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WEKA Yazihminda k-Ortalama Algoritmas1 Kullanilarak Konjestif Kalp
Yetmezligi Hastalarinin Teshisi
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Ozet: Bu calismada, konjestif kalp yetmezligi (KKY) olan hastalarin kontrol grubundan ayirt edilmesi igin kalp hizi
degiskenligi (KHD) analizi verileri tizerinde WEKA yazilimi kullanilarak k-Ortalama kiimeleme algoritmasi bagarimi
incelenmistir. KHD o6lgiimleri 29 adet KKY rahatsizligi bulunan hastadan ve kontrol grubunda yer alan 54 kisiden elde
edildikten sonra WEKA yazilimi araciligiyla k-Ortalama kiimeleme algoritmasina uygulanmugtir. Sonug olarak, sadece dort
kiimenin kullanildig1 durum i¢in en yliksek %98,79 basarima ulasildig: tespit edilmistir. Ayrica, veri madenciligi alaninda
oldukea yiiksek bir kullanim alanina sahip olan ve {icretsiz olarak sunulan WEKA yaziliminda sunulan segenekler hakkinda
bilgi de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: WEKA, Konjestif Kalp Yetmezligi, Kalp Hiz1 Degiskenligi, k-Ortalama

Diagnosis of the Patients with Congestive Heart Failure using k-Means
Algorithm in WEKA Software

Abstract: In this study, the accuracy of k-Means clustering algorithm, implemented in WEKA software, in the analysis of
heart rate variability (HRV) that are used in discriminating the patients with congestive heart failure (CHF) from normal
subjects is investigated. After being obtained from 29 CHF patients and 54 normal subjects, HRV measures were applied to
k-Means clustering algorithm using WEKA software. As a result, the maximum discrimination accuracy of 98.79% was
achieved when only four clusters were used. Additionally, information about the choices given in WEKA software, which
has been widely used in the data mining field and is free of charge, was also presented.

Keywords: WEKA, Congestive Heart Failure, Heart Rate Variability, k-Means

Giris caligmalar bulunmaktadir. Sadece “IEEE Xplore” ve
“ScienceDirect” veri tabanlarinda “WEKA” anahtar

Son yillarda &lgiim cihazlarmin artmasma paralel ~ kelimesiyle yapilan aramalarda, ilki i¢in 144 akademik
olarak veri sayisi ve tiirleri artmaktadir. Veri toplama  ¢alisma ve digeri i¢in 1415 makale, 88 kitap ve 6 tane
araglar1 ve veri tabam teknolojilerindeki gelismeler, —referans galismasi bulunmaktadir. Sadece son bes yil
bilgi depolarinda ¢ok miktarda bilginin depolanmasini iginde, bu ¢alismanin hazirlandigi 2012 yili ilk 2 ay1
ve  coziimlenmesini  gerektirmektedir.  Birgok  i¢in 121 makale ve 8 kitap, 2011 yili i¢in 357 makale
kaynaktan elde edilen veriler igerisinde sakli bulunan Ve 27 kitap, 2010 yili i¢in 220 makale (+2 referans
bilgiyi bulma islemine veri madenciligi denilmektedir ~ Salismasi) ve 3 kitap, 2009 yili i¢in 182 makale (+2
(Kudyba, 2004). Bu islemleri yapmak i¢in agik kaynak ~ referans galismasi) ve 7 kitap, 2008 yil igin 138
kodlu ve ticari amagh  bircok  program  Makale ve 5 kitap bulundugu goriilmektedir.
kullanilmaktadir (Dener vd., 2009). Ac¢ik kaynak

kodlu programlar arasmda WEKA, ARTool, Bu ¢alismada hedeflenen amag, WEKA’y1 kullanarak
RapidMiner, C4.5, Orange, KNIME ve R, ticari stk goriilen kalp rahatsizligi olan (Hunt vd., 2005)
programlar arasinda ise SPSS Clementine, SPSS, Konjestif ~Kalp Yetmezli§i hastalarmin  teshis

SAS, Angoss, KXEN, SQL Server ve MATLAB edilmesidir. Konjestif kalp yetmezlifi (KKY),
sayilabilir (Danaci vd., 2010). organizmanin metabolik ihtiyaglarin1 karsilayacak

yeterli kardiyak debinin  kalp tarafindan
Literatirde agik kaynak kodlu veri madenciligi ~ saglanamamas: halidir. Kalp, gerekli oldugu durumda
programi olan WEKA ile yapilmis birgok calisma Yedek kapasitesini kullanarak debisini 9200-600
bulunmaktadir. Meme kanseri hiicrelerinin teshis ve ~ oraninda arttirabilir. Kalbin yedek kapasitesinin
tahmini (Danaci vd., 2010), gogiis kanserinin teshis ve ~ asiimasi veya artan debi ihtiyacim karsilayamamasi
tahmini (Coskun ve Baykal, 2011), Parkinson durumunda KKY goriiliir (Jovic ve Bogunovic, 2011).
hastahginin teshisi ve tahmini (Ozgift, 2011) gibi Bu calismada http://www.physionet.org internet

21



http://www.physionet.org/

WEKA Yaziliminda k-Ortalama Algoritmasi Kullanilarak Konjestif Kalp YetmezIigi Hastalarinin Teshisi, Y. Isler, A. Narin

adresinden ticretsiz olarak erisilebilen ve belki de en
¢ok  kullanilan Physionet  veritabanlarindan
(Goldberger vd., 2000) elde edilen veriler
kullanilmigtir. WEKA’da hazir sunulan kiimeleme
algoritmalarindan k-ortalama algoritmasi (Duda vd.,
2000) kullanilarak bu veriler {izerinden c¢alisma
yiriitilmiistiir. Takip eden bolimde WEKA yazilimi
hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde yazilim
kullanilarak calismanin ger¢eklenmesi anlatilmig ve
son boliimde ulasilan sonuglar verilerek tartigilmustir.

WEKA

WEKA, Yeni Zellanda’daki Waikato Universitesi
tarafindan gelistirilmis, makine 6grenimi
algoritmalarmin bir arada barindiran, islevsel bir
grafik arabirimine sahip, acik kaynak kodlu bir veri
madenciligi programidir (Witten vd., 2011). WEKA
cesitli veri on isleme, simiflandirma, regresyon,
kiimeleme, iliskilendirme kurallar1 ve gorsellestirme
araclart icerir. Algoritmalar veri kiimesine dogrudan
veya Jawa Kkodundan c¢agrilarak uygulanabilir
(Patterson vd., 2008; Hall vd., 2009). Ayn1 zamanda
yeni makine 6grenme algoritmalar1 gelistirmek i¢in de
uygundur.

Program calistirildiginda Sekil 1’deki kullanict ara
yuzii ekrana gelir. Bu ara yiiz ekraninda “Program”,
“Visualization”, “Tools” ve “Help” meniilerinden
olusan ana menii ve “Explorer”, “Experimenter”,
“Knowledge Flow” ve “Simple CLI” kisimlarindan
olusan “Applications” bdliimleri bulunmaktadir.

£) Weka GUI ChDoserA | = S|

“Knowledge Flow” seceneklerini kullanabilir. Son
secenek olan “Simple CLI” ise komut ekrani
araciligrtyla iglem yapmayi saglar. Takip eden alt
basliklar bu seceneklerin tanitilmasma ayrilmustir.
Ayrica WEKA programma, kullanim kitabina ve
dokiimanlarina http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka
internet adresinden ulagilabilir (Witten vd., 2011).

Explorer

Temel grafiksel kullanici ara yiiziidir. Sekil 2’de
gorlildiigic.  gibi  “Explorer”  ckran1  Oniglem
(preprocess), siniflama (classify), kiimeleme (cluster),
iliskilendirme (associate), Oznitelik se¢imi (select
attributes) ve gorsellestirme (visualize) boliimlerinden
olusur. Bu ekran ilk agildiginda, tist kisstmda bulunan
komutlar veriyi yiikleyene kadar pasif durumdadir.
Veri yiiklendikten sonra tist kisimda yer alan bu
komutlar aktif hale gelecektir. Ara yliziin en alt
kisminda bulunan “Status” boliimiinde yapilmakta
olan ve o ana kadar gergeklestirilmis islemler
hakkinda bilgi verilir. Sag alt kdsedeki WEKA kusu
hareket halinde ise o an islem yapildigini gosterir ve
carp1 isaretinden sonraki say1 ise kag¢ tane islemin o
ana kadar tamamlandigini gosterir.

G T e
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize
(F=Tan [ =Tea ==
Fiter
Current relation Selected attribute
Relation: HRY Name: Feature01 Type: Numeric
Instances: 83 Attrbutes: 60 Missing: 0 (0%)  Distinct: 33 Unique: 18 (22%)
Attributes Statistic Value
Minimum [
[ a J[ More |[ mvet |[ Pattem | |yoioo 1

Sekil 1. WEKA kullanici ara yiizii

“Applications” bolimiinde yer alan “Explorer”
segenegi mevcut veri lizerinde yapilabilecek
uygulamalar1 igeren genel bir grafiksel kullanic1 ara
yuziinii igerir. “EXprimenter” segenegi ise bir veya
daha ¢ok veri kiimesi iizerinde bir veya daha g¢ok
algoritmanin uygulanabilmesine ve
gozlemlenebilmesine olanak saglayan bir kullanici ara
yiziidiir. “Knowledge Flow” segenegi ise Matlab
icindeki Simulink veya National Instruments firmasina
LabVIEW programu gibi siiriikle birak 6zelligine sahip
olan “Explorer” penceresi gibi ¢aligmaktadir.
Kullanict tercihine bagli olarak “Explorer” ya da

[Mean 0.609
No. Name |stdDev 0.236
Program Visualization Tools Help — 2= - [e=r
Applications 3L Featrets
- 5[ [Feature0s =
g 6| |Featur=0s
1 W E KA Explorer 7| Feature07 Z
. N = ] q & 10 10
The University =i
of Waikato Experimenter Status . = ‘
e ok - o
Waikato Environment for Knowledge Anahysis KnowledgeFlow Sekll 2. Explorer kullanict ara yuzu
Version 3.6.5
[Tch} 139?‘ 2'?110+w e Simole LT “Preprocess”  sekmesinde  calisilacak  verinin
2 Univers ai imple . . g . . ..
Hamilton, N;f; Zealand Pl .yukl<?nmes1, cesitli filtreleme islemleri II(.e verinin
istenilen sekle sokulmasi, kullanilacak degiskenlerin

secilmesi ve basit istatistiklerin okunabilmesi gibi
secenckler sunulmaktadir. Oncelikle, verilerin diskten
yiiklenmesini saglayan “Open file”, herhangi bir
Internet veri tabanindan alinmasini saglayan “Open
URL”, agdaki bir veri taban1 sunucusundan alinmasini
saglayan “Open DB” ve verilerin bastan elle
girilebilmesini saglayan “Generate” secenekleri ile
iizerinde calisilacak veri yiiklenmelidir. Programin
destekledigi veri bicimleri ARFF, CSV, LibSVM ve
C4.5°dir. Veri tizerinde yapilabilecek islemler arasinda
verinin  nominal degerlere  donlisiimii, ayrik
degerlerden ayiklanmasi, yeniden Ornekleme ve
dalgacik analizi basta olmak iizere bir¢ok secenek
sayilabilir. “Filter” iglemi i¢in “Choose” komutu
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araciligt ile veri tzerinde gerceklestirilecek islem
secilir. Segilen islem hakkinda daha detayli bilgi
almak ve filtrenin ayarlarmni degistirmek igin segilen
filtrenin lizerine tiklanir. Ekrana gelen
“GenericObjectEditor” diyalog kutusu kullanilarak
filtre ile ilgili gerekli bilgiler alinabilir ve ayarlarinda
degisiklikler yapilabilir. Ustelik bu ekranin sag
tarafinda verinin ismini, sahip oldugu 6rnek sayisini,
0z nitelik (degisken) sayisini, minimum degerini,
maksimum degerini, standart sapmasim ve dagilimini
gosteren kisimlar bulunmaktadir.

“Classify” sekmesinde cesitli smiflandiric
algoritmalarmin gergeklenmesiyle ilgili secenekleri
gosteren bir kullanic1 ara yiizii ekrana gelir. Sekil
3’deki bu ekranda oncelikle “Classifier” basligi
altindaki “BayesNet”, “SMO”, “LibSVM”, “IBk”,
“AdaBoostM1”, “OneR”, “ZeroR” ve “J48” gibi
birgok siniflandirict algoritmasindan birisi segilir. Bu
ekranda “Test Options” bashginda egitim setinin
tamamimin (Use training set), ayrt bir veri setinin
(Supplied test set), pargalara ayrilarak birinin (Cross-
validation) ve belli bir oraninin (Percentage split) test
amaclt kullanilmasina olanak saglayan secenekler
bulunmaktadir.  Siniflandiricinin =~ veri  tizerindeki
performansinin  raporlanmasi i¢in  “Result list”
ekraninda genel olarak siniflandirictya verilen verinin
adi, icerdigi Ornek sayisi, Oznitelik sayisi, dogru ve
yanlis sekilde smiflandirilan 6rnek sayisi, dogruluk
tablosu, ortalama mutlak hata gibi bircok sonug
gosterilmektedir.  Smiflandirict  ¢ikisi  (Classifier
output) boliimiinde ¢alisma bilgileri, detayli dogruluk
tablosu, hata matrisi ve siniflandirma ile ilgili &zet
bilgiler verilmektedir.

e
| Preprocess | Classify | cluster [ Associate | Select attributes | visualize |
Classifier

€3 Weka Explorer

Test options Classifier output

»

(7 Use training set
| I ") Supplied test set Set...
(@ Cross-validation  Folds |10

() Percentage split % |66
. -

(Nom) Class -

s ]

Result st (right-click for options)

Status

CK Wxﬁ
. Sekil 3. Classify kullanict ara yiizii .

m

“Cluster” sekmesinde ise kiimeleme algoritmalari ile
ilgili secenekleri gosteren kullanici ara yiizii ekrana
gelir. Sekil 4’deki bu ekranda o6ncelikle “Clusterer”
bagligr altindaki “EM”, “SimpleKMeans”, “OPTICS”
ve “HierarchicalClusterer” gibi kiimeleme
algoritmalarindan birisi se¢ilir. Kiimeleme algoritmasi
secilirken siiflandirict sekmesinde oldugu gibi ¢esitli
ayar parametreleri segilebilir ve algoritma hakkinda

detayli bilgi alinabilir. Bu ekranda “Clusterer mode”
basliginda egitim setinin tamaminin (Use training set),
ayr1 bir veri setinin (Supplied test set), egitim setinin
belli bir oraninin (Percentage split) veya siuf
bilgisinin kiimelerin degerlendirilmesinde (Classes to
clusters evaluation) test amagl kullanilmasina olanak
saglayan segenekler bulunmaktadir. Ayrica bazi
Ozniteliklerin g6z ardi edilmesi i¢in se¢ilmesine
(Ignore attributes) ve bdylece kalan o&zniteliklerin
basarimi ne kadar etkilediginin gozlenebilmesi de
saglanmaktadir.

Preprocess | Classify | Cluster | Assodate | Select attributes | Visualize|
Clusterer

SimpleKMeans -N 2 -4 "weka core.EuclideanDistance -R first-last” -1 500 -5 10

Clusterer output

Cluster mode

@ Use training set Class o -
() Supplied test set Set...

() Percentage spiit % |66
7 Classes to dusters evaluation

- Time taken to build model (full
(Mom) Class

[] Store dusters for visuglization === Model and evaluation on tr:

[ Ignore attributes ] |clustered Instances

1 48 58%
Result list (right-ciick for options) =82 3
21:18:11 - SimpleKMeans ;..
<[m v
Status
oK - °

Sekil 4. Cluster kullanict ara yiizii

“Associate” sekmesinde iliskilendirme kurallariin
uygulanmasiyla ilgili komutlarin kullanilabildigi bir
kullanic1 ara ylizi ekrana gelir. Sekil 5’deki bu
ekranda “Associator” komutu ile iliskilendirici se¢imi
ve secilen iligkilendiriciye gore g¢esitli ayarlarin
yapilabilmesi saglanir. “Associator output” ve “Result
list” boliimlerinde ¢aligtirilan algoritmaya ait sonuglar
goriintiilenmektedir.

© weo spiver I <=

Preprocess I Classify | C\usherl Associate | Select attributes | V\suahzel
Ast

priori - 10-T0-C0.9-D0.05-U1.0-M0.1 -5-1.0-c-1

Assodator output

»

|
| Result list (right-click for ¢ —

[

Status

I~ e

Sekir?)-. Associate kullanict ara yiizii

“Select Attributes” sekmesinde 6znitelik se¢imi
yapilabilmektedir. Sekil 6’daki bu ekranda oncelikle
“Attribute Evaluator” ve “Search Method” ydntemleri
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secilmelidir. Bunlarin ilkinde 6zniteliklerin her bir alt
kiimesinin uygunluk derecesinin belirlenmesi i¢in
kullanilacak  degerlendirici yontemini ve digeri
Ozniteliklerin icerisinde nasil arama yapilacagini
belirler. “Attribute selection mode” bashgi altinda
Ozniteliklerin ~ degerlendirilmesinde  egitim  veri
kiimesinin tamaminin (Use full training set) veya
capraz dogrulama (Cross-validation) yontemi ile
secilenlerin  kullanilacagi belirlenir. Sonug¢ olarak
segilen Ozniteliklerin listesi “Attribute selection
output” baslig1 altinda goriintiilenir.

Lo S

€3 Weka Explorer

4
Preprocess | Classify I Cluster | Associabel Select attributes | V\sualizel
Attribute Evaluator

CfsSubsetEval

Search Method

BestFirst 01 NS

Attribute Selection Mode Attribute selection output

(@) Use full training set

Veri madenciligi uygulamalarinda, siklikla gelistirilen
bir algoritmanin birden fazla veri seti tizerindeki
basarimlarinin  gosterilmesi  veya birden fazla
algoritmanin ayni veri seti iizerindeki basarimlarinin
kiyaslanmasi seklindeki c¢aligmalara rastlanmaktadir.
Bazen her iki durum aymi c¢alisma igerisinde
goriilebilmektedir. WEKA yazilimi bu tiir ¢aligmalara
destek verebilecek yapidadir. Boylece tasarlanan
caligmalarin daha etkin, daha hizli ve daha kolay bir
sekilde yiiriitiilebilmesi saglanir. Bu tiir ¢aligmalar
WEKA yazilimimin  “Experimenter” secenegi ile
gergeklestirilebilir (Sekil 8). Yapilan ¢alismalar tekrar
kullanilmak  tizere  diske  kaydedilebilir  ve
yapilandirilmis veya kaydedilmis bu deneyler komut
satirindan da ¢alistirilabilir. Bu ekranda yapilacak olan
deneylerde c¢aligilmast istenen veri tabanmi ve
calisilmasi istenen algoritmalar secilebildigi “Setup”,
deneylerin  yiiriitiilebildigi “Run” ve yiiriitiilen
calismanin sonuc¢larnin incelenebildigi  “Analyse”

| © Groseidation F°‘d: 2 sekmeleri mevcuttur. Bu ekranda sadece siniflandirma
Seed |1 = . e . AT .
| 1 problemleri iizerinden deneyler yiiriitiilebilmekte olup
{f tvomy ciess - A kiimeleme caligmalari igin uygun degildir.
© Wea xperiment nvrerercrt S = <=
Result list (right-dlick for options) mi
| | i [Experiment Configuration Mode: @ Simple () Advancad
F— [ Open.. )( Save... ] New ]
L 0 Results Destination
3 w.x ARFF fle « | Filename: [C:\Users\ysneticiiDesktopiky_calisma
Sekil 6. Select attributes kullanici ara yiizii RISt terston centel
Cross-validation hd Number of repetitions: | 10
MNumber of folds: |10 1@ Data sets first
@ Classification ~) Regression (©) Algorithms first
“Visualize” seceneginde veri setindeki orneklerin T‘E““ : : ] T"”m : : ]
. . . - - - . Addnew... Edit select... Delete sele... Addnew. . Editselecte. . Delete selected
Ozniteliklere gore nasil dagildigt Sekil 7°de e
gGSterildigi gibi iki boyUtI u sekiller halinde ColsersyonetaDeskiop VR arff b o arfe ;i;;unsﬁﬁliaa -5 1-I 10 -W weka. dlassifiers. trees.Dedsions|
goriintiilenebilir. Bu ekranda istege bagli olarak 0 G L0 D Lty 4 o 1 R wn vt
- . . .. . . ol i ’
Oznitelik secimi yapilarak gorsel inceleme yapilmast
- v porn
da saglanmaktadir.
I Notes ]J

8 et T, =
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| Colour: Class {om}) - 100

Class Colour
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Status
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Sekil 7. Visualize kullanici ara yiizii

Experimenter

Sekil 8. Experimenter kullanici ara yiizii

Knowledge Flow

“Explorer”da gercgeklestirilebilen caligmalarin gorsel
yolla siiriikle-birak mantigiyla tasarlanabilmesi igin
gelistirilen alternatif calisma ortamina “Knowledge
Flow” denilmektedir (Sekil 9). “Explorer” ekraninda
gerceklestirilemeyen bazi ekstra Ozellikler de bu
ekranda miimkiin  hale  gelmektedir. ~Ornegin
“Explorer” verileri toplu olarak islerken “Knowledge
Flow” verileri kademeli ya da toplu olarak igleme
ozelligine sahiptir. Bu durum “Explorer” i¢in biiyiik
veriler igin sikinti olusturmaktadir. Bu ekranda
“DataSources”, “DataSinks”, “Filters”, “Classifiers”,
“Clusterers”,  “Evaluation” ve  “Visualization”
sekmeleri mevcuttur. Yapilacak ¢aligmaya uygun ara
islemler siiriikle-birak yontemiyle “Knowledge Flow
Layout ” ekranina birakilip iglemler tamamlandiktan
sonra “Arff Loader” iizerinde sag kliklenerek calisma
yurtitiliir.
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Simple CLI

Calismalar1 komutsal olarak yapmaya olanak saglayan
kisimdir (Sekil 10). Ornegin;

java
weka.classifiers.rules.Zero
R -t weather.arff

java
weka.classifiers.trees.J48 -t
weather.arff
seklinde yazilarak ¢aligmalar yapilir.

D r————

Datasour \u taSinks | Filters | Classifiers

G
- 5;,::"5ﬁ"“fﬁ"i\lfﬁﬂﬁﬂﬁ|

Loader Loader Loader  Instanceslosder  Loader

Cl
Knowledge Flow Layout

Paramef ters .. Status

|| mpleKieans |14 -A “neka.core.Eu.
Clu

hePf

Sekil 9. Knowledge Flow kullanict ara yiizii

Welcome to the WEKA SimpleCLI

Enter commands in the textfield at the bettom of
the window. Use the up and down arrows to move
through previous commands.

Command completicn for classnames and files is
initiated with <Tab>. In order to distinguish
between files and classnames,
be either absclute or start with '.\' or '~/'

(the latter is a shortcut for the home directory).
<Alt+BackSpace> is used for deleting the text

in the commandline in chunks.

file names must

m

> help

Command must be one of:

Java <classname> <args> [ > file]
break

kill

cls

history

exit

java weka.classifiers.trees.J48 -t hrv_mm.arff

Sekil 10. SimpleCLI ekrani

Veri

Bu caligmada konjestif kalp yetmezligi hastalarin
normal guruptan aywt edilmesini saglayacak
WEKA’da bir g¢aligma yapilacaktir. Bu calismada
kullanilan veriler http://www.physionet.org Internet
adresinden lcretsiz olarak erisilebilen ve biyomedikal
igsaret isleme alaninda c¢alisan herkesin kullanimina
acitk olan Physionet veri tabanlarindan (Goldberger
vd.,, 2000) elde edilmistir. Kullanilan veri
tabanlarindaki EKG kayitlar1 24 saatlik olmasina

ragmen, her bir kayittan i¢inde bozuk ritim vurular
bulunmayan 5 dakikalik bir dilim kullanilmistir. Bu
calismada yararlanilan veri tabanlari sunlardir:

e “Congestive Heart Failure RR Interval Database”
(chf2db) veritabani: yaglar1 34 ile 79 arasinda
degisen 29 adet hastadan elde edilmis 24 saat siireli
EKG kaydi

e “Normal Sinus Rhythm RR Interval Database”
(nsr2db) veritabani: yaglar1 24 ile 76 arasinda
degisen 54 adet 24 saat siireli normal EKG kayd1

Kalp Hiz1 Degiskenligi Analizi

KHD analizi igin NN olarak adlandirilan normal-
normal araliklarinin, bagka bir deyisle EKG verileri
icinde sadece siniis diigiimiiniin depolarizasyonu
sonucu ortaya ¢ikan QRS yapilar: arasi ardigik zaman
araliklarinin analizi yapilmaktadir (Task Force, 1996).
KHD calismalarinda, hasta bilgisi (yas), zaman dizisi
analizi (ortalama, standart sapma, 20 ve 50 ms’den
fazla degisim olan verilerin sayisi ve orani, vb.),
frekans alani analizi (gesitli frekans araliklarindaki
spektral giic miktarlari)) ve dogrusal olmayan
yontemlerle elde edilen sonuglar  (Poincare
Ol¢iimlerinin yani sira sembolik, yaklagik ve ornek
entropisi gibi) kullanilmaktadir. Ayrmtili bilgi i¢in
kaynakcada verilen referanslara bakilabilir (isler ve
Kuntalp, 2007; Isler vd., 2008).

Frekans alani 6l¢iimleri igin genellikle hizli Fourier
doniisimii  (FFT) yontemini  kullanan ~ Welch
periyodogram yontemi kullanilmaktadir (Isler ve
Kuntalp, 2007):

=0 @)
burada N zaman dizisi verisinin uzunlugudur.

Bu yontem kullanilarak sadece zamanda esit
araliklarla 6rneklenmis veriler lizerinden gii¢ spektral
yogunlugu (GSY) hesaplanabilir. Bu nedenle elde
edilen KHD verisinin 4 Hz 6rnekleme hizinda kiibik
interpolasyon metodu ile yeniden 6rneklenmesi (Task
Force, 1996) ve analizde duraganligi saglamak i¢in
egilim yok etmenin kullanilmas1 gerekmektedir (Isler
vd., 2005).

Frekans alani Ol¢limlerinde, GSY tizerindeki farkli
frekans araliklarindaki giligler ve tepe frekanslari
hesaplanarak incelenir. KHD analizinde yaygin olarak
i¢ frekans bandi kullamilmaktadir: VLF(0-0,033 Hz),
VLF(0,033-0,15 Hz) ve HF(0,15-0,4 Hz) (Task
Force, 1996). Bu arastirmada, klasik GSY
yontemlerine alternatif olarak gelistirilen Lomb
periyodogram yontemi ile elde edilen frekans alani
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Olctimleri de kullanilmaktadir. Bu yontem ile zaman
alaninda yeniden orneklemeye ihtiya¢ duyulmadan,
dogrudan  KHD  verileri  {izerinden, = GSY
hesaplanabilmektedir (Lomb, 1976):

Y A
1o cos? (wn(t; — 7))
N |- (x () - %) sin (wa(t — 1)) }
T N
burada
®3)
ve P(w) hesaplamasmi tim t;  &rnekleme

zamanlarindan bagimsiz hale getiren ortalama bir
ofset degeridir. Bu yontemle yeniden 6rnekleme ve
egilim  yok  etmenin  olumsuz  yanlarindan
etkilenmeksizin  frekans alami  Ol¢limleri  elde
edilebilmektedir (Isler vd., 2005).

Bu arastirmada kullanilan ve 5 dakikalik zaman aralig1
icin tanimlanan standart frekans alan1 KHD o6l¢limleri
Cizelge 1’de listelenmistir. Bu odl¢limler Isler ve
Kuntalp (2007) c¢alismasinda ayrintili  olarak
tamimlanmis ve standart olarak kullanimlar1 Task
Force (1996) tarafindan Onerilmistir. Frekans alani
Olgtimleri ~ Welch  periyodogram ve  Lomb
periyodogram yontemleri kullanilarak her ikisi igin de
ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Dalgacik analizi bir sinyalin zaman ve dlgek (veya
frekans) boyutlarinin birlikte incelenmesine olanak
tanidigit  gibi  yapisindan  dolayt  polinomsal
duragansizliklart da ortadan kaldirir (Quian vd., 2001).
Bu yoniiyle, dalgaciklarin 6zellikle RR araliklariin
analizinde c¢ok kullanigh oldugu rapor edilmistir
(Wiklund, 1997; Isler ve Kuntalp, 2007). Bu analiz
yonteminde de, frekans alani 6lgiimlerinin hesaplanisi
gibi 4 Hz ile yeniden oOrneklenmis KHD verisi
izerinde c¢alisilmaktadir. Bu c¢alismada, KHD
analizinde kullamldigi daha once Quian (2001)
tarafindan rapor edilen Daubechies-4 ana dalgacigi
kullanilarak 7 seviyeli dalgacik donilisiimii metodu
kullamlmustir (isler ve Kuntalp, 2007).

Cizelge 1. Calismada kullanilan frekans alan

standart KHD él¢iimleri.
VLF VLF frekans bandi toplam giicii
LF LF frekans bandi toplam giicii
HF HF frekans bandi toplam giicii
LFHF | LF/HF frekans bantlari giigleri orani
NLF LF / (LF + HF) oran1 (Normalize LF
glici)
NHF HF / (LF + HF) oran1 (Normalize HF

| | giicii) |

Isaretin dalgacik doniisiimiiniin ayrinti katsayilarina
uygulanmastyla hesaplanan dalgacik entropisi, igaretin
diizensizlik derecesinin 6l¢iisii olarak ortaya ¢ikar ve
isaretle iligkili temeli olusturan dinamik bir siireg
hakkinda oOnemli bilgiler igerir (Quian, 2001).
Shannon entropisi metodu olasilik dagilimlarinin
analizinde ve karsilastirilmasinda 6nemli bir 6lgiittiir.
Bu tanmimdan yola ¢ikilarak, dalgacik entropisi
asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

S =_Z pj In[pj]

j<0 (4)
Burada, j dalgacik analizi katsayisinin indisini ve p ise
dalgacik analizi katsayisinin olasiligini

gostermektedir. C; dalgacik doniisiimii katsayilarimi
gostermek iizere p; su sekilde hesaplanir:

k jk=1.2,...N (5)
Burada, N frekans boyutunda incelenen nokta sayisini
(vani, frekans ¢oziiniirliigiin) verir. Burada her bir
frekans alani Olgiimlerine karsilik gelen 6 adet
dalgacik entropisi degeri birer Oznitelik olarak
calismaya dahil edilmistir. Bu ¢alismada, KHD analizi
kullanilarak elde edilen toplam 59 adet Oznitelik
kullanilmaistir.

k-Ortalama Kiimeleme Algoritmasi

k ortalama algoritmasi adindan da anlasilabilecegi gibi
giris uzayini k adet merkezle ifade etmeye ¢alisan bir
yontemdir (Duda vd., 2000; Martis ve Chakraborty,
2011; Kiranyaz vd., 2011). Merkezlere ilk deger
atamast rasgele olarak yapildiktan sonra merkez
degerlerinin gilincellenmesi i¢in iki farklt yontem
kullanilir. Birinci yontemde (batch metodu) giris
kiimesindeki her bir 6rnegin hangi merkeze yakin
oldugu hesaplanir. Ayni merkeze yakin olan
orneklerin ortalamasi alinarak merkezin degeri
glincellenmis olur. Durma kosulu saglanana kadar bu
islem tekrar edilir. ikinci yontemde (online metodu)
giris kiimesinden bir &rnek segilir ve bu o6rnegin
merkezlere olan uzakhigma bakilir. Ornegin en yakin
oldugu merkez bulunarak bu merkezin degeri
giincellenir. Her bir 6rnek i¢in bu islem tekrarlanir.
Merkez degeri giincellenirken merkezle 6rnek
arasindaki mesafe degeri her adimda azalan bir
O0grenme katsayisiyla carpilarak kullanilir. Bu sayede
ilk adimlarda merkezlerin yer degistirmesi biiyiik
miktarlarda olurken zamanla yer degistirme azalir ve
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merkezler yakinsar. Durma sart1 saglanincaya kadar
her 6rnek i¢in bu islem tekrarlanir. Orneklerin islenme
strast her adimda ayni olacag: gibi rasgele sirada da
olabilir (Duda vd., 2000). Bu c¢alismada birinci
yaklasim tercih edilmistir.

Degerlendirme

Algoritmalarin  basarimlarinin  degerlendirilmesinde

kullanilan  genel basarim Olgliti  su  sekilde
verilmektedir (Duda vd., 2000):
TP+TN

Genel Bagsarim =

TP+FN +TN+FP (6)
Burada, TP siniflandiricinin hasta olarak etiketledigi
ve gergekten hasta olanlarin  sayisini, TN
smiflandiricinin =~ saglam  olarak etiketledigi ve
gercekten saglam  olanlarm  sayisini, FN

smiflandiricinin saglam olarak etiketledigi ve gergekte
hasta olanlarin sayisini, FP ise siniflandiricinin hasta
olarak etiketledigi ve gercekte saglam olanlarin
sayisint verir. Boylece, her bir simiflandiricinin tiim
saglam ve hasta grubunda dogru olarak verdigi tim
kararlar dikkate alinmastir.

Sonuglar

Bu ¢aligmada elde edilen 59 adet 6znitelikten ve kayit
alman kisinin hasta olup olmadig: bilgisinden olusan
Oznitelikler diske kayit edildi. Daha sonra MATLAB
ile gelistirilen bir program araciligiyla, bu veri setinin
WEKA’nin destekledigi dosya bigimlerinden biri olan
ARFF uzantili dosyaya kayit edilmesi saglandi.
WEKA yazilimi kullanilarak “Explorer” ekranindan

&) Weka Explorer i o S
Preprocess | Classify | Cluster | Associte [ Selectattrbutes | visuaiize |
[ [t | G |
Filter
Current relation Selected attribute |
Relation: HRYV Name: Feature0l Type: Numeric
Instances: 83 Attributes: 60 Missing: 0 (0%) Distinct: 34 Unique: 18 (22%)
Atributes Statistic Value
Minimum 0 .
[ [ vone [ mwet |[ Pattem | o i
Mean 0.609 =
No. Name
| Class: Class (Nom) ¥ | Visualize All
2| |Featured2 |
3 [Feature03 .
4| [Feature04
5|_|Feature0s <
Remove | & i L =
0 05 i
Status |
o &

Sekil 11. Verinin yiiklenmesi sonucu olugan ara yiiz
goriintiisii

Bu ekrandaki “Current relation” basligi altinda
yiiklenen verinin ismi, kag tane drnege ve Oznitelige
sahip oldugu goriiliir. Verilerden sol tarafta secili olan
Oznitelige ait (6rnekte Featurel) en kiiciik, en biiyiik,
standart sapma ve ortalama deger bilgileri ekranda sag
taraftaki “Selected attribute” basligi altinda goriiliir.
Secilen Oznitelige ait dagilim sag alt kosedeki grafikte
goriintiilenir. Bu c¢alismada kullanilan veri setine
herhangi bir 6n iglem uygulanmamigtir. Daha sonra

“Cluster” segenegi secilip veriye uygulanacak
kiimeleme algoritmasi  “Clusterer”  bagligindaki
“Choose” butonu tiklanarak k-Ortalama kiimeleme
algoritmas1 igin  “SimpleKMeans” segilir. Bu

secimden sonra olusan ekran goriintiisii Sekil 12’deki
gibidir. Segilen algoritmanin istiine tiklanarak
algoritmayla ilgili ayarlar yapilmig olup “Choose”
butonunun sagindaki metin kutusu i¢inde bu ayarlar
goriilmektedir. Bu c¢alismada Oznitelik  se¢imi
yapilmamis olup egitim igin verilen tiim veriler ayni
zamanda test i¢in kullanilmustir. “Start” araciligtyla
calistirilan deney i¢in elde edilen sonuglar agagidaki

“Op.en file” kpmutu ile bu veri dosyasi hafizaya ahndll. sekildeki ~ “Clusterer  output” bashg  altinda
Veri yﬁklen@kt‘en.sonra olusan ekran goriintiisii Sekil goriilmektedir.

11°de gosterilmistir.
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Preprocess | Classify | Cluster | Assodiate | Selectatiributes | Visudlize!

Clusterer
SimpleKMeans -V 71 -h 4 -A "weks core EucideanDistance -R first-last' [ 500 -5.35

Clusterer output
Featuresy

Cluster mode

0.1592 0.2455 0.1308 0.0682 0.2058 .
+/-0.1505 +/-0.1952  +/-0.071 +/-0.0657 +/-0.191

@ Use iraining set
Supped testset
Class 0 0 o 1 1
0 54 (65%) 25 (1008) 28 (1008) 1 ( %) 0 ( 0%
1 29 (343) 0 ( 0% 0 ( 0%) 19 ( 95%) 10 (100%)

Percentage splt
") Classes to dusters evaluation
(Nom) Class

Store dusters for visualization

[ Ignore attributes

Result st (fight-clck for options) === Model and evaluation on training set ==

21:58:53 - SimplekMeans
Clustered Instances
25 ( 30%) -
« i b

ine taken to build model (full training dacz) : 0.03 seconds

(o] g

Sekil 12. K-ortalama kiimeleme algoritmasi ile
kiimeleme

Calismada kiime sayisint belirleyen k degeri
2’den 10’a kadar alinarak yukaridaki islemler
farkli  baslangic  degerleri (seed) icin
tekrarlanmistir. Baslangic degerinin etkisinin
gozlenebilmesi i¢in her k degeri i¢in 1’den 50’ye
kadar seed degerleri denenmistir. Boylece
¢alisma toplam 450 kez tekrarlanmustir. Her bir k
degeri i¢in elde edilen en yiiksek basarim ve bu
basarim i¢in uygulanan seed degerleri

Cizelge 2’de Ozetlenmistir. Bu sonuglara gore KKY
hastalarinin teshisinde k=4 degeri i¢in maksimum
basarim %98,79 olarak elde edilmistir. Boylece 83
kayittan 82 tanesi dogru olarak tanimlanabilmistir.
WEKA yazilimi “Visualise” sekmesiyle en yiiksek
basarimin elde edildigi k=4 degeri i¢in sonuglar gorsel
olarak elde edilmistir (Sekil 13). Bu sekle gére normal
(0) sinifi i¢in Cluster0 ve Cluster] kiimeleri ve hasta
(1) smifi igin Cluster2 ve Cluster3 kiimeleri
atanmigtir. Ayrica sadece 1 adet saglam kisinin
Cluster2 kiimesine dahil edildigi (dolayisiyla hasta
olarak belirlendigi) goriilmektedir.

Cizelge 2. Farkli kiime sayisi ve baslangic degerleri
icin kiimeleyici basarimlart

Kiime Sayisi (k) | Basarim (%) | Seed (Baslangic)
2 92,77 3
3 93,97 25
4 98,79 25
5 97,59 5
6 97,59 5
7 96,38 3
8 96,38 5
9 96,38 15
10 96,38 15

| £:| Weka Clusterer Visualize: 15:20:11 - SimpleKMeans (HRV)

X: Cluster (Nom) = || ¥: Class (Nom) -

Colour: Cluster (Nom) ~ | | Select Instance -

Resst || Clear [ open [ save | Jtker

Plot:HRY_clustered

Class colour

cluster0 clusterl

Sekil 13. En yiiksek basarimin elde edildigi 4 adet
kiime igin gorsellestirme ekrani

Tartisma

Giliniimiizde inanilmaz oranda artan veri miktarindan
dolay1 istenen bilgiye kolayca ulasabilme ve veriden
anlamli sonuglar elde edebilme zorlasmistir. Bunun
daha kolay gergeklestirilmesi igin yazilimlardan
faydalanilmaktadir. Bu ¢alismada, bu yazilimlardan
biri olan WEKA yazilimi tanitilmis ve konjestif kalp
yetmezIligi  hastalariin  teshisi  uygulamasinda
kullanilmigtir. Diger yazilimlara gore kolay elde
edilebilir ve agik kaynak kodlu olmasi sebebiyle
kullanict1  sayis1  fazladir. WEKA, igerisinde
bulundurdugu birgok algoritma sayesinde verilerden
bilgi ¢ikarimi yapabilmesine olanak saglamaktadir.

Calismada elde edilen sonuglara gore KKY
hastaliginin teshisinde k ortalama kiimeleyicisinin
oldukga basarili oldugu goériilmiistiir. Bununla birlikte
k-ortalama algoritmasi kullanilirken baglangi¢c merkez
degerlerinin algoritma basarimi etkiledigi
bilindiginden, farkli baslangic degerleri icin algoritma
tekrarlanmig ve en yiiksek basarimlarin verildigi sonug
tablosunda bu degerler de yazilmistir. WEKA yazilimi
kullanilarak gerceklestirilecek diger ¢alismalarda da
farkli baglangic degerlerinin denenmesi gereklidir.

Calismada 6znitelik secimi yapilmamistir. Oznitelik
se¢imi yapilan diger algoritmalarin da eklenmesi ve
test kiimesinin egitim kiimesi digindan segimine
olanak saglayan diger  algoritmalarin da
uygulanmasiyla daha giivenilir sonuglarin elde
edilebilecegi on goriilmektedir.
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