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Calismanin adi: A machine learning model to detect falls mimicking cardiac arrest-related collapse based on wrist derived
accelerometry: the DETECT-2 study

Calismanin amaci ve metodolojisi: Taniksiz hastane disi kardiyak arrestlerde sagkalim oranlari oldukg¢a disuktdir.
Kardiyak arresti tespit etme ve saglik ekiplerine haber verme iglevine sahip giyilebilir cihazlarin kullanimi erken miidahale ile
sagkalimin iyilestiriimesine katkida bulunabilir. Giyilebilir cihazlarda nabiz yoklugunu saptamak igin en yaygin kullanilan
sensdr olan fotopletismografi (FPG) ylksek duyarlilikh olmakla birlikte, giinllik yasam aktiviteleri sirasindaki artefaktlara
bagl yanlis pozitif uyarilar problem olmaya devam etmektedir. Kardiyak arrest tespit modeline ivmedlger verilerinin
eklenmesi, devam eden hareketin algilanmasi ile yanlis pozitif uyarilarin dnlenmesine yardimci olabilir. DETECT-2 ¢alismasi
ise kardiyak arrestin siklikla ilk belirtisi olan yere yigiimanin saptanmasi amaciyla ivmedlger tabanh bir makine 6grenmesi
modeli gelistirmek Gzere yUritiimuagtar.

Calismada kardiyak arreste bagli yere yi§iima saglikli géndlliler tarafindan ani ve yumusak diismeler yoluyla taklit edilmistir.
Ani dusmeler kardiyak arrestleri inceleyen énceki calismalar temel alinarak ayakta dururken ya da kosarken 6éne, yana ve
geriye dogru dismeleri icermistir. Yumusak dismeler ise dogrudan yere olmayan, sandalyeden ya da duvara yaslanarak
kaymay! iceren dismeleri kapsamigtir. Her diisme tipi katihmci basina 5 kez tekrarlanmis ve katilimcilar digsme sonrasi 20
saniye boyunca hareketsiz yatmistir. Ek olarak katilimcilar énceden belirlenmis bir dizi giinlik yasam aktivitelerini
gerceklestirmistir. ivmedlcer sinyalleri (3 eksenli [X, Y, Z]; érnekleme frekansi 32 Hz) CardioWatch bilekligi kullanilarak
toplanmisg, referans olarak video kayitlari alinmistir. Disme tespiti i¢in ivmedlcer tabanli bir gradyan artirma modeli egitilmis
(%70) ve test edilmistir (%30). Birincil sonlanim noktasi dismelerin tespit edilmesindeki duyarlilik, ikincil sonlanim noktalari
ise yanlis pozitif diisme uyarilaridir.

Calismanin sonuglan ve tartisma: Egitim setinde 13 katilimci tarafindan 260 ani disme, 128 yumusak diisme
gerceklestirilmis ve 23,5 saatlik ivmedlger verisi elde edilmistir. Sonrasinda hareketsizlik izlenen diismenin tespit
edilmesindeki duyarliliklar ani disme igin %100 (%95 GA %98-100), yumusak diisme icin %97,7 (%95 GA %93-99) olarak
saptanmistir. Hareketsizlik dikkate alindiginda dismenin tespitinde modelin duyarlilidi 4 yanlis pozitif ile %99,2 (%95 GA
%98-100) olarak hesaplanmistir. Hareketsizlik dikkate alinmaksizin tek basina diigmenin tespit edilmesindeki duyarllik ise
18 yanhs pozitif ile %96,7 (%95 GA %94-98) olmustur. Test seti 120 ani diisme, 59 yumusak diisme gerceklestiren 6
katilimcidan elde edilen 9,5 saatlik ivmedlger verisinden olugsmustur. Hareketsizligin takip ettigi ani ve yumusak diigmelerin
tespit edilmesindeki duyarliliklar sirasiyla %100 (%95 GA %96-100) ve %88,1 (%95 GA %76-95) olarak belirlenmistir
(p<0,001). Yanls pozitif sayisi 2 olup diismenin tespit edilmesindeki duyarlilik %96,1 (%95 GA %92-98) olarak bulunmustur.
Hareketsizlige bakilmaksizin tek basina disme tespitindeki duyarlilik %94,4 (%95 GA %90-97) olmus ve 10 yanls pozitif
uyari izlenmistir.

Kardiyak arreste bagli yere yigiimayi taklit eden ani ve yumusak dismeler el bilegine bagli ivmedlger verileri kullanilarak
yuksek duyarllikla tespit edilebilmistir. Modelin ani dismeleri saptamada daha iyi performans goésterdigi gérilmus ve bu
durum yere dogrudan ¢arpmanin daha gicli bir ivmedlger sinyali Gretmesine badh olarak degerlendirilmigtir. Ginliik yagsam
aktiviteleri sirasinda sik el kullanimi diismenin diger hareketlerden ayirt edilmesini zorlastirmakta olup test setindeki yanls
pozitif uyarilarin tima el ¢irpma sirasinda meydana gelmistir. Kardiyak arrest icin tipik olan diisme sonrasi hareketsizlik
durumu modele dahil edildijinde yanlis pozitiflerin sayisi azalmistir. Giyilebilir cihaz tabanli otomatik kardiyak arrest tespitine
yonelik bir sonraki adim ivmedlger sinyallerinin mevcut FPG tabanh modele entegre edilmesidir. Bdylece kullanicinin devam
eden hareketleri FPG analizine dayali olasi bir kardiyak arrest ile uyumlu olmadiginda hatali uyarilarin éniine gegilebilir. Bu
yaklagsim gunlik yagsamdaki kullanimda yanlhs pozitiflikleri azaltma ve duyarliligi artirma potansiyeline sahiptir.

Erisim Linki: https://esc365.escardio.org/presentation/330394


https://esc365.escardio.org/presentation/330394

Figure 1 Video screenshots of the instructor demonstrating the fall sideways, which is one of the sudden falls. The CardioWatch was

waorn on the right wrist. A} starting position, B) initiation of the fall to the right. C) fall to the right. and D) after the fall, the subject lay stil
for 20 5.
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Figure 2 Accelerometer signals of two types of falls. The grey signals are the X, ¥, and Z of the accelerometer sensor. The blue signal
(mvean acc) is the square reot of the sum of the squared thres signals. A) Accelerometry data from a sudden fall forward preceded by
walking. On the left, the subject is walking. In the blue frame, the subject falls forward and then lies still. B} Accelerometry data from

a soft fall. In the blue frame, the subject slides off a chair and then lies still. The sudden fall creates a stronger accelerometer signal
than the soft fall.



