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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SISTEMIK HASTALIKLARIN iRISTEKi BELIRTILERININ iRiS ANALIZI
YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Ferdi OZBILGIN

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Cetin KURNAZ

Kisilerin irislerinden saglik durumlar1 hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Viicuttaki
hemen hemen her organin sinir uglar1 bulunan iriste organlardaki diizensiz ¢alismanin
bir belirtisi ortaya ¢ikmaktadir. Iris gevresinde olusan beyaza yakin rengi olan sodyum
halkasi da yiiksek kolesteroliin belirtilerinden bir tanesidir. Bu tez ¢alismasinda da iris
analizi yontemiyle sistemik hastaliklarm iristeki belirtileri incelenmistir. U¢ temel
boliimden olusan calismanin ilk asamasinda internet ortamindan temin edilen g6z
resimleri kullanilarak sistemik hastaliklarm iristeki belirtileri incelenmistir. Internet
kaynakli gorsellerde sodyum halkas1 tespiti ve siniflandirilmasina ek olarak gogiis,
bronglar, bobrek, karaciger ve dalak olmak iizere bes farkli bolgenin iristeki
konumlarinda diizensiz yapilarin tespiti yapilmistir. ikinci asamada toplam Kkolesterol
degeri 200 mg/dL ve tizeri olan gergek hastalardan temin edilen goz resimleri alinarak
sodyum halkasi tespiti ve halkanin ortalama parlaklik degeri bulunmustur. Ortalama
parlaklik degeri MATLAB programlama dili kullanilarak irisin digs ¢emberindeki
%30’luk kismindaki belirlenen esik degerin {izerindeki parlaklik degerlerinin
ortalamasi alinarak bulunmustur. Calismanin ti¢iincii asamasinda ise bulunan ortalama
parlaklik degeri ile kisinin kan degerleri arasindaki iligki incelenmistir. Ortalama
parlaklik degerleri ile kan degerleri arasindaki gergeklestirilen korelasyon isleminde
toplam kolesterol i¢in %87,20, HDL kolesterol i¢in %41,71, LDL kolesterol i¢in
%72,48 ve trigliserid i¢in %35,15 degerleri bulunmustur. Lineer regresyon ve yapay
sinir aglar1 analizleri ile ortalama parlaklik ile kolesterol degeri iliskilendirilmistir.
Lineer regresyon analizi ile kolesterol degeri %88,82 dogrulukla tahmin edilirken
yapay sinir aglar1 kullanarak %92,98 dogrulukla tahmin edilmistir.

Temmuz 2019, 70 sayfa

Anahtar Kelimeler: 1Iris, Sistemik hastaliklar, Sodyum halkasi, Kolesterol,
Gorlintii isleme



ABSTRACT

Master’s Thesis

DETERMINATION OF IRIS SYMPTOMS OF SYSTEMIC DISEASES BY IRIS
ANALYSIS METHOD

Ferdi OZBILGIN

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cetin KURNAZ

Information can be obtained from the iris of people about their health status. There is
a symptom of irregular functioning of the organs in the iris with nerve endings of
almost every organ in the body. Sodium ring, which is close to white color around iris,
is one of the symptoms of high cholesterol. In the first stage of the study, which
consists of 3 main sections, the symptoms of systemic diseases in iris were examined
by using eye images obtained from the internet. In addition to the detection and
classification of sodium rings in the internet-based images, irregular structures were
detected in the iris positions of five different regions: chest, bronches, kidney, liver
and spleen. In the second stage, sodium ring detection and average brightness of the
ring were obtained by taking eye images obtained from real patients with total
cholesterol value of 200 mg/dL and above. The average brightness value was
determined by using the MATLAB programming language by means of the average
of the brightness values above the determined threshold value of 30% in the outer
circle of the iris. In the third stage of the study, the relationship between the average
brightness value and the blood values of the person was examined. The correlation
between mean brightness and blood values was 87.20% for total cholesterol, 41.71%
for HDL cholesterol, 72.48% for LDL cholesterol and 35.15% for triglyceride. Linear
regression and artificial neural network analysis were correlated with mean brightness
and cholesterol values. Cholesterol value was estimated with 88.82% accuracy with
linear regression analysis and 92.98% with artificial neural networks.

July 2019, 70 pages

Key Words:  Iris, Systemic Diseases, Sodium ring, Cholesterol, Image processing
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SIMGELER VE KISALTMALAR

KISALTMALAR

LDL Diisiik yogunluklu lipoprotein (Low Density Lipoprotein)
HDL Yiiksek yogunluklu lipoprotein (High Density Lipoprotein)
IDO Integral Diferansiyel Operatorii (Integral Differential Operator)
NHKOK Normalize hata karelerinin ortalamasinin karekokii
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1. GIRIS

Iridoloji bilimi ile giiniimiizde kisilerin irisinden insan viicudundaki organlarin saglik
durumlart hakkinda bilgi elde edilebilir. Bu islemler organlarin iris tizerindeki ilgili
bolgelerinin incelenmesi ve varsa iris iizerindeki belirtilerin tespit edilmesi ile
gerceklestirilebilir. Bu tez ¢alismasinda, sistemik hastaliklardan olan yiiksek
kolesterol belirtilerinden bir tanesi olan sodyum halkasinin dogru sekilde tespit
edilmesi, tespit edilen belirtinin derecelendirilmesi ve belirtinin kolesterol seviyesi ile
iligkilendirilmesi ve iris iizerindeki gogiis, bronslar, bobrek, karaciger ve dalak
bolgelerindeki diizensiz yapilarin tespit edilmesi amaclanmistir. Kiside yliksek
kolesterol bulunmasi durumunda iris gevresinde olusabilen sodyum halkasi (arcus
senilis) belirtisinin MATLAB program ile tespiti ve siniflandirilmasi amaglanmistir.
Bu islemlerin sonrasinda siniflandirilmast yapilan sodyum halkalar1 ile kisinin
kolesterol diizeyi arasinda iliski kurulmustur. Ayni sekilde ilgili organlarin iristeki

konumlarinda siyah leke gibi diizensiz olusumun tespit edilmesi amaglanmuistir.

Bu islemler iris tanima sistemlerinden ve iridoloji yontemlerinden destek
alinarak gerceklestirilmistir. Iris tamima sistemlerinde de kullanilan gériintii isleme
teknikleri ile g6z bebegi ve iris konumu bulunarak irisin dikdortgen forma
dontstiirilmesi  saglanmistir.  Sodyum halkasinin ve 1ilgili organlarin iristeki
bolgelerinde diizensiz olusumlarin tespiti ve siniflandirilmasi i¢in ise OTSU esikleme

metodu kullanilmustir.

Calismada internet lizerinden acik kaynakli temin edilen goz resimleri ve gercek
hastalardan alinan goz resimleri olmak iizere iki adet veri seti kullamilmistir. Internet
kaynakl1 g6z resimlerinden sodyum halkasinin tespiti ve siniflandirilmasi yapilmastir.
Gergek hastalardan alinan goz resimlerinde ise sodyum halkasinin hastanin toplam
kolesterol, kotii kolesterol (low density lipoprotein, LDL), iyi kolesterol (high density
lipoprotein, HDL) ve trigliserid degerleri ile iligkisi saglanmustir.

1.1. iris ve Yapisi

Iris, g6z merceginin hemen 6niinde gdézbebegini gevreleyen kaslardan olusan

daire bigimindeki renkli kisma verilen isimdir. Insan gdziiniin anatomisi Sekil 1.1°de



verildigi gibidir. Sekil irisin gozdeki konumu hakkinda bilgi vermektedir. Temel
olarak iris kasilip gevseyerek gozbebegi boyutunu degistirmektedir. Bu sayede degisik

151k miktarli ortamlarda géze ne kadar 15181n girdigini kontrol etmektedir.
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G62 Bebegi
. San Leke
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Sekil 1.1. Insan gdziiniin anotomisi (Anonim, 2018a)

Biyometrik tanima sistemlerinde de siklikla kullanilan irisin olusumu genetik
olusumlardan az derece etkilenmekle birlikte biiyiikk oranda embriyonun gelisimine
baglidir. Tek yumurta ikizlerinin bile DNA yapilar1 ayn1 olmasina ragmen iris yapilari
birbirinden farklidir. Hatta kisinin kendi sag ve sol goz irisleri bile birbirinden
farklidir. Bu da irisi popiiler bir biyometrik organ yapmaktadir. Benzersiz bir deseni
olan iriste, 173 tanesi iris tanima sistemlerinde kullanilabilen, yaklagik 400 farkli
karakteristik 6zellik bulundugu tespit edilmistir (Gasson vd, 2005). iris deseninin
milimetre karedeki yogunlugu 3,4 bittir. Ayn1 iris yapisina rastlanma oran1 1/107 dir

(Szewczyk vd, 2002).

Sekil 1.2. Ornek bir iris deseni (Anonim, 2018b)

Sekil 1.2 de iris desenine bir drnek gdsterilmistir. iris, biyometrik sistemlerde

popiiler olmasinin yaninda viicuttaki organlar ile beyin arasinda barndirdigi ¢ok



sayida sinir agindan dolay1 viicuttaki ¢ogu organin saglik durumu hakkinda da bilgi

vermektedir (Sivasankar vd, 2012a).
1.2. iridoloji Bilimi

Iridoloji, goziin iris tabakasindaki renk ve isaret degisimlerini inceleyerek hastaliklari
erken teshis etmeyi amaglayan bir bilim dalidir (Anonim, 2018c). Iridolojinin k&keni
Eski Misir donemine dayanmakla birlikte modern anlamda 19.yy’in sonlarina dogru
Macar hekim Ignatz von Peczely tarafindan ortaya atilmistir. Kiigiik bir ¢ocukken
ayag1 kirik bir baykusa bakmakta olan Peczely, baykusun iris tabakasinda siyah bir
¢izgi gorlir ve ayagi iyilestikece bu ¢izginin beyazlasip kiiciik bir noktaya doniistiiglinii
gozlemler. Hekim olduktan sonra, hastalarinin géziinde de ayni durumun meydana
geldigini fark etmistir. Bu konudaki aragtirmalarini artirarak iris haritasini ¢ikarmaya
baslamistir (Simon vd, 1979). iris haritasin1 tamamlayarak son haline getiren bilim
insan1 Bernard Jensen, iridolojinin yayginlagsmasina da 6nemli katkida bulunmustur
(Jensen, 2012). Sekil 1.3 te drnek bir iridoloji haritas1 gdsterilmistir. iridoloji haritalari
80’1 sag, 86’s1 sol iriste olmak iizere toplam 166 kisimdan olugmaktadir (Sivasankar
vd, 2012a). Iris haritasinda bir bolgenin tarif edilmesi saat sistemine gore
yapilmaktadir. Ornek verilecek olursa kalp sol iriste saat 9 ile 10 arasinda, sol iriste ise

saat 2 ile 3 arasindadir.

[ris, beyin ile organlar arasinda iletisim halinde bulunan yaklasik 28.000 sinir
agini barindirmaktadir. Bir organ diizensiz ¢alistiginda beyin bu durum hakkinda bilgi
gondermekte ve bu bilgi iris tizerinde desen, renk veya karekteristik 6zellik degisikligi
olarak yansimaktadir (Fausett, 1994). Sekil 1.4’te iriste gbzlemlenen organ ve doku
bozukluklart belirtilerine érnekler verilmistir. Iriste meydana gelen bu degisikliklerin
tiiriine ve konumuna bakilarak organ veya dokularin saglik durumlar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Bazi durumlarda heniliz hastalik belirtileri baslamamisken iristeki
degisimler vasitasiyla organlardaki bozukluklar fark edilebilmektedir. Ancak iridoloji

bir hastalik teshis yontemi degildir.



Sekil 1.3. Ornek bir iridoloji haritas1 (Anonim, 2018d)



Sekil 1.4. Iris deseninde a) biikiilme, b) halka olusmasi, c) gerilme, d) siyah nokta, )
beyaz nokta, f) hem siyah hem beyaz nokta belirtilerine 6rnekler (Lodin and
Demea, 2009a)

1.3. Kolesterol

Kolesterol, hayvanlarin viicut dokularindaki hiicre zarlarinda bulunan ve kan
plazmasinda tasiman bir sterol, yani bir steroid ve alkol birlesimidir. Daha diigiik
miktarlarda bitkilerde de bulunur. C27Hs6O formiilii gosterilir (Anonim, 2018d).
Kolesteroliin ¢ogu karaciger, bobrekiistii bezleri, bagirsaklarda iiretilirken, %20-25’1

de hayvansal besinlerden elde edilir (Li vd, 2018).

Kolesterol, tiim hiicre zarlariin temel bir bilesenidir. Hiicre zarlarinin yapisal
biitiinliigiinii ve akiskanligini korumaya yardimci olarak, hayvan hiicrelerinin hiicre
duvarlar1 olmadan sekilleri kolayca degistirmesine yardimci olur (Maekawa ve Fairn,
2015). Kolesterol, pek ¢ok biyokimyasal reaksiyonda da yer almasina ragmen 6zellikle
lipoproteinlerin kolesterolii tasima bigimleri ve kandaki kolesterol diizeyleriyle kalp
hastaliklar1 arasindaki baglantidan dolay1 bilinmektedir (Anonim, 2018d).
Kolesteroliin baslica islevlerinden biri karacigerde safra asitlerinin biyosentezine
katilmaktir. Kolesterol D vitamini emilimine ve tiretimine de katilmaktadir (Faridi vd,

2017). Testesteron ve dstrojen gibi steroidlerin de dnciistidiir (Mauvais-Jarvis, 2017).

Yiksek kan kolesteroliiniin zararlarindan bahsedilirken so6z konusu olan koti

kolesterol, yani diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) tarafindan tasman kolesterol



diizeyidir. Yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) tarafindan tasinan kolesterole iyi
kolesterol denilmektedir (Anonim, 2018d).

Belirli seviyelerde kolesterol insan viicudu i¢in faydalidir. Yiiksek kolesterol
diizeyleri bir¢ok hastalik ile iliskilidir. LDL kolesterol diizeyi ne kadar yiiksekse, kalp
hastaliklar1 riski de o kadar yiiksektir. HDL kolesterol diizeyi yiiksek ise de kalp
hastaliklar1 riski daha disiiktir (Grundy vd, 2004; Xu vd, 2013). Amerikan
Kardiyoloji Dernegi (American Heart Association) kolesterol diizeyleri hakkinda

Cizelge 1.1°deki kilavuzu hazirlamustir.

Cizelge 1.1. Kolesterol diizeyi tablosu (Anonim, 2018e)

Toplam Kolesterol LDL KOIesterOl HDL KOIesterOI

Kategori
[mg/dL] [mg/dL] [mg/dL]
<200 <130 >40 Normal
200-240 130-159 - Sinirda Yiiksek
>240 >160 >60 Yiiksek

Trigliserid yagin dogada bulundugu seklidir. Kolesterol gibi hem viicutta iretilir
hem de besinlerle birlikte alinir. Kandaki odlgiilen diizeyi yiiksek olanlarda kalp
hastalig1 daha sik goriilmektedir. Kan kolesterol diizeyi ile kalp hastaligi iliskisi daha
belirgin oldugundan, ikinci sirada hedef alinan kan yagidir (Anonim, 2018e).
Amerikan Kardiyoloji Dernegi trigliserid diizeylerine degin Cizelge 1.2’deki kilavuzu

hazirlamistir.

Cizelge 1.2. Trigliserid diizeyleri tablosu (Anonim, 2018e)

Trigliserid degeri

Kategori
[mg/dL]
<150 Normal
150-199 Simirda Yiiksek
200-499 Yiiksek
>500 Cok Yiiksek




1.4. Sodyum Halkas

Kandaki kolesteroliin yiiksek seviyede seyretmesi sebebiyle iris ¢evresinde olusan
belirtilerden bir tanesi sodyum halkasidir (arcus senilis). Bu belirti kornea kenarinda
lipit toplanmasina bagh olarak iris ¢evresinde gri veya beyaz renkte halka olusmasidir

(Gtl, 2017). Sekil 1.5’te bir sodyum halkas1 6rnegi goriilmektedir.

5. V' ¥dah Y

Sekil 1.5. Sodyum halkas1 6rnegi (Anonim, 2018f)

Sodyum halkas1 genellikle 45 yas {izeri bireyler goriilmektedir. Ancak yiiksek
kolesteroliin kalitsal olarak aileden gelen kisilerde daha gen¢ yaslarda da
goriilebilmektedir (Anonymous, 2018a). Sodyum halkas1 kisilerin korneasinin
cevresinde yarim daire, tam daire ve yay seklinde bulunabilmektedir. Bu belirtinin
ortaya ¢ikmasi her ne kadar endise verici olsa da genellikle kisinin sagligt i¢in bir
tehlike isareti olarak kabul edilmez (Anonymous, 2018a). Sodyum halkasi, korneanin
dis kisminda olusan, genellikle lipit olarak adlandirilan yag birikintileri nedeniyle
olusur. Kandaki yaglar, kisinin yedigi yagh yiyeceklerden gelir ve ayrica karaciger
tarafindan tretilir. Gozdeki kan damarlar yasla birlikte genisler. Kisiler yaslandikga,
kan damarlar1 daha fazla kolesterol goziinde birikmesini saglar. Bu durum, orta
korneada arcus senilis ile birlikte merkezi korneada kolesterol kristallerinin
birikmesine neden olur (Anonymous, 2018a). Arcus senilis yaygin bir durum olmasina
ragmen, erkeklerde ortaya ¢ikmasi daha olasidir. Bebeklerin arcus senilis ile dogmasi

da miimkiindiir, ancak bu olduk¢a nadirdir (Anonymous, 2018a).

1.5. Literatiir Ozeti

Iridoloji ile ilgili goriintii isleme kullamlarak bir ¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu

caligmalar;



Fernando Hernandez, Roberto Vega, Freddy Tapia, Derlin Morocho ve Walter
Fuertes yaptiklar1 ¢aligmada (Hernandez vd, 2018), MATLAB programlama dili
kullanilarak Alzheimer’in var olup olmadigini tespit edilmesi amaglanmistir. Sirasiyla,
gorilintiiyli normalize etmek i¢in Fourier doniisiimii kullanilmis ve goriintii igerisindeki
daireleri bulabilmek i¢in Hough doniisiimii kullanilmistir. Zeror, Naive Bayes ve Cok
Katmanli Algilayici olmak iizere {i¢ siniflandirma metodu uygulanmistir. En iyi sonug
Naive Bayes siniflandirma metodunda ulasilmistir. %61.96 dogru tani, %74
dogrulukla hasta insanlarda pozitif sonu¢ ve %47.62 dogrulukla saglikli insanlarin

rahatsizliga sahip olmadig1 sonucuna varilmstir.

Entin Martiana Kusumaningtyas, Ali Ridho Barakbah, Aditya Afgan Hermawan
Silvia ve Rulia Candra’ya ait ¢alismada (Kusumaningtyas vd, 2017), iridoloji
calismalarinda kullanilmak {izere mobil cihazlarda iris goriintiileri bazinda otomatik
kirpma islemi yapilmistir. Islem basamaklari, géz resminin alinmasi, Onizleme,
kirpma, segmentasyon, ozellik ¢ikartma ve esikleme algoritmasi ile siniflandirma

seklindedir. Calismada, 20 deneysel veri kullanilmis ve %45 dogruluga ulagilmustir.

Dyah Ceni Adelina, Riyanto Sigit, Tri Harsono ve M. Rochmad yaptiklari
caligmada (Adelina vd, 2017), iridoloji ile kisinin pankreasinda sorun olup olmadigi
arastirilmistir. Calismada ilk basamak g6z goriintiisiiniin alinmasidir. Adaptif Medyan
Filtresi ile goriintiideki giiriiltiiniin azaltilmasi amag¢lanmistir. Hough Dontisiimii ile
segmentasyon iglemi yapilmis ve son olarak da normalizasyon ve Gray Level Co-
Occurance (GLCM) metodu ile ilgili organin iristeki konumu belirlenmistir. Calisma

17 veri ile yapilmistir ve %81.35 ilk dogruluk ile sonuclanmustir.

Agus Prayitno, Adhi Dharma Wibawa ve Mauridhi Hery Purnomo’ya ait
calisgmada (Prayitno vd, 2016), Diyabet Mellitus’'un neden oldugu bdbrek
rahatsizliginin erken evresinin hastanin iris goriintiisiinii analiz ederek incelenmistir.
Bobrek organinin durumunu analiz etmek i¢in Bernard Jensen tarafindan sunulan iris
haritas1 referans alinmistir. 47 hastanin verilerinin kullanildig1 calismada %76

dogruluk ile iligki kurulmustur.

Aisyah Kumala Dewi, Astri Novianty ve Tito Waluyo Purboyo yaptiklart
calismada (Dewi vd, 2016), kisinin midesinde bir rahatsizlik olup olmadigin1 tespit
edecek bir sistem olusturulmustur. Kamera ile alinan goriintii Temel Bilesen Analizi

kullanarak 6zellik ¢ikarimi yaparak Geri Yayilim Sinir Ag1 (Back Propagation Neural



Network) yontemi ile siniflandirilmistir. 40 adet verinin kullanildigi ¢alisma %87,5’e

varan dogrulukla ¢alismaktadir.

K. Entin Martiana, Ali Ridho Barakbah, S. Syarifa Akmilis ve Aditya Afgan
Hermawan’a ait ¢alismada (Martiana vd, 2016b), iridolojide kullanilmak tizere iris
alaninin belirlenmesi i¢in diger calismalardan farkli olarak yeni bir yaklagim
Onerilmistir. Calismada medyan filtre, keskinlik, beyaz ve beyaz olmayan ikili hale
getirme ve histogram analizi islemleri yer almaktadir. 40 adet deneysel veri

kullanilarak yapilan ¢alismanin basarim orani %40 tir.

K. Entin Martiana ; Ali Ridho Barakbah ; S. Syarifa Akmilis ; Aditya Afgan
Hermawan’a ait diger bir ¢aligmada ise (Martiana vd, 2016a), kalp durumlarinin
saptanmast i¢in bir iridoloji sistemi gelistirilmistir. Hastanin iris goriintiisiinden
normal veya anormal kalp bilgisi 6grenilmektedir. 40 adet veri kullanilan ¢alismada

%86,4’liik bir dogruluk oranina ulagilmstir.

Lintang Indah Permatasari, Astri Novianty ve Tito Waluyo Purboyo yaptiklar
caligmada (Permatasari vd, 2016), Destek Vektor Makineleri kullanilarak bilgisayarli
iridoloji tabanl kalp bozuklugu algilama amaclanmistir. Calismada sol iris haritasinda

kalbe ait bolgede ¢alisilmis ve %80 dogruluk ile siniflandirma yapilmaistir.

Nova Ayu Rizanti, Arini ve Anif Hanifah Setyaningrum’a ait ¢alismada (Rizanti
vd, 2016), iridolojistlere kalin bagirsaktaki bir problemin tespiti edilebilmesi igin iris
goriintlislinii kolay analiz edebilmek iizere bir 6zellik ¢ikarma yontemi olan Temel

Bilesen Analizi ve Destek Vektor Makineleri siniflandirma yontemleri kullanilmistir.

R. G. Alam Nusantara Putra Herlambang, R. Rizal Isnanto ve Ajulian Z. Ajub
yaptiklari ¢alismada (Herlambang vd, 2015), Gray Level Co-olusum Matrisi (GLCM)
ile geri yayilim sinir ag1 kullanilarak iris yoluyla karacigerin durumunu tespit etmek
amaglanmistir. Calismada MATLAB programlama dili ve Bernard Jensen’in iridoloji
haritas1 referans alinarak karacigerin normal ve anormal kosullarina sahip goéz
resimleri kullanilmigtir. Goriintii iris lokalizasyonu ve iristeki karaciger konumunun
tespit edilmesi asamalarindan ge¢mektedir. Test sonuglarina dayanarak, gizli
katmanda bulunan {inite sayisinin dort varyasyonlu 35 test verisi kullanilara, sirastyla

%77.14, %80, %88,57 ve %91.42 dogruluk oranina ulasilmistir.

Maya A. R. Sitorus, Mauridhi Hery Purnomo ve Adhi Dharma Wibawa’ya ait
calismada (Sitorus vd, 2015) odak noktasi hastanin kronik bobrek yetmezligini iris



goriintiisii ile analiz edilmistir. Calismaya 40 hemodiyaliz hastas1 katilmistir. Ozel iris
kamerasi ile alinan goriintiilerden 6zellik ¢ikarimi i¢cin Watershed doniisiim teknigi
kullanilmustir. Iris haritasindan ilgili organin yeri tespit edilmis ve analiz sonucunda
hastalarin %90’min sag irislerinde hasarli doku oldugu ve %94’{iniin sol irisinde

hasarl1 doku oldugu tespit edilmistir.

Sare Amerifar, Alireza Tavakoli Targhi ve Mohammad Mahdi Dehshibi
yaptiklar1 galismada (Amerifar vd, 2015) viicuttaki organlarin anormalliklerini bulmak
i¢in iridolojinin kullanimmi dogrulamak amaclanmistir. Onerilen yéntem, irisin
merkezini ve yaricapini bulmak, iridoloji haritasini iris goriintiisii ile eslemek ve
hastada hangi anormalliklerin var olabilecegini bulmak ig¢in irisin geometrik analiz
ozelliklerinden olusmaktadir. Calismada bobrek rahatsizli§i olan hastalardan olan
verilerden %82 dogru siniflandirma ve bobrek rahatsizligi olmayan hastalardan olan

verilerden %93 dogru siiflandirma yapilmistir.

Mahmud Dwi Sulistiyo, Retno Novi Dayawati ve P. A. Martintyas Pahirawan’a
ait caligmada (Sulistiyo vd, 2014), erken Dispepsi’yi saptamak igin iridoloji tabanl
goriintli isleme sistemi olusturmak amaglanmustir. Lineer Diskriminant Analizi (LDA)
yontemi, goriintii 6znitelik boyutunun azaltilmasi ve gozlenen goriintiiniin 6zellik
vektoriiniin elde edilmesi igin Ozellik ¢ikarim asamasinda kullanilmistir. Kademeli
Korelasyon Sinir Ag1 (CC-NN), gozlenen bir goriintliniin Dispepsi semptomlarini
gosterip  gostermedigini  belirlemek icin  kullanilmistir.  Sistem tarafindan

saglanabilecek en yiliksek dogruluk orani, hem egitim hem de test setinde% 95.45°tir.

Lin Ma, David Zhang, Naimin Li, Yan Cai, Wangmeng Zuo ve Kuanquan Wang
tarafindan yapilan ¢alismada (Ma vd, 2013), mide ve bagirsak hastaliklarindan
kaynaklanan iristeki geometrik yap1 degisikliklerinin incelenmesi ve gdzbebeginin ve
gdzbebeginin hemen disindaki desenin yuvarlakligi, ¢ap1 ve diger geometrik sekilleri
ile 1ligkili yapilarin geometrik yapilarindaki gozlemlenebilir deformasyonlarin

Olctlilmesi lizerinde durulmustur.

K. Sivasankar, M. Sujaritha, P. Pasupathi ve S. Muthukumar’a ait ¢aligmada
(Sivasankar vd, 2012b), akcigerdeki problemlerden dolayi, ozellikle Pulmoner
Hastaliklari i¢in iris analiz edilerek, Dairesel Hough Doniisiimii, Bulanik C-Ortalamasi
Kiimeleme ve Gri seviye analizi gibi goriintii isleme teknikleri kullanilarak gercek

zamanl1 bir yaklagim onerilmistir.
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Zuraini Othman ve Anton Satria Prabuwono yaptiklari ¢aligmada (Othman &
Prabuwono, 2010), iridolojistlerin kullanmalar i¢in irisi tespitteki bazi zayifliklar
tespit etmek amacglanmistir. Su akis yontemi olarak adlandirilan bir segmentasyon

teknigi ile dogru bir iris goriintiisii elde etmek amaglamistir.

Adrian Lodin ve Sorina Demea yaptiklar1 ¢alismada (Lodin & Demea, 2009),
tibbi patoloji ile iris ylizeyindeki farkli organlara ait bolgeler arasindaki iligkiyi
kullanan bir sistem olusturulmasi amaglanmistir. Bilgisayarl bir iris dokusu ve renk
analizi ile doku bolgeleri agiga ¢ikarilmistir. Boliinmiis bir iridoloji ¢izelgesi tizerine

bu bolgelerin yerleri ile organ ve dokular arasindaki iligki gosterilmistir.

Sherif E. Hussein, Osama A. Hassan ve Malcolm H. Granat’a ait ¢alismada
(Hussein vd, 2013), bobrek anormalliklerin teshis edilmesi amaglanmistir. Iki denek
grubu dikkate alimmustir. Ik grup bobrek hastalig1 olmayan 168 kisiden, ikinci grup
ise bobrek yetmezligi olan 172 kisiden olusmaktadir. iris gériintiilerinin elde edilmesi,
islenmesi ve siniflandirilmasi prosediirii, dalgacik analizi ve Uyarlamali Noro-Bulanik
Cikarim Sistemi (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) kullanilarak iridologlara
bagimlilig1 dnleyecek sekilde tasarlanmistir. Sonuglar hem bobrek problemi olan hem

de sirastyla %82 ve %93 normal deneklerde dogru bir siniflandirma gostermistir.

Piyush Samant ve Ravinder Agarwal tarafindan yapilan ¢alismada (Samant &
Agarwal, 2018), iridoloji ile tip 2 diyabet tanis1 amaglanmustir. 338 denekten olusan
aragtirmada 180 denek diyabet hastas1 ve 158 denek ise diyabet hastasi degildir.
Iridoloji haritasina gore iristen pankreas bolgesi kirpilmistir. Calismada %89.63

dogruluga ulasilmistir.

Ridza Azri Ramlee, Khairul Azha ve Ranjit Singh Sarban Singh yaptiklari
caligmada (Ramlee vd, 2011), yiiksek kolesterolliin bir belirtisi olan sodyum
halkasinin var olup olmadigi fiizerinde durulmustur. Normalize edilen iris
gorlintiisiinlin alt kisimdaki %30’luk parca incelenmis ve OTSU esik yontemi ile
belirlenen bir esik degere gore sodyum halkasi var ya da yok bilgisi program ¢iktist

olarak verilmistir.

Cetin Kurnaz ve Burak Kiirsat Giil’e ait ¢alismada (Kurnaz ve Kiirsat Giil,
2018), yiiksek kolesteroliin bir belirtisi olan sodyum halkasinin genisliginin sag ve sol

yonde analiz yaparak halka kalinliginin kolesterol degeri ile iliskisi incelenmistir. 15
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hastadan alinan veriler analiz edilmistir ve kolesterol degeri %86 dogruluk ile

belirlenmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

Bu caligma sistemik hastaliklarin iristeki belirtilerinin iris analizi yontemi ile
belirlenmesini amaglamakta olup 3 temel béliimden olusmaktadir. Ilk asamada
internet ortamindan temin edilen g6z resimleri kullanilarak sistemik hastaliklarin
iristeki belirtileri incelenmistir. ikinci asamada toplam kolesterol degeri 200 mg/dL ve
tizeri olan hastalardan gz resimleri alinarak yiiksek kolesterol belirtilerinden sodyum
halkasinin tespiti ve histogram analizi ile sodyum halkasinin kolesterol ile olan iligkisi
incelenmistir. MATLAB programlama dili kullanilarak gerceklestirilen ¢alismada
internet kaynakli ve gercek hastalar olmak iizere iki adet veri seti kullanilmigtir.
Calismanin ilk asamasinda OTSU esikleme metodu ile irisin dig ¢emberindeki
%30’luk kismindaki esik histogram degeri elde edilmistir. Bu esik deger ile sodyum
halkas1 olup olmadig bilgisi elde edilmistir. Sodyum halkas1 varligi durumunda ise
belirlenen esik degerin iizerindeki parlaklik degerlerinin ortalamasi alinarak analiz
programinin ¢iktisi elde edilmistir. Ugiincii asamada ise sodyum halkasi tespit edilen
g6z resimleri ile ilgili toplam kolesterol, HDL kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserid

degerleri arasindaki iligki incelenmistir.

Sodyum halkas1 tespiti ve siiflandirilmasina ek olarak gogiis, bronslar,
bobrek, karaciger ve dalak olmak {izere bes farkli bolgenin iristeki konumlarinda
diizensiz yapilari tespiti yapilmasi amaglanmustir. {lgili bolgelere renk ve histogram

analizi yapilarak o bolgelerde siyah veya beyaz leke varligi incelenmistir

2.1. Goz Resimlerinin Temini

Bu ¢alismada hastalardan goz resimleri Sekil 2.1°deki Eyeronec Pepple-9 9MP marka
iridoloji kamerasi ile alinmigtir. Kullanilan kameranin kendi yazilim programinin
bilgisayarda yiiklii olmasi ile gdz resimleri almmustir. Igerisinde bulundurdugu led
1s1klar sayesinde farkli renkteki irisler i¢in analizi daha kolay yapilabilir goz resimleri
alinmistir. Kameranin netlik ayar1 manuel olarak yapildigi i¢cin her bir hastadan

ortalama 1 dakikada bir g6z resmi alinmistir.
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Pebble-9
9MP Iridology Camera

Sekil 2.1. Calismada kullanilan iridoloji kamerast

Go6z resmi almirken hasta kamera ile bitisik oldugu icin dis ortamin 151k
siddetinden az etkilenmistir. Sekil 2.2°de goz resimleri alinirken ¢ekilen bir gorsele

yer verilmistir.

Sekil 2.2. Goz resimleri alinan sistem

Sekil 2.3°de ¢alismada kullanilan iridioloji kamerasi ile elde edilen 6rnek bir

goriintli verilmistir.
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Sekil 2.3. Fotografi ¢ekilen 6rnek goz gorseli

Sistemik hastaliklarin goz resimlerinden tespit edilmesi amaglanan bu ¢alismada
iki farkl1 veri seti kullanilmstir. Ik asamada Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te de gosterildigi
gibi internet kaynakli ve agik kaynakli géz resimleri kullanilmigtir (Anonymous,
2019a, 2019b, 2019c, 2019d, 2019e, 2019f, 2019g, 2019h, 2019i, 2019j). Bu veri

setinde sodyum halkas1 mevcut olan gorseller tercih edilmistir.

Sekil 2.4. Internetten elde edilen acik kaynakli gbz resimleri
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Sekil 2.5. Iriste diizensizligin oldugu goz resimleri

Ikinci asamada kullanilan goz resimleri ise Giresun Ozel Kent Hastanesi
Laboratuvari’ndan yas ve cinsiyet gdzetmeksizin toplam kolesterol degeri 200 mg/dL
ve lzerindeki hastalardan alinmistir. 100 adet hastadan alinan gz resimlerinden
bazilart Sekil 2.6’da verilmistir. Hastalardan g6z resimlerinin kan degerleri ve yas

bilgileri de alinmigtir.

= W o

Sekil 2.6. Ikinci veri setine ait baz1 géz resimleri

2.2. Gozbebegi ve Iris Konumunun Belirlenmesi

Goz resimlerinin temin edilmesinin ardindan analiz programinda gézbebegi ve iris
konumlarimin tespiti yapilmaktadir. Biyometrik tanima sistemlerinde de yaygin bir
sekilde kullanilan John Daugman’in gelistirmis oldugu Integral Diferansiyel
Operatorii (Integral Differential Operator) metodu ile gdzbebegi ve iris konumu
yiiksek dogrulukla tespit edilmektedir. integral Diferansiyel Operatorii (IDO) ydntemi,
yiiksek dogrulukla irisin i¢ ve dis sinirin1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. G6zbebegi

ve goz aki renk degerlerinin farkli olmasii kullanarak irisin i¢ ve dis kenarlarim
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bulmaktadir (Daugman, 2009). IDO’ nun matematiksel ifadesi esitlik (2.1)’de

verilmigtir.

max Gg(r)*ﬁ § I(2X7;ry) ds

r.Xo:Yo or .
o Yo 2.1)

Burada goriilen I(x, y) ifadesi, I resmindeki (x, y) konumunun renk tonu degerini
gostermektedir. Xo Ve Yo olas1t merkez noktasinin koordinatlarini, r sembolii ise olasi
merkez noktasina uzakligi temsil etmektedir. Go ise ¢ standart sapmali Gauss

fonksiyonunu gostermektedir.

Yontemde merkez olabilecek tiim noktalar merkez kabul edilerek esit
uzakliklarda ¢emberlerin {izerindeki noktalarin integral degerleri hesaplanmaktadir.
Farkli r degerleri i¢in ¢izilen ¢gemberlerdeki noktalarin integral degerleri aralarindaki
fark belirlenerek bu deger Gauss fonksiyonu ile konvoliisyon igslemine maruz birakilir.
Bulunan degerler arasinda en yiiksek fark renk gec¢isinin oldugu anlamina gelmektedir.
Bu da irisin i¢ ve dis kenarlarinin merkez noktalarinit ve yaricap degerlerini elde

edilmesini saglamaktadir.

Bu calismada IDO yontemi hem irisin i¢ gemberi hem de dis cemberini bulmak
i¢cin kullanilmistir. Olas1 merkez noktasi manuel olarak isaretlendikten sonra bulunan
gbzbebegi ve iris ¢evreleri ¢ember cizilerek belirtilmektedir. Sekil 2.7°de 6rnek

gorseller gosterilmistir.
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Sekil 2.7. a) ve ¢) Ornek goz gorseli b) ve d) gdzbebegi ve iris konumu belirlenmesi

2.3. Normalizasyon

[ris bolgesi belirlendikten sonraki ilk asama irisin dikddrtgen formata
doniistiiriilmesidir. Bu doniisiim iriste analizi daha kolay hale getirmek i¢in kullanilir.
Normalizasyon islemi tespit edilen gozbebegi ve iris yaricap degerleri ile
gerceklestirilir. Frank ve Urbano yaptiklar1 ¢alismada, sodyum halkasinin 0.3mm ile
Imm arasinda genislikte kornea etrafinda beyaz bir halka olarak tanimlamistir
(Urbano, 2001). Bu da kolesterol, kolesterol esterleri, fosfolipitler ve trigliseritlerden
olusan birikintiler ile periferik korneadaki hiicre dis1 lipid birikiminden kaynaklanir.
Normalde sodyum halkasi1 bolgesi, iristen gozbebegine dogru yiizde 20 ile 30 arasinda
gerceklesmektedir. Bu nedenle analiz edilmesi gereken bolge ifade edilen yerdir
(Ramlee vd, 2011). Dikdortgen formda dairesel forma gore daha kolay analiz
yapilmaktadir. Bu yiizden bu ¢alismada dikdortgen form kullanilmistir.
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Normalizasyon islemini ger¢eklestirmek i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden
bir tanesi Rubber Sheet yontemidir (Daugman, 2009). Bu yontemde dairesel formdaki
g0z Sekil 2.8’deki gibi dikdortgen hale doniistiiriiliir. Bu modelde iris bolgesindeki
tiim noktalar, 0 ile 1 arasinda degisen r ve O ile 2z arasinda degisen @ olmak tizere (r,

0) scklinde ifade edilir.

O=

Sekil 2.8. Daugman’in Rubber Sheet Modeli

v

Iris goriintiisiiniin 1 (x, y) kartezyen koordinatlardan kutupsal gosterime

yeniden eslenmesi (2.2) esitligindeki gibi ifade edilebilir.

I(x(r,6),y(r,6)) = I(r,0) (2.2)

Burada;
x(r,08) = (1 = 1)x,(6) + rx,(8) (2.3)
y(r,8) = (1 =1)y,(8) + ry,(6) (2.4)

Burada I(x, y) iris bolgesi, (x, y) Kartezyen koordinatlari, (r, 8) normalize
edilmis kutupsal koordinatlar ve xp, Yp Ve Xi, yiifadeleri 6 yoniindeki gézbebegi ve iris
sinir koordinatlarin1 ifade etmektedir. Sekil 2.9°da Rubber Sheet Ydntemi ile

dikdortgen hale donistiiriilmis irisi gosterilmektedir.
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Sekil 2.9. Ornek dikddrtgen formda iris drnegi

2.4. Kolesterol Tespiti Islemi

Iki farkli veri seti kullanilarak gerceklestirilen kolesterol tespit isleminin ilk
asamasinda internet kaynakli géz resimleri analiz edilirken ikinci asamada Giresun
Ozel Kent Hastanesi’nden kolesterol degeri 200 mg/dL ve iizeri 100 hastanin goz
resimleri kullanilmistir. G6z resimlerinin temininden sonraki ilk asama irisin i¢ ve dis
smirin1 belirlemektir. Bu da olas1 belirlenen gdézbebegi merkezi etrafinda arama
yapilarak bulunmaktadir. iris ve gdzbebegi konumlarm tespit edebilmek igin IDO
yontemi kullanilmistir. iris ve gozbebegi konumlar1 belirlendikten sonraki asama
goriintliniin daha kolay analiz edilebilmesi i¢cin Rubber Sheet Modeli ile kartezyen
koordinatlardan kutupsal koordinatlara doniistiiriilmesidir. Iridoloji terminolojisinde
verilen ve iristeki grimsi veya beyazimsi renkte olan sodyum halkasi bu koordinatlarin
alt kisminda, irisin normalize halinin alt tarafta %30’ luk kisimda oldugu kabul edilir
(Ramlee vd, 2011). %30’luk kism1 alinan iriste Sekil 2.10°daki gibi irisin 30° ile -45°
aras1 ve 150 ile 225 arasindaki bolge analiz bolgesi olarak se¢ilmistir (Kumar vd,
2015). Elde edilen g6z resimlerinin bazilarinda belirtilen bolgeler arasinda iris net

olarak gozlenemedigi i¢in i¢in analiz bolgesi Sekil 2.10°daki gibi secilmistir.

Son asamada ise, normalize irisin analiz bolgesinin histogram analizi sonucunda
kullanilan OTSU Metodu ile sodyum halkasi olup olmadig1 ve var ise de bulunan esik
deger ile hastanin kolesterol degeri arasinda iliski kurulmustur. OTSU algoritmasi
goriintii icerisinde 6n plan ve arka plan olmak iki farkli sinif oldugunu varsayarak iki
sinifin ayrilmasinda en uygun esik degeri bulmak i¢in kullanilmaktadir (Otsu ve
cybernetics, 1979). Ilgili bolgenin OTSU algoritmasi ile bulunan esik degerine gore
sodyum halkasi olup olmadig1 tespit edilmistir. Esik degerin 150 ve {istii i¢in sodyum

halkasinin oldugu kabul edilmistir. 150 degeri analiz programinda g6z resimleri
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denenerek elde edilen esik degeridir. Sodyum halkasi tespit edilen géz resimlerinde bu
degerden sonraki parlaklik degerlerinin ortalamasi alinarak caligmadaki ortalama

parlaklik degeri bulunmustur.

Sekil 2.10. Analiz bolgesi

Kolesterol tespiti islemi i¢in tasarlanan sistemin genel blok diyagrami Sekil
2.11’deki gibidir.
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Go6z Resmi'nin Alinmasi

A4

Siyah-Beyaz Forma Doénusturidlmesi

A4

IDO ile Gdzbebegi ve iris Konumlari Tespiti

A4

Normalizasyon

A4

iris'in Analiz Bélgesinin Elde Edilmesi

N

Histogram Analizi

A4

OTSU Esikleme

N\

Ortalama Parlaklik Degerinin Bulunmasi

Sekil 2.11. Tasarlanan sistemin akis semast

2.5. Bazi Sistemik Hastaliklarin Tespit Edilmesi

Bu calismada, kolesterol degeri tahmini disinda bazi organlardaki diizensizlik de iris
analizi ile belirlenmistir. Bu analizler kolesterol degeri bulunurken yapilan islemlerle

benzerlik gostermektedir.

Rubber Sheet Modeli ile dikdortgen forma doniistiiriilen g6z resmi, Bernard
Jensen’in iridoloji haritasi1 referans alinarak iristeki ilgili organlarin konumlarindaki
diizensizlikler belirlenmistir. Bes farkli bolgenin iristeki diizensizligine 6rnek olarak 5
farkli goz resmi Sekil 2.5°deki gibidir. Internet kaynakli gorsellerdeki diizensizligin
bulundugu 5 farkli bélge gogiis, bronglar, bobrek, karaciger ve dalaktir.

Kolesterol analizinden farkli olarak dikdortgen formdaki irisin ilgili
organlardaki konumlar1 belirlenerek, o bolgenin renk ve histogram analizi yapilarak
diizensiz yapinin tespit edilmesi saglanmaktadir. Bu analizlere 6rnek olarak Sekil 2.12

ve 2.13’deki gorseller 6rnek gosterilebilir.
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Sekil 2.12. Renk analizi 6rnegi
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Sekil 2.13. Histogram analizi 6rnegi

Sekil 2.12°deki renk analizi 6rneginde ilgili bolgenin diisey eksenindeki renk
degerleri analizi verilmistir. Renk degeri koyu olan bolgelerde diisiik parlaklik degeri
ve acik olan renklerde ise yiiksek parlaklik degerini gostermektedir. Sekildeki grafikte
diisey eksendeki 50. pikselden sonra renk degerinin hizla yiikselidigi goriilmektedir.

Bu ise 0 bolgede beyaz bir bolgenin oldugu anlamina gelmektedir. Sekil 2.13°te ise
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ayni bolge histogram analizi ile incelenmistir. Diisey eksendeki parlaklik degeri
yiiksek olan piksellerin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Parlaklik degerinin yiiksek
olmas1 diger bolgelerin aksine agik renkli bir yapinin oldugu anlamina gelmektedir.
Organlara ait bolgeler incelenirken ilgili bolgeye komsu bolgelerde de analiz islemi

yapilarak karsilastirma yapilmistir.

2.6. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, bir ya da birden fazla bagimsiz degiskenin, bagimli bir degiskenle
arasindaki iligkiyi matematiksel bir denklem olarak ortaya koymak ic¢in kullanilir.
Basit lineer regresyon modelinde y bagimli degiskeni X bagimsiz degiskeni ile

asagidaki sekilde iliskilendirilir.
Vi =By +BX +g i=12,......... n (2.5)
Burada; f regresyon Kkatsayilarini, n verinin boyutunu ve & hatalari
gostermektedir.

Coklu lineer regresyon modelinde ise bagimli degiskeni iki veya daha fazla
bagimsiz degisken ile asagidaki sekilde iliskilendirir.

Y, =By +B Xy, B X, e A B X & =12, n (2.6)

Burada; k degisken sayisin1 gostermektedir. Coklu lineer regresyon modelinin

matris formu (2.7) esitligindeki gibi ifade edilmektedir.

Y IoXy o Xy || Bo €
Yol |1 X 0 Xy || By €,
E . . : + . (2_7)
yn 1 an T Xnk Bk 8n
Matris gosterimindeki esitligin genel formiilii (2.8) esitliginde verilmistir.
Y=XB+e (2.8)

Burada; Y gergek verilerin nx1 boyutlu vektoriinii, X giris verilerinin nx (K +1)
matrisini, f regresyon parametrelerinin n x 1 vektoriinii ve ¢ ise hatalar vektoriinii

gostermektedir. Minimum tahmin hatasina ulastiran ,@ vektorii en kiigiik kareler

yontemi kullanilarak (2.9) esitligiyle hesaplanmaktadir (Brown, 2009).
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B=(X"X)"'X"Y (2.9)

Ortalama parlaklik degeri ile kolestrol degerleri arasindaki iligskiyi daha net bir
sekilde ifade etmek igin lineer ve multilineer regresyon (¢oklu dogrusal regresyon)

metodu uygulanmuistir.

2.7. Yapay Sinir Aglar1 Analizi

Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks) veya kisaca Sinir Aglar1 (YSA) insan
beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglantilar araciligi ile birbirine baglanan
islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir (Cevik &

Dandil, 2012). Sekil 2.14°te bir yapay sinir ag1 hiicresi 6rnegi verilmistir.

X1 Wi Toplama

Fonksiyonu
X2 w
m\>
X3 " <::::::>~—> f() F—> v
[ 1
b

Xn

Girdiler ~ Agirhiklar Esik Aktivasyon
Fonksiyonu

Sekil 2.14. Yapay sinir ag1 hiicresi

Burada, girdiler (X1, X2...Xn), diger hiicrelerden ya da dig ortamdan hiicreye
giren bilgilerdir. Agirliklar (w1, W2 Whn), girdi kiimesi veya kendinden onceki bir
tabakadaki baska bir islem elemaninin bu islem elemani {izerindeki etkisini ifade eden
degerlerdir. Her bir girdi, o girdiyi islem elemanina baglayan agirlik degeriyle
carpilarak, toplam fonksiyonu araciligiyla birlestirilir. Toplam fonksiyonu sonucunda
elde edilen deger dogrusal ya da dogrusal olmayan tiirevlenebilir bir transfer

fonksiyonundan gegirilerek islem elemaninin ¢iktist hesaplanir.
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Sekil 2.15. Cok katmanli algilayici ag1 modeli

Sekil 2.15’te ¢ok katmanli algilayic1 ag1 yapisinin bir 6rnegi verilmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi 3 katmanda olusan bir agdir. Bunlar; girdi katmani, ara
katman ve ¢ikt1 katmanidir. Cok katmanli algilayici aginda bilgiler girdi katmanindan
aga sunulur ve ara katmandan gegerek ¢ikt1 katmanina gecer ve aga sunulan girdilere
karsilik agin cevabi dig diinyaya iletilir. Cok katmanli algilayici aglart 6gretmenli
Ogrenme stratejisine gore calisirlar. Yani; bu aglara egitim sirasinda hem girdiler hem
de o girdilere karsilik iiretilmesi gereken (beklenen) ¢iktilar gosterilir. Agin gorevi her
girdi i¢in o girdiye karsilik gelen ¢iktiyr iiretmektir. O nedenle 6grenme kuralina
Genellestirilmis Delta Kurali da denmektedir. Genellestirilmis delta kurali iki
safhadan olusur. Bunlar; ileriye dogru hesaplama ve geriye dogru hesaplamadir (Sen,
2007).

Ileriye dogru hesaplama; agin ciktisin1 hesaplama safhasidir. Bu safhada bilgi
isleme, egitim setindeki bir drnegin girdi katmanindan aga gosterilmesi ile baglar.

Gelen girdiler hi¢bir degisiklik olmadan ara katmana gonderilir.

Ara katmandaki her diiglim, girdi katmanindaki biitiin diiglimlerden gelen
bilgileri agirliklarinin (A1,A2,...) etkisi ile alir. Once ara katmandaki diigiimlere gelen

net girdi NET}*, (2.10) esitligi ile hesaplanir.

NET# = Yoy Ayj Ci (2.10)

26



Burada Ay;; girdi katmani elemanini j. ara katman elemanma baglayan

baglantimin agirlik degerini gostermektedir. C}. ise girdi katmanimdaki K. diigiimiin
ciktisidir. i. ara katman elemanmin c¢iktisi ise bu net girdinin aktivasyon
fonksiyonundan gecirilmesiyle hesaplanir. Uygulamada genellikle sigmoid
fonksiyonu kullanilir. Geriye dogru hesaplamada burada kullanilan fonksiyonun tiirevi

alinir. Sigmoid fonksiyonu kullanilmasi halinde ¢ikt1,

1
Ca = a a
J Lro” NETF+BD)

(2.11)

seklinde hesaplanir. Burada fj, ara katmanda bulunan j. elemana baglanan esik deger
elemaninin agirligint géstermektedir. Bu esik deger tinitesinin ¢iktisi sabit olup 1°e

esittir.

Ara katmanin biitiin ag diigiimleri ve ¢ikt1 katmanin diigimlerinin ¢ikiglar: ayni
sekilde kendilerine gelen NET girdinin hesaplanmasi ve sigmoid fonksiyonundan
gegirilmesi sonucu belirlenir. Cikti katmanindan ¢ikan degerler (C1,Co, ...) bulununca

agin ileriye dogru hesaplama islemi tamamlanmais olur.

Geriye dogru hesaplama; agirliklar1 degistirme sathasidir. Aga sunulan girdi i¢in
agin urettigi ¢ikti, agin beklenen c¢iktilar1 (B1,Bo,...) ile karsilastirilir. Bunlarin
arasindaki fark hata olarak kabul edilir. Ama¢ bu hatanin en aza indirgenmesidir. O
nedenle geriye hesaplamada bu hata agin agirlik degerlerine dagitilarak bir sonraki
iterasyonda hatanin azaltilmasi saglanir. Cikt1 katmanindaki m. diigiim i¢in olusan hata

Em, (2.12) esitligi ile bulunur.
En= By—Cp (2.12)

Hatay1 en aza indirgemek i¢in bu hataya neden olan ag diiglimlerine hatanin
dagitilmas1 gerekmektedir. Bu ise ag diiglimlerinin agirliklarin1 degistirmek demektir.
Agin agirliklarii degistirmek i¢in iki durum s6z konusudur. Bunlardan birincisi; ara
katman ile ¢ikti katmani arasindaki agirliklarin degistirilmesi, ikincisi ise ara

katmanlar aras1 veya ara katman girdi katmani arasindaki agirliklarin degistirilmesidir.

Yapay sinir aglarinda, diigiimlerin baglantilarinin  agirhk degerlerinin
belirlenmesi islemine “agin egitilmesi” denir. Agirlik degerleri baglangicta rasgele
olarak atanir. Yapay sinir aglar1 kendilerine Ornekler gosterildikce bu agirlik
degerlerini degistirirler. Amag aga gosterilen ornekler icin dogru ¢iktilar liretecek

agirlik degerlerini bulmaktir. Ornekler aga defalarca gosterilerek en dogru agirlik
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degerleri bulunmaya caligilir. Agin dogru agirlik degerlerine ulagmast Srneklerin
temsil ettigi olay hakkinda genellemeler yapabilme yetenegine kavusmasi demektir.
Bu genellestirme 6zelligine kavusmasi islemine agin 6grenmesi denir. Yapay Sinir
aglarinda 6grenme olaymin iki asamasi vardir. Birinci asamada aga gosterilen 6rnek
icin agin iiretecegi ¢ikt1 belirlenir. Bu ¢ikt1 degerinin dogruluk derecesine gore ikinci

asamada agin baglantilarinin sahip oldugu agirliklar degistirilir.

Agm egitimi tamamlandiktan sonra Ogrenip Ogrenmedigini (performansini)
Olcmek i¢in yapilan denemelere ise test edilmesi denmektedir. Test etmek i¢in agin
O0grenme sirasinda gormedigi Ornekler kullanilir. Test etme sirasinda agin agirlik
degerleri degistirilmez. Test ornekleri aga gosterilir. Ag, egitim sirasinda belirlenen
baglant1 agirliklarini kullanarak gérmedigi bu 6rnekler i¢in ¢iktilar iiretir. Elde edilen
c¢iktilarin dogruluk degerleri agin 6grenmesi hakkinda bilgiler verir. Sonuglar ne kadar
iyi olursa egitimin performansi da o kadar iyi demektir. Egitimde kullanilan 6rnek

setine egitim seti, test i¢in kullanilan sete ise test seti adi verilmektedir.

Hasta kan degerlerinden kisinin irisindeki ortalama parlaklik degeri ve analiz
programi sonucu elde edilen hastanin irisindeki ortalama degerinden kisinin toplam

kolesterol degeri tahmin edilmesi yapay sinir aglar1 analizi ile uygulanmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Iki asamadan olusan ¢alismanin ilk asamasinda internet kaynakli gz resimlerinden
olusan veri setine ait incelemeler yapilmistir. Bu veri setinde Sekil 2.3’teki 10 adet
sodyum halkast olan goz resmi ve Sekil 3.1°deki 5 adet gogiis, bronslar, bobrek,
karaciger ve dalak gibi organlarin iristeki konumlarinda siyah leke bulunan
resimlerdir. Ikinci asamada ise kolesterol degeri 200 mg/dL ve iizeri olan 100 adet

hastadan alinan goz resimleri ile olusturulan veri seti incelenmistir.

3.1. Gogiis Bolgesi Analizi

Sekil 1.3’teki iridoloji haritasi referans alindiginda gogiis iristeki gogiis bolgesi sol goz
icin saat 2 ile 4 arasinda bolgeye sag gozde ise saat 8 ile 10 arasinda kaldigi
goziikmektedir. Sekil 2.5°deki ilk g6z resminde gogiis bolgesinde Sekil 3.1°de de
gosterildigi gibi siyah leke oldugu anlasilmaktadir.

(a) (b)

Sekil 3.1. a) Gozbebegi, iris ve gogiis bolgesinin isaretlenmesi, b) normalizasyon

islemi ve gogiis bolgesinin konumu

Mavi renk ile isaretli olan gogiis bolgesinin ve bu bdlgenin Oniinde ve
arkasindaki bolgelerin renk analizi ve histogram analizi Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°te

verilmistir. Her bir bolge 15°’1lik agilik alani temsil etmektedir.
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Sekil 3.2. Goglis bolgesine ait renk analizi sonucu
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Sekil 3.3. Gogiis bolgesine ait Histogram analizi sonucu

Tlgili bdliim 3 farkli bolge olarak incelenmistir. 1. bdlge ilgili bélgenin 6nii, 3.

bolge sonrasi 2. bolge ise ilgili boliimdiir. Sekil 3.2°deki 3 bélgenin de renk analizi
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sonucunda 2. bolgede yatay eksende 250 ile 300. piksel araliginda da gortildiigi gibi
parlaklik degeri diistiigii goziikkmektedir. Bu da bu bolgede daha koyu renkte bir yap1
oldugu anlasilmaktadir. Sekil 3.3 te ise bu ti¢ farkli bolgenin histogram analizi sonucu
bulunmaktadir. ikinci bdlgeye karsilik gelen Sekil 3.3b’de Sekil 3.3a ve Sekil 3.3¢’ye
gore parlaklik degeri daha diisiik piksellerin var oldugu anlagilmaktadir. 1. ve 3.
bolgelerden farkli olarak 2. bolgede koyu renkte bir olusum oldugu histogram

analizinden de anlasilmaktadir.

3.2. Brons Bolgesi Analizi

Bronslarin iris tizerindeki konumu sol iriste saat 9 ile 10 arasinda sag iriste ise 2 ile 3
arasindadir. Sekil 2.5’deki ikinci géz resminde brons bolgesinde Sekil 2.14’te de
gosterildigi gibi siyah leke oldugu anlasilmaktadir.

(a) (b)

Sekil 3.4. a) Gozbebegi, iris ve brons boélgesinin isaretlenmesi, b) normalizasyon

islemi ve brons bolgesinin konumu

Mavi renk ile isaretli olan gdgiis bolgesinin ve bu bdlgenin Oniinde ve
arkasindaki bolgelerin renk analizi ve histogram analizi Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da

verilmistir. Her bir bolge 15°’1lik agilik alani temsil etmektedir.
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Sekil 3.5. Brons bolgesine ait renk analizi sonucu
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Sekil 3.6. Brons bolgesine ait histogram analizi sonucu

Yine ayni sekilde ti¢ farkli bolge i¢in incelemeler yapilmistir. Sekil 3.5’te de
goriildiigii gibi bronglarin bulundugu ve grafikte 2. Bolgede yatay eksendeki yaklasik
olarak 100 ile 125. pikseller arasindaki boliimde parlaklik seviyesi diisiip
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yiikselmektedir. O bolgede koyu renkte bir leke oldugu anlagilmaktadir. Sekil 3.6’da
ise ii¢ bolgenin histogram analizi sonuglar1 goziikmektedir. b bolgesinde diger
bolgelerdekine gore parlaklik degeri diisiik piksellerin oldugu anlasilmaktadir. Bu da
o bolgede koyu renkte bir leke oldugunu gostermektedir.

3.3. Bobrek Bolgesi Analizi

Bobregin iris iizerindeki konumu sol iriste saat 6 ile 7 arasinda sag iriste ise saat 5 ile
6 arasindadir. Sekil 2.5’deki ticlincii gbz resminde bobrek bolgesinde Sekil 2.17°de de
gosterildigi gibi siyah leke oldugu anlasilmaktadir.

() (b)

Sekil 3.7. a) Gozbebegi, iris ve bobrek bolgesinin isaretlenmesi, b) normalizasyon

islemi ve bobrek bolgesinin konumu

Mavi renk ile isaretli olan gogiis bolgesinin ve bu bdlgenin Oniinde ve
arkasindaki bolgelerin renk analizi ve histogram analizi Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da

verilmistir. Her bir bolge 15°’1lik agilik alani temsil etmektedir.
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Sekil 3.9. Bobrek bolgesine ait histogram analizi sonucu
Sekil 3.8’de goriildiigii gibi yatay eksende 150 ile 200. pikseller arasindaki

boliimde parlaklik seviyesi degiskenlik gdstermektedir. O bdlgede koyu renkte bir yap1
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oldugu soOylenebilir. Sekil 3.9°da de ii¢ bdlgenin histogram analiz sonuglar
bulunmaktadir. b bolgesinde diger bolgelerdekine gore parlaklik degeri diisiik
piksellerin oldugu sdylenebilir. Bu da o bdlgede koyu renkte bir yapir oldugunu

gostermektedir.

3.4. Karaciger Bolgesi Analizi

Karacigerin iris lizerindeki konumu sag iriste saat 7 ile 8 arasindadir. Sekil 2.5’deki
dordiincii g6z resminde karaciger bolgesinde Sekil 3.10°de de gosterildigi gibi siyah

leke oldugu anlasilmaktadir.

3
.

(@ (b)

Sekil 3.10. a) G6zbebegi, iris ve karaciger bolgesinin isaretlenmesi, (b) normalizasyon

islemi ve karaciger bolgesinin konumu

Mavi renk ile isaretli olan karaciger bolgesinin ve bu bdlgenin Oniinde ve
arkasindaki bolgelerin renk analizi ve histogram analizi Sekil 3.11 ve Sekil 3.12de

verilmistir. Her bir bolge 150’lik acilik alan1 temsil etmektedir.
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Sekil 3.12. Karaciger bdlgesine ait histogram analizi sonucu
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Sekil 3.11°de ii¢ farkli incelenmis ve iristeki karaciger konumuna ait olan kirmizi
renkteki 2. Bolge yatay eksende 280 ile 320. pikseller arasinda parlaklik seviyesi diisiip
yiikselmektedir. Bu da o bolgede koyu renkte bir leke oldugu anlamina gelmektedir.
Sekil 3.12°deki histogram analizin de yine 2. Bolge olan b bdlgesi diger bolgelere gore
parlaklik degeri diisiik piksellerin oldugu anlasilmaktadir. Bu da koyu renkte bir

lekenin oldugunu gostermektedir.

3.5. Dalak Bolgesi Analizi

Dalagin iris lizerindeki konumu sol iriste saat 4 ile 5 arasindadir. Sekil 2.15’deki son
g6z resminde dalak bolgesinde Sekil 3.13’de de gosterildigi gibi siyah leke oldugu

anlasilmaktadir.

(@) (b)

Sekil 3.13. a) Gozbebegi, iris ve dalak bolgesinin isaretlenmesi, b) normalizasyon

islemi ve dalak bolgesinin konumu

Mavi renk ile isaretli olan dalak bdlgesinin ve bu bolgenin 6niinde ve arkasindaki
bolgelerin renk analizi ve histogram analizi Sekil 3.14 ve Sekil 3.15’te verilmistir. Her

bir bolge 152lik agilik alan1 temsl etmektedir
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Sekil 3.15. Dalak bolgesine ait histogram analiz sonucu
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Sekil 3.14’te goriildiigli gibi yatay eksende 275 ile 325. pikseller arasindaki
boliimde parlaklik seviyesi diisiip ylikselmektedir. O bdlgede koyu renkte bir yapi
oldugu goriilmektedir. Sekil 3.15’te de ii¢ bolgenin histogram analiz sonuglar
bulunmaktadir. b boélgesinde diger bolgelerdekine gore parlaklik degeri diisiik
piksellerin oldugu ifade edilebilir. Bu da o bolgede koyu renkte bir yapi oldugunu

gostermektedir.

3.6. Kolesterol Analizi

Kolesterol degerini tespit etmede gelistirilen analiz programi ¢iktilar1 Sekil 3.17°deki

gibidir. Iris tanima ve goriintii isleme algoritmalar1 kullanilan ¢alismada tiim sistem

akist sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Sodyum halkasi olmayan bir g6z resmi ve histogram analizi

Sodyum halkas1 mevcut olmayan bir goz resmi ve analiz bdlgesinin histogram
analizi Sekil 3.16°daki gibidir. Bolgenin parlaklik degeri incelendiginde esik deger
olarak segilen 150 degerinden daha diisiik parlaklik degerlerinde yogunlugun fazla
oldugu anlagilmaktadir. Sodyum halkast mevcut olmayan bir ¢ok g6z resimlerinin
histogram analizi sonucunda 150 degeri sodyum halkasinin tespitinde en uygun esik

deger olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.17°de de goriildiigii gibi renkli formdaki gdz resmi ilk olarak siyah-beyaz
forma doniistiiriiliir. Gozbebegi ve iris konumlar1 IDO yéntemi ile belirlendikten sonra
iris Rubber Sheet metodu ile dikdortgen forma dontstiirilmiistir. Dikdortgen
formdaki irisin alt bolgesinin %30’luk kismi1 alinarak Sekil 2.7 deki gibi irisin 30° ile
-45° aras1 ve 150 ile 225 arasindaki bolge analiz bolgesi olarak segilmistir. Analiz
bolgesinin histogram analizi ve OTSU esikleme yontemi ile de program ¢iktisi olan
Thresh_value esik degeri tespit edilmistir. 150 olarak belirlenen esik degere gore
ekranda “Sodyum halkas1 tespit edildi” veya “Sodyum halkasi tespit edilemedi”
uyarist yazmaktadir. Sekildeki g6z resmi icin Thresh value degeri 182 olarak
bulnumus ve ekranda “Sodyum halkasi tespit edildi” uyaris1 yazmustir. Belirlenen 150
sinir degeri 100 adet goz resmi lizerinde denenerek bulunmustur. Bulunan esik degeri
150°den biiyiik ise sodyum halkas1 tespit edildi ve 150°den kiigiik ise de sodyum
halkas1 tespit edilmedigi sonucuna varilmaktadir. Sodyum halkasi tespit edilen gz
resimlerinde analiz bolgesindeki parlaklik degeri 150’den biiyiikk olan degerlerin
ortalamasi alinarak ortalama parlaklik degeri bulunmaktadir. Sekil 3.17°de de 6rnek
g6z resmi i¢in bu deger 201.7 olarak bulunmustur. Bu deger de kolesterol degerleri
arasinda iliski kurmak i¢in kullanilmistir. Cizelge 3.1°de internet ortamindan temin

edilen goz resimlerine ait bulunan ortalama parlaklik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Internet kaynakli gbz resimlerinin analiz sonuglari

Ortalama parlaklik )

Resim numarasi degeri Kategori
1 201,7 fleri
2 168,1 Orta
3 207,7 Ileri
4 205,3 Ileri

5 161,9 Baslangic

6 172,3 Orta
7 2141 Tleri
8 192,9 [leri
9 189,3 Orta
10 208,2 fleri

41



Analiz sonucunda ortalama parlaklik degerleri dagilimi incelendiginde
baslangi¢, orta ve ileri olmak iizere ii¢ farkli smiflandirma yapilmistir. Ortalama
parlaklik degeri 150-170 arasinda ise baglangig, 170-190 arasinda ise orta ve 190

degerinden biiylikse ileri olarak siniflandirma yapilmustir.

Calismanin ikinci asamasinda 100 tane hastaya ait géz resimleri iizerinde
calisilmistir. G6z resimleri alinan 100 adet hastadan ayrica toplam kolesterol, HDL
kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserid degerleri alinmistir. Ayrica hastalarin yas ve
cinsiyet bilgileri de alinarak istatiksel olarak incelenmistir. Sekil 3.18°de hastalarin yas

ve cinsiyet bilgileri yer almaktadir.

42



80 Yas |-
O(S) ¢ ® O Erkek

70to O Kadin|.

Yas

30 ul

£

20

Hasta numarasi

Sekil 3.18. Hastalara ait yas ve cinsiyet bilgileri
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Sekil 3.19. Hastalara ait yas bilgileri

Calismada kullanilan toplam 100 hastadan 47°si erkek ve 53’1 de kadindir. Bu
100 hastanin Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da da goriildiigii gibi yas aralig1 20 ile 79 yas

arasindadir. Hastalarin ortalama yas degeri ise 47.53 tiir.
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GOz resmi alinan hastalara ait kan degerlerindeki toplam kolesterol, HDL
kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserid degerleri de Sekil 3.20, Sekil 3.21, Sekil 3.22
ve Sekil 3.23’teki gibidir.
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Sekil 3.21. Hastalara ait HDL kolesterol degeri
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Sekil 3.23. Hastalara ait trigliserid degeri
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Sekil 3.20’de hastalara ait toplam kolesterol degerleri gdosterilmektedir.
Calismada hedef hasta kitlesi toplam kolesterol degeri 200 ve iizeri olan hastalardir.
Hastalardan alinan verilere gore toplam kolesterol degeri en diistik 200 ve en yiiksek

ise 354 olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.21°de ise hastalarin HDL kolesterol degerleri yer almaktadir. Normal
deger araligt 35-65 arasinda olan HDL kolesterol degeri 33 ile 98 arasinda
degismektedir.

Sekil 3.22°de hastalara ait LDL kolesterol degerleri gosterilmektedir. 0-160
arasinda bulunmas1 gereken LDL kolesterol degerleri en diisiik 83 ile en yiiksek 273

arasinda degismektedir.

Sekil 3.23°de ise hastalarin kanlarindaki trigliserid degerleri yer almaktadir.

Sinir degerleri 20 ile 160 arasinda degisen trigliserid, 43 ile 404 arasinda degistigi

goriilmektedir.

Sekil 3.24 ve Sekik 3.25’te sodyum halkasi tespit edilen hastalarin cinsiyet ve
yas bilgisi gosterilmektedir. Analizler sonucunda 100 hastadan 55’in de sodyum
halkasi tespit edilmistir. Bu hastalardan 23’1 erkek ve 32’°si kadindir. Hastalarin yas
aralig1 20 ile 79 yas arasindadir. Hastalarin ortalama yas degeri ise 52.89 dur.
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Sekil 3.24. Sodyum halkasi tespit edilen hastalarin yas ve cinsiyet bilgileri
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Sekil 3.25. Sodyum halkasi tespit edilen hastalarin yas bilgileri

Sodyum halkas tespit edilen hastalara ait kan degerlerindeki toplam kolesterol,
HDL kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserid degerleri de Sekil 3.26, Sekil 3.27, Sekil
3.28 ve Sekil 3.29°da verilmistir.
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Sekil 3.26. Sodyum halkas: tespit edilen hastalara ait toplam kolesterol degerleri
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Sekil 3.27. Sodyum halkast tespit edilen hastalara ait HDL kolesterol degerleri
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Sekil 3.28. Sodyum halkas tespit edilen hastalara ait LDL kolesterol degerleri
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Sekil 3.29. Sodyum halkas: tespit edilen hastalara ait trigliserid degerleri
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Sekil 3.26’da sodyum halkasi tespit edilen hastalara ait toplam kolesterol
degerleri gosterilmektedir. Sekil’den de goriildiigii gibi toplam kolesterol degeri en
diisiik 200 ve en yiiksek de 354 tiir. Sekil 3.27°de sodyum halkasi olan hastalarin HDL
kolesterol degerleri yer almaktadir. Bu degerler 34 ile 83 arasinda degismektedir. Ayni
hastalarin LDL kolesterol degerleri Sekil 3.28°de gosterilmektedir. Bu degerler de en
diisiik 83 ile en yiiksek 273 arasinda degismektedir. Sekil 3.29°da ise trigliserid
degerleri verilmistir. Bu degerler de 43 ile 404 arasinda degismektedir. Her bir hastaya
ait gdz resimlerinin tasarlanan analiz programinda analiz edilmesiyle program ¢iktisi
olan ortalama parlaklik degerleri bulunmustur. Bu deger ile hastanin toplam kolesterol,
HDL kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserid degerleri arasinda korelasyon
katsayilarina bakilmistir. Sekil 3.31, Sekil 3.32, Sekil 3.33 ve Sekil 3.34 bu isleme ait
veriler goriilmektedir. Cizelge 3.2°de de kan degerlerinin kendi aralarindaki

korelasyon iliskisine ait katsayilar1 verilmektedir.

400

350

300

250

1
+
_—

|— < --| ++ +

200
¢

150

F- o |-

100

50

i

Yas Kolesterol HDL LDL  Trigliserid

.

Sekil 3.30. Hastalara ait yas ve kan degerleri bilgileri

Hastalara ait yas ve kan degerleri bilgilerine kutu grafigi Sekil 3.30’da

verilmistir. Kutularin igerisinde yer alan kirmizi ¢izgi ortanca degeri yesil dortgen
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ortalama degeri ifade etmektedir. Kutularin disarisinda mavi diiz ¢izgi ug¢ degerleri ve

kirmizi art1 da asir1 degeri ifade etmektedir.

Cizelge 3.2. Kan degerleri arasindaki korelasyon katsayilari

Toplam HDL LDL

Trigliserid
Kolesterol Kolesterol Kolesterol
Toplam
1 0,3513 0,7777 0,4583
Kolesterol
HDL Kaolesterol 0,3513 1 0,2109 -0,1206
LDL Kolesterol 0,7777 0,2109 1 0,3314
Trigliserid 0,4583 -0,1206 0,3314 1
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Sekil 3.32. Ortalama parlaklik-HDL kolesterol korelasyonu
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Sekil 3.33. Ortalama parlaklik-LDL kolesterol korelasyonu
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Sekil 3.34. Ortalama parlaklik-trigliserid korelasyonu
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Ortalama parlaklik ile toplam kolesterol degeri arasinda korelasyon katsayisi
0.8720 olarak bulunmustur. Ortalama parlaklik ile HDL kolesterol arasinda katsay1
0.4171, LDL kolesterol arasinda katsay1 0.7248 ve trigliserid arasinda bu katsay1
0.3515 olarak bulunmustur.

Ortalama parlaklik (Y ) ve kolestrol 6l¢iim sonuglarma esitlik (2.5)’deki lineer
regresyon modeli uygulandiginda tahmini ortalama parlaklik asagida elde edilen

esitliklerdeki gibi ifade edilebilir.

Y = 115,4706 + 0,2521X (3.1)
Y = 157,4478 + 0,3330X> (3.2)
Y = 144,8223 +0,2067X3 (3.3)
Y = 168,2541 + 0,0423X4 (3.4)

Esitlik (2.6)’deki ¢oklu lineer regresyon modeli uygulandiginda ise tahmini
ortalama parlaklik asagida elde edilen esitliklikteki gibi ifade edilebilir.

Y =0,0846+0,0023%,; -0,0019X, - 0,0014X5 -0,0009X, (3.5)

Bu denklemler, Y tahmin edilen ortalama parlaklik, X1 Toplam kolesterolii, X»
HDL, X3 LDL ve X4 Trigliserid degerini gostermektedir.

Tahmin edilen ortalama parlaklik ile gergek ortalama parlaklik arasindaki
dogrulugu test edebilmek icin normalize hata karelerinin ortalamasinin karekdkii
(NHKOK) metodu uygulanmistir. NHKOK degeri ne kadar kii¢iik olursa dogruluk
derecesi o kadar biiyiik olur. NHKOK (3.6) esitliginde verildigi gibi hesaplanabilir.

\/;i(vi v

NHKOK =
max (Y)-min(Y)

(3.6)

Burada Y; gergek ortalama parlaklik degerini, Y.

tahmin edilen ortalama

degerini, 1 hasta numarasini ve N ise toplam hasta sayisin1 géstermektedir.

Y; ile?iarasmdaki NHKOK degeri coklu lineer regresyon 0,1004’tiir olup
Onerilen formiil ile ortalama parlaklik degeri %89,96 dogrulukla tahmin edilebilir.

Lineer regresyon modelinde ise Y; ileY  arasindaki NHKOK degerleri esitlik (3.1)
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i¢cin 0,1052, esitlik (3.2) i¢in 0,1954, esitlik (3.3) i¢in 0,1484 ve esitlik (3.4) i¢in 0.2013

olarak bulunmustur.

(3.5) esitligi kullanilarak tahmin edilen ortalama parlaklik ile ger¢ek ortalama
parlaklik degerlerinin hastalara gore degisimi Sekil 3.35’te verilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi onerilen formiil ile hastalar i¢in ortalama parlaklik degeri gercege

oldukg¢a yakin bir sekilde belirlenebilmektedir.
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Sekil 3.35. Gergek ve tahmin edilen ortalama parlaklik degerlerinin karsilastiriimasi

Ortalama parlaklik ile toplam kolesterol arasindaki iliskiyi yapay sinir aglar
kullanilarak da tahmin edilmistir. Sekil 3.36’da 6grenme verilerinin yapay sinir

aglarina 6gretildigi program ¢iktisi gosterilmektedir.
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Sekil 3.36. 4 girisli 6grenme verilerinin aga 6gretilmesi

Sodyum halkasi tespit edilen 55 hastanin verilerinin %70’1 6grenme verisi ve
%30’u da test verisi olmak ilizere 38 hastanin verisi Ogrenme verisi olarak
kullanilmistir. 0.0176 NHKOK degerine 4 iterasyon sonucunda ulagilmistir. Toplam
kolesterol, HDL kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserid degerleri sisteme girdi olarak

belirtilmis ve ortalama parlaklik degeri sistemin ¢iktisi olarak belirtilmistir. Sekil
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3.37°de de 6grenme verileri ile ortalama parlaklik degerleri tahmin ve gergek degerleri

verilmisgtir.

210 - - - . . . .
¢ —E&— Gergek
—G—Tahmin

200

©

190 .

Ortalama parlaklik
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160 ' ' ' ' ' ' '
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Sekil 3.37. Ogrenme verisi gercek ve tahmin degerleri

Egitilen YSA’ya 17 sodyum halkali hasta verisi test verisi olarak uygulanmis ve
Sekil 3.38’daki gibi tahmini degerler elde edilmistir. Test edilen verilerin NHKOK
degeri 0.0342 olarak bulunmugstur. Bu da sodyum halkal1 hastalarin ortalama parlaklik

degerlerinin %96.58 dogrulukla tahmin edilebilir oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 3.38. Test verisi ger¢ek ve tahmin degerleri

Sodyum halkasi1 tespit edilen hastlarin bulunan ortalama parlaklik degeri ve
toplam kolesterol degeri arasindaki iliskiyi lineer regresyon analizi ile (3.7)’deki gibi

ifade edilebilir.

X, = -290,9270 + 3,0166 Y (3.7)

Burada; Y ortalama parlaklik degerini, )21 tahmin edilen toplam kolesterol

degerini gostermektedir.
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Sekil 3.39. Gergek ve tahmin edilen toplam kolesterol degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 3.39’da toplam kolesterol degerinin gergek ve hesaplanan degerleri
gosterilmektedir. Hesaplanan degerler esitlik (3.7)’deki ifadeye gore bulunmustur.
Gergek ve hesaplanan deger arasindaki NHKOK degeri 0,1118 olarak bulunmaktadir.
Bu da lineer regreson analizi ile hastanin toplam kolesterol degeri %88,82 dogrulukla

tahmin edilebilir.
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Sekil 3.40. 1 girisli 6grenme verilerinin aga 6gretilmesi

Toplam kolesterol degeri esitlik (3.7)’deki formiille lineer regresyon analizi ile

hesaplanabildigi gibi yapay sinir aglari ile de hesaplanmaktadir. Sekil 3.40°ta analiz

programi sonucu bulunan ortalama parlaklik degeri yapay sinir aglar1 sisteminin

girdisi ve toplam kolesterol degeri de ¢iktist olarak gdsterilmistir. Sodyum halkas1
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tespit edilen hastalarin %70’inin yani 38 hastanin bulunan ortalama parlaklik degeri
Ogrenme verisi ve %30’u da yani 17 hastanin ortalama parlaklik degeri test verisi
olarak kullanilmigtir. Sekil 3.41°de o6grenme verilerileri tahmin edilen toplam
kolesterol degerleri ile gercek toplam kolesterol degerleri arasindaki fark

gosterilmektedir. 0,0421 NHKOK degerine sistem 6 iterasyonda ulasmaistir.

Sekil 3.42°de ise Ogrenme verileri ile Ogretilen sisteme test verileri analiz
edildiginde tahmin edilen toplam kolesterol degerleri ve ger¢ek degerler verilmistir.
Test verileri kullanildiginda ger¢ek ve tahmin edilen degerler arasinda 0,0702
NHKOK degeri elde edilmistir. Bu da analiz programi sonucu bulunan ortalama
parlaklik degerini yapay sinir aglar1 kullanarak hastanin toplam kolesterol degerini

%92,98 dogrulukla tahmin edilebildigi anlamina gelmektedir.
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Sekil 3.41. Ogrenme verisi gercek ve tahmin degerleri
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Sekil 3.42. Ogrenme verisi gercek ve tahmin degerleri
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4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Sonug¢

Bu tez ¢alismasinda sistemik hastaliklarin iris analizi yontemiyle belirtilerinin analiz
edilmesi amaclanmistir. iki asamadan olusan calismanin ilk asamasinda internet
kaynakli 15 g6z resmi kullanilmistir. 10 goz resmi yiiksek kolesteroliin bir belirtisi
olan sodyum halkas1 olan resimlerdir. Soydyum halkasinin ortalama parlaklik degeri
bulunarak siniflandirma islemi yapilmistir. Diger 5 g6z resmi ise gogiis, bronslar,
bobrek, karaciger ve dalak organlariin iristeki konumlarinda siyah leke tespit edilen

gorsellerdir. Analiz programu ile siyah lekeler tespit edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda Giresun Ozel Kent Hastanesi Laboratuvari’ndan
toplam kolesterol degeri 200 mg/dL ve tizeri olan 100 hastadan toplam kolesterol,
HDL, LDL ve trigliserid degerleri ile géz resimleri alinarak analiz programinda
incelenmistir. Analiz programi sonucunda hastalarin gozlerinde sodyum halkasi olup
olmadig1 ve olanlarin da ortalama parlaklik degeri bulunmustur. Yapilan analizler

sonucunda 55 hastada sodyum halkasi tespit edilmistir.

Ugiincii asamada hastaya ait ortalama parlaklik degeri ile kan degerleri
arasindaki korelasyon, kan degerlerinden ortalama parlaklik degerinin lineer ve multi
lineer regresyon ile tahmin edilmesi ve lineer regresyon ve yapay sinir aglari analizi
ile bulunan ortalama parlaklik degeri kullanilarak hastanin kolesterol degeri tahmin
edilmigtir. Ortalama parlaklik degerleri ile kan degerleri arasindaki gergeklestirilen
korelasyon isleminde toplam kolesterol i¢in %87,20, HDL kolesterol i¢in %41,71,
LDL kolesterol igin %72,48 ve trigliserid i¢in %35,15 degerleri ¢ikmustir. Lineer
regresyon analizi ile kolesterol degeri %88,82 dogrulukla tahmin edilirken Yapay sinir
aglar analizi ile kolesterol degeri %92,98 dogrulukla tahmin edilmistir. Yapay sinir
aglan analiz ile lineer regresyon analizine gore daha yiiksek dogrulukta kolesterol

degeri tahmin edilmistir.

4.2. Oneriler

Iris analizi yontemi ile gergeklestirilen calismada iridoloji bilimi igin &zel olarak
kullanilmakta olan iridoloji kamerast kullanilmigtir. Hastadan goz resimleri alinma

islemi ortalama 1 dakika gibi siirede alinmaktadir. Bu siire zarfinda kameranin
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netlemesi, odaklamasi ayar1 yapilmasi manuel olarak yapilmaktadir. Alinan bazi
goriintiilerde netlememe ve odaklamama gibi problemler bu siirenin uzamasina neden
olmaktadir. Sonraki siireglerde gdz resimleri temininde bu siirenin kisaltilmasi ve daha
saglikll g6z resimleri alinmasi ile goz resmi temini islemi hizlanabilecektir. Elde edilen
g0z resimlerinin analiz edilebilmesi daha kolay hale gelebilecektir. Yapilan ¢alismada
gercek hastalar iizerinde sistemik hastalardan sadece yiiksek kolesterol belirtisi
tizerinde durulmustur. Sonraki ¢alismalarda gercek hastalardan alinan g6z resmi ile

diger sistemik hastaliklarla da iligski incelenebilir.
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