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Maschinelles Lernen: Kiinstliche neuronale Netze
lokalisieren Herzstolpern

Forschende am KIT nutzen Deep Learning zur nichtinvasiven Ermittlung des Ursprungsorts von Extrasystolen

aus den Herzkammern
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Zusatzliche Herzschldge aus
den Hauptkammern des Herzens,
sogenannte ventrikulére Extrasysto-
len, kdnnen mit ernsthaften Erkran-
kungen zusammenhangen. For-
schende am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) nutzen Maschi-
nelles Lernen, um den Ursprungs-
ort der Extrasystolen nichtinvasiv zu
bestimmen. Dies konnte kiinftig die

Karlsruher Institut fiir Technologie
info@kit edu
www.kit.edu

Diagnose und Therapie erleichtern
und verbessern. Dazu setzen sie
kiinstliche neuronale Netze ein, die
auf synthetischen Daten aus einem
realistischen Simulationsmodell trai-
niert sind. Die Forschenden berich-
ten in der Zeitschrift Artificial Intelli-
gence in Medicine (DOI: 10.1016/].
artmed.2023.102619).

Herz-Kreislauf-
Erkrankungen

sind weltweit fir mehr als 17 Mil-
lionen Todesfalle im Jahr verant-
wortlich. Davon gelten rund 25 Pro-
zent als plétzlicher Herztod. Dieser
kann mit ventrikuléren Tachykardien
zusammenhangen, das heiflt mit
schnellen Herzrhythmusstorungen
aus den Herzkammern, haufig aus-
geldst durch ventrikulare Extrasysto-
len. Diese zuséatzlichen Herzschlage
aus den Herzkammern fihlen sich
wie Aussetzer oder Stolperer an.
Der normale Herzschlag wird vom
Sinusknoten im linken Herzvorhof
gesteuert, die Extrasystolen dage-
gen werden von elektrischen Signal-
quellen an anderen Orten ausge-
[6st. Bis zu einer gewissen Zahl sind
ventrikuldre Extrasystolen normal.
Ventrikulare Tachykardien kdnnen
allerdings die Herztatigkeit beein-
trachtigen und vor allem bei bereits
bestehender Herzschwache lebens-
bedrohlich sein.

Behandlungsmaglichkeit

Behandeln lassen sich ventriku-
lare Tachykardien mit einer Kathe-
terablation: Der Ursprungsort der
Extrasystolen wird (iber einen Spe-
zialkatheter durch Hochfrequenz-
strom verddet. Dazu ist es erfor-
derlich, zuvor den Ursprungs-
ort genau zu lokalisieren. Verfah-
ren, bei denen zur Lokalisation ein
Katheter in die Herzkammer einge-
fihrt wird, sind minimalinvasiv, aber
mit einem hohen Zeitaufwand und
gewissen Risiken verbunden. Eine
Lokalisation anhand des Elektrokar-
diogramms (EKG) verlangt das vor-
herige Erfassen der patientenspe-
zifischen Geometrie mithilfe tomo-
grafischer Bildgebung. ,Hingegen
ermdglichen Methoden des Maschi-
nellen Lernens, den Ursprungsort
der Extrasystolen nichtinvasiv und
ohne tomografische Bildgebung zu
bestimmen®, sagt Dr. Axel Loewe,
Leiter der interdisziplinaren Arbeits-
gruppe ,Computermodelle des Her-
zens" am Institut fir Biomedizinische
Technik (IBT) des KIT.

Neuronale Netzwerke lernen
anhand von 1,8 Millionen
EKGs

In der Zeitschrift Artificial Intel-
ligence in Medicine berichten For-
schende vom IBT des KIT und vom
Karlsruher Unternehmen EPIQure,
wie sie Deep Learning einsetzen, um
ventrikulére Extrasystolen anhand
von EKG-Signalen ohne patienten-
spezifische Geometrien zu loka-
lisieren. Die Wissenschaftler nut-
zen dazu faltende neuronale Netz-
werke (convolutional neural net-
works, CNNs). Dabei handelt es
sich um eine besondere Form von
kiinstlichen neuronalen Netzen.
CNNs setzen sich aus verschie-
denen Schichten zusammen, die
unterschiedliche Aufgaben Uber-
nehmen. Sie eignen sich flr groe
Datenmengen und lassen sich ver-
gleichsweise schnell trainieren.

Die Forschenden aus Karlsruhe
trainierten die CNNs ausschlieflich

auf synthetischen Daten, die sie aus
einem realistischen Simulationsmo-
dell gewonnen hatten. Nur so liel3
sich ein Datensatz von 1,8 Millio-
nen Extrasystolen-EKGs erzeu-
gen. AbschlieRend evaluierten sie
ihre Methode an klinischen Daten.
In 82 Prozent aller klinischen Falle
wurde der Ursprungsort der Extrasy-
stolen korrekt bestimmt. ,Nach wei-
terer Optimierung anhand von kli-
nischen Daten hat unsere Methode
das Potenzial, medizinische Eingriffe
zu beschleunigen, Risiken zu ver-
ringern und die Ergebnisse zu ver-
bessern®, sagt Loewe.
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Wer schreibt

Als ,Die Forschungsuniversitét
in der Helmholtz-Gemeinschaft*
schafft und vermittelt das KIT Wis-
sen flir Gesellschaft und Umwelt.
Ziel ist es, zu den globalen Heraus-
forderungen maRgebliche Beitrdge
in den Feldern Energie, Mobilitat
und Information zu leisten. Dazu
arbeiten rund 9.800 Mitarbei-
ter auf einer breiten disziplindren
Basis in Natur-, Ingenieur-, Wirt-
schafts- sowie Geistes- und Sozial-
wissenschaften zusammen. Seine
22.300 Studierenden bereitet das
KIT durch ein forschungsorien-
tiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in
Gesellschaft, Wirtschaft und Wis-
senschaft vor. Die Innovationsta-
tigkeit am KIT schlagt die Briicke
zwischen Erkenntnis und Anwen-
dung zum gesellschaftlichen Nut-
zen, wirtschaftlichen Wohlistand
und Erhalt unserer natirlichen
Lebensgrundlagen. <«
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