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NORMAL VE NORMAL OLMAYAN KALP SESLERININ YAPAY SINIiR AGLARI ILE
SINIFLANDIRILMASI

OZET
Steteskop 1ile dinleme hekimlerin normal ve normal disi seyir
gbsteren kardiyak sistemleri ayirt etmekte kullandiklari oncelikli bir
yontemdir. Fakat steteskop ile dinleme yonteminin bircok kisitlamasi
bulunmaktadir. Hekimin farkli kalp seslerini yorumlayabilmesi duyma
becerisine, tecribe ve hiilnerine baglidair. Yasanabilecek bu
sikintilardan dolayi steteskop ile dinleme vyani oskiiltasyon kalp
anormalliklerinin incelenmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu gereksinim
gdz Online alinarak yapilan bu calismada normal ve normal disi seyir
gosteren kalp seslerini cep bilgisayarinda siniflandirabilen bir
sistem tasarlanmistair.
Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Adlari, Ayrik Fourier DOnisimi,
Kalp Sesleri, Mobil Programlama,
Sinyal Isleme

CLASSIFICATION OF THE NORMAL AND ABNORMAL HEART SOUNDS VIA ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK

ABSTRACT

Listening with stethoscope 1is a preferential method that the
doctors use in order to differentiate normal cardiac systems from the
abnormal ones that come out. On the other hand, 1listening with
stethoscope has a number of constraints. The interpretation of these
various heart sounds depends on doctor’s ability of  hearing,
experience and skill. Because of the problems that can be faced,
listening process with stethoscope, that is auscultation, falls behind
in the search of the heart abnormalities. In this study which we took
the requirements into consideration, a system has been designed that
is able to classify normal and abnormal heart sounds in the pocket
computer.

Keywords: Artificial Neural Network, Discrete Fourier Transform,
Heart Sounds, Mobile Programming, Signal Processing
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Kalp insan ic¢in iki hayati merkezden birisidir. Bu ylizden kalple
ilgili c¢ikabilecek bir rahatsizligin Onemi c¢ok biyiliktiir. 1985’den beri
kalp rahatsizliklarindan kaynaklanan o6lim orani diinyada beyin damari
tikanikligindan sonra ikinci sirada yer almaktadir [1].

Steteskop ile dinleme hekimlerin normal ve normal disi seyir
gdsteren kardiyak sistemleri ayirt etmekte kullandiklari &ncelikli bir
yontemdir [2]. Dinlenilen kalp sesleri kalbe giren ve c¢ikan kanin
akisiyla ve bu akisa bagli olarak olusan kalp kapakciklarinin
hareketleri ile olusmaktadir. Bu kan akisi ile olusan sesler steteskop
araciligiyla hekimler tarafindan dinlenilmektedir. Dinlenilen sesler
yorumlanarak hastanin kalple 1ilgili herhangi bir rahatsizligi olup
olmadi§i saptanmaktadir. Fakat steteskop ile dinleme yonteminin bircok
kisitlamasi bulunmaktadir. Steteskop ile dinleme, hekimin farkli kalp
seslerini yorumlayabilmesine, duyma becerisine, tecrilbe ve hiinerine
baglidir [3]. Gerekli olan bu tecriibe wve hiiner uzun yillar boyunca
yapilan muayeneler sonucunda kazanilmaktadir. Bir kardiyoloji wuzmani
steteskop 1ile dinleme ve kardiyak rahatsizliklari teshis edebilmek
icin iyi bir editim almis olsa bile kliniksel tecriibe gereksinimine
ihtiyac duymaktadir. Ozellikle yeni mezun ve stajyer hekimlerde
tecriibe ve hiiner sikintisi yasanabilmekle birlikte ortam sartlarinin
uygun olmamasi ve hasta uyumsuzlugu da teshiste eksiklikler
olusturabilmektedir [47. Yasanabilecek bu sikintilardan dolayi
steteskop ile dinleme yani oskiiltasyon kalp anormalliklerinin
incelenmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle kalp seslerini dodru
bir sekilde vyorumlanarak daha hizli ve etkili teshis vyapabilecek
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFIANCE)

Normal ve normal disi seyir gdsteren kalpleri birbirinden ayirt
edebilen bir sistem hekimler ac¢isindan yararli ve kullanisli olabilir.
Ayrica gelistirilebilecek bu sistemler nispeten diisiik maliyetli
sistemlerdir [2]. EJer kalp sesleri Dbilgisayar destekli sistemler
vasitasiyla incelenebilir ve teshis edilebilirse, yukarida
siraladigimiz problemler de bluytuk 6lclide ¢oziilmis olacaktir [1].

Yapilan literatiir c¢alismasinda gec¢misten glinimiize kadar gecen
sire icerisinde kalp sesleri f{zerine Dbircok c¢alismanin yapildiga
gorilmistir. Kemalodlu ve Kara kalp seslerinin EKG isaretleri ile
birlikte eszamanli olarak alinmasi amaciyla Dbir enstrimantasyon
sistemi tasarlamislardir [5]. Tasarlanan bu sistem sayesinde kalp
kapagi fonksiyonsuzlugu olan hastalardan kalbe ait ses ve EKG
bilgilerinin alinarak Dbilgisayara aktarilmasi ve gorintilenmesi
saglanmistir. Diger bir calismada Kumar ve arkadaslari EKG sinyalleri
gdz Oniine alinmadan S1 ve S2 ses bilesenlerinin tespit edilmesi
amaciyla yeni bir metot gelistirmislerdir [6]. Kalp sesleri {izerinde
yapay sinir adlari kullanilarak yapilan bir c¢alismada ise Leung ve
arkadaslari yaptiklari cgalismada dijital olarak kaydedilmis patolojik
ve patolojik olmayan PCG’lari zaman frekans metoduyla tanimlayarak
olasilikli vyapay sinir aglari metodu ile siniflandirmislardir. Sonug
olarak patolojik sistolik Uftrtmleri c¢ikarmada %97,3 duyarlilik ve
%$94,4 belirlilik elde etmislerdir [7]. Kalp seslerinin sinir aglarina
uygulanmasi konusunda yapilan baska bir c¢alismada ise, Tranulis ve
arkadaslari, S2 kalp sesi zaman-frekans analizlerini referans almis,
pulmoner atardamar basinci hakkinda sinir aglari uygulanarak bir yorum
gelistirilebilmesi ig¢in duragan olmayan yeni bir metot
gelistirmislerdir [8].

Yapmis oldugumuz bu c¢alismada elde edilen kalp sesleri isaret
isleme tekniklerinden birisi olan ‘Ayrik Fourier Donisimi’ ile frekans
eksenine tasinmis ve elde edilen islenmis sinyallerin bir kismi yapay
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sinir aginin egitimi bir kismi da test amaciyla kullanilmistir. Sonug
olarak vyapay sinir agindan normal ve normal olmayan sesleri ayirt
etmesi beklenmektedir.

Bu c¢alismada isaret isleme teknikleri sonucu elde edilen
parametreler bircok tibbi isaretin siniflandirilmasinda basari
gOstermis olan yapay sinir aglari yontemi kullanilarak
siniflandirilmistir. Hastadan alinan kalp sesinin yapay sinir aglari
ile siniflandirilmasi Ozellikle tecribesiz doktorlarin daha hizli ve

dogru teshis yapabilmelerini saglayacaktir. Ayrica doktorlar
tarafindan vyapilan kardiyak muayenelerde, insan algilamalarindan
ortaya cikabilecek hatalarin bilgisayar ortaminda yvapilacak

calismalarla en aza indirilmesi mimkin olacaktir.

3. KALBIN YAPISI VE KALP SESLERI
(THE STRUCTURE OF THE HEART AND HEART SOUNDS)

Kalp kani tim vicuttaki kan damarlarina pompalamaya yarayan ici
bos bir kastir [9]. Kalbin en Onemli ve birincil gbrevi dolasim
sistemine kani bir pompa gibi pompalayarak sevk etmesidir [10].

Kalp sag ve sol kalp olmak izere iki kisimdan olusmaktadir. Sag
kalp, kani akcigerlere pompalayan kisimdir. Bu dolasima pulmoner
dolasim denir. Sol kalp ise tim organlara ve vicuda oksijen ve gida
saglayan kisimdir [9]. Ayrica sekil 1’de goriildiigi gibi kalpte sag ve
sol kulakgik (atrium) wve karincik (ventrikiil) olarak Dbilinen dort
odacik bulunmaktadir. Bu iki kulakcik kalbe giren kanin depolandigdi

bolimlerdir. Karinciklar ise Dbir pompa gibi kani tim vicuda
iletmektedir.
Aort
Pulmoner
Atardaman
Sol Kulakgik
Sag Kulakgtk Mitral Kapak
Pulmoner Kapak - Aort Kapagi
Tnkispd Sol Karmeik
Kapak
Sag Kanncik Septum

Sekil 1. Kalbin Yapisi
(Figure 1. The structure of the heart)

Kalp icgerisindeki kanin hacmi, Dbasinci ve akisi arasindaki
iliski, kalp kapakc¢iklarinin acilip kapanmasini belirler. Normal kalp
sesi kapakg¢iklarin kapanmasi sirasinda meydana gelir. Ayrica kanin
kalp icerisinde ve damarlarda akmasi 1ile olusan seslerde kalp
seslerinin Dbilesenleridir. Fakat gergekte nasil olustuklari halen
tartisma konusudur [10].

Kalp vyapisindaki anormallikler codgunlukla kalbin olusturdudu
seslere vyansimaktadir [7]. Kalp seslerinin ve {fiirimlerin olusumu
genel olarak miyokardiyal duvarlarin hareketlerinden, kapaklarin
acilma ve kapanmasindan, odaciklarin disina ve ig¢ine kanin akmasi ile
tiretilir [5].
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Temel olarak S1, S2, S3 ve S4 olmak {izere dort cesit kalp sesi
bulunmaktadir. Sekil 2’de de gbriilen bu 4 ses basit kalp sesleri
olarak bilinir. Bunlarin haricinde bazi kalp rahatsizliklarinda Ufdrim
seklinde sesler olusmaktadir. Murmur da denilen bu uUflirim seklindeki
sesler genellikle basit kalp seslerine gdre daha uzun siirelidir [5].

S | M | T

S4 | is1

Sekil 2. Birinci, Ikinci, Uclincii ve Dérdiincti Kalp Sesleri
(Figure 2. First, second, third and fourth hearth sounds)

Kalp sesleri, Dbasit olarak steteskobun goglis duvarina hafifce
temas ettirilmesi ile dinlenir. Kalp seslerini analiz edebilmek ve bu
sesleri literatiirde adlandirabilmek ic¢in kalp dért bolime ayrilmistir.
Boylece her bélimden sesler dinlenerek, diger boélimlerle
karsilastirilir. Sonu¢ olarak sorunlu bdélge ve sorunun nedeni nispeten
tespit edilmis olur. Bu bdlgeler kalp kapaklarinin anatomik olarak
bulunduklari yerler dedil, kapaklardan gegen kanin akisi yoniinde olan
mitral, trikiispid, pulmoner ve aort dinleme bdlgeleridir [11].

4. AYRIK FOURIER DONUSUMU (DISCRETE FOURIER TRANSFORM)

Uygulamalarda kullanilacak isaretler incelendidi =zaman pratikte
karsilasilan Dbircok isaret, zaman diizlemi isareti olup, O0lclilen
bluyliklik =zamanin bir fonksiyonudur. Bu nedenle isaretin matematiksel
bir donlisim uygulanarak farkli bir diizleme tasinmasi gerekir ve bu
diizlemde isareti temsil eden bilesenlerden isaret hakkinda bilgi
saglanir. Ornedin Fourier déniisimi ile isaretin frekans spektrumu
(frekans Dbilesenleri) elde edilir. Zaman diizleminde sakli Dbilgi,
frekans diizleminde ac¢ida ¢ikarilmis olur [11].

Yapilan bu calismada sinyal isleme yontemlerinden birisi olan
ayrik Fourier doniistmi kullanilmistir. Teorik olarak tanimlanan bazi
dizilerin aksine, gercek dizilerin Fourier doniisimleri hesaplanamaz.
Bu nedenle, sayisal isaretler ic¢in Fourier doénisimiiniin kullanilmasi
uygun degildir. Frekansin analog olarak godsterilmesi ve sonsuz sayida
ornedin gerekmesi, bu uygunsuzlugun temel nedenleridir. Bu
glicliklerden dolayi, Fourier donlUsiminiin isaret islemedeki Onemi
dikkate alindiginda daha uygulanabilir Dbir dontistim  tanimlamak
gerekmektedir. Birim daire etrafinda diizgliin aralikli N frekans noktasi
(Qk) ve x(n) dizisinin N Ornedi ic¢in tanimlanan bu yeni dontsim,
“Ayrik Fourier DOoniistmi” (AFD) olarak adlandirilir [12].

AFD asagida verilmis olan 1 esitligi ile tanimlanir:

N-1
A =) X, exp(-27rk/N) r=0,.N-1 (1)
k=0

Burada A,, AFD’'nlin r. katsayisini ve X, da N Ornekten olusan bir
zaman serisinin k. Ornedini temsil etmektedir. X,’lar kompleks sayilar
olabilecedi gibi takriben A,”ler de her zaman kompleks sayilardir.

AFD hesaplamalari bircok bilimsel ve mithendislik uygulamalarinda
kullanilmaktadir [13]. AFD, Fourier serileri doniistmi veya Fourier
integral doéniisiimii gibi ©&zinde bir déniisiimdiir. Ozellikle bir =zaman
serisinin spektrumunu tanimlamaktadir [14].
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5. YAPAY SINIR AGLARI (ARTIFICIAL NEURAL NETWORK)

Yapay Sinir Aglari (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan
O0grenme yolu ile yeni bilgiler tliretebilme, yeni bilgiler
olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen
bilgisayar sistemleridir. Insan beyninin fonksiyonel ©&zelliklerine
benzer sekilde, &grenme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme,
0zellik belirleme ve optimizasyon gibi konularda basarili bir sekilde
uygulanmaktadirlar. Teknik olarak bir YSA’nin en temel gbrevi,
kendisine gb&sterilen bir girdi setine karsilik gelebilecek bir c¢ikta
seti belirlemektir. Bunu yapabilmesi i¢in ag, ilgili olayin Ornekleri
ile egitilerek (O6grenme) genelleme yapabilecek yetenede kavusturulur
[15].

Sinirsel siniflandiricilar performansi ve O&Jrenme yetenedJinden
dolayi PCG’da ¢ok sik kullanilmaktadirlar [16, 17, 18, 19]. Sinir ag:
mimarisinin, tibbi parametrelere uygun hale getirilmesi sirasinda
6ncelikle agin girislerine uygulanacak tibbi verilerin yeterli sayida
ve uygun egitim vektorlerine doniistiiriilmesi gerekir. Yetersiz sayida
kisiden alinan tibbi veriler kullanilarak editilen sinir agina farkli
bir kisiden alinan tibbi veriler uygulandidinda vyanlis teshis yapma
riski artmaktadir. Bu nedenle yas, 1rk, cinsiyet, aile gec¢misi vb.
gibi toplumda farkliliklara neden olan 6zellikler de dikkate alinarak
calisilan hasta sayisinin yiksek tutulmasi gerekir.

Yapmis olduumuz bu c¢alismada hastalardan alinan normal ve
anormal kalp seslerinin vyaklasik olarak vyarisinin egitim ic¢in
kullanilmasz, diger yarisinin da test amaciyla kullanilmasz
planlanmaktadir. Bu sayede editim setinde &grendigi ses verilerinin
disinda kalan farkli ses verilerine karsi YSA’ nin performansi test
edilmis olacaktair.

Giris katmanindaki ndron sayisi aga uygulanacak tibbi verilerin
sayisina badglidir. Ayrica ¢ikis katmanindaki ndéron sayisi, yani
yapilacak olan teshis c¢esidinin sayisi da o6nemlidir. Bu c¢alismada 2
¢ikis noronu alinmistir. Bunlar normal kalp sesi ve anormal kalp
sesidir. Giris wve <c¢ikis katmanlarindaki noéron sayisi arttirildikca
agin basarili &Jrenebilmesi ig¢in gizli katmandaki néron sayisinin da
arttirilmasi gerekir. Unutulmamasi gereken dider bir faktdr de gizli
katmanda vyer alacak her gereksiz ndronun adgin OJrenme sirecini
yavaslatacadzi, buna karsilik olmasi gerekenden daha az noronun
bulunmasi halinde de agin &Jrenme siirecini gerceklestiremeyecedidir
[207] .

Bu c¢alismada kullanilan ileri beslemeli ad mimarisinde nodronlar
katmanlar halinde yerlestirilir. Ileri beslemeli sinir ag§lari, genis
bir uygulama alanina sahiptir. Bu tip a§ yapisi Dbiyomedikal d&hil
bircok alana basari ile uygulanmistir [21]. Ileri beslemeli YSA sekil
3'de de izlenildigi gibi giris, gizli ve <c¢i1kis katmanlarindaki
noronlardan olusmaktadir.

Giris katmanindaki islem elemanlari veya noronlar sadece giris
isareti x;’nin gizli katmandaki noronlara dadilmasini sadlayan tampon
gbrevini yaparlar. Gizli katmanda bulunan her bir Jj indisli islem
elemani; x; giris isaretini, giris katmaninda w;; agirliklari ile
carptiktan sonra toplar. Bu toplam bir f esik fonksiyonu olarak y;:
c¢ikisini asagidaki gibi hesaplar.

yi:f(zwijxi) (2)
Esik fonksiyonu sigmoid veya hiperbolik tanjant gibi bir
fonksiyon olabilir. Cikis katmanindaki her bir ndéronun dederi gizli

katmanda bagli oldugu noéronlardan c¢ikarilir. Bir 0OJrenme algoritmasi
kullanilarak néronlar arasindaki baglantilarin adirliklari diizenlenir.

563



Engineering Sciences, 1A0053, 4, (4), 559-570.
Guraksin, G.E. ve Ergtn, U.

e-Journal of New World Sciences Academy i’@
=)
Bu c¢alismada kalp sesi isaretlerini siniflandiracak sinir aginin
6grenmesinde basarili bir 6§renme algoritmasi olan geri yayilim (back
propogation) algoritmasi kullanilmistir. Geri vyayilim algoritmaszi,
agin c¢ikisindaki hatayi hesaplayarak nodronlarin agirliklarini yeniden
diizenler. Yeniden diizenleme katmanlara vyayilarak, c¢ikistaki hata
azaltilmaya calisilir [21, 22].

Grris 1. Gizh 2. Gizh Cikig
Katmani Katman Katman Katmam

I
I
I
I
I
I
I
I
Cikis vektori

Giris vektorii

Sekil 3. Ileri Beslemeli Giris, Gizli ve Cikis Katmanlarindan Olusan
Yapay Sinir A§i Mimarisi
(Figure 3. The feed forward artificial neural network architecture
which is consisting of input, hidden and output layers)

Bu calismada egditim ve test setlerinin olusturulmasi icin kalp
rahatsizlid1 tespit edilmis hastalara ve kontrol grubundan (normal
kalp sesi) olusan kisilere ait kalp seslerinin AFD analizleri
yapilmistir. YSA’nin editilmesi ig¢in olusan egitim ve test setleri
cizelge 1’de verilmistir.

Tablo 1. OJrenme ve Test Guruplarinin Dadilimi
(Table 1. Distribution of the training and test sets)

Sinif Orenme Seti Test Seti Toplam

Normal 50 50 100
Hastaliklzi 50 50 100

Toplam 100 100 200

Tablo 1’de de gorildigi lUzere secilen 200 adet kalp verisi Ogrenme
ve test setlerine esit oranda paylastirilmistir.

6. KALP SESLERININ SINIFLANDIRILMASI SISTEMi

Kalp seslerinin YSA ile siniflandirilmasa iki asamada
gercgeklestirilmektedir. Cep Dbilgisayari {Ulzerinde c¢alistirilan Dbir
YSA’nin, kalp seslerinin siniflandirabilmesi icin Oncelikle Dbir

dgrenme seti vasitasiyla adin OJretilmesi gerekmektedir. OJretim
sirecindeki yogun hesaplamalar nedeniyle bu asamada masaiistii
bilgisayar Uzerinden adin o6dretimi gergeklestirilmistir. Ogrenme

setindeki O&rneklerin basari ile &Jrenilmesi sonucu elde edilen sinir
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agi test setindeki verilerle test edilir. Yapay sinir adinin
editilmesi evresinin akis diyagrami Sekil 4’de verilmistir.

Test sonucu siniflandirma basarisi yeterli gdériilen sinir adina ait
biitin parametreler (katman/ndéron sayilari, adirlik deJerleri) cep
bilgisayarina aktarilarak ikinci asamaya gegilebilir. Cep bilgisayari
iizerinde masalistii bilgisayardan alinan parametrelerle kurulan sinir
ag1r hastalik teshisine hazirdir. BOylece hastadan alinan kalp
seslerinin isaret isleme yontemleri ile analizi sonucu elde edilen
parametreler sinir agi tarafindan basari ile siniflandirilabilir.
Siniflandirma sonucunun, cep bilgisayari ekrani vasitasiyla hekime
iletilmesi ile kalp seslerinin siniflandirilmasi sistemi tamamlanmis
olur. Bu asamadan sonra hekim hastadan elde ettidi diger bulgularla
beraber bu sistem {zerinden alinan siniflandirma sonucu yardimiyla
daha basarili bir teshis gerceklestirebilecektir.

Hastalardan Kaydedilen
Kalp Seslerinin “wav”
Formatinda Masalstl
Bilgisayara Aktarilmasi

Olusturulan Kalp Sesi
Kitiiphanesindeki
Verilerin Sinyal Isleme
Analizlerinin Yapilmasi

Sinyal Isleme Analizi
Sonucu Elde Edilen
Parametrelerin Yapay
Sinir Agina Uygulanmasi

Egitimi Tamamlanan Yapay
Sinir AJ1 Mimarisinin ve
Agirliklarinin PDA’ya
Aktarilmasi

Sekil 4. Yapay sinir aginin editilmesi evresinin akis diyagrami
(Figure 4. The flow diagram of artificial neural network at the
training phase)

Kalp seslerinin teshisine yoénelik vyapilan c¢alismada kalp
seslerinin alimi ic¢in Littmann 4100 model elektronik stetoskop
kullanilmistir. Model 4100 Littmann elektronik stetoskobu ile 6 farkli
ses kaydetmek mumkindir. Bu sayede araliksiz alti hastadan alinan kalp
sesleri stetoskobun kendi blnyesinde saklanmaktadir. Ayrica saklanan
bu sesler stetoskop iizerinde bulunan kizildtesi teknoloji sayesinde
cep bilgisayarina aktarilabilecektir.

Littmann 4100 model elektronik stetoskop ile kaydedilen sesler
edk formati altinda saklanmaktadir. Bu formati sayisallastirmak mumkin
olmadigdili ic¢in yine Littmann tarafindan verilen Dbir programla bu
formatin cep Dbilgisayari lUzerinde wav formatina donistiiriilmesi
gerekmektedir. Ses wav formatina dontsturuldikten sonra
saylsallastirma islemine gec¢ilmektedir.
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Secilmesi gereken cep Dbilgisayarinda aradigimiz en Onemli
6zellik cep bilgisayarinda kizildétesi teknolojinin bulunmasidir. Bu
k1z11lotesi teknoloji sayesinde steteskop {lzerinde kaydedilen sesler
kolaylikla cep bilgisayarina aktarilabilecektir. Ikinci aranan kriter
ise cep bilgisayarinin ekraninin genis olmasidir. Bu sayede yapilan
vazilimda bulunan ara ylzler daha kullanisli ve ¢o6zlintirliigi yluksek
olacaktir. Ayrica cep bilgisayari {izerinde yapmis oldugumuz yazilimi
destekleyecek olan Microsoft Windows Mobile isletim sisteminin
bulunmasi gerekmektedir. Bu ylzden saydigimiz Ozelliklere sahip olan
HP iPAQ hx2000 serisi cep bilgisayari tercih edilmistir. HP 1iPAQ hx
2000 cep bilgisayarinda Microsoft yaziliminin cep bilgisayari
sirimleri ig¢in gelistirmis oldudu Microsoft Windows Mobile 2003 Second
Edition yazilimi mevcuttur. Ayrica 3.5 ekrana sahiptir ve dlzerinde
ki1zi1lotesi bulunmaktadir.

Hastadan alinan kalp seslerinin siniflandirilmasi i¢in yapilmasi
planlanan sistemin akis diyagrami sekil 5’de verilmistir. Buna gdre
ilk olarak Littmann 4100 model elektronik stetoskop kullanilarak
hastalardan ses alinacak ve sonrasinda alinan sesler kizildtesi
teknoloji vyardimiyla cep bilgisayarina aktarilarak Littmann’in kendi
vazilimi ile wav formatina donistiriilecektir. Bir sonraki adimda ise
wav formatina donistiirilen sesler vyazilim igerisinde bulunan bir kod
pargasi 1le sayisallastirilarak cep Dbilgisayari ekranina grafigi
¢cizdirilecektir. Elde edilen sayisallastirilmis ses verileri sinyal
isleme yOntemlerinden birisi olan AFD kullanilarak islendikten sonra
son adim olan YSA ile siniflandirma islemine gec¢ilecektir.

Elektronik Steteskop
. Kullamlarak Kalp Seslerinin Al

J

Hastadan Alinan Kalp Sesinin
Cep Bilgisayarma Aktanlmasi

b

Smyal isleme Yéntemi ile Sesin Islenmesi

0

Seslerin YSA ile Smuflandinlmas:

I

Sonucun Cep Bilgisayan
Uzerinde Gésterilmesi

Sekil 5. Sistem akis diyagrami
(Figure 5. Systems flowchart)

Sekil 6’da yapmis oldugumuz programin ilk c¢alistirilmis hali
Visual Studio icerisinde bulunan Pocket Pc 2003 SE emiilatori lizerinde
gbsterilmistir. Sekilde de gortldiigi gibi program ilk calistirildig:
anda o6ncelikle kullanicidan, daha once cep bilgisayarina aktarilmis ve
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wav dosya formatina c¢evrilmis kalp seslerinden birisini secmesini
isteyecektir. Bu sayede kullanicinin se¢mis oldugu bu ses iizerine
islemler gerceklestirilecektir. Ekran {zerinde herhangi Dbir ses
dosyasi secildiginde program secilen wav dosyasini
sayilsallastirmaktadir. Sayisallastirma islemini tamamladiktan sonra
grafiklerin c¢izdirilecedi grafik ara ylziine gecilmektedir.

Sekil 6a‘da yapmis oldugumuz yazilima ait hasta sec¢im ara ylzl
gosterilmektedir. Bu ara vyliz ile kullanici takip etmek istedigi ve
daha Once cep bilgisayarina aktardigi hastaya ait sesi secerek sekil
6-b’ deki grafik ve teshis ara yiliziine gecmektedir. Ses sec¢im ekraninda
ilgili hastaya ait ses sec¢ildigi =zaman vyazilim, kendi icerisinde
bulunan bir algoritma ile “wav” formati olan sesi sayisallastirarak
bir dizi igerisinde saklamaktadir.

”

- i @

.
v 5 [Kalp Sesi Analizi a Y||| o< 2:26 9

; [kalpSesTans @ V)| £ 10:53

Folder: Al Falders ~|[ Cancel |
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[ 31
L[ 3]

Name & Fol~
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afnHastadn3
g Hastan04
g Hastan0s
afHastad0s
i Hastann7
e Hasta0ns =
S | D

&)

@® . 8

L=

Anormal Ses:
Normal Ses:

Dosya

(a) (b)
Sekil 6. a) Hasta secim ara yiizi b) Grafik ve teshis ara ylzi
(Figure 6. a) Patient selection interface b) Graphic and diagnosis
interface)

Kullanici grafik ara yluzine gectikten sonra “Grafik” butonunu
tiklayarak hem ses hem de AFD grafiklerini ilgili paneller {zerinde
¢cizdirebilmektedir. Cizim islemi tamamlandiktan sonra kullanici
“Teshis” butonunu secerek hastadan kaydedilen kalp sesinin normal veya
normal disi olma olasiliklarini ekranda gorebilmektedir.

Sekil 7-a’da normal bir kalp sesine ait ses ve ayrik Fourier
donlistimii grafikleri ile teshis ekrani gdriuntist “Wisual Studio”
icerisinde bulunan bir simiilatdéor ile verilmistir. Sekil 7-b‘'de 1ise
normal olmayan bir kalp sesine ait ekran gorintist gérilmektedir.
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(a) (b)
Sekil 7. a) Normal bir kalp sesine ait teshis ekrani b) Normal disi
bir kalp sesine ait teshis ekrani
(Figure 7. a) The diagnosis screen of a normal heart sound b) The
diagnosis screen of an abnormal heart sound)

7. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND RESULT)

Bu calisma ile hastalardan alinan kalp sesleri gelistirilen
mobil siniflama sistemi sayesinde siniflandirilarak hekime teshiste
yardimci olabilecek Dbilgiler {retilmektedir. Secilen toplam 200
hastaya ait normal ve normal disi kalp sesleri AFD’ne tabi tutulmus ve
elde edilen frekans degerleri ile olusturulan editim ve test
setlerinin, ileri Dbeslemeli YSA’'na uygulanmasi ile adin egitimi
gerceklestirilmistir. Yapilan siniflandirma islemi sonucunda test
setinin ada uygulanmasi ile dodru siniflama oraninin % 95,6 oldugu
gorilmistir.

Kalp seslerinin siniflandirilmasi ic¢in hedeflenen basari yapilan
bu calisma ile vyakalanmistir. Tasarlanan sistemin klinik ortamda
kullanilmasi sistemin gercek Dbasari oranlarini ortaya koyacaktir.
Ayrica Shanon doéntstimi gibi farkli sinyal isleme yontemlerinin
denenmesi ve elde edilen ©parametrelerin YSA’na uygulanmasi hem
sistemin teshis siiresi ac¢isindan hem de YSA’'nin siniflandirmadaki
basarisi acisindan yararli olacaktir.

Bu calisma ile gelistirilen sistemde Onceden belirlenmis editim ve
test setleri ile egitilen YSA, klinik kullanim esnasinda yeni
hastalardan alinan kalp seslerini siniflandirmakla beraber yeni
kaydedilen bu kalp sesleri YSA’'nin OJgretiminde kullanilamamaktadir.
Cinkti islem yikii nedeniyle YSA’'nin OJdretimi masaltsti bilgisayarda
onceden gerceklestirilmektedir. Boylece ©performans ve kapasitesi
sinirli olan cep bilgisayari vyerine, sistemin Dbir biitiin olarak
calisabilmesi ig¢in diziisti veya masailisti bilgisayarlar ortak
kullanilarak farkli c¢alismalar gergeklestirilebilir. Ayrica YSA’nin
O0grenimi cep bilgisayari iizerinde gerceklestirilebilir ise
gelistirilen sistem, klinik ortamda hastalardan kaydedilen yeni kalp
sesleri 1ile OJrenme siirecine devam ederek daha Dbasarili siniflama
sonuc¢lari lUretebilecektir.
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Kalp seslerini siniflandirmada kullanilmasa distiniilerek
gerceklestirilen bu sistem Uzerinde yapilabilecek ufak degisikliklerle
akciger ve bagirsak sesleri fizerine de calismalar
gerceklestirilebilir.

Bu c¢alisma ile klinik ortamda hekimlere, kalp seslerinin
teshisinde kolaylik saglanmasi amac¢lanmistir. Yapmis oldudumuz sistem
YSA’nin ilgili kalp sesleriyle egitilmesi sonucunda, sec¢ilen kalp
sesinin normal veya normal disi olup olmadigini tahmin etmektedir. Bu
sistemin 1ileride hekimlerin karar vermesinde vyardimci bir ydntem
olarak o6nemli bir yeri olmakla birlikte vyine son karari her zaman
hekimin verecedi gdz ardi edilmemelidir.
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