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ayar Caddesi

Gulbahar Sokak Emniyet Sitesi D6 Girig: Bu ¢alismada ventrikiiler septal defekt ve atriyal septal defekti, cesitli hemodinamik veri-
Kozyatagl, Istanbul-Turkiye lerden faydalanarak ayirt edebilecek bir siniflama yéntemi gelistirmektir.

Hastalar ve Yoéntem: Kalp kateterizasyonu ile hemodinamik éigiimleri alinmig 30 atriyal septal
defekt ve 13 ventrikiler septal defektli toplam 43 (26 kadin, 17 erkek) hasta calismaya dahil
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edildi. Siniflandirma amaciyla hastaya ait ¢esitli kan basinci degerlerinin yani sira, cinsiyet, yas bilgileri ve Qp/Qs oranlari kullanilmigtir.
Oncelikle, siniflandirmada ise yarar éznitelikler diverjans analizi yéntemiyle elde edilmistir. Bu 6znitelikler sirasiyla; i) Pulmoner arter di-
yastolik basinci, ii) Qp/Qs orani, iii) Sag atriyum basinci, iv) Yas, v) Pulmoner arter sistolik basinci, vi) Sol ventrikdil sistolik basinci, vii) Aort
ortalama basinci, viii) Sol ventriklil diyastolik basinci, ix) Aort diyastolik basinci ve x) Aort sistolik basinci olarak belirlenmistir. Daha sonra,
hastalardan elde edilmis olan bu éznitelikler cok katmanli yapay sinir agina sunulmus ve ag genetik algoritma kullanilarak egitilmistir.

Bulgular: Egitim kiimesi, atriyal septal defekt ve ventrikiiler septal defekt siniflarindan yediser adet olmak lzere toplam 14 eleman iger-
mektedir. Tiim basari ortalamasi %79.2 olup; yapay sinir aginin uygun egitiimesiyle %89’a kadar ¢cikabilmektedir.

Sonug: Yapay sinir agina ait ve klasik yéntemlerde kullanici tarafindan girilmesi gereken parametreler genetik algoritmalarin yardimiyla
otomatik olarak bulunabilmektedir. Genetik algoritmalar ile yapay sinir aginin egitiimesi sirasinda hem agin topolojisi hem de aga ait
agirliklar belirlenebilir. Test agsamasinda, egitim kiimesi diginda kalan elemanlar test kiimesi olarak belirlenmis ve ¢alisma sonucunda ¢ok
katmanli yapay sinir aginin bagarili bir bicimde egitildigi ve siniflama yapabildigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalp kateterizasyonu, ventrikliler septal defekt, atriyal septal defekt, genetik algoritma, ¢ok katmanli yapay sinir agi.
Gelig Tarihi: 25.06.2012 o Kabul Tarihi: 12.07.2012

ABSTRACT

Introduction: We aimed to develop a classification method to discriminate ventricular septal defect and atrial septal defect by using se-
veral hemodynamic parameters.

Patients and Methods: Forty three patients (30 atrial septal defect, 13 ventricular septal defect; 26 female, 17 male) with documented
hemodynamic parameters via cardiac catheterization are included to study. Such parameters as blood pressure values of different areas,
gender, age and Qp/Qs ratios are used for classification. Parameters, we used in classification are determined by divergence analysis
method. Those parameters are; i) pulmonary artery diastolic pressure, iij) Qp/Qs ratio, iii) right atrium pressure, iv) age, v) pulmonary artery
systolic pressure, vi) left ventricular sistolic pressure, vii) aorta mean pressure, viii) left ventricular diastolic pressure, ix) aorta diastolic
pressure, x) aorta systolic pressure. Those parameters detected from our study population, are uploaded to multi-layered atrtificial neural
network and the network was trained by genetic algorithm.

Results: Trained cluster consists of 14 factors (7 atrial septal defect and 7 ventricular septal defect). Overall success ratio is 79.2%, and
with a proper instruction of artificial neural network this ratio increases up to 89%.

Conclusion: Parameters, belonging to artificial neural network, which are needed to be detected by the investigator in classical methods,
can easily be detected with the help of genetic algorithms. During the instruction of artificial neural network by genetic algorithms, both
the topology of network and factors of network can be determined. During the test stage, elements, not included in instruction cluster, are
assumed as in test cluster, and as a result of this study, we observed that multi-layered artificial neural network can be instructed properly,
and neural network is a successful method for aimed classification.
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GIRIS
Konjenital kalp hastaliklari en sik gorulen dogumsal

Genetik algoritma, temelde bir arastirma yontemidir®.
Genetik havuz olarak adlandirnlan dogal ortamda, nesiller

anomalilerdendir. En sik rastlanan konjenital kalp has-
taligi ise ventrikler septal defekt (VSD)'tir. Iki ventrikul
arasindaki basin¢ farkindan dolayi sag ventrikule ve pul-
moner artere olan kan akimi artar ve sonugta pulmoner
hipertansiyon ve kalp yetersizligi gelisebilir-?). Iki atriyum
arasindaki septumda defekt olusmasi sonucu olusan at-
riyal septal defekt (ASD)’te de asir volum yuklenmesine
bagli olarak zamanla pulmoner basingta artma, pulmoner
hipertansiyon ve kalp yetersizligi gelisebilir®. ASD ve VSD
tani ve takibinde ekokardiyografi ve kalp kateterizasyonu
oldukca dnemlidir.

sonra o ortama en iyi uyum saglayacak genler baskin ¢i-
karken, bu canl turti bu ortama en iyi ayak uydurabilecek
Ozelliklere sahip olmus olur. Genetik algoritmalar dogada
bulunan bu sureci taklit eden bir dogal optimizasyon yon-
temidir. Bircok parametreye sahip olan bir sistemin bazi
durumlarda en iyi parametrelerini bulmak ¢ok zor olabilir.
Boyle durumlarda ¢bozum, olasi parametre degerlerinin
arastinimasi seklindedir. Rastgele bir arastirma ydntemi
ise cogu zaman olduk¢a zaman alicidir. Bu durumda ge-
netik algoritma istenilen ¢ozumu kisa bir surede uretebi-
lir. Siniflandirmada kullanilan yapay sinir aglari da, birgok
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parametreden (agirliklardan) olusmus yapay nodronlar ku-
mesidir. Bu ¢alismanin amaci, sik gorulen konjenital kalp
hastaliklarindan VSD ve ASD'yi, kalp kateterizasyon veri-
lerinden faydalanarak, ayirt edebilecek bir siniflama yonte-
mi gelistirmektir.
HASTALAR ve YONTEM

Hasta Populasyonu

Calismaya klinik ve ekokardiyografik olarak tani ko-
nulmusg ve hemodinamik ¢alisma yapilimig 30 ASD’li ve 13
VSD’li toplam 43 (26 kadin, 17 erkek) hasta dahil edilmigtir.
Hastalara ait hemodinamik veriler ortalama + standart sap-
ma olarak gosterilmigtir.

Diverjans Analizi ve Veri Azaltma

Calismada, siniflandirma amaciyla asagidaki 6znitelik-
ler kullanilmigtir:

1. Cinsiyet (26 kadin, 17 erkek),

. Yas (31.7 £ 15.7 yil),

. Sag atriyal basing (8.55 + 3.43 mmHg),

. Sag ventrikul sistolik basinci (54.46 + 29.71 mmHg),
. Sag ventrikul diyastolik basinci (0.39 + 1.84 mmHg),
. Sag ventrikul ortalama basinci (11.74 + 7.54 mmHg),

N o o A WD

. Pulmoner arter sistolik basinci (50.79 + 31.68 mmHg),

8. Pulmoner arter diyastolik basinci (20.06 + 21.91

mmHg),

9. Pulmoner arter ortalama basinci (30.93 + 23.75

mmHg),

10. Sol ventrikul sistolik basinci (129.95 + 22.25 mmHg),
11. Sol ventrikul diyastolik basinci (1.86 + 12.19 mmHg),
12. Sol ventrikul ortalama basinci (18.74 + 17.79 mmHg),
13. Aortik sistolik basing (126.25 + 20.52 mmHg),

14. Aortik diyastolik basing (74.18 + 12.30 mmHg),

15. Aortik ortalama basing (91.51 + 15.26 mmHg),

16. Pulmoner kan akimi/Sistemik kan akimi (Qp/Qs) (2.26
+1.07).

Hemodinamik olarak Qp/Qs hesaplanmasi:

Qp/Qs= (Sistemik aorta O, miktari-Mikst vendz O, mik-
tar)/(Pulmoner vendz O, miktari-Pulmoner arter O, miktari)

Daha verimli siniflandirma yapabilmek amaciyla, sira-
lanan ozniteliklerden en dnemli 10 tanesi kullaniimigtir. Bu
amagla, diverjans analizi yontemiyle en ise yarar dznitelik-
ler asagidaki siraya gore belirlenmigtir:

1. Pulmoner arter diyastolik basinci,

2. Qp/Qs,
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3. Sag atriyal basing,

4. Yas,

5. Pulmoner arter sistolik basinci,
6. Sol ventrikul sistolik basinci,

7. Aortik ortalama basing,

8. Sol ventrikul ortalama basinci,
9. Aortik diyastolik basing,

10. Aortik sistolik basing.

Genetik Algoritmalar

Genetik algoritma, temelde bir arastirma yontemidir®.
Dogada, ¢evreye uyum saglayan canli turleri hayatta ka-
lirken, digerlerinin yok olmasi olarak bilinen dogal segilim
sureci sonucunda, gevre kosullarina uyum saglayabilen
canllar sonraki nesillere saglkli genler aktarabilir. Canli-
larin sahip olduklar dzellikler ortamin degisen sartlarina
uyum saglayacak bicimde baskin ¢ikarlar ya da yok olurlar.
Bir dogal ortamda, bir canh turunuin cesitli zelliklere sahip
bircok uyesi bulunabilir. Genetik havuz olarak adlandirilan
bu dogal ortamda, nesiller sonra o ortama en iyi uyum sag-
layacak genler baskin ¢ikarken, bu canli turt bu ortama en
iyi ayak uydurabilecek dzelliklere sahip olmus olur. Genetik
algoritmalar dogada bulunan bu sureci taklit eden bir dogal
optimizasyon ydntemidir. Bircok parametreye sahip olan
bir sistemin bazi durumlarda en iyi parametrelerini bulmak
cok zor olabilir. Boyle durumlarda ¢dozum, olasi parametre
degerlerinin arastirimasi seklindedir. Rastgele bir arastir-
ma yontemi ise ¢cogu zaman olduk¢a zaman alicidir. Bu
durumda genetik algoritma istenilen ¢ozumi kisa bir sure-
de Uretebilir. Siniflandirmada kullanilan yapay sinir aglan
da, birgok parametreden (agirliklardan) olusmus yapay
noronlar kumesidir.

Genetik Cok Katmanli Yapay Sinir Aginin Yapisi

Cok katmanli bir agin egitimi esnasinda cesitli sorun-
larla karsilagiimaktadir:

1. Agin topolojisini en iyi belirleyecek bir yontem mev-
cut degildir; katman sayisi ve katmanlardaki dugum sayila-
ri tasarimci tarafindan belirlenmek zorundadir.

2. Agin egitiminde kullanilan geriye yayilim algoritmasi
hem diger yapay sinir aglarinin egitim algoritmalarina gore
yavastir hem de agi yerel minimum noktasina goturebil-
mektedir.

3. Cok katmanl agda dugum sayisi bir defa belirlen-
dikten sonra egitim sirasinda ihtiyaca gore artirlamaz. Ge-
netik algoritmalarla aga ait ve klasik yontemlerde kullanici
tarafindan girilmesi gereken degerler en iyi bigcimde bulu-
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nurken, genetik algoritmalarin sundugu arastirma ydntemi
sayesinde yerel minimumda kalma riski olmaz. Genetik
algoritmalar ile yapay sinir aginin egitiimesi sirasinda hem
agin topolojisi hem de aga ait agirliklar belirlenebilir.

Genetik ¢ok katmanh ag, u¢ katmandan olusur (Sekil
1)), Birinci katman, uzayl bolmeleyen hiper diizlemleri
bulundurur. Bu katmandaki dugumler agirliklar ile uzayi
farkli bolgelere ayirir. Uzay, ne kadar ¢cok bolgeye ayrilirsa,
sinif dagilimi o kadar iyi temsil edilir. Genetik cok katmanli
agin egitiimesi bu katmanda bulunan agirliklarin degistiril-
mesiyle olur. Bu katmandaki dugumlerin ¢ikislari basamak
fonksiyonuna asagidaki bicimde uygulanir.

N
y=2 Xxw. X =1
j i=Ol ji 7o
1
v f(yj){ yizo}
-1 y<0 (1)

Birinci katmanin ¢ikis dugumleri, ikinci katman igin bir
bbdlge adresi olarak giris olmaktadir. Sekil 2’de bu bolgeler
gosterilmistir. Goruldugu gibi basarili bir bdlmelemede her
bodlgede yalnizca bir sinifa ait eleman bulunmalidir.

Ikinci katman, birinci katman ¢ikisindaki bolge adresi-
ni alip, bunun hangi bolgeye karsi dustugunu belirtir. Bu
katmanda, dugumler egitim sirasinda belirlenmis adres-
lere sahiptir. Birinci katman ¢ikisinin kendisine “hamming
mesafesi” olarak en yakin oldugu dugum bu katmanda ka-
zanan dugum olur ve ikinci katman cikisinda bu dugum
“1” degerini alirken, diger dugumler “0” degerini alir. Sekil
2’de goruldugu gibi bir sinifa ait dérnekler birden fazla bol-
gede bulunabilir. Bu yuzden, ikinci katman sinif kararini
Uretemez, ancak incelenen drnegin hangi bdlgede oldugu-
nu belirler. Ikinci katmandaki dugum adedi en fazla birinci

I\ DA N R —

1. Katman 2. Katman 3. Katman

Sekil 1. Genetik cok katmanli agin yapisi.

Sekil 2. Birinci katmanin uzayi bolgelere ayirmasi.

katmandaki dugumlerin sayisina bagl olarak olusan ayrik
bodlge sayisi kadardir. Sinif kararini Uretme isi uguncu kat-
mana birakilir.

Ucgunct katman, ikinci katmandan aldig bdlge bilgisini
ve egitim sirasinda olugsturulmus olan ikinci katmana olan
baglantilari kullanarak sinif kararini Uretir. Ugincu katman-
daki dugum sayisi, sinif sayisi kadardir. Bu katman, basit
bir “veya” islemi yapar. Bir sinif birden cok bblgede bulu-
nabileceginden, sinifin bulunabilecegi bblgelerin ¢ikislari
“veya’lanarak sinif karari Uretilmis olur.

Genetik Cok Katmanli Yapay Sinir Aginin Egitimi

Genetik ¢ok katmanli agin egitiimesi sirasinda birinci
katmandaki dugumlerin sayilari ihtiyaca gore belirlenecek-
tir. Her dugum ilavesi ile uzay daha fazla bodlgeye ayrilabi-
lecek, boylece siniflama yetenegi artacaktir. Uygulanacak
olan uyumluluk fonksiyonu, agin egitim kimesindeki ele-
manlari 6grendigi zaman maksimum degerine ulasacaktir.
Agin, egitim kuimesini 6grenmesi demek, egitim kimesin-
deki farkli sinifa ait drnekleri farkli bolgelere ayirabilecek
hiperduzlemlerin belirlenmesi demektir. Sekil 2'de ug¢ sinifi
birbirinden ayirmak icin ¢ dugum kullaniimig ve iki boyutlu
uzay yedi bdlgeye ayriimistir. Agin egitimi sirasinda birinci
katmanin dugumleri bu sekilde bir ayrim yapilana kadar
genetik yontemlerle en uygun agirliklar kazanir ve gerekti-
@i zaman dugum sayisi artirilir. Uyumluluk fonksiyonu asa-
gidaki bicimde tanimlanmustir.
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{c} =k91 {e, d={c U{ct U{cy 2

MAX, = Max (#{C.,}, #C,p}-reeerrre- #e))

{E}; egitim kumesini, {c,}; i. bdlgede k. sinifa ait vek-
torlerin kimesini, M; vektor iceren bblge sayisini goster-
mektedir.

Birinci katman genetik algoritmayla bulunduktan sonra;
olusan bblgelerin icerdigi siniflara bakarak ikinci ve Ugunci
katmanlar hesaplanir ve ag egitilmis olur. Sekil 3’te, egitim
yonteminde kullanilan adimlar algoritmik olarak verilmigtir.

BULGULAR

Algoritmalar Matlab® ortaminda kodlanmis olup 2.2
GHz Intel Centrino islemcili bilgisayarda caligtiriimigtir.
Egitim kumesi, ASD ve VSD siniflarindan yediger adet
olmak Uzere toplam 14 eleman icermektedir (Tablo 1,2).
Tum basari ortalamasi %79.2 olup; yapay sinir aginin uy-
gun egitilmesiyle %89’a kadar ¢ikabilmektedir.

| Genetik havuzu olustur | D S—

y

Her dizinin uyumluluk
fonksiyonunu hesapla

Kopyalama, ¢aprazlama,
mutasyon islemlerini uygula

V

N=N-1

N= No
En yuksek uyumluluk degerini veren
diziyi bul, aga dugum olarak ekle

| Maks uyumluluk > 0.98? IL

¢ Evet

Son

Sekil 3. Genetik cok katmanli agin egitimi.

Kosuyolu Kalp Dergisi 2012;15(2):45-50

Tablo 1. Bes deneme icin genetik cok katmanli agin ¢calisma
asamasi sonuclari

2. katmana Genel yuzde

1. katmana ait ait dugum Egitilme (dogru/test
dugum sayisi sayisi suresi kiimesi)

4 6 7.25 sn 82

4 6 7.93 sn 75

3 6 4.88 sn 68

5 9 9.23 sn 82

4 8 6.58 sn 89

Tablo 2. Genetik ¢cok katmanli ag ile elde edilen siniflandirma

sonucu

Gercek\Bulunan ASD VSD
ASD 21 2
VSD 1 5

ASD: Atriyal septal defekt, VSD: Ventrikuler septal defekt.

TARTISMA

ASD ve VSD en sik rastlanan konjenital kalp hasta-
liklarindandir. Bu hastaliklarin zamaninda taninip tedavi
edilmesi ileride geligebilecek kardiyak komplikasyonlar
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Bu patolojilerin tani, tedavi
ve takibinde hemodinamik dlcumler oldukga yararhdir®29,
Genetik algoritmalar ve yapay sinir aglan cesitli hastalikla-
rin siniflandirimasinda dénemli yontemler olarak kullanila-
bilmektedir®4. Yapay sinir agina ait ve klasik yontemlerde
kullanici tarafindan girilmesi gereken parametreler genetik
algoritmalarin yardimiyla otomatik olarak bulunabilmekte-
dir. Genetik algoritmalar ile yapay sinir aginin egitilmesi
sirasinda hem agin topolojisi, hem de aga ait agirliklar be-
lirlenebilir. Calismamizda, test agsamasinda, egitim kumesi
disinda kalan elemanlar test kimesi olarak belirlenmis ve
calisma sonucunda genetik ¢cok katmanl agin basarili bir
bicimde egitildigi ve siniflama yapabildigi gbzlemlenmistir.
Sonug olarak, hemodinamik verilerden yararlanarak, ge-
netik algoritmalar ve ¢ok katmanli yapay sinir aglari yardi-
miyla, ASD ve VSD taninmasi dzellikle egitim strecindeki
klinisyenlere buyuk kolaylik saglayacaktir.
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