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Xiilasa— Kardioqrafik informasiyanin riyazi-kibernetik vasitalor
asasinda tahlili vo avtomatlagsdirilmis diagnostika problemnin
halli istigamatinde aparilan tadgiqatlar oks etdirilir. Onanavi
spektral metodologiyasindan fargli olaraq tatbiq edilon veyvlet
algoritmlarinin bir sira miihiim istiinliklori géstarilir. Urok
faaliyyatinds depolyarizasiya kompleksinin (QRS kompleksi)
kardioqrafik parametri olan bas dislor arasi intervallarin (R-R
intervallar1) dasidiglar: tibbi-kardioloji informasiya bir neg¢o
veyvlet konstruksiyalar vasitasi ilo agkarlanmagq iigiin sinaqdan
kecirilir vo onlarin daha effektiv varianti ilo bagh qrafik
goriintiilor miizakira olunur.

Acar sozlor— ekq signal,veyvlet analiz, adaptiv filtrasiya
I GIRIS

Elektrokardiografiya (EKQ) signallarinin riyazi kibernetik
metodlar osasinda tohlili  avtomatlasdirilmis diagnostika
probleminin mithiim torkib hissssidir. Bu sahodo aparilan
elmi-todqiqat islori vo praktiki foaliyyot siiratli inkisaf
moarholasini yasayir. EKQ signalinin todgigati ¢oxcahatlidir.
Signallarn riyazi kibernetik tohlili tibbi diagnostika amillori ilo
paralel aparilmali oldugundan, todgigat metodologiyasi
fonnlorarast mahiyyot dasiyir. Moahz bu sobobdon osnsnavi

spektral tohlil metodologiyast ilo yanagi miiasir riyazi-
kibernetik tohlil metodlarinin  colb  olunmasina maraq
yiiksalmisdir.

.  TODQIQAT USULLARI

Tibbi diagnostik baximdan genis informasiya monboyi
olaraq trok doyiintiilori arasindaki R-R intervallarinin
miigayisali tohlili diqqgoti xiisusi olaraq calb edir [1, 2].
Miivafiq elektrokardioqrafik impulslar ardicilliginda spesifik
olamatlor axtarisi, toassiif ki, spektral analizo istinadon
miivoffagiyyst oldo eds bimomisdir. EKQ signallari iirayin
elektrik aktivliyi geydiyyatindan basqa, kiiylori do daxil edir.
Buraya dayison elektrik corayani fonu, azalalarin garilmasinin
yaratdig1 yuksok tezlikli rogslor vo signalverici badonls kontakt
yerlorindaki miigavimatdan yaranan kiylor daxildir. Yuksak
tezlikli ragslori filtrlorin kémayi ilo asanligla tomizlomak olur,
lakin bu zaman depolyarizasiya kompleksindo (QRS
kompleksi) siqnali gisman yuyulur, silinir.

Diger problem ansnavi spektral analizin miisyyen milayina
miiddati orzinds ortalagdirilmig statistika togkil etdiyi, zaman
ardicilligr tizro lokallagdirma imkaninin olmamasidir. Veyvlet
tohlilinin zaman ardicilligt {izro lokallagdirma vasitosi kimi
mithiim cahati iirok ritminin dasidig1 patologiya slamatlarinin
agkarlanmasinda miihiim rol oynaya bilmasidir.
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Apardignmz  todgigat  tokco  R-R  intervallarimin
giymotlondirilmasinds lazimi doagigliyin oldo edilmasi ilo
mohdudlagsmamigdir. R-impulslarin  xarakterik formalarimin
geydiyyati, impulsun 6n va arxa cabhalorinds toforriiati diggoat
markazinds olmusdur. Belsliklo, R-R intervallarinin kompleks
tohlili veyvlet analizi 6n plana ¢okmis olur.

Sakil 1-do EKQ signallarin QRS kompleksinin R diglari vo
onlarin zaman koordinati lizro qeydiyyatt gostorilmisdir.
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Sokil 1. R-impulslarin amplitudlarinin miixtelifliyi seraitinde R-R
intervalimin koordinatlarimin miisyyanlogdirilmasi.

Adi  hamarlayict siizgaclomadan istifado etdikdo R-
diglorinin labiid surotdo zaman {izro siirlismosi gagilmazdir.
Siirligmani aradan gotiirmoak ii¢iin adaptiv filtrasiyadan istifado,
goriindiyti kimi, miisbat notico verir.

Veyvlet analizino osaslanan algoritmlorin daha perspektivli
Vo totbigi baximdan daha asan realizo oluna bildiklori tokca
adaptiv filtrasiya ilo bitmir. Baxilan todqiqatla yanasi QRS
kompleksinin tohlili do veyvlet metoduna istinadsn gonastboxs
notico vero bilir. Bu problemlorlo slagodar olaraq miixtolif
bazis veyvlet sintezi mosolosi meydana ¢ixir. Moalum
veyvletlorin empirik yolla masaloys uygunlagmasi yoxlanilir.
Matlab programimin imkanlarindan istifado edilmoklo miixtalif
imitasiya variantlari noazordon kecirilmisdir.  Sokil 2-do
gOstorilmis Sym4 veyvleti osasinda alds edilmis tosvir signalin
todgiq olunan segmentine daha ¢ox uygunluq niimayis
etdirmisdir.
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Sokil 2. QRS kompleksinin Sym4 veyvleti asasinda tohlili.

Olds etdiyimiz bels bir gonast xiisusan diggatslayigdir ki,
bir sira praktiki totbiqi mosslalorde miivoffagiyyatls istifads
olunan Dobesi (db3) veyvleti kardiografik informasiyanin da
askarlanmasinda miisbat naticalor verir. Homin veyvlet analiz
3-soviyyali dekompozisiya morhololorini  kegir.  Signal
s=a3+d3+d2+d1 soklina gotirilir (sakil 3).
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Sakil 3. Dobesi (db3) veyvleti osasinda kardiografik informasiyanin tohlili.

Sokildo CWT (ing. continuous wavelet transformation)
Haar 3 vo level 3 alqoritmlori ilo dekompozisiya agaci vo
saviyyalordaki omsallar ronglorlo tosvir olunmusdur.

Spektrin vertikal oxda loqarifmik miqyasda a miqyasina
kegmoyin miisbat Cohoti obrazlarin  6zolliyini  noazors
carpdirmaq baximindan shamiyyati siibhasizdir [3, 4]. Sakil 4-
do adaptiv filtrasiya liglin spektr miixtalif migyaslarda hissolars
ayrilmigdir.

Adaptiv  filtrasiya  i¢lin @ EKQ  signalinin  tezlik
saviyyalorinds QRS kompleksinin oldugu hisss ronglonmisdir.
Qeyd edok ki, markazi hisso R disini, orta hissa (280-500)
biitin QRS kompleksini vo nohayst daha boyiik hisso tam
siqnali gostarir.
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Saokil 4. Logarifmik miqyasda kardiografik signalin veyvlet tosiviri .

Filtrin  buraxma zolagimin bu sokildo mogsadyonlii
doyisdirilmoasine (idara olunmasi), yani adaptiv algoritmlorin
islonmasins zarurat yaradir.

NOTICO
EKQ-nin tezlik baximindan tohlili adaptiv filtrasiyadan
kegdikdon  sonra  hoyata  kecirilmalidir.  Adaptasiya

algoritmlarinin islonmoasi bu sahodo miistaqil aragdirmalarin
apartlmasim  sortlondirir. Bu magsadi dasiyan va veyvlet
analizino osaslanan alqoritmlor daha perspektivlidirlor vo
totbiqi baximdan daha asan realiza oluna bilarlor.

Elmi-todgigat isi AMEA 2015-ci il tzro “Freym
nozariyyasi-veyvlet analizin seysmologiyada vo digar sahslordo
signallarin totbiqi” elmi-tadgiqat programimin maliyys dastoyi
ilo yerina yetirilmisdir.
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