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Ozetce—Bu ¢alismada, kalp fonksiyon bozukluklarmin
tespiti icin Massachusetts Teknoloji Enstitiisii — Beth israil
Hastanesi (MIT-BIH) tarafindan kaydedilen normal ve
birbirinden farkh kalp atim tiirlerini iceren veri seti
kullamilmistir. Bu veri setinde mevcut olan normal kalp atim
ve alti farklh aritmi tiirlerinden LabVIEW Biyomedikal
Yazihm Kkullamlarak 6znitelik ¢cikarimi yapilmistir. Elde
edilen isaretlere Yapay Sinir Ag1 (YSA) siniflandirma yontemi
ile ¢oklu simiflandirma uygulanarak sonuglari incelenmistir.
Aym veri seti iizerinde o0znitelik ¢ikarimi yapilmadan da
siniflandirma performanslari karsilastirilmistir.
Siniflandiric1 performanslar: dogruluk, duyarhlik ve secicilik
siniflandirma performans olgiitleri ile degerlendirilmistir.
Smiflandiricr basarimlarinda, “Normal” atim tiiriiniin diger
aritmi tiirlerine kiyasla en yiiksek basariya %99 dogruluk
oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak her iki
analiz yonteminin de basarith oldugu ancak LabVIEW
Biyomedikal yazilimi kullanildiginda siniflandirma sonuglari
daha yiiksek basarima ulasmistir.

Anahtar Kelimeler—NI LabVIEW Biyomedikal Yazilimi,
EKG; Oznitelik Ctkarumi; Yapay Sinir Ag1.

Abstract— In this study, a data set containing normal and
different heart beat types recorded by the Massachusetts
Institute of Technology-Beth Israel Hospital (MIT-BIH) was
used for the detection of cardiac dysfunctions. In this data set,
features were extracted using the LabVIEW Biomedical
Workbench from the normal heartbeat and six different
arrhythmia types. Obtained signals were evaluated by using
Artificial Neural Network multiple classification method.
Classification performances were compared before extracting
the feature on the same data set. Classifier performances were
evaluated by accuracy, sensitivity and selectivity
performances criteria of classification. In the classifier
performances, the ""Normal'' beat rate was found to be 99%

accurate with the highest success compared to other
arrhythmia types. As a result, both analysis methods are
successful, but when the LabVIEW Biomedical Workbench is
used, the classification results have achieved higher success.

Keywords— NI LabVIEW Biomedical Workbench; ECG;
Feature Extraction; Artificial Neural Network.

I. GIRIS

Gegmisten giiniimiize kadar 6liime sebebiyet veren en
onemli problemlerden biri kalp hastaliklaridir. Kalp
hastaliklarinin erken teshisi ve tedavisi 6liimleri 6nleyerek,
daha saglikli yasama olanag1 sunar . Insan viicudu iizerinden
algilanan ve kalp aktivitesini gosteren elektriksel isaretlere
elektrokardiyogram (EKG) denir. Kalbin ¢aligmasimin bir
gostergesi olan ve hastaya zarar vermeden, viicut iizerinden
kolaylikla elde edilebilen EKG isaretleri, islenme ve
yorumlama agisindan biiyiik oneme sahiptir [1].

EKG verileri viicut {lizerinden elektrotlar yardimiyla
alinabilir. EKG’de kalbin izoelektrik seviyesi (taban hattr)
iizerinde kalp aktivitesini gosteren kisimlar harflerle
simgelenir. Bu harfler sirasiyla P dalgasi, QRS kompleksi
ve T dalgasindan olusmaktadir. P dalgast Atrial
depolarizasyon (kasilma) siiresini ifade eder. P dalgasinin
baslangicindan QRS’in baslangicina kadar gegen siire PQ
segmenti olarak ifade edilir ve uyarinin ventrikiillere
(karinciklara) iletilme siiresini gésterir. QRS kompleksi,
ventrikiiler ~ depolarizasyon  ve  atrial  (kulakgik)
repolarizasyon siirelerinin toplamini verir. EKG’de en
yikksek pozitif dalgadir [2]. T dalgas1 ise, ventrikiiler
repolarizasyon siiresini belirtir [3].
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Sekil 1. EKG sinyali ve ¢esitli EKG paremetreleri

Dalgalarin sekilsel bi¢imi ve siireleri, bu dalgalarn
birbirleriyle iliskileri, kalp atis diizensizliklerinin
tanimlanmasinda dolayisiyla kalp hastaliklarinin teshisinde
ve biyomedikal sinyal islemede ©Onemli bir alandir.
Kalpteki diizensiz tim vuru fazlar1 aritmi olarak
isimlendirilir ve kalp ritminin bozuk oldugu anlamina
gelmektedir. Aritmi terimi yalniz kalp hizinin yavas ya da
hizli olmasini ve diizensizligini degil ayn1 zamanda iletim
ve uyar1 bozukluklarini da igine almaktadir [2].

EKG Parametreleri Arahiklari Siire (s)

RR aralig1 06-1s
QRS siiresi 0,06-0,10 s

P dalga siiresi 0,1ls

PQ segmenti 0,08s
PR aralig 0,10-0,20 s

ST segmenti 0,08s

T dalga siiresi 0,15s
QT aralig 0,35-0,425s

Tablo I. EKG isareti i¢in baz1 tipik degerler

Yapilan c¢aligmada ise MIT-BIH tarafindan saglanan
EKG aritmi veri seti kullanilmustir. Farkli aritmi tiirlerinden
ve normal kalp atimlarindan ¢esitli Ozniteliklerin
¢ikarilmasi ve c¢ikarilmamasi durumlar literatiirde de
yaygin olarak kullanilan ve basar1 orani olduk¢a yliksek
olan Yapay Sinir Ag1 (YSA) ile siniflandirilarak sonuglari
karsilagtirilmigtir. Literatiirden farkli olarak NI LabVIEW
Biomedikal Yazilim kullanilarak sinyallerden cesitli
Oznitelikler  ¢ikarllmis  ve  ¢ikarillan  Gzniteliklerin
siniflandirma  bagarimlarina ne olgiide etki  ettiginin
bulunmas: hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda YSA

kullanilarak  smiflandirilan  datalarm  smiflandirma
performanslart dogruluk, segicilik ve duyarlilik degerleri
hesaplanarak siniflandirma performanslart
karsilagtirilmugtir.

. MATERYAL VE YONTEM

A. EKG Veritabani

Bu c¢aligmada kullanilan veri seti, Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii — Beth Israil Hastanesi aritmi veri
tabaninda olan iki kanalli 30dk.’lik siireyi igeren 48 kaydi
icermektedir. Bu kayitlarin tamami BIH aritmi laboratuvari
tarafindan 1975 ile 1979 yillar arasinda ¢alisilan 47 denek
iizerinden almmuistir. Kayitlarin 25°1 erkek ve 22’si kadindir
[4]. Kayzitlarin yaklagik %60°1 hastanede yatan hastalardan,
%401 ise ayakta tedavi edilen hastalardan elde edilmistir.
Veri tabani ayakta tedavi edilen hastalardan 24 saatlik 4000
kayittan rasgele sec¢ilmig 23 tanesini i¢ermektedir. Bu
kayitlar 100-124 araliginda numaralandirlmistir. Kayitlarm
geri kalani ise rastgele sec¢ilmis olup 200-234 arasinda
etiketlenmistir [4], [5].

Bu kayitlardan elde edilmis Normal vuru (N), Sol dal
blok vurusu (L), Sag dal blok vurusu (R), Erken kulakg¢ik
kasilmasi vurusu (A), Erken karincik kasilmasi vurusu (V),
Karincik kagak vurusu (E) ve Karincik diiz dalga vurusu (1)

smiflandirma  algoritmasina  giris  verisi  olarak
hazirlanmustir.
MIT-BIH | isim Adet
N Normal beat 2237
L Left bundle branch block beat 8070
R Right bundle branch block beat 3440
A Atrial premature beat 564
\% Premature ventricular contraction 2323
E Ventricular escape beat 105
! Ventricular flatter wave 472
TOPLAM 17211

Tablo I1. EKG Veri Seti

B. EKG Verilerinden Oznitelik Cikarimi

Oznitelik ¢ikarma, kaydedilen EKG sinyalinden ayirt
edici oOzelliklerin ¢ikarilarak Oznitelik vektoriiniin elde
edilmesi islemidir. Cesitli kalp atim diizensizliklerinin
tespitini kolaylagtirmak ve teshisin dogrulugunu arttirmak
icin EKG verilerinden en onemli 6zelliklerin ¢ikarilmasi
zorunlu olmamakla birlikte test edilebilirdir. Bu amagla
QRS genligi, QRS genisligi, PR araliklari, QT araliklar1 vb.
degerler oznitelikler olarak kullanilabilir . NI LabVIEW
Biyomedikal Arag Seti (NI LabVIEW Biomedical Toolkit)
veya NI LabVIEW Biomedikal Yaziliminda (NI LabVIEW
Biomedical Workbench) var olan EKG Ozellik Cikarict
(ECG Feature Extractor) arayiiziinii kullanarak hizli ve
kolay bir sekilde 6znitelik ¢ikarimi yapmak miimkiindiir

[6].
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Sekil 2. EKG Oznitelik Cikarict

EKG Ozellik Cikaric1 ncelikle sinyaldeki tiim atimlar1
tespit eder ve her atim icin diger 6zellikleri ayiklar. Bu
calismada QRS genliginin, QRS genisliginin, nabzin, Iso
seviyesinin, ST seviyesinin, PR araligimin ve QT araliginin
herbirinin ortalamast ve standart sapmasi O6znitelik
vektorleri olarak kullanilmistir. Bu  oznitelikler NI
LabVIEW EKG Ozellik Cikarict Raporu ile Sekil 3'te
gosterildigi gibi tespit edilmistir. Oznitelikleri ¢ikarilan
sinyaller ayni program sayesinde .tdms dosyasi formatinda
kaydedilmistir.
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QRS amplitude mean 1,5mv Iso level mean -0,3 mv PR interval mean 150 ms

QRS amplitude std.| 0,031 mV Iso level std.| 0,082 mv PR interval std. 9,43 ms

QRS width mean 67 ms ST level mean | -0,033 mV QT interval maan 340 ms

QRS width std. 2ms ST level std.| 0,036 mv QT interval std. 9,35 ms

u Close

Heart rate mean 78 bpm

Heart rate std. 0,87 bpm

Sekil 3. Cesitli EKG parametrelerinin genlik ve siireleri

C. EKG Verilerinin Smiflandiriimast

Smiflandirma islemi iki veya daha fazla sinifi, nesneyi
veya olay1 tanima yada birbirinden ayirt etme islemidir.
Smiflandirma islemi temel olarak iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada siniflandirma sistemi,
nesnelerden alinan veriler 1s181nda egitilir. Egitme islemi
bittikten sonra, ikici asamada herhangi bir nesneden alinan
veri, siniflandirma sistemine girig olarak verilerek bunun
hangi sinifa ait olduguna karar verilir [7, 8, 9].

Bilgisayar destekli aritmi siiflandirmasi, Kalp
hastaliklarinin teshisinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yapilan calismalar dogrultusunda, bazi otomatik ve
nispeten hizli EKG yorumlayici sistemler mevcut olup, bu
bilgisayar destekli sistemlerin gelistirilmesi {izerine
caligmalar artarak devam etmektedir. Bu sebeple, cesitli
alanlarda veri analizlerinde siklikla kullanilan yapay sinir
aglari, gorlintlii isleme, ses tanima, Oriintli tanima vb.
problemlerinin yani sira tibbi alanda hastalik teshisinde de
oldukga etkin kullanilmaktadir [10-13].

X1

Girdi katmani

Sekil 4. Gelistirilen YSA modeli

Yapay sinir aglarmin olusturulmas: ve egitilmesi
asamasinda ¢ok katmanli bir YSA modeli Matlab
ortaminda Neural Network Tool’da olusturulmustur.
Olusturulan modelde 6grenme kurali olarak geri yayilim
algoritmast (traingdx) kullanilmis ve bu O6grenme
kuralindaki parametrelerden 6grenme orani (learning rate,
Ir), maksimum iterasyon sayisi (itnum) parametreleri igin
optimum degerler denenerek belirlenmistir. Buna ek olarak
ara katmandaki gizli ndron sayisi i¢in de benzer bir islem
gerceklestirilerek, optimum gizli ndron sayisina karar
verilmistir. Siniflandirma islemi esnasinda toplam veri seti,
egitim, dogrulama ve test verileri olmak iizere {ige
ayrilmustir. Her bir denemeye ait verilerin %60’1 egitime,
%5’1 dogrulamaya ve %35’1 ise test kiimesine
yerlestirilerek bir ¢6ziim yapilmustir.  Simiflandirma
performansi ise toplam verilerinden elde edilen yiizdesel
¢oklu simiflandirma dogrulugu olarak ele alinmistir. Sonug
olarak 2237’si normal ve geri kalani alt1 farkli aritmiden
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olusan verilerin ka¢ tanesinin dogru siniflandirildig
bulunmustur.

D. Swiflandirict Performansinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada yapilan performans degerlendirmesi igin
kullanilan dlgiitler agagida verilmektedir;

TP+TN

ACC = Tp FNTFPITN @
TP

5EN"TP+FN (2)
TN

SPE = 7N +Fp ®)

Yukaridaki formiiller sirasiyla dogruluk (ACC), duyarlilik
(SEN) ve segicilik (SPE) olarak ifade edilmektedir.
Denklemlerdeki tim degerler ‘Confusion Matrix’
kullanilarak Matlab ortaminda hesaplanmaktadir. Burada
gercekte bir sinifa ait olup smiflandiric: tarafindan da aym
sinifa atanan verilerin sayis1 TP, yanliglikta farkli bir sinifa
atanan verilerin sayist FN ile temsil edilmektedir. Yine
gercekte farkli bir sinifa ait olup simiflandirici tarafindan da
farkli bir sinifa atanan verilerin sayis1 TN, yanlislikla aym
siifa atanan verilerin sayisi FP ile temsil edilmektedir [8,
14].

I1l.  DENEYSEL SONUC VE TARTISMA

NI LabVIEW Biomedikal Yazilimi kullanilarak
cikarilan EKG sinyallerinin 6znitelik vektorleri, MATLAB
2016 siirimiinde yapay sinir ag1 algoritmasi kullanilarak
EKG veri setindeki normal ve farkli aritmi tiirlerindeki
veriler siniflandirilmaya c¢alisilmistir. Bunun yan sira ayni
veriler Oznitelik ¢ikarimi yapilmadan da dogrudan ayni
smiflandirict olan YSA ile smiflandirilmigtir. Calismada
izlenen iki farkli yol sonucunda olgiilen smiflandirma
performanst ACC, SEN ve SPE olgiitleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen degerler ise TABLO I11’de
sunulmugtur. Tabloda gosterilen YSA 1, verilerden
Oznitelik ¢ikarimi yapilmadan dogrudan smiflandirma
sonuglarmin performansini, YSA 2 ise Oznitelik c¢ikarimi
sonrasinda uygulanan siniflandirma  algoritmasinin
basarimini gostermektedir.

YSA 1 ve YSA 2 siniflandirict sonuglart irdelendiginde,
YSA 1 smiflandirma sonuglarinin yiizde bagarimmin YSA
2 sonuglarma kiyasla hemen hemen biitlin aritmi tiirlerinde
daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir. YSA 1
smiflandirma  sonuglarinda, her bir aritmi tiiriiniin
duyarlilik, secicilik ve dogruluk bagarimlarini kendi
aralarinda karsilastirdigimizda ise Normal vuru (N) smifinin
dogru tahmin edilme bagarimi sirasiyla %89, %84 ve %86
ile diger aritmi tiirlerinden daha yiiksek oranda ayirt
edilebildigi goriilmektedir. Sag dal blok vurusu (R), Erken
kulak¢ik kasilmast vurusu (A), Erken karmcik kasilmasi
vurusu (V) smiflarmnin ise diger aritmi tiirlerine kiyasla daha

diisiik sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ozellikle “R, A, V,
E, I” smifi aritmi verilerinin duyarlilik degerlerinin diisiik
oldugu gorillmektedir. YSA 2 smiflandiricisinda ise
duyarlilik, segicilik ve dogruluk bagsarimlart kendi
aralarinda karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi
fakat YSA 1 smiflandiricisima kiyasla daha yiiksek
performans gosterdigi belirtilmistir. Yine bu ydontem sonucu
yapilan smiflandirmada da “N” smifit kalp atimlarinin
aritmik atimlardan daha yiiksek basarim ile ayrilabildigi
%098 dogruluk, %99 duyarlilik ve %99 secicilik degerleriyle
kanitlanmigtir. Diger aritmi tiirlerinin de bu ydntemle
yiiksek basarimla simiflandirilabildigi goriilmektedir.

Siniflandiricilar
Smiflar YSA 1 YSA 2
SEN SPE ACC SEN SPE ACC

N 89 84 86 98 99 99
L 81 80 81 90 93 88
R 61 78 77 84 98 95
A 70 72 77 79 88 88
\% 72 79 71 76 86 82
E 70 89 89 83 89 88

! 80 74 80 83 84 83

Tablo I11. EKG Verilerinin Siniflandirma Basarimlari (%)

Sonu¢ olarak aritmi tiirleri arasindaki smiflandirma
performanslari karsilastirildiginda, “Normal” atim tiiriiniin
diger aritmi tiirlerine kiyasla en yiliksek basariya %99
dogruluk orantyla sahip oldugu goriilmiistir. YSA 2
smiflandirma sonuglarmin genel olarak YSA 1°den daha
yiiksek sonuglar verdigi de belirtilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, kullanilan veri setine uygulanan her iki
yontemin de kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Fakat
sinyal analiz adimlarmin en 6nemli basamaklarindan biri
olan Oznitelik ¢ikarimini géz ardi etmeden siniflandirma
yapilmasinin sonucunda daha yiiksek basarimlar elde
edildigi kanitlanmigtir.
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