaninda Gercgeklestirdi gi Calismalar

Geng bir acidan bakilggnda bilgisayar uygulamalar tip alaninda artarak
kullaniimaktadir. Tum laboratuar tetkiklerinin ylpgi cihazlarda, tomografi, MRI, US

ve Nukleer tip uygulamalarinda bilgisayar teknaiojizun bir stredir kullaniimaktadir.



12

Gelistirilmi s robot bilgisayarlar aracgiyla pek ¢cok ameliyat ginimuizde daha hizli ve
disUk hatalar ile yapilabilmektedir. Genetik gatalar bilgisayarin tip alaninda en ¢ok
kullanilan alanlaridir. Tip uygulamalari icinde gilayar teknolojileri tip gtiminde
oldukca yaygindir. Orrign Tip Similasyonu'nda, viicut parcalarini modellerign
kullanilan aktorlerden, hastalarin gergek ortamdat@mik ve fiziksel o6zellik ve
komplikasyonlarinin simule edilgli bilgisayar grafgi ve robotik teknolojilerine kadar
degisik teknolojiler kullanilir. Tibbi gorintileme ilelde edilen verilerin bilgisayar
grafigi teknikleri kullanilarak 3 boyutlu olarak modell@esi ve dy ortamdan gercek
zamanl veriler alarak gliortamla ilskide bulunmasinin modellenmesi tip alaninda

giderek 6nem kazanmaktadir. (Erdem, 2005).

Bilgisayar muhendisginin tip alaninda gercekierdigi calismalar aagidaki gibi

siralanabilir

Fizyolojik sistemlerin modellenmesi, similasyoreukontrold,
» Fizyolojik sinyallerin algilanmasi, 6l¢tlmesi ve mtdrize edilmesi,

» Biyoelektrik verilerin sinyal gleme teknikleri kullanilarak tespiti, siniflandmési

ve analiz edilmesi,
e Tedavi ve rehabilitasyon prosedirleri ve cihazlartasarlanmasi,

* Vicut fonksiyonlarini yerine getirmede yardimciaall, protez vb. ilave parcalarin

tasarlanmasi,

* Hastayla ilgili bilgilerin bilgisayarla analizi ileklinik karar vermeye yardimci

olunmasi,

e Tibbi goruntuleme: anatomik detaylarin ve fizydtoji fonksiyonlarin

goruntilenmesi,
» Faydali amagclar icin yeni biyolojik trinlerin tasar,

* Kiliniksel gerecler, cihazlar, sistemler ve pros#elin gelstiriimesi ve dizayn
edilmesi (Enderle, 2000).
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1.1 Konu

Polisomnografi (PSG), uyku ile ilgili g&li bozukluklari laboratuar ortaminda
cesitli vicut parametrelerini 6lgmek icin ¢cok kanaldayn zamanl biyosinyal kayidi
yapilarak tespit etmeye yarayan bilgisayarli uymqdatekngidir. Her kanal ayr bir
amag icin orngin, uyku apnesinin #hisi icin solunum kanallari kullanilir. Bu
calsmada hedeflenen hastayaslaenan kanal sayisini azaltarak uyku apnesini sotunu
kanallar1 yerine sadece Elektroensefalogram (EE€®pkarini kullanarak tespit etmek

Uzere bir yazilim geftirmektir.

1.2 Amag

Bu tezin ana amaci; Dijital sinyakleme yontemlerini kullanan bir yazilim
gelistirmektir. Gelgtirilen bu yazilim ile Obstruktif Uyku Apne Sendram(OUAS)
teshisi konulan hastalardan PSG kullanilarak alinaGKayitlari Gzerinde dijital sinyal
analizi ve istatiksel analiz yaparak,gBkli bireyler ile apne hasta olan bireyler
arasindaki farkliliklari tespit etmek. OUAS’nin EE@ki tanimlanmy frekans bandlari

Uzerine bir etkisinin olup olmagini argtirmaktir.

1.3 Kapsam

Tezin amaci dgrultusunda gercekiérilen calsmalarsu sekilde siralanabilir:

1. Uzun sureli EEG kayitlarinda uyku apnesini hizlidegru sekilde tespit edebilecek
bir algoritma gektirmek,

2. Gelistirilen algoritmayi kullanan bir program yazmak,

3. Geligtirilen program kullanilarak PSG kayitlarindan ahn EEG analizini

kolaylastiracak bir grafiksel kullanici ara yizlerini Delgihttaminda geftirmek,
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4. Uyku apnesini tespit etmek icin gglrilen algoritmanin bgarisini farkli EEG
sinyalleri ve guriltt keullar igin test etmek,

5. Farkli uyku evrelerindeki uyku apnesi 6ncesindeki(Esinyallerinin analizi igin

uygun bir istatistiki yontem bulup bununlagggmi belirlemek,

6. OUAS’li popilasyon ve sgaikli popuilasyonu uyku evreleri bazinda &kl
olarak, ayni populasyonu ise kendi icinde skastirarak anlamli bir fark olup

olmadgini ortaya koymaktir.

1.4 Literatiir Ozeti

Literatiirde uyku apnesi ve EEGskisinin yeni bir konu olmasi nedeni ile yapilan
calismalarin azkg dikkat cekmektedir.

EEG dalgalarina ilk spektral analizi, Hizli Fourldnisimuini kullanarak, 1936
yilinda Grass uygulastir. Bu uygulamadan sonra 1969 yilinda Walter’ en1971'de
Joy’ un genel amach bir bilgisayar kullanarak dpak analiz yontemiyle EEG
dalgalarini incelegi bilinmektedir (Onal, 1998)

EEG Dikenlerinin Yapay Sinir #ari ile Taninmasi isimli doktora tezinde DDK,
EMG ve Zemin-EEG tipi EEG olaylarinin taninmasir®l&atmanli, tam kGdanms,
ileri beslemeli, geriye dalma tipinde YSA'’ lar kullanmgtir. Bes hastadan kaydedilen
EEG sinyalleri sayisal$airildiktan sonra 06zel olarak ggirilen bir yazilim
kullanilarak, YSA’ lar igin @itim ve test verileri olgturulmuwtur. Bu veriler
kullanilarak, cok sayidagagiris verisi sayisinin, gizli katman ndron sayisinireggim
dongusu sayisinin tanima performansi Uzerindekilegtk belirlemek amaciyla
egitilmi s ve test edilmitir (Kalayci, 1996).

Hazarika ve arkagtari yaptiklari cakmada Normal, Sizofren ve Obsesif
Kompulsif Bozukl@gu olan kiilerden aldiklari 3 tip EEG sinyalini kullanghardir.
Siniflama icin 3 katmanli yaglidgrenme algoritmasinin geri yayilliminig&ayan &

yapisini tercih etmglerdir. Sizofrenilerin siniflamasinda % 71, normallerde %n@6
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Uzerinde dgruluk salamlardir. DD’ nin, siniflamadan 6nce EEG sinyallenindn
islemleri icin guclu bir teknik oldgu gosterilmgtir (Hazarika, 1997).

Onal tarafindan hazirlanan EEGaretlerindeki Epileptik Strecin Dalgacik
Donisim Yontemiile Belirlenmesi adli Yuksek Lisans Tezinde; DD,kfBs iceri
bilinen simiile garete ve U¢ yanda epilepsi nObeti geciren bir cocuktan alhgercek
isarete uygulanmtir. Epileptik ndbet aktivitesinin tespit edilmese goruntilenmesi

icin DD’ nin kullansli olacgsi gosterilmitir (Onal, 1998).

2002'de Szilagyi ve arkadarr EEG sinyal glemeyi iki adimda
gerceklgtirmislerdir. Birinci ggamada EEG sinyali, Coklu ¢ézunurlik dalgacik agm
ile farkli spektral bilgenlerine ayrilmgtir. ikinci adimda bu bilgenler yapay sinir
aginin girisi olarak kullaniimgtir. Agin bitln test sinyallerini tanima orani %95’ in
Uzerinde elde edilngiir (Szilagyi, 2002).

2003'te Zarjam cagmalarinda; yeni dganlardaki EEG verilerinden kriz
olaylarini se¢cmek icin otomatik bir metod Oneglerdir. Egitim ve test setleri; 2
gunlikten 2 haftapja kadar dgisen ya aralgindaki 5 yeni dgandan alinan EEG
verilerinden elde edilngtir. Ug katli ileri beslemeli @ kullaniimsstir. Eslestirmeli egim
O0grenme algoritmasi tercih edilerek butin kriz vemie ‘1’ hedef dgeri ve kriz
olmayan verilere ‘-1' hedef geri verilmistir (Zarjam, 2003).

Subg! calsmasinda, bir dergn uyaniklik seviyesini ayirt etmek igin hata geri
yaytlimhl & yapisini kullanmgtir. Ag, Uyanik, Uykulu ve Uyumakta olmak lUzere 3
cikisa sahiptir. YSA'nin gigleri EEG kayitlarina DD uygulanarak elde edgtimi
YSA'nin dogruluk orant % 95 uyanik, % 93 uykulu ve % 92 uyutaabklarak
bulunmutur (Subai, 2005).

Erdamar 2007'de gercektedigi PSG kayitlarindan uyku apnesinin 6n gorilmesi
ile ilgili tez calsmasi vardir. Yap@ calismadaki yontemle uyku esnasinda meydana
gelen ilk apnenin ©6ngorilmesi deneklerin %60’ Inddazlasinda basari ile
gerceklestiriimistir. Fakat @u hastada ilk apnenin olusmasindan sonra, sik kolara
tekrarlayan apnelerin dngorilmesinde ayni basasniogozlenememistir (Erdamar,
2007).
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Alvarez, D., ve arkaddari, calsmalarinda apne hipapne sendromunda apneik
olaylarin bulunmasina fuzzy logic tabanli bir ¢ozidmerisi getirmjlerdir (Alvarez,
2009).

Duman F. ve arkadkr (2009), cabmalarinda EEG sinyallerinin analizinden
sonra karar gaci algoritmasiyla uykugciklerinin tesbit edilmesi, yerlerinin kesin
olarak bulunmasi gganmsg ve bunun icin G¢ farkh yol kullanilngtir. Bunlar STFT
(Shirt Time Fourier Transform), MUSIC (Multiple Sigl Classification) Algoritmasi
ve TEO (Teager Energy Operator) dur (Duman, 2009).

Dundar 2010'da gerceldierdigi “uyku apne icin on tani amach tcglncu dizey
holter cihazi tasarimi ve siniglari tabanli uyku apne sezimi” isimli tez gahasinda
uyku laboratuvarindan alinan EKG sinyali, oksijesyamu ve hava aki sinyali ayri
ayrt YSA modeline girdi olarak verilmive apne sezimine etkileri gzlemlerini
Oksijen doyumundaki diis miktarinin dger sinyallere oranla daha fazla etki @tti
anlgilmis; ancak uc¢ sinyalin ayni andagdelendiriimesi ile elde edilen performans

deserine ulgamadgl goralmitir (Dundar, 2010).

1.5 Yontem

Su ana kadar, konu ile ilgili 6n bilgiler ve tezianel amaclari hakkinda bilgi
verilmistir. Tezin kalan kisminda, bu amaclarasmiada etkili rol oynayan ¢camalara
deginilecektir.

Ikinci Bolum’de; yazilimin geftirme agamalari ve modelleri, tez cginasinda
kullanilan teknikler ile ilgili literatir bilgileri “YAZILIM” ba sligi altinda

sunulmaktadir.

Ucuincti Bélum’de; Tez caimasi esnasinda kullanilan veriler, yazilim gigthe
surecleri, analizlerin yapilmasi ve sonuclariJIDAL SINYAL ISLEME YAZILIMI”

ana baligl altinda anlatiimaktadir.
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Dordincu Bolum’de; Bu tez camasinda gedtirilen yazilimin uygulama alani
olan uyku ve uykuda solunum bozukluklarini tesgim igerekli sinyal ve sinyakleme
teknikleri, EEG ve dalgaekillerinin 6zellikleri ile ilgili literatlr bilgileri “UYKU
APNES VE EEG SNYALLERT” basli g1 altinda sunulmaktadir.

Besinci Bolum’'de ise PSG kayitlarinin temin edilmeszellikleri ve analizinde
kullanilan yontemler “ANALZ YONTEMLERI” ana baligi altinda anlatiimaktadir.

Altinci Boliumde ise; gegtirilen yazihim ile uygulama alani olan uyku
bozukluklarinin tespitinde elde edilensha “UYGULAMA SONUCLARI” ana bali g

altinda verilmgtir.

Son bélum, yapilan ¢gamanin gigli ve eksik yonlerini ayrica bu tez gahsinin

devaminda nelerin yapilabilegidizerine dngorileri icermektedir.
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2 YAZILIM

Yazilim hem bilgisayar sistemini gliwran donanim birimlerinin yonetimini hem
de kullanicilaringlerini yapmak icin gerekli olan programlardir. Yiaz olmaksizin bir
bilgisayar sistemi, bir takim elektronik kartlaratiolar ve parcalardan ibaret bir
cihazdir. Bir bilgisayar sistemi, Uzeringetim sistemi Qperating Systemsse onun
Uzerine de uygulama yazilimlarinin yiklenmesi vlesgalmasindan sonra istenilen

islevleri yerine getirebilmektedir.
Bilgisayar yazilimlari genel olarak 2 ana grupteeienebilir.

Sistem Yazilimlar $ystem Softwa)ye bilgisayarin kendisinin sletilmesini
sglayan, sletim sistemi, derleyiciler(compilerg (Belirli bir programlama dilinde
yazilan program metnini bilgisayarin anlayabi@cenakine komutlarina ceviren

program), cgtli donatilar facilities) gibi yazilimlardir.

Uygulama Yazilimlari Application Softwarg bu kullanicilarin glerine ¢6zim
sgglayan yazilimlardir. Orngn cek, senet, stok kontrol, bordro, kitiiphane tkayni

tutan programlar, bankalardaki gtérilerin para hesaplarini tutan programlar vs.

Yazilim Muhendiskgi, yazilm gelgtirme ile ilgilenen bilim dalidir. Yazilim
Muhendislgi tanimi ilk olarak 1968 yilinda gercektgilen NATO toplantisinda
italya'nin bgkenti Roma'da giindeme gektii (Abran, 2004). Yazilim Mihendigi
tanim olarak "Karmgk yazilim sistemlerinin belirli bir hedefe ve sste dayal olarak
ve is boluma vyapilarak, belirli ilkeler, yontemler ve aglar kullanilarak
gelistiriimesidir.” Yazihm Muhendisii belirli asamalardan olgmaktadir. Yazilim
gelistirmenin yaninda yazihmisletmek de Yazilm Muhendiginin en 6nemli
gorevlerindendir. Bu alandaki guncel geleler 'Software Engineering Body of

Knowledgé adli dokiimantasyonda tarif edilmektedir (Abrarf®2
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2.1 Yazilim Gelistirme Asamalari

Karmaik yazilimlar gelstirmek ve bakimini yapmak ¢ok masrafli ve zordwr. B
yuzden yazihmlar yazilim muahendisleri tarafindaizami olarak planl bir proje
seklinde gelstiriimektedir. Bu nizami gefitirme planina Yazilim Gaiiirme Streci adi
verilmektedir. Yazilim geitirme sireci zamanlamaya dayall, icerik olarak boils ve
gorsellatiriimis asamalardan olgmaktadir. Bu sayede yazilim adim adim planh bir
sekilde gelstiriimektedir. Bu gamalar birbirleri ile bglantili olarak gektiriimektedir
(Abran, 2004).

Baglica yazilim gektirme aamalari Sekil 2-1'de go6ruldigl gibi sunlardir
(Fairley R, 1985):

s
™
Y

m ™ 3]

Problemin ™, Coziimleme
Tanmm & gy //' & Analiz
Planlama |
/ N
< /
~—
[6] &)
Urgulama Tasarm
j
[ & w o}
/ =N N \ #
A \
b L R
[51 a [4] C—
Test y { B Gergeklestirim

Sekil 2-1 Yazilim gektirme gamalari (Arif@glu, 2001)

e Tanim ve planlama: Bir problemin ¢6zimunde ilk achlan problemin tanimi,

¢6zUmU aranan sorunun acik ekilde ifade edilmesidir.

* (CoOzumleme ve analiz: Busamada problem hakkinda analiz yaparak genel
anlamda ¢6zim yolunu tespit etmeye ghit Buna hangi bilgilerin girdi olarak

alinacg ve ciktinin ne olagandan balayabiliriz.
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e Tasarim: Yeterince iyi tasarlanmanbir yazilimin baarili olmasi s6z konusu

degildir. Bu sebeple bu samada kullanilacak olan ara¢c ve metodolojilerin iyi
secilmesi ve gerekliliklerinin yerine getirilmesrttir. Problemimizin seviyesini gbz

onunde bulundurarak tasaringaeasi icin “Algoritma” ve “Aks Diyagrami”

argumanlarindan faydalanmak gereklidir.

« Belirli bir programlama diline gére kodlaméyi tanimlanmg ve planlanmy,
cbzimleme/analiz samasi algoritma ve akidiyagramiyla desteklenerek c¢c6zim
yolu ortaya konmg bir problem igin gercekkirim asamasi artik son derece
kolaydir. Cunkl gercek zorluk bir problemin ¢oziumiin gerekenglem adimlarini
duzgunsekilde tarif edebilmektir.

e Test: Bir programi test etmenin birgcok yontemi var8u yontemler programin

« Uygulama:ilk bes asamanin bgarili bir sekilde tamamlanmasiyla yazilim artik

kullanima sunulabilir.

2.2 Yazilim Gelistirme Modelleri

Yazilim ihtiyaclarinin giderek buylimesi, yazilim liggrme faaliyetlerinde
kullaniimak Gzere metodolojilerin ggimini de ortaya c¢ikartmgtir. Yazilim
teknolojilerinin gelgmesi ile var olan model ve metodolojiler de gmiekte ve yeni
modeller ortaya cikmaktadir. Uygun vyazilim gélime modelleri kullaniimasi,
yazilimin daha emniyetli, ¢gou, anlgilabilir, test edilebilir ve bakim yapilabilir olak
gelistiriimesinde ¢ok 6nemli rol oynar. Daha emniyetizyiimlarin daha kisa sirede,
daha az bitceyle ve en onemlisi daha az hataylgtigehesi icin surekli yeni

teknolojiler ve modeller bulunmaya galmaktadir.

Yazilim gelgtirme temel adimlarinin nasil gerceftlalecegine yonelik ceitli
modeller kullanilabilmektedir. Model, yazilim ggirme faaliyetinin nasil yapilagana,
genel geltirme dizeninin nasil olagaa dair bir rehber nitedi tasir. Belli bagh

yazilim gelitirme modelleri gagidaki gibi siralanabilir (Ulgen, 2010).
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2.2.1 Barok modeli

1970' yllarda ortaya c¢ikan Barok modelinde, projggam dongusu temel
adimlari d@rusal birsekilde ele alinir ve gaiiirilir. A samalar arasinda gereken geri
donilerin nasil yapilaga tanimh deildir. Bu modelde, dokiimantasyon ginimuz
modellerinden farkl olarak ayr bir sire¢ olardé alinir ve yazilimin geitirme ve test
faaliyetleri tamamlandiktan sonra yapilmasini 06goGunumiz yazilim galirme

projelerinde uygulanan bir model olmaktan ¢ijtmn.
2.2.2 Selale (Waterfall) modeli

Selale modeli yakin zamanlara kadar en populer yazgelstirme modeli olarak
goralmistar. Geleneksel yazilim gsglirme modeli olarak da bilinirSelale modelinde
yazilim, gamalarSekil 2-2'de goruld@gt gibi en az birer kez tekrarlanarak geilir.
Cok iyi tanimlanmy ve Uretimi az zaman gerektiren projeler icin uydaun model

olmakla birlikte ginimuzde kullanimi gittikge azalktadir.

Sistem ve Yazilim
Tasanimi

Yaziim
ksinimlerinin
Belirlenmesi

Yazilim Geligtirme
ve Birim Testleri

Entegrasyon ve
Sistem Testleri
Bakim Onarim
Faaliyetleri

Sekil 2-2 Selale (Waterfall) modeli (Ulgen, 2010)

Selale modeli, Barok modelinden farkli olarak pragerisindeki dokimantasyonu
ayri bir suireg olarak @ tretimin dgsal bir pargasi olarak ele alir. Ayrica, bu modelde
asamalar arasindaki geri dégiérin nasil olacg da tanimhdir. Ancakselale modelinin

kullaniminda dikkat edilmesi gereken dnemli hususkrdir. Bunlardan en 6nemlisi,
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her ne kadar model icerisindgamalar arasinda geri dGihér yapilabilse de analiz
asamasinda mimkun olan tim detayin tasarima yatsitesi icin migteri ve sistem
gereksinimlerinin en ince ayrintisina kadar befinesi gerekir. Tasarimsamas! da,
yazilmin tim gereksinimlerini  kg@itayacak sekilde detayli bir cajma
gerektirmektedir. Dolayisi ilgelale modelini kullanan proje ekipleri en fazla zambu
iki asamada harcamak zorundadirlar. Tum bu efor ve detgliimalara rgmen
Ozellikle uzun zamana vyayllan projelerde gerekdmim desisecek olmasi
kacinilmazdir. Kodlama veya testsamalarinda olabilecek bu geikliklerin

sisteme/yazilima yansitilmasi maliyeti ise ¢ok kkis.

Bu modelde, yazilimin son kullaniciya g¢ri@asi genel olarak uzun bir zaman alir.
Bu durum, hem nyieri de hem de projenin ggirildigi kurumun dst yonetiminde
belirgin bir memnuniyetsizlik yaratabilir. Kullanicyazilimin gektiriime asamasinda
surecin icerisinde genellikle yer almaz ve bu dugamilim tamamlandiktan sonra geri
dontleri artirabilir. Bu geri dongler, yazilim geltirme maliyetini buyik oranda
yukselten bir durumdur. Tasarigaaasinda fark edilen hata ve eksiklikler kiicik bir
maliyet ile giderilebilir. Ancak, bu hata velvey&selikler entegrasyon veya bakim

asamalarinda fark edilirse bunlari gidermenin mali$@200 kat artacaktir.

2.2.3 Helezonik (Spiral) model

Spiral yazilim gelitirme modeliSekil 2-3’teki gibi temel olarak doért ana b6élim
icerir. Bunlar, planlama, risk yonetimi, Gretim kallanici degerlendirmeleri olarak
tanimlanabilir. Planlama, Uretilecek ara Urln igim planlanmasi, amag¢ ve kisit ve
alternatiflerin belirlenmesi, bir 6énceki adimda tilreis olan drin ile tumigirme
yapilmasi faaliyetlerini icerir. Risk yonetimindelternatifler dgerlendirilir ve risk
analizi yapilir. Uretim, planlanmiara Griinin gedtirildi gi asamadir. Bu gamadan
sonra, kullanici deerlendirmesi kisminda, ara drtin hakkinda kullaarml test ve

degerlendirmeleri yapilir.
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Planlama
- Amag Belirlenir,
- Alternatifler belirlenir,
- Kisitlar belirlenir

Risk Yonetimi
- Alternatifler degerlendirilir,
- Risk analizi yapihr,

Risk
Analizi

Prototip 3 \ Prototipi

K
Inceleme]

Geligtirme
Plam

v

isin Simulagyon ve Modglleme
GenelKavra
(azihm
Gereksinpigiin

Detayh
Gereksinim Tasan Tasanm
onaylam Kodlama
Tasanm test Modual Test
Etme ve onay Birlegfirme

testi
Kabultesti

Birlesfirme ve
Test Plani

Kullanici Degerlendirmeleri Servis
- Bir sonraki agama planlanir,

Uretim

- Kullanici degerlendirmeleri alinir, - Gelistirme yapilir,

- Bir sonraki Uriin belirlenir,

Sekil 2-3 Helezonik (Spiral) model (Ulgen, 2010)

Helezonik model, risk analizi ve prototip Uretmeetige kurulmygtur. Her dongu
oncesi, icinde bulunulan fazin risk analizi yapve o faz i¢in planlanmiolan prototip
gelistirilir. Her dongiiniin sonunda, yeniden planlamailgapk hedefler, alternatifler ve
kisitlamalar belirlenir. Bu model, énceden giliimis yazilim bilgenlerinin yeniden

kullanildigi projeler icin cok uygundur.

Helezonik modelin en 6nemli getirisi, her donglmi#nda risk analizi yapiimasi
nedeniyle zaman ve maliyet hignlerinin kolay tahmin edilebilmesidir. Projelerin
kaliteye yonelik hedeflerinin 6nceden belirlenmésiumunda da bu kalite hedefleri her
dongude alternatif ve kisitlar belirlegdiicin diger modellere gore daha kolaydir.
Ancak, helezonik yaziim getirme modeli kiicik projelerde kullaniimasinin uygun
olmamasi, modeli uygulayanlarin bu konuda tecrubbhasi gereklilgi, risk analizi
olgusuna dayangindan alt yuklenici kullaniminda zorluklar stemasi gibi

dezavantajlarda §anaktadir.

2.2.4 Artinmsal (Incremental) gelistirme modeli

Artirmsal model, yazilimin kicuk parcalara ayalar dongisel olarak
gelistiriimesi fikrine dayanir. Proje suresi, artinmefa dongl) olarak tanimlanan
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kicuk zaman dilimlerine bolundr. Proje bircok dongi gercekligtiriimesi ile ilerler.
Her donglnin sonunda, projeye ait planlgngnktilar elde edilir ve yazilima yeni bir
fonksiyonalite eklenir. Bu sayede yazilim artirimséarak gelstirilir. Projenin bir
dongusiinde heniiz turgteme slreci sonlanmagken, dger bir donginin tasarim
sureci balayabilir. Dolayisi ile bu model yazilim ggirmenin dg@asina daha uygun
olarak gorinmektedir. Her dongide yeni bilgi veridiéeler edinilir ve bunlar projenin
gelistiriimesi agamasinda cok geerli katkilar yapar. Artirrmsal modelin en 6nemli
avantajlarindan biri, projenin ilk safhalarinda eslddilen ciktilarin projenin ilerleyen
asamalarinda d#sikli ge usramasi halinde bile buyuk bir maliyete neden olmmaba
degisikliklerin yapilabilir olmasidir.

Genel Gereksinimlerin Sistem
ini in $ Artirnmsal Bazda Mimarisinin
Belirlenmesi Ayristinimasi Tammlanmasi

I
v

Amrm:up ) . Artinmin ‘Arllr_u:mn . Sistemin SON SISTEM
Ger ilmesi naylanmasi Birlestirilmesi Onaylanmasi

DONGULERLE GELISTIRILEN BITMEMIS SISTEM

v
\ 4

Sekil 2-4 Artinmsal (Incremental) getirme modeli (Ulgen, 2010)

Bu modelde her déngisekil 2-4'te goraldigl gibi tasarim, kodlama, test ve
entegrasyon sureclerini icerir. Yazihm, bir prgtegn baglar ve her dongide yeni bir
fonksiyonalite ekleyerek gelr, gengler. Artirrmsal model gereksinimlerin dahastza
olgun olmadg, Uzun zaman alabilecek ve sistemin eksilevlikle calsabilecei
turdeki projeler bu modele uygun olabilir ve déregiihalinde gedtirilmeye uygun
projelerde kullaniimahdir. Yazilim fonksiyonlaralinmeye uygun olmali, her bir
parca ayri olarak ele alinmalidir.

2.2.5 Dongusel (Evrimsel) model

Dongusel yazilim geftirme modeli artirmsal model ¢cok benzerlikita Bazi
kaynaklar dongi veya artinrm iceren modelleri egem model olarak
nitelendirirlerSekil 2-5). Dongusel vyazilim gstirme modeli, proje ygsam
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dongusundeki tum sdrecleri iceren dongulerdensusluArtinnmsal modelden farki
dongulerin icerdii sureclerdir. Artirrmsal modelde, her dongude tmsakodlama, test
ve entegrasyon sirecleri bulunurken déngtsel medpldnlamadan Rkyarak tim

proje surecleri kapsanir.

Evrimsel Gelistirme Stire¢ Modeli

Enramanh
Abdivinader

I
Tanmmlama SO

Gl Ara [I
Tanlmlnm E

Son
Sdriim

Sekil 2-5 Dongusel (Evrimsel) model

Dongusel modelin de artinrmsal modeldeki gibi enyl#i avantaji projenin
ilerleyen aamalarinda gerek duyulan @sgkliklerin gerceklatiriimesi maliyetinin ¢ok
disik olmasidir. Bu modelde, yapilacak dongulerin slaye siresini belirlemek ¢ok
onemlidir; belirlenen dongu sayisi olmasi gerekentézla oldgu takdirde fazladan
ongorulen dongulerde yapilagin tekrar yapilmasina neden olunabilir. Dongu sires
belirlerken de olmasi gereken sire cok dikkatliregimedir. Olmasi gerekenden kisa
zaman belirleme yeni fonksiyonlarin gdlilmesi icin yeterli olamayaga gibi olmasi
gerekenden fazla zaman belirleme de modgdilale modeli gibi dlemesine neden

olabilir.

Gunumuzde en etkili model dongusel ve artirrmsatiefierin birletiriimesi ile
olusan Artinrmsal Dongusel Model olarak sdylenebiliroyBe bir modelde, her bir
dongude geftirilen fonksiyonu bir sonrakine aktarabilmek i¢cson gamadan ilk

asamaya geri bildirim yapilir. Dolayisi ile her ikiadelin avantajlari birlgirilmis olur.
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2.3 Cevik Yazilim Gelistirme Metodlar

Yazilim gelgstirme sireci sikintilh ve uzun siren bir donemdiazilim projeleri
yonetimsel eksikliklerden dolayr ancak kismi s@@ ve memnuniyet ile
tamamlanabilmektedir. Yazilim sektérinde, yazilidrisnlerinin zamaninda ortaya
citkarnlamamasi, dgsiklik isteklerine cabuk cevap verilememesi, yazilhmatalarinin
gec¢ fark edilmesi ve zaman icerisinde gelen istekigore sistemin kendi yapisini
gelistirememesi gibi ¢gtli sorunlar ortaya cikmgtir. Bu sorunlarin @glmasina yonelik
yapilan camalar sonucu, 1990’ yillarin sonlarinago “cevik” olarak isimlendirilen
metodlar gektirilmi stir (Highsmith, 2002).

Sekil 2-6 Cevik yazilim gegtirme sureci (Hashimi, 2010)

Cevik metodlar, piyasaya ¢ok cabuk urin cikarahilokgisen isteklere hizla
yanit verme ve en kisa sirede bir yazim UGrinUnisten hizmetine sunmayi
amaclamaktadirlar (Boehm, 2003). Cevik metodlarinvdi gi yiksek, esnek, hata

orani diguk, hizli ve ucuz ¢dézumler gamaktadir.

“Cevik”, dunyada yazilim sureglerini daha esnekgielt kilmak icin kullanilan
ayni zamanda yazilim sureclerini de kisaltan kasedmbir yazilm gelitirme
metodolojisidir (Cockburn, 2001). Bu metodolojideojenin oOl¢gi ne olursa olsun,
proje kicuk yinelemelere ayrilir ve her yinelemglibbasina bir proje gibi ele alinarak
gelistirilir. Her yinelemenin sonunda da proje ekibiaBndan méteriye, projenin ne

kadarinin gercekdgirildi gine dair bilgi verilir. “Cevik” ile her bir yineleranin 2-4 hafta
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kadar surmesi planlanmaktadir. Her yinelemenin kegefrisinde cakan bir sistem
olmasi sonucu mgiteriye surekli cakan bir yazilm teslim edilerek, ngiéri
memnuniyetinin artmasi ganmaktadir. “Cevik” in hizi proje ekibinde ¢an tim
ekip tyelerinin surekli ile§im halinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayricgemn
kiguk parcalardan ofjmasi da geriye donuk hatalarin  duzeltimesini
kolaylastirmaktadir. Genel hatlariyla cevik metodlar, véiligi yiuksek, esnek, hata

orani diguk, hizli ve ucuz ¢oéztumler gamaktadir.

Extreme Programming (XP), Scrum, Agile Unified Rrss, Future Driven
Development (FDD), LEAN Development, Dynamic Systerevelopment
Methodology (DSDM) ve Microsoft Solution Framewo{ldSF) olarak bilinen ¢evik
metodolojiler vardir (Highsmith, 2002). Bu metoddkr arasindan en yaygin

uygulananlart XP ve Scrum’dir.

Yapilan tez camasinda da avantajlari ve gataya uygunlgu nedeni ile XP ve
Scrum metodolojileri  kullanilimgtir. Dolayisi ile okuyucuyu gereksiz ayrintiya

bogmamak icin sadece bu metodlar aciklagimi

2.3.1 Extreme programming

Extreme Programming (XP), Kent Beck tarafindan 188®hda bir yazilim
gelistirme disiplini olarak ortaya cikarilgtir. Yazilim gelgtirmede kolaylgl ve
esneklgi saglamak icgin, 12 farkh prag ongéren XP, grup ici ile§ime 6nem veren,
geri donilerin daha fazla olmasina imkangkeyan bir yazilim geftirme yontemidir
(Beck, 2002).

Planlama Oyunu

Kisa Suruamler
Metafor

Basit Tasarim

Test

Yeniden Yapilandirma

N o g bk DN R

Ciftli (Esli) Programlama
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8. Ortak Sahiplenme

9. Sirekli Entegrasyon

10.Haftada 40 Saat

11. Musteri (Kullanici) ilelg ice Olmak
12.Kodlama Standardi

2.3.2 SCRUM

SCRUM, Jeff Sutjerland ve Ken Schwaber tarafind@90larin ortalarinda
gelistirilen, cevik yazilim gektirme metodolojileriyle uygulanabilecek bir proje
yonetim yaklaimidir. Karmaik yazilim glerini kiguk birimlere (sprint) bolerek
gelistirmeyi 6ngorir. Bu metodoloji, karmgk ortamlarda adim adim yazilim gglien

tek kisilik veya kucuk ekipler icin uygundur.

Gereksinimlerin kolaylikla tanimlanam@dive kaotik durumlarin beklengli
projeler icin en uygun metodolojidir. Bu metodotigi bir yinelemenin tamamlanmasi
30 gunden fazla sirmemekte ve gunlik 15 dakikaddantilarla sirekli g takibi
yapilmaktadir (Schwaber, 2004).

2.4 Calismada Kullanilan Yazilim Teknikleri

2.4.1 Delphi programlama dili

Delphi, Borland’'in derleyici teknolojisindeki en iiyyanlarini alan, bunlari
Borland’'in veritabani teknolojisindeki en iyi yanka birlestiren ve yeni gorsel
arin olan Delphi, programcilara hem standart uygalari hem deslemci/sunucu
uygulamalarini hizli hazirlama imkaninigkanaktadir. Bgka bir deysle, Delphi,
Borland’'in derleyici ve veritabani teknolojilerigtcli bir aracta biraraya getirmek

amaclyla gorsel araclardan yararlanan bir Griinddr.
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Delphi programlama dili 'nin, temeli Pascal dilidiDzellikle nesne yonelimli
programlama anlayiyla yapilandiriimg Turbo Pascal dilinin gorsel strimut denilebilir.
Nesne, sinif, kalitim, fonksiyorsiayikleme(overloading) gibi temel nesneye yodnelik
programlama tekniklerini ve daha fazlasini icerencw+ den gag1 kalmayan guclu ve
esnek bir programlama dilidir. Borland tarafindagligjiriimektedir. Win32 ve .NET
platformlari Uzerinde yazilim gelirmeye olanak s#dar. GNU/Linux platformu

Uzerinde gefitirme imkani sglayan Kylix isimli bir sirimi de bulunmaktadir (@atlt,
1997).

Delphi programlama dili nesne yonelimli bir dil algl icin eklenen butin

nesnelerin (Formlar da dahil) kodlarini glirur. Bu kodlari "Unit" ler igerisinde
barindirir.

Calismada kullanilan Delphi 2010 yaziliminin arayi$akil 2-7'te goérilmektedir.

@ project1 - Embarcadero RAD Studio 2010 - Unit2
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[siishown Sem| 7 1 et | Coce Joseinristry, B Tusteox -]
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Sekil 2-7 Delphi 2010 programlama arayiizu
2.4.2 Microsoft SQL Server veritabani

Microsoft SQL Server Client-Server ve web tabanyigulamalarda ihtiyac
duyulan veri depolama ¢6zimlerinde kullanilan bimgcu yazihimidir. SQL Server’i iki
tur veritabanini yonetmek icin kullaniriz. Bunlat T (Online Transaction Processing)
veritabanlari ve OLAP (Online Analytical Procesgingritabanlari. Genel olarak farkli
client’lar network tzerinden habegtrek veritabanlarina gniler (Delaney K, 2006).
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SQL Server ile terabyte boyutundaki veritabanlayinetebilir. Birden fazla
sunucu arasinda Windows Clustering yaparak SQLeSekullanabilir. SQL Server ile
yogun verileri gleyebilir, saklayip analiz edebilir ve yeni uygulalar gelstirebilir.
SQL Server OLTP ve OLAP icin gerekli olan veri sakl Urlnlerini ve teknolojilerini
destekler. SQL Server bir gkisel veritabani yonetim sistemidir (RDBMS: Relaizd
database management system).SQL Server; -Meme ve analiz icin saklanan veri
yiginlarini yénetebilir. Client uygulamalarindan gelisteklere cevap verebilir. SQL
Server ve clientlar arasinda veri géndermek iciBdr-(Transact SQL), XML, MDX
veya SQL-DMO kullanabilir.

nﬁ] SOL Server Enterprise Manager - [Console RootWicrosoft SOL Servers... [Z]@

"ﬁ] File  Action Wiew Tools ‘Window Help . = J
& 2 NB B Ed
(L] Console Ront || SQL Server Agent 3 Ttems
= Microsaft SOL Servers
= ﬁ S0L Server Group o ﬁ
= & {local) (Wwindows NT)
4[] Databases Alerts COperatars Jobs

+1-(_] Data Transformation Ser|
=1 L1 Management
= % S0L Server Age—"

o Alerts
& Cperators Start
Jobs Display Error Log...
| B4 Backup Multi Server Administration ¥

3 ﬂh Zurrent Ackivity
Hew
Database Mainks
B SGL Server Logs  Wiew »
+-_7] Replication Wews Window From Here
+{ Security
+ [ support Services Refresh
£ Export List, ..

»

Properties

Sekil 2-8 SQL Server ybnetim araytzi

2.4.3 Genisletilebilir i saretleme dili (XML)

Extensible Markup Language (Ggletilebilir Isaretleme Dili, kisaca XML), hem
insanlar hem bilgi slem sistemleri tarafindan kolayca okunabilecek do#ilar
olusturmaya yarayan, W3C tarafindan tanimlapivir standarttir. Bu 6zefi ile veri
saklamanin yaninda farkli sistemler arasinda Viegvexisi yapmaya yarayan bir ara
format gorevi de gorir. SGML'in basgteilmi s bir alt kimesidir.

Microsoft'un gelstirdigi .NET teknolojisinde kullanilan DataSet nesnel€kiL
formatindadir. Ayrica XML, ofis uygulamalarinin gipisi haline getirilngtir. igerigin,
dokiiman yapisinin vageklin birbirinden ayri ele alinmasi XML'Icerik yonetim
sistemlerinin ideal formati haline getirgtir.
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XML dosyalarini i sleme
SAX

Olay tabanli, s6zcikselsleme. Dosyada icerisindeki her glim bir geri-
besleme(callback) fonksiyonu aragilile istemci koda yansitilir. Bu yapisi nedeniyle
oldukca hizli ve etkilidir, ancak XML dosyasindaastgele dgim ulagimi oldukca
zordur; Hedef dgime ulamak icin, her defasinda dosyayl ensihdan glemek

zorundasiniz.
DOM

Bu teknik tamamen araylz yonelimlidir. Her gdiin ve parcalarina arayiiz
aracilglyla ulasilir. Rastgele ulamda etkili olmasina ganen, buyuk boyutlu dosyalar
s6zkonusu oldgunda oldukca yagave hafiza tiketiminde fazla talepkardir. Altta ékn
bir XML dokUmanini verilmgtir.

<not>
<kime>Nurefan</kime>
<kimden>Sinan</kimden>
<heading>aciklama</heading>
<body>ders saatleri!</body>
</not>

HTML dokUmanlarina ¢ok benzeyen bu yapida ilk etegiize carpan nokta tag
yapilarinin bizim tarafimizdan tasarlagmiusudur. HTML'de kullanilan <p> ve <h1>
gibi standart tag yapilan yukaridaki XML dokimaatankullaniimamgtir. Bahsedilen
bu 6zellgi nedeniyle XML dokimanlari gegietilebilir(extensible) bir yapiya sahiptir.
Dokimanin bu hali gercek anlamda herhangi ey ifade etmez. Dokimanin
iletimi(gbnderim veya alim) ya da sunumu icin ske seylerin de yapilmasi

gerekmektedir.

Gunumuz bijim dinyasina bakacak olglumuzda XML'in her alanda kamiza
ciktigini gormekteyiz. Bu nedenle XML'l bir anlamda geign web dili olarak

tanimlamak miumkidndur.
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3 DIJITAL SINYAL ISLEME YAZILIMI

Bu ¢alsmanin amaci, dijital sinyafleme yazilimi geftiriimesi ve gelstirilen bu
yazilim ile EEG kayitlari kullanilarak tikayici uylkapnesi bulunan bireylerin apnesiz
bireylerden ayirt edilmesidir. Bu yazilim stand@&G analiz yazilimlarindan farkh ve
bir ilk olarak apneyi solunum kanallarindargilele EEG kanallarindan tespit etmeyi
hedeflemektedir.

Bu tez camasinda gerceldérilen yazilim ¢ ana bolimde gercekidlmi stir;

Ik bolimde; Trakya Universitesi Hastanesi Uyku Latoar’ndan uygulama
yapmaya uygun gercek 121 hasta ve 30 kontol grubiirRSG kayitlar elde edildi. Bu
calisma retrospektif duzende vyapildi. Solunum hareketteraks ve abdomen
bandlarindan izlenerek hava akimi nazal kantlaképt edildi. Hava akiminin solunum
hareketleri ile en az 10 saniye sureyle durmastriokts§ apne olarak tanimlandi.
Hipopne, bglangica gore hava akimi genfide en az 10 saniye sireyle %50 azalma
veya daha fazla azalma ile birlikte arteryel oksibglobin sattiirasyonunda en az %3

azalma ve EEG’de uyaniklik vatiiseklinde tanimlandi.

Ikinci bolumde; ¢akma icin geljtirilen program sayesinde her bir apneye denk
gelen EEG kanallarindaki kayit parcalari apne driesaniyelik epoklar halinde C4-Al
ve C3-A2 kanallarindan toplandi. gl kontrol grubundan ise rastgele secildi. EEG
isaretlerinde var olan istenmeyen artefaktlar buylgtude giderildi ve yine EEG
isaretinde bluyuk 6nem arz eden Delta, Teta, Alfa wtaBalt bantlari ve bunlarin
spektrum dgerleri gelitirilen program ile elde edildi. Her bir olay iciou degerler
istatistiksel analiz yapilmak tzere veritabaninaldandi.

Son bolimde ise ¢ama igin Uretilen yazilimdan elde edilen Delta, TétHa ve
Beta frekans bandlarinin yizdegdderi istatistiksel analize alindi. Bu giler apneli
ve apnesiz bireyleri ayirt etmek igin t-testi ve R@risi altinda kalan alan (AU@G+ea
Under theROC curve analizlerinde kullanildi. Analizde iki EEG kanadian gelen
kayitlar ayri ayr dgerlendirildi. Calsmada ayirt etme performansini gérmek icin ROC

egrisi altinda kalan deerleri kullanildi. t-testi ile iki grubun ortalanzal
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karsilastirilarak, aradaki farkin rastlantisal mi, yoks#atistiksel olarak anlamli mi

olduguna karar verildi.

Belirtilen yazilimin moduler olmasi, dosya veskisel veri tabani (zerinde
calismasi temel teknik ozellikleridir. Belirlenen bu telmgereksinimler ve yazilim
deneyimleri gbz 6ninde bulundurularak gercgiiéen program icin en uygun mimari
yap! belirlenirken; veri egim, filtreleme - artefakt, analiz ve veritabani rala dort
katmanl bir yapi modellenstir. Ayrica katmanlar kendi iclerinde uygulamanin
islevlerine uygun olarak modullere ayrigtir. Yazihmi olgturmada mevcut olan
yazilim lisanslari ve yazilim yetenekleri gz on@irtsllundurularak; Microsoft SQL
Server ilgkisel veritabani ve Delphi yazilim ggirme ortami kullaniimytir.

Tez calsmasinin bglangicinda yazilim gafiirme metodolojileri argtirilarak
yazilim icin gerekenler tespit edilgtir. Ardindan kullanilacak yazilim getirme

ortamiyla 6rnek uygulamalar yapilgr.

Bu hazirhk gamasi tamamlandiktan sonra tez gereksinimleriéi ihazirlk
safhasina b#andi. Bu safhada proje gereksinimleri ana hatlarijespit edildi.
Yapilmasi gerekensler icin genel bir zaman kestirimi cikarildi ve yanin birinci
surim icin kabaca 6 aylik bir ggirme suresi belirlendi. Bu sire icerisinde belli
aralklarla dgisen ihtiyaclar tespit edilip yazilim guncellendi. Ememli ihtiyac
verilerin PSG ortamindan raw dataldnmems ham veri) olarak SQL server ortamina
aktariimasi idi. Bu aktarmglemi 1 hasta icin yakkak 1 saat stre aliyordu. Bu slre
ihtiyaci veri ergsim modulinde yapilan bir @esiklik ile giderildi. Yapilan dgisiklik ile
veriler PSG ortamindan raw data olarakiltke EDF dosya formatinda alinip okunmaya
baslandi.

6 aylik sire sonunda yapilan testlerde blyuk kayiktarlarinda yazilimin
beklenenden yasgecalstigl ve bellekte buyik miktarda yeygal ettigi tespit edildi. Bu
sorunun analiz modulinden kaynaklahdespit edilerek ikinci bir strim gslirildi.
Gelistirilen yeni surim igin dier moduller dgistirilmeden farkh bir analiz moduli
kullanilarak yapilan testler sonucunda, yazilimok Qizh calstigi ve cok diguk bellek
alani ggal ettgi tespit edildi. Yapilan dgsiklikle tim anormal solunum olaylari ve

kontrol verilerine ait veriler ayri bir nesne olerdegilde tek bir nesne kullanilarak
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degistirildi. Boylece analizi biten olayin bilgileri veéabaninda saklanarak bellekte
kullandigl alan bgaltildi. Boylece yeni analiz edeilecek olay icinr ygiims oldu ve
performasta da ¢cok buytk bir grineydana geldi.

Calsmanin son gamasinda tez icin belirlenen hasta ve kontrol gnabait
kayitlar kullanilarak yapilan testte, artefaklaramaliz sonucglarini bluytk ol¢ide
etkiledigi belirlendi. Yazilima ek olarak artefakt temizlemmeduli eklenip bazi goérsel
duzenlemeler yapilarak yazilimin son strimtoluldu. Programin arayuekil 3-1
ve Sekil 3-2'te gorilmektedir.
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Sekil 3-1 EEG analiz programinin araytzu.
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= Users L1KONTROL [ PEY KONTROL xml 549 17 LP:30.00Hz HP:0.30Hz NOTCH:50 8.34 Saat -
= than 12KONTROL B T
[= Documents 13KONTROL
(= DOKTORA 14KONTROL
- edf 15KONTROL
£ data 16KONTROL
17KONTROL
18KONTROL
19KONTROL
1KONTROL
20KONTROL
21KONTROL
2IKONTRON s
=d:[] -

Sekil 3-2 EEG analiz programinin farkl bir araytza.
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3.1 Yazihmin igerdigi Modiiller
3.1.1 Veri erisim moduli

Bu modulin bir glevi; her anormal solunum olayinin (uyku evresgyoturi ve
desaturasyon) bilgilerini TXT Tiext Fil§ formath dosyadan, her anormal solunum
olayinin zaman bilgisini (3&angi¢c zamani ve suresi) XML formatli dosyadan,day
yapildgi bireyin (adi, soyadi, ya boyu, kilosu ve boyun capi) bilgilerini DAT (Ceat
File) formath dosyadan okumaktir. Modulin akemasiSekil 3-3'teki gibidir.

r PSG verilerinin bulundgu klaséru seg
|A
*‘
Siradaki kavdl PSG bilailerinin bulundéu EDF dosvasini ol
bov. kilo. va. cinsivetin bilailerinin bulundéu DAT dosvasini ok
Siradaki kavdin solunum olavi bilaileri olan XML &XT dosvalarini ok

1
al

A 4

A

Siradaki kavdin EEG verilerini EDF dosvasindau

Okunan ttim bilgileri 6zet olarak listele >

Olayno>Olaysayisi

Evet

Kayitno>Kayitsayisi

Hayir

Sonlandir

Sekil 3-3 Veri ergim modulinin algsemasi

Dosyalarin bulundgu sudrtcu, klaséri se¢mek icin TDriveComboBox ve
TDirectoryListBox nesneleri forma eklengtir. Dosyalari goérintileme ve se¢cmek igin
ise TFileListBox nesnesi kullaniimaktadir. AyricdilEListBox nesnesindeki dosya

sayisina gore programin déngu adedi belirlenir.
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for hastano:= 1 to FileListBox1.Count do
Dosya:=form2.FileListBox1.ltems.Strings[hastano-1];

Dosya verilerine egim prosedurleri gagidaki gibidir.

procedure Readhastafile(hasta:string;hastano:intggéDAT dosya okuma prosedurd.

procedure ReadTxtfile (dapne:string; shour:.integeminute:integer; ssecond: integer
); Il TXT dosya okuma prosedurd.

procedure ReadXMLfile(hastano:integer;hastaad:gjin /XML dosya okuma
proseduru.

Diger bir slevi ise; XML dosyasindan alinan anormal solunuayoiin balangic
zaman bilgisine karlik gelen C4-Al1 ve C3-A2 kanallarindaki EEG verihe 5
saniyelik zaman dilimleri (epokgeklinde EDF formath dosyadan okumaktir. Biem

icin gerekli fonksiyonun gaildigli komutlar aagidaki gibidir.

function edfseek(handle:integer; edfsignal:integafifset:LONGLONG; whence:integer
):integer // Okunmak istenen verinin bulugdikonuma esilmesi.

function edfread_physical_samples( handle:integgtfsignal:integer; n:integer; var
buf.array of Double):integer; // Esilen konumdaki verinin okunmasi.

EDF dosyasinin header bilgilegagidaki yapida gosterilmektedir.

type

edf hdr_struct=record
handle:integer;
filetype:integer;
edfsignals:integer;
file_duration:LONGLONG;
startdate_day:integer;
startdate_month:integer;
startdate_year:integer;
starttime_subsecond:LONGLONG;
starttime_second:integer;
starttime_minute:integer,
starttime_hour:integer;
patient:array[0..80] of ansichar ;
recording:array[0..80] of ansichar ;
patientcode:array[0..80] of ansichar ;
gender:array[0..15] of ansichar ;
birthdate:array[0..15] of ansichar ;
patient_name:array[0..80] of ansichar ;
patient_additional:array[0..80] of ansichar ;
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admincode:array[0..80] of ansichar ;
technician:array[0..80] of ansichar ;
equipment:array[0..80] of ansichar ;
recording_additional:array[0..80] of ansichar ;
datarecord_duration:LONGLONG;
datarecords_in_file:LONGLONG,;
annotations_in_file:LONGLONG;
signalparam:array [0..255]of edf _param_struct;
end;

EDF dosyasinin kayit bilgilersagidaki yapida gosterilmektedir.

type

edf param_struct=record
labelname:array[0..16] of ansichar;
smp_in_file:LONGLONG,;
phys_max:Double;
phys_min:Double;
dig_max:integer;
dig_min :integer;
smp_in_datarecord:integer;
physdimension:array[0..8] of ansichar;
prefilter:array[0..80] of ansichar;
transducer:array[0..80] of ansichar;
end,

Uykuda solunumun en az 10 saniye durmasinin amralotanimlanmasi nedeni
ile apnenin bglangic ve sonunu analiz etmek istgdiizde c¢aksma olmamasi igin
veriler 5 saniyelik epoklara ayrildi. Programdadager ellede d@istirilebilmektedir.

3.1.2 Filtreleme ve artefakt moduli

Calismada kullanilan EEG ve st solunum sinyalleriniydedilmeleri sirasinda
kullanilan 6rnekleme sayisi 256, ak@i ve karin solunum sinyallerinin 6rnekleme
sayisi 128'dir. Sgikl bir yetiskinin beyin sinyallerinin genlik ve frekanslari, \Joein
bir durumdan dierine gegii ile degisim gostermektedir. Ayrica sinyaller ga gére
farkhilasmaktadir. Beyin sinyalleri frekans bantlari 0,5 He 30 Hz arasinda
degismektedir. Bu modul ilk olarak; veri am moddulu ile elde edilen EEG verilerni alt
kesim frekansi 0,3 Hz - Ust kesim frekansi ise 30dtnak Uzere 2 farkl filtreden
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gecirerek EEG’de varolan gurdltileri beyin sinyaliden ayirmaktadir. Modulin aki

semas$ekil 3-4'teki gibidir.

Veri erisim moddlii ile 5 saniye olarak okunan (256*5=1286t&@56
ornekleme oranli EEG verilerisini 0,5 Hz ile 30 bizasinda filtrele

v

Blok EEG verisinin
TEO ve DFT ortalama derlerini Hesapla

*4

Siradaki veriye TEO Uygula

Hayir
Verinin TEO Deeri Onceden
Blok Hesaplanan Ogerden
Buyukmu?

O anki veride blunan EKG artefaktni temizle

Siradaki veri 1280’den buyukmu

C EDF Dosyasini d#stir. C

Dosya sonumu?

Evet

Sekil 3-4 Artefakt modulunin aksemasi

Modulun dier islevi ise; AFD ve TEO algoritmalari kullanilarak EKKaynakl
artefaktlarin tespit edilip temizlenmesidiSekil 3-5teki Ornekte goruldgli gibi
istenilen EEG kanali secilebilir. En uygun artefa&terans parametreleri, program

tarafindan otomatik olarak belirlenebiidigibi manuel belirlenerek istenilen sonug elde

edilebilir.
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Teager Energy Operator 136.3025861 Artifact Toleransi(%) ve Deger sp 40 KanalNo: 1

EEG

Sekil 3-5 Ornek bir artefakt bulunan EEG verisi

Modulde frekans spektrumlari ikekilde hesaplanir. Bunlardan birinciéielch
yontemidir. Bu yontemde, spektrumu kestirileceki zaman alaninda bélutlenir ve her
bir bolutin Fourier DonGsumi elde edildikten sonra spektrumlarin ortalanzsir.
Veri zaman alaninda boélatlenirken istenirse ardliree gelen bolatler arasinda bir
miktar Ortsme sglanabilir. Bu durumda daha yumak bir spektrum elde etmek

mumkin olabilmektedir.

Spektrum kestirilirken kullanilan bir gier yontem ise; verinin zaman alaninda
bolutlenip elde edilen EEG bdolutlerinin ortalamadinarak oncelikle sinyal/guralta
oraninin artirlmasi, daha sorifaurier DOnGsUmMu vasitasi ile ortalama sinyalin frekans

alani ifadesinin elde edilmesidir.

Cok caitli Fourier Donlsim yontemi olmasina ganen amacimiza en uygun olan
AFD yontemidir. TEO metodu ile tespit edilen budpelerinin olgum zamanina denk
gelen o anki EEG kaydinda da ani biggan var ise bu dgisimin frekans ve enerjisi

AFD metodu ile belirlenir. Boylece artefakt tespdilmis olur.

Artefakt teperleri tespit edildikten sonra artefakteri bolutlere ayrilir ve elde
edilen bolutlerin ortalamasi alinarak bir artefgédblonu elde edilir. Elde edilegablon

ilgili artefaktli bolutten cikarilarak o bolit iciartefakt giderilmesi sganms olur.

Bu yontemde ayni kanal icinde mumkin olan talblonun artefaktl verinin
tamami icin kullaniimasi seceheEKG artefakti giderilirken s6z konusu olamaz.
Cunku EKG artefaktl dugan olmayan, oldukca dsken bir yapidadir. Farkl kayitlar
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arasinda, ayni kayit icin farkli kanallar arasingahatta ayni kanal icinde zamanla
degisim gosterir. Dolayisiyla her EKG artefakth bolgtn ayri birsablon hesaplanmasi

zorunludur.

Modulun ilk siriminde artefakt bulunan veriler malnalarak secilip, analize
dahil edilmiyor iken modul geftirilerek verilerin analiz edilmeden 6nce otomatik
olarak artefak temizlemsleminden gecirilmesi, @r ¢cok miktarda artefakt varsa bu
kisimlarin otomatik olarak analizsgibirakilmasi sglandi. Analize dahil edilmeyen bu
verilere ait olaylar veritabani moduli ile istatisel analizde kullanilmak Uzere
kaydedildi.

3.1.3 Analiz modilu

Bu modiilde kullanilan yonemler 5. Bolum’de ayrinalarak anlatiimaktadir. Bu
modul daha 6nceki modullerle elde edilen her olaydiltrelenip artefaktan arinmis
saniyelik EEG verilerini bga Haar Dalgacik Doamu ile frekans bantlarina
ayirmaktadir. Her bir bandin spektrumgdeni hesaplamak icgin ise Ayrik ve Hizli
Fourier D6ngum teknikleri kullaniimgtir. Elde edilen bu bilgiler her hasta ve olay igin

ilgili veritabani tablosunda saklanmaktadir.

Bu modul gerekgii durumlarda farkh dijital sinyal analiz teknikiegklenebilecek
sekilde tasarlanngtir.

3.1.4 Veritabani modilu

Analiz baladiginda veri egim modulu ile elde edilen hasta bilgilenasta
tablosunda saklangiir. Olaya ait sure bilgileri XML dosyasindan bionksiyon
yardimi ile ¢@inldiktan sonra TXT dosyasindan olayin turt, uykuwesi vb. bilgileri
ayri bir fonksiyon ile cgrilir. Elde edilen bu bilgilerolay tablosunda saklangtir.
Analiz sonucu elde edilen analiz bilgileri ise He@mnala ait tabloda SQL (Structured
Query Language) komutlari kullanilarak SQL Servarltulunanuyku veritabaninda

saklanmgtir. Tablolar ve arasindaki gkiler Sekil 3-6’da gosterilmektedir.
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apne_tipi apne_tipi
kanal o kanal
hasta_no ._—————”; hasta_no
] S alayno alayno
hasta_ad Toplamgue Toplamguc .
yas artifactyuzdesi ;rt;::ctyuzdem
kilo Delta Tgta
by Teta s
boyun Alfa o
cingiyet Beta epor
ol e ku_evresi
olay_sayisi uyku_evresi ;tre_
Sure
m Desat Desat
hastano . Lowest Lowest
olayno hasta_ad hasta_ad
olaybasid yas ytas
olayhitid kil kilo
Baslangic boy boy
Epoch bovuncap b?ygncap
Uyku cinsiyet C'”_S'YEt
Olay tarih tarih
Sure Evre [=2g=)
Desat sinyalbilgisi Sinyalbilg.iefi
Lowest olay_savisi olay_sayisi

Sekil 3-6 Uyku veritabaninda bulunan tablolar vesamndaki ilskiler
SQL Server'a bglanti icin Delphide ADOCommand Nesnesi kullangtnr.

ADOCommandl1.ConnectionString:=...;

Analiz modull ile hesaplanan yuzdelik Delta, TeAdfa ve Beta dgerleri ise
ileride istatistiksel analizde kullanilmak Uzergilil kanala ait tabloda ki bilgileri ile
ayni yontemler kullanilarak SQL Server'da saklamirm deerleri saklamak igirnsert

into komutu kullantlir.

ADOCommandl.CommandText:='insert into hasta valjies
ADOCommand1.Execute;
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3.2 Yazilim Gelistrme Esnasinda Karmllasilan Zorluklar, C6zimleme
Giri simleri Ve Oneriler

3.2.1 Ihtiyaclarin eksiksiz karsilanmasi

Proje ihtiyaclarinin eksiksiz k@tanmasi ve mgieri memnuniyeti, cevik
metodolojilerin en ©6nemli pratiklerinden biridir. uB pratikte, proje ekibi yazilim
projesinin baglangicindan itibaren dizenli araliklarla gah programlar okturarak
bunlari migteriye sunar. Mgteri de bu caban programlarda gerekli duygiu
degisiklikleri talep eder. Boylelikle yiksek oranda stéri gereksinimleriyle értgen bir
yaziim gelgtiriimis olur. Bu pratgi secerken tez c¢amasi gereksinimleri
dogrultusunda istenileni karlayan bir yazilim projesinin ofturulmasi amaclanrytr.
Duzenli araliklarla ¢agan programlar dagmanlara sunulmuve gelen geri doénylere
gore oncelikler belirlenerek, gerekli diizenlemgiapiimstir. ileride gerceklgmesi zor
olan buyuk dgisikliklere ihtiyag duymamak icin eksiklikler tespiedildigi anda
giderilmistir.

3.2.2 Yinelemeli/Artirrmh sureclerle gelistirme

Tam cevik metodolojilerde yer alan bu pratikte, Her yineleme 2-4 hafta
arasinda icra edilir (Augustine, 2005). Bir yinekersonunda Uzerine yeni 6zellikler
eklenen urtn, miieriye teslim edilir ve geri bildirimler alinir. Bpratikle yinelemeli
sureclerle yazilim gaifiirerek tezin gereksinimleriyle 6gén bir yazilimin gegtirilmesi
amaclanmgtir. Tez balangici sirasinda yapilan g@nieler sonucunda, proje icin en

uygun yinelemenin 3 hafta olggaa karar verilmitir.

Uygulama samasinda bu pratikle ilgili yanan en o6nemli sorun, onceki
yinelemelerde c¢ikan yazilim hatalarini dizeltmeik igktif yineleme igcinde zaman
ayirma gereklilgi olmustur. Baslangicta yineleme plani icinde yer almayan bu unsur
yazilim gelgtirme surecinin ortalarina @ou iterasyona ayri birsi kalemi olarak
eklenmi ve gerekli zaman ayrilarak, yineleme planinin dath@ru sekilde

olusturulmasi sglanmstir.
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Bir yazilim projesinde yineleme suresi proje kapsengereksinimlerine ve daha
da oOnemlisi ¢ drunlerinin  boyuklgline bg&hdir. Bu faktdrler g6z Onitnde

bulundurularak anlamh bir artirrm @ayacak bir stre belirlenmelidir.

3.2.3 Kicuk ve kisa aralikli surimler (Release)

Bu pratik XP ve SCRUM metodolojilerinden alirgtm. Bu pratikle proje,
birbirinden ayri zaman araliklarina (2-4 hafta) Umilr. Her bir zaman arginda
yapilacak gin kendisine ait son teslim tarihi vardir. Belirlan son teslim tarihini
asmadan ¢ tamamlanir ve mgieriye teslim edilir (Beck, 2002). Bu pratikle gtérinin,
projenin ilerleysini ve her bir yineleme sonrasinda Ozellikleri artaygayan bir

uygulamayla takip edebilmesi amaclagim

Proje surimlerinden ilki 4, ikincisi 3 ve sonuncuse 2 yinelemeden ojan 3
surim planlanmgtir. Bu pratik uygulanirken herhangi bir sorunlarskiasiimamstir.
Surim sayisi planlanirken proje gereksinimleri vaman kisithig g6z 6ndnde

bulundurulmalidir.

3.2.4 Kisa sreli proje

Bu pratik SCRUM metodolojisinden alingtir. Bu pratikle proje suresinin 1 yili
gecmemesi hedeflenir (Abrahamsson, 2002). Projgékitahminlerde 12 ay sirege
ongorualmig, ancak sirecg icerisindeki eklenen ve cikarilgavierin ardindan 14 ay
icinde tamamlanngtir.

Yazilim gelstirme surecinde, yenislevier eklenmesine ve proje kapsami
dahilindeki bazi dlevlerin cikarilmasina karar verilgtir. Bu kararlar proje suresinin

degismesine neden olgundan proje suresi uzatilghr.

Projenin geltiriimesi esnasinda istemler @emeyecek buyuklikte olmalidir.
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3.2.5 Genel bir model/mimari gelistirme

Bu pratik DSDM metodolojisinden alingtir. istekler ve kisitlar ana hatlariyla
belli olduktan sonra projenin tamami icin genel iimari belirlenir. Bu mimari daha
sonra her bir yineleme safhasinda detaylandiRhatisi segmemizin nedeni, projenin
genel yapi ve kapsamini Onceden goOrebilmektir. Wyganin tamami icin dort
katmanli ve her bir katman icindgdvlere bgli modullere ayrilmg bir genel mimari
olusturulmustur. Katmanlar sirasiyla veri gimn nesneleri ardindan filtreleme - artefakt,
analiz ve veritabaniseklinde yapilandiriingtir. Genel ¢6zim modeli ve mimari

teknoloji secilmgtir.

Proje gereksinimleri ve kisitlari ana hatlanyldlibeldugunda, projenin geneli
icin bir mimari ve altyapi tasarimi gliwrmak projenin bgarimina buyik oranda katki
sgilamaktadir. Bu noktada sahip olunan donanim, lisansfaktorlerin goz 6ntinde

bulundurulmasinda fayda vardir.

3.2.6 Teknolojiyi gereksinimlerin belirlemesi

Bu pratik Lean metodolojisinden alinngtir. Oncelikli olarak uygulama sahasina
yonelik gereksinimler belirlenir. Daha sonra bu ainimlere uygun teknolojiler
secilir (Highsmith, 2002). Bu pratik, ngigrinin istedgi projenin, butcesi dahilinde
gerceklgtirilebilmesi icin 6nemlidir. Bir onceki pratikte dbirtilen genel modeli
gelistirebilmek icin sahip olunan lisanslar, yazilim dgmi gibi kisitlar gbz 6ninde
bulundurularak teknoloji tercihleri belirlengtr. Mevcut durum ger@ yazilim
gelistirme icin Embarcadero RAD Studio Delphi 2010gkisel veritabani olarak
Microsoft SQL Server 2005 kullanimi tercih edigtim.

Yazilimin analiz gamasinda uygulaghmiz bu sirecte kautasilan sorun,
performans ve bellek alani idi. Sorunu c6zimlemekn iveri okuma moduli

degistirilerek veritabani sorgulama sayisi mimkun @lchca azaltildi.

Teknoloji belirlenmeden 6nce proje gereksinimlea kisitlari ana hatlarnyla
belirlenmeli ve genel mimariye en uygun teknolajisecilerek projenin beklentilerinin
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bu sekilde ne kadar kaanabilecgi hesaplanmalidir. Teknoloji secimi yaparken g6z

onunde bulundurulmasi gereken bigeti faktor de ekibin bilgi dizeyi ve deneyimidir.

3.2.7 Kodlama standartlari

Bu pratik XP metodolojisinden alingtur. Ekip Uyeleri énceden tanimlangni
kodlama standartlarina gore yazilimi gdirler (Beck, 2002). Bu pragi secerken,
yazilan kodun karmygkligini azaltarak kolaylikla anddabilmesi amaclanmgtir. Proje
baslamadan ©6nce kodlama, isimlendirme ve kod yorumbgazimi vb. Uzerine

standartlar belirlenniir.

Proje gelstirme suresince mutlaka bir kodlama standardindnogsi gereklidir.

3.2.8 Risk yonetimi

Bu pratik MSF metodolojisinden alingar. Projenin baindan sonuna kadar
karsimiza cikabilecek, gerek projenin iptal olmasimef§ige de projenin yayiamasina
yol acacak, butun riskler belirlenir ve bu risklénem sirasina gore siralanir. Risk
yonetim plani hazirlanarak, proje suresincesalbilecek olgan dgi durumlara ka

onlemler alinmy olunur (MSF, 2009).

Projenin hazirhk safhasinda muhtemel riskler tesgdildi. Bu risklerden bazilari
proje kapsami dinda tutuldu. Geri kalan riskler icinse onleyicdiérler almak yerine
risklerin gergceklgmesi gbze alindi. Bunun nedeni risk gercgkde, dizeltmek igin

Onleyici eylemlerin stresinin dahagiik olacginin tespit edilmesiydi.

Bu pratikle ilgili kagilasilan en onemli zorluk, kayitlarin Delphi ortamina

aktariimasi ve kayitlarda var olan artefaktlardasptim riskler dgerlendirildi.

Proje hazirlik safhasinda mutlaka riskler tespilneelidir. Tespit edilen risklerle
ilgili olarak hangi risklerin proje kapsami sthda tutulacgina karar verilmelidir.
Kapsam dunda tutulmayacak riskler varsa, bu risklerin 6ngel yiksek tutarak

onleyici tedbirler alinmahdir.
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3.2.9 Kabul testi

Kabul testi kullanicidan alinan gereksinimlerin ¢kig” olarak tanimlanma
safhasindasin gerceklgeme kriterini ve bunun nasil test edilgo@n tanimlanmasiyla
baslar. Ardindan yazilim ekibi tarafindan ggiiilen islev misteri tarafindan test edilir,
varsa eksiklikler sdylenir veysglév gerceklgtiriimis olarak kabul edilir. Miterinin
istedigini elde edip etmedini 6lgmek igin en etkili yollardan biridir.

Proje boyunca kabul testleri gturulmutur. Programla yapilan analizlerden
rastgele secilenlerden bazilari manuel olarak segl sonuclar kadastiriimistir. Bu
konuda yaanan en biyuk sikinti, manuel olarak yapilan alealizcok yava olmasi ve
ciddi bir emek gerektirmesiydi.

Kabul testleri, proje ve ekip karisinin mteri tarafindan onaylangi en énemli
islemdir. Bu yuzden projenin bmda bu testler mimkin olgunca ayrintih

tanimlanmali ve proje surecindekigiigklikler mutlaka kayit altina alinmalidir.

3.3 Programin Kullanimi

Program cabtiriidiginda verilerin bulundgu klasor secilir. Klasor secilgii anda
TXT, XML ve EDF(European Data Formatdosyalarinda bulunan 6n bilgiler formun
sg tarafinda bulunamrid iginde listelenir. Analiz igin ise formun sol Ukbsesinde
bulunan epok suresj analiz yontemleri ve artefact toleransi gibi parametreler
girilebilir. Tum ayarlamalar yapildiktan sonbasla butonu tiklandiinda sirasiyla veri
erisim modulu, filtreleme ve artefakt modull, analiz ditil ve son olarak veritabani

modult calgtirihr. Programin algisemasi gagidaSekil 3-7 gosterilmektedir.

Baslangicta ilk hasta verileri hastaya ait dosyalaradunup ilgili veritabani
tablosunda saklanir. Daha sonra 5 saniyelik pangagrilarak filtrelenir v artefakttan
arindirthr. Eger parcanin %20’sinden fazlasi artefakth ise ardetil edilmez. Bu
tolerans dgeri istenilen sekilde deistirilebilir. Veriler filtrelenip artefaktan

arindinldiktan sonra EDF dosyasina yazilarak gilstue.
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Bu islemler bittiginde hastaya ait ilk olayin klangicindan 5 saniyelik epoklar
seklinde veriler pencerelenir ve Haar Dalgacik Dgimil ile Delta, Teta, Alfa ve Beta
alt bantlarina ayrilir. Bu aym sonrasi her bir frekans bandinin spektrurgederi
ayrik Fourier DOonitsimu ile bulunarak ytzdelik @erleri hesaplanir. Hesaplanan bu
degerler veritabaninda ilgili tabloda saklanir. Bglemlerin bitmesi sonunda gbr
olayin bilgileri okunarak aynisiemler tim kgiler icin tekrarlanir. Analiz bitfiinde
analizin ne kadar zaman sugiii kac hata okiugu gibi istatistiksel bilgiler formun alt
sgzindaki text kutusunda listelenir. Bu bilgiler ayrica ilgili veritabani liéosunda

saklanir.

Analizin hangi gamada oldgu progress barile gosterilir. En Ustteki progress
bar hangiolay, bir altindaki hangkanal ve alttaki hanghastanin analizinin yapildg
bilgisini verir. Ezer analiz yapilan olay aninda herhangi bir olumduzum ya da hata

olusur ise olgan hata formun alt genda bulunarnext kutusunda belirtilir.
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r PSG verilerinin bulundgu klasorii se¢
[

Evet
Kayitno>Kayitsayisi

.|

Siradaki kavdin bilailerini EDF. DAT. XML ve TXT diwvalarindan ok

v

< Okunan tum bilgileri 6zet olarak listele >

.

Evet

Olayno>Olaysayisi

Siradaki kavdin EEG verilerini EDF dosvasindan

Okunan EEG verilerine Artefakt temizlenyemi gergeklgtir

v

Artefacttan arindiriingilEEG verilerini Dalgagik Doniiimu ile alt frekans
bandlarinad(0,5-4 Hz),0 (4-8 Hz),a (8-13 Hz),$ (13-30 Hz)) ayir

v

Her bir frekans bandinin spekrumgeeini Fourier Donglimu ile hesapla

Elde edilen bilgileri grafik ve liste olarak goriie >

v

Elde edilen tum bilgileri istatistiksel
analiz yapmak icin veritabaninda depdja

\

»)
<

»)

<

A 4

Veritabaninda bulunan ttim kayit ve her bir olayaveiilere T-testi uygula ve
ardindan ROC analizi yaparak P ve AU@elderini hesapla

v

Elde edilen istatistiksel gerleri grafik ve liste
olarak goruntile

v

Elde edilen tim istatistiksel analiz
sonuglarini rapor halinde veritabanini
depola

Sekil 3-7 Programin genel alkgemasi
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4 UYKU APNESI VE EEG SINYALLER i

Gergeklatirilen calsma uyku apnesinin gaisinde kullanilacg icin konuya uzak

bilgisayar muhendislerine genel bilgi vermesi amigchbu bolim hazirlanngtir.

4.1 Uyku Apnesi

Uyku esnasinda meydana gelen solunumun en az tirsmasi “uyku apnesi”
olarak tanimlanir (Rechtschaffen, 1968). Apne skatlerde buyuk Olcide uyku
esnasinda ortaya c¢ikar. Uyku apnesi sendromung sém hastalarda apneler siklikla
ve uzun sureli gercekie. Bu tir hastalar; nefes durmasi nedeniyle gege sirasinda
sik sik uyandiklarindan uyku kaliteleri bozulur, ngih ¢c@unda uykuludur ve
yukseltgenmi derecelerde arteriyel pGQre pulmoner arter basincina sahip olurlar.
Uyku apnesi en ¢ok prematire bebeklerde,skieti erkeklerde ve menapoz sonrasi
kadinlarda gozlemlenir. Apnelerin rastlanma gikbbez, tst solunum yollari dar olan
ve horlayan bireylerde artar. Apneler uykunun NREMREM evrelerinde gorulebilir
(Aydin, 2005).

Ug tip uyku apnesi vardir; solunum gabasinin siimeesgsmen &z ve burunda
hava akiminin olmamasi “Obstriktif”, solunum cabasi hava akiminin birlikte
olmamasi “Santral”, lsdangicta santral tipte olan apnenin solunum cabagamasina
ragmen devam etmesi “Mikst” olarak adlandiriimaktadhpneler siklikla (%90-95)
obstruktif tiptedir. Tedavi planlamasi acisindarkshiapneler de obstruktif apne gibi
deserlendirilmektedir (Aydin, 2005).

Hipopne; uyku sirasinda en az 10 sn slreyle, soiumacminde %50 azalma ile
birlikte, oksijen saturasyonunda en az % 4 oraniddamenin gerceklgmesi veya
arousal (uyku sirasinda daha yuzeysel uyku evregmnda uyaniklik durumuna ani
gecklerdir ve aorusal apne ve hipopneyi sonlandirir)isgeesidir. Uyku boyunca
saatteki apne sayisina “Apiedeksi (A)”, saat bainda goérilen apne ve hipopnelerin

toplam sayisina “Apne-Hipopri@deksi (AH)” denir. AHI'ye ayni zamanda solunum
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sikintisi indeksi deRespiratory Disturbance IndeRDI) denir. AH > 5 olmasi Uyku

Apnesi Sendromu tanisi igin yeterli kabul edilirkeson yilarda apne ve hipopnelerin
salikll insanlarda gorildgil de anlailmis ve sinir dger 20 ve Uzeri olarak kabul
edilmistir. Al, 5-15 arasinda olanlar hafif, 16-30 arasinda afamita ve 30’un tizerinde

olanlar &ir uyku apne sendromu olarak kabul edilmektedirdiyy 2005).

4.2 EEG Sinyalleri

EEG, beyin faaliyetleri sirasinda ¢an elektirik potansiyellerinin titggmlerinin
(oscillations) kafatasi Uzerine yestieilen elektrodlar aracigilyla gézlemlenmesidir
(Nunez, 2006). Beynin noérolojik fonksiyonlari ve rapsikolojik 6zelliklerinin
anlgllmasi ve argtirllmasi, ayrica tghis ve tedaviye yonelik birgok klinik amag icin
gunimuizde EEG sinyallerine sikliklaskarulmaktadir. EEG sinyallerinin tip, klinik
psikoloji, bilissel bilimler, biyomedikal muhendigli gibi uygulama alanlarinda ve daha
geng bir yelpazeye yayilan akademik stramalarda kullanim amaclarsagidaki gibi
Ozetlenebilir (Sanei, 2007):

* Uyku bozukluklari ve uyku psikolojisinin agtariimasi,
* Uyanikhlik, koma ve beyin élimdnin belirlenmesi,

* Beyin kanamasi, travma ya da tumorler nedeniylgablilecek hasarli bolgelerin

belirlenmesi,
» Uyarilmis potansiyellerévoked potentia)sie sinir yollarinin test edilmesi,
» Biyogeribildirim (biofeedback
* Ameliyatlarda anestezsamasinin kontrold,
» Alfa ritmi takibi,
» Epilepsinin tghisi ve ndbetlerin bgangic¢ bolgesinin belirlenmesi,

» Epilepsiilaclarinin yan etkilerinin belirlenmesi,



51

e Beynin gelgiminin izlenmesi,
* Mental hastaliklarin belirlenmesi,
* Beyin goruntuleme teknikleri yaninda bilgiggamasi.

Bircok beyin hastaf, EEG sinyallerinin gorsel olarak bir uzman tamdfn
incelenmesiyle tanimlanabilir. Sl&li bir yetiskinin beyin sinyallerinin genlik ve
frekanslari, beyin bir durumundangdrine gecginde de&isim gdstermektedir. Ayrica
sinyaller yga gore farklilamaktadir. Beyin sinyalleri frekans bantlari acisimdelta,

Teta, Alfa, Beta ve Gamma olaraksliemel grupta incelenmektedir (Sanei, 2007) :

Delta (6) ritmi: Genlikleri 100 pV’dan kigik, 4 Hz'in altindaki hkay
dalgalaridir. Bazi durumlarda frekans 1 Hz'in altika dger. Disuk Delta ritmi, sut
cocuklarinda ve @r organik beyin hastaliklarinda goralur. Bazi saranacilar
insanlarin bebekliklerini hatirlamamasini, bu ritnbeynin gekimiyle kaybolmasina

baglamaktadir.

Teta (0) ritmi: Genlikleri 100 pV’dan kucgik, 4 Hz ve 8 Hz araskanstaki
dalgalardir. Ozellikle, cocuklarda parietal ve temgd bolgelerde, yefkinlerde ise
duygusal gerginlik ve dikirikligi gibi durumlarinda ortaya cikar.

Alfa (a) ritmi: Yogun sekilde oksipital bélgede ortaya cikan, genlikleruy’a
kadar olan, 8 Hz ve 13 Hz arasi dalgalardir. Beynyaniklilik ve sakin durumunda
ortaya cikar ve uyku durumunda yok olurlar. Dikkatierhangi birseye yoneltiimesi
durumunda, Alfa dalgalari yerini daha yiksek fredtanfakat dgik genlikli Beta

dalgalarina birakir.

Beta @) ritmi: Frekanslari 13 Hz ve Uzerindeki beyin dalgalandd Hz'e ve
nadiren 50 Hz'e kadar uzanirlar. Parietal ve frbritélgelerde belirgin olarak
kaydedilebilirler. Beta-l ve Beta-ll olmak Uzereiyi& ayrilirlar. Beta-11 dalgalarinin
frekansi, Beta-l dalgalarinin iki katidir ve Alfaaldalarinda oldgu gibi zihinsel
aktivitenin artmasi ile ortadan kalkarlar. Bu dudaryerlerine dgiik genlikli asenkron
dalgalar olgur. Beta-1l dalgalari, merkezi sinir sisteminin keWi aktivasyonunda veya
gerginlik hallerinde ortaya cikar.
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Gamma (y) ritmi: Bazi argtirmacilar Beta-1l dalgalar yerine Gamma dalgalari
kullanmaktadir. Genlikleri 2 pV’'dan kugcukttur. Begnimerkezine dgru dalgalarin

genlikleri artar. Uykunun karakteristik belirtisitasirlar.

Adi gecen beyin ritimlergekil 4-1'da gdsterilmektedir
Beta () WWWW
13-30 Hz

Alpha (@) prar AWV AN~ AN AN AL,

8—13 Hz
e o e N e N e,

Theta (8) /W\/W’\‘\/\/\/\/\/\W

4-8 Hz

Delta (&)
0.5—-4 Hz

200
uv 100 }
0

Sekil 4-1 Farkh frekanslarda EEG sinyalleri (Sarg€07)

[
0

I I 1
4 G B

P —

Zaman {s}
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Sekil 4-2 Farkh bilgsel faaliyetleri gosteren EEG sinyalleri (S6rnmo02)

Sekil 4-2'de ise farkli beyin durumlarinda ean sinyaller verilmitir. Sinyaller
sirasiyla (a) heyecan, (b) dinlenme, (c) reha@tuyku ve (e) derin uyku durumlarinda

OlcUlmustar.

4.3 Uyku Calisma Teknigi

PSG, uyku ile ilgili c¢sitli bozukluklari laboratuar ortaminda s vicut
parametrelerini 6lcmek icin ¢ok kanaldanzamanh biyosinyal kayidi yapilarak tespit
etmeye yarayan, tanida altin standart bir uyguleekaigidir. Uyku calsmasi olarak da
bilinen PSG uygulamasi ile en sik olarak uykudaumsem bozukluklari, uykuda

periyodik hareketler, insomnia, impotans ve uykizeglar: dgerlendirilir.

PSG’de EEG, EOG ve EMG kayitlari esastir. Temelgkale ek olarak, oronazal

.....
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parmak ucu (veya kulak memesi) oksimetre, trakeddrafon ve vicut pozisyonu
parametreleri, polisomnografik olarak OUAS tanis&oyabilmek icin gereklidir.

Il

Sekil 4-3 Ornek bir PSG kaydi.

Calismada kullanilan PSG kayitlari, Edirne Tip Fakultegku Laboratuari’nda
yapilan uyku skorlandirma caginalarinda kullanilan 44 kanalli poligraf (Compunosdi
44E serisi, Avustralya) ile tam PSG teknikleri lamilarak yapilan kayitlardan alindi.
PSG kaydinda gece boyunca standart olarak kaydeBites, EOG, EMG, EKG'nin
yani sira hava yolu, solunum eforu, oksijen saywas gibi veriler de
bulunabilmektedir. Kaydedilen fizyolojik deskenleri yapilan ¢agmanin turtiine gore
artirmak veya azaltmak mimkundir. Bu galada yalnizca EEG kayitlari ve hastalara
ait uyku skorlari kullanildi. EEG kayitlarinin uzuklar yaklagik olarak 7-8 saat
civarindadir. Kayitlar, sayisal PSG’ye ait yaziandtomatik olarak ve ayni zamanda
uzman hekimlerin yapii gorsel inceleme ile skorlandirilabilmektedir. 8&oan bu
kayitlar EDF dosya bicimi olarak saklanmaktadjekil 4-4’'de 6rnek bir skorlama

calismasi gosterilmektedir.
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Sekil 4-4 ProFusion PSG programi ile 6rnek bir s&aord cajmasi.

Calismalar farkh ya ve cinsiyetten toplam 151 birey Uzerinde gercgkléli. Bu
bireylerden 121'i OUAS tgisi konulan, kalan 30'u ise OUASstesi konulmayan
kontrol grubundan olkmaktadir (Tablo 4-1). Hastalara ait secilen topladB42,
saslikl olanlara ait 4584 uyku donemindeki (epok) EE&ydi incelendi. Her bir olay
oncesi 5 sn’lik epoklaseklinde gercekligirildi ginden, bu cadmada yapilan EEG

analizleri ve Uretilen sonuclar olay bazinda gelesgikildi.

Tablo 4-1 Cakma grubunun genel karakteristi

Denek | Yas Kilo (Kg) | Boy Boyun Cinsiyet | Olay sayisi| Denek
no (cm) capi (cm) tipi

1 50 81 160 45 1 295 K

2 53 90 168 34 1 295 K

3 47 83 177 38 1 295 K

4 46 125 180 46 1 295 K

5 69 75 167 34 0 295 K

6 56 120 170 45 1 295 K

7 92 60 170 31 0 295 K

8 66 93 180 45 1 295 K
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Kaydedilen EEG sinyallerinin analizinin gl yapilabilmesi igin kayit sirasindaki
kosullarin bilinmesi olduk¢ca 6nemlidir. Bu cginada kullanilan EEG verilerinin
kaydedilmesi sirasinda kullanilan PSG montajikinal EEG (C3-A2 ve C4-Al), ga
ve sol elektrookulografi (EOG) (LOC-A2 ve ROC-Atgne elektromiyografisi (EMG),
elektrokardiyografi (EKG), kan oksijen sattrasydBpQ), termistor (Ust solunum yolu
sinyalleri icin), toraks ve abdominal 6lgumleri,rlaana (mikrafon), viicut pozisyonu
bilgilerini icermektedir. EEG elektrolari ulaslaaar 10-20 sistemine gore yetialdi.

Bu calsmada kullanilan EEG ve st solunum sinyallerinirydedilmesi sirasinda
kullanilan 6rnekleme sayisi 256, ak@i ve karin solunum sinyallerinin 6rnekleme
sayisi 128, yapilan filtrelemenin alt kesim freka®8 Hz - Ust kesim frekansi ise 30 Hz

olarak belirlendi.

Solunumsal olaylar AASMAmerican Academy Of Sleep Mediginarafindan
onerilen standart kriterlere uyularak Trakya Unsitersi Tip Fakiltesi gretim Uyesi
Prof. Dr. Levent Ozturk tarafindan manuel olarakorkindi. Her EEG sinyali
Rechtschaffeve Kales (R&K) uyku evreleri kriterlerine gore siniflanddi (AASM,
1999; Rechtschaffen, 1968). PSG kaydi Uzrindeki skorlama zamanlari yani hangi
olayin ne zaman klayip ne kadar surgii seklindeki bilgiler XML dosya bigiminde
saklandi.



60

5 ANALiZ YONTEMLER i

EEG karetlerinde beyin fonksiyonlariyla ilgili cok mikt#a bilgi sakhdir. Bu
bilgilerin tibbi argtirmalarda ve hastalik gkisinde kullanilabilmesi icin, modern
parametrik yontemlerle gercek zamanda spektralizanial yapabilen bir programa
ihtiyag vardir. Bu tez calmasinda gegtirilen program bu amacgla kullanilacaktir.

Analizin kolaylikla anlailabilmasi i¢in bu bolim okturulmustur.

5.1 Calismada Kullanilan Sinyal Analiz Metodlari

Sinyallerin analiz edilmesi direk sinyalin kendiglya sinyalin gésteriminin ka
boyutlara (zaman, frekans, zaman-Olcek vb.)sinlrak gerceklgiriimesiyle
yapilmaktadir. Busiemin amaci ise; sinyalin bilgi kaybingratilmadan bu boyutlardan
birisine donguimu yapilarakslienmems haldeki verilerden @ikl secilemeyen anlamli

detay bilgilerine ulgmaktir.

Yukarida belirtildgi gibi her hangi bir sinyalden daha fazla bilgi aknicin
matematiksel domiiim iglemi uygulanir. Mevcut bircok dogiim tekngi farkli tip
sinyaller ve amaclar icin kullaniimaktadir. Bunland bazilariHilbert, KZFD, Zak
tekniginin kendine gore avantajlari ve dezavantajlaridwar Bunlardan en eski

olanlardan birisi dé&ourier Donisim tekngidir (Polikar, 1999).

Cogu sinyaller zaman alaninda gosterilir. Zaman aldaihir sinyalin cizilmesi
zaman-genlik gosterimi ile ifade edilir. Bu gostergenellikle sinyal slemede iyi bir
gosterim olmamaktadir. Sinyallerin yapilarinaglbaolmakla birlikte ¢c@u kez ayirt

edilebilir Snemli bilgiler frekans bikenlerinde gizli tutulurlar.

Fourier DonlsUmu sinyalin mevcut olan frekans dmlerini bize verir. Fakat bu
tip bir donigum frekanslarin hangi zaman agatida var oldgunu gosteremez. Bu

bilgiler sinyal sayet durgan ise gerekli d&ldir. Cinkl durgan sinyallerde zamana
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gore frekans d8smez. Sayet sinyalin zamana gore frekansigidgorsa bunlara
durgzgan olmayan sinyaller deniEourier DontsUmi’ni durgan olmayan sinyallerde
ne tar bir spektral biken old@gunu d@&renmek icin kullanilabilir, fakat nerede

olustugunu séyleyemez (Polikar, 1999).

Dalgacik Analizi, Kisa ZamanlFourier Donsumu'nin (KZFD) bir alternatifi
olarak c¢ozunurlik probleminin Ustesinden gelmekn igrtaya cikmgtir. KZFD'de
zaman-frekans alaninda elde edilen bilgiler sibirlhassasiyette elde edilebilmektedir.
Bu hassasiyet pencerenin blyigdiae bglidir. Cogu sinyaller daha hassas yakiaa
ihtiyag duyar ve bu pencerenin buyuklintin surekli dgismesi gerekmektedir.
KZFD’de zaman penceresi bitin frekanslardagheeyen buyukluktedir.

Dalgacik Analizi ise bir sonraki yontem olup perecéyukliglu dezistirilebilir.
Dalgaciklar durgan veya durgan olmayan sinyallerin zaman-6l¢cek analizi icinnalia
sglar. Dalgaciklar sonlu strelidirler, bu yizden yeseyal 6zelliklerinin analizini
mumkun kilarlar. Dalgacik Dogumleri tim sinyal frekans-zaman bilgisini korurlar.
Bu sebeplerden dolayr dgan olmayan gercek dal sinyallerin dalgacik temelli
metotlarla §lenmesi geleneksel metotlardan daha iyi sonuclgiadar (Miner, 1998).
Dalgacgin en 6nemli avantajlarindan birisi, buysfarnetlerin yoresel analizine olanak

tanimasidir.

Yapilan calymada yapilan agarmalar ile bu tekniklerden amacimiza en uygun

olani Ayrik ve Hizli Fourier Dongiimi ve Haar Dalgacik Dogiimi old@guna karar

verilmistir. Ayrik ve Hizli Fourier Donglimi dizensiz olan EEG sinyallerinde en iyi

Teager Enerji Operatorii iseEKG kaynakl artefaktlagiderilmesinde R tepelerinin

tespitinde kullanilmmtir.

5.1.1 Ayrik ve Hizli Fourier D6niasimu

Fonksiyonlar teorik olarak tanimli hallerdéourier Donigimleri rahatlikla
hesaplanabilir. Ancak uygulamada sinyallerin kefinksiyonel ifadeleri yoktur ve

islenmeleri icin analog sinyallerden 6rneklegnginirli sayida sayisal ayrik dizileri
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mevcuttur. Bu yuzden daha o©6nce bahsedilgekilde Fourier Dongtumleri

hesaplanamaz.

Ayrica butin frekans boyutunun analog olarak gdsiersonsuz sayida
orneklenmg isareti gerektirmektedir bu ise uygulamada mumkigilde. Sayisal
isaretler icin Fourier DOnGsimd'nin hesaplaniimasi icin belirli sinirlamali ngeki
yaklasikliklarla verilebilir. Bir f[k] ayrik dizisininN 6rnezi icin tanimlanan bu yeni

donisim Ayrik Fourier Dontsimi (AFD) olarak adlandirilir.

Tersi de alinabilen bu dogiimun énemli 6zellikleri vardir. Ayrikourier temelli
donigimler dizinin periyodik oldgunu kabul ederler (Torrence, 1998) dolayisiyla bir
ayrik zaman sinyali periyodik ise bunun yakka Fourier DonlsUma AFD’dir.
Ozellikle iki AFD’nin carpimi bunlara kar disen dizilerin ayrik-zaman boyutunda
konvolusyon toplamidir. Ayrica sayisal ortamdakrcbk spektral analiz yontemi
AFD’ye dayanmaktadir (Smith, 1996).

AFD, f(k), k=0, 1, ....., N-1 gibi bir sonlu diziyi ,F(n), n =0, 1, ... , N — Jibi
diger bir sonlu diziye geyen 6nemli bir operatérdir. Normalize edigmirnekleme
frekansi2e olmak tGzere (Smith, 1996):

FIn]=AFD{f[k]}= %[k]e JrkaiN (5—1)

Ters Ayrik Fourier DOnlsumu (TAFD) ise F[n]'yi yeniden f[k] dizisine

dondstardr:
1G j2nkniN
F[K]=TAFD{f[n]}= ﬁZf[n]e (5—2)
n=0

Eger f[k] dizisi bant sinirli birf(t) isaretininTo 6rnekleme arai (fo 6rnekleme
frekansi) ileNyquistsartlari sglanms sekildeki 6érneklerini temsil ediyorsa, AFD dizisi
F[n] (pencereleme etkisi ihmal edilerek) orijinajatietin Fourier DOnGUumd’'niin

drneklerini temsil edebilegeaciktir:

FINI=F ()| s k=0,1,.c.. N= 1 (5—3)

N
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f(t) sinyali toplam T siresi boyunca o6rneklegsei dolayisiylaT sdreli bir
pencere ile sinyal drneklengnise AFD, FD icin sadece bir kestirimgar ve bunun

frekans ¢ozunurigi;

fO

Af =—
N

(5—4)

il

Burada dikkat edilmesi gereken husUsin 6rnekleme periyodu ¢gd pencere
suresi oldgudur. Dolayisiyla daha uzun pencere kullanilaraktgdarlik artirilabilir.
Daha uzun pencere kullanimi mumkin olmayan durumdssela garet durgan
olmadginda, sifir eklemezero padding yontemi kullanilabilir. Dizinin sonuna ayi

ornek sayida sifirlardan aan bir dizi daha eklenir:
f [K]={f[0],f[1]...... f[N-1],0,...... ,0} (5—5)

Sifir eklenmg dizi fz[k], k = 0, 1, ... , L=1 orijinal dizidenN eleman icerirkef.-
N kadar sifir icermektedir. Bdylece daha fazla @enedolayisiyla daha geni
pencereyesahip bu dizinin frekans ¢OzungifliI' pencere suresi agtiicin artiriims

olur.
Son olarak ayrik zamanl Hik] isaretininw[k] ayrik pencere dizisi kullanilarak
AFD ifadesini aagidaki denklemle verebiliriz:
N1
F[n]=AFD{f[k]}= Zf[k]w[k]e Jenkn/N (5—6)

k=0

5.1.2 Haar Dalgacik Donisimu

Fourier Analizi sayesinde bir sinyalin, sintzoidal birctiekanstan olgtugunu
biliyoruz. Dalgacik ise bir sinyalin, orijinal daggin kaydiriimg ve dlgeklendirilmg
formundan olgturulur. Sdrekli Dalgacik Doniimi (SDD) butin zaman arah
boyunca dalgacik fonksiyonw'nin olceklenmg ve kaydiriimg sekliyle sinyalin
carpimindan olgur. SDD’nin sonucunda birgcok dalgacik katsayisieeddlilir bunlar

Olcek ve pozisyonfonksiyonlardir (Fliege, 1996).
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1 t-b 1 (t=Db
SDD{f(t),a,b}=<f(t),| =¢(——)>=—| f (t — |dt 5—7
(1.2 b}=<f(0).| ¢/ =) @j()w(aj (5—7)
Denklem 5-7 Sirekli Dalgacik Dogiimu olupb ve a desiskenlerinden olgur ve
sirasi iletranslation (zaman 6telemesi) vecale (6lcek) anlamlarini ifade ederlap(t)
donsim temel fonksiyonu olup Ana Dalgacik adi verikarkli 6zellik ve kullanim
amagclarina sahip bircok Ana Dalgacik mevcutturedrd, 1996).

Ana Dalgacik terimi, isminden de agilacaz gibi iki 6nemli kelimeden olgup
bunlar sirasi ile: Dalgacik terimi, kiicik dalgaaaninda dalgacik olarak ifade edilir.
Buradaki kucuklik belirli uzunlukta pencere fonksiy olarak tarif edebiliriz. Dalga
ise buradaki pencere fonksiyonunun titn@i oldugunu ifade etmektedir. Buradaki ana
kelimesi ise: bir ana fonksiyondan d@giiin tekngi ile turetilip desisik alanlan
desteklemek icin okiurulan fonksiyonlardir. CFer bir ifade ile Ana Dalgacik ger

pencere fonksiyonlarini Gretmek igin bir prototipti

y transfer fonksiyonunda 6teleme terimi KZFD de @dgibi pencerenin yerini
belirler ve sinyal boyunca pencereyi kaydirir. Berirh transfer alaninda zaman
bilgilerini icerir. Bu dongumde frekans bilgisine sahip gz fakat 6lcek parametresi
1/frekans oldgu icin bu parametreden yararlanilir. Burada yukdkekk sinyalin daha
az detayll gorungiinii ve diuk Olcek ise detayli gorimii olusturur. Olgek bir
matematikselsiem olup sinyali hem acar hem de stkir. Yuksek olgekler sinyali agar
diUsUk olcekler ise sinyali siktirirlar (Polikar, 1999).

Cesitli Dalgacik D6nigum tabanlari mevcut olmakla birliktéjaar Dalgacik
DonGsimu, sinyal karakteristiklerinin zaman alanindakinémlarini ortaya koyma
konusunda en basit ve kisa dginin yoludur (Scholl, 1999). Bu yuzden bu galada
Dalgacgl, Ana Dalgacik olarak secilgtir. Ayrik Zaman Dalgacik Dongiimu, girk
sinyalinin 6zel bir filtre ile konvolusyonundan eldedilen sonucun Dalgacik
DonGsUmU’nin derecesi kadarsagl Orneklenmesi olarak tanimlanabiliggkil 5-2).
Sinyali bilesenlerine aygtirma klemi icin yuksek geciren bir filtreg(n)) ve alcak
geciren bir filtre fi(n)) kullanilir. Bu filtreler Haar Dalgagi’'ndan tiretiimg ve

matematiksel ifadeleri Denklem 5-8'deki gibidir. gak geciren ve yuksek geciren



65

filtreler, 2*. seviye Dalgacik Déniimi'nii gerceklgtirmek icin giris sinyali olarak
analizi yapilan sinyali alir ve c¢ginda yaklaim katsayilari A;) ve detayli Dj)
katsayilardan okan, érneklerinin yarisi atilmubir sinyal uretir.2>. derece Dalgacik
DonsimU icin ise2'. derece Dalgacik Dogiimii sonucu elde edilmiyaklaim (A1)
katsayilari kullanilarak 2. Seviyeye ait yakta katsayilari A) ve detayli D)
katsayilar uretilir. Dalgacik DORUMU’NnUN seviyesi artirildik¢a her seferinde bir ékic

seviyenin yaklam (A) katsayilari kullanilarak aynglem tekrar edilir §ekil 5-3).
ag(n) :{i _i}
Vi J2)
1 1
h(n)=<—,—
0={55]

Bu tez cakmasinda EEGsaretinde buyuk 6nem arz eden Delta, Teta, Alfa ve

(5—8)

Beta alt bantlarini elde edebilmek icin EEG sirsrtie 2' ile 2*. seviyeler arasi

Dalgacik Dong§umu uygulannstir.

Haar Dalgacigi

I T T T T

o--—--®

ini

| - | - ! L L 1

L | L] 1 L] 1 L] L] ]

-1.0

L L1 | L i i ]
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Sekil 5-1 Haar dalgaginin grafiksel gosterimi (Cuiwei, 1995)

: asagi
algak gegiren drmekleme  yaklasim katsayilari
- Lo D 1 2 [——— cA
S —
G
- Hi D l @ cD,
= - q detayli katsayilar
uksek iren asagl
y 9% ornekleme
x |8 sinyali X filtresi ile konvoliisyona tabi
tutulur.

P Cift indeks numarali 6rnekler
. korunurken tek indeks numarali ornekler
atilir (bu iglem asagi ornekleme olarak adlandirilir)

Sekil 5-2 Dalgacik Dongiima prensibi (Arikan, 2009)

Seviyel | D, A,
3
Seviye2 D, A,
— 3
Seviye3 D, A;

Y Y
Seviye4 - A,

Sekil 5-3 Dalgacik DongiimU’'ntin seviyesi artirildikca, yaklan katsayilari (A, Az,

As, Ay) ve detayll katsayilarin (DD,, D3, Ds) nasil Uretildgini gosteren blok diyagram
(Arikan, 2009)
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5.1.3 TEO (Teager Energy Operator) metodu

Denklem 5-9'dan anfalacaz gibi TEO girk sinyalinin ilk iki tirevinden elde
edilen bir dgerdir. Bu slem sonucundaiddetli ani dgisimler guclendirilip zayif olan
deserler daha da azaltilarak EKG Kaydindaki R tepetspit edilir (Kaiser, 1990).

‘l’Ts(n) = l|Izs( n) -y s( n_l) Y s( n+ 1) (5_9)

yr1s: TEO deeri, ys: Orijinal veri

5.2 Istatistik Analizde Kullanilan Yontemler

Bu bolimde, dnerilen ve literatirde var olan véjital sinyal isleme tekniklerinin
EEG veri kiimelerini siniflama performanslarini gdastirilmada kullanilan istatistik

yontemler anlatilmaktadir.

5.2.1 ROC egrileri ve egrinin altinda kalan alan

Bir alici islem karakteristii egrisi (ROC), siniflandiricilarin performanslarina
dayanarak siniflandiricilarin secilmesi, organiadilneesi ve gorsellgirmesi icin
kullanilan bir tekniktir. ROC grileri, genellikle medikal karar vermesamasinda
kullanihir, son zamanlarda makingrénmesi ve veri madendili arsstirmalarinda da
kullanimi gittikge artirmgtir (Fawcett, 2005).

ROC arileri, dogru pozitifin Y ekseninde ve yaglpozitifin X ekseninde
cizildigi iki boyutlu grafiklerdir. Bir ROC e¢risi, dogru pozitifler ve yanl pozitifler
arasindaki gorsel ikiyi aciklar. Sekil 5-4, farkli AUC dgerlerine sahip ROCggilerini
gostermektedir. ROCgeisi altinda kalan alan (AUC-area under ROC cunmve)kadar

blyukse siniflandiricinin performansi da o dergickri(Fawcett, 2005).
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Eszrinin altmda
kalan alan (AUC)

Dogru Pozitif Oran

L] 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Yanhs Pozitif Oran

Sekil 5-4 Farkli AUC dgerlerine sahip ROCgeileri

Yukaridaki sekilde A, B, C ve D siniflayicilarina ait ROC geileri verilmistir.
Sekil 5-4’den gorulecg@ Uzere @rinin altinda en yiksek alan B siniflayicisinagégiik
alan iseD siniflayicisina aittir. Yani bu doért siniflayi@erisinden en iyi siniflayids,
en kota siniflayici is®'dir.

ROC erileri ve AUC dgerinin etkisini gérmek icin bir drnek verilgtir. Bu
ornekte5 +, 5 —olmak tzere 2 sinif ve 10 6rnek vardir. Bu veswiiflamak icin iki

siniflama algoritmasi kullanilgtir. Siniflandiricilarin elde ettikleri sonugclar:

Ideal siniflama durumda: — — — — — 4+ olmakta
1. Siniflayici; = ———+ |-+ + + +
2. Siniflayicl: + ———— | + + + + —

sonuglarini elde ettir. Her iki siniflayici igin siniflama dgulugu %80'dir. Her
iki siniflayicinin AUC dgerleri Denklem 5-10’a gore hesaplanir.

nr
> or-n,(n, +1)/2
A=2 (5—10)
n,n

'+
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Burada,ri, (+) siniftaki orneklerin sirasini gostermektedit. ve n., sirasiyla
pozitif ve negatif kiimelerin sayisini géstermektedi ise ROC grisi altinda kalan
alanidir. Yukaridaki 6rnekte 1. siniflayici icin Sltleseri:

r=5,7,8,9, 10 n. =5 n.=5 dir.
Ny
D or=n.(n, +1)/2

_(5+7+8+ 9+ 10 (X 6)/2. ?24: 0.96 (5—11)

A==
n,n 5x5

dir. 2. siniflayici icin AUC dgeri Denklem 5-12’de verilngtir.

rn=1,6,7,8,9 n. =5 n.=5 olmasi durumunda,
-0, 1)
r—-n.(n,+1)/2
A= T _ (1+6+ 7+ 8+ 9)F (X 6)/2:—16=O.64 (5—12)

n.n 5x5 25

dir. Yukaridaki siniflayicilarin siniflama gauluklari ayni olmamakla birlikte
AUC degerleri farkli cikmstir.  Siniflayicilari  kagilastirken sadece siniflama
dogrulugunun kullaniimasi b#& basina givenli olmayabilir, bunun yaninda AUC

degerlerinin de kullaniimasi gerekir.

5.2.2 t-testi

“t” testi, hipotez testlerinde en yaygin olarak kuoilan yontemdirt-testi ile iki
grubun ortalamalari keatastirilarak, aradaki farkin rastlantisal mi, yokstatistiksel
olarak anlamh mi oldguna karar verilir. Kiigiik 6rnekleme teorisi olarak lailinen ‘t”
dagimi, kicuk drneklemlerle de c¢gtinaya imkan vergiinden, argtirmacilar igin bayuk
kolaylik salamaktadir. t” testi 6rnek boyutunun kucik oldu ve ana kitleye gkin

standart sapmalarin bilinemgddurumlarda;

« Incelenen bir déisken agisindan bir gruba ait ortalamaelén énceden belirlenen

deserden farkh olup olmagdinin,

« Incelenen bir désken acisindan gamsiz iki grup arasinda fark olup olmgghin,
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« Incelenen bir déisken acisindan herhangi bir grubun farklislitar altindaki
tepkilerinde farklilgin olup olmadginin incelenmesine yonelik hipotezleri test

etmeye yonelik olarak gsatirilmis bir analiz yontemidir (BED, 2009).

Bu nedenle ¢ turt" testi bulunmaktadir. Bunlar tek gragesti (one-samplét”

test), b&msiz iki grup arasi farklarint™ testi (ndependent sample4” test) ve
eslestirilmis iki grup (paired-samples't” test) arasindaki farkhliklarin incelenmesine

yonelik 't" testidir.

Tek grup t" testi (one-sample teptgenellikle herhangi bir konuda belirli
ongoriulerde bulunuldiunda bu 6ngérinin gauluk derecesini test etmek amaciyla

uygulanir.

Bir arstirmada cgu kez farkli ana kutleden elde edilen gruplar a@ei
karsilastirmalar yapmak gerekiiste bu gibi analizler Bamsiz iki grup arasi farklarin
testi (ndependent Samplés' test) ile yapilir.

Bagimsiz iki grup icin farklarin testi konusu incelgk@n gruplarin birbirlerinden
bagimsiz evrenlerden gelglivarsayimi kabul edilmekte idi. Ancak 6zellikle rkoolll
ve deneysel calmalarda ayni deneklerin farkli durumlarda nasil rdadiklarinin
incelenmesine gerek duyulabilir. Amag farkli ikiskida elde edilen sonuclarin farkh
olup olmadgini argtirmaktir. iliskili dlctimler icin iki grup arasindaki farklarin g

(Paired-Samplest" testi) gagida 6zetlenen t¢ durum icin kullanilabilir.

Birinci Durum: Bir grubun veya 6rnekleminiki  emh  degiskene ilgkin
ortalamalarinin karlastirilarak ortalamalar arasindaki farkin belirli lgiiven dizeyinde

anlamh (6nemli) olup olmagdini test etmek icin kullantlir.

ikinci Durum: Bir grubun veya érneklemin bir gigkene ait iki farkli zamandaki
Olcimlerine ilskin ortalamalarinin karlastirilarak s6z konusu ortalamalar arasindaki
farkin belirli bir giiven dizeyinde 6nemli olup olthg@ni test etmek icin kullantlir.
Tekrarli olcumler ile iki ortalamanin kalastirildigi bu duruma tipik 6rnek

argtirilmalarda uygulanan on test-son test modelidir.
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Ucuincti Durum: Bazi aratirmalarin uygulamasinin ayni érneklem veya denek
grubu Uzerinde gerceklmesi zor ve hatta bazen de (6zelliklgldave fen bilimleri
alanlarinda) imkansizdir. Boyle amamalarda arglirma konusu ile ilgili ayni veya
benzer 6zelliklere sahip 6rneklem kullanilir. Buwada, elestirilmis iki grup tek bir
grupmu gibi varsayilarak iki o6lgime gkin ortalamalar kaulastirilir. Burada iki
grubun glestirilmesi, 6lgiim surecinden dnce iki grup arasigtiaim yapilacak konuda
fark olmadgini varsaymak anlamina gelmektedir. Bu duruma, y&eekontrol gruplari
Uzerinde gercekigirilecek olcimlerin  kagilastirildigli argtirmalar 6rnek olarak
verilebilir. Baglangicta deney ve kontrol gruplari 6lcim yapilagakuda farksiz (@
varsayilir, daha sonra deney grubu Uzerinde bdlirlislem gerceklgtirildikten sonra
olcum yapilir ve bu 6lciimler kontrol grubundan eddiilen 6lgtimlerle karlastirilir. iki
Olcim ortalamasi arasindaki farkin belirli bir giiwveiizeyinde dnemli olup olmagibu
test ile belirlenir (BED, 2009).
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6 UYGULAMA SONUCLARI

Delta, Teta, Alfa ve Beta frekans bandlarinin ytzdeserleri apneleri
ayirdedebilmek amaciyla ROC analizleri kullanilarakzerlendirilmisti. C3-A2
Beta(%) frekans dizeyi en ylksek ayirt edigiate saglamis (AUC=0.662; p<0.001),
C3-A2 Alfa(%) duzeyi ise en guk ayirt edici dgeri vermitir (AUC=0.536; p<0.001).

Benzer sekilde, C4-Al Beta(%) frekans dizeyi en yiksek tagdici deeri
sglarken (AUC=0.658; p<0.001), C4-Al Alfa(%) dizey distik ayirt edici dgeri
vermistir (AUC=0.536; p<0.001). Doért farkli frekans bandinde en anlaml frekans
Beta (%) olarak tespit edilmtir.

6.1.1 C3-A2 Bandi karakteristik i slem egrisi

Sekil 6-1'da gorulen grilerden gri altinda kalan dger Beta (AUC=0,662) yani
en yuksek dgere sahip oldgu, Alfa (AUC=0,536) ise en giik desere sahip oldgu
gorulmektedir. Tablo 6-2'teki sonuca gore EEG slieymdeki 4 band icinde Beta
apneli ve apnesiz bireyleri birbirinden ayirmadayéiksek ayirt edicifie, Alfa ise en
distik ayirt edicilge sahiptir. ROC analizi sonucunda tim frekans lkmandgin elde

edilen gri altinda kalan alanlarin istatistiksel anlamblaklari bulunmstur (p<0,001).

Tablo 6-1 C3-A2 Bandi ¢aima Gzeti

1: Kontrol (Negative)
2: Apne (Positive) N

Positive 11842

Negative 4584




ROC Curve
Source of
the Curve
| Alfa (C3-
A7)
Beta (C3-
A7)
Delta (C3-
A7)
| Teta(C3-
1.0+ A2
' 7|  Reference
4 Line
0,5
£
= 0,67
=
w
=
¢ 0,47
w
0,24
/
0,0 T T T T
o0 02 04 05 08 10
1 - Specificity

Sekil 6-1 C3-A2 Bandi karakteristiklem esrisi (ROC Curve)

Tablo 6-2 C3-A2 Bandi karakteristilem esrisi (ROC Curve)

% 95 Giliven araligi
Standart )
AUC hata P Alt sinir Ust sinir
Alfa (C3-A2) 0,536 0,005 <0,001 0,526 0,545
Beta (C3-A2) (0,662 0,005 <0,001 0,653 0,671
Delta (C3-A2) 0,610 0,005 <0,001 0,601 0,619
Teta (C3-A2) 0,547 0,005 <0,001 0,537 0,556
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6.1.2 C4-Al Bandi karakteristik i slem egrisi

Sekil 6-2'de gorulen grilerden €ri altinda kalan dger Beta (AUC=0,658) yani
en yuksek dgere sahip oldgu, Alfa (AUC=0,536) ise en giik desere sahip oldgu
gorulmektedir. Tablo 6-4'teki sonuca gore EEG slieymdeki 4 band icinde Beta
apneli ve apnesiz bireyleri birbirinden ayirmadayéiksek ayirt edicifie, Alfa ise en
distk ayirt edicilge sahiptir. ROC analizi sonucunda tim frekans lmandgin elde

edilen gri altinda kalan alanlarin istatistiksel anlamblaklari bulunmstur (p<0,001).

Tablo 6-3 C4-Al Bandi ¢alma Ozeti

1: Kontrol (Negative)
2: Apne (Positivea) N

Positive 11842

Negative 4584




Sensitivity

ROC Curve
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Source of
the Curve

____ Alfa (C4-
A1)

Beta (C4-

A1)

Delta (C4-

A1)

. Teta (C4-
A1)

Reference
Line

T I
04 06
1 - Specificity

08 10

Sekil 6-2 C4-Al Bandi karakteristiklem esrisi (ROC Curve)

Tablo 6-4 C4-Al Bandi karakteristilem esrisi (ROC Curve)

% 95 Given araligi
Standart )
AUC hata p Alt sinir Ust sinir
Alfa (C4-Al) 0,536 0,005 <0,001 0,526 0,546
Beta (C4-A1) |0,658 0,005 <0,001 0,649 0,667
Delta (C4-A1l) 0,609 0,005 <0,001 0,600 0,618
Teta (C4-Al) 0,538 0,005 <0,001 0,528 0,547
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6.1.3 t-test

Grup istatistgi tablosunda her bir grupta ka¢ olay bulupdubunlarin ortalama
degerleri (EEG sinyallerinin frekans band ortalamglde bunlara ait standart sapma ve

standart hata geerleri yer almaktadir.

Tablo 6-5'da her ki EEG kanalinda da kontrol gmbn Delta ve Teta
ortalamasinin apne grubundan daha yiksek, Alfaeta Brtalamasinin ise dahasdk

oldugu gorulmektedir.

Tablo 6-5 Grup istatigti

1:Kontrol Standart Standart hata
) N Ortalama
2:Apne sapma ortalamasi
Delta (C3-A2) 1 4584 42,2 10,5 0,2
2 11842 38,0 10,4 0,1
Teta (C3-A2) 1 4584 19,1 3,8 0,1
2 11842 18,5 4,1 0,0
Alfa (C3-A2) 1 4584 14,0 3,8 0,1
2 11842 (14,6 4,1 0,0
Beta (C3-A2) 1 4584 24,6 6,7 0,1
2 11842 28,9 7,3 0,1
Delta (C4-A1) 1 4584 43,4 10,6 0,2
2 11842 39,2 10,5 0,1
Teta (C4-Al) 1 4584 18,9 3,8 0,1
2 11842 |18,4 4,2 0,0
Alfa (C4-A1) 1 4584 13,8 3,9 0,1
2 11842 (14,4 4,2 0,0
Beta (C4-A1) 1 4584 23,9 6,7 0,1
2 11842 28,0 7,3 0,1

Analiz sonuclari EEG kanallarindan apneyi (apne&i apnesiz bireylere gére)
ayirt etmede anlamh bir farkhlik géstermekted@u konuda hem C3-A2 hem de C4-Al
Beta bandinin daha f@xih oldusu séylenebilir.

Apne ile kontrollerin frekans bandlar kdastirildiginda tim bandlarda

istatistiksel anlamli farklilk bulunngtur (p<0.001).
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Delta (C3-A2) incelenginde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli yiksek (42,2=3&) bulundu (p<0.001).

Teta (C3-A2) incelendinde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli yiksek (19,1,8:80,6) bulundu (p<0.001).

Alfa (C3-A2) incelendiinde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli giik (14,0-14,6=-0,6) bulundu (p<0.001).

Beta (C3-A2) incelenginde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli giik (24,6-28,9=-4,3) bulundu (p<0.001).

Delta (C4-Al) incelenginde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli yiksek (43,4:39,2) bulundu (p<0.001).

Teta (C4-Al) incelendinde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli yiksek (18,94:80,5) bulundu (p<0.001).

Alfa (C4-Al) incelendiinde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli giik (13,8-14,4=-0,6) bulundu (p<0.001).

Beta (C4-Al) incelendginde kontrol grubunda apne grubuna gore
degerleri istatistiksel olarak anlamli giik (23,9-28,0=-4,1) bulundu (p<0.001).

frekans

frekans

frekans

frekans

frekans

frekans

frekans

frekans

Tablo 6-6'de ise apne durumuna gére siniflandiraddugumuz bu iki grubun

ortalamalari bakimindan t-testi gercekil@mistir. Burada bir¢ok istatistik verilngtir.

F, sig, t vs. burada kiyaslama icin bakmamiz gerel@er Sig dgeridir. Bu dger 0.05

(1-0 =1-0.95=0.05)ten kicuk ciig icin EEG sinyallerinden apnenin ayirt

edilebilecgi hipotezi reddedilemez. Cunki yapilan test songidan dgerler given

araligl icindedir.
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Tablo 6-6 t-testi sonuclarinin bilgisayar ¢iktisi

Levene's Test
for Equality of
Variances

t-test for
Equality
of Means

t-test for Equality of Means

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Difference

F Sig.

df

Sig. (2-
tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

Lower Upper

Delta
(C3-A2)

Equal
variances
assumed

2,795 | ,095

23,162

16424

,000

4,2055

,1816

3,8496 4,5614

Equal
variances no
assumed

23,127

8309,440

,000

4,2055

,1818

3,8491 4,5620

Teta
(C3-A2)

Equal
variances
assumed

32,489 ,000

8,532

16424

,000

,6003

,0704

4624 ,7382

Equal
variances no
assumed

8,831

8958,143

,000

,6003

,0680

4671 ,7336

Alfa
(C3-A2)

Equal
variances
assumed

12,538| ,000

-8,089

16424

,000

-,5626

,0696

-,6990 -,4263

Equal
variances no
assumed

-8,308

8811,787

,000

-,5626

,0677

-,6954 -,4299

Beta
(C3-A2)

Equal
variances
assumed

34,733| ,000

-34,017

16424

,000

-4,2432

1247

-4,4877 | -3,9987

Equal
variances no
assumed

-35,296

9007,119

,000

-4,2432

,1202

-4,4789 | -4,0076

Delta
(C4-A1)

Equal
variances
assumed

4,818 | ,028

23,139

16424

,000

4,2386

,1832

3,8796 4,5977

Equal
variances no
assumed

23,038

8261,131

,000

4,2386

,1840

3,8780 4,5993

Teta
(C4-A1)

Equal
variances
assumed

39,832| ,000

6,804

16424

,000

4872

,0716

,3469 ,6276

Equal
variances no
assumed

7,087

9081,882

,000

4872

,0688

,3524 ,6220

Alfa
(C4-A1)

Equal
variances
assumed

8,155 | ,004

-8,126

16424

,000

-,5838

,0718

-, 71246 -,4429

Equal
variances no
assumed

-8,353

8826,849

,000

-,5838

,0699

-,7208 -,4468

Beta
(C4-A1)

Equal
variances
assumed

46,711, ,000

-33,164

16424

,000

-4,1421

,1249

-4,3869 -3,8973

Equal
variances no

assumed

-34,495

9055,163

,000

-4,1421

,1201

-4,3775 -3,9067
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Tablo 6-7 sonucuna gore; 4584 kontrol grubununlariasi 24,6 ve 11842 apne
grubunun ortalamasi 28,9'dur. Kontrol grubu iciargtart sapma 6,7 bulungtur.

Standart hata ise orge iliskin standart sapmadir (Std error mean). Bu isedsii@n

sapmanin, 6rrign biyuklistuniin karekdkiine bélinmesi ile elde edilir (§4584).

Tablo 6-7 C3-A2 EEG bandinin Beta frekans bandidglezinin sglikh ve apneli
bireylere gore t-testi sonugclari.

1:Kontrol

2-Apne N X ss sd t p
1 4584 | 24,6 6,7

16424 -34,017 ,000
2 11842 | 28,9 7,3

Tablo 6-8 sonucuna gore; 4584 kontrol grubununlariasi 23,9 ve 11842 apne

grubunun ortalamasi 28,0’dir. Kontrol grubu iciaredart sapma 6,7 bulungtur.

Tablo 6-8 C4-Al EEG bandinin Beta frekans bandidglezinin sglikh ve apneli
bireylere gore t-testi sonugclari.

1:Kontrol
2-Apne N X SS Sd t p
1 4584 23,9 6,7
16424 -33,164 ,000
2 11842 | 28,0 7,3
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7 UYGULAMA SONUCLARININ YORUMLANMASI

Uyku apnesi vargini belirlemek icin EEG frekans bantlarini kullasaruyku
hakkinda argtirma yapmak gelecek vaat eden bir alandir. Bumpalinin ana bulgusu,
apneyi d@ru siniflandirma oraninin anlaml derecede yuksé&kasidir. Cakma
sonucunda uyku apnesini EEG sinyallerinden ayieeenen kullagl frekans bandi
olarak Beta bandinin en anlamli sonug @rdispit edilmgtir.

Calismanin bazi sinirlamalari olmasingmeen gugli yonleri fazladiilk olarak
bu calsmanin amaci dgultusunda, elektrofizyolojik sinyal bandlarini arknak icin
yeni bir bilgisayar yazilimi gediirilmistir. Bu yazim EDF formatindaki sinyal
verilerini igleyebilmektedir. PSG sistemlerinin @o dijitallestirdigi sinyal verilerini
EDF dosya biciminde saklar veya bu dosya bicimirdamigttrebilir. Boylece, bu
yazilim biyo-sinyalleri glemek icin PSG sistemleri ile uyumlu olarak
kullanilabilmektedir. Bunun yaninda obstruktif uykpneli 121 hastadan kayit edilen
farkli 11842 olay, s#ikli 30 kontrol grubundan 4584 olay olmak Uzere0Q®in
Uzerinde farkli olay incelenstir. Ayrica daha 6nceden yapilan benzer sgadlar
incelenmg, calsmanin her gamasinda bilimsel kriterlere ve uluslararasi stefata
uyularak sonuglar elde edilgiir. Tanimlayici istatisfiin Otesinde ayrintili istatistik
yapilarak sonuglarin elde edilmesi, gadanin en 6nemli gucli yonleridir.

Yazilan program benzer cghalarda da kullanilabilecekekilde moduler bir
yapida ve analiz siresini blyik oranda kisaltigalklde tasarlanngtir. Baslangicta
programdaki en onemli eksiklik; verilerin raw dafialenmems veri) olarak alinip
analiz edilmesiydi. Bu durum blyuk miktarda kapasié zaman kaybina yol aciyordu.
Bu eksiklik, veri egim modulinin verileri EDF ve XML dosya formatlaram
okunmasini g#dayacak sekilde deistiriimesi ile giderilmitir. Ayrica program
baslangicta tek bir analiz icin tasarlargini Sonradan eklenen gigik parametre
girisleri, filtre ve farkli analiz yontemleri ile progmatek bir analize kg kalmayip,
daha farkl amagclar icinde kullanilabilecgdkilde modiiler hale getirilngiir. Ornesin
program ile EEG kanalindaki verilersthda dger kanallardan (EMG, ECG, EOG,

SpQ, Thermostat Thoracic and Abdominal excursionsmicrophoneve body position
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vb.) alinan veriler de istenilen parametreler gnek analiz edilebilir. Ayrica sadece
apne dgil diger olaylarin darespiratory, bacak haraketleriarousals pH, SpQ ve
ECG vb.) analizleri yapilabilecegekilde tasarlanmtir. Baslangicta artefakt bulunan
veriler manuel olarak secilip, analize dahil edyloriiken modul gefltirilerek verilerin
analiz edilmeden 6nce otomatik olarak artefak téeme sleminden gegirilmesi, ger
cok miktarda artefakt varsa bu kisimlarin otomatiarak analiz dn birakiimasi
sgzlanmstir. Eklenen artefakt modult ile biyuk 6lcide zameaybir ve § yuku

azaltilmstir.

Calsmanin sinirlamalari isgu sekilde agciklanabilir.ilk olarak EEG analizi
yapilirken olay baimli potansiyeller (ERMevent-Related Potentiaive uyku evreleri
dikkate alinmamtir. Calsmanin hipotezinde apneyi ayirt ederken uyku evireieolay
bagimli potansiyeller dikkate alinirsa dahasdmali sonuclar elde edilebilir. Ber bir
sinirlama ise bazi PSG kayitlarindgsyon olarak bulunan artefaktlardir. Bu artefaktlar
gerek hasta kaynakl gerekse cevreden kaynaklatkdlerke saf EEG verisi Uzerinde
cesitli gurdltulere sebep olmaktadir. Meydana geletefactlar yazilim ile giderilmeye
calisilsa da ger yogsun miktarda ise orijinal EEG verisi bozulmakta veakz sonucunu
olumsuz yonde etkilemektedir. PSG kaydi esnasiakaikerlerin artefakt konusunda
daha bilin¢li hareket etmesi ve bu konuda yapilalsmalarin artirlmasi bu sorunu
buyik oOl¢lide ¢ozecektir.

Yapilan tez cagmasi anlaml sonuclar vergtir. Gerceklgtirilen yazilim; hasta
verilerinin analizinde uzmanlara zaman ve emek kaybnlemede, hasta hakkinda
verilen kararin dgrulugunda etkili olacak yardimci bir aractir. Modulempya dolayisi
ile farkli sinyal analizlerinde de kullanilabilirApnenin 6ngoértulmesi icin model
olusturulmasi ve farkli bir tedavi yonteminin ggirilmesi amaci dgrultusunda ileride
calismaya makine grenmesi gibi ¢cgtli modullerin eklenmesi hedeflenmektedir. Hedef

dogrultusunda ¢agmalar proje bazinda devam etmektedir.
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