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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhg. Mduasir tibbi praktikada biotibbi
signallarin alimmasi, geydiyyati, emali vo analizinin naticalori
miixtolif xostoliklorin diagnostikasinda, insanlarin saglamliginin, is
qabiliyyatinin A fizioloji durumunun obyektiv
giymotlondirilmosindo  vo homginin, diagnostika metodlariin vo
sistemlorinin islonmasi vo tokmillosdirilmosindo  genis totbiq
olunur.

Umumdiinya Sohiyyo Toskilatinin verdiyi statistikaya goro
iirok-damar sisteminin (UDS) xostoliklori 6liim faizina géra on
yiiksok yerdo durur vo hazirda asas Oliim saboblordon biri olaraq
qalir. UDS-nin xostoliklori arasinda ritmin miixtolif pozulmalar1 —
aritmiyalar xasusi yer tutur. Aritmiyalar arasinda on ¢ox yayilmist,
osas Urok ritmino nozoron ndvbadonkonar yaranan vo biitovliikkdo
liroyin vo ya onun ayri-ayri nayiholorinin hoyacanlanmalari soklindo
Oziinii biruzo veran ekstrasistoliyalardir. Madacik ekstrasistoliyalar
tohliikolilik  dorocesine  gdro miixtolif qradiasiyalara malik
oldugundan onlarin vaxtinda askar edilmoasi vo tosnifatlagdirilmasini
tomin edon alqoritmlorin miiqayisali tohlili, keyfiyyatinin artirilmasi
tisullarmin islonmosi UDS  diagnostikasmin  aktual mosalolordon
biridir

Todqgigat isi UDS-nin diagnostikast metodlarinin  inkisaf
etdirilmasi sahoasindo bdyiikk xidmoatlori olmus Pan J., Tompkins
W.J., Rangayyan R.M., Jenkins J.M., Clifford G.D.Laguna P.,
Macfarlane P.W., Sanders W.J., Akselrod S., Apmames B.H.,
I'ynse 1O.B., Hemupko A.Il.,, baeBckuii P.M. vo basqa alimlorin
1slorino sdykonir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin tadqiqat
obyektini iirok-damar sistemi vo aritmiyalar1 togkil edir. Todgiqat
predmti is9 aritmiyalarin agkar edilmasi, taninmasi vo analizi tisullar
va sistemidir.

Tadqiqatin maqgsad va vazifolari. Dissertasiya isinin moagsadi
aritmiyalarin  informativ parametrlorinin  tadqiq edilmasinin

3



instrumental metod, alqoritm, model vo programlarinin miigayisali
analizi vo tadqiqat naticolorindon, aprior informasiyalardan istifada
etmoklo modacik ekstrasistoliyalarin diaqnostikasinin doqiqliyinin
artirtlmasindan  ibarotdir. Dissertasiya isinin osas  vozifolori
asagidakilardir:

1) Elektrokardiografik  siqanallar1  dlgmo  vo  emal

metodlarinin  miiqayisali analizi vo aritmiyalarin tohlili;

2) Urok ritminin informativ parametrlorinin toyin edilmosi

Uclin program tominatinin islanilmasi;

3) Exodopplerografiya metodu osasinda {iirok aritmiyalarin

todqiq edilmosi;

4) Informasiya-ehtimal metodlarinin aritmiyalarin

diagnostikasinda tatbiqi;

5) Bayes sobokasinin totbigi ilo moadacik aritmiyalarinin

diagnozunun ehtimal giymatlondirilmasi.

Tadqgiqat metodlari. Disseratasiya isindo  bioelektrik
signallarin rogomli emal metodlari, signallarin filtrasiyasi, riyazi
statistika vo ehtimal noazoriyyasi metodlari, Bayes prognostik
yanasmast metodu, kompiiter moddellogdirms {isullari, MATLAB,
Multisim, LabVIEW va Netica programlari istifade olunmusdur.

Tadgigatin elmi yeniliyi:

- Elektrokardioqrafik siqanallarin 6lgme Vo emali metodlar
vo texniki vasitalorinin miigayisali analizi aparilmig, EKQ
signallarin  analizi naticolorina  osason Urok ritminin
aritmiyalarinin diagnostikasinda zoruri olan informativ
parametrlor miayyan edilmisdir[1, 6, 11, 15, 19,21].

- Mudasir virtual texnologiyalar ssasinda iirak ritminin model
todqiqatlar yerino yetirilmig, EKQ signalin simulyasiyasini
LabVIEW mihitindos, element bazasim1 iso  Multisim14
muhitindo modellosdirilma va bu iki muhitin birgs sintezi ilo
elekttrokardiografin modeli qurulmusdur [8, 10, 16].

- Aritmiyalarin taninmasi iiciin RR intervallarinin nisbatlori
ardicilligimin tohlilino osaslanan yeni metod toklif edilmis,
onun alqoritmi qurulmus vo proqramlasdirilmis, test



signallar1 ilo sinaqdan kegirilorok onun adekvatlig
muayyan edilmisdir [6, 18, 20].

- EKQ vo exo-dopplerografiya texnologiyalarinin birgo
totbiginin noticalori miqayisali sokilds tohlil edilmis vo
miosyyan edilmisdir ki, arterial damarlarin divarinin imtina
media kompleksinin qalinliginin normadan kenara ¢ixmasi
(artmasi) ilo Urok aritmiyalar1 arasinda korrelyativ slage
movcuddur; qanin  Doppler  signalinin  tezlik-zaman
oblastinda analizi vo informativ parametrlorin toyini
alqoritmi vo komputer modellosdirilmasi realizo edilmis va
Doppler signalinin spektrina goro maksimal tezliyinin
hesablanmasi  daqiqliyinin artiritlmasina imkan veran
modifikasiya olunmus handasi metod toklif olunmusdur[2,
7].

- Netica  programmin  kdmayilo ekstrasistoliyalarin
diagnostikasi ticiin Bayes sobokasi islonmis vo onun kdmayi
ilo modacik aritmiyalarinin prognozlagdirilmasi vo ehtimal
giymatlondirilmosi aparilmisdir[3, 4, 17. 20].

Tadgiqatin nazari va praktik shamiyyati. Aritmiyalarin
etibarli identifikasiyas1 {iciin EKQ signalin emali vo QRS
komplekslorin askar edilmosi prosedurlarinin AAMI EC57:2012
sonadloarinin toloblarino uygun olaraq yerino yetirmosi uglin zaruri
olan morholalorin ardicilligr alqoritmi islonilmisdir. Isdo islonilmis
urak ritminin dayiskonliyini vo aritmiyalarini todqiq edon sistem va
modocik  aritmiyalarinin ~ prognozlagdirilmasi  vo  ehtimal
giymatlondirilmasi Ug¢un qurulmus Bayes inanc sobokoasinin  klinik
praktikada istifadesi hokimlors aritmiyalar1 etibarli  sokildo
identifikasiya etmoayo vo gobul edilon tibbi  gorarlarin dogrulugunu
artirmaga imkan vera bilar.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dssertasiya isindo aritmiyalarin
todqiqino aid alinmis noticolor, islonmis metod, algoritm vo
programlar Azorbaycan Dovlot Neft ve Sonaye Universitetinin
“Cihaz miihondisliyi” kafedrasinda goriilon dovlet hesabli elmi-
tadqiqat islorinds vo tolabalorin tadrisi prosesinde istifado olunmus,



Baki 5. “Omiir” klinikasinda modocik  ekstrsistoliyalarin
diagnostikasinda totbiq olunmusdur.

Osas todqigat vo praktiki noticolor Azorbaycan Dovlot Neft vo
Sonaye  Universitetinin ~ "Cihaz  miihondisliyi"  kafedrasinin
seminarlarinda vo asagidaki beynolxalq konfranslarda miizakiro
olunmusdur.

Dissertasiya isinin movzusuna uygun 21 elmi is, o climlodon,
10 elmi moqalo, 11 elmi konfrans materiali, 4 hommiisllifsiz moqalo
dorc edilmisdir. Bunlarin 1 “SCOPUS”, 1 iso “Web of Science”
elmi bazalarinda indekslonmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilati: Dissertasiya
isinin  osas naticalori Azorbaycan Respublikast Elm vo Tohsil
Nazirliyi, Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinds “Cihaz
miihondisliyi” kafedrasinda vo Baki sohori “Omiir “ klinikasinda
yering yetirilmisdir.

Miiollifin soxsi istiraki: Dissertasiya isinin  moaqsadi,
midafioys ¢ixarilan miiddealar, miiqayisoli tohlillor, iglonnmis yeni
alqoritmlor, aparilmis riyazi hesablamalar, oldo edilmis simulyasiya
va eksperimental naticolor soxson miiallifs aiddir.

Dissertasiyamin hacmi vd qurulusu: Dissertasiya isin
Azaorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali  Attestasiya
Komissiyasi torafindon qoyulan taloblore uygun qaydada yazilmisdir.
Dissertasiya isi giris, 4 fasildon, natico, iki alava va istinad olunan
adobiyyatdan ibaratdir.

Dissertasiya isinin girisi 16701, 1 fasil 59976, 11 fosil 73986,
IIT fasil 34025, IV fasil 67073 isara, notico 2906 isaradon ibarat
olmaqla {Umumilikdo 254667 isarodon ibarot motndo sorh
olunmusdur.



ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo  dissertasiya  isinin  movzusunun  aktuallig
osaslandirilmis, aparilmis todqiqatlarin moqsadlori vo masalalari sorh
edilmisdir. Torkibindo elmi yenilik olan naticolor geyd edilmis vo
onlarin praktiki doyeri gdstorilmisdir.

Dissertasiyanin birinci faslindo problemin voziyyotini tohlil
etmok vo todqiqat mosolosini formalasdirmaq iiglin {irok ritminin
fizioloyi osaslari, ritmin doyiskonliklorinin analizi metodlari,
aritmiyalarin  todqiqindo istifado olunan muasir instrumental
metodlarin {istiin vo ¢atigmayan cohotlori sorh edilmisdir.

Aritmiyalarin 6zslliyi ondadir ki, onlar simptomsuz v ixtiyari
vaxtlarda bas vero bilar, buna gore do EKQ-nin geydiyyati zamant
c¢ox vaxtt aritmiyalar1 askar etmok olmur. Aritmiya epizodlari
miitomadi olaraq bas vermodiyi Ugiin xastonin uzunmiiddotli
(24saathiq bazon daha ¢ox) monitoringine ehtiyac yaranir vo bu da
hazirda Holter monitoringindon istifado etmoklo hoyata kegirilir.
Monitoring naticesindo aldo edilon bdyiikk hocmli informasiyanin
analizi vo tibbi gorarlarin qobulunda hokim-miitoxassislors yardime1
mogsadlori iiclin EKQ-nin  avtomatlasdirilmis emali talob olunur.
EKQ-nin avtomatik analizi prosesi zamami elektrokardioqrafik
signallarin fizioloji monsayi ilo bagl olan bir sira ¢atinliklor qarsiya
cixir. Bunlara elektrokardioqgrafik signallarin geyri-determinikliyini,
doyiskonliyini, qeyri-stasionarligini, ¢oxsayli manes vo kilylorin
miidaxilosine gars1 hossasligini gostormok olar. Elektrokardioqgrafik
signallarin  bu xlisusiyyotlori onlarin real zaman mokaninda
avtomatik emali, analizi vo aritmiyalarin agkar edilmosi
prosedurlarinin hoyata kegirilmoasinds kiiylors davamli alqoritmlarin
islonmasina ehtiyacin olmasi ilo yanasi miiasir hesablama texnikasina
da mioyyon  toloblor goyur.  Amma muasir komputer
texnologiyalarin  inkisaf soviyyesi bu prosedurlarin  hoyata
kegirilmosi iiclin kifayot qodor texniki imkanlara malikdir, osas
mosolo aritmiyalar1 askar etmok iiclin mdvcud alqoritmlorin



miiqayisali tohlilini AAMI 57-2012*-nin tovsiyyalorino uygun olaraq
aprilaraq onlart (aritmiyalar1) daha keyfiyyatli sokildo askar etmok
ticin EKQ signalin emali vo analizi morhalolorinin togdim
edilmosindon ibaratdir. Bunun ii¢iin, geyd edildiyi kimi, ilk ndvbado
EKQ-nin moévcud emal vo analiz metodlarinin bir-birilo
miigayisasinin aparilmasi zoruridir.

Urok ritminin  doyiskonliyinin (URD) statistik vo zaman
oblastinda (Time Domain Methods), tezlik oblastinda (Frequency
Domain Methods) vo Qeyri-xatti analiz metodlarina baxilmis va
onlarin analizi noticosindo alman URD-i xarakterizo edon asas
parametrlor toyin edilmisdir. Bu metodlarin totbigqi zamani
kardioritmorammaya (KRQ) - ardicil RR- intervallar1 sirasina
zamanin bir funksiyas1 kimi baxilir.

Aritmiyalarinin diagqnozunda istifado olunan osas diagnostik
metodlar (Elektrokardiografiya (EKQ), Sutkaliq Holter monitoru,
Exokardiografiya (EXO-KQ) vo olavo diagnostik metodlar
(Transesophageal exokardioqrafiya, Fiziki yiiklonmo ilo test) sorh
edilmis, aritmiyalar zamani onlarin forqli xiisusiyystlori qgeyd
edilmsdir.

Foslin sonunda diagnozun qoyulmasinda istifade olunan riyazi
metodlar sorh edilmis vo Bayes kriteriyasi osasinda diagnozun
qgoyulmasinda istifado edilon riyazi metodun — Bayes inanc
sobokasini aritmiyalarin diagnozunun ehtimal qiymatlondirilmosinda
tatbiqi osaslandirilmigdir.

ikinci fasildo EKQ siqnallarinda kiiy vo maneslorin azadilmasi
alqoritmlori, zaman vo tezlik oblastlarinda filtrasiya metodlari, EKQ
vo Holter-EKQ-nin naticalorino  asason aritmiyalar1  agkar
edilmosinin miiasir alqoritmlori tosvir edilmigdir. Bu alqoritmlarinin
miiqayisoli tohlili osasinda aritmiyalarin tosnifatlagdirilmasinin
doqiqliyini artirmaq ticin EKQ -nin emali vo analizi marhalalorinin
ardicilligr  toklif edilmisdir. Urok ritminin doyiskenliyinin vo
aritmiyalarin agkar edilmasi alqoritmlorinin kompiiter modellari,

' ANSI/AAMI EC57:2012 . Testing And Reporting Performance Results Of
Cardiac Rhythm And ST Segment Measurement Algo-rithms. URL:
https://webstore.ansi.org/Standards/AAMI/ansiaamiec572012ec57
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islonmis proqram tominatlar1 vo onlarin effektivliyinin yoxlanilmasi
tisullar1 sorh edilmisdir.

EKQ-nin geydo alinmasi prosesinin iimumi sxemi sok.1-do
tosvir edilmisdir. Ilkin signal  optik olaraq izolo olunmus
instrumental giiclondirici ilo giiclondirilir vo sonra giiclondirilmis
signal Yiiksok Tezlik (YT) filtrindon ikinci giiclondiriciys, daha
sonra Algaq Tezlik (AT) hamarlayic1 filtro oOtiiriiliir. Nohayot
giiclondirilmis vo filtrasiya olunmus signal Analoq Rogom
Ceviricisina (ARC) otiiriiliir vo ARC-nin ¢ixisinda EKQ signal
formalasir.

source Ny

Isolation High-Pass Band Filter  Amplification Low-Pass Band Filter

Analog to
Digital ECG
] Converter signal

(ADC)

Sakil 1. EKQ-nin gqeyds alinmasinin iimumi sxemi

EKQ signallarin  gotiiriilmosi  zamani bir siwra kily vo
maneoslorin tosiri naticasinde EKQ-nin elementlorinin - miixtalif
tohriflori bag verir. Elektrokardioqrafik maneslorin oksariyyati qeydo
alinmig EKQ-do tozahiirlorino goro (vo onlarin aradan qaldirilmasi
Usullarina gora) bir nego qrupa bolmok olar®. Asagidaki manelor
demak olar ki, biitiin EKQ 6lgmalorinde on boyiik tosira malikdirlor:

- signalin  sifir soviyyasinin = sliriismosine  sobab  olan
elektrodlarin polyarizasiyasinin (qiitblogsmasinin) tasiri;

- saboka gorginliyinin yaratdigl sonaye tezlikli komponentlori
ilo tomsil olunan kvazi-harmonik proses;

—elektrodlarin  yerdoyigsmasi naticosinds yarana bilon tosadiifi
amplitudlu vo davametmo miiddotli sigrayislarla tomsil olunan
artefaktlar;

- elektrofizioloji, asas etibar1 ilo mioqrafik manealor.

Bu kily vo maneoslorin EKQ siqnala tosiri additiv xarakter
dasiyir. Qeydiyyat sistemini lazimi qaydada togkil etmaoklo

> Rangayyan R.M. Biomedical signal analysis ISBN: 978-0-470-91139-6 June
2015 Wiley-1EEE Press 720 pag
9



elektrodlarin  polyarizasiyast vo goboko gorginliyinin yaratdigi
manealori kompensasiya etmok, onlarin tosirini minimallagdirmaq
miimkiindiir. ©On osas maneoni yaradan mioqrafik maneoslordir.
Miografik manes qeyri-stasionar prosesdir. Pasiyentin  sakit
voziyyatindo mioqrafik maneonin standart kvadratik yayilmasi bir
ne¢d mikrovolt togkil edir vo fiziki aktivliyin artmasi ilo koskin
sokildo artir. EKQ-yo miixtolif ndv maneslorin miidaxilosi zamani
avtomatik diaqnostikanin naticalorinds miioyyan sohvlor gozlonilo
bilor.

EKQ signallarinda manealorin azaldilmast algoritmlori va
filtrasiya metodlar. EKQ signallarin emal alqoritmlarina goyulan
asas tolablordan biri, maneslorin midaxilosinin garsisinin alinmast
ilo yanasi, Q, R, S disciklarinin vo hamginin, P vo T piklorinin
hamar ekstremumlarinin ~ parametrlorinin - maksimal mimkin
doracodo saxlanmasidir.  Urdyin normal rejiminin pozulmasi
hallarinda EKQ-do piklorin pargalanmalar1, kigik piklor, patoloji
digciklor vo QRS kompleksinin vo ST segmentinin spesifik
deformasiyalart moévcud ola bilor ki, bunlari da emal zamamn
gorumag ¢ox vacibdir. Buna gora dinamik xususiyyatlora goro EKQ-
nin filtrasiya alqgoritminin segilmosi qarsiya qoyulan mogsado
osaslanaraq hoyata kegirilmolidir. EKQ signallarina  kily vo ya
maneslorinin tasirinin aradan qaldirilmasinda osas problemlor
bunlardir:

- klly vo ya manealorinin saviyyasinin ylksok, faydali signalin

Saviyyasinin asagi olmasi,

- signalin vo maneolorin stasionar olmamasi;

- signal ilo maneanin spektrlorinin kosismasi;

- tadgiq olunan signalin keyfiyyastini asag1 salmadan maneanin
aradan qaldirilmas.

EKQ diagnostik sistemlorine kily vo maneolorin  tosirini
azaltmagq li¢iin iki asas istiqamati forqlondirirlor:

- kiiy vo maneolordon miidafio olunma iisullari;

- kily vo maneolori azaldilma metodlari.

Codval 1-do kiiylor vo onlardan  miidafio {isullar1 tosvir
edilmisdir.
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Cadval 1

EKQ signallarim1 maneslordon miidafis iisullar

Manealorin Miidafia Usullar:
novlari
1.Horokot Elektrodlarin va onlar1 barkidilma vasitalorinin

artefaktlar1 | konstruksiyalarinin tokmillogdirilmosi. Kontaktda olan
miihitlorin tokmillogdirilmosi.

2.Soboko Sinfaz signali zoiflotmo omsali yiiksok olan
manealori instrumental giiclondiricilorin totbiqi. Dari-elektrod
miiqavimetinin azaldilmas1. Izoloedilmis is¢i hissa, isci
torpaqlama.Todqiqatlarin diizgiin aparilmasinin togkili.

3.9zalo Toxumalarin, xiisusilo dorinin miigavimatinin
tremoru azaldilmasi. Todqiqatlarin diizgiin aparilmasinin togkili
4.1zoxottin | Giiclondiricinin giris miigavimotinin artirilmasi, dori
dreyfi mugavimatinin azaldilmasi. Elektrodlarin va onlari
barkidilma vasitolorinin konstruksiyalarinin
tokmillosdirilmosi

EKQ signallar1 tohrif edon miixtalif nov artefaktlarin tshlili vo
onlarin, faydali signalin  keyfiyystini asagi salmadan, aradan
galdirilmasi {igiin totbiq edilon filtrasiya metodlar1 ilkin emal
metodlar1 arasinda mithiim yerdo durur. Filtrasiya metodlarini hansi
oblastda: zaman va ya tezlik oblastlarinda aparilmasindan asili olaraq
forqlondirirlor.

Aritmiyalarin agkar edilmasinin miixtolif metodlarinin eyni
soraitdo real signallarin emalinda isini yoxlamaq veo miiqayisosini
aparmaq tgilin sertifikasiya olunmus EKQ signallarin beynolxalq
verilonlor bazalarindan istifado edirlor. Bu bazalar tibb
mutoxassislori  torofindon  hazirlanmis  annotasiyalarla  tochiz
olunmusdur vo burada geyd olunan naticalor 100% etibarli hesab
olunur ki, onlar muxtalif algoritmlorin migayisesindo “etalon
signallar” kimi qobul olunur. Isdo ~ PTB Diagnostic ECG
Database), MIT-BIH Arrhythmia Database vo MIT-BIH Normal
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Sinus Rhythm Database molumat bazalarindan istifads olunmusdur.
Labview program miihitindo URD-in analizi vo informativ

parametrlorin toyini proqraminin 6n paneli va blok diagrami Sakil 2-
do tosvir edilmosdir. Proqram asagidaki alqoritmo uygun tortib
edilmisdir:

- tadqiq edilon EKQ signalin (faylin oxunmasi)

- EKQ-nin RR-disciklori arasindaki  zaman intervallarinin
(RR-intervallar) ayird edilmoasi va &lgiilmasi

- kardiointervallarin dinamik siralarinin qurulmasi

- alinmis siralarin  miixtolif riyazi metodlarla analizi osasinda
URD-in parametrlorinin toyini.

Sewitics & Hotogram | Poincare it | ¥ Spectur | AR Spectnm | STFTSpecvogrem |
N HRmesn o oo
2 [tvom G [suzrsm
mas Heed P Coumt
v [0 [ [ist
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Sakil 2. Labview proqram miihitinds URD-in analizi va
informativ parametrlorin tayini proqraminin on paneli (a) v
blok diagramu (b)

Kardiointervallogramin formalagdirilmasi alt proqrami Sakil 3,
b-do qiriq xatlorlo gostorilmisdir. Bu, RR intervallariin ardicilligini
on-layn rejiminds toyin etmok iiclin Veyvlet analizi osasinda EKQ
signalin piklorini toyin edon proqramdir (virtual cihazdir). Bu
programi - WA Online Multiscale Peak Detection VI virtual cihazi
osasinda qurmusug.
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Urok ritminin doyiskonliyinin analizi vo onun informativ
parametrlorinin toyini  alt proqrami Labview-nun Sequence
Structure- Ardicilliq Strukturu elementindon istifado edorok tortib
etmisik vo o, 6 kadrdan (0...5) vo ya basqa sozlo 6 alt programdan
ibaratdir. Bu programlarin kémoyilo URD-i xarakterizo edon NN50,
pNN50, RMSSD, HR std, HR men, RR std, RR men, RR
intervallarin  histigramint  vo triangular index TINN kimi
parametrlor, Skatteroqram, Kardiointervaloqgramin Siirstli Furye
cevirmosi (FFT- Fast Fourier Transform) vo spektral parametrlor,
Avtoreqrgessiya spektri (AR Autoregression) vo uygun spektral
parametrlor, Qisamiiddatli Furye c¢evrilmosi (Short-Time Fourier
Transform) vo uygun spektral parametrlor toyin edilir.

Sokil  3-do  niimuno olaraq, MIT BIH® bazasindan
goturdiyumiz 119.hea faylin URD analizi alt programlarindan biri,
Siirotli Furye ¢evirmosi tosvir edilmisdir.

Aritmiyalarin askar edilmasi va taninmasi algoritmi. Hazirda
normal vo patoloji QRS komplekslorinin askarlanmasi {igiin bir ¢ox
tisullar movcuddur ki, bunlar da praktiki olaraq avvallor molum olan
metodlarin  tokmillogdirilmosi osasinda formalasdirilmisdir. Bu
tokmillogdirmolor miixtalif manes vo kilylorin aradan qaldirilmasina,
aritmiyalarin etibarli askarlanmasi vo taninmasi iiglin mixtolif
cevirmolorin totbigine asaslanib.

} http://ecg.mit.edu/george/publications/mitdb-embs-2001.pdf
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Sokil 3. MIT BiH bazasindan gétiiriilmiis 119.hea fayhn analizi:
Siiratli Furye ¢evirmasi (FFT- Fast Fourier Transform) : a- 6n
panel, b- blok diagram

Bununla belo, hotta ayriligda gotiiriilmiis bir pasiyentin
ritminin doyismo dinamikasinin  gézlonilmozliyi ilo bagli problem
halo do aciq qalir vo QRS komplekslorini miioyyon etmok {i¢iin
alqoritmlorin tokmillagdirilmosi vo konkret pasiyentdon zoif asili
olan alqoritmlorin yaradilmast mosolosini giindomo gotirir. Bu
mogsadlo, aritmiyalarin taninmasi {i¢iin, osason RR intervallarinin
forqlorinin onlarin orta qiymatlori ilo miiqayisali tohliling ssaslanan
movcud alqoritmlordon forqli olaraq, biz bu intervallarin
nisbatlorinin tohlili asasinda yeni alqoritm toklif etmisik. Molum
oldugu kimi, ritm pozgunlugu zamani RR intervalinda doyisiklik
>10% toskil edir. Buna osaslanaraq deys bilorik ki, normal ritm

voziyyatindo iki qonsu 4R;.1 vo AR; intervalin nisbati
1,1

Vo ya
09<a; <11 1)
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sorti tomin etmolidir, burada a; :Ri/R- X Normal  ritm
e

voziyyatindo, qonsu intervallarin miitloq uzunluglarindan asili
olmayaraq, (2) sorti tomin olunmalidir (konkret gotiiriilmiis bir
saglam ritmdon c¢ox zoif asilidir). Beloliklo, toklif etdiyimiz
alqoritmin mahiyyati asagidaki kimidir:

1) tadqiq olunan EKQ verilonlor fayli sistema yliiklonir (vo ya
on-layn rejiminds geyd edilir),

2) R disciklorinin amplitudlar1 vo lokalizasiyalari forqlondirilir,

3) RR intervallarinin uzunluqlarimin ardicillign {AR;= Rj-Rj.1}
miioyyan edilir;

4) RR intervallarinin uzunluglar1 ardicilliginin olde edilmis
seriyasina uygun olaraq qonsu RR intervallarinin nisbati kimi toyin
olunan a; elementlorinin yeni ardicilligi miioyyon edilir: {ai= AR;/
ARi.l}.

5) a; <0,9 vo ya a; > 1,1 sortlorino cavab veran a; qiymatlorinin
sayma gora ekstrasistoliyalarin vo ya ritm pozgunluglarinin say1
hesablanir. Bu sortlor patoloji intervallarin goriinlisiine uygundur,
yani doylinmalorin tezliyinin 10% -don az olmayan doyisikliklorine
uygundur. Patoloji intervallara uygun golon ax qiymatlorinin say1 tam
olarag n¢ olarsa, aritmiyalarin (ekstrasistoliyalarin) sayr ne=ng /3
diisturu ilo miioyyon edir.

6) ritm pozuntularinin sayina goro diaqnostik parametrlor
(hossasliqg, spesifiklik) vo ekstrasistollarin miivoqqoti lokalizasiyast
miiayyan edilir.
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Sakil 4. Aritmiyalar1 askarlama alqoritminin LabVIEW
miihitinds reallagsdirilmasi proqraminin 6n paneli

Bu alqoritmin reallagdirilmasi LabVIEW 2014 program
miihitindo hoyata kegirilmigdir. Sokil 4-do programin 6n paneli
gostorilmisdir. Program ii¢ alt proqramdan ibarotdir: faylin
oxunmasi, kardiointervalogramlarin yaradilmas: (KiQ) vo signalin
analizi.

Faza fazasinda EKQ signallarin diagnostik parametrlarinin
toyini sistemi. Zaman oblastinda verilmis skalyar s(t) EKQ
signalindan: faza s(t), s'(t) koordinatlarinda (burada s(t),va s'(t),
uygun olaraq EKQ siqnalin ani qiymsoti vo tOromasidir) vektor
tosvirino kegid, hayacanlanmalarla tohrif olunmus faydali signal
effektiv surotdo borpa etmoys, s(t)-ni ayri-ayr1 R-R intervallarina
bolmaya va qeyri-tipuk sikllorin seleksiyasinin aparilmasina imkan
verir. EKQ signalin faza portretlorinin stin cohotlorindon biri do
ondan ibaratdir ki, EKQ-nin s(t),s’(t) faza koordinatlarinda tosviri
zamani onun ononavi diagnostik olamotlori zaman oblastdakina
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nisboton daha aydin sokildo askar olunur. Faza fozasinda EKQ
signallarin diaqnostik parametrlorini toyini etmok Uglin LabvieW
muhitinds islodiyimiz programin blok diaqrami Sokil 5-do tosvir
edilmisdir. Programin diizgiin tortib olundugunu yoxlamaq ti¢lin
sistemin girisino Simulate Signal VC ilo malum signal (sinus vs ya
kosinus) verilir vo téromasinin grafiki yoxlanilir (sinusun téromasi
kosinus verdiyi Uciin). Tadqiq edilon vo fayl soklindo saxlanmis
signal Read Biosignal VC torafindon oxunur, Filter VC ilo filtrasiya
olundugdan sonra Derivative (dX/dt) VC-la téramasi tapilir.

EKQ signal

: ]
[+ @ F3
S {;ﬂl

iosignal Ef itx) error out
Read Biosigna

119.hea i = - e =
biosignals  Hhmmmme 1 J - Derivative (aX/ E” , » |

Build XY Graph

EOF? | Boolean Signal _UU
Filtered Signal =" Signals = X Input Faza portreti
[ S— Result W Input =
error out u-j XY Graph
d

(d F oo
Simulate
Signal

Sakil 5. LabvieW muhitinda EKQ signalin faza fazasinda
emali proqraminin blok diagqramm

Giris EKQ signalin faza portreti isa iki 6l¢uli XY koordinat
sistemindo ds/dt-nin s(t)-don asililigt kimi qurulur. Sokil 6-da
Physionet* beynolxalq bazadan gotiiriilmiis €0103.hea vo 119.hea
verilonlor fayllarinin EKQ tosvirlori vo uygun faza portretlori tosvir
edilmisdir. Sokildon goériindlyl kimi normal sinus ritmina malik
pasiyentin (e0103.hea fayli, sokil 6, a) faza portreti aritmiya
Xastosino aid (119.hea fayli, sokil 6, b) faza portretindon aydin
sokilda forglonir.

* https://physionet.org/content/edb/1.0.0/
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Sakil 6. Physio-net beynalxalq bazadan gotiiriilmiis
e0103.hea va 119.hea verilanlar fayl-larnmn EKQ tasvirlari va
uygun faza portretlari

Urak ritminin todgiqatlarma aid islorin miiqayisali tohlilina
osaslanaraq, isdo aritmiyalarin EKQ-signallarina osason ayird
edilmasi vo tosnifatlagdirilmasini asagidaki sxem {izro aparilmasi
toklif edilmisdir:

1. Aritmiyalart  askarlama va tasnifatlasdirilmasina aid
miixtalif metod va alqoritmlarin effektivliyinin tahlili iiciin verilonlar
bazasimin se¢imi.

2. Ilkin emal.

3. Segmentasiya (Segmentation):

4. Olamatlorin secilmasi

5. Tasnifatlasdirma (Classification)

6. Qiymatlondirma (Evaluation.

Uclincii fasilde Exodopplerografiya texnologiyalar1 osasinda
UDS-nin vaziyyatinin qiymatlondirilmosina baxilmisdir. UDS-nin
xostoliklori arasinda on genis yayilmis vo hoyat {iglin tohliikali olani
ateroskleroz hesab olunur. Ateroskleroz liroyin isemik xastoliyi ilo
paralel olaraq inkisaf edir vo damarlarin tutulmasi noticasinds insult,
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infarkt bas vero bilir. Qan damari damar divarindan vo divar
boslugundan ibaratdir. Damar divari u¢ qatdan togkil olunub: xarici
tobago - adventitia; orta tobagqo - media, vo daxili tobage- intima.
Mohz tUmumi yuxu arteriyasinin intima-media kompleksinin
galimlhiginin normadan konara c¢ixmasi (artmasi) aterosklerozun vo
tiroyin igemik xostoliyinin miijdogisi — ilkin markeri hesab olunur.
Intima-media kompleksinin (IMK) galmliginin on doqiq 6l¢gma iisulu
exoqrafiya metodlar1 hesab olunur.

Biz damar divarinin intima-mediya qatinda bas veron
doyisikliklor ilo iirok aritmiyalar1 arasinda qasiliqli slagoni miioyyon
etmok iiciin “Omiir” klinikasinda 142 nofor xostonin ambulator
varaqindon vo onlarin kardioloji miiayinalorinin naticolorindon
istifado edorok exokardioqgrafik todgigatlar aparmisiq. Onlar1 oavvalco
UDS-nin veziyyetine goro Lown ve Wolf® klassifikasiyasi iizro
aritmiyalarin 0-3 balliq qradasiyalarma uygun olaraq doérd grupa
bolmiigiik. Hor dord qrupa aid olan xostolorin aorta vo bazu
arteriyalarinin  IMK-larinin qalinhiqlarin1 lgorok alman noaticolori
xostalorin “aritmik”™ voziyyatlori ilo miiqayisali analiz etmisik. Aorta
vo bazu arteriyalarinin  intima-media  kompleksi  gatinin
qalinhiglarinin 6l¢gma naticalori cadval 2-do verilmisdir.

Cadval 2
I-1V-cii qruplara daxil olan xastalarin bazu va aorta arteriya
damarlarinin intima-media kompleksi qatinin qalinhqlar:

Qru | Yas, Bazu IMK-nin qalinlig1, | Aorta IMK-nin
plar | il mm qalmligi, mm
orta min | max | orta min | max | orta min | max

| 39,371,408 | 30 53 | 0,573+0,007 | 0,46 | 0,69 | 2,740+0,088 | 2,10 | 3,80

1 39,50+0,542 | 33 49 | 0,592+0,007 | 0,51 | 0,81 | 2,790+0,007 | 2,20 | 3,70

11 41,60+1,247 | 33 57 | 0,644+0,009 | 0,54 | 0,76 | 3,51+0,10 2,45 | 4,60

V4 39,38+1,409 | 31 53 | 0,698+0,015 | 0,66 | 0,76 | 4,06+0,16 3,60 | 4,80

° Bokepust O.JI., AxobexoB A.A. XKemynouxoBast skcTpacucTonusi // AHHaIBI
aputmonoruu, 2015, T. 12, Ne 1, ¢.16-24
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Miioyyon edilmisdir ki, nozarst qrupuna (I qrupa) nozoron
bazu arteriyasinin intima-media kompleksi qatinin orta qalinligt II-1V
gruplara daxil olan xastolords, uygun olaraq, 3,3 %, 12,4%, 21,8 %
artmgdir. 1I-IV qruplara daxil olan xostolordo hamg¢inin aorta
arteriyasinin intima-media kompleksi qatinin orta qalinligi nozarot
grupuna nazoran, uygun olaraq, 1,8%, 28,1%, 48,2% artmisdir.

Aldigimiz bu noticolor onu gostorir ki, bazu vo aorta
arteriyalarinin intima-media kompleksi qatinin qalinliginin
normadan konara ¢ixmasi, yoni artmast ilo qradiasiyali
ekstrasistolalar arasinda korrelyasiya olagosi vardir.

Dopler spektrina géro maksimal tezliyin qursayaninin toyin
edilmasinin miixtalif adadi tisullart malumdur: faiz metodu, sada vo
modifikasiya olunmus astana metodlari, handasi va modifikasiya
olunmus handosi metodlar. Bu metodlarla maksimum tezliyin
qiymatlondirilmoesindo miioyyan c¢atinliklor qarsiya c¢ixir (sok. 7),
mosalon, handasi metodla maksimum tezliyin qiymatlondirilmasinda:

1) inteqral spektrin ayrisi ®(f) (ISO) ils istinad xatti arasindaki
maksimal mosafonin giiclondiricinin giiclondirms omsalina goro
hassas olmasi, yoni sok.7-don gorindiyld kimi f_ ilo fg-nin forgli
olmasi;

2) qan axim istigamatini doyisdikdo, bozi spektral siitunlarda
axin agkar olunmaya bilor vo bu halda iso, signalin yox, yalniz kiiyiin
giicii ilo formalasar.

Bu catismazliglar1 aradan qaldirmaq Tgiin toklif etdiyimiz
tokmillosdirilmis hondosi metod osasinda maksimum tezliyin
qiymatlondirilmosi asagidaki kimi hoyata kegirilir:

1) giclondirma omsalina gora hassaslhigi aradan galdirmaq
ticiin normallagdirilmis inteqral spektrin oyrisindon istifads edilmali,
yoni ISO-ni ISO/ISOmax ilo ovoz edilmoli. Bu halda maksimum
tezliyin tapilmasi alqoritmi bir oyri lizorinde aparilacaq ( tutaq ki,
GED normallagdirilmis 1SO-dir, onda ISOma — signalin todqiq
edilon tezlik diapazonundaki tam eneriisino borabardir, bu sok.7-do
@ (f)-in D ndqtesindaki qiymetinag barabordir);

2) kiiylin tosirini aradan gqaldirmaq {glin giictin emprik
[SOastana astana hoaddi daxil edilmoali (sok.7-do astana qiymoti DR
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parcasina uygundur) vo istinad xotti kimi CR diiz xotti gotiirmoli
(sok.7,b);

3) maksimum tezliyin giymoti ISO ilo CR istinad xatti
arasindaki  mosafonin maksimum oldugu Z ndqtosinin absisine
borabor gbtiirmali.

Urak ritmininin fazalarindan: sistola vo distoladan asil1 olaraq
gan aximinin siirati doyisdiyindon vo homginin, verilmis anda US
stiasinin qan damarina diison hissosindo elementar hocmdo olan
eritrositlorin  siirotlori forqli qiymotloro malik oldugundan qan
aximinin Doppler signali hor bir verilmis zaman aninda genis tezlik
zolagin1 ohato edir. Belo miirokkob vo dinamiki doyison geyri-
stasionar signalin komayi ilo qan axininin informativ parametrlorini
oldo etmok tiglin bu signalin tezlik-zaman oblastinda tohlili
tisullarindan istifado olunmasi zoruroti meydana ¢ixir. Doppler
signalinin  spektral-zaman analizini Gabor c¢evirmosi osasinda

hoyata Kkegirmisik. Gabor ¢evrilmasi Poncora Furye g¢evirmosinin
(t-0)?

Gauss pancorasi W(t — 1) = e % olan bir novidiir vo asagidaki
ifads ilo miioyyon edilir:

G(r,0) = [ s@®exp(-SRexp(—joydt  (2)

Burada t vo o Gauss pancorasinin, uygun olaraq, siiriismosini
Vo enini toyin edir.

Doppler signalinin Gabor ¢evrilmoasini LabVIEW proqram
miihitindo yerino yetirmigik (Sokil 8). Programin Time Frequency
Analysis - tezlik-zaman palitrasindan Fast Gabor Spectrogram VI
virtual cihazin komaoyilo signalin  Gabor spektroqramini almisiq.
[lkin Doppler signalin Blood Flow Doppler modeli Data Samples VI
elementi ilo generasiya edilmigdir. Qan axininin doppler signalinin
spektrogramimi LabVIEW -nun siiratli Gabor ¢evirmasini icra edon
Fast Gabor Spectrogram VI funksiyasindan istifado edorok tortib
etdiyimiz vo blok-diagram1 sokil 8,A-da tosvir edilmis virtual
sistemin komayils aldo etmisik.
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Sakil 7. Doppler spektri (2) vo onun inteqrallsdirilms spektrinin
miixtalif giiclondirms amsallarina uygun olaraq ¢akilmis GED va
GON (b) ayrilari

Doppler fy siiriismoasina goro eritrositlorin v siratini v =
fa

2vqy cosa
tciin “Fast Gabor Spectrogram VI”-nin ¢ixis signalint  “Mean
Instantaneous Frequency VI” -nin girisino vermisik, hanst ki,
sonuncunun ¢ixisinda ani orta tezliyin qiymeti indikasiya olunur.
Qan axinmin vV siiratini hesablamaq {i¢iin proqrama ilkin verilonlor
kimi  US vericinin fy tezliyini ( fo= 5 MHs=5000000 Hs), a
insolyasiya bucagini ((1:600 , US-nin toxumalarda yayilma ¢
stirotini ( ¢c= 1540 m/san) daxil etmigik.  Siiratin hesablanmasi
programi blok-diagramda (sok.8,A-da), hesablamanin naticalori iso
Uz panelds sokil 8,B-do tasvir edilmisdir.
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Sakil 8. Qan axininin Doppler signalimn LabVIEW proqram
miihitinds tezlik-zaman oblastinda analizi proqram
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Dordincta  fasilde  aritmiyalarin diagnozunun ehtimal
giymotlondirilmasindo  Bayes sobokosinin totbigine baxilmisdir.
Diagnozun qoyulmasi prosesindo toqdim olunan informasiyanin
geyri-miioyyanliyi soraiti ilo qarsilasmaq mosalosi meydana ¢ixir,
c¢linki, adoton eyni simptomlar bir ne¢o xastaliklors aid ola bilir. Belo
geyri-miioyyanliyi idars etmok {iglin hazirda  tibbi ekspert
sistemlorindo Bayes inanc sobokasindon (ingilisco: Bayesian belief
network) genis istifado edirlor. BIS-in mahiyyatini Bayes teoreminin
komoyilo xostolik haqqinda miioyyon aprior molumatlar vo
todqiqatlarin naticolori mévcud oldugda aposterior informasiyalarin,
yoni homin xastaliyin diagnozunun ehtimal qiymatlondirilmasi toskil
edir. BIS graf ehtimal modelidir vo qrafik olaraq asiklik istiqamaotli
graflar (istigamatlonmis oxlar, hans1 ki, diiylinlor arasindaki slagani
— sorti ehtimallar ifads edir) vo graflarin diiyiinlori (yoni doyisonlar,
baxdigimiz halda xastoliklor, simptomlar) ils tasvir edilir (ingilisca:
DAG, directed acyclic graph). Diiyiinlor tadqiq edilon prosess aid
miloyyon doyisonloro uygun olub, sorti ehtimallar codvali ilo toyin
olunurlar.

Aritmiyalarin diagnozunun ehtimal qiymatlondirilmasi ti¢iin ilk
navbada:

1) todqiq olunacag madacik ekstrasistoliyasinin se¢imi
asaslandiriimali,

2) madacik aritmiyalart haqqinda ilkin malumatlar (miiayinanin
naticalori vo anamnez, yoni simptomlar) toplanmali  diagnostik
prosedurlar tigiin instrumental todqiqatlar (elektroqrafik va Doppler-
exo tadqiqatlar) aparilmali vo nohayat,

3) BIS-in qurulmas iigiin program miihiti se¢ilmali, sobakonin
strukturu qurulmali, sabokonin kompilyasiyasin1 hoyata kegirmali vao
yaradilmis BiS-in kdmoyilo secilmis modocik aritmiya ndviiniin
diagnozunun ehtimal qiymotlondirmasi hoyata kecirmalidir.

Isdo madacik ekstrasistolalarin Lown-Wolf klassifikasiyasina
osason ayrilisina baxilmisdir. Bu klassifikassiyaya asason madacik
ekstrasistoliyalarinin qradasiyalar1 5 bal sistemi ilo qiymaotlondirilir.
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Madocik ekstrasistoliyalarin diagnozunda  qradasiyalariin
diizgiin  miioyyon edilmosi miialico todbirlorinin taktikasinin
sec¢ilmosi ligiin boyiik shomiyyoto malikdir.

Madacik ekstrasistoliyalarinin - Lown-Wolf klassifikasiyasi
osasinda yuxarida gostorilon qradasiyalarindan 4 vo 5 ballra uygun
golon vo hoyat liclin ¢ox tohliikoli sayilan ekstrasistoliyalar adi
EKQ-ds ¢ox gabariq sokilde nozors garpir vo bunlarin ayird edilmosi
¢otinlik yaratmir. Amma 0 -3 balliq gradasiyaya uygun
ekstrasistoliyalarin ayird edilmosi uzun miiddotli Holter EKQ
monitorunun aparilmasin1 vo analizi kimi  miirokkob mosolonin
hallini qarsiya qoyur. Bu qradasiyalardan xiisusilo 3 balliq qradasiya
gabaqlayict tadbirlor goriilmoss hor an daha dohliiksli qradasiyalara
keco bilor. Bu monada bilavasito Lown-Wolf klassifikasiyasina goro
3 balliq gradasiyaya uygun madacik ekstrasistoliyalarinin vaxtinda
askar edilmoesi vo diagnozlagdirilmast ¢ox vacibdir. Mohz bu 3 balliq
gradasiyaya uygun modacik ekstrasistoliyalari isdo totqiq edilmisdir.

Todgiqat prosesi Bakmimn “Omiir” klinikasma daxil olmus
xostolorin ambulator kartlarindan gotiiriilmiis natamam vo geyri-
miioyyanlik elementlorindon azad olmayan molumatlar osasinda
aparildig1 {iciin modocik aritmiyalarinin  diagnozu iigiin BIS-don
istifado etmisik. Bayes inanc sobokolorindon qeyri-miioyyonlik
soraitindo miithakimo yiiriitmok, daha diizglin qorarlarin gabulunu
tomin etmak ti¢lin, o ciimlodan, xastaliklorin diagnozunda, pasiyentin
optimal miialico kursunun secilmasinds, xostoliklorin naticolorinin
prognozlasdirilmasinda, xastaliklorin modellasdirilmosinds daha tez-
tez istifado olunur. Buna goéro do, isdo modocik aritmiyalarinin
diagnostikas1 mogsodilo BIiS-in islonib hazirlanmasma vo totbiqi
prosedurlarina baxilmigdir. BIS-in informasiya tominati iigiin ilkin
verilonlor olaraq Baki s. “Omiir” klinikasinda miiayinadon ke¢mis
142 nofor xastonin ambulator veraqindan istifads olunmusdur.

Isdo BIS-in  qurulmasi iiciin Kanadanin “Norsys Software
Corp” firmasmmin mohsulu olan  Netica proqramindan istifado
olunmusdur.

Bayes sobokesini Netica programinda qurmaq dgun ilkin
verilonlor osasinda diaqnostik sorti ehtimallar codvali tortib edilir.
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Belo diagnostik codvolo miioyyon xostoliklor sinifino aid  olan
D1,D3, ..., Dy xostaliklor (diagnozlar), bu xostolikeors aid S;, Sy,..S;
simptomlar vo hamg¢inin p(Si/Dk) uygun sarti chtimallar toplusu daxil
edilir.

Ogor xastays Dk diagnozu qoyulmusdursa (yoni Dy hadisasi bas
vermisdirss), onda bu xostoliyo aid olan konkret S; olamaotinin
miisahido olunma ehtimalina sarti ehtimal deyilir (“Dg oldugda S;*)
va p(Si/D) kimi isara edirlor. Masalon, p(S2/D;1) sorti ehtimali

p(S; N D) = p(Dy) " p(S2/D1) = p(S2) " p(D1/S2)

(52)p(P1/S2)
P(Sz/Dy) = 2 A )

(3) ilo ifado olunan Bayes teoremi asasinda tayin olunur.

Ogor test miiayinasi zamani pasiyentdo Dy xastoliyine aid S
simptomu miisahido olunmusdursa, onda bu simptoma gore D
diagnozun dogrulugu ehtimali (bu sorti ehtimal p(Dy/S;) kimi isara
olunur) Bayes teoremino asason agagidaki kimi hesablanir:

p(Dy/Sp) = PELETOD (4)

Diagnozun qoyulmasi proseduru bir simptoma goro deyil,

pasiyentdo miisahido edilmis bir ne¢o simptoma gore (yeoni,

simptomlar kompleksina gora, masalon, S¢i=(S1, Sz, Se, S7, Sg, S10,

S11, S14)) hoyata kegirilir vo bu simptomlar kompleksi iiglin Dy,

diagnozunun etibarliliq ehtimali Bayes teoremi ilo asagidaki kimi
ifads olunur:

(Sci/Dk)' (D)
P(Dy/Sei) = PEaDIP ) ©)

(5) ifadosindoki simptom kompleksinin  p(S.;/Dy) sorti
ehtimal1 ehtimallarin vurulmasi diisturuna goro

P(Sci/Di) = p(S1/Di) - p(S3/Dy) - p(Se/Dy) .. P(S14/Dx) (6)
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kimi toyin olunur. Biitiin simptom kompleksinin sorti ehtimalim
tapmaq mogsadilo ayri-ayri klinik alamatlorin sorti ehtimallarinin
vurulmasi o zaman mimkindir ki, bu ehtimallar bir-birndon asili
olmasin. (5) ifadesindoki p(S;) tam ehtimaldir vo simptom
kompleksinin biitiin xostoliklords movcud olmasi ehtimalini ifado
edib, asagidaki kimi toyin olunur:

p(S) =X Y1 p(Sci/Di) - p(Dy) (7)

burada i- siptomlarin sayi, j iso hamin simptomlarla 6ziinii gostoran
xostaliklorin (baxdigimiz halda aritmiyalarin) sayidir.

Pasiyentdo miisahido edilmis S; simptomlar kompleksi
osasinda bir ne¢o miixtolif xostoliyin diagnozunun hesablanmasi
zamanl hor bir simptomun ayri-ayr1 xostoliklordo forqli ehtimala
malik olmasi fakti nazars alinir.

Aldigimiz  naticolora  vo  odobiyyatlardan gotlirtilmiis
molumatlara osason D4 diagnozu (gln simptomlarmin  sorti
ehtimallar codvali tortib edilmigdir (codval 4).

Cadval 4
4-cii qrupa aid madacik ekstrasistoliyalarin
(D4 diagnozunun) simptomlarinin sarti ehtimallar: cadvali

Simptomlar1
Simptomlar n xostolikdo
movcud olma
ehtimallart
S, iirayin dayanib sonra doylinmasi 69%
S,- qida gabulundan sonra iirok vurgulari arasinda ani 22%
olaraq tUroyin donmasini va sonradan toxminon 1
dagige miiddatinds ritmik doylinmasi
S; - horizantal vaziyyst alarkon vo xiisusile sol bdyri 9%
listo uzanarkon {iroyin ani olaraq dayanib sonradan
doyiinmasi
Ss,-madacik ekstrasistolalarinin say1 saatda 30-dan artiq 23%
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Cadval 4-Un davami

Ss - Qanda eritrositlorin  oksigen doyumlugu 11%
indeksi<22

S¢ -Aorta arteriyasinin  intima media qatinin 41%
qalinliginin 6lgiisii >3,370 mm

S7; - moadacik ekstrasistolalarimin tez-tez vo politop 19%
xarakteri

Sg — yas haddi>40 15%

Bayes sobokosini  Netica proqraminda qurmasini asagilaki
ardicilligla yerina yetirmisik:

1. Dayisanlorin (diiyiinlorin) daxil edilmasi. Qurulan saboka 9
diiyiindon: 8 simptom vo 1 diagnoz (xostolik) diiylinlerindon
ibarotdir.

2. Diiyiinlar arasinda sabab-natico  alagalorinin qurulmast.
Biitlin diiytlinlori yaratdiqdan, yerlosdirdikdon vo xassolorinin gortsiz
ehtimallarini miioyyon etdikdon sonra, onlar1 aralarindaki sobob-
natico olaqasing uygun olaraq bir-biri ilo olagalondirilir.

3. Asuly diiyiinlarin sorti ehtimal cadvallori. Asili diiytinlorin
har biri tigiin sorti ehtimal codvoallorini miioyyon edilir.

4. Bayes sobakasinin kompilyasiyasi. Sobokonin diiyiinlori
arasinda biitlin  gorti ehtimallar1 toyin etdikdon sonra onu
kompilyasiya etmok lazimdir. Kompilyasiyanin noticosindo, hom do
sobokonin  geyri-marginal  diylinlorinin  sorti  ehtimallarinin
giymatlorinin hesablanmast omsliyyatt yerino yetirilmis olur.
Maoadacik ekstrasistoliyalarin diagnostikasi iiciin Netica proqraminda
Bayes sobokosinin tosviri sok.15-do verilmisdir.

Cadvel 4-do verilmis sipmtomlara malik pasiyentds Lown-
Wolf klassifikasiyasina gora 3 balliq madacik ekstrasistoliyalarin
olmasi ehtimali  Netica miihitindo qurdugumuz BiS-in verdiyi
naticasing gora Sakil 9-dan goriindiiyli kimi 59,9 % toskil edir.
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$1_UDSD $2_QQsuv S3_HVUD Yash heddi>40

69.0 22.0 9.00 15.0
- IR REE R
S5_QEOD<16
yes 16DF |
no 84.0
o S4_MES>30 Si—g"’;ETPx
yes .
e [w ] -1
no  26omm | | \ /

DIAQNOZ
yes 599
no 401

Sakil 9. Netica proqgraminda Bayes sobakasinin tasviri.
Diiyiinlorin (dayisonlarin) adlari cadval 4-3 uygundur

Modacik ekstrasistoliyalarin  agkar edilmosine aid molum
alqoritmlorinin osasinda elektrokardioqrafiya metodu durur, yoni
EKQ-nin geydiyyati, emali vo QRS komplekslorini agkar edib
onlarin zaman oxunda movqeyini doqiq qeyd etmak durur. Toqdim
etdiyimiz isin forqli cohoti ondan ibarotdir ki, modocik
ekstrasistoliyalarinin  diagnozlasdirilmasinda EKQ yanagmasi ilo
birgo Doppler exokardioqgrafik todqiqatlarin naticasinde miisyyan
edilmis vo aritmiyalarin yaranmasinda rolu olan digor faktorlarin, o
ciimlodon, qanda eritrositlorin oksigen doyumlugu indeksinin, aorta
arteriyasinin intima media qatinin qalinliginin Slglisliniin vo qan
plazmasimmin  lipid  fraksiyalarinin  miqdarinda  bas  veran
doyisikliklorin da tosirini kompleks sokilds nozore alinmisdir.

Toklif olunan Bayes sobokosi simptomlarin sorti ehtimallarini
manipulyasiya etmoklo aposterior ehtimalin doyismo dinamikasini
izlomays imkan verir.

Ehtimal qiymatlondirmalorin  keyfiyystinin  artirilmasina,
sobokoyo olava diiyiinlorin daxil edilmaosi ilo nail olmaq olur.

Bayes sobokolori ilo i3 zamani yaranan osas c¢otinliklora
sobakonin strukturunun yaradilmasinda imumi bir se¢imin, qaydanin
olmamasi, miirokkob sistemlor {i¢iin coxlu sayda sorti ehtimallar
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haqqinda biliklorin lazim golmosi vo onlarin hosasliginin analizinin
miirakkab bir texniki masolo olmasini gostormok olar.

Netica programinda ekstrasistoliyalarin diaqnostikasi T{i¢iin
islonmis Bayes inanc sobokosi hokimloro holledici qorarlarin
doqiqlosdirilmasi vo gobul edilmasi ii¢lin slave imkanlar vers bilor.
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DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTICOLORI

1) EKQ siqanallar1 6lgma Vo emal metodlart vo texniki
vasitalorinin migayisali tohlili aparilmis, EKQ signallarin
analizi noticalorino osason Urok ritminin aritmiyalarin
diagnostikasinda zaruri olan informativ parametrlor toyin
olunmusdur [6, 11, 15, 19, 21].

2) Muasir virtual texnologiyalar asasinda tirok ritminin todgigat
modellorinin emal proseslorinds effektivliyi osaslandiriima
Vo onlarin LabVIEW vo Multisim mihitinds simulyasiyasi
modellosdirilmasi hayata kecirilmisdir [8, 10, 16].

3) Faza fozasinda EKQ signallarin diagnostik parametrlorinin
toyin va todqiq edilmasi {igiin virtual sistem islonilmis vo
aritmiyalarin analizindo totbiq edilmisdirdir [5, 6, 19].

4) Urak ritminin doyiskenliyinin tadgiginds totbiq edilon riyazi
emal metodlar1 tohlil edilmis, bu metodlarla EKQ signalin
emalt LabVIEW muhiti vo onun Biomedikal Toolkit
olavosinin imkanlari ilo reallasdirilmisdir [6, 8, 10].

5) Urok ritminin dayiskonliyinin analizi tigiin virtual cihazin
programi (6n panel vo blok diagram) LabVIEW mihitinds
tortib va totbiq edilmisdir [6, 10].

6) Aritmiyalarin  taninmasi  iiglin ~ RR intervallarinin
nisbatlorinin tohlili asasinda yeni alqoritm toklif vo todqgiq
olunmusdur. Bu alqoritm, sinus ritmi vo tok modacik
ekstrasistoliyalar1 ilo miisayat olunan EKQ signallar1 ii¢lin
yiksok hassasliq va spesifikliya malikdir. Algoritmin Ustlin
cohoti onun sadoliyi  vo hesablama resurslarina qarsi
minimal taloblarin olmasidir [6, 18, 20].

7) EKQ vo exo-dopplerografiya texnologiyalarinin birgo
totbiginin noticalori miqayisali sokildo tohlil edilmis vo
muayyan edilmisdir ki, arterial damarlarin divarinin intima-
media kompleksinin qalinliginin normadan kenara ¢ixmasi
(artmasi1) ilo Urok aritmiyalar1 arasinda korreliativ olagos
movcuddur [12, 13, 17];
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8) Qanin Doppler signalinin tezlik-zaman oblastinda analizi vo
informativ parametrlorin  toyini alqoritmi vo komputer
modellosdirilmasi realizo edilmis vo Doppler signalinin
spektrina goro maksimal tezliyinin hesablanmasi daqigliyinin
artirtlmasina imkan veron modifikasiya olunmus handasi
metod toklif olunmusdur [2, 7, 9].

9) Moadacik ekstrasistoliyalarin diagnozlasdirilmasinda
signallarin emali noazoriyyasi ilo yanasi, obrazlarin taninmasi
vo tibbi ekspert sistemlorindon - BIS-don istifado olunmasi
mogsadouygunlugu qeyd olunmus vo ekstrasistoliyalarin
simptomlarinin  sorti ehtimallar cadvali tortib edilmis, sorti
va aprior ehtimallardan istifado edorok Bayes sobokasinin

kdmayila ckstrasistolalarin ~ aposterior ~ ehtimali
giymatlondirilmisdir [3, 4, 17. 20].
10) Aritmiyalarin askar edilmosi Vvo diagnostikasinin

effektivliyini artirmaq tisiin EKQ yanasmasi ilo birgo Doppler
exokardiografik todqigatlarin naticasindo mioyyan edilmis vo
aritmiyalarin yaranmasinda rolu olan digor faktorlarin, o
cumladon, qanda eritrositlorin oksigen doyumlugu indeksi,
aorta arteriyasinin intima-media qatinin qalinliginin dlgiisd,
gan plazmasinin lipid fraksiyalarinin miqdarinda bas veran
doyisikliklor kimi faktorlarin tosiri kompleks sokildo BIS-in
islonmasinda nozars alinmisdir [13, 14, 17].
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Hommouoslliflarls birgas islords iddiaginin saxsi faaliyyati:

[1, 2, 8]- Signallar1 emali vo analizi sisteminin Struktur sxeminin
islonmasi, ana veyvletin secilmosinin osaslandirilmasi, EKQ
signallarinin geydiyyatinin keyfiyystinin artirtlmasi masalalorinin
arasdirilmasi;
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[3,4]- Bayes sobokosi iiglin modocik aritmiyalarin todqigindon
alinmig diagnostik olamatlorin hazirlanmast,

[6, 10, 18]- modacik aritmiyalarinin avtamatik askar edilmasinin yeni
Usulunun toklif edilmosi vo onun alqoritminin Labview program
miihitinds reallasdirilmasi;

[13, 17]- Bayes sobokasi iigiin aritmiyalara aid ilkin verilonlorin
togdim edilmosi, madacik ekstrasistoliyalarin  simptomlarmin sorti
ehtimallar1 cadvalinin qurulmast,

[7, 9]- Qan axininin Doppler signalinin zama-tezlik oblastinda analizi
Vo axin siirating tosir edon faktorlarin aragdirilmasi;

[15, 21]- EKQ monitoringi aparatlar1 osasinda aritmiyalarin
tosnifatlagdirilmasi va kordioloji miiayinalorin noticalorinin digar
diagnostik verilonlorlo korrelyasina aid aragdirmalarin aparilmasi
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