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СУЪНИЙ НЕЙРОН ТАРМОЦЛАРИ АСОСИДА МИОКАРД 
ИНФАРКТНИ ТАСНИФЛАШ ВА ЖОЙЛАШУВ УРНИНИ АНИЦЛАШ

Муминов Б.Б., НасимовР.\, Хужаяров И.Ш., ГаДойбоева Н.С.

Ушбу маколада электрокардиограммага (ЭКГ) асосан миокард 
инфарктни жойлашув урнини аникловчи ва таснифловчи CNN(convolution 
neural network, CNN) архитектураси ишлаб чикилди. 12-каналли ЭКГ 
тизимига асосан маълумотлар базаси лойих,алаштирилди. CNN 
архитектурасида миокард инфарктнинг 10 синфи ва согаом одамнинг 
дастлабки маълумотларидан ташкил топган база укитилди ва олинган натижа 
98.47% га етди.

Таянч иборалар: CNN, ЭКГ, таснифлаш, миокард инфарктни аниклаш, 
тасвирни таниб олиш.

В этой статье была разработана архитектура CNN на основе 
электрокардиограммы (ЭКГ) для определения и классификации 
местоположения инфаркта миокарда. База данных была разработана на 
основе системы ЭКГ с 12 отведениями. База данных, состоящая из 10 классов 
инфаркта миокарда и исходных данных от здорового человека, была обучена 
архитектуре CNN, и результат достиг 98,47%.

Ключевые слова: CNN, ЭКГ, обнаружение инфаркта миокарда, 
классификация и распознавание изображений.

In this paper, has been developed CNN architecture based on 
electrocardiogram (ECG)to determine and classify the location of myocardial 
infarction. Some approaches for detecting and classifying of myocardial infarction 
based on CNN networks by global researchers have discussed. The methods and 
means of detection of myocardial infarction have been studied. Deep learning 
techniques for classifying myocardial infarction were analyzed, including CNN. 
Current study focused primarily on the classification of myocardial infarction 
based on ECG images. The database was designed based on the 12-lead ECG 
system. A database consisting of 10 classes of myocardial infarction and baseline 
data from a healthy person was trained in CNN architecture. Scientists' work on 
automatic detection and classification of myocardial infarction has been studied 
and the results compared. Eleven classes created based on *.mat files for MI 
classification and each *.mat file consisted of amount of different data. For each 
class, network accuracy was calculated separately and the average of the results 
determined. The results were compared based on the table with the results of other 
researchers taken from their works. The specifics of each of taken results were also 
discussed.
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The results of the article are summarized and future work is planned. The 
result obtained by the proposed method was 98.47%.

Keywords: CNN, ECG, myocardial infarction detection, classification, and 
image recognition.

I. КИРИШ

Озик овкат ва дори дармонни назорат килиш бошкармаси (food and drug 
administration, FDA) нинг олиб борган тахлилий маълумотларига кура дунё 
микёсида йилига 17.3 миллион кишининг улимига юрак-кон томир 
касалликлари сабаб булар экан. Бу курчатгич 2030 йилга бориб йилига 23.6 
миллион кишига етиши мумкин [1]. Энг ахамиятлиси шундаки, сунгги 
йилларда улимга сабаб булувчи омиллар орасида миокард инфаркт (МИ) энг 
юкори курсатгичга эга булиб, у билан OFриган беморларнинг ёши тобора 
ёшариб, юрак хуружи ва тусатдан вафот этиш холлари борган сари 
купаймокда. Вактида туFри ташхис куя олмаслик ва зарурий муолажани 
курсата олмаслик окибатида инсонлар орасида МИ улимининг сони йилдан 
йилга кескин ошиб бормокда. Тромблар сабабли коронар артерияларнинг 
окклюзиясидан келиб чикадиган тукима кон окимининг узилиши натижасида 
миокард инфаркт содир булади. МИ натижасида юрак мушаклари 
шикастланади. Шикастланган мушакларга уз вактида тезкор ёрдам 
курсатилмаса, у доимий шикастланиб колишига олиб келади. Шу сабабли 
миокард инфарктни вактлирок аниклаш ва тугри ташхис куйиш оркали 
тезкор тиббий ёрдам курсатиш; юрак етишмовчилиги, аритмия ва улимга 
олиб келувчи инфарктнинг асоратларини олдини олиш мумкин.

Тиббиётда МИ лаборатория тахлилида, МРТ, УЗИ ва ЭКГ усулларидан 
фойдаланиб аникланади. Лаборатория тахлили кондаги миокарднинг 
оксиллари, жумладан миоглобин ва юрак тропони оркали аник маълумотлар 
олинади ва бу тахлил узок вактни талаб килади. Шунингдек, бу натижалардан 
инфарктнинг мавжудлиги хакида маълумот олинсада, жойлашув урнини 
аниклаб булмайди [2]. 12 каналли ЭКГдан олинган маълумотларга асосан 
миокард инфарктга ташхис куйиш нисбатан осон, арзон, тезкор ва синалган 
усулдир.

ЭКГ оркали нафакат МИ бор ёки йуклигини балки бошка юрак-кон 
томир касалликларини хам аниклаш мумкин. Шунингдек, ЭКГ хусусиятлари 
ёрдамида МИ содир булган жойни аниклаш, зарарланганлик даражасини 
бахолаш ва касалликка тугри ташхис куйиш мумкин. Юракнинг зарарланган 
кисмини аниклаш билан хавф бахоланади. Шу сабаб булса керак, ошиб 
бораётган бемор-шифокор нисбатини камайтириш ва тез ёрдам ходимлари, 
навбатчи шифокорлар, малакасиз хамширалар, шахсий фойдаланувчилар 
учун компьютер ёрдамида ЭКГга асосан МИ ни аниклаш усулини хаётга 
жорий этишга булган талаб сунгги йилларда долзарб булиб бормокда.
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УАчарья, Х.Луи, Х.Фудзита, К. Чау, Х. Луи, Линпэн Джин, Джун Донг, 
Н.Стродхофф, К.Стродхофф томонидан CNN тармокларидан фойдаланиб 
тасвирларни таснифлаш ва аниклаб олиш устида кенг куламли илмий 
тадкикотлар олиб бормокда, куплаб алгоритмлар ишлаб чикилмокда. Бу 
алгоритмлар МИни аниклаш ва таснифлашда асосий воситага айланмокда. 
Одатда ушбу алгоритмлар куйидаги боскичлардан иборат: дастлабки ишлов 
бериш, хусусиятларни ажратиб олиш ва таснифлаш.

• ЭКГ сигналига дастлабки ишлов бериш боскичда ЭКГ сигналларини 
фильтрлаш ва нормализация килиш жараёнларини уз ичига олади.

• ЭКГ хусусиятларини ажратиб олиш боскичи - юрак уришини 
аниклаш учун асосий усул хисобланади. ЭКГ сигналларидан хусусиятларни 
туFри ажратиб олиш жараёни таснифлаш аниклигига бевосита боглик булиб, 
туFри таснифлаш натижани ошишига, акс холда йуколишлар даражасини 
ошиб кетиши ва натижада таснифлаш аниклиги пасайишига сабаб булиши 
мумкин [3]. Бугунги кунда, МИни аниклашда вейвлет узгартириш асосида [4, 
5, 6, 7, 8, 9] каби усуллардан фойдаланилмокда. Аммо, машинали укитишда 
ЭКГ сигналларини таснифлаш учун чукурлаштирилган укитишнинг CNN 
усулидан кенг фойдаланилади.

• Таснифлаш боскичи охирги боскич булиб, бунда чегаралаш, 
дискриминант тахлил, SVM [10], карор кабул килиш дарахти [11], Наив 
Баесиан [12], KNN (k-nearest neighbor, KNN) [13], сунъий нейрон тармоклари 
асосида [14], оддий дифференциал тенгламалар [15], полиномик якинлашиш 
[16] каби машинали укитишнинг классик усуллари, хамда ANN 
алгортимларидан кенг фойдаланилади. Аммо машинали укитишнинг 
таснифлаш алгортимларида ЭКГ тасвирларини синфларга ажратишдан олдин 
сигналларга дастлабки ишлов бериш ва ЭКГ хусусиятларини ажратиб олиш 
талаб этилиши каби ортикча амаллар талаб этилади. Шунингдек, айнан 
ишлов берилмаган ва тасвир куринишидаги ЭКГ маълумотлари билан 
ишлашда ва таснифлашда ушбу усулларнинг имконияти чеклангандир [17].

ЭКГ тасвирларини таснифлаш ва миокард инфарктни аниклашда 
чукурлаштирилган укитишга асосланган усуллар, хусусан CNN айнан 
тасвирни таснифлашга йуналтирилган усулдир [18]. Шунингдек, 
чукурлаштирилган укитиш алгоритмларида сигналларга кушимча ишлов 
бериш ва хусусиятларни ажратиб олиш каби амаллар талаб этилмайди.

ЭКГ сигналларини таснифлашда DL усулини энг куп таркалган 
турларидан бири ва синов натижалари юз фоизга етиши мумкин булган CNN 
алгоритмидан фойдаланилди. Таклиф этилаётган усулнинг бошка усулларга 
нисбатан катор афзалликлари мавжуд.

1. Миокард инфарктни аниклашда 12 каналли ЭКГ курилмасидан 
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фойдаланилди ва 12-каналдан келаётган сигналлар бир вактнинг узида 
тахлил килинди.

2. Тармок архитектураси яхши ишлаб чикилди ва тармокни укитишда 
кам хажмли маълумотлардан фойдаланилди.

II. АСОСИЙ КИСМ

Охирги йилларда овоз, тасвир, видео ва объектни таниб олиш учун 
чукурлаштирилган укитиш усулларидан кенг фойдаланилмокда [10-16]. 
Таъкидланганидек, тасвирни таснифлаш учун ишлаб чикилган CNN усули 
бошка усуллар билан таккослаганда, ушбу усулда таснифлаш аниклиги энг 
юкори натижага етиши мумкин. Шунингдек, CNN куйидаги афзалликларни 
куллаб кувватлайди:

1. CNN айнан тасвирларни (AxBxC - 2 ёки куп улчамли тасвирларни) 
таснифлашга асосланган булиб, CNNa# куп улчамли сигналлар билан ишлаш 
ва яхширок натижаларга эришиш мумкин.

2. Кирувчи сигналларга дастлабки ишлов бериш, хусусиятни булмаган 
холда ажратиб олиш ва шовкин даражасини пасайтириш каби амаллар 
бажарилмайди.

3. Одатдаги нейрон тармокларидан фаркли равишда тармок 
параметрлари ва чикиш OFирлиги жуда кичик булади. Юкоридаги 2та фактор 
сабабли ортикча сарфланадиган вактни тежаш ва CNN тармоги 
архитектурасини содда куринишда ишлаб чикиш мумкин.

2012 йилда биринчи марта CNN тармоFи Алекс Крижевский томонидан 
ишлаб чикилган ва таснифлаш хатолиги 15% булган булса, 2018 йилда 
хатолик даражаси 2.9%га етди, натижада тасвирни таснифлаш [19], объектни 
аниклаб олиш [20] ва семантик сигментация [21] борасида инсон кузи ажрата 
олмайдиган даражадан юкори даражадаги аникликка эришилди. Ушбу 
афвзалликлар сабаб CNN тармоFи турли сохаларда кенг жорий этилди. 
Хусусан, сунгги йилларда тиббиётда МРТ, УЗИ, X_ray, радиоактив ва ЭКГ 
тасвирларини таснифлашда самарали фойдаланилмокда [22-23].

CNN тармоFи нейрон тармоFининг бир тури булиб, факатгина 
конволужин катлами билан фарк килади. Конволужин катлами CNN 
тармоFининг ядроси хисобланади. Бу катламларда фильтрлар узи эгаллаган 
сохадаги пикселлар билан купайтирилади, барча купайтмалар кушилади 
хамда фильтр бутун юза буйлаб силжитилади. Фильтрлашдан сунг хосил 
булган юза хусусиятларининг харитаси киришдаги юзадан кичик булади. Шу 
тарзда тармокда ишланиши керак булган пикселлар сони кадамба кадам 
камайтириб борилади. Натижада, умумий параметрлар сони одатдаги 
тармокларникидан анча кам булади ва мос холда тармокнинг ишлаш тезлиги 
хам ошади.

Катламлар сонининг ошириб бориш билан тармокнинг иш 
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кобилиятини яхшилаш мумкинлиги сабабли CNN учун “чукурлаштирилган 
укитиш” ибораси кулланилади.

Тармокда йуколишларни олдини олиш учун Padding, ночизиклик 
хусусиятларини оширишда ReLu, кайта укитишни назорат килиш ва 
параметрларнинг микдорини 75%гача сикиш учун Pooling, шунингдек 
Dropout, BatchNormalization, Fully connected, Softmax таснифлаш каби 
катламлардан фойдаланилади.

Узок йиллик тажрибалардан маълумки, ЭКГ сигналининг тулкин 
шаклидаги белгиларда буладиган узгаришлар оркали юрак-кон томир 
касалликларини аниклаш мумкин. ЭКГ тасвирларига мувофик МИни 
аниклаш жараёни CNN тармокларида ST кутарилишга асосан микорад 
инфаркти (STEM) ва ST кутарилишга асосланмаган микорад инфаркти 
(NSTEMI) куринишида амалга оширилиши мумкин. Инсонларнинг юрак 
уриши холати бир-бириникига ухшамаганлиги ва МИ бошка юрак-кон томир 
касалликлари билан ухшаб кетиши ёки яширин шаклда намоён булиши 
сабаби компьютерда ушбу жараённи имитация килиш жуда мураккаб 
хисобланади. Куйидаги 1-расмда оддий ЭКГ тасвири, STEM ва NSTEMI 
тулкин шаклларининг куринишлари келтирилган.

МИ аниклаш буйича амалга оширилган ишлар. CNN тармоFида 
ЭКГ тасвирларини шархлаш, QRS комплексини аниклаш, ST сигментини 
текшириш ва юрак касалликларини аниклашда кенг фойдаланилмокда. Бу 
сохада килинган илмий тадкикотларда ЭКГ тасвирларини таснифлаш 
жараёни куп марта тахлил этилган, хусусан Б.Луис, А.Хейг, Г.Нагараджан ва 
УАчарьямаколаларда ёритилган [24-26]. ЭКГ асосида миокард инфарктни 
аниклаш ва таснифлаш устида олиб борилаётган илмий тадкикотларнинг 
тахлили билан чекланамиз.
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(б)
1-расм. (а) оддийЭК! ваЖТЕМГулкиншаклива (б) STEMIeaNSTEMI

Олимлардан УАчарья, Х.Фудзита, К.Чау ва Х.Луи узларининг CNN 
тармоцларида олиб борган илмий тадцицот ишларида 1-каналли ЭКГ 
тавсирига асосан миокард инфарктни аниклаш усуллари таклиф цилинган 
[27-28]. УАчарья ва Х.Фудзита изланиш давомида CNN тaрмоFининг энг куп 
кулланувчи оддий архитектурасидан, яъни 4та конволужин ва 3та Fully 
connnected цатламларидан фойдаланилган. К.Чау ва Х.Луи узларининг 
тадцицот ишида CNN билан биргаликда рекуррент нейрон тaрмоFидaн 
фойдаланган. Гибрид тармокларидан олинган натижалар CNN тaрмоFидa 
олинган натижалардан кура 28% яхшироц натижани цайт этган.

Шунингдек Д.Линпэн ва Д.Джун узларининг тадкикот ишларида Lead 
CNN билан параллел равишда коидага асосан хулосалар (Rule Inference) 
усулидан хамда охирги иккита босцичида куп нуцтали олдиндан айтиш 
технологияси ва Байесов синтези усулидан фойдаланди [29]. Тадкикотчи Лиу 
илмий ишларида 12та каналдан олинган маълумотларни бирдан текшириш 
учун MFB-CNN (multiple-feature-branch convolutional neural network) 
усулидан фойдаланди ва унда хар бир каналга алохида ишлов берилди ва 
тармокнинг охирида барча каналларни жамловчи Globally Fully Connected 
катламини фойдаланди.

Тадкикотчи Балоглу олиб борган изланишларининг натижалари [31] 
Ачарья олган натижаларига анча якин булиб, хусусан Ачарьянинг 
архитектурасига жуда ухшаш архитектурада тармок укитилди. Балоглу 
узининг тадкикотида битта каналга асосан МИ таснифлаб аниклаган. 
Ачарьянинг тадкикот ишидан фаркли жихати МИни таснифлаш жараёни lead 
I каналидан олинган маълумотга асосланди хамда 12 каналлик ЭКГдан 
олинган маълумотлар тармокда алохида укитилган [27].

Н.Стродхофф ва К.Стродхоффлар изланишларида Fully CNN, ResNet, 
LSTM-CNN архитектураларида кам сонли маълумотларга асосланган баъзада 
синов утказди ва натижалар таккосланган. Архитектураларида укитилиб 
олинган натижалар ичида FCNN архитектурасинингнатижалариэнг эхши 
булганини курсатди [32].

Миокарт инфарктни аниклаш жараёнида олимларнинг аксарияти 
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Берлин Техник Федераль Институти (ТФИ) томонидан 148та бемордан 
олинган маълумотлар асосида ишлаб чикилган базасига мувофик бажарилган 
[34, 35]. Айни вактда МИ маълумотларини такдим этувчи очик база 
булмаганлиги сабабли куплаб тадкикотчилар томонидан ишлаб чикилган 
база 148та МИ маълумотларини бир неча марта купайтириш хисобига 
шакллантирилган.

Маълумотлар базаси. Таклиф этилаётган алгоритмни укитишда хам 
БТФИ базаси маълумотларидан фойдаланилди. База 148та МИ билан OFриган 
беморлар, 54та соплом инсонлар ва 69та миокард инфарктга ухшаш булган 
БББ, миокардит, кардиомиопатия касалликлари билан OFриган беморларнинг 
маълумотларидан иборат. Базадаги хар бир маълумот 12 каналли ЭКГ 
курилмасидан олинган маълумотларга асосланган. Кириш сигнали улчамини 
камайтириш максадида ЭКГ сигналидан факат 1та юрак уриш даврига тенг 
оралик, яъни PQRST тулкини ажратиб олинди. Барча маълумотларнинг 
улчамини бир хил килиш ва бир вактда барча беморларниниг юрак уриш 
ритмини максимум камраб олиш максадида уртача юрак уриш даври танлаб 
олинди: 0.651 секунд оралиги 652 намунага тенг. PQRST тулкинини ажратиб 
олиш учун аввало сигналдаги барча R чуккилар аникланди. Бунинг учун Пан- 
Томпкинс алгоритмидан фойдаланилди [36, 37]. Сунг R чуккидан 200та чапга 
ва 451та унгга булган оралик киркиб олинди. Юрак ритми хар бир инсонда 
хар хил булганлиги учун базани шакллантиришда тахикардия ва 
брадикардияси бор беморларнинг юрак уриши тезлигида кескин фарк 
булганлиги сабабли (жуда узун ёки жуда киска) маълумотлардан 
фойдаланилмади. Базанинг умумий хажми 19904та намунадан ташкил топди.

Тармокда укитиш учун МИнинг10та тури: (anterior (A), anterior lateral 
(AL), anterior septal (AS), inferior (I), inferior lateral (IL), inferior posterior (IP), 
inferior posterior lateral (IPL), lateral (L), posterior (P), posterior lateral (PL) ва 
соплом юрак ЭКГси берилган файллар ажратиб олинди. Ушбу файллардаги 
сигналдан 40та юрак уриши ажратиб олинди. Базанинг умумий хажми 
19904та намунадан ташкил топди. Хар бир синфга туFри келувчи намуналар 
сони 1-жадвалда келтирилди. Маълумотлар базасидаги файллар уч кисмга 
ажратилди: 70% укитиш, 20% текшириш ва 10% синов учун. Барча 
намуналар *.mat файл куринишида сакланди.

1-жадвал.
Ажратилгансинфлар ва синфлар учун файллар сони

Синфлар 
сони A AL AS H I IL IP IPL L P PL Жами

*.mat 
файллари

сони
2517 1989 3550 3450 4271 2494 148 885 150 200 250 19904
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Хар бир *.mat файли 12та каналдан олинган 652та намуна 
узунлигидаги маълумотлар 12x652 куринишда сакланди. Шунингдек, ушбу 
ишда маълумот каторларини саклаш тасвир маълумотларини саклаш (image 
datastore) усулидан фойдаланилди.

CNN архитектураси. CNN архитектурасини лойихалашда Matlab 
R2018a (version 9.4.0.813654) дастурининг нейрон тармоклари ускунлари 
яшигидан (toolbox) фойдаланилди. Миокарт инфарктни таснифлаш ва 
аниклаш жараёни ушбу тармокда симуляция килинди ва тармок 
оптимизатори сифатида Адамоптимизаторидан фойдаланилди [4]. Ушбу 
параметр узида градиент(ДО ва унинг квадрат цийматлари (в2 )ни куйидагича 
умумлаштириб келади,

?1)VE(0t)
)RO2

(1)
(2)

бу ерда, ml - параметр градийентларининг харакатланувчи уртача циймати, vl 
параметр градийентларининг харакатланувчи уртача квадратик киймати, 
VE(0l)- йуцолишлар функцияси градийенти, бу циймат уцитиш учун 
ажратилган барча маълумотлардан фойдаланиб аникланади, I - 
такрорланишлар сони, 0 - параметр вектори.

Тажрибамизда, бу коэффицетлар (кечикиш даражаси коэффицентлари 
деб хам юритилади), мос равишда 0.9 ва 0.99 деб белгиланди. Натижада 
тармок параметрларининг узгариши куйидаги конунга кура ифодаланди:

(3)
Бу ерда а- укитиш тезлиги, £ - коэффицент мос равишда 0.01 ва 1га тенг 

деб белгилаб олинди. Шунингдек, пакетнинг улчами 128 ва даврларининг 
сони 22та килиб белгиланди.

Маълумотларни саклаш учун таъкидланганидек image Datastore 
танланди хамда у факат тасвирларни саклашга мулжаллангани сабабли, *.mat 
файлни укиб олиши учун кушимча @readFcn1 функциясидан фойдаланилди, 
@readFcn1 функцияси куйидаги келтирилган:

>>function I = readFcn1(filename)
>>I = load(filename)
>>I =I.signaldata
>>end).
Таклиф этилаётган CNN тaрмоFининг архитектураси ва фойдаланилган 

катламларнинг параметрлари хакидаги маълумотлар 2-жадвалда 
келтирилган.

20 TATU ilmiy-texnika va axborot-tahliliy jurnali
Научно-технический и информационно-аналитический журнал ТУИТ

Scientific - technical and information-analytical journal TUIT
2019, №4 (52)



Муминов Б.Б., Насимов Р.Х,., Хужаяров И.Ш., Гадойбоева Н.С.

Input катлами тармокнинг биринчи катлами булиб, у 
нормаллаштирилмаган. Шунингдек тармокда 3 та Convolution 2D катлами 
ишлатилди. Хар сафар ушбу катламдан кейин кетма-кет Batch Normalization, 
Leaky ReLU ва Max Pooling катламлари ишлатилган. LeakyRelu катлами - 
фаоллаштириш катлами булиб, у чегаралаш вазифасини бажаради, яъни хар 
кандай нолдан кичик манфий сондаги кийматлар (x) муайян доимий сонга 
купайтирилади, яъни:

Куп холларда тасвир маълумотларини саклаш учун ReLu катламидан 
фойдаланилади. Биз фойдаланаётган тармокда манфий ва мусбат сигналлар 
булганлиги учун ReLu катлами барча манфий кийматларни нолга 
айлантиради ва керакли маълумотларни йуколишига олиб келиши мумкин. 
Шу сабабли ReLu катламининг урнига PReLu катламидан фойдаланилди. 
Ушбу катлам тармокни укитиш мобайнида аниклаб олган манфий сонларни 
муайян купайтувчиларга купайтиради.

Бу катламдан фойдаланиш даврида талаб килинган натижаларга 
эришилмаганлиги сабабли, унинг урнига Leaky ReLu катламидан 
фойдаланилди ва шу оркали керакли натижаларга эришилди.

Тармокнинг сунгги катламлари хисобланган fully connected, softmax ва 
classsification output катламларидан ташкил топди.

Тармокни укитиш жараёни Intel(R) Core(TM) i5-7200U CPU @2,50GHz 
2,71 GHz параметрли компютерда амалга оширилди.

2-жадвал.
CNN архитектураси катламларининг параметрлари

№ ^атламнинг номи ^атламнинг параметри Чикиш 
улчами

Параме- 
трлар сони

1 Input 12x652 12x652x1

2 Convolution2D
Фильтр улчами = [2 12], 

Фильтрлар сони = 64, 
Кадамлар сони =2

6x321x64 1600

3 BatchNormalization 64 канал
4 LeakyReLU Масштаб - 0.01

5 MaxPooling
Poolingулчами = 2,
Кадамлар сони = 2

3x160x64

6 Convolution2D
Фильтр улчами = [3 9],
Фильтрлар сони = 16,

5x156x16 27664
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Кадамлар сони =1,
Padding = 2

7 BatchNormalization 16
8 LeakyReLU Масштаб 0.01

9 MaxPooling
РооНпдулчами = [1 2],

Кадамлар сони = 2 3x78x16

10 Convolution2D
Фильтр улчами= [2 3], 
Фильтрлар сони = 8, 
Кадамлар сони = 2

1x38x8 776

11 BatchNormalization 8 канал
12 LeakyReLU Масштаб - 0.01

13 MaxPooling
РооНпдулчами = [1 2]

Кадамлар сони = 2
1x19x8

14 Fully connected
Fully connected 

сони 11
1x11 1683

15 Softmax Softmax

16 Classificationoutput
Crossentropyex with 'A' ва

10 бошка синфлар
Тармокни укитиш жараёнида текшириш аниклигини курсатгичи 

укитиш аниклигининг курсатгичидан юкори булди ва бу кайта укитиш 
заруратини йуклигини курсатди. Укитиш жараёнининг натижасида укитиш 
аниклиги 96.87%, текшириш аниклиги 98.47% ва текширишдаги йукотишлар 
даражаси 0.005% кийматларга эришди. Кейин, тармокни тест килиш учун 
ажратилган 19904 намуналар хам текширилди, 3-расм. Юкори ойнада кук 
чизик укитиш аниклигини ва кора нукта текшириш аниклигини ифодаласа, 
куйи ойнадаги кизил чизик укитишдаги йукотишлар ва кора нукталар 
текширишдаги йукотишлар даражасини ифодалайди.
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Синов натижалари 3-расмдаги матрица куринишида келтирилган 
булиб, унинг куйи каторидаги яшил ракамларда таъсирчанлик ва унг томон 
охирги каторидаги яшил ракамларда туFрилик курасатгичлари келтирилган. 
Куриниб турганидек таклиф этилган архитектурада укитилган тармокда 
таъсирчанлик курсатгичининг IP, IPL, P ва PL синфлари ва туFрилик 
курасатгичларининг IP, IPL, L ва P синфлари 100% натижага эришди. 
Таъсирчанликнинг бошка синфларининг натижалари уларнинг ухшашлиги 
сабабли пасайган, масалан согаом синфнинг натижаси 97,1 %. Согаом синфда 
9та AL деб ташуис куйилган ЭКГнинг бирортаси AS синфига ажратилмаган.
4-расмда  келтирилган каби, AL ва согаом синфларидаги ЭКГларнинг II, V2 ва 
V6 каналларида ухшаш шаклларни (АЬда бир оз ST кутарилишни куриш 
мумкин) куриш мумкин, аммо шакл AS дан тубдан фарк килади. Жадвалдан 
ташкари кийматлар жумладан, узига хослик, Юденнинг J-статистикаси ва 
аниклик натижалари куйидаги формулалар асосида уисоблаб чикилди ва 
натижалар 2-жадвалга киритилди.

TP + TN
Асе =-------------------------- (5)TP + FP + TN + FN^ J

TN TP
Istat = Specif ity + Sensivity — 1 =-------------- 1- —------------- 1' J J TN + FP TP + FN
Бу ерда, TN - уакикий манфий натижа (true negative), TF- уакикий 

мусбат натижа (true positive), FN - ёлFOн манфий натижа (false negative), FP - 
ёлFон мусбат натижа (false positive).

3-жадвал.
Тармокни тест жараёнидан олинган натижалари

Синф 
номи

Узига хослиги 
(%)

J -stat 
(%)

Аниклиги 
(%)

A 97,2 96 98
AL 94,9 92,9 96,5
AS 99,4 95,7 97,9
H 97,3 94,4 97,2
I 99,3 98,1 99,4

IL 96 93,6 98,8
IP 100 100 100

IPL 100 100 100
L 100 93,3 96,7
P 100 100 100

PL 96 96 98
Уртача 98,2 96,4 98,4
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Шу кунгача ЭКГ маълумотларига асосан миокард инфарктни 
таснифлаш учун факат битта ёки бир неча ЭКГ каналига асосланган турли 
ёндашувлари ишлаб чикилган. Тиббиёт соуасида мутахассислари миокард 
инфарктни аниклашда 12та каналдан фойдалангани каби, таснифлаш 
ишончли булиши уам 12та канал маълумотлари билан таъминланади.

Факат битта ЭКГ каналига асосан миокард инфарктни аниклаш жарёни 
бир гуруу тадкикотчилар томонидан ишлаб чикилди [27, 28]. Битта канал 
оркали юракнинг турли кисмларида содир буладиган миокард инфаркт 
уакидаги маълумотлар тулик такдим этиш мушкул. Таъкидланганидек, 
миокард инфарктни ишончли аниклашнинг калити - 12та каналдан олинган 
маълумотларига суянишдир. Бошка ёндашувда 12та каналнинг маълумотлари 
алоуида тадкик килинган ва тармокда алоуида-алоуида укитилган. 
Эришилган натижалар 99% ташкил этган булсада, уларни уаётга тадбик этиб 
яхши натижага эришиш мураккаб. Муаллифлар базада жами 51889та 
маълумотдан фойдаланган булсада, lead III канал учун энг куп маълумот 
ажратилган ва синовнинг аниклиги айнан lead III канал учун энг кам чиккан, 
99,35% [31]. Бу укитиш аниклиги билан таккослаган 0,19% кам дегани. 
Шунингдек, укитиш жараёни жами 60та даврдан ташкил топган, яъни 
тармокда кайта уолати юзага келган булиши мумкин [34]. [31] ёндашувдан 
фаркли равишда [30] ишда алоуида укитилган каналлар 
‘GloabalFullyConnected' катламида умумлаштирилган ва таснифлаш жараёни 
хулосаланган. Бошкаларга нисбатан кам синфдан фойдаланилган усулда 
муаллифлар 99,81% натижага эришган. Таъкидлаш лозимки, миокард 
инфаркт ва унинг турлари ЭКГнинг 12та каналида куринмаслиги уам мумкин 
ёки баъзи турлари муайям каналда бир хил хусусиятга эга булади. Бу уолат 
юкорида келтирилган усулларда укитиш жараёнларида деярли уисобга 
олинмаган.

Ташуис куйишда миокард инфарктни туFри таснифлаш ва аниклаб 
олиш жуда мууимдир. Чунки миокард инфаркт турли сабабларга кура содир 
булганлиги каби уларни муолажа килиш уам бир-биридан фарк килади. 
Х.Луи ва К.Чоу томонидан таклиф этилган ёндашувда юкоридаги уолатлар 
уисобга олинган. Тармок архитектураси миокард инфарктни, унга ухшаш 
касалликларни, согаом инсоннинг уолатини ва кушимча шовуинлларни туFри 
таснифлаш имкониятини куллаб кувватлайди. Бирок, маълумотлар базаси 
факат I каналдан олинган маълумотларга асосан курилганлиги сабабли 
факатгина ён, паст ва артериал миокард инфарктдаги ST сигментининг 
узгаришлари уакида маълумот такдим этилади [28]. Шунингдек улар 
аникликни ошириш максадида сигналларни фильтрлаш, силжитиш ва 
нормаллаштириш жараёнларидан фойдаланган. Ушбу таклиф килинган 
усулни уаётда куллашни мураккаб томони шундаки, текширилаётган сигнал 
уам фильтрланиши, силжитилиши ва нормаллаштирилиш лозим булади.

Юкоридаги ишлардан фаркли, бир гуруу тадкикотчилар томонидан 8 
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каналли ЭКГ курилмасидан олинган кам сонли маълумотларга асосланган 
тармок архитектураси ишлаб чикилди. Тадкикотчилар томонидан ушбу 
архитектурада факат учта синфдан фойдаланиб миокард инфаркт 
таснифланди. Тармокнинг аниклиги даражаси 80,3%га етган. Ушбу ишнинг 
камчилиги синфлар сонини чекланганлиги ва аниклик даражасининг 
пастлигида [32]. Тиббиётда биринчи марта 150000та маълумотни уз ичига 
олувчи база ва бир вактда юрак-кон томир касалликларининг бир катор 
турларини ажратиб бера оладиган CNN архитектураси таклиф этилди. 
Ишнинг диккатга сазовор томони юкоридаги ишлар каби битта беморнинг 
маълумоти тармокда купайтирилмаган. Тармокнинг аниклик даражаси 
нисбатан кам чиккан, 86,22%. Шунингдек, тармок миокард инфарктни 
жойлашган урни уакида маълумот такдим килмайди [29].

Юкорида таклиф этилган ишлардан фаркли, [30] ишда 12 каналли ЭКГ 
маълумотларини бир вактда ишлов берувчи ва кам такрорланувчи базада 
укитилган тармок билан нисбатан яхширок натижага эришилди, 98,4%. Юрак 
уришларининг узунлиги 90% касалларни камраб олувчи 652 намуна 
куринишида танланди. Шунингдек, фильтрлаш ва нормаллаштириш каби 
дастлабки ишлов бериш жараёнларидан фойдаланилмади. Кейинги 
ишларимизда махаллий клиникалар билан уамкорликда олинган ЭКГ 
маълумотларига асосан тармокни кайта укитиш максад килинди. Куйидаги 4- 
жадвалда халкаро олимларнинг миокард инфарктни аниклаш устида олиб 
борган ва олган натижаларининг киёсий таулили келтирилган [27, 33, 29, 31, 
32, 30, 28].

4-жадвал.
Миокард инфарктни аниклаш учун ишлаб чикилган ечимларнинг 

натижаларини киёсий таулили

№ Тадкикотчилар Намуналар
сони

Каналлар
сони

Синов 
аниклиги 

(%)

Синфлар 
сони

1 Р.Ачарья 50728 1 93.53 2
2 Т.Реасат 6277 3 84,54 2
3 Д.Линпэн 150 000 8 86.22 (10+)
4 Б.Балоглу 611 404 12 99,78 11
5 Н.Стродтхоф 207 8 80,3 3
6 В. Лю 59336 12 99,81 6
7 В.Луи 150 000 1 94,62 4

8 Таклиф этилган 
усули 19904 12 98,47 11

III. ХУЛОСА
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Ушбу ишда 12-каналли ЭКГдан олинган маълумотларга асосан миокард 
инфарктни соплом юрак фаолиятидан фаркловчи ва миокард инфарктни 
жойлашган урнини аникловчи CNN тармоги архитектураси ишлаб чикилди. 
Тармокни укитишда кайта укитишни олди олиндива тажриба синовнинг 
аниклиги 98,47% га етди.

Тадкикотчилар Венхан Лю ва Баран Балоглу олган натижалари 99% 
ошган булсада, Венхан Лю кам сонли синфдан ва Баран Балоглу куп 
маълумотлар фойдаланган. Таклиф этилаётган ишда эса юкоридаги ишлар 
билан таккослаганда синфлар сони куп ва маълумотлар хажми кам [30].

Эришилган натижаларни юрак-кон томир касалликлари билан 
шуFиллaнувчи шифокорларга бемордаги миокард инфарктни жойлашув урни 
ва кулами хакида маълумот берувчи хамда миокард инфарктни бошидан 
кечирганлар ва холтер ёки мобил илова оркали назоратда булган беморлар 
учун дастур сифатида жорий килиш мумкин. Бемордан олинган натижага 
асосан шифокор биринчи ёрдамни курсатиш имкониятига эга булади.

Келажакда ушбу тадкикот натижаларини реал хаёт жорий килиш 
максадлари учун махаллий кардиология ва польклиникалар билан кенг 
хамкорликда ишлар олиб борилади. Маълумотлар базаси асосан миокард 
инфаркт мавжуд булган беморлар, соплом одамлар ва миокард инфарктга 
ухшаш касалликларнинг маълумотлари асосада шакллантирилади.
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