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Xiilasa. Magalads tirak ritmini va onun dayiskanliyini xarakterizs edon informa-
tiv parametrlori tayin etmak tigiin LabVIEW program miihitinds elektrokardiografik
(EKQ) sistemin iglonmoasi tesvir edilmisdir. EKQ signallarin emali vo analizinin
Acar sizlar: elektrokardiografik | asasinda aritmiyalarin ayird edilmosi va tasnifatlasdirmasi alqoritmlorina dair
signal, zirak ritminin dayiskanliyi, | movcud tadgiqat islorinin miiqayisali tohlili aparilmis, bu alqoritmlarin tohlilina
aritmiyalar, kardiointervalo- osaslanaraq iglonilon sistemin is algoritmi tortib edilmis vo onun Labview miihitindoa
qram, LabVIEW miihiti programlasdirilmas: hayata kegirilmisdir. Islonilmis iirok ritminin dayiskenliyinin
analizi va informativ parametrlorin toayini programimin totbigi ilo aritmiyalara aid
Beynalxalq verilonlor bazasindan gotiiriilmiis EKQ fayllarinin tohlili aparilmis vo
oldo edilmis naticolor islonmis sistemin adekvathigimi tosdiq etmisdir.

Giris. Urok-damar sisteminin (UDS) xostoliklori statistik molumatlara géra insan hoyat: iigiin
tohliikalilik daracasina gora digar xastaliklorlo miiqayisads daha yiiksok yerds durur va hazirda asas
oliim saboblordon biri olaraq qalir. Umumdiinya Sohiyye Toskilatinin molumatlarina asason iirayin
isemik Xxastaliyindon 6liim hallar1 diinya tizra 2019-cu ilds 2000-ci ila nisbaton 2 milyon artaraq 8,9
milyona ¢atmusdir [1]. Urok-damar sisteminin xostaliklori arasinda ritmin miixtolif pozuntular: - arit-
miyalar vo xiisusilo madacik aritmiyalar1 hayat ii¢iin daha tohliikali hesab olunurlar [2]. Yiiksok gra-
dasiyali madoacik ekstrasistoliyalarin moadacik taxikardiyasi, madacik fibrilyasiyasi kimi hoyati tohlii-
kali aritmiyalarin yaranmasina tokan vermasi bir ¢cox arigdirmalarda siibuta yetirilmisdir. Biitiin bun-
lar madacik ekstrasistolalariin gofloti 6liimiin asas markerlorindon olmasini demays imkan verir va
onlarin erkan prognozlasdirilmasi ti¢iin méveud alqoritmlorin miiqayisali tohlili, tokmillasdirilmasi
vo elektrokardiografik (EKQ) signallarin avtomatik analizi mosalalorini aktual edir. Urayin bioelekt-
rik foalliginin, ritmin va kegiricilik gabiliyyatinin pozulmalarinin, madaciklorin va iirak qulaqciqg-
larinin hipertrofiyalarinin, isemik xastoaliyin, miokard infarktlarinin vo iirayin digor ¢catismazliglarinin
todqiqgi vo diagnostikasinda hal-hazirda elektrokardiografiya (EKQ), EKQ Holter monitoringi vo
ultrasas Dopplerli exokardiografiya metodlarindan istifads olunur.

Isin magsadi iirok ritmini vo onun dayiskenliyini xarakteriza edon informativ parametrlorinin
EKQ signallarin emali vo analizi asasinda tayini sisteminin islonilmasindan ibarstdir. Bu moagsads
nail olmagq tigiin isdo asagidaki masalalorin hallina baxilmisdir:

— aritmiyalarin askar edilmoasins aid movcud algoritmlarin miiqayisali tahlili,

— islonilan sistemin funksionalliginin tamini ti¢lin onun faaliyyat algoritminin se¢iminin oasas-
landirilmasi;

— program miihitinin se¢ilmasi va sistemin foaliyyat algoritminin program reallasdirilmasinin
hoyata kegirilmosi

— program tominatini1 sinaqdan kegirmok tigilin aritmiyalara aid verilonlor bazasinin miioyyan-
losdirilmasi vo yoxlanilmasi.

Aritmiyalarm askar edilmasi alqoritmlari. Malum oldugu kimi, iirok damar xastoliklori za-
mani1 pasiyents diagnozun goyulmasi EKQ signallarin xarakterik zaman intervallarinin, izoxstlorin
va disciklorin amplitudlarinin 6l¢iilmasi asasinda alinmis naticalorin analizina asaslanir. Aritmiyalari
agkar etmok va tosnifatlasdirmagq tigiin ilk iki marhalo EKQ signalinin ilkin emali va gorar gobul etmoa
(EKQ-nin segmentasiyasi) marhalalorindan ibaratdir [3]. ©dabiyyatda bu istigamotds aparilmis tod-
giqat islorinin genis spektri tagdim olunmusdur [4, 5-9]. QRS komplekslorinin askar edilmasi tigiin
bir ¢ox yanasmalar toklif olunmusdur vo bunlara misal olaraq veyvlet ¢evrilmalorini [10, 11], siini
neyron sabokoalori oblastindan algoritmlari [3, 12], genetik algoritmlori [13], filtr banklarmi [14],
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homginin EKQ elementlarinin geyri-xatti ¢evrilmoalorino asaslanan evristik tisullari [15-17] gostar-
mok olar. Aritmiyalarin tasnifatlasdirmasina hasr olunmus islarin Kifayat gqodar ¢cox sayda olmasi vo
onlarin naticalorinin miiqayisasinin obyektivliyinin toamin edilmasi mogsadi ilo Amerika Milli Stan-
dartlar Institutu (ANSI — American National Standards Institute) vo Tibbi Avadanliglarin Inkisafi
Assosiasiyast (AAMI — Association for the Advancement of Medical Instrumentation) torafindon
“Urak ritminin vo ST segmentinin dl¢iilmasi algoritmlarinin sinanmasi va naticalorinin taqdim edil-
mosi” — “ANSI/AAMI EC 57:2012” standarti1 toklif olunmusdur [18]. AAMI standart1 aritmiyalari
tosnifatlagdirma metodlarinin qiymotlondirilmasi va sinaglari protokolunu miiayyan edir vo hamginin,
bu mogsadls hans1 verilonlor bazasindan istifads olunmasini da tévsiys edir. AAMI standartinin tovsi-
yo etdiyi aritmiyalara aid verilonlor bazas1 MIT-BIH-dir [19]. MIT-BIH verilonlor bazasinin hoar bir
kateqoriyas1 bes alt kateqoriyada qruplasdirila bilor: sinus rejiminds yaranan doyiintiilor (N- sinus
mode), supraventrikulyar ektopik doyiintiilor (SVEB- supraventricular ectopic beats), modacik ekto-
pik doyiintiilori (VEB- ventricular ectopic beats), birlosmoa (fiizyon) déytintiilari (F- fusion beats) va
tosnif olunmayan déyiintiilor (Q- unclassifiable beats). Codvol 1-do MIT-BIH aritmiya molumat ba-
zasmda geyd olunan iirak doyiintiisii novlarinin AAMI-ds gabul edilmis {irok doytintiisii sinflari ilo
uygunluq miinasibatlori tosvir edilmisdir.

Amma AAMI-ds tasnifat modeli (talim marhalasi) qurmagq tigiin bazadan hans1 EKQ signallarini
secib istifado edilmali oldugunu vo hamginin, giymatlondirma metodlar tigiin do (sinaq marhalasi)
hansi verilonlordon konkret olaraq istifade etmak lazim oldugu doaqiq gostarilmir. ©gar ham talim, ham
da sinaq ti¢iin eyni pasiyents aid EKQ signallarindan istifads olunarsa, onda aritmiyalarin bels giymat-
londirilma prosesi [20]-da gostarildiyi kimi geyri-obyektiv olar va effektivlik gastaricilori do geyri-ob-
yektiv olaraq 100%-o yaxin giymeat ala bilor. EKQ signallarin belo boéliinmasi protokolu adobiyyatda
pasiyentdaxili sxem va ya pasiyentdaxili paradigma adlanir. 9gar har iki marhalods miixtalif pasiyent-
lorin EKQ signallarindan istifads edilorss, belo boliinma protokolu oadobiyyatda pasiyentlor arasi sxem
Vo ya paradigma adlanir. Verilonlor bazasinin realligla uygunlugunu tomin etmak tigiin [20]-do MIT-
BIH verilonlor bazasini iki Dataset 1 (DS1) vo Dataset 2 (DS2) kimi isaro edilon dastlora boliinmasi
toklif olunmusdur. Bu dastlor MIT-BIH verilonlor bazasindan secilmis asagidak: fayllardan ibaratdir:

DS1: 101, 106, 108, 109, 112, 114, 115, 116, 118, 119, 122, 124, 201, 203, 205, 207, 208, 2009,
215, 220, 223 v» 230.

DS2: 100, 103, 105, 11, 113, 117, 121, 123 200, 202, 210, 212, 213, 214, 219, 221, 222, 228,
231, 232, 233 vo 234.

Qeyd edok ki, dastlorin yaradilmasi ti¢iin yalniz MIT-BIH verilonlor bazasindan istifads edilib,
¢iinki bu baza AAMI standartinda istifads ti¢iin tovsiys olunub vo orda aritmiyalarin biitiin 5 sinfi (N,
SVEB, VEB, F, Q) shats olunub. [20] miialliflorlarinin gonastine gora real giymotlondirma tigiin DS1
dasti tolim tigiin, DS2 dasti iso metodun sinagi tigiin istifads edilmalidir, bu iss tirak déyiintiilarinin
tasnifatin1 shamiyyatli doracads miirokkab masalaya gevirir va naticads tagdim olunan tasnifat meto-
dunun mohsuldarligin1 azaldir. ©On ¢ox problematik aritmiyalar askar olunan va azliq toskil edan si-
niflor (SVEB va VEB) bu tip protokoldan daha ¢ox tasira moaruz qalirlar.

Aritmiyalarin tosnifatlasdirmasinda yuxarida geyd olunan talim va test iiciin EKQ signallarin
segilmosi problemini nazars almadan aparilmis vo tosnifatlasdirmada 100%-o yaxin daqigliyin
alindigin1 taqdim edan islarin yenidon AAMI-nin t6vsiys etdiyi protokola va [20]-ys uygun olaraq
tokrar aparilmasinin naticolori [4, 21, 22] islorinds verilmisdir. Codval 2-dos talim va sinaq iigiin
MIT-BIH verilonlar bazasindan tesadiifi se¢ilmis verilonlor toplusundan istifads edilmokls, cadval 3-
do iso aritmiyalarin ayird edilmasi tiglin AAMI-nin tovsiya etdiyi protokolu va [20]-ds toklif olunan
se¢ma sxemi nozars alinmagla alds edilon naticalor tosvir edilmisdir.

Cadval 2 va 3-do verilmis naticalori miigayisali tahlil etsok, eyni tosnifat tisulu ilo tosadiifi se¢im
sxemindon (“talim va siaq niimunalorinin tartib edilmasi ti¢lin tirok doyiintiilarinin tosadiifi olaraq
secma” sxemindoan) istifads edilorak ilo oldos edilmis naticalorin AAMI-nin tovsiys etdiyi protokolu
Vo [20]-do toklif olunan se¢ma sxemi nazars alinmaqla aparilan eksperimentlorin naticalarini shomiy-
yatli doracads iistalodiyini gormok olar.
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Cadval 1
MIT-BIH aritmiya molumat bazast iirok ddyiisii névlarinin
AAMI iirok doytntisi siniflori ilo uygunluq miinasibotlori
N SVEB VEB F Q
S,V,FvoyaQ
AA.\.M I-do siniflorden bagqa . Moadacik
iirak L Supraventrikulyar : .

RO istonilon tirok P ektopik Fusion Namolum
doyiintiisii d6viintiisii ektopik doytntii d6viintii dSviintiisii d8viintii
siniflarinin oyuntusu (Supraventricular ec- oyuntu oyuntusu oyuntu

tosviri (Any heartbeat not topic beat) (Vent_rlcular (Fusion beat) (Unknown beat)

inthe S, V,ForQ ectopic beat)
classes)
Madaciklarin Maoadacik vo
Qulagciq ekstra- erkan normal do-
e sistoliya y1gilmasi yiintiilarin R,
normal ddyiinti (AP-atrial premature | (PVC- prema- birlogsmosi Templi C:jogunm
(NOR) beat) ture ventricu- | (FVN- fusion of (P-paced beat)
lar contrac- ventricular and
tion) normal beat)
Anormal qulageiq madacik qacis Templi vo normal
MIT-BIH - . - AT doyiintiisii doyiintiiniin
do iirok Gis dostinin sol ekstrasistoliya (VE- ventric- birlogmasi (fPN-

N ayagmin blokadas1 | (aAR-aberrated atrial -
doyiintiisii premature beat) ular escape fusion of paced

novlori beat) and normal beat)

Tasnifatlandiril-
Arterial axin Diiyiin (nodal) mamis doytinti
doyuntiilori ekstrasistoliya (U-unclassified
beat)
Supraventrikulyar
Nodal (diiyiin) ekstrasistoliya
doyiintilari (SP-supraventricular
premature beat)
Cadval 2
Aritmiyalar ti¢iin MIT-BIH verilanlor bazasindan talim va sinaq tigiin tosadiifi segilmis
verilonlor toplusundan istifads edilmakls sldo edilon naticalor
Method Acc N SVEB VEB F Q
Se | +P Se | +P Se | +P Se | +P Se | +P
% % % % %
Yeetal. [23] 96.5 |98.7 | 96.3 | 724 94.5 82.6 97.8 65.6 | 88.6 | 95.8 | 99.3
Yu and Chou[24] 954 | 969 | 973 | 7338 88.4 92.3 94.3 51.0 | 734 | 94.1 | 80.8
Yu and Chen [25] 81.1 | 852 | 81.2 0.0 0.0 70.0 79.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Giiler and Ubeyli[26] | 89.1 | 93.2 | 90.3 0.0 0.0 81.6 74.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Song et al. [27] 098.7 1995 | 989 | 86.4 94.3 95.8 97.4 736 | 90.2 | 0.0 0.0
Cadval 3
Aritmiyalarin ayird edilmasi tiglin AAMI-nin tévsiys etdiyi protokolu va [20]-do toklif olunan
se¢ma SXemi nozars alinmagla alds edilon naticalor
Method Acc N SVEB VEB F Q
| +P | Se | +P Se | +P Se | +P Se | +P
% % % % %
Yeetal. [73] 752 | 802 [ 782 | 3.2 10.3 50.2 48.5 0.0 0.0 0.0 | 0.0
Yu and Chou[67] 752 | 783 | 792 | 138 5.9 83.9 66.4 0.3 0.1 0.0 | 0.0
Yu and Chen [90] 739 | 815 | 742 ] 00 0.0 21.0 59.4 0.0 0.0 0.0 | 0.0
Giiler and Ubeyli[55] | 66.7 | 69.2 | 72.1| 0.0 0.0 78.8 43.8 1.8 0.5 0.0 | 0.0
Song et al. [56] 76.3 | 780 [839 ]| 27.0 48.3 80.8 38.7 0.0 0.0 0.0 | 0.0

16

S.1.Somodova



Elmi osorlor — Proceedings — Yuensie 3anucku, Nel, 2022, s. 14-21 ISSN 1815-1779

Informatika — Informatics — Mndopmaruxa

Cadval 2 va 3-da tagdim olunan naticalor EKQ-ya asasan aritmiyalarin tosnifatt metodlarinin
obyektiv giymatlandirilmasi tiglin eyni pasiyents aid verilonlar bazasindan hom talim, hom dos sinaq
prosesinds eyni zamanda istifado etmomasinin vacibliyini gostorir. Oks halda, tatbiq olunan tosnifat-
lasdiricilar pasiyentlarin tolim segimindaki 6zal xiisusiyyatlori 6yronacaklar vo buna géra metodun
tolim prosesinds istifads olunmus verilanlarla giymatlondirilmasi garazli olacaqg, hatta eyni pasiyentin
miixtalif EKQ yaziliglari olsa bels.

Tadgiqatin naticalari. Urak ritminin todgigatlarina aid islorin miigayisali tohliline asaslanaraq
aritmiyalarin EKQ-signallarina asasan ayird edilmasi vo tasnifatlagdirilmasini asagidaki algoritm
tizra aparilmasini magsads uygun hesab edirik [4]:

— Aritmiyalar: askarlama va tasnifatlasdirilmasina aid miixtolif metod va alqoritmlarinin effek-
tivliyinin tohlili ii¢iin verilanlor bazasinin se¢imi. Bu magsadlo yuxarida geyd olundugu kimi MIT-
BIH Arrhythmia Database [19]-bazasindan istifads oluna bilor.

— Ilkin emal. Bu morholods EKG signalin baza Xattini kenarlasdirmagq iigiin iki median siizge-
cindan istifado etmok mogsada uygundur. Korreksiya olynmus baza EKQ signalinda kiiylarin va go-
boka garginliyinin yaratdigi arzuolunmaz yiiksoktezlikli maneslori aradan qaldirmagq tigtin kasici tez-
liyi 35 Hs olan sonlu impuls xarakteristikali siizgacdoan istifade olunmasi magsadauygundur. Biitiin
sonraki emallarda filtrlonmis EKQ signallarindan istifads edilmalidir.

— Segmentasiya (Segmentation): Segmentasiya xotalarina qarst metodun dayanaqliginin yox-
lanilmasin1 annotasiyada R piklorin lokallasdig1 yera titroma (jitter) slave etmoaklo hoyata kegirilmosi
moagsadauygundur;

— RR intervallarinin ardicilligini real zaman rejiminds toyin etmok iigiin Veyvlet ¢evirmasine
osaslanan metodlardan istifads etmok daha mogsadsuygundur;

— Olamatlorin se¢ilmasi: (Feature extraction). Bu se¢im, toklif olunan hans1 slamatlarin natics-
lori yaxsilasdirmaq ti¢iin daha ¢ox tohva verdiyini aydinlasdirmagq ii¢iin yerina yetirilir. Hans1 ola-
motlorin hansi xastaliys daha uygun oldugunu giymatlondirmak {igiin sinif yoniimli slamotlorin se-
¢imindan istifads etmok moagsadauygundur.

— Tasnifatlasdirma (Classification): Tolim zaman1 modelin parametrlorini miioyyon etmok ii¢iin
k-pasientin ¢arpaz yoxlamasidan (k-patient cross validation) istifads edilmasi magbul hesab olunur.
Secilmis klassifikatora verilonlor bazasinin disbalansinin tasirinin arasdirilmasi vacibdir (bunun tigtin
disbalans1 kompensasiya etmo metodlarindan istifads etmoklo vo etmomokls alinan naticalari togqdim
etmak lazimdir).

— Qiymatlondirmo (Evaluation): Miixtalif todgigatlarin obyektiv miiqayisasini yerina yetirmok
ticiin alinmis naticolor AAMI tovsiyalorina uygun olaraq togqdim olunmalidir.

Bu algoritmo uygun olaraq, isdo Labview program miihitinds tirak ritminin doyiskonliyinin
(URD) analizi va informativ parametrlorin toyini programi islonmisdir. EKQ signalin informativ pa-
rametrlorinin miioyyan edilmasi va xiisusilo URD-in analizinin nozari vo praktik aspektlori mosalolo-
rinin todgigino maraq hazirda xeyli yiiksokdir. Urayin iki ardicil qisalmalari arsindaki zaman intervali
iirok ritmin doyiskonliyi (ingilisca: HRV - Heart Rate Variability) vo ya "RR intervali" adlanir. URD
analizi insanin iimumi fizioloji vaziyyatini gqiymatlondirmays, organizmin adaptasiya imkanlarini as-
kar etmaya, psixoemosional vaziyyatini tahlil etmoys imkan verir.

URD-nin analizi metodu EKQ-nin RR-disciklori arasindaki zaman intervallarinin (RR-inter-
vallar) ayird edilmasi va 6l¢iilmasing, kardiointervallarin dinamik siralarinin qurulmasina ve alinmis
siralarin miixtolif riyazi metodlarla analizins asaslanir. Dinamik kardiointervallar sirasi kardiointer-
valogram (KiQ) adlanir. Bu analiz osasinda vegetativ sinir sisteminin vo bir sira humoral vo reflek-
torlu amillarin {irayin isine tasiri hagqinda informasiyani almagq olar. URD sinir sisteminin balansim
Va stress vaziyyatinin saviyyasini aks etdirir.

URD-in analizi vo informativ parametrlorin tayini programinin blok diagrami sokil 1-do tosvir
edilmisdir.

UROK ARITMIYALARININ ANALIZI SISTEMI 17
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Sokil 1. Labview program miihitindo URD-in analizi vo informativ parametrlorin toyini
programinin 6n paneli (a) Va blok diaqrami (b).

Program asagidaki alqoritms uygun tortib edilmisdir:

— todqiq edilon EKQ signalin (faylin) oxunmast;

— EKQ-nin RR-disciklori arasindaki zaman intervallarinin (RR-intervallar) ayird edilmasi vo

oOl¢iilmasi;

— kardiointervallarin dinamik siralariin qurulmast;

— alinmus siralarin miixtolif riyazi metodlarla analizi ssasinda URD-in parametrlorinin toyini.

Faylin oxunmasi Read Biosignal Express VI funksiyasinin komoayilo yerina yetirilir. Sok.2-do
Read Biosignal Express VI virtual cihazin (VC) konfiqurasiyasi tosvir edilmisdir. Burada fayli seg-
mok ti¢iin onun yerlosdiyi qovluga giris (sokildo 119.hea faylinin seg¢imi tosvir edilmisdir), fayldan
lazimi hissonin kasib gotiirmok ( Blok size, faylin 0-10 san anlari arasindaki hisso gostorilmisdir),
aparicinin se¢imi (sokildo MLII aparicist se¢ilmisdir) va hesabatlarin giymotlori ardicilligi soklinda
faylin togdim edilmasi (Waveform Values) imkanlart vardir.

KIQ-in formalasdirilmasi alt programi sokil 1 b-do qiriq xatlorlo gostorilmisdir. Bu, RR inter-
vallarimin ardicilligini real zaman rejiminds toyin etmak ii¢iin Veyvlet analizi asasinda EKQ signalin
piklarini tayin edon programdir (virtual cihazdir). Bu programi WA Online Multiscale Peak Detection
VI virtual cihaz1 asasinda qurmusug.

Urak ritminin dayiskonliyinin analizi va onun informativ parametrlorinin toyini alt progranu
Labview-nun Sequence Structure — Ardicilliq Strukturu elementindon istifads edarak tortib edilmis-
dir. Programin elementlorini miioyyan ardicilligla togkil etmoklo, onun yerina yetirilma ardicilliginin
miioyyon edilmasi, molumat axininin idars edilmoasi adlanir. LabVIEW molumatlart emal edarkon
axin noazaratini hoyata kegirmok tigiin Ardicilliq Strukturundan (Sequence Structure) istifado edir.
Ardicilliq strukturu 0-c1 kadr, ardinca 1-ci kadr va belsliklo sonuncu kadr icra olunana gador davam
edir. LabVIEW-das ardicilliq strukturunun iki variantt méveuddur: agiq — Flat Sequence Structure vo
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kompakt - Stacked Sequence Structure. URD-iin analizi programu iigiin biz Stacked Sequence Struc-
ture -dan istifads etmisik vo 0, 6 kadrdan (0...5) ibaratdir.

2 Configure Read Biosignal

File path

DAADNSUNLabview_Shefeq\MIT_BDY =
119.hea

Properties ~ Waveform Values ~ Waveform Graph

Start 0s 3] Blocksize 1055

File contents

Amplitude (mV)

Configure a tion detaile R IO O i
Cenfigure annotation details 00:00:00 00:00:02 00:00:10

Time
< >

Show the selected annotation/comment

O Qutput all annotations/comments

Sakil 2. Read Biosignal Express VI virtual cihazin (VC) konfiqurasiyasi.

Islonmis programin komoayilo MIT BIH bazasindan gétiiriilmiis 119.hea faylinnin — EKQ-nin

analizi yerino yetirmis, o ciimlodon, KiQ-in histiqgrami, skatterogramu, Siirotli Furye gevirmosi,
avtoreqrqessiya spektri, Qisamiiddotli Furye ¢evrilmasi vo URD-ii xarakterizo edon uygun informativ
parametrlor: RR intervallarin orta uzunlugu vo orta kvadratik meyletmasi, {irok ritminin orta qiymati
Vo orta kvadratik meyletmasi, spektral parametrlori va s.-ni toyin edilmisdir. LabvieW miihitinda
reallasdiriimis URD-in analizi vo informativ parametrlorin toyini programinim totbigi ilo MIT-BIH
verilonlor bazalarindan gotiiriillmiis EKQ fayllarinin emali vo analizi zamani oldo edilon naticalor
islonmis proqramin adekvatligini tosdiq edir.
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CARDIAC ARRHYTHMIA ANALYSIS SYSTEM

Sh.1. Samedova
Azerbaijani State University of Oil and Industry
E-mail: shafag.samedova@mail.ru

Abstract. The article describes the development of a program for determining informative parameters characterizing
the heart rhythm and its variability based on the processing and analysis of electrocardiography (ECG) signals in the
Labview environment. A comparative analysis of existing research papers on algorithms for the identification and classi-
fication of arrhythmias by ECG signals was carried out, based on the analysis of these algorithms, the system operation
algorithm was selected and its programming in the Labview environment was carried out. The analysis of ECG files from
the international database on arrhythmias was carried out using the developed program for analyzing heart rate variability
and determining informative parameters, the results obtained confirmed the adequacy of the developed program.

Keywords: electrocardiographic signal, heart rate variability, arrhythmias, cardiointervaloogram, LabVIEW envi-
ronment.
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CHUCTEMA AHAJIM3A CEPJEYHBIX APUTMHUM

III.U.Camenona
A3zepbatidorcanckuil 20Cy0apcmeentblll yHusepcumem Hemu u npomMbluLIeHHOCIU
E-mail: shafag.samedova@mail.ru

Pe3iome. B crathe omucana pa3paboTka mporpaMmmbl onpejelieHns HHQOPMATHBHBIX MapaMeTPOB, XapaKTepH3yIo-
IIMX PUTM CEP/Iia ¥ ero BapruabeIbHOCTh, HA OCHOBE 00Pa0OTKU M aHAIM3a CUTHAJIOB 3jiekTpokapaunorpaduu (IKI') B
cpene Labview. [IpoBeneH cpaBHUTENBHBIN aHAIN3 CYIIECTBYIOIINX HCCIIEA0BATEIBCKIX Pa0OT MO aJITOPUTMaM BBIZe-
neHus u kiaaccudukarnmy aputmuid no K[ -curnanam, Ha OCHOBE aHAJIN3a STHX aJITOPUTMOB BHIOpPAH aJlrOPUTM pabOThI
CHCTEMBI M OCYIIIECTBIIEHO €€ ITporpamMmmupoBanue B cpeae Labview. [IpoBenen ananus ¢aiinos OKI' u3 mexxayHapoHoi
0a3bl TaHHBIX 110 APUTMHSAM C IPIMEHEHHEM Pa3pabO0TaHHOM MPOTrpaMMBbl aHaIN3a BaprHaOeTbHOCTH CEPICYHOTO pUTMa
U onpenaeneHus NHPOPMAaTUBHBIX ITapaMeTpOB, MOIYUYEHHbBIE PE3yJIbTAaThl IIOATBEPANIN aJeKBaTHOCTh pa3paboTaHHON
TIPOTPaMMBI.

Knrouegvie cnoea: snexkmpoxapouozpaguueckuii CUeHa1, apuabenbHoCms cepoesnozo pumma, apummuy, Kapouo-
unmepesanocpamma, cpeoa LabVIEW.
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