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YURAK-QON TOMIR KASALLIKLARI DIAGNOSTIKASI UCHUN TEXNOLOGIYALAR,
ALGORITMLAR VA VOSITALAR

uchun taklif gilingan.

Filtrlash, Veyvlet almashtirish.

Kirish: EKG texnologiyasi  shifokorlar
tomonidan yillar davomida bemorlarning sog’lig’i
hagqida muhim ma’lumotlarni to’plash  uchun
ishlatilgan.  EKG  texnologiyalar ~ 1.3-rasmda
ko’rsatilganidek, tibbiy va iste’molchi dunyosida ham
qo’llanilishi mumkin (Neurosky, 2015). Tibbiy
ilovalarda EKG texnologiyasi odatda ikki toifaga
bo’linadi. Diagnostik magsadlar uchun EKG va
monitoring uchun EKG.

. Diagnostik magsadlarda EKG
texnologiyasidan foydalanilganda bemorning
chap/o’ng qo’llari va oyoqlariga, ko’krak qafasiga va
hokazolarga biriktirilgan elektrodlar orgali bir nechta
kanallar (odatda 8—12 kanallar) ma’lumotlar olinadi.
Ma’lumotlar yig’ilgandan so’ng, shifokor
ma’lumotlarni tahlil qiladi va yurakning ishlashi va
biron bir anormallik kuzatilganligi bilan bog’liq

gimmatli ma’lumotlarni beradi. Agar biron bir
anormallik bo’lsa, shifokor qo’shimcha testlarni
buyurishi va tegishli davolanishni taklif qilishi
mumekin.

* Monitoring magsadida EKG texnologiyasi
odatda ko’krak qafasi yoki chap/o’'ng qo’l
elektrodlariga ulangan bitta kanaldan foydalanadi.
Ushbu turdagi EKG texnologiyasi yurak urish tezligini
va yurakning asosiy faoliyatini jarrohlik paytida yoki
kasalxonaga yotgizish paytida, tez yordam xonalarida

Sharibayev Nosirjon Yusubjanovich,
Namangan Muhandislik texnologiyalari instituti
fizika matematika fanlari doktori, professor

Jabborov Anvar Mansurjonovich

Namangan Muhandislik texnologiyalari instituti
katta o’qituvchisi

anvarj1987@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu magolada yurak-gon tomir kasalliklari diagnostikasi uchun ishlatiladigan turli
xil texnologiyalar, algoritmlar va vositalar keltirilgan. So’nggi paytlarda CNN EKG tasnifining talqin
gilinishini yaxshilash uchun asoslangan arxitekturadan foydalandi. HeartNet, CNN modeli ustidagi
ko’p boshli diggat mexanizmi bilan siqilgan yangi chuqur o’rganish usuli EKGni avtomatik tasniflash

Kalit so’zlar: Texnologiya, Diagnostika, EKG, Algoritmlar, Xolter monitori, Fiziologik signal,

yoki bemorni tez yordam mashinasida tashishda
hayotiy belgilarda biron bir g’ayritabiiy o’zgarishlar
aniglanganda ogohlantirish uchun ishlatiladi.

Tibbiy EKG uskunalarining aksariyati gel
asosidagi maxsus sensor elektrodlardan foydalanadi va
elektrodni tanaga to’g’ri joylashtirishni talab qiladi.
Tibbiy magsadlarda foydalanish uchun EKG
uskunalari odatda me’yoriy muvofiqlikni talab giladi.

Iste’molchi dunyosida EKG texnologiyasi
tagiladigan va mobil texnologiyalarga Kkiritilgan
sog’ligni saqlash va sog’lomlashtirishda qo’llaniladi.
Bunday hollarda bir kanalli EKG signali teriga, odatda
barmoglar yoki bilakka tegib turgan qurug kontaktli
metall elektrodlar yordamida gayd etiladi. Iste’molchi
EKG uskunasidan hech ganday maxsus tayyorgarliksiz
foydalanish mumkin va algoritmlar foydalanuvchiga
foydali  ma’lumotlarni  tagdim  etish  uchun
ma’lumotlarni tahlil giladi. Buma’lumotlar yurak urish
tezligi, yurak urish tezligining o’zgaruvchanligi, stress
darajasi, nafas olish tezligi va boshqgalarni 0’z ichiga
olishi mumkin. Iste’molchi ilovalarida olingan
ma’lumotlar ko’pincha uzoq muddatli monitoring va
tahlilni ta’minlash uchun mobil ilovalar bilan
birlashtiriladi. Bundan tashqari, ushbu ilovalar o’qish,
tushunish va sharhlash oson bo’lgan qimmatli
salomatlik  ko’rsatkichlari orqali ma’lumotlarni
ko’rsatishi mumkin.
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Bir kanalli

1.3-rasm. EKGga oid texnologiyalar.

Metodlar: Yurak-gon tomir kasalliklarini
tashxislash uchun ko’plab algoritmlar mavjud. Ushbu
algoritmlar an’anaviy qoidalarga asoslangan, ilg’or
mashinani o’rganish va chuqur o’rganish algoritmlari
bo’lishi mumkin.

An’anaviy algoritmlar: Bu algoritmlar, asosan,
EKG diagnostikasida dastlabki ishlov  berish,
xususiyatlarni ajratib olish va tasniflash bosgichlarida
qo’llaniladigan oddiy qoidaga asoslangan usullardir.
Tadgigotchilar turli xil filtrlardan foydalanadilar,
masalan, past o’tkazuvchan  [1][2], yuqori
o’tkazuvchan [3] [2], tarmoqli o’tkazuvchi [4], adaptiv
filtrlar [5], notch filtri [6] va boshga filtrga asoslangan
yondashuvlar [7][8] tadgiqotchilar tomonidan so’nggi
tadgigotlarda dastlabki ishlov berish bosgichida EKG
signalini shovgindan tozalash uchun gabul gilingan.
Xususiyatlarni ajratib olish bosgichida vagtinchalik,
morfologik xususiyatlarni ajratib olish uchun bir
nechta chekli impulsli xarakteristika (fnite impulse
response - FIR) [9], hosila [10], oynalash [11] va
almashtirishga  asoslangan algoritmlar [12]
qo’llaniladi. Xuddi shunday, EKG signallarini
tasniflash uchun tasniflash bosgichida turli xil
chegaraga asoslangan algoritmlar [13] qo’llaniladi.
Biroq, an’anaviy diagnostika jarayonlari ko’p vaqt
talab etadi, shuningdek qimmat va ko’pincha inson
aralashuvini talab giladi.

Mashinani o’rganish algoritmlari. Mashinani
o’rganish algoritmlari odatda uchta guruhga bo’linadi:
nazorat gilinadigan, nazoratsiz va yarim nazoratli
algoritmlar. Biroq, turli xil o’rganish strategiyalariga
asoslangan mashinani o’rganish algoritmlarining turli
kichik guruhlari mavjud. Mashhur mashinani o’rganish
algoritmlaridan ba’zilari EKG signallari xususiyatlarni
ajratib olish va tasniflash uchun ishlatiladi. Masalan
vektorli mashinalar [14][15], garor daraxti [16],

tasodifiy o’rmon [6][17], sodda Bayes [18], k eng

yaqin qo’shnilar [19] va boshqa o’rganish
algoritmlarini [20][21] o’z ichiga oladi.
Chuqur o’rganish  algoritmlari:  Chuqur

o’rganish (DL) - bu mashinani o’rganishning (ML)
kichik sohasi bo’lib, u kirishdan yuqori va past
darajadagi ma’lumotlarni (ya’ni, tasvirlar, raqamli
giymat, kategorik giymatlar) olish uchun bir nechta
qatlamlardan foydalanadi. Chuqur o’rganish uch turga
bo’linishi mumkin: nazorat ostida, yarim nazorat ostida
va nazoratsiz. So’nggi yillarda sun’iy neyron tarmog’i
(ANN) [22], (CNN) [23][24], (RNN) [25], (LSTM)
[26] va (DBN) [27] ni 0’z ichiga olgan xususiyatlarni
yaratish va tasniflash jarayonida turli xil o’quv
vazifalarining anigligini oshirish uchun bir nechta
chuqur o’rganish modellari taklif qilindi.

Natijalar: Diagnostika va tadgiqot vositalari

Yurak gon tomir kasalliklarni diagnostika gilish
uchun shifoxonadan olinadigan va ko’chma
qurilmalarda gabul gilinadigan turli xil vositalar
qo’llaniladi. Bunga quyidagilar kiradi:

1. EKG: Yurakning elektr faolligini ko’krak
gafasiga yoki ba’zan qo’l yoki oyoqlarga biriktirilgan
elektrodlar yordamida aniglash mumekin.

2. Exokardiyogram: Invaziv bo’lmagan yurak
o’lchami, tarkibi va harakati tasvirlarini olish uchun
ko’krak qafasiga qo’llaniladigan qo’lda ushlab
turuvchi asbob (datchik) o’z ichiga oladi.

3. Xolter monitori: Tashxis qo’yish uchun bir
kun davomida yurakning elektr faolligini kuzatuvchi
portativ EKG qurilmasi.

4. Event recorder (Xodisani yozib olish):
tagiladigan EKG qurilmasi “sporadic” aritmiyalarni
aniglash uchun uzogrog muddatga (odatda 30 kun)
foydalanish mumkin.

5. Stres testi: Jismoniy mashqglar ba’zi
aritmiyalarga olib kelishi yoki yomonlashishi mumkin.
Yugurish yo’lakchasida yurganingizda yoki statsionar
velosipedda yurganingizda, stres testi paytida yurak
faoliyati kuzatiladi.

6. Stolni egish testi: Stolda tekis yotganingizda
yurak tezligi va qon bosimini nazorat giladi. Shifokor
stol egilish paytida stolning burchagi o’zgarishiga
javob beradigan yurak va asab tizimini kuzatadi.

Hozirgi kunda an’anaviy ambulator Xolter
monitorlari (XM) keng qo’llaniladi, ammo ular turli
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vaqtlarda ba’zi cheklovlarga ega, ular ko’pincha
bemorlarda noqulaylikni tug’diradi va natijalarni tahlil
gilishni  qgiyinlashtiradi  [28]. So’nggi yillarda
ambulator EKGdagi texnologik yutuglar mobil
sog’ligni saqlash (mHealth) qurilmalarini ishlab
chiqish uchun iste’molchi dunyosi ilovalarini inqilob
qildi, xususan, 0’zi Dbilan taqib yuradigan
texnologiyalar yurak kasalliklarini samarali usullarda
aniglash uchun innovatsion yechim sifatida kirib keldi.
Biosensorlar va murakkab sun’iy intellekt (Al-
artificial intelligence) algoritmlari endi aglli soatlar va
smartfon texnologiyalarining yangi iteratsiyasiga
kiritilgan bo’lib, ular yurak aritmiyalarini tashxislash
imkoniyatiga ega. Ushbu qurilmalarning spektri aqglli
aksessuarlardan kiyim va poyabzalga o’rnatilgan
sensorlargacha [29] bo’lgan qamrovni 0’z ichiga oladi.

Tadgigot vositalari

Tadqiqotchilar o’zgarishlarni aniqlash va
tasniflash algoritmlarini o’rgatish, sinab ko’rish va
baholash uchun shaxsiy kompyuterga asoslangan
dasturty ta’minotdan  foydalanadilar. Ko’pgina
kutubxonalar algoritmlarni baholash uchun ishlatilishi
mumkin bo’lgan Matlab, Python va Labview kabi
kompyuter dasturlarida mavjud. Ushbu vositalar
oldindan yozib olingan EKG signallarini umumiy
foydalanish mumkin bo’lgan ma’lumotlar bazalaridan
import qilish usullarini taklif giladi. Boshga tomondan,
Arduino Mega 2560, Duino Olimexino-5510, TI
MSP430-T5510 va sinov va tahlil qilish uchun
ishlatilishi mumkin bo’lgan boshga ko’plab vositalar
kabi ochig manbali apparat sifatida ham tanilgan
emulyatsiya taxtalari mavjud. Masalan, Arduino IDE
va MSPSim. AD8232 EKG sensori signalni yig’ish va
tahlil gilish uchun Arduino emulyatoridan foydalanadi.

EKG elektrod tizimi

Birinchi odamning EKGsi va yurakning elektr
faolligi 1887 yilda A.D.Uoller tomonidan gayd etilgan
[30]. Birog, 1960-yillargacha an’anaviy tibbiy
ko’riklar uchun oddiy ritmni tashxislash qiyin edi.
Keyinchalik sig’imga asoslangan qurilmalar [31] tana
tomonidan  qo’zg’atilgan  elektr potentsialining
o’zgarishini o’Ichaydi, bu signalni taxminan 2 sm
masofada baholashga imkon beradi. Ko’pgina
hollarda, shaxsiy toifadagi qurilmalar qo’llaniladi va

! https://medlineplus.gov/ency/article/003877.htm

odatda fiziologik monitoring uchun inson tanasiga
biriktirilgan bir nechta elektrodlardan foydalanishni
talab qiladi, laboratoriya yoki shifoxonalardan
foydalanishni ~ kamaytirishga  yordam  beradi.
Shifoxonalarda EKG monitoringi uchun boshga
statsionar tibbiy asboblar mavjud bo’lishi mumkin.
Statsionar tibbiy asboblarga to’shak EKGsi va xolter
monitorlari misol bo’la oladi.

Tanadagi sensorlar signalni olish uchun ba’zi
elektrodlarni talab giladi, ulardan biri golganlari uchun
ko’rsatma bo’lib xizmat qiladi. Odatda, bu
boshqgariladigan elektrod o’ng oyoqga ulashgan.
Tanlangan va teriga joylashtirilgan elektrodlar
juftligiga garab, signallarning turli kanallari olinadi va
kanallar nomi bilan ko’rsatiladi. Elektrodlarning odatiy
joylashuvi Einthoven uchburchagiga bog’liq [32].
Shifoxonalarda standart monitoring tizimi o’n ikki
kanal EKG qurilmalari hisoblanadi, bu kuchli tahliliy
vosita bo’lib, shifoxonalarda yotoqda yotgan bemorni
yurak kasalliklarini aniglash uchun ishlatiladi.

12 kanalli EKG tizimi 10 ta elektrod [33]
yordamida hisoblangan 3 ta oyog-qo’l kanallaridan (1,
I, 1), 3 ta kengaytirilgan oyoq-qo’l kanallaridan
(aVR, aVL, aVF) va 6 ta prekordial (ko’krak qafasi)
kanallaridan (V1, V2, V3, V4, V5 va V6) foydalanadi.
Ulardan Il va V kanallari asosan yurak urishi va
aritmiya tasnifi uchun ishlatiladi. Ushbu ikkala
kanaldan foydalanadigan wusullar ma’lumotlarning
yaxshi natijalarini beradi. Ammo ushbu tizimning
cheklovlari mavjud, bular:

e gel asosidagi elektrodlardan uzoq vaqt
foydalanish terining tirnash xususiyati
keltirib chigarishi mumkin;

e tizim katta hajmli;

e tizimning harakatsizligi.

Bular 0’z navbatida bemorga tashxis qo’yishda
shifokorning to’g’ri qaror qabul qilishiga 0’z ta’sirini
ko’rsatadi. Harakatsizlik chegarasini bartaraf etish
uchun 1962 vyilda Jeff Xolter tomonidan xolter
monitoringi tizimi ixtiro gilingan. Bu yurak ritmini
doimiy monitoring qilish uchun bemor tomonidan
kamida 24 dan 48 soatgacha bo’lgan vaqt davomida
portativ EKG qurilmasini o’zi bilan olib yuradi!
(Medline Plus, 2020). Ushbu usulning asosiy cheklovi
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shundan iboratki, monitoring davri oxirida ma’lumotni
olish va tahlil qilish uchun qurilma shifokorga
qaytarilishi kerak. Bozorda mavjud bo’lgan bir nechta
ma’lumotlarni yig’ish moslamalari EKGni baholash
uchun qo’llanilsa-da, qurilmaning anigligi va ishlashi
signalni olish uchun foydalanadigan ishlov berish,
texnik muhandislik va tasniflash usullariga bog’liq.

Bosqgichga asoslangan EKG signalini tahlil
gilish

EKG signallaridan aritmiyalarni aniglash
uchun to’liq avtomatik yondashuv 1.4-rasmda [34]
ko’rsatilgan besh bosqichga bo’linishi mumkin, 1)
ma’lumotlarni yig’ish, 2) dastlabki ishlov berish, 3)
Xususiyat funksionalligi, 4) Xususiyatni
optimallashtirish va 5) xususiyatlarni tasniflashni 0’z
ichiga oladi. Birinchi bosqich EKG ma’lumotlarini
turli manbalardan, masalan, klinik ma’lumotlar
bazasidan, tagiladigan  qurilmalardan  olishni
tavsiflaydi va eksperimental bo’lishi mumkin. Ikkinchi
bosgichda shovqinni yo’qotish va EKG signalini
normallashtirish uchun turli xil filtrlash va tekislash
usullarini 0’z ichiga oladi. Turli xil yurak kasalliklarini

Ushbu ma’lumotlar bazalarida ro’yxatga olish uchun
ishlatiladigan yozuvlar soni, kanal ragami, turi,
izohlari, yoshi, jinsi va bemorning sog’lig’i holati kabi
atributlar mavjud. Ushbu atributlar tahlil va tasniflash
uchun EKG signalining turli xil vagtinchalik va
morfologik xususiyatlarini ajratib olishga yordam
beradi. Ommaviy foydalanish mumkin bo’lgan turli xil
EKG ma’lumotlar manbalari va ularning texnik
tavsiflari  1.1-jadvalda  keltirilgan. Ma’lumotlar
bazasining masshtablari yozuv uzunligi, har bir yozuv
kanalidan foydalanish, kuchlanish (voltage), namuna
olish chastotasi, ma’lumotlar bazasi gqayd etadigan
sinflar soni, ma’lumotlar yig’ish va uning ilovalari
bo’yicha hisobot gilinadi. Ba’zi hollarda, bitta kanalli
yozuvlar 12-kanalliga qaraganda samarali bo’lishi
mumkin. Tadqiqotlar shuni ko’rsatdiki, ko’pchilik
tadqgiqotchilar o’zlarining tadqiqotlarini  baholash
uchun MITDB ma’lumotlar bazasidan keng
foydalanishadi.

Umumiy foydalanish mumkin bo’lgan EKG
ma’lumotlar bazalari va uning texnik xususiyatlari 1.1-
jadval da keltirilgan.

to’g’ri tasniflash EKG signalining ishonchli nuqtalarini 1.1-jadval
aniqlashga bog’liq. Ishonchli xususiyatlarni aniqlash . - - 5] & | &
va chigarish uchinchi bosgichda amalga oshiriladi. E 3 gl 25| °] 5%
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tashkilotlar EKG ma’lumotlarini yozib olib ularni
mavjud ma’lumotlar bazasi sifatida taqdim etishadi.

gg-gayd gilinmaganDastlabki ishlov berish
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Munozara: Inson tanasi tomonidan qayd
etilgan elektr impulslari juda kichik amplitudaga ega
va turli shovqginlar va artefaktlar bilan birga keladi.
Dastlabki ishlov berishning asosiy magsadi bunday
shovginni kamaytirishdir. Shovqinning turli shakllari
quyidagicha tasniflanadi:

» Tok uzatish kabelidagi shovqin: 50/60 Gts
chastotali va 1 Gts dan kam tarmoqli kengligidagi
shovgin ~ yuqori  kuchlanishli  elektr  uzatish
liniyalarining nurlanishi va elektron mexanizmlarning
noto’g’ri yerga ulanganligi va hokazolar tufayli yuzaga
keladi.

*Baza yurish: Asosiy yurish - elektrod-teri
garshiligi, nafas olish va inson tanasi harakatlaridagi
kuchlanishlarning o’zgarishi natijasida juda past
chastotali (0,15-0,3) Gts chastotali shovqin signalidir.

* Instrumental shovqin: EKGni o’lchash uchun
ishlatiladigan asbobning har bir komponenti bilan
bog’liq shovqin.

*Elektrojarrohlik shovqini: (100K-1M) Gts
gacha bo’lgan chastotada bemorning atrofidagi boshqa
elektron qurilmalardan foydalanish natijasida paydo
bo’ladigan shovqin.

*Elektrod bilan aloqa qilish shovqini: shovqin
teri va elektrod o’rtasidagi aloganing buzilishi tufayli
paydo bo’ladi.

*Mushak shovqini: elektromiyografiya
shovqini deb ham ataladi, yurakning boshga muskullari
qisqarganda paydo bo’ladi.

*Elektrod harakati yoki harakat artefaktlari:
Shovqin elektrod va teri o’rtasidagi impedans
o’zgarishi tufayli yuzaga keladi, bu esa harakat tufayli
potentsial EKG o’zgarishiga olib keladi.

Ushbu shovqinlarning EKG tahliliga ta’siri
shifokorning bemorning ahvoli to’g’risida noto’g’ri
qaror gabul qilishi va noto’g’ri davolanishni oldini
olishi mumkin. Shuning uchun signalni bu artefaktlar
va shovginlardan filtrlash  kerak.  Shovqinni
kamaytirish va dastlabki ishlov berish bunday
shovqinlarni bartaraf etishda muhim rol o’ynaydi va
signalning anigligini oshiradi.

[39] signalni 1D, 2D, 3D va shunga o’xshash
MD gacha olish mumkinligini ko’rsatdi. Ammo 2D,
3D va undan yuqori darajalar ko’p o’zgaruvchilarni
talab giladi va matematik tarzda hisoblash uchun
murakkablikni tug’diradi. Demak, ma’lumotlarni qayta

ishlash va tahlil qilish uchun 1D (1 o’lchovli)
signallarga afzallik beriladi. Dastlabki ishlov berish
bosqichi filtrlash, gayta namuna olish, ragamlashtirish,
normallashtirish va xususiyatni samarali baholash
uchun artefaktlarni olib tashlashni 0’z ichiga oladi.

Bundan tashqari, amplitudani normallashtirish
[40][8] dastlabki ishlov berish bosgichidagi muhim
bosgichlardan biri hisoblanadi. Bunda R va T
to’lginlarining maksimal amplitudalari noto’g’ri
musbat va noto’g’ri manfiy holatlardan qochadi.
Namuna olingan va ragamlangan signalning chigishi
amplituda  o’zgarishlarini, doimiy to’lqinlarni
o’zgartirishni kamaytirish va signal o’zgarishlarini
minimallashtirish hamda amplituda o’zgarishlarining
ta’sirini bartaraf etish uchun normallashtirilishi kerak.
[41]. Shuningdek, u turli bemorlarning EKG
signallarini vizual tarzda solishtirishga yordam beradi.
1.2-jadvalda dastlabki ishlov berish bosgichida
go’llaniladigan turli filtrlarning ishlash ko’rsatkichlari
jamlangan.

1.2-jadval
Turli filtrlarning ishlashini giyosiy tahlili.
. . Ishlash
Adabiyotlar .T_:lf,?r ggscs;(r)]‘i:alsilli Ko’rsatkichlar
YUt | (Aniglik)
(Chua et al, Z‘;‘:‘ﬁg:: (0.05-40)
2011; Mak et Pass, Gts, 60 Gits, 100 %
al., Notch 200 ms and
2010)[421[43] | yregian | 600 s
. Ragamli
(Afkhami et - (0.10-101)
al., 2016)[4] | @moali | oy 9.7 %
0’tish
4-tartib
(Ubeyli et al., | Buttervort | (~0.1-101)
2009)[44] Tarmoqli | Gts 95.24 %
o’tish
Xususiyat funksionalligi
Xususiyat funksionalligi EKG signalini tahlil
qilishda istigbolli rol o’ynaydi. EKG tasnifi
xususiyatlarni to’g’ri aniqlashni talab qiladi. Davriy
EKG signali sxemasi turli  xil  murakkab
xususiyatlardan iborat. Xususiyat - bu EKG

namunasidan olinishi mumkin bo’lgan xarakterli,
strukturaviy komponent yoki nazorat nuqtasidir.
Xususiyatlar vagtinchalik, morfologik va statistik kabi
har xil turdagi ko’rinishlarga ega bo’ladi. Vaqtinchalik
xususiyatlar signal vaqt oralig’idan olinadi va
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morfologik xususiyatlar ST kabi segmentning
tuzilishini tavsiflaydi. Statistik xususiyatlar asosan
vaqt sohasidagi cheklovlar yordamida hisoblanadi. Bu
xususiyatlar eng past giymat, eng yuqori giymat,
o’rtacha giymat, standart og’ish, qiyalik va boshqalar
kabi alohida parametrlar yordamida chiqgariladi.
Tahlilning ishochliligi olingan xususiyatlarga bog’liq,
shuning uchun xususiyatni aniq ajratib olish kerak.
Yurak o’tkazuvchanligi tizimining ishlashi ushbu
ishonchli nugtalarning amplitudalari va ularning
intervallari asosida baholanishi mumkin. Oddiy sinus
ritmi uchun AAMI (Association for the Advancement

of Medical Instrumentation -Tibbiy asboblarni
rivojlantirish  assotsiatsiyasi) bo’yicha xususiyat
amplitudalarining standart giymatlari va uning
intervallari 1.3-jadvalda keltirilgan.
1.3-jadval
Oddiy sog’lom sinus ritmi uchun EKG
xususiyatlarining standart giymatlari.
Xususiyatlar/Ishonch | Normal Xatolik
nugtalari giymat
P Kengligi 110 ms +20 ms
PR Interval 160 ms +40 ms
QRS Interval 100 ms +20 ms
QT Interval 400 ms +40 ms
RR Interval 800 ms +200 ms
P Amplituda 0.15mV +0.05 mV
QRS Amplitude 1.5mV +0.5 mV
ST Daraja 0.0 mV +0.1 mV
T Amplituda 0.3 mV +0.2 mV
U Amplituda 0.1 mV +0.06 mV

Xususiyatlarni uchta alohida sohada, ya’ni
fazoviy, chastotali va vaqt-chastotali sohada olish
mumkin. Morfologik xususiyatlar fazoviy sohada
aniglanadi. Vaqt va statistik xususiyatlar mos ravishda
vaqt va chastota sohalarida olinadi. So’nggi o’n
yillikdan boshlab R-R oralig’i, QRS kompleksi, J-
qo’shma, P-R intervali, ST segmenti, T-to’lgini va
boshga xususiyatlarni topish uchun turli xil an’anaviy
signallarni qayta ishlash texnikasi va mashinani
o’rganish modellari joriy etildi.

An’anaviy xususiyatlarni loyihalash usullari

Dastlabki ishlov berishdan so’ng, shovgindan
tozalangan EKG signali texnik muhandislik bosgichiga
o’tkaziladi, bunda kirish nuqtalar olinadi. Bu

to’g’ridan-to’g’ri  yoki almashtirish usullari bilan
amalga oshirilishi mumkin. To’g’ridan-to’g’ri usulda
QRS kompleksi, R dan R oralig’i va ST segmentining
kengligi va balandligini to’g’ridan-to’g’ri filtrlar
yordamida olish mumkin. Masalan, [45] tahlil uchun
ST segmentini aniglash uchun takomillashtirilgan
moslashtirilgan filtr usulidan foydalangan.
Keyinchalik [46] R-R intervallari va EKG signali
morfologiyasini olish uchun mashhur o’zini 0’zi
tashkil giluvchi Kohonen xaritalarini ishlab chiqdi.
To’g’ridan-to’g’ri usullarni qo’llash bilan bog’liq
cheklovlar morfologik xususiyatlar va chastota tarkibi
vaqt o’tishi bilan o’zgaradi. Bundan tashqari,
signalning xususiyatlarini samarali tasvirlash uchun
EKG signalini vaqt bo’yicha tahlil qilish kerak. Bu
EKG signalini migdoriy tahlil gilishda vaqt-chastota
ko’rinishidan foydalanishni asoslaydi.

Veyvlet almashtirish (WT) ko’plab
tadgiqotchilar EKG signalining turli xususiyatlarini
aniglash uchun foydalangan samarali vositadir. Vaqt
chastotasi lokalizatsiya hodisasi tufayli WT statsionar
bo’lmagan EKG signalini Furye almashtirishi (FT) va
gisqa  muddatli  Furye almashtirishi  (STFT)
yondashuvlariga garaganda anigroq tahlil qilish
gobiliyatiga ega. WT bilan tagqoslaganda, Diskret
veyvlet almashtirish (DWT) kamrog hisoblash vaqti
bilan signal ma’lumotlarini beradi. Ushbu almashtirish
vagt va chastota sohasida EKG kabi biotibbiyot
signallarini tahlil gilishning mashhur usuliga aylandi.
U signalni turli darajadagi aniglik bilan parchalaydi va
turli xil nugtalarni olish uchun turli xil fltrlar
yordamida keyingi tahlil gilinishi mumkin. [12] QRS
kompleksi va R-pikini aniglash uchun DWT
yondashuvini taklif qildi va 99,64% sezgirlikka,
99,82% ijobiy prognozlikka va 0,54 kamroqg xatolik
darajasiga erishdi.

Mashinani o’rganishga (ML) asosidagi
xususiyat loyihalash usullari
Signalni  qayta  ishlashning  an’anaviy

yondashuvlari hisoblash cheklovlarini hisobga olgan
holda miokard infarktni aniglash va tasniflash uchun
ancha vaqt talab etadi. Ushbu ishlov berish vaqgtini
kamaytirish uchun inson hayoti uchun juda muhim
hisoblangan tezkor aniqglash texnikalar ishlab
chigilmogda. Texnologiyalardagi so’nggi yutuqlar
matematik hisob-kitoblar va Neyron tarmoglari (NN)
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yordamida turli g’ayritabiiy holatlarni aniglashning
tezroq usullarini ishlab chigadi. Boshga tomondan,
ushbu texnologiyalar ko’p jihatdan xususiyatlarni aniq
aniglashga tayanadi, ulardan QRS kompleksi EKG
signalining eng ustun xususiyati hisoblanadi.
Adabiyotlarda EKG signalining turli nugtalarini
aniqlash uchun bir nechta sun’iy intellekt (AI) usullari
taklif gilingan.

Veyvlet almashtirish va sun’ity neyron
tarmoglar (ANN) kombinatsiyasi [47] tomonidan EKG
xususiyatlarini ajratib olish va tasniflash uchun
ishlatilgan. Sinov natijalari ko’rsatilgan xususiyatlar
veyvlet almashtirish yordamida chigariladi va 92%
aniglik bilan ANN yordamida tasniflanadi. Uzluksiz
veyvlet almashtirish o’rniga [22] aniglikni 96,5% ga
oshirish uchun DWT va neyron tarmoglaridan
foydalangan.

ML va DL asosidagi tasniflash usullari

Sun’iy intellektning kichik qismi bo’lgan
mashinani o’rganish kompyuterlarning aqlli xatti-
harakatlari bilan shug’ullanadi. U turli nazorat ostidagi
yoki nazoratsiz o’rganish algoritmlari yordamida
tasniflashni amalga oshiradi. Nazorat ostidagi ta’lim
ma’lumotlarni  belgilangan/tuzilgan ~ ma’lumotlar
asosida tasniflaydi. Nazoratsiz ta’lim tuzilmagan
ma’lumotlarga  asoslangan  klasterlash/kategorik
shakllarni 0’z ichiga oladi.

Xulosa: Sun’iy neyron tarmog’i turli xil tarmoq
konfiguratsiyalarining chizigli va chizigli bo’lmagan
tasnifi bilan bog’liq muammolarni hal qiladi. [16]
ANN samaradorligini oshirish uchun garorlar daraxti
(DT) asosidagi noaniq klasterlash qo’llaniladi.
Moslashuvchan shovgin tizimi bilan empirik tartibli
dekompozitsiyaga ega ANN turli xil yurak urish
turlarini tasniflash uchun ishlab chigilgan [48]. Vektor
mashinasini qo’llab-quvvatlash (SVM) [14], bu yuqori
o’lchamli fazodan giperplanni yaratish orqali sinflarni
chizigli  ravishda  ajratib  turadigan  chiziqgli
tasniflagichdir. SVM shuningdek, yurak urishlarini
aniqlaydi va ma’lumotlarni yuqori aniqlik bilan
normal/g’ayritabily deb tasniflaydi. Tadqiqotchilar
[15] aritmiyalarni aniglash uchun bir nechta SVM
asosidagi tasniflash usullarini taklif gilishdi. Biroq,
yuqori o’lchamli bo’shliq tufayli, u hisoblash
cheklovlari bilan cheklandi. Ushbu mashinani
o’rganish echimlarining asosiy cheklovi arzimas

atributlarni o’rganish funksiyalari bilan evristik qo’lda
yaratilgan xususiyatlardan foydalanishdir.
Shuningdek, ba’zi mashina o’rganish echimlari EKG
signalidagi xususiyatlarni qo’lda tanlashni talab giladi,
bu esa 0’z navbatida ma’lumot yo’qolishiga olib
keladi.

Ushbu cheklovlarni bartaraf etish uchun
istigbolli echimlardan biri chuqur o’rganiladigan
strukturaviy texnologiyalardan foydalanishdir. CNN
ancha chuqurroq tahlil giladigan va tasniflashni amalga
oshiradigan ANN dan ishlab chigilgan. [49] kardio
aritmiyani aniqlash uchun chuqur o’rganishda turli
segmentatsiya yondashuvlarini ko’rib chiqdi.

So’nggi paytlarda CNN EKG tasnifining talgin
gilinishini yaxshilash uchun diggatga asoslangan
arxitekturadan foydalandi. Diggat tarmogqlari fagat
yakuniy tanlov uchun zarur bo’lgan informatsion
xususiyatlarni tanlaydi [50]) HeartNet, CNN modeli
ustidagi ko’p boshli digqat mexanizmi bilan siqgilgan
yangi chuqur o’rganish usuli EKGni avtomatik
tasniflash uchun taklif qgilingan [51]. Birog, agar
manfiy namunalar juda ko’p bo’lsa, ushbu model 0’z
bashoratlarini  bajara olmasligi mumkin. EKG
signallarining Evklid bo’lmagan tabiati ularni standart
CNN yordamida tahlil gilishni giyinlashtiradi.

Chuqur o’rganish  modellari  tasniflash
muammolari uchun yuqori aniqlik beradi. Birog, bu
modellar o’qitish uchun maxsus jihozlarga muhtoj va
ko’p vaqt talab etadi. Ba’zi mashhur tasniflash
modellari va uning ishlashi 1.4-jadvalda keltirilgan.

1.4-jadval
ML va DL asosidagi EKG tasniflash usullari.
Adabiyotlar Ma’lum(_)tl Sinflq ;I]'asnlflas Samaradorli
ar bazasi r soni P I ¢

texnikasi
(Exarchos va ESCDB DT + Aniglik
boshqalar, ' 2 Fuzzy
2007)[16] MITDB clustering 91.7%
(Venkatesan
va boshgalar, | MITDB 2 SVM Aniglik 96%
2018)[14]
(Kamaleswar
an va | ChallengeD 3 Deep- Aniglik
boshqalar, B CNN 82.24%
2018)[24]

LSTM
(Chang va Multi- (Long
boshgalar, CSEDB class ShortTer | Aniglik 90%
2020)[26] m

Memory)
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