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Özet: Bu çalışmada, elektrokardiyografi (EKG) sinyallerinde gözlenen aritmiler, önceden belir-
lenmiş 16 sınıfın özelliklerine göre sınıflandırılmaya çalışılmıştır. Buradaki amaç kardiyag arit-
milerin 2 sınıf altında toplanmasında önerilmiş bir yöntemin; Naive Bayes, k-En Yakın Komşu-
luk, Oylama Öznitelik Aralıkları ve PART sınıflandırıcıları ile deneylerinin yapılması ve örnek 
verilerin normal ve aritmi sınıflarına göre sınıflandırılmasının başarımının ölçümlenmesidir. 

Anahtar Sözcükler: Elektrokardiyografi; Aritmi; k-En Yakın Komşuluk Sınıflandırıcısı; Oyla-
ma Öznitelik Aralıkları Sınıflandırıcısı; PART Sınıflandırıcısı; Naive Bayes Sınıflandırıcısı.

Classification of Arrhythmia in Electrocardiography (ECG) Signals

Abstract: In this work, we tried to classify predefined electrocardiography (ECG) signal arrhyth-
mia types into 16 classes’ particularities. Our aim is to classify the example data into 2 classes as 
normal and arrhythmia by using Naïve Bayes, k-Nearest Neighborhood, Voting Feature Intervals 
and PART classifiers. We tried to measure the correctness of four techniques in classification. 

Keywords: Electrocardiography; arrhythmia; k-Nearest Neighborhood Classifier; Voting Feature 
Intervals Classifier; Naïve Bayesian Classifier.

1. Giriş

Aritmi, kalpteki elektriksel sinyallerin üretim 
ve iletimindeki anormalliklerden kaynaklanan, 
kalbin atış hızı vedüzenliliğindeki bozulmalar-
dır. Bazı aritmiler tedavi gerektirmezken bazı 
aritmiler ölümle sonuçlanabilir. Bu yüzden 
aritmilerin doğru sınıflandırılması uygulana-
cak tedavinin belirlenmesinde yaşamsal önem 
taşır. Bu konuda pek çok araştırmacı, EKG sin-
yalinden farklı öznitelikler çıkararak farklı sı-
nıflandırıcılarla en iyi performansı elde etmeye 
çalışmaktadır.

Literatürde dalgacık dönüşümü [1], Fouri-
er dönüşümü [2] ve morfolojik özellikler [3] 
aritmi sınıflandırmada öznitelik çıkarmak için 

kullanılmıştır. Bu metodlardan elde edilen öz-
nitelikler destek vektör makinaları [1,4], öz-
düzenleyici haritalar [5], bulanık mantık [6] 
ve yapay sinir ağları [7] gibi sınıflandıcılarla 
kullanılmıştır.

2. Materyal ve Yöntem

2.1 Verilerin Elde Edilmesi ve Hazırlanması 
Bu çalışmada, UCI Arrhythmia veritabanın-
daki EKG kayıtlarından elde edilen 452 vuru 
kullanılmıştır. Her bir vuruya ait verilerin sa-
hip olduğu 279 özellikten 103 özniteliğe Temel 
Bileşen Analizi Yöntemi kullanılarak indirgen-
miştir ve vuruların bu özellikleri öznitelik ola-
rak kullanılmıştır.
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Verilerin önişleme aşamasında Nümerik değer-
leri Nominal değerlere çevrilmesini sağlayan 
Weka yazılımındaki NumericToNominal yön-
temi kullanılmıştır.

2.2 Naïve Bayes Sınıflandırıcısı
Naïve Bayes Sınıflandırıcı adını İngiliz mate-
matikçi Thomas Bayes'ten (yak. 1701 - 7 Nisan 
1761) alır. Naïve Bayes Sınıflandırıcı Örüntü 
tanımaproblemine ilk bakışta oldukca kısıtla-
yıcı görülen bir önerme ile kullanılabilen olası-
lıkcı bir yaklaşımdır. Bu önerme örüntü tanıma 
da kullanılacak her bir tanımlayıcı nitelik ya da 
parametrenin istatistik açıdan bağımsız olması 
gerekliliğidir. Her ne kadar bu önerme Naive 
Bayes Sınıflandırıcısının kullanım alanını kı-
sıtlandırsa da, genelde istatistik bağımsızlık 
koşulu esnetilerek kullanıldığında da daha kar-
maşık Yapay sinir ağları gibi metodlarla karşı-
laştırabilir sonuçlar vermektedir. Naive Bayes 
Sınıflandırması Makine öğreniminde öğreticili 
öğrenme alt sınıfındadır.

2.3 K-En Yakın Komşu Sınıflandırıcısı
En yakın k komşu algoritması örüntü tanımada 
çok yaygın olarak kullanılan parametrik olma-
yan yöntemlerden biridir. Bilinmeyen bir örün-
tü vektörü kendisine en yakın k komşularının 
çoğunluğunun sahip olduğu etiket ile etiket-
lendirilir. Bu yöntemin örüntü vektörünün is-
tatistiksel dağılımından bağımsız olması da bir 
avantajdır. Uzaklık ölçütü bu yöntemde kulla-
nılan değişken parametrelerden biridir. Yaygın 
olarak kullanılan uzaklık ölçütleri Öklit ve şe-
hir bloklarıdır.

2.4 Oylama Öznitelik Aralıkları Sınıflandırıcısı
Oylama Öznitelik Aralıkları (VFI) algorit-
ması arttırımsal olmayan bir sınıflandırma 
algoritmasıdır[8]. Her bir örnek ve özelliği, 
çalışma değerlerinin bir vektör ayrıca örne-
ğin sınıfı temsil eden bir etiket olarak temsil 
edilir. Eğitim örneklerinden, VFI algoritması 
her öznitelik için öznitelik aralıkları belirler. 
İki komşu aralık farklı sınıf kümelerine dahil 

olabilirler. Her özellik sınıfları arasında gerçek 
sayılarla oy dağıtarak sınıflandırma katılır. VFI 
algoritması genelde Naive Bayes algoritması 
ile öznitelikleri teker teker ele aldığı için kı-
yaslanmaktadır.

2.5 PART Sınıflandırıcısı
PART, Weka yazılımı içerisinde PART karar 
listesini oluşturmak için yazılmış bir modül-
dür. Böl ve yönet yaklaşımında göre hareket 
etmektedir. Her iterasyonda C4.5 algortimasını 
kullanan kısmi bir karar ağacı oluşturmaktadır 

2.6 Değerlendirme
Verilerin işlenmesi ve sınıflandırılması için 
Weka programı kullanılmıştır. Sınıflandırı-
cının performansı aşağıdaki ölçütlere göre 
belirlenmiştir:

Burada, TP sınıflandırıcının doğru olarak sı-
nıflandırdığı ilgilenilen aritmi tipine ait vuru 
sayısı, TN sınıflandırıcının doğru olarak sınıf-
landırdığı diğer tip aritmik vuruların sayısı, FP 
sınıflandırıcının yanlış olarak sınıflandırdığı 
ilgilenilen aritmi tipine ait vuru sayısı, FN ise 
sınıflandırıcının yanlış olarak sınıflandırdığı 
diğer tip aritmik vuruların sayısıdır.

3. Uygulama ve Başarımlar

Naive Bayes, k-En Yakın Komşuluk, VFI ve 
PART Sınıflandırıcıları ile 10-Katlı Çapraz Ge-
çerlilik ve 2/3 Öğrenme 1/3 Test Kümesi Dağı-
lımı Uygulanarak çeşitli deneyler yapılmıştır.
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Naive Bayes 10-Katlı Çapraz Geçerlilik (yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 69 88,2 79,1 72,1
Aritmi 79,1 53,1 69 72,1

Tablo 1- Naive Bayes Sınıflandırıcısı ile                
10-Katlı Çapraz Geçerlilik Uygulanarak                                                    

Elde Edilen Sonuçlar

Naive Bayes 2/3 Öğrenme Test Kümesi Dağılımı 
(yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 70,8 90,9 80,5 73,3
Aritmi 80,5 50 70,8 73,3

Tablo 2- Naive Bayes Sınıflandırıcısı ile 2/3 
Öğrenme 1/3 Test  Kümesi Dağılımı Uygulanarak 

Elde Edilen Sonuçlar

k-En Yakın Komşuluk 10-Katlı Çapraz Geçerlilik 
(yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 62,6 91,4 77,7 65,7
Aritmi 77,7 35,3 62,6 65,7

Tablo 3- k-En Yakın Komşuluk Sınıflandırıcı-
sı ile 10-Katlı Çapraz Geçerlilik Uygulanarak                    

Elde Edilen Sonuçlar

k-En Yakın Komşuluk 2/3 Öğrenme Test Kümesi 
Dağılımı (yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 61,6 96,6 81,3 63,6
Aritmi 81,3 19,7 61,6 63,6

Tablo 4- k-En Yakın Komşuluk Sınıflandırıcı-
sı ile 2/3 Öğrenme 1/3 Test  Kümesi Dağılımı                          

Uygulanarak Elde Edilen Sonuçlar

VFI 10-Katlı Çapraz Geçerlilik (yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 69,1 61,2 59,6 64,1
Aritmi 79,1 53,1 69 72,1

Tablo 5- VFI Sınıflandırıcısı ile 10-Katlı Çapraz 
Geçerlilik Uygulanarak Elde Edilen Sonuçlar

VFI 2/3 Öğrenme Test Kümesi Dağılımı (yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 70,3 72,7 61,9 66,8
Aritmi 61,9 59,1 70,3 66,8

Tablo 6- VFI Sınıflandırıcısı ile 2/3 Öğren-
me 1/3 Test  Kümesi Dağılımı Uygulanarak                             

Elde Edilen Sonuçlar

PART 10-Katlı Çapraz Geçerlilik (yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 61,6 94,3 81,8 65
Aritmi 81,8 30,4 61,6 65

Tablo 7- PART Sınıflandırıcısı ile 10-Katlı Çapraz 
Geçerlilik Uygulanarak Elde Edilen Sonuçlar

PART 2/3 Öğrenme Test Kümesi Dağılımı (yüzde)

Sınıf Duyarlılık Seçicilik Belirlilik Genel 
Başarım

Normal 66,9 94,3 83,3 70,1
Aritmi 83,3 37,9 66,9 70,1

Tablo 8- PART Sınıflandırıcısı ile 2/3 Öğren-
me 1/3 Test  Kümesi Dağılımı Uygulanarak                               

Elde Edilen Sonuçlar

4. Sonuçlar ve Tartışma

Bu çalışmada, UCI Arrhythmia veritabanın-
daki EKG kayıtlarından elde edilen aritmik 
vurular J48 ve Naive Bayes sınıflandırıcıları 
kullanılarak sınıflandırılmıştır. Normal ve 15 
çeşit aritmiye ait olmak üzere toplam 452 vuru 
kullanılmıştır. Her bir vuruya ait verilerin sahip 
olduğu 279 özellikten 103’ü öznitelik olarak 
kullanılmıştır.

Naive Bayes Sınıflandırıcısı ile yapılan deney-
lerde 10-katlı çapraz geçerlilik uygulandığında 
genel başarım oranı yüzde 72,1 olmuştur. 2/3 
Öğrenme 1/3 Test Kümesi Dağılımı kullanıl-
dığında bu oran yüzde 73.3’e çıkmıştır. Her 
iki yöntemde de bu sınıflandırıcının duyarlılık, 
seçicilik ve belirlilik değerlerinin normal sınıfı 
için yaklaşık yüzde 80 ve üzerinde olduğunu 
görmekteyiz.
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K-En Yakın Komşuluk Sınıflandırıcısı ile ya-
pılan deneylerde 10-katlı çapraz geçerlilik uy-
gulandığında genel başarım oranı yüzde 65,7 
olmuştur. 2/3 Öğrenme 1/3 Test Kümesi Da-
ğılımı kullanıldığında bu oran yüzde 63,6 ol-
muştur. Aritmi sınıfı için elde edilen seçicilik 
değerleri oldukça düşüktür.

Oylama Öznitelik Aralıkları Sınıflandırıcısı 
ile yapılan deneylerde 10-katlı çapraz geçerli-
lik uygulandığında genel başarım oranı yüzde 
64,1 olmuştur. 2/3 Öğrenme 1/3 Test Kümesi 
Dağılımı kullanıldığında bu oran yüzde 66,8 
olmuştur. Her iki sınıf içinde elde edilen değer-
ler yüzde 50 ile 70 arasından yer almaktadır.

PART Sınıflandırıcısı ile yapılan deneylerde 
10-katlı çapraz geçerlilik uygulandığında genel 
başarım oranı yüzde 65,1 olmuştur. 2/3 Öğren-
me 1/3 Test Kümesi Dağılımı kullanıldığında 
bu oran yüzde 70,1 olmuştur. Normal sınıfı için 
elde edilen değerler oldukça yüksek olmasına 
rağmen aritmi sınıfının değerleri daha düşüktür.

Her 4 sınıflandırıcıda özellikle aritmi sınıfı için 
edilen başarım oranlarının çok yüksek olma-
dığını görüyoruz. Bu problem ve veri kümesi 
için Naive Bayes sınıflandırıcısı elde ettiğimiz 
sonuçlara göre daha uygun gözükmektedir. Bu 
sınıflandırıcıda Aritmi sınıfı için de elde edilen 
sonuçlar daha yüksek olmuştur.
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