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GiRiS
Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) olan cocuklarin uyku EEG kayitlarinda
gorulebilen Subklinik Elektroensefalografik Anomali (SEA) kavrami, epileptik
anomalileri (diken dalgalar, polispike kompleksleri, keskin dalgalar ve dik-
en-dalga kompleksleri) ve non-epileptik anomalileri (asimetri, yavaslama ve
biyoelektriksel immaturite) kapsamaktadir. SEA'larin, normal gelisen nérofizy-

olojiyi etkileyerek; néroplastisite, hafiza ve dil gelisiminin Uzerinde negatif et-
kilere sebep oldugu dusunulmektedir [1].

Bu calismada zaman-frekans duzleminde belirli frekans bantlarindaki olaylari
tespit etmeye yardimci olan yerel frekans analizini mUmkun kilan bir 6znitelik
cikarim yontemi olan Kisa Zamanli Fourier Donusumu (KZFD) ve evrisimli
sinir aglarini (CNN) kullanilarak SEA’'larin hizli, hassas ve yUksek dogrulukta
tespiti amaclanmistir.

YONTEM

Sunulan calismada bir pediatrik epilepsi kliniginden alinan, 20 cocuga ait (7
erkek, 13 kiz; 6,63 * 2,41 yas) retrospektif, 10-20 sistemi ile kaydedilmis 19 kanalli
uyku EEG'si kayitlari kullanilmistir. En az 45 dakika sureyle alinan NREM kay-
dinda gerceklesen SEA'larin zaman araliklari bir uzman hekim tarafindan
isaretlenmis ve d6znitelik cikariminda kullaniimak icin kaydedilmistir. Bu islem
icin EEGLAB [2] isimli MATLAB uzantisindan tarafimizca uyarlanan ve Figur
T'de goésterilen uygulama kullaniimistir.
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Figur I: SEA isaretleme uygulumasina ait ekran goruntusd.

SONUC

Oznitelik ¢cikarimi ve makine 6grenmesi streclerinde Python programlama
dili kullanilmistir. EEG sinyallerine herhangi bir 6n isleme uygulanmamis olup,
her bir kayit %50 6rtusme oraniyla 30'ar saniyelik kesitlere ayrilmistir. Bu kes-
itlerdeki 19 kanalin her birine KZFD uygulanmistir. Bu islem, MNE hutuphane-
sinin [3] 'STFT' fonksiyonu kullanilarak gerceklestiriimistir. Her bir kanala ait iKi
boyutlu KZFD sonuclari, kanal bilgileriyle birlestirilerek her kesit icin U¢ boyut-
lu bir &znitelik matrisi olusturulmustur. Bu matrise ait 6rnek bir spektogram
Figur 2'de gosterilmektedir. Bu esnada SEA iceren kesitler anormal, diger kes-
itler ise normal olarak etiketlenmistir. Toplamda 20 farkli kayda ait tum kes-
itler birlestirilerek CNN modelinin egitimi icin tek bir veri seti olusturulmustur.

Calismada kullanilan CNN modeli icin TensorFlow [4] kUtUphanesi kullaniimis
ve modelin mimarisi Figur 3'te detayli olarak goésterilmistir. Model, U¢ boyutlu
oznitelik matrisi kullanilarak egitilmistir. ilk konvolUsyonel katman, 3x3 boyu-
tunda 32 filtre icermekte olup, ReLU aktivasyon fonksiyonu kullaniimistir. Bu
katmani, 2x2 boyutunda bir maksimum havuzlama katmani izlemistir. Ardin-
dan, 64 filtreli ve yine 3x3 boyutunda olan ikinci bir konvolusyonel katman
gelmis ve bu katmanda da RelLU fonksiyonu kullaniimistir. Bu katmandan
sonra bir baska 2x2 boyutundaki maksimum havuzlama katmani uygulan-
mistir. Sonrasinda duzlestirme katmani gelmis ve bunu, RelLU fonksiyonu ile
calisan tam baglantili katmanlar ve %50'lik dugum seyreltme katmani takip
etmistir. Son olarak, Softmax fonksiyonuyla calisan cikti katmani, kesiti
'normal' veya 'anormal’ olarak siniflandirmistir.

Figur 2: 3 Boyutlu, kanal bazli, kesit KZFD gucg spektrumul.

KZFED ile éznitelik cikarimi icin farkli parametreler ve CNN mimarisi icin ¢esitli kombinasyonlar denendiginde, yontemin 20 farkli cocuga ait kayitlarin, bazilari
SEA'lar iceren 30'ar saniyelik kesitleri “normal” ya da “anormal” olarak siniflandirmada %81,27 dogruluk, %80,89 duyarlilik ve %83,33 6zgulluk oranlarina ulastigi

goérulmustur.

Bu calisma, OSB’li cocuklara dair bir elektrofizyolojik biyobelirte¢ olma potansiyeli tasiyan, NREM fazinda olusan SEA’larin, KZFD yontemi ile ¢ikarilan 6znitelikler ve
CNN modelleri yardimiyla uzun uyku kayitlari icerisinde yuksek dogrulukla tespit edilebilecegini kanitlamaktadir.

OSB'nin karmasik yapisi ve SEA'lar hakkindaki kisitli calisma sayisi nedeniyle, bu konu gelecekteki arastirmalarda disiplinler arasi is birligi ile daha derinlemesine
incelenmeli ve farkl 6znitelik cikarimi ve makine 6grenmesi yontemleriyle genisletilmelidir.
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Figar 3: Kullanilan CNN
mimarisini gosterir
sema. I numara oznite-
lik matrisini, 2 numara
oo ilk konvolusyonel kat-
mani, 3 numara ilk
OO Q NORMAL havuziama katmanini,
4 numara ikinci kon-
volusyonel katmani, 5
numara ikinci havuzla-
ma katmanini, 6
ANORMAL numara duazlestirilmis
‘ katmani, 7 numara tam
baglanti katmanlarini, 8
numara %50 dagum
seyreltme katmanini ve
9 numara da c¢ikti kat-
manini gostermektedir.
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