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OZET

Bu c¢alismada amag; Uykuda Periyodik Hareket Bozuklugu (UPHB)
hastaliginin TMS 320 C6713 sayisal islemci kartt ile otomatik tespitinin
yapilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda 19 denegin polisomnografi kayitlar1 uzman bir
doktor tarafindan UPHB, OSAS (Obstructive Sleep Apnea, Uyku Apnesi),
UPHB_OSAS ve YOK (OSAS ve UPHB olmayan) olarak gruplandirilmistir.
Deneklerin sag ve sol bacak Elektromiyogram’lar1 (EMG) yardimer bir yazilim ile
polisomnografi (PSG) kayitlarindan ayristirilarak birer saatlik verilere boliinmiistiir.
Matlab-Simulink ortaminda saatlik EMG’lerin her 0,5 saniyesinin Yule-Ar Gii¢-1zgel
kestirimleri yapilmistir. Bulunan Giig-izgel kestirim maksimumlarma sabit esik
degeri uygulanarak bacak hareket anlari tespit edilmistir. 0,5 sn dinlenme 0,5- 5 sn
aras1 hareket ve 5 sn dinlenme Ol¢iitiinii saglayan bacak hareketleri skorlanmistir.
Skorlamaya gére UPHB hastalarinin 19,8/saat, UPHB-OSAS hastalarinin 32,39/saat,
UPHB ve OSAS olmayanlarin (YOK) 11,35/saat, OSAS hastalarinin 10,20/saat
ortalama bacak hareketi yaptigr goriilmiistiir.  Skorlama algoritmasi, Matlab-
Simulink-Real Time Workshop ile TMS 320 C6713 kartina gonderilerek
programlama yapilmistir. Programlanan sayisal islemci karti c¢evrimici olarak

calistirllmistir.

Birinci béliimde (GIRIS) ; Uyku, uykunun &nemi, uyku hastaliklari, tezin

amaci1, UPHB hakkinda genis bilgi verilmistir.



Ikinci béliimde (MATERYAL VE METOD) ; DSK 6713 karti, Simulink,

Giic-Izgel kestirimi, Yule Walker metodu ve Polisomnografi E serisinden

bahsedilmistir.

Ucgiincii boliimde (BULGULAR VE TARTISMA) ; Calisma boyunca yapilan

islemler, sinyallerin elde edilmesi, islenmesi, model hazirlanmasi ve DSK 6713

kartina gdmiilmesi isleminden bahsedilmistir.

Dérdiincii boliimde (SONUCLAR VE ONERILER) ; Elde edilen sonuglar

degerlendirilerek 6neride bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: UPHB, DSK 6713, Simulink, Yule-AR.



ABSTRACT

The purpose of this study is to detect automatically Periodic Limb
Movements in Sleep (PLMS) disorder by TMS 320 C6713 Digital Signal Processing
Card. For this purpose, records of 19 subjects’ polisomnograph are collected and
grouped by a specialist doctor as PLMS, OSAS (Obstructive Sleep Apnea
Syndrome), PLMS OSAS and NONE (without PLMS and OSAS). Subjects’ right
and left Electromyographs (EMG) are decomposed from polisomnograph (PSG)
records and divided into one hour pieces by using an auxiliary program. In Matlab-
Simulink, Yule-AR Power-Spectra of each 0,5 seconds of one hour EMGs are
estimated. Leg movements are found by applying a threshold value to Power-
Spectra Estimate maximums. Leg movements are scored according to the criteria of
0,5 second relaxation, 0,5-5 second movement, 5 second relaxation. As a result, for
PLMS patients 19,8/hour, for PLMS-OSAS patients 32,39/hour, for NONE subjects
11,35/hour, for OSAS patients 10,20/hour average leg movements are scored . The
scoring algorithm is embedded in to TMS 320 C6713 card by Matlab- Simulink-

Real Time Workshop. The programmed signal processing card was run online.

At Section-1; Sleep, importance of sleep, sleep disorders, purpose of the

study, PLMS are explained.

At Section-2; DSK 6713 card, Simulink, Power Spectral estimation, Yule

Walker method and Polisomnography E- series subjects are explained.



At Section-3; The process all over the work, the obtaining and processing of

signals, preparing of model and embedding model to DSK 6713 card subjects are

explained.

At Section-4; The results discussed and suggestion is gived.

Keywords: PLMS, DSK 6713, Simulink, Yule-Ar.
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KISALTMALAR

UPHB: Uykuda Periyodik Hareket Bozuklugu
REM: Rapid Eye Movement

PLMS: Periodic Limb Movements in Sleep
OSAS: Obstructive Sleep Apnea Syndrome
HBS: Huzursuz Bacak Sendromu

PSG: Polisomnografi

EMG: Electromyogram

EEG: Electroencephalogram

PSD: Power Spectral Density (Giig-izgel Yogunlugu)
MTM: Multitaper Method

DSK: Digital Signal Processing Kit

CCS: Code Composer Studio

RTW: Real Time Workshop

FFT: Fast Fourier Transform.

LM: Leg Movement



1. GIRIS

1.1. GIRIS VE AMAC

1.1.1. Uyku

1950°1ere kadar, bir¢ok insan uykunun pasif oldugunu diisiinmiistiir, glinliik
hayatimizin hareketsiz boliimii olarak. Simdi beyinlerimizin uyku esnasinda ¢ok aktif

oldugu bilinmektedir.  Ayrica, uyku ginlik islevlerimizi ve fiziksel-zihinsel

sagligimizi simdi anlamaya basladigimiz bir¢ok yoldan etkilemektedir™.

Neurotransmitter denilen sinir sinyal kimyasallari, uykulu veya uyanik
olmamizi beyinde bulunan degisik sinir hiicre gruplari veya ndronlar vasitasiyla
kontrol etmektedir. Beyni omirilik ile birlestiren beyin sapindaki néronlar, seratonin
ve norepinephrine gibi beynin bazi kisimlarini ayik tutmak i¢in neurotransmitter’ lari
tiretmektedir. Beyin tabanindaki diger noronlar uykuya daldigimizda sinyallesmeye
baslamaktadir. Bu ndronlar bizi ayik tutan sinyalleri “kapatiyor” gibi goriinmektedir.
Yapilan bir arastirma, ayrica adenosine denilen kanda uyanikken olusan ve

uyusukluga neden olan bir kimyasali gostermektedir. Bu kimyasal azar azar

uyudugumuzda dagilmaktadir®.

Uyku esnasinda, genellikle uykunun bes sathasindan gegmekteyiz: satha 1, 2,
3, 4 ve REM (Rapid Eye Movement; hizl1 goz hareketi) uykusu. Bu sathalar, satha

1‘den REM uykusuna bir dongiide gelisir, sonra dongii satha 1 ile tekrar bastan



baslar. Uyku zamanimizin hemen hemen % 50’sini satha 2’de, % 20’sini REM’de

ve geri kalan %30’unu da diger sathalarda harcariz. Bebekler, tersine, yaklasik

olarak uyku zamaninin yarisint REM uykusunda harcamaktadir®.

Satha 1’de, uyku hafiftir, uykuya kolaylikla dalinir ve uykudan kolaylikla
uyanilir. Gozlerimiz yavas hareket eder ve kaslarimizin aktivitesi yavaglar. Safha
1’de uyanan insanlar siklikla parcalanmis goriintiileri hatirlarlar. Birgogumuz da
uyku hissi ile beraber gelen ani kas kasilmalarina tanik oluruz. Bu ani hareketler
sasirdigimizda yaptigimiz ani hareketlere benzer. Satha 2’ye gectigimizde, goz
hareketlerimiz durmakta ve beyin dalgalarimiz (elektrotlar ile dlciilebilen elektriksel
aktivitelerin dalgalanmasi) uyku eksenleri denilen nadir hizli dalgalar ile yavaslar.
Satha 3’te, delta dalgalar1 denilen asir1 yavas beyin dalgalari goziikmeye baslar,
arasina daha kii¢iik daha hizli dalgalar karisir. Safha 4’te beyin hemen hemen sadece
delta dalgalar tiretir. Bir insani derin uyku olarak adlandirilan saftha 3 ve 4’te
uyandirmak olduk¢a zordur. Bu asamada goz hareketi ve kaslarda aktivite yoktur.
Derin uykudan uyanmis insan kendini hemen toparlayamaz ve siklikla kendini

mahmur hisseder ve uyandiktan dakikalar sonra akli halen karisiktir. Derin uykuda

birgok cocuk altini 1slatir, gece kabuslari goriir veya uykuda yiiriir".

REM uykusuna girdigimizde, nefes almamiz hizl, diizensiz ve sigdir,
gozlerimiz bir¢ok yonde hizli olarak segirir, kol-bacak kaslarimiz gegici olarak
paralize olur. Kalp atislarimiz, kan basincimiz artar, erkeklerde penil ereksiyonu

olur. REM uykusundan uyanan insanlar siklikla garip ve mantiksiz masallar ve

rityalar tammlar* .



1.1.2. Uykunun Onemi

Bir¢ok arastirma uyku yetersizliginin acik bir sekilde tehlikeli oldugunu
gostermistir.  Uyku yetersizligi olan insanlar, siiriis simiilatérii veya goz-el
performans koordinasyon gorevi ile test edilmis ve alkollii olanlardan daha kot
performans sergiledikleri goriilmiistiir.  Uyku yetersizligi ayn1 zamanda alkol
etkilerini viicut ilizerinde biiyiitlir, bdylelikle alkollii ve yorgun insan dinlenmis
insana gore daha kot duruma diiser. Siiriicii yorgunlugu, Amerika’da Ulusal
Karayollar1 Trafik Giivenlik Idaresine gére tahmini her y1l 100,000 arag kazasina ve
1500 kisinin Oliimiine neden olmaktadir. Uyusukluk, beynin uykuya baslamadan

once son safhasi olmasi dolayisiyla, uyusukluk halinde ara¢ kullanmak felakete

davetiye ¢ikarmakta ve sikla felaketle sonuglanmaktadir™.

Bilim adamlari hala insanlarin neden uykuya ihtiyag duydugunu arastirirken,
hayvanlar {iizerinde yapilan deneyler uykunun yasam i¢in gerekli oldugunu
gostermektedir. Ornegin, siganlar normalde 2 -3 yil yasarken, REM uykusundan
mahrum olan siganlar, sadece 5 hafta ortalama, tiim uyku safhalarindan mahrum
olanlar ise sadece yaklasik 3 hafta yasamaktadir. Uykudan mahrum si¢anlar ayrica
anormal bir sekilde diisiikk viicut sicakligina sahip olup kuyruk ve pencelerinde
zayiflik goriilmiistiir.  Bu zayifligin nedeni sicanlarin bagisiklik  sisteminin

bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Bazi ¢alismalar uyku eksikliginin bagisiklik

sistemini kotii yonde etkiledigini gdstermistir”.



Uyku, sinir sisteminin diizenli ¢alisabilmesi i¢in gereklidir. Az uyku bizi
diger giine uyusuk ve yogunlasma bozukluguyla bas basa birakir, ayrica hafiza ve
fiziksel performans bozuklugu ve matematiksel islemlerde basarisiz yapar. Eger
uyku eksikligi devam ederse, haliisinasyonlar ve ruh halimizde sallanmalar olusur.
Bazi1 uzmanlar uykunun, uyanikken kullanilan néronlarin kendini kapatmalarina ve
onarmalarina izin verdigine inanir. Uyku olmadan ndéronlar, enerjilerini yitirebilir
veya hasara ugramis normal hiicresel aktivitelerin yan iiriinleri ile kirlenebilir. Uyku

ayrica, beynimize aktivite yetersizligini 6nlemek i¢in noral baglantilara Snemli

egzersiz yapma imkanini verir".

Derin uyku ¢ocuklarda ve genglerde biiylime hormonunun birakilmasi
anlarma denk gelmektedir. Derin uyku boyunca viicut hiicrelerinin ¢ogu protein
tiretiminde artis gosterir, protein yikimini azaltir. Proteinler, stres ve ultra viyole
1sinlart gibi faktorlerin hasar onarimi ve hiicrelerin gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan yap1
taslar1 oldugundan, derin uyku gergekten “giizellik uykusu” olabilir. Derin uykuda,
karar verme islemleri ve sosyal etkilesimler gibi duygular1 kontrol eden beyin
boliimiindeki aktiviteler hizla diiser. Derin uyku insanlara uyanikken sosyal
fonksiyonlarini ve optimal duygularin1 diizenlemesinde yardimci olur. Siganlardaki
bir deney ayrica gostermistir ki giindiiz siganlar tarafindan gerceklestirilen belirli

sinir-sinyallesme davraniglart derin uykuda tekrarlanmaktadir.  Bu davranis

tekrarlamasi hafizada kodlamay1 ve 6grenmeyi gelistirmektedir®.

REM uykusu, 6grenmede kullanilan beyin bolgelerini harekete gegcirir.

Bebeklik siiresince beyin gelisiminde bu 6nemli olabilir, bu da bebeklerin neden



yetigskinlerden daha fazla REM uykusuna sahip oldugunu agikliyor. Derin uyku gibi,
REM uykusunda da protein iiretiminde artis olur. Yapilan bir calisma REM
uykusunun belirli zihinsel yeteneklerin 6grenilmesinde etkili oldugunu gostermistir.
Bir kabiliyet 6gretilen ve akabinde REM olmayan uykudan mahrum birakilan

insanlarin uyku sonrasi 6grendiklerini hatirlayabildigi, REM uykusundan mahrum

birakilanlarin ise hatirlayamadigini ortaya koymustur®.

Bazi bilim adamlar riiyalarin, “Beyin zarinin REM uykusunda aldig rastgele
sinyallerin anlamin1 bulmaya ¢alismas1” olduguna inanir. Beyin kabugu, bilincimiz
yerinde iken ¢evreden alinan bilgiyi organize eden beynimizin bir bdlgesidir. Yani,
REM uykusunda kopriillerden alman rastgele sinyaller verilirse, beyin zari bu

sinyalleri yorumlayarak ayni zamanda pargalanmis beyin aktivitelerinin disinda bir

hikaye olusturur’.

1.1.3. Uyku-Hastalik

Uyku ve uyku ile alakali problemler insan hastaliklar1 igerisinde 6nemli bir
yer tutar ve hemen hemen tibbin her alanim etkilemektedir. Ornegin, felg ve astim
siklikla gece ve sabahin erken saatlerinde olusur. Bu hastaliklar hormonlarin
degisiminden, kalp atislarindan ve diger uyku ile alakali karakteristiklerden
olusabilmektedir. Ayrica, uyku sara hastaliginin bazi ¢esitlerini karmasik yollarla
etkilemektedir. REM uykusu beynin bir bolgesinden baglayan ve diger bolgelerine

yayilan hastalik nobetlerini O6nlemeye yardimci olmaktayken, derin uyku bu



nobetlerin yayillmasina tesvik edebilmektedir. Uyku eksikligi sara hastalarinda

ndbetleri baslatir™.

Uykuyu kontrol eden noronlar bagisiklik sistemi ile yakindan ilgilidir. Grip
gibi bulasict hastaliklar bizleri uykulu yapar. Bu muhtemelen sitokin’den dolayidir.
Sitokin, kimyasallar ve bagisiklik sisteminin enfeksiyonla savagmasi ile olusur, ¢ok

giiclii uyku tetikleyici bir kimyasaldir. Uyku viicudun enerji ve diger kaynaklari

depolamasina ve bagisiklik sistemini saldirilardan korumaya yardimei olur’.

Uyku problemleri Alzheimer hastaliginda, felgte, kanserde ve bas
yaralanmalarinda ¢ok yaygindir. Bu uyku problemleri, uykuyu kontrol eden beyin

bolgeleri ve norotransmitter’lerden, veya diger hastaliklarin etkilerini kontrol eden

ilaglardan kaynaklanabilir™.

1.1.4. Uyku Hastaliklar1

Yaklasik 40 milyon Amerikali her yil kronik, uzun dénemli uyku hastaliklar
ile, 20 milyon Amerikali da az goriilen uyku problemleri ile bogusmaktadir. Bu
hastaliklar ve sonucunda olusan uyku eksikligi insanlarin is yasamina, arag
siiriislerine ve sosyal aktivitelerine zarar vermektedir. Uretkenlik kayb1 ve diger
faktorlerden dolay1 yapilan dolayli harcamalar daha fazla iken, Amerika’da her y1l bu
alanda 16 milyar dolar tibbi harcama yapilmaktadir. Doktorlar yaklasik olarak 70

adet uyku hastalig1 tanimlamigstir, bircogu teshis yapildiktan sonra etkili bir bi¢gimde



kontrol edilebilmektedir. En yaygin uyku hastaliklart Uykusuzluk (Insomnia), Uyku

Apnesi, Huzursuz Bacak Sendromu (HBS), ve Uykululuk’tur (Narcolepsy) *.

1.1.4.1. Uykusuzluk (Insomnia)

Hemen hemen herkes nadiren de olsa kisa zamanli uykusuzluk yasamistir.
Bu problem stres, jet lag, diyet veya bir¢ok faktorden kaynaklanir. Uykusuzluk
hemen hemen her zaman is performansini ve bir sonraki giiniin saghgini etkiler.
Yaklasik 60 milyon Amerikali bir yilda sik sik uykusuzluga veya ¢ok uzun siiren ve

¢ok ciddi uyku eksikligine neden olan Uykusuzluga yakalanir. Uykusuzluk yasla

beraber artar ve kadinlarin yaklasik % 40°m ve erkeklerin yaklasik %30 unu etkiler'.

Kisa siireli uykusuzluklarda doktorlar uyku haplarini regetelerinde yazar.
Bircok uyku hap1 birka¢ hafta geceleri kullanildiginda etkisini yitirir, ancak, uzun-
donemli kullanimda iyi uyku ile sonuglanir. Zayif Uykusuzluk siklikla iy1 uyku
aligkanliklar1 ile tedavi edilebilir. Daha ciddi Uykusuzluk durumlarinda,
arastirmacilar hafif tedavi ve diger ¢oziimler ile giinlilk dalgalanmalar1 degistirmeyi

denemektedirler?.

1.1.4.2. Uyku Apnesi

Uyku Apnesi uyku sirasinda nefes alinimini kesen bir hastaliktir. Genellikle
sismanlarda veya yaslanma ile beraber kas kuvvetinin azalmasi ile olusur. Bu

degisimler, kaslarin uyku sirasinda dinlenmesi esnasinda soluk borusunun nefes



aliniminda basarisiz olmasima neden olur. Bu problem, engelleyici Uyku Apnesi
(Obstructive Sleep Apnea Syndrom; OSAS) olarak adlandirilir, giiriiltiilii horlama ile
gortliir ( her horlayan bu hastalia yakalanmis denilemez). Uyku Apnesi ayni

zamanda uyku esnasinda nefesi kontrol eden sinir hiicrelerinin diizgiin ¢alismamasi

ile de olabilir®.

Engelleyici Uyku Apnesi sirasinda, insanlar soluk borusunun nefes alimini
saglayan vakumu tlireten havayr ¢ekmekte zorlanirlar. Bu, uyuyan insanin nefes
almaya c¢alisirken hava akigin1 10 saniyeden bir dakikaya kadar onler, kisinin kan
oksijen seviyesi diiserken, beyin insanit uyandirmak icin tist havayollar1 kaslarini

yeterince sikarak tepki verir. Kisi homurtulu ve zorlukla nefes alabilir, sonra

yeniden horlamaya baslar. Bu déngii gecede yiizlerce defa olabilir*.

Uyku Apnesi hastalarinda olusan sik uyanmalar hastanin siirekli uykulu
olmasina ve hatta hastanin kisiliginde degisiklik yaparak sinirli ve depresyonda
olmasima neden olur. Uyku Apnesi aym1 zamanda kiside yetersiz oksijen alimina,
sabahlar1 bas agrisina, cinselli§e ilginin azalmasina veya zihinsel fonksiyonlarda
yavaslamaya neden olur, ayrica yiliksek kan basinci, diizensiz kalp atisi, felg ve kalp
krizi ile alakahidir. Tlag almamis Uyku Apneli ciddi hastalarin iki-ii¢ kat genel
topluma gore daha fazla trafik kazasi yapma ihtimali vardir. Bazi yiiksek riskli

bireylerde, Uyku Apnesi uykuda solunum durmasina neden olarak ani Sliimlere

neden olur®.



Tahmini olarak 18 milyon Amerikalida Uyku Apnesi hastaligi vardir. Ancak,
¢ok azi1 Uyku Apnelerinin farkindadir. Girtltiilii horlama, obezlik, giindiiz asiri
uykusuzluk gibi Uyku Apnesinin degisik tiplerine sahip hastalara 6zel uyku
merkezlerinde polisomnografi (PSG) testi uygulanir. Bu testlerde beyin dalgalari,
kalp atislar1 ve nefes alimi gece boyunca kayit altina alinmaktadir. Uyku Apnesi
tespit edilmesi durumunda birgok tedavi yontemi kullanilabilir. Zayif Uyku Apnesi
genellikle asir1  kilolardan kurtularak veya sirtlisti yatmanin  Onlenmesi ile
atlatilabilir. Diger tipler ile 6zel aletler veya engeli diizeltecek ameliyat ile bas

edilmektedir. Uyku Apneli hastalar kesinlikle uyku hapi veya sakinlestirici gibi

uyanmay1 dnleyici ilaglar1 almamalidir™.

1.1.4.3. Huzursuz Bacak Sendromu

Huzursuz Bacak Sendromu (HBS), ailesel 6zellige sahiptir. Bacak ve
ayaklarda hos olmayan siirlinmelere, karincalanmalara neden olur.  Ayrica,
sizlamaya ve 1srarla rahatlamak arzusuna neden olan 6zellikle yaslilarda goriilen en
yaygin uyku hastaliklarindan bir tanesidir. leri diizey HBS yaslilar arasinda
yaygindir ve belirtisi her yasta gelisebilir. 12 milyon Amerikalinin HBS

hastaligindan etkilendigi bilinmektedir. Bazi durumlarda, Anemi, Hamilelik veya

Diyabet ile iliskilendirilmektedir".

Bircok HBS hastas1 ayni zamanda Uykuda Periyodik Hareket Bozuklugu
hastaligina (UPHB) sahiptir. UPHB, kol ve bacaklarda tekrar eden kasilma

hareketlerine (6zellikle bacaklarda) neden olur. Bu hareketler 20 saniye ile 40 saniye



arasinda olusarak tekrarlanan uyanmalara ve sert parcalanmis uykuya neden olur.

Yapilan bir ¢calisma, HBS ve UPHB’nin 60 yasin iistiindeki hastalarda Uykusuzluga

neden oldugunu bulmustur™.

HBS ve UPHB siklikla ilagla tedavi edilir. Bu ilaglar nérotransmitter’daki

dopamini etkiler. Bu hastaliklarin nedeninin dopamin’deki bozulma oldugu

diistiniilmektedir’.

1.1.4.4. Uykululuk (Narcolepsy)

Uykululuk yaklagik olarak 250,000 Amerikaliy1 etkilemektedir. Uykululuk
yasayan insanlarda siklikla giiniin birgcok zamaninda uyku ataklar1 olur, hatta bu
insanlar geceleyin normal miktarda uyuduklar1 halde. Bu ataklar birka¢ dakikadan
30 dakikaya kadar siirer. Bu insanlarda haliisinasyonlar, uyandiklarinda gegici felg,
gece uykularinda uyku kesilmesi, duygusal durumlarda kaslarin1 kontrol edememe
olur. Bu belirtiler REM uykusundan uyanma sirasinda olusan ozelliklerdir. Buda
Uykululugun bir uyku diizensizligi hastaligi oldugunu gostermektedir. Uykululugun
belirtileri tipik olarak ergenlikle ortaya ¢ikar, dogru teshisi yillar alabilir. Bu hastalik

kalitsaldir, fakat nadiren de olsa kafa yaralanmalarinda olusan beyin hasari

neticesinde veya sinirsel hastaliklar ile iliskilendirilebilir".

Uykululuk teshisi yapildiktan sonra uyaricilar, antidepresanlar, veya diger

ilaglar belirtilerini kontrol edebilir ve bir ¢ok zamanda utandirici ve tehlikeli
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etkilerini Onleyebilir. Giiniin bazi zamanlarinda kestirmek giin boyu Uykululugu

diisiirebilir”.

Uykunun yasam i¢in ne kadar gerekli oldugunu artik biliyoruz. 70’e yakin
uyku hastalig1 icerisinden elektronik ortamda analizi yapilabilecek birgok hastalik

vardir. Tiim bu hastaliklar i¢cerisinden UPHB sectim.

Ciinkii

1- UPHB, 60 yasin iizerindeki hastalarda “Uykusuzluk”
hastaliginin  nedenlerinden biridir, UPHB hastalar1 yatak eslerini

tekmeleyebildikleri i¢in, yatak eslerini rahatsiz eder, dayanilmaz olurlar.

2- UPHB hastalarina ait bacak Elektromiyografi (EMG) sinyalleri
uzmanlar tarafindan incelenerek bacak hareketleri skorlanmaktadir.

Skorlama neticesi hastaligin teshisi igin 6nemlidir. Bu zahmetlidir.

3- UPHB, uyku hastaliklar1 igerisinde Sinyal karakteristigi

elektronik diline aktarilabilecek bir hastaliktir.

4- UPHB’nin bir islemci karti ile tespit edilmesi, zaman ve emek

tasarrufu saglayacaktir.
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5- UPHB i¢in yapilan skorlamalar uzmanlar tarafindan farklh

yorumlanabilmektedir. Otomatik algilama, standart hale getirebilir.

Bu nedenle c¢alismaya baslamadan once UPHB’yi detayli bir sekilde

incelemek gerekir.

1.2. UYKUDA PERIYODIK HAREKET BOZUKLUGU (UPHB)

Uykuda Periyodik Hareket Bozuklugu UPHB (Periodic Limb Movements in

Sleep; PLMS) giindiiz asir1 uykusuzluk?, geceleyin uyanma®, uyku déngiisiinde

kesilme, uyanma belirtilerinin siklig1 gibi yan etkileri olan bir uyku hastaligi olarak

nitelendirilebilir* .

Uykuda Periyodik Hareket Bozuklugu (UPHB) ilk kez 1953 yilinda Symonds

tarafindan 'Nocturnal Myoklonus' ad1 ile tanimlanmistir®. Hareketlerin periyodik

karakteri ve Elektromiyografi (EMG) bulgularin1 gosteren ilk elektro fizyolojik
calisma Lugaresi ve arkadaslari tarafindan 1965 yilinda yapilmistir®. UPHB’nin

skorlama o6lgiitii Coleman tarafindan 1982 de onerildi’. UPHB, uyku sirasinda
periyodik olarak tekrarlayan, oldukca streotipik ayak, bacak ve/veya kol hareketleri
ile sekillenen bir hastaliktir. ~ Hareketler tipik olarak ayak basparmaginin

dorsifleksiyonu ile birlikte, ¢ogunlukla buna eslik eden ayak bilegi, diz bazen de

kalganin parsiyel fleksiyonu seklindedir®.
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1.2.1. UPHB’nin Yayginhgi

Uykuda Periyodik Hareket Bozuklugu 30 yas oncesi olduk¢a nadir olup,
sikligt ve siddeti yasla birlikte artan bir hastaliktir. ~ UPHB’nin varligim
degerlendiren en genis epidemiyolojik ¢alisma, 18,980 kisiyi i¢eren yaglar1 15-100
arasinda genel niifusta yapilmis ve prevelansin %3,9 oldugunu bildirmistir. Caligma,
cinsiyet, kafein tiiketimi, stres ve mental hastaliklarin varligi gibi UPHB ile iliskili

pek ¢ok etkeni de tanimlamistir. Prevelansi 55 yas istii i¢in %29, 65 yas {istii i¢in ise

%44 olarak bildirilmistir®.

UPHB, erkek ve kadinlarda esit siklikla goriilmekte, bazen ailesel 6zellik

gosterebilmektedir ™.

1.2.2. Klinik Ozellikler

Uykuya dalma giicliigii, gece i¢i sik uyanma, sabah erken uyanma ve giindiiz
asirt uykululuk gibi bir¢ok farkli uyku-uyaniklik sikayetleri ile birlikte goriilebilir.
Hastalarin bazilar1 kol ve bacak atmalari ile uyanmadan yakinmakla birlikte, cogunda
yakinma sabahlar1 bacaklarda agri, dinlenmemis ve yorgun uyanma veya nadiren
giindiiz uykululuk halidir. Insomni yakinmasi ile basvuran hastalarin %18’inde,
giindiiz uykululuk sikayeti ile bagvuran hastalarin ise %11°nde primer taninin UPHB
oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte bazi ¢alismalarda, siibjektif yakinmalar ile
UPHB arasinda bir iliski de gosterilememistir''. Klinik acidan bakildiginda, genel

olarak, bacak hareketlerine siklikla, uykunun bolinmesine yol agan
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electroencephalograph (Beyin sinyali; EEG) uyaniklik reaksiyonlarinin eslik ettigi ve

bunlarin olmadigr durumlarda hastalarin uyku-uyaniklik sikayetlerinin olmadigi

kabul edilmektedir?®.

UPHB daha yaygin olarak bacak, ayak ve kollardan ¢ok ayak basparmaginda
goriilen ve uyku esnasinda 0,5 ve 5 sn. araliklarda goriilen kisa irkilmelerdir. Genel

olarak 20 ila 40 saniye araliginda meydana gelir'***.

1.2.3. UPHB Tan1 Kriterleri

A. Polysomnografi cihazindan bakildiginda hareketler steriotipik (kati
nitelikli olup),

—Hareketler 0,5 sn. ile 5 sn. arasi surmelidir

—Minimum 8 mikro V kadar dinlenme EMG sinin genliginin iistiinde olmali

—Ard1 ardina 4 ya da daha fazla hareket olmalidir.

—Hareketler arasi interval ( bir hareketin baslamasindan digerinin
baslamasina kadar gecen siire ) 5 sn. den uzun ve 90 sn.den kisa olmahdir. (tipik

olarak 2040 sn.)

B. UPHB indeksi ¢ocuklarda 5/saat, yetiskinlerde 15/saat in lizerindedir.

C. Kliniksel uyku rahatsizlig1 veya giin boyu yorgunluk sikayeti vardir.
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D. Bir baska uyku hastaligi, tibbi veya sinirsel hastalik, akil hastaligi, ilag
kullanim1 veya madde bagimlilig1 hastaligi ile UPHB daha iyi anlatilamamustir. Or;
tekrarlanarak gergeklesmekte olan Apnenin sonunda UPHB dogru UPHB olarak

hesap edilmemelidir *****°.

1.2.4. OSAS’in UPHB’ye Etkisi

Daha once yapilan ¢alismalarda OSAS’li UPHB hastalarinin UPHB indeksi,
OSAS’siz UPHB hastalarima gore daha yiiksektir. Yine OSAS hastalarinin ince

otonom arousal‘lara sahip olabilecegi ve bu arousal’larin, kismen, kendilerini

Periyodik Hareket olarak ifade edebilecegi 6nerilmistir'®.

1.2.5. Kayit ve Terminoloji

UPHB skorlamas1 ve polisomnografi (PSG) degerlendirmesi 1993’te standart
hale getirildi**. Bu olgiitler hala kabul edilir ve UPHB arastirmalarinda altin standart
olarak kabul edilir. Yalniz, UPHB’nin skorlama olgiitii sinirli sayida gozlemlere
bagimlidir ve farkli hasta gruplari arasinda UPHB davranislari (6r; periyodiklik, siire,
genlik) heniiz gegerlilik kazanmamistir. UPHB’nin olusma frekansi, yani UPHB

indeksini belirlemek i¢in toplam uyku zamaninin saat basina diisen UPHB sayisi

hesaplanir'’ .

Daha onceki calismalarda uyanik halde ve degisik uyku evrelerinde UPHB

indeksinin degistigi belirlenmistir. Hareketler arasindaki siire arttiginda satha 1, 2, 3,
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4 uyku evreleri boyunca bacak hareketi (PLM, Periodic Limb Movement) siiresi ve
buna bagimli uyandirma etkisinin diistigii bulunmustur. Ani géz hareketli (REM)
uyku boyunca hareketlerin en kisa, hareketler arasi slirenin en uzun oldugu
goriilmiistiir*®.  Saatte 5’ten biiyilk UPHB indeksi anormal olarak'®, hatta son
caligmalar gosteriyor ki herhangi bir uyku rahatsizlig1 olmayan saglikli bireylerde de
UPHB indeksi saatte 10’un iizerindedir®®. Geceden geceye UPHB degisiklik
gosterdiginden dolayi, iki gecelik UPHB kayitlar1 teshis i¢in gereklidir. UPHB

teshisi i¢in polisomnografi (PSG) sarttir.

1.2.6. UPHB’nin Nedenleri

UPHB birincil ve ikincil olabilir. Ikincil UPHB tibbi problemlerden
kaynaklanir. Birincil UPHB nin, bir bagka taraftan, bilinen bir nedeni yoktur. Beyin

ile kol-bacak arasindaki sinirlerin diizenindeki anormallikler ile iliskilendirilmistir.

Ikincil UPHB’nin bir¢ok degisik nedeni vardir, asagida verilmistir.
Verilenlerin bir¢ogu aymi zamanda Huzursuz Bacak Sendromunun (HBS) da

nedenidir.

-Diabetes mellitus (Kandaki Sekerin yiiksek olmasi),
-Demir eksikligi,
-Omirilik Timortd,

-Omirilik hasari,
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-Uyku Apnesi- Uykuyu engelleyen nefes alma zorlugu, giindiiz uykulu olma
ve birgok degisik probleme neden olur.

-Narcolepsy- Uyanik zamanlarda asir1 uykululuk hali ve dayanilmaz bir
seklilde uyuma istegi

-Uremi- Bobrek yetersizliginden dolayi, idrar maddelerinin kanin iginde
kalmasindan meydana gelen hastalik

-Anemi- Hemoglobin seviyesinin diisiikk olmasi, hemoglobin kandaki oksijeni
tagimaya yaramaktadir.

-llag Tedavisi- Sinir sistemi iizerinde etkili olan ilaglar ve Haldol gibi
antidopaminergic etken maddeler, Sinemet (Sinemet’in sikca UPHB
tedavisinde kullanilmasina ragmen) gibi dopaminergic etken maddeler veya
amitriptyline (Elavil) gibi tichalkal1 antidepresanlar

-Barbitures veya benzodiazepines (Valium) gibi yatistirict ilaglarin

birakilmasi **.

1.2.7. Tlag Tedavisi

Terapi UPHB’yi tedavi etmez fakat belirtilerini hafifletir. UPHB’yi tedavi

etmek icin kullanilan ilaglarin ¢ogu Huzursuz Bacak Sendromu tedavisinde de

kullanilmaktadir.

Benzodiazepines: Bu ilaglar kas kasilmalarmi onler.  Aymi zamanda

yatistiricidirlar ve hareketler sirasinda uyumaniza yardimei olur. Klonopin, ézellikle,
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saatteki periyodik bacak hareket toplam sayisini diisiirmek i¢in kullanilir. Belkide

UPHB tedavisinde en genis kullanilan ilagtir.

Dopaminergic etkenleri: Bu ilaglar dopamine olarak adlandirilan beyin
kimyasal seviyelerini yiikselterek kas hareketlerini diizenler. Bu ila¢ tedavisi bazi
insanlarda etkili olurken bazilarinda degildir. Genis olarak kullanilan ornekleri

levodopa/carbidopa kombinasyonu (Sinemet) ve pergolide (Permax)’tir.

Anticonvulsant etkenleri: Bu ilaglar bazi insanlarda kas kasilmalarim azaltir.

UPHB’de en genis¢e kullanilan anticonvulsant gabapentin (Neurontin)’dir.

GABA agonistleri: Bu etkenler kas hareketlerini uyaran belli sinir

tagtyicilarinin  serbest birakilmasini 6nler.  Sonug¢ kasilmalarin  gevsemesidir.

UPHB’de bu etkenlerin en genis¢e kullanilan1 baclofen (Lioresal)’dir *.

UPHB hastaligin1 tanidiktan sonra EMG sinyallerinin analizi i¢in sayisal

islemci karti kullanilacaktir. Bir sonraki boliimde kullanilacak islemci hakkinda

detayli bilgi verilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. TMS 320 C6713 DSK

TMS320 ailesi gibi sayisal isaret islemcileri, genis bir uygulama yelpazesine
sahip olup, telekomiinikasyon, kontrol ve ses isleme gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Ornek olarak; cep telefonlari, dijital kameralar, yiiksek tanimli televizyonlar

(HDTV), radyo, faks cihazlar1, modemler ve benzer cihazlar *.

Lineln  Headphone Ds K

MicIn | LInoOutl

Power USB DIP LEDs Reset Config External
Jack  Port Switches Switch Switch JTAG

Resim 2.1. TMS 320 C6713 DSK kartmin iistten goriiniisii **

C6713 DSK (Sayisal Isaret isleme Kiti=Digital Signal Processing Kit) kart:
genel olarak gergcek zamanl isaret isleme uygulamalart i¢in kullanilir. DSK C6713
karttt 16 MB SDRAM, 256 KB flash memory elemanlarini iizerinde

bulundurmaktadir. Kart {izerinde Mic In, Line In, Line Out, Headphone giris ve
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cikislart bulunmaktadir. Islemci frekans1 255 MHZ’dir (Resim 2.1. ve Resim 2.2.)
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Resim 2.2. TMS 320 C6713 DSK kartinin haritas1

2.1.1. Code Composer Studio

C6713 DSK kartinin ¢alismasi i¢in kurulum CD’sinde bulunan “6713
Diagnostics Utility” ve “Code Composer Studio V2 (CCS)” programlarinin
yiiklenmesi gereklidir. 6713 Diagnostics Utility program1 DSK kartini ve bilgisayar
baglantisinin dogrulugunu kontrol eder. Code Composer Studio programi ise farkli

programlama dillerinde (Matlab, Simiilink, C, C++) olusturulmus kodlar1, Assembler

diline gevirerek C6713 DSK kartina yiiklenmesini saglar **.
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2.2. SIMULINK

Simulink dinamik sistemlerin analizi, simulasyon ve modelleme yapabilen bir
Matlab yazilimidir. Ayrica Simulink dogrusal ya da dogrusal olmayan, siirekli
zamanda modellenmis, Orneklenmis zaman, ya da her iki sistemin karisimini
destekler. Sistemler ayrica multirate olabilir 6r; drneklenmis farkli pargalar ya da
farkli oranlarda yiikseltilmis. Simulink size sistem hakkinda bir soru sorar, onu
modeller ve ne oldugunu gérmenize imkan saglar. Simulink ile ¢izimlerden kolayca
modeller insa edebilir, ya da var olan bir sistemi alip tizerine eklersiniz. Diinyadaki

binlerce mithendis degisik endiistrilerde modelleme ve gercek problemleri ¢ozmede

Simulink kullanir*. Resim 2.3.‘te birka¢ Simulink modeli gosterilmistir.
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Resim 2.3. Simulink

2.2.1. Real Time Workshop

Real-Time Workshop (RTW), Simulink ve Matlab’in otomotik tiretimi,

paketlenmesi ve Simulink modellemesinin farkli sistemler tizerinde ger¢ek zamanli
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yazilim uygulamasidir.  Ayrica, kaynak kodlarinin derlemesi gibi uzantilardan

biridir. RTW’nin sagladiklar1**;

. Birgok hedef platformu igin otomatik kod iiretimi yapar **.
. Sistem tasarimi ve uygulamalarinda seri direkt yol sunar?* .
. Matlab ve Simulink ile miikemmel uyum **

. Kolay grafiksel kullanic1 ara yiizii *

. Acik mimari ve genisletilebilir islem yapabilme 6zelligi **

Bir simulink modelinde kaynak kod tiretim islemi RTW ile Sekil 2.1.°de

gosterilmektedir.

Simulink
model .md1l

Real-Time Workshop l
TLC program: Real-Time Workshop Build
= System target file J. model . rtw
= Block target files

® Inlined S-function
target files Target

—® Language
* Target Language Compiler
Compiler function
library

model ..
= Dynamically generated
block target files

Run—time_ interface Make modeld . mk
support files

Sekil 2.1. Matlab Simulink Real Time Workshop iliskisi**

2.2.2. DSK6713 Kartina Fonksiyonel Bakis

Sekil 2.2.°de Simulink ve kart1 yoneten/programlayan “Code Composer

Studio”, birbirleri ile Real- Time Workshop araciligi ile haberlesir. Code Composer
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Studio ve DSK, kartin iizerindeki JTAG emulatorii, USB portu araciligi ile

haberlesir. Matlab ve CCS, “Link for Code composer Studio” vasitasiyla haberlesir.

Simulinkve Real Time Workshop

Model/Kod Tabanl
Algoritmatasarim —~ DSK igin hazirlanmig code yigini
asamasl

Link for code composer Studio
Yazilimi hatalardan
arindirma, ve dogrulama

Code Composer Studio

Yazilmingonderilecegi
hedef C6713 DSK

Sekil 2.2. Yazilimlarin haberlesmeleri

2.3. GUC IZGEL KESTIRIMI

Belki de sayisal isaret islemenin ¢ok onemli uygulama alanlar1 periyodik ve
rastgele isaretlerin Giic Izgel (Power Spectrum) kestirimidir.  Ses tamima
problemlerinde izgel ¢6ziimlemesi ses bant genisligini diisiirmede ve sonraki ses
islemelerinde kullanilir.  Sonar sistemler, denizaltilar1 ve gemilerin yerinin

belirlenmesinde kapsamli izgel ¢oziimlemesi kullanilir. Radar da kullanilan izgel

ol¢timler hedefin hiz1 ve yerini tespit etmede kullanilir .

2.3.1. Izgel

Izgel frekansa karsilik gelen bazi parametrelerin bagil degerleri ya da

genliklerinin  bir grafik ile gosterilmesidir. Her fiziksel goriingiiniin

(elektromanyetik, termal, mekaniksel, hidrolik ya da baska bir sistem) kendine has
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bir izgeli vardir. Elektronikte ise bu isaret ile alakalidir, buda sabit ya da degisken
niceliklere sahip voltaj, akim ve gii¢ ile gosterilebilir. Bu nicelikler genelde zaman
uzayinda tanimlanir ve her “zaman uzay:1 fonksiyonu (f(t))” i¢in esdeger bir “frekans
uzay fonksiyonunu” bulunabilir. F(w), ozellikle f(t)’yi olusturmak igin gerekli
frekans bilesenlerini tamimlar (frekans izgeli). Zaman uzay1 ve onun tekabiil ettigi

frekans uzay: arasindaki iliski Fourier analizi ve Fourier doniisimi ile ilgili bir

konudur %,

Zamandan frekans uzayina, X(t) fonksiyonun Fourier doniisimii asagida

gosterilmistir ° .
FIx(t)] = jx(t)e‘j‘”tdt = X () (1)

Frekanstan zaman uzayma, X(o)‘nin ters Fourier doniisimii asagida

gosterilmistir *° .
FAX (@)= — [X(@)e"do=x() ©
2r -,

2.3.2. Izgel Analizi

Izgel kestiriminin amaci, sonlu sayida veri iceren bir isaretin igerisindeki

giiciin dagilimini (frekansa bagl olarak) kestirmektir. Giic izgelinin kestirimi bir¢ok
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uygulamada kullanisli olup genis-bant giiriiltii igerisinde gomiilii olan isaretlerin

bulunmasinda da kullanilir 2

Duragan rastgele X, isleminin gii¢ izgeli matematiksel olarak ayrik zaman

Fourier doniisiimii ve korelasyon siralamasi ile iligkilidir. Normalize frekans ile
Sy (@)= D Ry (me ™" @)

ifadesi ile tanimlanir %

Bu ifadeyi fiziksel frekans “f” ile gostermek i¢in o yerine 2af/f, yazilir,

burada f, érnekleme frekansidir *°

S (1) = YR, (me " @

Korelasyon siralamasi, ters ayrik-zaman Fourier doniisiimii kullanarak Gii¢

izgelinden bulunabilir *°

ej(um f/ZS (f)eJZ;zfm/f

= —df (5)

-f/2

Ry (M) = j Sxx(“’)

Xn’in tim Nyquist aralig1 boyunca ortalama giicii
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Ry (0) = /]'—ngfra))da)z | —dsxxf(f) f *dir. (6)

- -f /2 s

Pu@) =252 ve (o) = L) )

S

miktarlar1 duragan rastgele isaretin Giig izgel yogunlugu (PSD; Power

Spectral Density) olarak tanimlanir*®.

[0, 0,], 0<o,<w,<n bandi iizerindeki isaretin ortalama giicii, PSD

integralinin bu bant iizerinde alinmast ile bulunabilir *° .

, -
Poes = |Py(@)do+ [P (0)do (8)
ol -2

Yukaridaki ifadede gorebilir ki P (®)sonsuz kiigiik frekans bandinda

isaretin tasidign gii¢ icerigini belirtir, bu da nigin Gii¢ Izgel yogunlugu olarak

isimlendirildiginin cevabidir*°.

Giic Izgel yogunlugunun birimi frekans birimi basma giigtiir.

P (o)durumunda da, watt/radian/6rnek  veya  basitge  watt/radian’dur.
P, (f)durumunda da, birim watt/hertz olur. Frekansa gore Gii¢ Izgel yogunlugunun
*dir*°.

integrali watt, beklenen ortalama gii¢ P [y 0]
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Gergek isaretler i¢in, PSD, DC ye gore simetriktir, boylelikle P, (@), 0<w<n
icin PSD yi tamamiyla karakterize etmek i¢in yeterlidir. Ayrica, Nyquist aralifinda

ortalama giicii elde etmek igin, bir tarafli PSD yi tanitmak gereklidir *°.

Bir tarafli PSD
0 -7<w<0
P nesided \@W) = 9

ifadesi ile tanimlanabilir 2 .

[0, ®,], 0=, <o, <r frekans band1 aralifinda bir isaretin ortalama giicii bir

tarafl1 PSD ile hesaplanabilir *° .
P[a)l,a)z] = J.Ponesided (w)da) (10)

2.3.3. Izgel Kestirim Metodu

Izgel kestririm igin Nonparametrik, Parametrik ve Subspace metodlar:

kullanilir '
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Nonparametrik metod ile PSD dogrudan isaretin kendisinden bulunur. En

basit metot ise periyodogramdir. Periyodogramin gelismis slriimii de Welch

metodudur. En modern nonparametrik teknigi de multitaper metodudur (MTM) %’

Parametrik metod, beyaz giiriiltii igeren lineer bir sistem c¢ikisi olan bir
isaretten PSD*nin elde edildigi metodtur. Yule-Walker autoregressive (AR) metodu
ve Burg metodu ornek olarak verilebilir. Bu metotlarda isareti hipotetik olarak
tiretecek lineer sistemin Oncelikle parametreleri (katsayilari) kestirilerek PSD

kestirilir. Bu metotlar eger isaretin veri uzunlugu oldukg¢a kisa ise klasik non-

parametrik metotlara gore daha iyi sonug vermektedir >’ .

2.4. YULE-WALKER AR METODU

2.4.1. Dogrusal Tahmin Filtreleri

“Model” terimi fiziksel bir verinin kontrol edilmesi i¢in 6nerilen gizli yasalari
tanimlamak i¢in kullanilir. Olasilikli bir islemin bir model ile gésterimi 1927 yilinda
Yule tarafindan verilen bir fikre kadar uzanir.  Fikir, ¢ok yiliksek bagintili
gozlemlerden olusan bir zaman serisi x(n) nin tam olarak istatistiksel “impuls™’larin
dogrusal bir filtreye uygulanmasi ile iiretilebilirligidir. Impulslar, genelde sifir
ortalamali ve sabit sapmal1 belirli bir dagilimdan elde edilen rastgele degiskenlerdir.

Boyle bir seri saf rastgele bir islemdir ve “Beyaz Gaus Giiriiltiisii” olarak adlandirilir,

ve asagidaki esitligi saglar **:
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E{w(n)}=0 tiim n degerleri i¢in

2

E{w(n)w*(k)}={gw ';; (11)

2. .
Burada oy, islemin sapmasidir.

Genel olarak, dogrusal olasilikli bir modelin zaman tanim kiimesi asagidaki

gibi gosterilebilir.

Model ¢ikisinin -~ +  Model ¢ikisinin gegmis  =Girisin simdiki

simdiki degerleri degerlerinin dogrusal ve gegmis degerlerinin
kombinasyonu dogrusal kombinasyonu
N M
x(n) - D a,x(n-k) => bw(n—k) (12)
k=1 k=0

Olasilikli modellerin 3 popiiler tipi vardir:

1) Autoregressive (Otogerileyen: AR) Modeli, bu modelde girisin gegmis
verileri kullanilmaz. Bir bagka deyisle, ¢ikis, girisin simdiki degeri ve
cikisin gecmis degerlerinin dogrusal birlesiminden olusur. (Burada w(n)

girisi, x(n) ise sistem modelinin ¢ikisidir.) 28
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x(n) =w(n)— Zp:akx(n —k) veya Zp:ak x(n—-k)=w(n), a, =1 (13)

2) Moving Average (Hareketli Ortalama: MA)Modeli, bu modelde ¢ikisin
gecmis degerleri kullanilmaz. Bir baska deyisle, ¢ikis, girisin gegmis ve

simdiki degerlerinden bulunur > .
q
x(n) =>_bw(n—k) (14)
k=0
3) Mixed ARMA Modeli (Karma ARMA)
M N

> ax(n-k)=> bw(n-k), a, =1 (15)
k=0 k=0

2.4.2. Wold Ayrigtirmasi

1938’de Wold temel bir teoriyi ispatladi. Teori suydu; herhangi duragan
diskrit-zamanl olasilikl1 bir islem, birbiriyle alakasiz genel dogrusal islem ve tahmin

edilebilir iglemin toplami seklinde ayrigtirilabilir. Tam olarak, Wold asagida

belirtileni ispatladi *®.

Teori: Herhangi duragan diskrit-zaman olasilikli  bir x(n) islemi,

x(n)=u(n)+s(n) olarak ifade edilebilir. Burada,
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1) s(n) ve u(n) birbirine bagh degildir?®.

2) u(n) MA modeli ile gosterilen genel bir dogrusal islemdir **:

u(n) = S bw(n—k) (16)

" 2
b, =1ve Z|bk| <o Ve w(n) beyaz giiriiltii olup s(n) ’e bagh degildir; tim
k=0

n ve k degerleri igin E{w(n)s*(k)}ZO ‘dir.

3) s(n) tahmin edilebilir bir islemdir; yani, islem 0 tahmin sapma hatasi

ile kendi ge¢mis degerlerinden tahmin edilebilir .
Yukaridakiler “Wold Ayrigtirma Teorisi” olarak bilinir. 16. esitlige gore,

u(n), tiim-sifirl bir filtrenin, beyaz giiriiltli w(n) ile beslenmesi ile tretilebilir. Bu

filtrenin transfer fonksiyonunun sifirlar1 asagidaki esitligin kokleridir .
B(z)=>b;z*=0 17)
k=0

Bu esitligi ¢ozersek minimum faza doniisiir, MA ve AR modeli arasindaki
temel fark B(z) MA modelin w(n) girisinde ¢alisir, B'l(z) AR modelin u(n) ¢ikisinda

calisir. ARMA modeline geri gidip model parametrelerini bulmaya ¢alisalim.
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winl xin)

—¥ Tl >
ARMA Modeli:
P q
x(n)+ Y ax(n—-k) =>_bw(n-k) (18)
P P

Her iki tarafi x"(n-m) ile ¢arpip, beklenen degeri hesaplayalim.

E{x(n)x"(n—-m)}= —Zp:ak E{x(n—k)x"(n—m)}+ Zq:bk E{w(n-k)x*(n—m)}

(19)

(M) =—kziamx (m—k)+:20bkm<m—k> 20)
o = EOC (Mw(n-+m)} (21)
- E{gh(k)w* (n—Kk)w(n+m)} (22)
=§h(k)E{w* (n—k)w(n+m)} (23)

w(n) beyaz giiriiltii ise
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E{w’ (n— K)w(n+m)} = {gw '; ; ;m ise

Yax(M) =h(-m)o,

Fakat sistem casual’dir, h(eksi degerler)=0 anlaminda bdylelikle

7. (M) = {O m> 0} dir,

o’h(-m) m<0

~Y a . (m-K)

k-1
p g=m

L a(M)=1=3 a7 (M=k)+oy > h(k)b,,,
1

k=0

Vo (=)

AR model durumunda ise, asagidaki gibi sadelesir.

p
=Y a7, (m=k) m>0
k=1
p
VoM =9=> a7, (M=Kk)+0] m=0
T kel
yXX(_m) m<o

Bu matris formda yazilabilir.
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m>q

0<m<q

m<0

(24)

(25)

(26)

(27)
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Y xx (0) 7 xx (_1) . Y xx (_P) 1
7 xx (1) ¥ xx (O) © U (_P+1) . Q

(p+1)x(p+1).Toeplitzmatrix

veya kisaca

2

O-W * 13
} Vo (ZK) =7 (K) “dir.

[ (n)a= [ 0

Bu esitlikler “Yull-Walker” Esitlikleri olarak ¢agrilir % .

[, (W) =c2H(w)[" dir.

o

=N

(29)

(30)

(31)

2.4.3. Auto-Regressive AR Metodu Kullanarak izgelin Parametrik Kestirimi

Yule- Walker AR lizgel kestirim metodu

isaretin  oto-korelasyon

fonksiyonunun egilimli kestirimini olusturarak AR parametrelerini hesaplar ve ileri

kestirim hatasinin en az kare minimasyonunu ¢ézer. Bu da Yule-Walker esitliklerini

verir. Yule-Walker AR metodu bir maksimum entropi kestirimcisi olarak ayni

sonuglart verir >’ .

“uke AR

Resim 2.4. Yule-Walker Blogu
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Resim 2.4.°teki Yule Walker Blogu, simulink Kkiitiiphanesinde “Signal
Processing Blockset”—> “Estimation”> “Power Spectrum Estimation” kisminda
olup Yule-Walker AR metodu kullanarak girisin PSD’sini kestirir. Bu metot ayrica
oto korelasyon metodu olarak ta isimlendirilir. AR modelini pencerelenmis giris
verisine gore ayarlayarak ileri kestirim hatasin1 en az kare hassasiyetinde en aza

indirir.  Bu formiil Yule Walker esitliklerine kilavuzluk eder. Levinson-Durbin

yenilemesi ile ¢oziiliir. Blogun ¢ikislart her zaman igin tekil degildir*’ .

Giris, tek kanalli isaretten gelen ardisik zaman 6rnekleri gercevesi seklinde
ornek temelli vektor (sira, slitun veya 1-D) veya cerceve temelli vektordiir (sadece
siitun). Blogun c¢ikist (bir siitun vektoril), Fs isaretin 0rnekleme frekansi olmak

tizere, [0, Fs] araliginda esit aralikta frekans noktalar1 olan Nftt degeride isaretin gii¢

spektral yogunluk kestirimidir >’ .

Resim 2.5.te Yule Walker blogu parametreleri mevcuttur. Parametre
kisminda giris boyutlarina bagli olarak kestirim derecesi segilirse, tiim-kutup
modelinin derecesi giris ger¢eve boyutundan bir eksik olur. Aksi takdirde, derece
kestirim parametresi ile belirlenen degerdir. Gegerli bir ¢ikis1 garantilemek igin

kestirim derece parametresi, giris vektor uzunlugunun yarisi veya daha az olacak

sekilde ayarlanmalidir. izgel, AR model parametrelerinin FFT’sinden hesaplanir®’ .

Kestirim derecesinden FFT uzunlugunu secilirse, Nfft degeri (kestirim

derecesi+1)’den belirlenir ve 2’nin kati olmak zorundadir. Kestirim derecesinden

FFT uzunlugunu segilmez ise, Nfft degeri FFT uzunluk parametresi tarafindan 2°nin
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kat1 olarak belirlenir ve blogun 0 dolgular1 veya FFT’yi hesaplamadan once girisi

Nfft’ye keser. Cikis daima 6rnek temellidir >’ .

Block Parameters: Yule-Walker Method I
—ulew alker Method [mazk)

Parametric estimation of the AR zpectrum uzing the autocarrelation [LPC)
method.

— Parameters
™ Inherit estirnation order frorm input dimensions

E stirmation arder:

|E

™ Inkerit FET length from estimation arder
FFT length:
| 256

Cancel | Help | Al |

Resim 2.5. Yule Walker Blogu

2.5. POLISOMNOGRAFI SISTEMI E-SERISI

E-Serisi, farkli amplifikatorler yardimiyla 32 veya 64 kanalli EEG sistemleri
olarak kullanilabilen bir sistemdir. Network ag1 E-Serisi amplifikatoriiniin networke

bagli bulunan her bilgisayardan rahatlikla goriilmesine olanak saglamaktadir. Farkli

yazilim programlari ile hem EEG hem de PSG 6l¢iimii i¢in kullanilabilmektedir *°.

Laboratuar kurumu son derece kolay olup sadece amplifikator kablosunun
network hub girisine takilmasi yeterli olmaktadir. E-Serisi tamamen dijital bir
amplifikatore sahip olup isaretlerdeki giiriilti oranini en aza indirmektedir.

Monopolar ve bipolar referans1 bulunmaktadir. Normal masa iistii bilgisayarlar ile
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kullanilabildigi gibi diziistii bilgisayarlar ile de kullanilabilmektedir. Opsiyonel

dijital video sayesinde eszamanli picture-in-picture kayt alabilmektedir *°.

Kontrol modiilii tizerindeki 1s1kl1 gostergeler sayesinde empedans hakkinda
uyarict isaretler vermektedir.  Intraoperative ortamlarda kullanilabilmektedir.
Network uyumu sayesinde sadece kayit sonrasinda degil kayit sirasinda da network
tizerinden verileri ve isaretleri gorebilme imkani oldugu gibi hizli internet
baglantisinin kullanilmast ile farkli bir noktadan modem araciligi ile takip edebilmek
de miimkiindiir. Verileri review sirasinda tekrardan filtrasyona tabi tutabilmektedir.

Cift zaman tabanli goriinim ile verileri ¢ok daha hizli review yapabilme ve

degerlendirebilme 6zelligi sunmaktadir >

Analiz sonrasinda olusturulacak olan raporu Word programi kullanarak
kullanic1 kendi istegine gore diizenleyebilmektedir. Kaydin her evresinde verilerin
siire ve biiyiikliik 6l¢iimiinii yapmak i¢in fare destekli 6l¢iim ikonlar1 bulunmaktadir.
Re-referencing ve re-montaj yapabilme olanagi saglamaktadir. Notch, hi-pass, low-
pass filtrasyon ozellikleri bulunmaktadir. Verileri daha ayrintili inceleyebilmek i¢in
zoom modu bulunmaktadir. Review istasyonundan kaydedilmekte olan verilere
eszamanli olarak ulasabilme imkani bulunmaktadir. Nabiz sayisini1 dalga formunun
tizerinde adim-adim dijital olarak gosterebilmektedir. Standart olarak brain mapping

ve spektral analiz yapabilmektedir. Teknisyenin kayit sirasinda yaptigi tiim montaj

degisikliklerini ve teknisyen notlarmi kayit {izerinde gdstermektedir *°.
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Presentasyon igin MS-Powerpoint ve Excell'e veri aktarimi yapabilmektedir.
Opsiyonel olarak Compumedics Voyager dijital imaging sistemi ile baglanti
kurularak radyolojiye baglant1 yapabilmektedir. Kaydi manuel olarak baslatabilme
ve bitirme yapilabildigi gibi seizzure Oncesi ve sonrast kullanicinin istemis oldugu
kadar bir siireyi kaydetme ya da ayarlanmis bir siire ve periyotta kayit yapilabilmesi

secenekleri bulunmaktadir. Photic strobe ve olay diigmesi bulunmaktadir *°.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi Uyku laboratuarindan 3 adet
UPHB, 9 adet UPHB_OSAS, 2 adet OSAS hastast ve 5 adet UPHB ve OSAS
olmayan toplam 19 denegin Polisomnografi kayitlart alinmistir.  Kullanilan
polisomnografi cihazi, E-serisi 6zelliklerine sahiptir. Polisomnografi kayitlarin sag

ve sol bacak Elektromiyografi (EMG) kanallar1 kullanilmistr.

Ozetle, UPHB tami &lgiitlerine gore, Matlab-Simulink ortaminda modelleme
yapilarak, algoritmanin DSK kartina gonderilmesi hedeflenmistir. Bu amagla EMG
sinyallerinin her 0,5 saniyesi i¢in PSD kestirimi bulunmustur, PSD’nin maximum
degeri kritik esik degeri ile kiyaslanmigtir. PSD kestirimleri igerisinden Yule-AR
yontemi kullanilmistir. Simulink {izerinde modellenen algoritma RTW ile C6713

mikroislemci kartina Assembly kodlar1 olarak gonderilmistir.

3.1. EMG DATALARININ KAYIT EDILMESI

Her denek i¢in yaklasik 7 saatlik uyku donemini kapsayan kayitlar bir biitiin
olarak Polisomnografi cihazindan *.edf dosya formatinda alinmistir. Sag ve sol
bacak Elektromiyografi kayitlar1 128 Hz o6rnekleme frekansi ile alinmistir. Bir
saatlik veri uzunlugu her bacak icin 3600x128=460800 Ornektir. Polisomnografi
cthazindan alinan, deneklere ait Edf dosyalarinda beyin sinyalleri gibi kayitlar da

oldugundan, Matlab ortaminda calisabilen ve sadece sag/sol bacak EMG kanallarini
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sececek yardimci bir program kullanilmistir (“READEDF”; EK-2). Edf dosyalar

“Edf view” programi ile goriintiilenebilmektedir (Resim 3.1.).

# EDFview - 17.01.2007AK_PLMS.EDF -18[ x|
Fle Signals Analysis Manualscoring Settings Help

= -
Start time|23:55:02 Q ﬁ ll > Start time in sec|0 Duration [10

o
-1.09 iy
1800 cmH20

tessure
0.00 cmHz0
00 L

uuuuuu

200,00 BPM
HR
0.00 BPH

oo
OxStatus
0.00

4

Resim 3.1. “EDF view” ile AK denegine ait Polisomnografi kaydinin gosterimi

3.1.1. EMG’nin * EDF’den *. MAT Formatina gevrilmesi

Deneklerin bacak EMG'leri 00.00-01.00, 01.00-02.00, 02.00-03.00, 03.00-

04.00, 04.00-05.00 seklinde saatlik boliitlere Matlab ortaminda “READEDEF”

yazilimi (EK-2) ile *.edf formatindan *.mat formatina ¢evrilmistir.

Matlab komut satirina;

“Ix, Fs, Start_date, Start_time, Label, Dimension, Coef, Nmb_chans, N] =

readedf(fname, ch, t1, t2)* komutu yazilmistir. Workspace’in igerisinde “READEDF
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(3]

m-file” in olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. ‘“fname” kisminin yerine
yazilmistir, boylelikle komut satir1 dosyanin dizin yerini sormustur. “t1” baslangi¢
saniyesidir. “Edfview” programindan baslangi¢ saniyesinin goriilmesi ile t1 degeri
yazilmistir. “t2” bitis saniyesidir. “ch”, polisomnografi kaydindan hangi kanalin
cevrilecegini sormustur. Edfview programinda belirtilen ayarlara gore kayitlar

gorilebilmektedir.

Or; “[x, Fs, Start_date, Start_time, Label, Dimension, Coef, Nmb_chans, N] =
readedf(*’, 13, 500, 4100)“. Bu o6rnekte, 500. ve 4100. saniyeler arasindaki veri

Matlab ortamina aktarilmis olur.

Program her denegin kayitlarinm1 birer saatlik pargalara ayiracak sekilde
kullanilmistir. Gece saat 00.00’dan sabah saat 05.00°e kadar her denege ait 5 adet
kayit elde edilmistir. Boylelikle her denege ait bacak hareketlerinin saatlik

degisiminin bulunmasi amag¢lanmistir.

3.2. SIMULINK’TE ALGORITMANIN HAZIRLANMASI

Bu c¢alismada, model algoritmasi tamamlanincaya kadar UPHB’li AK
denegine ait 00.00-01.00 saatleri arast sag/sol bacak EMG’leri kullanilmistir. Giris
EMG’lerine uygulanan Simulink bloklar1 sonrasinda elde edilen sinyallerin analizi
yapilmistir. Blok cikislarindaki sinyaller yorumlanarak UPHB sinyal tanimina gore

bir algoritma tiretilmistir.
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3.2.1. Modelin Olusturulmasi

Resim 3.2.’de gosterildigi gibi Matlab‘te “File”> “New”> “Model”

secilmistir.

e

)

Resim 3.2. Modelin agilmasi

51 untitled

File Edit Wiew Simulation Format  Tools  Help

= = = 10.0 Mormal - s =
Ready 100%: odeds

Resim 3.3. Model

Resim 3.3.’te a¢ilan pencerede “File”> “Save as” segilerek modele “Project”
ad1 verilmistir (Resim 3.4.). Simiilasyon siiresi, bir saatlik veriler kullanilacagindan,

3600 saniyeye ayarlanmistir.
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File Edit Yiew Simulation Format Tools Help

D& &l o] = B0 (Noml || Hi B

Ready [100% [ lode4s A
Resim 3.4. Modele isim verilmesi
3.2.2. Simulink Library Browser
Resim 3.5.”teki gibi “View”-> “Library Browser” se¢ilmistir.
D& & BBo o | By § | anetorecoy Ebcmees swssmscoeriestioppoeares v [J B

‘Shortouts (7] How to Add (B wlval's Mew

Warkspoce
L L OIR N NMECIES
Horne ake

Curer Dty | yirspoce. s

[#hston]

Resim 3.5. Library Browser

Resim 3.6.°da gosterilen Simulink kiitiiphanesinden istenilen bloklar secilerek

modele suiriklenebilmektedir.
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[ Simutinik Library Browser
Fie Edt Wew Hep
ML) B2 s e o BEBSC B ngam

Cammony Used Blocks: sk Cormorly
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Resim.3.6. Kiitiiphaneden blok se¢ilmesi

3.2.3. Signal From Workspace Blogu

Library Browser Meniisiinde Signal Processing Blockset altinda bulunan
“Signal Processing Sources”—> “Signal From Workspace” blogu fare ile sag
kliklenerek add to “model ismi” segenegi ile taginmistir. “Signal From Workspace”
blogu Matlab Workspace’te bulunan dosyalar1 kaynak sinyal olarak modele tasima

Ozelligine sahiptir. Resim 3.7.’de “Signal From Workspace” blogu gériilmektedir.
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1 System Mdertfication Teobax

4 W Weo end Tnage Processing Bocset

& I Vrtusl Reaity Tooke:

o W AT

S Ware

< »
Ready

Resim 3.7. “Signal From Workspace” blogu
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File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
bD=Ed&S & L] » 3600 Mormal - 5 e [ i =
1:10
Signal From
i tsp ace
Ready 100%: odeds

Resim 3.8. Signal From Workspace’e isim verilmesi

Resim 3.8. ve Resim 3.9.’da sirastyla “Signal From Workspace” blogu ve

parametreleri goriilmektedir.

=1 Source Block Parameters: Signal From Workspace E|

Signal From “workzpace [mask] [link]

Output signal samples obtained from the MATLAB workspace at successive zample
times. A zignal matrix iz interpreted as having one channel per column, Signal
calumns may be buffered inta frames by zpecifying a number af zamples per frame
greater than 1.

Ak = Mo P ozignal array outputs b« M matrices at successive zample timez. The
zamples per frame must be equal to 1 for 3 dimenszional signal arrays.
Farameters

Signal:

Sample time:

1

Samples per frame:

[1

Form output after final data value by | Setting to zero =

Ok LCancel | Help |

Resim 3.9. “Signal From Workspace” blogu ayarlarinin yapilmasi

Resim 3.10.’da Workspace kisminda bulunan AK denegine ait LEGR
dosyasini, modelin kaynak dosya olarak kullanabilmesi i¢in sinyal ismi LEGR olarak
adlandirilmigtir.  Sinyal 6rnekleme zamani “1/128”, samples per frame “64” 6rnek

olarak ayarlanmistir. “64” 6rnek, “64x1/128=0,5” saniyeye denk gelmektedir.
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=] Source Block Parameters: Signal From Workspace |">__<

Signal From “workspace [mask] (link]

Output zignal samples obtained from the MATLAE workspace at successive sample
times. A signal matrix iz inkerpreted az having one channel per column. Signal
colurmns may be buffered into frames by specifving a number of samples per frame
greater than 1.

An ks M = P signal array outputs M 2 M matnices at successive sample times. The
zamples per frame must be equal to 1 for 3 dimensional signal arraps

Fararneters

Signal:

Sample time:
[1/4128

Samples per frame:
|64

Farrm output after final data walue by: | Setting to zero -

QK. LCancel | Help

Resim 3.10. “Signal From Workspace” blogu ayarlari

UPHB hastas1 olan AK denegine ait sag/sol bacak EMG sinyali, gece “00.00

ile 01.00” zaman siireci i¢in Matlab Workspace platformuna gonderilmistir (Resim

3.11.).

Fle Edt Debug Deskiop Windaw Help

D& & B@ o o | WS | 2 curetDrecory |EDocunents and Seftingsicotanjant DesktoplprojsctTEZ v []

Shortouts (2] How to Add [2] What's Mew

- 7]

o B 68 % & | | st [ ] >

Nang

‘ alug ‘ Clase

Open ‘E‘ g‘

5

Bigisayam

9

v «@crE-

Konum: | £ &K
] AKPLMS1 2
] AKPLMSZ 3
Kullandklanm o] AKPLMS3 4
T ] BKPLMS4 S

A Balantlanm  Dosys adr

Dosya ti

JaxpLmsot = Ag
=

[MATLAE fies

Curret Directery | workspace |

Resim 3.11. AK kaynak dosyasinin Workspace’e gonderilmesi

3] %
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Matlab ¢izim aract “Plot” kullanilarak, AK denegine ait sag/sol bacak

EMG’leri (Resim 3.12.) Sekil 3.1.’de gosterilmistir. Sekil 3.1.’de bacak hareketleri

olustugunda EMG genliklerinin degistigi goriilmektedir.

40

20

MAGNITUDE
o

MAGNITUDE
o

Fle Edt Debug Deskcop wWindow Help
D & BB o o |8 ]| 2 | curentDrectory [Eboounens o SetinpsiotanrtDesitoproectez v ()
Shartcuts [7] Howto add (2] what's New
" x
A S| 8 || swoc 5 ] 5> o
Name | value [[omss |[|>>
LEGL <460800%1 double> double| | >
A LEGR <4BOBO0C! double> double ii
>
>
>
>
>
>>
P
>
>
>
>
>
>>
P
>
>
>
>>
P
>
A 2 5 v
Currert Directory | workspace | < 2

Resim 3.12. AK sag/sol bacak EMG’leri

LEGR
T
|
|
|
|
I I ‘\ | “
“ | ‘\ 1 “
|
0.5 1 1.5 2.5 3.5 4.5 5
N X 105
LEGL
"
1 |
Yt I L L\ W
\‘1"“ ““ ‘H‘ Ll
|
I
0.5 1 1.5 2.5 3.5 4.5 5
N X 105

Sekil 3.1. “00.00- 01.00” zaman siireci i¢in AK denegi sag/sol bacak EMG’si

47



3.2.4. Yule-Walker Blogu

Zaman domaininde bulunan kaynak dosyanin her 0,5 saniyesinin Gii¢ izgel
kestiriminin bulunmasi i¢in “Simulink Library Browser” segeneginden “Signal
Processing Blockset”> “Estimation”> “Power Spectrum Estimation”—> “Yule-

Walker Method” blogu modele eklenmistir (Resim 3.13. ve Resim 3.14.).

[ Simulink Library Browser ‘ZHE\E‘
Fle Edt Yiew Help

DS = |

Yule-Walker Method: Parametiic estimation of the AR spactrum using the autocamelation (LPC) methad

- | RealTime Workshop A

ey E| Real-Time Warkshop Embedded Code | Nﬂ/\\m Bug Method

B Report Generator
= W] Signal Processing Blocksst rv\f\(\’\rvx Covariance Method
= 2] Estimation
y Linear Prediction 1HETY Magritude FFT
y Parametric Estimation
y Power Spectrum Estimation
- 2] Fikering
7 2 Math Functions Felolcua
- 2] Platform Speciic 110
| Quantizers E
- 2] Signal Management
| Signial Operations
# Signal Processing Sinks

Modfied Covariance Method

Periodoiran

S

Bl el - -
< \ >
Ready

Resim 3.13. “Yule-Walker” blogu

i project *

File Edit Yiew Simulation Format Tools Help
DEEd&| &6 =) oo [0 [Nema || ik B S| B
“fule AR
Signal From
Wotspace Yule-Walker
Method
Ready 100% odeds

Resim 3.14. “Yule-Walker” blogunun modele eklenmesi
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Yule-Walker blogu ¢ift tiklanarak “Parameters” kisminda “Inherit estimation
order from input dimensions” secilmistir. “FFT Lenght”, “64” sec¢ilmistir (Resim
3.15.). Ornekleme frekansi 128 Hz oldugundan ancak 64 Hertz’e kadar olan

frekanslar goriilmiistiir.

=] Function Block Parameters: Yule-Walker Method g|
ulef alker Method [maszk] [link]

FParametric estimation of the AR spectium using the autocomelation [LPC] method.

Pararneters
v Inhent estimation order from input dimensions
E stirmation order:
3
[ Inhert FFT length from estimation order
FFT length:
64

ak. LCancel | Help ‘ Apply

Resim 3.15. “Yule Walker” blogunun ayarlanmasi

Yule-Walker blogunun ¢ikisini incelemek i¢in “Simulink Library Browser”
segeneginden “Signal Processing Blockset”—> “Signal to Workspace” blogu modele
gonderilmistir. Yapilan tiim islemler sol bacak icin de yapilmistir. “Yule-Walker”
blogunun ¢ikis1 sag bacak i¢in Workspace’e “yout”, sol bacak i¢in “youtl” olarak

gonderilmistir (Resim 3.16.).
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Fie Edt Yew Smuation Fgmat Tooks Help

D& [ NiCe] bom [0 (Nemal ]| D @B BRE@E T ®

signal Fram
Workspave “ruleialker
Method

Signal To
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Signal From
Workspace “ruleialker
Method 1

Signal Te
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GUC IZSEL KESTRIMI

Ready 100% ode4s

Resim 3.16. Gii¢ izgel kestirimlerinin Workspace’e gonderilmesi

“Project” modeli calistirilmistir, sag/sol bacak EMG’lerinin Gii¢ Izgel

kestirimleri (Resim 3.17.) grafige dokiilmiistiir (Resim 3.18. ve 3.19.).

File Edit Wiew Graphics Debug Desktop  Window Help

0| & B« o« 8| % curentDirectory: | EDacuments and SetingsioataniantiDesitoplproject TEZ | [

Shortcuts [Z] How to Add (2] What's Mewr

Workspace a X

B

BEHERS| e [ s

Marme « | Walue ‘ Class
LEGL <4B0B00x1 double> double| | >
LEGR <450800%1 double>  double|| |~
tout <1000x1 double>  double| | >
<7201%54 double>  double||| 77

yout! <7201%54 double>  double ii

>
>
B
>
>
>
>
>
>
>
B
>
>
>
>
Warning: The model 'project' does not have continuous states, hence using the

B
=

»» surf (yout]; figure [gof)
o
Current Directory | \erkspacs | < >

< >

=

4 Start

Resim 3.17. Sag ve sol bacak izgelleri
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Resim 3.18. AK deneginin sag bacak Izgeli

ak sol bacak gir; izgel 00:00-00:001

000~y
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H
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aaaaa
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Resim 3.19. AK deneginin sol bacak Izgeli

Boylelikle 3600 sn.’de 7200 adet Giic izgel grafigi elde edilmistir.
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3.2.5. Maximum Blogu

Gii¢ Izgellerin her 0,5 saniyesinin maximum degerinin bulunmasi igin

Simulink kiitiiphanesinde “Signal Processing Blockset”—> “Statistics” > “Maximum”

blogu modele eklenmistir (Resim 3.20.).

[71 simulink Library Browser

=]
File Edit Wiew Help
O = o g |
M aximum: *alue andsor index of mazimnurm element in vector. If "Running' is selected far the kMaode
pararneter, the block returms the maximum of the input elements over time,

22 Polynomial Functions -~ HCORR Carrelstion -~
+- P Platform Specific o
| Quantizers Detrend
— P Signal Managernent e
25| Buffers

& mndesing Histogram

22 signal attributes
2| Switches and Counters G
2 signal Operations
#2] signal Processing Sinks
#| signal Processing Sources
#-| Statistics
#| Transforms
+|- W] SimDriveline
+-- | SimMechanics

2 [
Ready

Resim 3.20. “Maximum” blogu

Resim 3.21.’de “Mode” value se¢ilmistir. Sag bacak maximumu “yout2”, sol

bacak maximumu “yout3” olacak sekilde maximum bloklarima ¢ikislar

yerlestirilmistir (Resim 3.22.). Boylelikle her iki bacagin hareketlerinin zaman—

genlik degisimi frekansa bagli bagl olarak elde edilmistir.
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=] Function Block Parameters: Maximum

X

PA axirnum

“alue andAor indes of maximunm element in vector. | "Running’’ is selected for the
Pode parameter. the block returns the masimum of the input elements over lime.

Settings on the "'Fixed-point'’ pane only apply when block inputs are fized-point
signals. In addition, fixed-point accumulator and product output attributes only apply
when block inputs are complex.

H IFia-ced-point ]

FParameters

FMode: I W alue Ll

Ok I LCancel | Help | Apply

Resim 3.21. “Maximum” blogu ayarlar1

| project E|@E|
Fle Edit Vew Smulaion Format Tooks Help

0D SEHS $B8 50 » «pko |bnd - DBy wBE &

Vile AR
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5 a Vuls AR
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Method 1

I\/al

Maxdmum

Signal To Signal To
Workspacel — Workspace3

GUC IZGEL KESTRIMI

Ready 100% odeds

Resim 3.22. “Maximum” blogunun modele eklenmesi

Resim 3.23. ve Resim 3.24.°te verilen grafikler incelendiginde, PSD
genliklerinin 0-14000 seviyeleri arasinda hareket ettigi goriilmistir. EMG giris
sinyallerinin -32 ile 32 arasinda hareket ettigi dikkate alindiginda UPHB tani kriteri
olan dinlenme anlarindaki degisimin %25 fazlasi hareket i¢in yeterlidir. Bacak EMG

sinyallerinde dinlenme degisimi yaklasik -2 ile 2 arasinda hareket ettigi denek
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sinyallerinden goriilmistiir. PSD grafikleri incelendiginde genliklerin dinlenme
anlarinda 0—80 arasinda hareket ettigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu calismada kritik
deger 80+%25x80= 100 olarak ayarlanmistir. Herhangi bir 0,5 sn’de, 100 degerinin

asilmas1 durumunda model, ilgili 0,5 sn de hareket oldugunu varsayacaktir.

2 Figure 1 (=13
File Edit View Insert Toolks Desktop Window Help -
Ded& k| ®aM® | 0E| =3
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BO00 —
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Resim 3.23. Sag bacak maximumlar1
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Resim 3.24. Sol Bacak maximumlari
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3.2.6. Constant Blogu

Hareket anlar1 “1” sayisi ile ifade edilmis, zaman ekseninin hareketli anlar1

stizlilmistir. Bu amagla, Simulink kiitiiphanesinde “Commonly Used Blocks”

meniisii altinda “Constant” blogu modele eklenmistir (Resim 3.25.). Bu blok

kiitiiphanede ayn1 kisimda bulunan “Switch” blogu ile beraber c¢aligtirilmistir.

[ simulink Library Browser
Eile Edit Wiew Help

O = #a|

raatrix with the same dimensions as the constant value,

= gl Sirmulink -~
22| Commonly Used Blocks

22| Continuous I
woert

Bus Creator

Bus Selector

22| Discontinuities
22| Discrete

&l Logic and Bit Operations
22| Lookup Tables

22| Math Operations

22| Model Yerification
22| Model-wide Litilities

Ready

Constant: Output the constant specified by the 'Constant walue® parameter. |If 'Constant value® is a vector
and ‘Interpret vector parameters as 1-0° iz on, treat the constant walue az a 1-0D array. Otherwise, output a

Data Type Conversion

Drernus
22| Porks & Subsystems
22 signal Attributes wTs . .
23] Signal Routing - Discrete-Time Integratar
2= sinks
22| Sources G ain
e T S bt
= > —

Resim 3.25. “Constant” blogu

Resim 3.26.°da ki gibi “Constant value”

ayarlanmistir.
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[= source Block Parameters: Constant rzl
Constant

Dutput the constant specified by the 'Constant value' parameter. [f 'Congtant walue' iz
a vector and '|nterpret vector parameters az 1-0' is on, treat the constant value as a
1-D array. Othenwise, output a matris with the same dimenzsions as the constant value.
kain l Signal data types
Conztant value:

1

[ |nterpret vectar parameters as 1-0

Sample time:

inf

1]% | LCancel | Help

Resim 3.26. “Constant” blogu ayarlar1

3.2.7. Switch Blogu

Kritik esik 100 olarak set edilmistir (Resim 3.29.). 100’den biiyiik degerler
Switch’e geldiginde, birinci girigini (1=hareket) ¢ikisa gondermistir, 100 den kiiglik

degerler geldiginde, cikisa “0” degerini (dinlenme) géndermistir.

[ simulink Library Browser

File Edit uWiew Help
O = d¢|
Switch: Pass through input 1 when input 2 satisfies the selected criterion; otherwise, pass through input 3.
The inputs are numbered top to battam [or left to right]. The input 1 pass-through criteria are input 2 greater
than or equal, greater than, or nok equal to the threshhold, The first and third input ports are data ports, and
the second input port is the control port.
= W Simulink -~ L1 ~
2| Cammanly Used Blocks .
S aturation
1 Continuous
| Discontinuities 1 5
| Discrete RS
g Logic and Bit Operations
| Lockup Tables Subsystem
2| Math Operations
| Model verification @ Sum
| Model-wide Utilities
y Stn SUhSYStems E _
1 Signal Attributes
| signal Routing
Terrinator
| sinks
| sources 3
e T S e’ Urit Drelay L
< ' > z v
Ready

Resim 3.27. “Switch” blogu
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Ready 100% odeds

Resim 3.28. “Switch” blogunun modele eklenmesi

=] Function Block Parameters: Switch |5__<|
Switch

Pagzs through input 1 when input 2 zatisfies the selected critenion; othemwize, pass
through input 3. The inputz are numbered top to bottom [or left to right). The input 1
pasz-through criteria are input 2 greater than or equal, greater than, or not equal to the
threzshhald. The first and third input partz are data ports, and the zecond input port iz
the contral port.

] Signal data types ]

Criteria far pazzing first input: | w2 == Threshold ﬂ
Threshaold:
[100

v Enable zera crossing detection
Sample time [-1 for inherited):
E

ak Cancel | Help | Apply

Resim 3.29. “Switch” blogu ayarlari

Resim 3.30. ve 3.31.’de model ¢alistirildiginda switch bloklarindan alinan

sonuclar mevcuttur.
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) Figure 1
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Resim 3.30. Sag bacak hareketleri
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Resim 3.31. Sol bacak hareketleri

3.2.8. Buffer Blogu

Hareketlerin her 5 sn’de olup olmadigin sorgulayabilmek i¢in “Buffer” blogu
(Resim 3.32.) ile 10 adet 0,5 sn degeri toplanmistir (Resim 3.33.). Simulink
kiitiphanesinde “Signal Processing Blockset”—> “Signal Management”-> “Buffer”

modele eklenmistir.
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1 simulink Library Browser
Fil= Edit Yiew Help

0= 4= ¢ |

Buffer: Convert scalar samples to a frame output at a lower zample rate. v'ou can alzo convert a frame to a
smaller or larger size with optional overlap.
For calculation of zample delay. see the rebuffer_delay function.

E Linear System Solvers  #% L "
g Matrix Inverses
#| Matrix Operations i Delay Line
®+ Palynomial Functions
4 P2 Platform Specific Tji0 Ousue
2] Quantizers
= 32 signal Managemnent Stack
| Buffers
#+ Indexing
g Signal Aktributes
#] Switches and Counters
22 signal Operations
22 signal Processing Sinks
2] Sigrnal Processing Sources

c

Triggered Delay Line

Unbuffer

<_ el oo | 2 :
Ready
Resim 3.32. “Buffer” Blogu
=] Function Block Parameters: Buffer [z|

Buffer [mazk] (link]
Corwvert scalar samples to a frame output at 3 lower sample rate. ou can also conwvert
a frame to a zmaller or larger size with optiohal overlap.
For calculation of zample delay, see the rebuffer_delay function.
Pararneters
Output butfer zize (per channel]:
m
Buffer overlap:
o
Initial conditions:

o

OK LCancel | Help | Apply

Resim 3.33. “Buffer” blogu ayarlar1

3.2.9. Sum of Elements Blogu

“Commonly used blocks”—> “Math Operations”—> “Sum of Elements” blogu

secilmistir (Resim 3.44.). Boylelikle 5 sn araliklar ile hareketler skorlanmistir. Blok,

skorlama “1” den biiyiik oldugunda hareket oldugunu, “0” ise 5 sn boyunca dinlenme

oldugunu gostermek i¢in kullanilmistir.
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[ simulink Library Browser
Eile Edit Wwiew Help
0= 4= ¢
Sum of Elements: Add or subtract inputs. Specify one of the fallowing:

a) string containing + or - for each input port, | for spacer between ports (e, ++-++]
b scalar >= 1.4 value > 1 sums all inputs: 1 sums elements of a single input vectar

#3] Discontinuities -~ [

22| Discrete

22 Logic and Bit Operations

22| Lookup Tables

23] Math Operations
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22| Ports & Subsystemns
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+-- W] Aerospace Blockset

L N Ny U pRpp Y PR P
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Ready
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|»
1]

Resim 3.34. “Sum of Elements” blogu

Resim 3.35.’te “Sum of Elements blok ¢ikislarin1 goriintiilemek igin “signal

to workspace” bloklar1 kullanilmistir.

Fle Edit View Smulation Format Tools Help
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Ready 100% odedS

Resim 3.35. “Sum of Elements” blogu ¢ikislarinin izlenmesi
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Sekil 3.36. Sag bacak hareketleri 5 sn’lik
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Sekil 3.37. Sol Bacak hareketleri 5 sn’lik

Resim 3.36. ve 3.37.’de bacak hareketleri goriilmektedir.

3.2.10. Hareket Anlarinin Bulunmasi

Resim 3.38.’de z, 5 saniyelik, z, 10 saniyelik gecikmeyi ifade etmektedir.

Algoritma, ilk 5 saniyelik frame degerin O, ikinci 5 saniyelik frame degerin 1’den
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biiyiikk ve ligiincli 5 saniyelik frame degerin 0 olmasi durumunda bacak hareketi

oldugunu varsayacaktir.

| ==
Compare
To Constant
1
. z— | == 1 —| AND
g
Delay Compare Logical
Tao Constantd Operata
—p| F =|==0 =
. woutd
Drelayd ampare
To Constant2 Signal To
Mia tesp aced

Resim 3.38. <5 sn dinlenme 5 sn hareket 5 sn dinlenme” anlarini bulma

=] project [SEN]

Fle Edt view Smulation Format Took Help

Ded& @ 2 » s feon [omd < DM RSE RRE O ®

GUC IZGEL KESTRIMI

Ready 100% odeds

Resim 3.39 Algoritmanin modele eklenmesi

“5 sn dinlenme 5 sn hareket 5 sn dinlenme” anlarinin bulunmasi i¢in Resim
3.38.’deki bloklar Simulink’ten alinarak modele eklenmistir. Resim 3.39.°da

algoritma modele eklenmistir.
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3.2.11. Sag ve Sol Bacak Hareketlerinin Birlestirilmesi

Resim 3.40.’ta her iki bacaktan aliman bacak hareketlerinin ayni anda
olanlarini bir hareket olarak skorlamak i¢in OR kapis1 kullanilmigtir. OR kapisindan

aliman sinyali, mantiksal “1, 0” diizeninden normal say1 diizenine ¢evirmek i¢in bir

“Switch “ kullanilmistir.

Clyrosen EEX
Fle Edt Vew Smulation Format Tooks Help

D& i@ 2 y s fED fhoma - DEBEH REE @

Vil AR

- m/‘(\ﬂf\’w

Signal From
Watspase Yule-Walker

Vil AR

- m/‘(\ﬂf\’w

Signal From
Watspace1 Yule-Walker
hethod1

Signal To
Worspace Worspace3 Signal To
i

youts
GUC IZGEL KESTRIMI

Watispaced
Ready

100% odeds

Resim 3.40. Sag ve sol bacak EMG’lerinin birlestirilmesi

3.2.12. Hareket Anlarinin Gosterimi

Resim 3.41.°de hareket anlarim1 gostermek icin 10 genlik degeri hareket

anlarinda olusturulmustur. Resim 3.42.’de hareket anlar1 goriilmektedir.
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D SHS| B2 boe oo [woma o] O @) S BEE &

Yils AR

Signal Fram
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Mathod
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Compare
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Signal To Signal To Signal To Signal To SaTe
Workepace Wio dspace2 Wotkspaead Wodkspaces an&p“m
Detayt compare
Ta Constantz

Signal T
Workspaced

Lagical
Suitch2
Operator?
Vile AR
sig m o
Wotspacet Vuleaker
Method1 Sum of (S|
Bufierl  Elamenty Compare
ementy To Constantd
Dalmz | Compare Logical
To Canstantd || Gperatort
Signal Ta Signal Ta
Wotspacel  Wonspace3 Signal To Signal To
Woatspases Watspase? Deima | Compar
Ta Constants
Signal Te
5 5n IZLEME BACAK HAREKETI Signal To SKORLAMA
SUE ZGEL KESTRIMI TEPE DEGERLERI Wotnacs Woricpacs10
Ready 100% ode45

Resim 3.41. Hareket anlarina “10” deger verilmesi

 Figure 1

File Edit Wew Insert Tools Desktop Window Help ~

DedsS kR M® € 08 =53
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Resim 3.42. Hareket anlar

3.2.13. Skorlama

Toplam bacak hareketi sayisini hesaplamak i¢in, 720 adet 5 sn’lik degeri

toplayacak bir “Buffer” kullanilmistir.
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Function Block Parameters: Buffer3 r'$_<

Buffer [mazk] (link)]
Convert scalar samples to a frame output at a lower zample rate. Y'ou can also convert
& frame to a zmaller or larger size with optional overlap.
For calculation of zample delay. see the rebuffer_delay function.

Parameters
Output buffer size [per chanhel]:
[72]
Buffer overlap:
[o
Initial conditions:
[o

ak. LCancel | Help | Apply |

Resim 3.43. Skorlama i¢in kullanilacak “Buffer” blogu ayarlar

Fle Edt Vew Smuation Format ook Help

DFEHS s@ 2 b [ [Momd < ey BB REE T ®

Yule AR
I\/a\
Signal From
Watspacs Yule-Walker Maxdimum
Method o
Sum of Compare
Buffer  Elements To Constant
yout youtz youtd yout Delay Compare Logical UPHB_noktalar
Ta Constant! Operato !
Signal Ta Signal To Signal To Signal To Switoh3 Sonal To
Workspace WodkspaceZ Workspaced WodspaceS Workepacert
youts
Delayt Compare
To Constant2 SanalTe | Censtantz
Workspaces .
Logical
Switchz & L sumet Signal To
Dperatot2 Buffed  Elements Wankepacel2
Vule AR
I\fa\
Sig m B
Watkspaoe “Yule-Walker Maximumt
Method1 Sum of|
Buffer! Elementd Fompars
To Constant3
Delayz Compare Logical
youtt To Constantd | Operatort
yout?
Signal Ta Signal Ta
Wonepacel Wonepaced Signal To Signal To
Wiokspaces WokspaceT Sera | Compare
To Constants
5 8n ZLEME BACAK HAREKETI Signal To Signal To SKORLAMA
UL [ZGEL KESTRIMI TEPE DEGERLERI Wotpacad Workspace1d
Ready 100%, odedS

Resim 3.44. Skorlama algoritmasinin eklenmesi
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3.2.14. Model Sonucu

=) MATLAB
File Edt WVew Graphics Debug Deskiop ‘Window Help
0| & B v oo | W P | curentDirectory: |E'Documents and SetiingsicotanjantDesktopprojectTEZ v | [
Shortcuts [#] How to sdd  [#] What's New
Workspace [ | = 2 x
b EEES a [ s B L ERE S| - s BOHE®Ox
Matne ‘ Value ‘ Class 1 | 2 3 4 5 B 7 73
FHLEGL <4E0B00x1 double> doublel| [ 1 0 A
HLEcr <460800x1 double> double|| || 2 1]
<721x1 double>  double |3 o
FH saatteki_toplam [0:11] double]| |4 0
FH tout <0041 double>  double || > 2
H yout <7201xE4 double>  double| |- i
H voutt <7201%64 double=  double|| || 5 i}
[ youtto <7213%1 logical= logical|| || o 0
EE‘yuutZ <7201%1 double= double|| || 10 ul
H yout3 =7201x1 double> double|| || 11 0
H youta <1%1%7201 double>  doublel| [|12 0
B youts <Ax1%7201 double> double|| |12 o v
A youts <721%1 doublesx double < >
A youtz <721%1 double> double youtd % | youts x|
] youts «721%1 logical= logical 7 %
[ youts <721x1 logical> lagical|| | o e e e e e =
#» plot (UPHE noktalari, 'DisplayMsme', 'UPHE noktalari', 'Yhatadource', 'TP]
Warning: The model 'project' does not have continuous states, hence using the
Warning: Input port 3 of 'project/Switch' is not connected.
Warning: Input port 3 of 'project/Switchil! is not connected.
Warning: Input port 3 of 'project/3IwitchZ' is not connected.
Warning: Input port 3 of 'project/3witch3' is not connected.
< Ll | oY v
Current Directary | Workspace < »
4 start

Resim 3.45. Program c¢alistirildiktan sonra elde edilen sonug

Resim 3.44.’teki model calistirildiginda, AK icin “00.00-01.00” saatleri

arasinda Resim 3.45.’te goriildiigii gibi toplam 11 bacak hareketi tespit edilmistir.

Simulink’te, bacak hareketleri anlarin1 gozlemlemek icin modele iki adet
(sag/sol bacak icin) skop yerlestirilmistir. Sinyal gecikmelerinden dolay1, skop
girislerinde “Delay” bloklar1 kullanilmistir. Resim 3.46.’da bacak EMG’leri ve
PSD’si simulasyon boyunca 7,5 saniye gecikmeye ugradigindan 7,5 sn.x128
06rnek=960 orneklik bir delay kullanilmistir. 1.Skop, yout4 (sag bacak EMG’si)
blogundan, hareket anlarin1 gosteren “switch 4” blogundan ve sag bacak EMG
PSD’sini gosteren “yout” blogundan verisini alacak sekilde ayarlanmistir. Ayn1 islem

sol bacak i¢in tekrarlanmistir.
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100% FixedStepDiscrete

Resim 3.46. Modelin Son Hali

3.3. ALGORITMANIN DSK KARTINA UYARLANMASI

OR ve Switch2 den sonra kullanilan “Buffer”, “Constant”, “Sum of
Elements”, “Signal To Workspace” bloklarinin yerine “Counter”, “Switch”,

“Constant” ve “C6713 DSK LED” bloklar1 kullanilmigtir (Resim 3.47.).

Constant?

lCk Up Cntl— el S CE?I:ISDDSH
Smitch3 LED

Counter

Resim 3.47. Skorlama uyarlamasi
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3.3.1. Counter Blogu

Simulink Library’de “Signal Processing Blockset”—> “Signal Management

”—> “Switches and Counters”—> “Counter” blogu se¢ilmistir (Resim 3.48.).

[ Simulink Library Browser

Fil=e Edit Wiew Help

[ = 4= @k [counter

Counter: Count up or down based on input count eventz. If the "Count event' iz zet to
"Free running'’ the output updates at the specified sample time.
| signal Processing Blockset -~ _
B Counte
+1- 23| Estimation =aunkst
I

+- P3| Filkering
+- 22| Math Functions - Edge Detector
=

22 Platform Specific G

22| Quantizers I:l E went-Count Comparatar

=1 #2] signal Managermsnt

i Bu;Fers FhrErs | Muliphase Clock
Indexing

22| signal Attributes |
M-S le Enabl
F2| switches and Counters ?_Gﬁ_m ample Enable

2| signal Cperations

2| signal Processing Sinks
< |
Ready

|

T "% |  M-Sample Switch
£

|

Resim 3.48. “Counter” blogu

“Count direction” UP, “Count event” Non-zero sample, “Counter Size” User
defined, “Maximum Count” 255, “Initial count” 0, “Output” Count, “Count data

type” double olarak ayarlanmigtir (Resim 3.49.).

=] Function Block Parameters: Counter =<

Counter [mask] [link] -

Count up or dowvan based on input count events. IF the "Count event™ is set to
“Free running'’ the output updates at the specified sample time

Parameters

Count direction: [IET e — |

Count ewvent: | Mon-zers sampls

j

Counter size: | User defined
R Szdinunn counk:
[z55

Imitial count;
[o
DOutput: | Count -

Hit walus
[==
I FAeset input

Samples per output frame
[7

S ampls time:
[

Count data twpe: | double =

Hit data twpe: [Iooical =1 —

f=1"3 | [ Help Epphe |

Resim 3.49. “Counter” blogu ayarlari
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3.3.2. Switch Blogu Ayarlar

Threshold 15 olarak ayarlanmustir, ¢linkii skorlama kriterine gore UPHB’li

hastalarin UPHB indeksi 15’ in lizerindedir (Resim 3.50.).

E! Function Block Parameters: Switch3

Switch

Pazs through input 1 when input 2 zatisfies the selected criterion; othenmize, pass
through input 3. The inputs are numbered top to bottom [or left to right]. The input 1
pazs-through criteria are input 2 greater than or equal, greater than, or not equal to the
threshhold. The first and third input ports are data ports, and the second input port iz
the control port.

b ain l Signal data types

Criteria for pazsing first input:

Threshold:

|15
v Enable zera crozsing detection

Sample time [-1 for inherted]:

[-1

ak LCancel | Help | Apply

Resim 3.50. “Switch” blogu ayarlar1

3.3.3.C6713 DSK LED Blogu

Switch blogunda threshold 15 ayarlandigindan dolay1, 15’ten biiyiik skorlarda

switch blogunun ¢ikisi 1 olur. Dolayisiyla 4 bitlik LED isiklarindan, LSB (Least

Significant Bit) olan led 11811 yakacaktir (Resim 3.51.).

=] Sink Block Parameters: LED
CE713DSK LED [mask) [link]

3

Contralz the User LED's on the CE7130 5K during execution of generated code. The
input must be an integer between 0 and 15, and the binary eguivalent of that value will
be reflected on the four user LEDs.

LCancel | Help | Apply |

Resim 3.51. “C6713 DSK LED” blogu ayarlar1
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3.3.4. C6000 Target Preferences Blogu

“Simulink Library”—> “Embedded Target for TI C6000 DSP” blogu modele
eklenmistir. Bu blok calistirildiginda bilgisayara bagli DSK kartina gére model

parametrelerini ayarlar (Resim 3.52.).

[ simulink Library Browser
File Edit View Help

0= 4 |
C6000 Target Preferences: cE000tgtpreflib/CEDD0 T arget Preferences

& Embedded Target For Motorola® MP
B Embedded Target For OSEKWDHE Help
| Embedded Target For TI C2000 DSP & =
B Embedded Target For TI C6000 DSP :
#-| CA000 DSP Care Support
| CeD00 Target Preferences
#| Ce2x DSP Library
| Ce416 DSK Board Support
# Cadx DSP Library t

o] [

Ready

Resim 3.52. “C6000 Target Preferences” blogu

3.3.5. Algoritmanin C 6713 DSK Kartma Yiiklenmesi

Resim 3.53.’te, Simulink’te hazirlanan algoritmanin C6713 DSK kartina
uyarlanmig hali vardir. Resim 3.53.’teki modelde “Incremental Build” komutu
uygulandiginda RTW vasitasiyla Matlab, gerekli kodlar1 ve *.mat EMG dosyalarini
“Code Composer Studio” programina gondermistir. “Code Composer Studio”
programi, kodlar1 ve EMG sinyalini derlemis ve karta yiiklemistir. Kartin, simulink
modeli gibi EMG verilerini aynen isledigi ve LED g¢ikislarina skorlamay1 gonderdigi
goriilmistiir.  Kart, saatteki UPHB sayisin1 15’ten biiyiik tespit ettiginde, bunu

tizerindeki LED c¢ikislarinda gdstermistir.
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Resim 3.53. Algoritmanin DSK’ya uyarlanisi

3.4. C6713 DSK KARTI GIRISLERININ AYARLANMASI

dskplmsbulucu
File Edt W¥iew Simustion Format Tooks Help
DzEd& $Ba@ > i Momal  -|| O g8 [3) & REE  ®
6713 DSk
Select
Columns
Switeh Sum ot Compars
Multiport “uleialker Madmum Butiarl Elementst To Constant
Selector o
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s0e Compare Logical
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Algoritmanin, Matlab ortamindan bagimsiz olarak ¢alistirilip verilerini DSK
“Line In”girisinden almasi i¢in Resim 3.44.’teki LEGR, ve LEGL Signal From
Workspace bloklar1 yerine “Line in C6713 DSK ADC” (Analog to Digital

Converter) ve “Select Columns” bloklar1 modele eklenmistir.

3.4.1. Line in C6713 DSK ADC Blogu

“Simulink Library”’-> “Embedded Target for TI C6000 DSP”-> “C6713 DSK

Board Support”=> “Line in C 6713 DSK ADC” blogu se¢ilmistir (Resim 3.55.).

[0 Simulink Library Browser
Eile Edit Yiew Help

O = <= da ||
ADC: Configures the AIC23 codec and the TMS320CE713 penpherals to output a stream of
data collected from the analog jacks on the CEF13 DS Starter Kit board

C'uring simulation. this block simply outputs zeros.

+-- Woh| Embedded Targst For OSEKIWDHE e
=+ §| Embedded Target For TI C2000 DSF ADC
— - Wphl Ermbedded Target For TI CE00O0 DSP
| CEDDO DSP Core Suppork
E CEOO0 Target Preferences
P+ Cezx DSP Library LED
®+] CE416 DSk Board Support
1] ChRe4x DSP Library - [
| CeF01 EVM Board Support
2 CE7F11 DSK Board Support I
= P $ Board Support Swiitsh

*-| DME4Z EVIM Board Support
F+| RTD Instrumentation
#l TMOR326040 Suppork

[Br-Y

Ready

Resim 3.55. Line in C 6713 DSK ADC blogu

Resim 3.56.’da ornekleme frekansi 8 kHz, frame uzunlugu 8192 olarak

ayarlanmugtir.
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=] Source Block Parameters: ADC El

CEF13D 5K ADC [mask] [link]

Configures the AIC23 codec and the TS 320C671 3 peripherals bo output a stream
of data collected from the analog jacks on the CET132 DSF Starter Eit board.

Cruring simulation. this block simply outputs zeros.

Parameters

ADC source: =
™ +20dE Mic gain boost
[V Stereo
Sample rate: | a8 kH=z LI
whord length: | 16-bit =1
Output data type: | Double LI
Scaling: | Morrmalize LI
Samplez per frame:
8192

oK Cancel | Help |

Resim 3.56. Line in C6713 DSK ADC Blogu Ayarlari

3.4.2. Select Column Blogu

[T simulink Library Browsen
File Edit ¥iew Help

[ = 1= @ [multiport selectol

Multiport Selector: Output specified rows or columns to ome or more output ports. The
number of output ports is determined by the number of index vectors, each specified as a
separate vector entry in a cell array. Indices are 1-based and need not be unigque.

— ¥ sSignal Processing Blockset o~ 3

4] 2| Estimation | [N Flip
Z2-| Filkering
#2-| Math Functions Fultipart Selectar
Z| Platform Specific IO
Z-| Cuantizers
= 2| Signal Management

EEs

= Owvenarite Walues

22| BuFfers S elostor

Z2| Indexing -

22| signal Atkributes [o 7
Sub k

2] Switches and Counters — =g wbmatriz

*2| signal Operations

23| signal Processing Sinks - : * | Wariable Selector

2| Sional Processina Sources
|

Ready

Resim 3.57. Select Column Blogu

“Simulink  Library”—>  “Signal = Processing  Blockset”>  “Signal
Management”—> “Indexing”—> “Multiport selector” blogu segilmistir (Resim 3.57.).
Resim 3.58.’de “Select Column” blogu ayarlar1 bulunmaktadir. Boylelikle sag-ve sol

bacak’tan alinan sinyaller kartin Line in girisine verilebilir ve ayristirilabilir.
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£ Function Block Parameters: Multiport Selector b__(|

2] Function Block Parameters: Multiport Selector? [‘5__(‘
Multipart Selector (mask) (link] Multiport Selector [mask) (k]
(Output specified rows or columns bo one or more output ports. The number of output Output specified raws ar columns ko one or more output parts. The number of output
parts is determined by the number af indes vectors, each specified as a separate poits is determined by the number of index vectors, each specified as a separate
wector entry in a cell aray. Indices are 1-based and need nat be unique. vectar entry in a cell aray. Indices are 1-based and need nat be unique.

Parameters Parameters

Select: |{RMA Select: |{ N

Indices to autput Indices to utput:

[1} [iz)

Inval indes: | Clip Index = Invaldindet | Cip Inde ha

oK | Cancel | Help | Sprly | ak | LCancel |

Help | Spoly |

Resim 3.58. Sag ve sol bacak EMG leri igin “Select Column” blogu ayarlar1

Resim 3.59.°da Yule Walker blogunda FFT uzunlugu 4096 6rnek olarak
ayarlanmistir. 4096 6rnek*1/8192 saniye=0,5 saniyeye denk gelmektedir. Boylelikle

olusturulan model karta yiiklendiginde kart, Matlab ve PC olmadan, skorlamasini

LED ¢ikisina génderecektir.

21 Function Block Parameters: Yule-Walker Method E|
ule-w'alker Method [mazk] (link)

Parametric estimation of the AR spectrum uzing the autocornelation [LPC) method.

Parameters

W : [rherit estimation order from input dimensions !

Estimation order;
|5

[ Inhert FFT length from estimation order
FFT length:
| 4096

o Corcel | Hep | o

Resim 3.59. Yule Walker parametreleri

74



3.5. TARTISMA

Tablo 3.1. Denekler i¢in alinan sonuglar

Saatteki Bacak Hareketi Sayisi
HASTALIK |DENEK|0-1 |1-2 [2-3 |3-4 |4-5 |TOP.|ORT.| Genel ORT.

AK 11 |11 |11 |28 [34 |95 |19
YA 33 |35 |3 10 |35 |[116 |23,2 19,8
UPHB HB 3 11 |2 45 |25 |86 [17,2

HG 17 |5 14 |24 |14 |74 |148
SA 55 |25 |35 |28 |21 |164 |32,8
BK 43 |52 |38 |32 |43 |208 |41,6
EE 31 |30 [19 |42 |33 |155 |31

UPHB_OSAS | KM 31 |28 |13 |25 |12 109 |21.8 32,39
CYy 47 |23 |20 |49 |29 |168 |33,6
AS 33 |47 |52 |54 |60 |246 |49,2
AD 18 |23 |26 |32 |35 |134 |26,8

NA 70 70 |70
AO 0 15 |18 |2 10 (45 |9 10.2
OSAS NK 6 6 18 |14 |13 |57 |114 ’
RO 20 |13 |6 13 |26 |78 |156
MC 9 1 2 3 15 |3,75
YOK SA 25 |5 19 |4 53 13,25 11,35

RY 14 |18 |8 2 11 |58 |10,6
VS 7 8 23 |15 |9 62 (124

Simulink'te Resim 3.46.’daki algoritma tiim denekler igin ¢alistirildiginda
Tablo 3.1.°deki sonuglar alinmistir. Ayni1 anda hem sag hem de sol bacakta
gerceklesen bacak hareketleri bir hareket olarak skorlanmistir.  Sistem, bacak

hareketi olustugunda 10 sabit degerini skop’ta verecek sekilde ayarlanmistir.

Sonuglar incelendiginde, UPHB_OSAS’l1 deneklerin 32,39/saat ortalama ile
en cok bacak hareketi gerceklestirdigi belirlenmistir. UPHB’lilerin ortalamasi

19,8/saat bulunmustur. Bu sonuglar Seo Cs, Youn T, Kim EJ, Jeung DU’nun yaptigi

calismaya uygundur®™®. Yani OSAS’l1 UPHB’ler daha ¢ok bacak hareketi yapmuistir.
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UPHB ve OSAS'i olmayan deneklerin (YOK) ortalamasi ise 11,35/saat
bulunmustur. OSAS hastalarinin yaptig1 bacak hareketi ortalamasi ise 10,20/saat
olarak bulunmustur. Yani UPHB hastaligi olmayanlarin bacak hareketi en az

bulunmustur.

3.5.1. Bacak Hareketleri Tespitinin Skop’ta Gosterilmesi

Resim 3.44.‘teki algoritmay1 “floating scope” ile analiz etmek i¢in bazi
bloklarin veri ¢ikislarinda “unbuffer”, “switch” ve “delay” bloklar1 yerlestirilmistir.
Bu degisim ile sag ve sol bacakta bacak hareketi tespit edildiginde, modelin 10
siddetinde bir kare puls sinyali treterek bacak hareketlerini gostermesi

amagclanmustir.

Resim 3.60. AK UPHB hastasi
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1 Baglat

Resim 3.63. AD UPHB_OSAS
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Resim 3.66. AO OSAS
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Skop’larda 50 saniyelik bacak EMG’leri ve EMG’lerin PSD’leri
gosterilmistir. Her 50 sn, 5’er sn lik araliklar halinde belirtilmistir. 3.60.-3.66. arasi
resimlerde olusan bacak hareketleri (Leg Movement; LM) 5 sn’lik kare puls sinyali
ile model tarafindan isaretlenmistir. Resimlerin iist kismi1 EMG, alt kism1 EMG’nin
PSD’sini gosterecek sekilde ayarlanmistir.  Hareket anlarinda PSD genlik

degerlerinin ani olarak yiikseldigi goriilmiistiir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, uykusuzluk veya yatak eslerinin sikayetleri sonucunda kontrole
gelen bir hastanin, UPHB olup olmadigini tespit edebilmek i¢in DSK 6713 karti
yardimiyla hastanin uyku doneminde yaptigi bacak hareketlerinin skorlanmasi
hedeflenmistir. Mevcut yapida skorlamalar, uzmanlar tarafindan manuel olarak
yapilmaktadir. UPHB tani kriterlerine gore yapilan skorlamalar hastanin gece

hareketlerinin gorsel olarak degerlendirilmesi ile de desteklenmektedir.

19 denege ait polisomnografi kaydi Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi Uyku
Laboratuarinda alinarak, uzman doktor tarafindan UPHB, UPHB_OSAS, OSAS ve
YOK (UPHB ve OSAS degil) olarak siniflandirilmistir. EDF dosya formatinda
alinan kayitlarin sag/sol bacak EMG kanallar1 *.Mat dosya formatina ¢evrilmistir.
Veriler saatlik olarak ¢evrilmis olup her hastanin gece 00.00 ile sabah 05.00 aras1 5
adet saatlik kaydi kullanmilmistir. Simulink’te hazirlanan bir model ile kayitlarin her
0,5 sn si igin (7200 adet) Yule-Walker Gii¢ Izgel kestirimi bulunmustur. Giig
Izgellerin maximum degerleri alinmustir (7200 adet maximum deger). Her maximum
degeri, PSD’de 0-100 aras1 genligi dinlenme oldugundan 100 esik degerine tabi
tutulmustur. Hareket anlari, hareketsiz anlar (0) ve hareketli anlar (1) olarak ifade
edilmistir (7200 adet). 5 sn boyunca hareketlerin izlenmesi i¢in 10’ar adet hareket a1
toplanmistir. Bdylece 720 adet 5 sn. elde edilmigtir. 720 adet 5 sn iginde hareket
anlari, hareketsiz anlar (0) ve hareketli anlar (1) olarak belirlenmistir. “5 sn
dinlenme— 5 sn hareket- 5 sn dinlenme” anlar1 yakalanmigtir. Hareket anlari

otomatik sayilarak skorlama yapilmistir. ~ Matlab Simulink’te gorsel olarak
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hareketlerin seyri ve anlar1 iki adet skop yardimiyla tespit edilmistir. Simulink’te
hazirlanan model DSK kartina uyarlanmistir. DSK kart1 programlanmistir. Matlab
Workspace’te bulunan kayitlar DSK kartina gonderildiginde DSK led ¢ikislarinin

Matlab sonuglari ile ayni sonucu verdigi goriilmiistiir.

Yapilan model ile en ¢ok bacak hareketi gerceklestirenlerin 32,39/saat
ortalama ile UPHB_OSAS’li deneklerin oldugu belirlenmigtir. ~ UPHB’lilerin
ortalamasi 19,8/saat bulunmustur. UPHB'li olmayan deneklerin ortalamasi ise
11,35/saat bulunmustur. OSAS hastalarinin yaptig1 bacak hareketi ortalamasi ise
10,20/saat olarak bulunmustur. OSAS hastaliginin UPHB ile beraber goriildiigiinde

saatteki bacak hareket sayisini artirdigi goriilmistiir.

Calismada Gii¢ Izgel kestiriminin hareket anlarini tespit etmede basarili
oldugu goézlemlenmistir.  Gii¢ Izgel kestiriminde hareket maximum degerinin
dinlenme maximum degerine oraninin, EMG polisomnografi kayitlarina gore c¢ok

daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Polisomnografi EEG ve EMG sinyallerinin beraber degerlendirilip model

olusturulmasi durumunda, daha iyi sonuglar alinabilir. Ciinkii EEG faktori ile

arousal’lar elimine edilebilir.
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EK-1

C6713 DSK Kartinin Programlanmasi i¢in Gerekli sartlar.

Bilgisayarinizda;

1. Code Composer Studio v2 kurulu olmalidir.

2. Matlab 7.0.1 yiiklii olmalidir.

3. C6713 DSK kart siiriictileri ytliklii olmalidir.

Ayrica Simulink’te

Matlab—>View-> Library Browser->Embedded Target for TI C6000 DSP>C

6000 target preferences blogunun modele eklenerek caligtirilmasi gerekir. Boylece

Real Time Workshop’ a C6713 DSK kartinin ayarlari yiikleniyor.
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EK-2

“READEDF” yazilim1 kaynak kodlari.
function [x, Fs, Start_date, Start_time, Label, Dimension, Coef, Nmb_chans, N] =
readedf(fname, ch, t1, t2)

% [x, Fs, Start_date, Start time, Label, Dimension, Coef, Nmb_chans, N] =
readedf(fname, channel, t1, t2)

%

% Reads one channel from EDF-file in given time scale. Time scale may be given
as seconds from

% the beginning of the file or in hh:mm:ss format. In hh:mm:ss format, the hours
of the next days

% are accessed by adding 24h to the true time (e.g. 25:00:00 means 01:00:00 of the
day following

% the starting date of the recording).

%

% in:fname  file name OR file handle (empty -> file name is asked for)

% ch  channel number, 1st channel being 0, or channel label (default 0)

% t1 start time (seconds from the beginning of file OR hh:mm:ss) (default 0)

% t2 end time (seconds from the beginning of file OR hh:mm:ss) (default one
block)

%

% out: x  signal in column vector

% Fs sampling frequency

% Start_date Date of the starting time of the recording [dd:mm:yy]

% Start_time Time of the beginning of the recording [hh:mm:ss]

% Label  Signal label

% Dimension Signal dimension

% Coef Scaling coefficients [PhysMin PhysMax DigMin DigMax]

% Nmb_chans Number of channels in the file

% N  datalength in seconds

% (c) llkka Korhonen 13.2.1996 (20.2.1996 1Ko) (16.10.1997 1Ko) (22.10.1997
IKo fid/fname)

% Juha Parkkd 10.7.1997, IKO 11.08.1998, 1Ko 26.11.1998, 1Ko 25.01.1999,
IKo 21.07.1999

%  1K005.10.1999, 1Ko 20.10.1999 (t2 inf), 1Ko 03.10.2000 (ch may be string)

if nargin<1;fname=[];end
if nargin<2;ch=0;end
if nargin<3;t1=0;end
if nargin<4;t2=[];end

% Check between file name / file handle

if length(fname)==1
fid = fname;
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elseif length(fname)==0
[fname, pname]=uigetfile(**.rec’, 'Select European Data Format file");
fname = [pname fname];
fid = fopen(fname, 'r");
else
fid = fopen(fname, 'r");
end
if fid<0
disp(‘Cannot open file 1');
return;
end
if isstr(ch)
[Nmb_chans, Fs, Label] = edfhdr(fname);
match_ch = [];
for i=1:Nmb_chans
if strncmp(lower(ch), lower(setstr(Label(i, :))), length(ch))
match_ch = [match_ch i-1];
end
end
if length(match_ch)>1
fprintf('Matching channels in the given EDF file:\n’);
for i=1:length(match_ch)
fprintf('Channel %d:\t%s\n', match_ch(i), setstr(Label(match_ch(i)+1,
D));
end
error('Only one channel should be given!’);
elseif length(match_ch)==0
error('No such channel!");
else
ch = match_ch;
end
if length(fname)>1 % fname is not fid in function call; needs re-opening as
edfhdr closes the file
fid = fopen(fname, 'r");
end
end

% First scan the header information
fseek(fid, 168, -1);
Start_date = setstr(fread(fid, 8, ‘char")";
Start_time = setstr(fread(fid, 8, 'char’)");
Hdr_size = sscanf(setstr(fread(fid, 8, 'char")"), '%d");
fseek(fid, 52, 0);
Blck size = sscanf(setstr(fread(fid, 8, ‘char")"), '%d');
Nmb_chans = sscanf(setstr(fread(fid, 4, ‘char')), '%d’);

current = ftell(fid);
fseek(fid, ch*16, 0);
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Label = setstr(fread(fid, 16, ‘char)");
fseek(fid, current+Nmb_chans*16+Nmb_chans*80, -1);

current = ftell(fid);

fseek(fid, ch*8, 0);

Dimension = setstr(fread(fid, 8, 'char")");
fseek(fid, current+Nmb_chans*8, -1);

current = ftell(fid);

fseek(fid, ch*8, 0);

Phys_min = sscanf(setstr(fread(fid, 8, ‘char’)"), '%f");
fseek(fid, current+Nmb_chans*8, -1);

current = ftell(fid);

fseek(fid, ch*8, 0);

Phys_max = sscanf(setstr(fread(fid, 8, ‘char’)"), '%f");
fseek(fid, current+Nmb_chans*8, -1);

current = ftell(fid);

fseek(fid, ch*8, 0);

Dig_min = sscanf(setstr(fread(fid, 8, ‘char’)"), '%d");
fseek(fid, current+Nmb_chans*8, -1);

current = ftell(fid);

fseek(fid, ch*8, 0);

Dig_max = sscanf(setstr(fread(fid, 8, 'char’)"), '%d");
fseek(fid, current+Nmb_chans*8+Nmb_chans*80, -1);

Coef = [Phys_min Phys_max Dig_min Dig_max];

Nmp_smps=zeros(1, Nmb_chans);
for i=0:Nmb_chans-1

Nmb_smps(i+1) = sscanf(setstr(fread(fid, 8, ‘char’)), ‘%d");
end

% Calculate data length
fseek(fid, O, 'bof");
posO=ftell(fid);
fseek(fid, 0, 'eof");
posl=ftell(fid);
Data_rec = sum(Nmb_smps)*2;
N = Blck_size*(posl-posO-Hdr_size)/Data_rec;

% Transform the start and end times to seconds if necessary
if max(size(t1))>1
t1 = hour2sec(tl) - hour2sec(Start_time);
end
if length(t2)>1
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t2 = hour2sec(t2) - hour2sec(Start_time);
elseif isempty(t2)

t2 = Blck_size;

end

if t2>N | isinf(t2);t2=N;end

% Then read the data
Fs = Nmb_smps(ch+1)/Blck_size;
x = zeros(min([round(Fs*(t2-t1)) ceil(N*Fs)]), 1);
len = length(x);
Skip = Data_rec-Nmb_smps(ch+1)*2;
Blck_1 = fix(t1/Blck_size); % 1st data block number
blockl = Data_rec*Blck _1;
Blck_N = fix(t2/Blck_size); % Last data block number

% 1st data block
if (fseek(fid, Hdr_size+block1, -1)<0)

x=[];return;
end
Bick _cnt = Blck_1;
if ch~=0
Skip_1 = sum(Nmb_smps(1:ch))*2;
else
Skip_1=0;
end

offset = round(rem(tl, Blck_size)*Fs)*2;
if (fseek(fid, offset + Skip_1, 0)<0)
x=[];return;
end
if Blck_1==Blck_N % Read only within one block
n2 = round(rem(t2, Blck_size)*Fs) - offset/2;
else % Read at least within two blocks
n2 = Nmb_smps(ch+1) - offset/2;
end
X(1:n2) = fread(fid, n2, 'int16’);
% Next data blocks
while (Blck_cnt<Blck_N-1)
Blck _cnt = Bick_cnt+1;
nl=n2+1;
n2 = n1+Nmb_smps(ch+1)-1;
if (fseek(fid, Skip, 0)==0)
X_tmp = fread(fid, Nmb_smps(ch+1), 'int16");
if ~isempty(x_tmp);x(nl:n2) = x_tmp;end
else
break;
end
end
% Final data block
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if Blck_1~=BIck_N
fseek(fid, Skip, 0);
posO=ftell(fid);
fseek(fid, 0, 'eof");
pos1=ftell(fid);
N_left = Blck_size*(posl-pos0)/Data_rec;
fseek(fid, pos0, 'bof");
nl=n2+1;
offset = round(rem(t2, Blck_size)*Fs);
if offset>0
n2 =nl + offset -1;
X_tmp = fread(fid, offset, 'int16’);
if length(x_tmp)==offset;x(n1:n2) = x_tmp;end
end
end

% Finally, scale the signal
a = polyfit([Dig_min Dig_max], [Phys_min Phys_max], 1);
x = x*a(1)+a(2);

% Close file if file name is used instead of file handle
if length(fname)>1

fclose(fid);
end

13
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