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OZET

Giintimiizde bel rahatsizliklar: kalp rahatsizli§1 sikayetlerinden sonra, ikinci sirada yer alan bir
saglk sorunudur. Bel rahatsizliklarmin tedavisinde dinlenmeden, cerrahi operasyona kadar
genis yelpazeli bir tedavi siireci uygulanmakta olup, bu tedavi siireclerinin neden oldugu is
glicii kaybr oldukca yiiksektir. Bel rahatsizimmin seviyesine iliskin tespit, uzman doktor
tarafindan yapilan fizik muayene ve tibbi goriintiileme tekniklerinden elde edilen veriler
dogrultusunda elde edilmektedir. Bel rahatsizhiklarimn tespitinde kullamilan en yaygn tibbi
goriintiileme teknigi olan Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG) teknigi, ozellikle yumusak
doku incelemelerinde yiiksek giivenilirlikte sonuglar vermektedir.

Calismada hastanmn durumu hakkinda karar verme asamasmda uzman doktora yardimct
olabilecek bir karar agact yapisin olusturulmas: hedeflenmis ve hastalarin risk durumlarina
gore tedavi yontemlerinin belirlenebilecegi on Qoriilmiistiir. Bu amacgla, tam tesekkiillii bir
kamu saglik kurulusundan elde edilen veriler cercevesinde bir karar modeli olusturulmus ve
her bir bel omuru icin bu model ID3 karar agaci algoritmas: ile uygulanarak, karar agac
yapilart ¢ikardmistir.

Anahtar Kelimeler: Bel rahatsizliklari, Vertebra Lomber, MRG, karar agaci, ID3 algoritmas:

ABSTRACT Today, low back disorders are health problem in the second place after complaints of heart

Key Words:

disease. The treatment of low back disorders is a wide range from resting to surgical treatment
process. These operation and treatment processes cause highly loss of manpower. Low back
disorders’ level diagnosis can be made by specialist doctors in accordance with the data
obtained from physical examination and medical imaging. Magnetic Resonance Imaging
(MRI) technique is the most common medical imaging technique used to determine low back
disorders, gives results with high reliability especially on the soft tissue examinations.

In this study, it’s aimed to develop a decision-making structure helpful to the specialist doctors
to deciding patients’ status, and is contemplated that treatment method can be selected due to
patient’s risk group. For this purpose, a decision modal was created from data set derived from
a full-fledged public health organization, and, this decision modal was applied with 1D3
decision algorithm for every lumbar disks and decision tree structures were determined.

Low back disorders, lumbar spine, MRI, decision tree, ID3 algorithm
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1. Giris

Insan iskeletinin en temel ve biitiinlestirici pargalarindan olan omurga, aym zamanda
insan viicudunun organlar arasi iletisimini ve yonetimini saglayan sinirlerin toplanarak
beyne ulastig1 omuriligin koruyuculugu gorevini de tistlenir. Tibbi terminolojide adi Lomber
olan omurga, yukardan asagiya bas (Cervical), sirt (Torakal), bel (Vertebral) ve kuyruk
sokumu (Sakral) olarak dort ana boliim ve 24 omurdan olusur. Bu boliimlerden ilk g,

omurganin kavisli alanlarmi da ifade eder.

Calismaya konu olan Vertebral bolge rahatsizliklar: (bel agrisi), tiim rahatsizliklar
icinde yaygimlik ve tibbi yardim aramak bakimindan ikinci en sik nedendir. Bel agrisi
sikayetleri sonucu hastalik izni nedeniyle is giicti kayiplarmin da % 15’ini olusturur (Kog,
2003). Bu tip hastaliklarin teghisinde, tibbi goriintiileme cihaz ve yontemleri giin gectikge
artan onem kazanmustir. Bilgisayarli teknolojik sistemlerin gelismesiyle birlikte karsimiza tip
elektronigi kavramu ¢ikmaktadir. Tip elektronigi ayni zamanda biyomedikal olarak da
soylenmektedir. Bu kavram, giintimiizde saghk alaninda teshis ve tedavi amaciyla kullanilan
mekanik, elektronik cihaz ve sistemlerden olusmaktadir. Giinimiiz modern tibbinin
hastaliklarin tan1 ve teshisinde; hekimlere kilavuzluk etmek amaciyla miihendislerce
gelistirilen cihazlar, kisaca biyomedikal cihaz olarak anilir ve tamamiyla yiiksek 6zen ve
dikkat isteyen siiregler sonucu {iretilmis cihazlardir. Bu cihazlar hekimlere, tibbi
uygulamalarda yiiksek rahatlik ve konforu sunarken; hastalarin bu miidahalelerden en az
sekilde etkilenmelerini saglamak igin iiretilirler. (Unal,2008)

Insan viicudunun belirli bir kesiminin ya da tiimiiniin tibbi amagh goriintiilerinin
¢ikarilmasiyla mevcut hastaliklarin bilgisi elde edilmis olur. Tibbi amagh goriintiiler
elektriksel, sonik veya radyolojik gibi birbirinden farkli yontemlerle iiretilir. Ancak
radyolojik goriintiilemede viicudun kesitsel goriintiisiiniin ¢ikarilmasi i¢in X-1sinlar1 veya
Elektromanyetik alanlar kullanilir. (Unal,2008) Tipta kullanilan goriintiileme tekniklerine
Bilgisayarli Tomografi Cihazlar1 (BT), Manyetik Rezonans Goriintiileme(MRG),
Ultrasonografi (US), X-Ray (Rontgen) ornek verilebilir.

Oyar’a gore MRG, goriintiilemenin bel agrisi sikayetlerinde en giivenilir sonug veren
goriintiileme yontemidir ve bu goriintiileme teknigi yumusak doku kontrast ¢oziimleme
glicii en yiliksek goriintilleme yontemi olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Boylece
yumusak dokularin yiiksek kontrast ¢oziiniirliigli altinda birbirinden ayristirilmasi, ig
yapilarmin daha iyi bir sekilde ortaya konmasmi kolaylasmaktadir. MRG ile hastamn
pozisyonunu degistirmeden ¢ok diizlemden goriintiiler elde edilebilir. (Oyar,2008)
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2. Menyetik Rezonans Goriintiileme (MRG)

Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG) cihazi, manyetik titresim anlamma gelen bir
kesit gorlintiileme yontemidir. MRG cihaz1 protonlarin  manyetik alan altindaki
titresimlerinden yola cikarak olusturulmus ve tami amachi kullamilmaktadir (Unal,2008)
Radyolojik goriintiileme yontemleri arasinda en ¢ok ilgi ¢eken yontem MRG'dir. Manyetik
rezonans gorlintiilemede dijital(sayisal) olan goriintiiler, bilgisayar teknolojisinden

yararlanilarak kesit goriintiiler elde edilir.

MRG yonteminin 6nemli bir avantaji hastanin pozisyonunu degistirmeden her
diizlemde goriintii alabilmesidir. MRG'nin kullandig1 enerji radyo dalgalaridir.

Radyofrekans (RF) olarak isimlendirilen bu enerji, elektromanyetik radyasyon
icerisinde yer alir. Veri kaynagi hiicre sivisi ve lipidler igerisindeki hidrojen ¢ekirdegidir yani
protonlardir. (www.tumradder.com)

2.1. MRG'nin Tarih Kronolojisi

Elektrik ve manyetizma konusunda bilimsel galismalar 18. yiizyilin sonlarina dogru
baglamistir. Bu alanda ¢alisma yapan onemli ilk isimler: Ampere, Bohr, Coulomb, Curie,
Faraday, Gauss, Hertz, Oersted, Tesla ve Weber dir.

e 1939 yilinda Drlsador Rabi ve arkadaglari NMR(Niikleer Manyetik
Rezonans) prosesini gozlemislerdir.

e 1973 yilinda Paul Lauterbur NMR ile insan viicudunun goriintiilenebilecegini
gostermisgtir.

e 1980 yilinda Aberdeen grubu tarafindan goriintii elde edilmesinde iki boyutlu
Fourier Déniistimii tekniginin kullanilabilecegi ortaya konmustur.

e 1984 yilinda ilk defa kontrast madde kullanilmaya baslanmuistur.

e 1986 yilinda ise hizli goriintiileme yontemleri kullanilmaya baslanmustir.
(Karahasanoglu, 2007)

Tibbi goriintiileme tekniklerinden olan MRG, basta beyin, omurilik, bel, kas-iskelet

sistemi, tiimorler ve bazi kalp hastaliklar1 olmak tizere gesitli klinik degerlendirmeler igin sik
kullanilmaktadir. (Karaoguz,2012)
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2.2. MRG Aygit1 Bilesenleri
MR aygit1 ii¢ ana parcadan olusmaktadir;

e Veri toplama béliimii: Bu boliimiin ana pargast ¢ok giiglii manyetik alan iireten
miknatislardir. Genel amacli MR’lerin manyetik alan giicii genellikle 1.0-1.5 Tesla
civarindadir. Ortasinda hastanin igine sokuldugu bir tiineli vardir. Iglerinde, kesit
alabilmek ic¢in ana manyetik alan1 kontrollii olarak hafifce degistiren ek sargilar
bulunur. Bunlara gradiyent sargilar adi verilir.

I Gradient
| sargilan

/ “‘“‘**—=||Magnet

_RF sargilan

gy I\/
Gériintiileme iiniti i \
| i Monitor
(Bt =

Sekil 1: MRG Aygit1 ve Bilesenleri
Kaynak: ttp://www.baskent.edu.tr/~aerdamar/Bolum2.pdf

Ug diizlemde yerlestirilmis bu sargilar sayesinde hastanin pozisyonu degistirilmeden
her ti¢ diizlemde de kesit alinabilir. Veri toplama boltimiiniin diger onemli parcas: RF
sargilaridir. RF sargilar1 RF pulsunu gonderen ve sinyalleri toplayan aygitlardir.
Incelenecek bolgeye ne kadar yakinsa veriler o kadar hassasiyetle elde edilir. Her
viicut bolgesine gore iiretilmis RF sargilari vardir. Incelenecek bélgeye RF sargist
yerlestirildikten sonra hasta miknatisin tiineli igerisine sokulur.

o Bilgisayar sistemi: Veriler bilgisayarlarda islenerek gortintiiler olusturulur.
e Goriintiileme birimi: Yiiksek ¢oziintirliige sahip bir monitorde goriintiiler segilir,
islenir ve filmler {izerine kaydedilir. Bu birim ayni zamanda sistemin kontrol

unitesidir. (www.tumradder.com)
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2.3. MRG’de Goriintii Olusumu
Bir MR goriintiisiiniin elde edilisi su sekilde 6zetlenebilir;

e Ik olarak hasta giiclii bir manyetik alan igerisine yerlestirilir. Daha sonra
radyofrekans enerjisi ile viicuttaki protonlar uyarilir. Protonlar bu enerjiyi alirlar ve aldiklar
enerji miktarlarina gore saparlar.

B, By
A A

T ?..
'\‘ B \\_‘__
\

Harici manyetik alan etkisine maruz kalan hidrojen 90° uyarma etkisi ile belli bir sire icin statik dis
atomlari, manyetik alan yoniinde Larmor frekansiyla manyetik alan uygulandiginda, Larmor (rezonans)
(By,) doner. frekansta salinan B0, (sol) dik olan bir dizlem icine
doner. Salinan alan kaldirildiginda, miknatislanma
rezonans frekansi (sag) bir diizlemde déner.
Sekil 2: MRG’de Goriintii Olusumu

Kaynak: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877132710001776

e Sonra radyofrekans enerjisi kesilir ve protonlar ekski konumlarina donerler.
Protonlar eski durumlarima doniis siiresinde bir sinyal yayinlarlar. MR goriintiileri

bu sinyallerden yararlanilarak olusur.

* MR ‘“da gri tonlarda goriintii olusur fakat MR’da inceleme protokoliine gore tonlar
degisebilmektedir.

* Beyaz ve acik tonlar artmis sinyal bolgelerini, siyah ve koyu tonlar ise sinyalin az
ya da olmadig1 bolgeleri gosterir.
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Intervertebral di

Anulus Nucleus
fibrosus pulposus

Sekil 3: Lomber Vertebra

Yumusak doku tetkiklerinde en iyi yontem MR ‘dir. MR ‘da akim dogrudan
goriintiilenebildigi i¢in kontrast madde kullanmadan anjio goriintiileri elde edilebilir.
(www.baskent.edu.tr)

3. Bel Bolgesi Omurlar1 (Lomber Vertebra )

Omurga, insan viicudunun dik durmasini, diger taraftan da i¢indeki kanaldan gecen
omuriligin korunmasini saglayan kemik zincirine verilen addir. Omurilik ise beyin
kokiinden baslayarak, kuyruk sokumuna kadar uzanan ve beyin ile organlar arasindaki
irtibat1 saglayan merkezi sinir sistemine verilen addir. Omurilik bunun yaninda tek basina
refleksleri de kontrol etmektedir. (www.tofd.org.tr) Lomber Vertebra, viicuda saglam ve
esnek bir yap1 kazandiran bes omurun birlesmesiyle olusan bir yapidir. Lomber vertebra,
tim omurga uzunlugunun %25'ini olusturur. Yandan bakildiginda konkavitesi arkaya
bakan ve lomber lordoz ad1 verilen bir egrilik yapar (Murat, 2007).

Omurganin ii¢ biyomekanik fonksiyonu vardir. Bunlar; gévdeyi desteklemek, spinal
kordu ve sinir koklerini korumak ve govde ile basin hareketini saglamaktir. Omurgada
fonksiyonlarin yerine getirilmesi Iki kisimdan olusur; &n kismu iki vertebra cismi ve bunlarin
arasinda yer alan intervertebral diskten meydana gelir ve gorevi agirlik tasima ile vertebral
kolona destek saglamaktir. Arka kismi ise noral yapilar korur ve lomber bolgenin hareketini
organize eder. Omurganin hareketi, kaslarin ve sinirlerin koordine c¢alismas: ile
gerceklesmektedir. Tiim omurganin hareketi farkli farkli hareket segmentlerin birlikte
calismasi ile olusmaktadir. (Yazic1 Demir, 2011)

Kaynak: http://drugline.org/img/term/disk-intervertebral-4454_1.jpg

http://www.ajit-e.org/?menu=pages&p=details_of_article&id=86



Vertebra Lomber Disklerde Meydana Gelen Bozulmalarin Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG) ile Analizi
—E. COBAN BUDAK, M.R. BOZKURT

CERVICAL NERYES

Head and Meck

Diaphram
Deltoids, BiCeps
Wrist E4tenders

Aodominal
Muscles

LUMBAR NERVES

L., Y Leg Mustles

SACRAL NERVES

Bowel, Eladder

geHual Function

Sekil 4: Omurga sekli
Kaynak: http://lokman-hekim.net/hastaliklar/belfitigi.asp

Lomber Vertebral kolonun fonksiyonel birimini, nukleus pulpozus, anulus fibrosus
ve kikirdak son plaklardan olusan intervertebral disk, komsu vertebra cisimlerinin yarisi,
faset eklemler ile omurga kanal ve intervertebral foramenler ile aym seviyede bulunan

yumusak dokular olusturmaktadir.

Omurgayla ilgili rahatsizliklar genel olarak, ti¢ smifa ayrilabilir. Bunlar; kemik yapiy1
olusturan bilesenlerdeki (omur) deformasyon ve bozukluklarin neden oldugu rahatsizliklar,
omur kemikleri arasinda yer alan ve intervertebral disklerdeki rahatsizliklar ve omurgay:
cevreleyen kas dokusundaki rahatsizliklardir. Genellikle ilk iki rahatsizlik tiirii birlikte
goriilmektedir. Birinci tip rahatsizliklar (kemik yapilarda dejenerasyon) yasa bagl olarak
gelisen bir nitelik gosterir, daha az oranda da travmalara (kiriklar, faset sendromlari, kazalar
gibi) bagli gelisir. 50 yas kadinlarin yaklasik % 60 mnda, erkeklerin ise % 80 inde lomber
vertebralarda dejeneratif degisikliklere rastlanir. 70 yasin iizerindeki her insanda ise mutlaka

dejeneratif degisiklikler mevcuttur (Sesli, 2011).
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Yaslanma ve dejenerasyon ile birlikte disklerde su ve proteoglikan kaybinin yaninda
kollojen miktarinda artis goriiliir. Nukleus iginde kiiglik ayrilmalar ortaya ¢ikar. Niikleus
icerisindeki artan kollajen igerigine bagh olarak diskte sinyal kaybi olusur. Dejenerasyonla
birlikte disk yiiksekliginde azalma baslar (Celikyay, 2008).

Omurgaya bagh bel rahatsizliklar1 ve en yayginmi olan durum ise; omur kemikleri
arasinda amortisor gorevi goren ve insan viicudunun gévde kisminin esnekligini saglayan
intervertebral disklerde meydana gelen bozulma ve deformasyonlardir. Bu deformasyonlar,
diskin i¢ kismuni olusturan nucleus pulposusdaki sivi kaybi, diski cevreleyen anulus
fibrosusun zayiflamasi ve yirtilmasi, intervertebral foramenler arasindaki baglantilarda
zayiflama ve iglev kaybidir. Bu bozulmalar sirasiyla disk yiiksekliginde azalma, diskin
omurga mesafesinden disariya dogru tasmas: (Bulging), disk g¢eperinin yirtilarak nucleus
pulposusun disariya tasmast (Hernie), noral foremenlerde daralma etkilerine tek basina veya

birlikte neden olmaktadir.

Omurilik, L1 disk seviyesine kadar tek parca olarak gelir ve bu seviyeden sonra
asaglya dogru dallanarak bir kese iginde devam eder. Bu keseye “Tekal Sak” adi
verilmektedir. Her disk seviyesinde, o bolgeye ait sinirler omurganin sag ve sol yanlarindan
alt ve iist omurlarin faset eklemleri ile omur govdesi arasinda kalan kanallardan disariya
¢ikar. Bu ¢ikan sinir ucuna “Sinir Kokii (Noral root)” ad1 verilir.

Tablo 1: Lomber Disk Seviyelerinde Azalma ve Etkiledigi Bolgeler*

Lomber Disk Seviyesi
L3-4 L4-5 L5-S1
Lomber disklerin yiizde %3-4 %40-45 %45-50
Genellikle bastya ugr kg L4 L5 S1
Motor kuvvetsizlik diz ekstansiyonu ayak ve ayak parmak- ayak ve ayak parmak-
larinin dorsal fleks larinin plantar fleks
Parestezi ve hipoestezil¢ anterior uyluk, Bacagin 6n dis kism, Bacagn arka kismu,
medial bacak, medial bas parmak ayak tabam
malleol
Refleks azalmas1 Patella - Ashil

(* Kaynak: Kog, 2003ww.belgeler.com/blg/1ksq/disk-hern-2003)

Yukarida bahsi gegen omurga rahatsizliklar1 gerceklesme seviyelerine gore sinir
uglarina ve Tekal Sak’a baski uygulamalar1 durumunda hastanin yasam Kkalitesini etkileyen
ve son noktada “ayak diismesi” olarak da bilinen organlarmn kontroliinde zorluklara ve hatta
bolgesel yetenek kayiplarina neden olabilmektedir.
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4. Gereg ve Yontem

Kamu hizmeti veren tam tesekkiillii bir saglik kurulusunda 1 Mart — 5 Nisan 2013
tarihleri arasinda Beyin Cerrahi, Noroloji, Ortopedi ve Radyoloji (Acil) servislerinden
Manyetik Rezonans Goriintiileme talebiyle Radyoloji servislerine gelen ve goriintiileme
isleminin ardindan bir uzman Radyolog hekim tarafindan Goriintiileme Raporu hazirlanan
65 hastanin MRG raporlar1 veri setinin temelini olusturmaktadir. MRG rapor verileri 37’si
bayan, 28'i erkek hastadan olusmaktadir. Tiim raporlarda Lomber Vertebral bolgesine ait
bulgu ve degerlendirmeler ele alinmis olup, kullamilan kavramlarin nominal ifadelere
dontgtiiriilerek degerlendirmesi yapilmistir.  Nominal degerlere doniistiirme islemi

sirasinda veri madenciligi on islem asamalar: takip edilmistir. Bu islemler sirasiyla;

e Genel data setinde bulunan 397 MRG raporu arasindan ilgili olabilecegi diisiiniilen
servislere gore veri temizlemesi yapilarak, Beyin Cerrahi, Noroloji, Ortopedi ve
Radyoloji (Acil) servislerinden sevk edilen hastalara ait raporlar degerlendirilmistir.

e Rapor verilerinde bulunan uzun agiklama ve ifadeler incelenerek, anormal durumlari
tanimlayan belirgin kavram ve kisa tanimlara dontistiiriilmesi yapilmustir. Bu
dontistiirme sonucu veri setinin stitun bagliklar1 elde edilmistir.

e Verilerin data setine islenmesi sonrasinda baz: siitunlardaki veriler, yeni bir stitunda
birlestirilmistir. [Ornegin Lomber Vertebra’nin her bir omurundan ¢ikan sinirlerin
sag ve sol cikis noktalarina (sinir kokleri) baski uygulayan herhangi bir tasma
durumu (Bulging veya Hernie) 6nce ayr ayri degerlendirilmis, daha sonra risk
analizinde esit degerde olmalar1 nedeniyle birlestirilmistir.]

e Data setindeki veriler bi-nominal degerler oldugundan Min-Max veya Z-Score gibi
normallestirme islemleri uygulanmamustir.

Hastalarin bel agrisi sikayetine neden olan faktorlerin, Lomber Vertebradaki
disklerden herhangi bir ya da birkaginda meydana gelen bozulmaya bagh olup olmadig: ve
bu bozulmanin yasam kalitesini etkileme diizeyi risk durumu olarak degerlendirilmis ve
“Cok Yiiksek, Yiiksek, Orta ve Diisiik” olarak dort kategoriye ayrlmustir. Bu risk
durumlarmin hastanin tedavi siireci hakkinda 6nbilgi verecegi kabiil edilmistir. Veri setinde
bulunan verilerin kategorilere gore siniflandirilmas: ve benzer durumdaki yeni bir verinin
risk durumunu dogrudan belirleyebilmek amaciyla karar agaclar1 ile smiflandirma
algoritmalarindan ID3 algoritmasi kullanismistir. Bu algoritmanin kullanilma nedenlerinden
en Onemlisi verilerin nominal degerler olmasidur.

ID3 karar agaci smiflandirma algoritmasi  Quinlan tarafindan gelistirilen
algoritmalardan biridir. Quinlan’e gore veri, bir 6zellige gore boliindiigiinde elde edilen her
bir veri kiimesinin belirsizligi minimum ve dolayisiyla bilgi kazanci maksimum ise en iyi
secim yapilmis demektir. ID3 algoritmada tek tek ozellik vektorleri incelenir ve en yiiksek

bilgi kazancina sahip ozellik, agacta dallanma yapmak icin tercih edilir. Algoritma sadece
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nominal veri ile ¢alisan bir yontemdir. Her iterasyonun ilk adiminda veri 6rneklerine ait sinif
bilgilerini tastyan vektoriin entropisi[1] belirlenir. Daha sonra 6zellik vektorlerinin simnifa
bagimli entropileri hesaplanarak ilk adimda hesaplanan entropiden ¢ikartilir. Bu sekilde elde
edilen deger ilgili 6zellik vektoriine ait kazang degeridir. En biiyiik kazanca sahip 6zellik
vektorli agacin o iterasyonda belirlenen dallanmasini gergeklestirir. (Orhan, 2012)ID3
algoritmasinda verilerin siniflandirilma islemi iki adimda olmaktadr.

a) Birinci adim, veri setine gore rastgele secilen egitim verisine, niteliklere (attribute)
uygun olarak smiflayicc model (Ogrenme model) olusturulur. Boylece sif
modelinde siniflandrma kurallan kararlastirilmis olur.

b) Ikinci adim, belirlenmis olan kurallar ayni sekilde tets verisine uygulama modeli
(apply model) uygulanir. Model kurallarina gore yeni bir kaydinda risk durumu
belirlenmis olur. (Ozkan,2008)

Karar agaclandirmalar ile simiflandrma algoritmasindan olan ID3 algoritmasmin
tibbi veri seti ile analizini yapabilmek i¢in agik kaynak kodlu veri madenciligi
programi olan RapidMiner 5.3 kullanilmugtur.

5. Bulgular ve Degerlendirme

Bel agnis1 rahatsizliklarindan dolay1 gesitli servislerde sevk edilen hastalarin Lomber
Vertebra MRG goriintiilerinin uzmanlar tarafindan yorumlanarak yazilan raporlarinin risk
analizi yapilmustir. Cahsmada 379 MRG raporundan 65 rapor segilen servislere gore
degerlenmeye alnmustir. Lomber Vertebra omurlarindaki rahasizliklar; hastalarin
sikayetlerine, MRG rapor verilerini yorumlayan uzmanlarca ve doktorlar tarafindan yapilan
tiziksel muayenelere gore netlesmektedir. Calismada omurlarda olusan nedenlere gore
(Tekal Keseye Basi, Sinir Koklerine Basi, Noral Foramenlerde (NF) Daralma, Bulging, Hernie
gibi) risk durum analizi yapilarak hastalarin daha iyi bir yasam stirebilmeleri i¢in tahminler
yapilmaktadir. Her bir hastanin MRG raporunda Lomber Vertebra bolgesinde bulunan
omurlarda bir veya daha fazla bulgu ortaya ¢ikabilmektedir. Unutulmamas: gereken nokta
bu omurlardaki bulgulara gore oncelikle hastaya dinlenme, agri kesici destegi, kas gevsetici
destegi, sicak — soguk tedavisi, fizik tedavi, epidural steroid ytiklemesi gibi konservatif
tedaviler uygulanmaktadir. Rahatsizligin miizmiinlesmesi veya riskin yiikselmesi
durumlarinda doktorlar tarafindan cerrahi miidahele de segenekler arasmna girmektedir

(nucleusanimation, 2011).

Lomber Vertebra disklerinin her biri ayr ayr1 degerlendirilmekte ve bulgulara gore
degerlendirmeler yapilmaktadir. Eger genel olarak omurlarda risk durumu ¢ok yiiksek
olursa doktorlar tarafindan ameliyat sadece bir omurda yapilmaktadir. Daha sonra risk
durum analizine gore tedavi veya ilerleyen donemlerde ameliyat karar1 alnmaktadir. Bel
agrisina neden olan omur ve disk rahatsizliklar1 daha ¢ok L[4-5 veya L5-S51 omurunda

! Entropi, bir sistemdeki belirsizligin dlciisiine denir. S veri kiimesinin entropisi H(S)=-— . pilog2(pi)
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goriilmektedir. Degerlendirme raporlarinin nominallestirilmesi sonucu elde edilen L5-51
ornek veri seti agsagidaki gibidir. Oncelikle bel agrismin sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara
gore RapidMiner programinda egitim seti icin bir smiflayict modelin olusturulmas:
gerekmektedir. Rastgele alman egitim veri setimizge gore siniflayict modelimiz asagidaki

gibidir;

e Her bir hastaya ait verilerin “Tekal Sak’a” veya “Sinir Koklerine” basi bulgusunun
olup olmadigina bakildi. Eger basi varsa, risk durumu “Yiiksek”, yoksa “Diistik”
olarak belirlendi. (Sekil ? - O stitunu)

e Basi riski ile tasma durumu (Bulging yada Hernie) arasindaki iliskiye bakilarak;

a) Eger basi riski “Yiiksek” ve tasma varsa risk durumu “Cok Yiiksek”,

b) Eger basi riski “Yiiksek” ve tasma yoksa risk durumu “Yiiksek”,

c) Eger basi riski “Diigiik” ve Bulging veya Hernie varsa risk durumu “Orta”,

d) Eger basi riski “Diisiik” ve Bulging veya Hernie yoksa “Diisiik” olarak risk

durumu belirlenmistir.

Egitim veri setinde belirlenen karar agaci kurallarina gore test veri seti tizerinde de
siniflandirma kurallar1 uygulama modeli (apply model) ile ID3 algoritmasini kullanarak ve
dogruluk analizi yapilarak veriler ssnanmustir. Veri setindeki (6rnegin L5-S1 ) siitun adlarina
gore id (Kabiil No) ve label (Genel Risk Durumu) tanimlanmistir. Ayrica veri setinde
siniflandirma agag algoritmasina girmeyecek olan siitun adlarinda ise onay kutularindaki
aktiflik kaldirilmistir. Burada Sinir Kokiine Bast L ve R nitelikleri yerine veri birlestirme
yapilarak Sinir Kokiine Basi niteligi olarak alinmistir. Yine noral foramenlerde (NF Daralma
L ve R) nitelikleri yerine ayn sekilde NF Daralma niteligi olarak birlestirilmistir.

A B C D|E|F | G| H|[I1 ]| ]|K L M N 0 P
E e R R 2
Gl [&]2|2]a|h|5]|; 2| g
= E IQ .E Y Igj. I%’ IE_”. |@ |9 @ g % E
2 12 882|812 1212155828 < |9 |22| 2
2| LR8s85 |5]8]¢e|s 5 &
e % % ? g Eﬂ t'n g 5 =
= i e 2 i — htl = =
) o - o i i
1 - - - - - - - - - - - - - - Q= -
2 bBb484b3| Var | Yok |Yok|Yok| Yok | Yok | Yok | Var|Var| Var [Var |Buyik |[E  |pOsUk A
3 bhREGAT] Yok | Yok [Yok|Yok| Yok | Yok | Yok | Yok|Yok| Yok|Var |Buvik |[E  |DUsUK
4 BABDBES | ok | ok |Yok|Yok| Yok | vak | Yok | Var|var | var [vVar |Buylk [E |DOsOK
5 bh14830 | Yok | Yok |vok|Yok| Yok | Yok | Yok [ Yok | Yok| Yok|var |Buylk [E  |pOsUx DUslx
6 bB49186 | Yok | Yok [Yok|Yok| Yok | Yok | Yok | Yok|Yok| Yok| Yok |Bivik |E  |pOsOk npusix
7 Bb3836h | Var | Yok |Yok|Yok| Yok | Var | Var [ Yok| Var| Var [Var |Buyilk |[E  |YOKSEK COK YUKSEK
g bha2496 ] Var | Yok [Yok|Yok| Var | Yok | Var | Var | Yok] Var |Var |Buyvik [E |YOKSEK COK YOKSEK
g BATEVEE| Yok | Yok |Yok|Yok| Yok | Yok | Yok | Var [ Var | Var |var |Buyuk |BE |pOsix oosix
10 Bb37844 ([ Yok | Yok |Yok|Yok| Yok | Yok | Yok | Var | Var| Var |var |Buylk [E  |pOsUK
11 5493674 [ Yok | Yok |Yok|Yok| Yok | Yok | Yok | Yok |Yok| Yok|var |Biylk [E  |pOsOk
12 BB083ET| Yok | Yok |vok|Yok| Yok | Yok | Yok | Var|Var|Var|Var [Biyvlk |E  |DOSUK
13 5552880 [ Yok | Yok |Yok|Yok| Yok | Yok | Yok [ Yok|Yok| Yok|var |[Blylk |B |pUsOk
14 BR00548| Yok | War | War|Yok| Yok | Yok | Yok | Var | Var | Var |Var |Buyuk |B pOslK ORTA

Sekil 5: L5-51 Veri Seti
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ID3 smiflandirma algoritmast akis semalarina benzemektedir. Her bir nitelik
(attribute) bir diigtim tarafindan temsil edilmektedir. Dallar ve yapraklar aga¢ yapisinin
elemanlaridir. En son yap1 “yaprak”, en iist yapr “kok” ve aralarda kalan yapilarda “dal”
olarak algoritmada isimlendirilmektedir (Ozkan, 2008). Veri setinde secilen label alan1 ID3
agacinin yapraklarin1 olusturmaktadir. Siniflayici model kurallarma ve setteki nitelik
(attribute) degerlerine gore en uygun agag semast olusturulmaktadir. (Sekil6)

| L5-51_Sinir Kéklering basi |

=War ="k
PPN =
| L5-51_Bulging | | L5-51_Tekal Keseye Basi |
=Var ="ok =Var =" ok
F o "
= = \'u IS ;
L | L5-51_Hernie | | L5-51_Bulging | | L5-51_Bulging |
=Var ="ok =Var ="ok =Var =gk
ty ol [ Y v
COK YUKSEK YUKSEK COK YUKSEK ‘YUKSEK ‘ ORTA (L5-51_Hemie |
= e —/ _—
=Var =%ok
A |

ORTA DUS0K
I

Sekil 6: L5-51 veri setine gore ID3 Siniflandirma Algoritmasinin Agag Yapisi

Yukaridaki ID3 smiflandirma aga¢ yapisinin programdaki karar algoritmasi
kodlamasi asagidaki gibidir;

Tree

L5-S1_Sinir K&klerine basi = Var

| L5-S1 _Bulging = Var: COK YUKSEK {ORTA=0, DUSUK=0, COK YUKSEK=3, YUKSEK=0}

| L5-S1_Bulging = Yok

| | L5-S1 Hemie = Var: COK YUKSEK {ORTA=0, DUSUK=0, COK YUKSEK=2, YUKSEK=0}
| | L5-S1 Hemie = Yok: YUKSEK {ORTA=0, DUSUK=0, COK YUKSEK=0, YUKSEK=1}
L5-ST_Sinir Koklerine basi = Yok

| L5-S1_Tekal Keseye Basl = Var
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| L5-S1_Bulging = Var: COK YUKSEK {ORTA=0, DUSUK=0, COK YUKSEK=1, YUKSEK=0}
| L5-S1_Bulging = Yok: YUKSEK {ORTA=0, DUSUK=0, COK YUKSEK=0, YUKSEK=1}
L5-S1_Tekal Keseye Basl = Yok

| L5-S1_Bulging = Var: ORTA {ORTA=15, DUSUK=0, COK YUKSEK=0, YUKSEK=0}

| L5-S1_Bulging = Yok

| | L5-S1_Hemie = Var: ORTA {ORTA=3, DUSUK=0, COK YUKSEK=0, YUKSEK=0}

| | L5-S1_Hemie = Yok: DUSUK {ORTA=0, DUSUK=39, COK YUKSEK=0, YUKSEK=0}

Tablo 2: L5-S1 Lomber Vertebra Omurundaki Veri Seti Dogruluk (Accuracy)

¥ Multiclass Classification Performance () Annotations @ L_J} L4

») Table View Plot View

accuracy: 89.47%

true ORTA true DUSUK true COK YUKSEK true YUKSEK tlass precision
pred. ORTA 4 0 0 0 100.00%
pred. DUSUK 0 1 0 0 100.00%
pred. COK YUKSEK 0 0 2 2 50.00%
pred. YOKSEK 0 0 0 0 0.00%
class recall 100.00% 100.00% 100.00% 0.00%

Bel rahatsizliklarinin en ¢ok goriildiigii L5-51 Lomber Vertebra omuruna gore
yapilan ID3 karar agaci siiflandirma algoritmasindaki analiz degerlendirmeleri diger omur

bolgelerinde de yapilarak, simiflandirma algoritmasindaki dogruluklar da sirasiyla asagida
gosterilmistir;

e L1-2 Vertebra Lomber ID3 Algoritma Grafigi, Karar Agac1 Algoritmasi ve

Dogruluk Tablosu:

L1-2 Vertebra Lomber veri setinde “Sinir Koklerine Bas1” niteliginin bulunmamasi ve
“Yiiksek Risk” sinifa ait verilerin olduk¢a az olmasi, karar agacinin dallanma sayisini
azaltmustir. Bu durun, literatiirde konu ile ilgili bilgileri de dogrulamakta olup, bel agrilar ile
ilgili omurga rahatsizliklarinda L1-2 diskinin en az etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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| Bulging |
=War =" ok
-
| Tekal Keseye Basi | | Tekal Keseye Basi |
=War = "ok =Var = "ok

Cok Yiksek Orta Yuksek Di'liiik
———————

Sekil 7: L1-2 Veri Setine Gore ID3 Siniflandirma Algoritmasinin Agag Yapisi
Tree

Bulging = Var

| Tekal Keseye Basi = Var: Cok Yuksek {Dustk=0, YUksek=0, Orta=0, Cok Yuksek=1}
| Tekal Keseye Basi = Yok: Orta {Dustuk=0, YUksek=0, Orta=>5, Cok YUksek=0}
Bulging = Yok

| Tekal Keseye Basi = Var: Yuksek {Dusuk=0, YUksek=1, Orta=0, Cok Yuksek=0}

| Tekal Keseye Basi = Yok: DUsuk {DusUk=>58, Yiksek=0, Orta=0, Cok YUksek=0}

Tablo 3: L1-2 Lomber Vertebra Omurundaki Veri Seti Dogruluk (Accuracy)

#) Multiclass Classification Performance Annotations Ii; L_l} -

#) Table View Plot View

accuracy: 94.74%

true Dagik frue Yiksek true Orta frue Cok Yiksek class precision
pred. Digik 15 0 0 0 100.00%
pred. Yiksek 0 0 0 1 0.00%
pred. Orta 0 0 3 0 100.00%
pred. Cok Yiksek 0 0 0 0 0.00%
class recall 100.00% 0.00% 100.00% 0.00%

e L2-3 Vertebra Lomber ID3 Algoritma Grafigi, Karar Agac1 Algoritmasi ve
Dogruluk Tablosu:
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| Bulging |

=\ar ="Yok
S — 4] > T
| Sinir Kokiine Bas: | | Hernie |
=\ar = ok = Var
~
Orta

Cok Yiksek
————

| Tekal Kezeye Basi |

=Var = ok
Cok Yiksek Orta
| e ———

= ok

Sekil 8: L2-3 Veri Setine Gore ID3 Siniflandirma Algoritmasinin Agag Yapisi

Tree

Bulging = Var

| Sinir K&kine Basi = Var: Cok Yiksek {Dustk=0, Orta=0, Cok Yuksek=1}

| Sinir K&kine Basi = Yok: Orta {DUstuk=0, Orfa=9, Cok YUksek=0}

Bulging = Yok

| Hemie = Var

| | Tekal Keseye Basi = Var: Cok Yiksek {DUstk=0, Orta=0, Cok Yiksek=1}
| | Tekal Keseye Basi = Yok: Orta {Dustk=0, Orta=2, Cok YUksek=0}

| Hemie = Yok: DUstk {DUstk=52, Orfa=0, Cok YUksek=0}

Tablo 4: L2-3 Lomber Vertebra Omurundaki Veri Seti Dogruluk (Accuracy)

# Multiclass Classification Performance Annotations

#) Table View Plot View

accuracy: 94.74%

frue Digik true Orta true Cok Yiiksek

pred. Digik 13 0 0
pred. Ora 0 5 1
pred. Cok Yiksek 0 0 0
class recall 100.00% 100.00% 0.00%
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e L3-4 Vertebra Lomber ID3 Algoritma Grafigi, Karar Agac1 Algoritmasi ve

Dogruluk Tablosu:
| Sinir Kokiine Basi |
= War = Yok
& B B
Yiksek | Tekal Keseye Basi |
e S R TR
= Var = Yok
Yiksek i
| Bulging |
| me— o
= War = "ok
Orta i
| Hernie |
= S
=%ar =7Yok

. |

Sekil 9: L3-4 Veri Setine Gore ID3 Siniflandirma Algoritmasinin Agag Yapisi

Tree

Sinir KbkUne Basi = Var: Yuksek {Dustik=0, Orta=0, Yuksek="5}
Sinir K&kUne Basi = Yok

Tekal Keseye Basl = Var: Yuksek {DUsUk=0, Orta=0, YUksek=1}
Tekal Keseye Basi = Yok

Bulging = Var: Orta {Dusuk=0, Orta=12, Yiksek=0}
Bulging = Yok

| Hemie = Var: Orta {DUstk=0, Orta=1, YUksek=0}

|
|
|
|
|
| | Hemie = Yok: DUsuk {DUsik=46, Orta=0, Yiksek=0}
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Tablo 5: L3-4 Lomber Vertebra Omurundaki Veri Seti Dogruluk (Accuracy)

&) Multiclass Classification Performance Annotations |1§| [~

#) Table View Plot View

accuracy: 94.74%

frue Diglk true Orta true Yilksek class precision
pred. Diigiik il 0 0 100.00%
pred. Orta 0 5 1 83.33%
pred. Yilksek 0 0 2 100.00%
class recall 100.00% 100.00% 66.67%

e L4-5 Vertebra Lomber ID3 Algoritma Grafigi, Karar Agac1 Algoritmasi ve
Dogruluk Tablosu:

L4-5 Vertebra Lomber diski ile ilgili analizlerde, diger disk seviyelerinden farkl
olarak cinsiyet faktorii de program tarafindan dahil edilmistir.

| Sinir Kkiine Basi |

= Var =ok
S B
| Cinsiyet | iTekaI Keseye Basi |
=B =E =%ar = Yok
y 4 __ _ = .
(Hernie | Cok Yiksek Cok Yiksek (Bulging |
— SR
=\ar = ok =\ar =" ok
I <4 k-
Cok Yiksek Yiksek Orta =
| Hernie |
| O —/—
=WVar =Yok
A |
Orta Digik

Sekil 10: L4-5 Veri Setine Gore ID3 Siniflandirma Algoritmasinin Aga¢ Yapisi
Tree

Sinir K&kune Basi = Var
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| Cinsiyet =B

| | Hemie = Var: Cok YUksek {Orta=0, DUsik=0, Cok YUksek=3, YUksek=0}
| | Hemie = Yok: Ytksek {Orfa=0, Dustk=0, Cok Yuksek=0, YUksek=5}

| Cinsiyet = E: Cok Yuksek {Orfa=0, DUsuk=0, Cok Yuksek=8, Yuksek=0}
Sinir K&kUne Basi = Yok

| Tekal Keseye Basi = Var: Cok Yuksek {Orfa=0, Dustk=0, Cok Yuksek=1, Yuksek=0}
| Tekal Keseye Basi = Yok

| | Bulging = Var: Orta {Orta=14, Dusuk=0, Cok Yuksek=0, YUksek=0}

| | Bulging = Yok

| | | Hemie = Var: Orta {Orta=1, Dlsuk=0, Cok Ylksek=0, YUksek=0}

| | | Hemie = Yok: Dusik {Orta=0, Disik= 33, Cok Yiksek=0, Yiksek=0}

Tablo 6: L4-5 Lomber Vertebra Omurundaki Veri Seti Dogruluk (Accuracy)

¥ Multiclass Classification Performance () Annotations F=T

)) Table View Plot View

accuracy: 100.00%

frue Orta true Diigik frue Cok Yilksek frue Yiksek class precision
pred. Orta 4 0 0 0 100.00%
pred. Digik 0 7 0 0 100.00%
pred. Cok Yiiksek 0 0 B 0 100.00%
pred. Yilksek 0 0 0 2 100.00%
class recall 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

SONUC

Calisma yasaminin ofis ortamlarina taginmasi ile birlikte; omurga iizerine binen
yiikiin ve uzun siireli oturmaya bagl postiir bozukluklariin artmasma neden olmustur.
Insan viicudunun dogal formu ayakta durusa uygundur. Insan viicudunun dengesini
saglayan omurga, oturma / egilme sirasinda biikiilme hareketi nedeniyle omurlar arasindaki
disklerde zorlanmaktadir. Stirekli gerceklesen bu zorlanmalar zamanla disk yapilarinda
bozulmalara neden olmakta; yasa bagli olarak disk (lerin) nucleus pulposus bélgelerinde sivi
kayiplar1 da gergeklestiginde, yasam kalitesini tehdit eden rahatsizliklar olarak karsimiza
cikmaktadir. Halk arasinda bel ve boyun fitig1 olarak ifade edilen bu rahatsizliklardan bel
fit1ig1, insan hayatini zorlastiran kalp rahatsizliklarindan sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Bu denli yaygin bir rahatsizligin ¢6ziim yontemleri de ¢ok ve cesitlidir.

Bel omurlarindaki rahatsizligin tespitinde uzman doktor tarafindan fizik muayenesi
ve gerekiyor ise tibbi goriintiileme ile tespit edilmekte; rahatsizligin diizeyi hakkinda karar
verilmekte ve buna bagh tedavi yontemleri segilmektedir. Uzman doktorlarin bel omurlari
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ve baglh disklerde meydana gelen rahatsizliklarin tespiti konusunda basvurduklari en yaygin
yontemlerden biri Manyetik Rezonans Goriintiileme ( MRG) teknigidir. MRG, yumusak
doku rahatsizliklarinin tespitinde 6nemli rol oynamaktadir.

Tam tesekkiillii bir kamu saglik kurulusuna gesitli rahatsizlik sikayetleriyle bagvuran
hastalar arasindan 1 Mart — 5 Nisan tarihleri arasinda ilgili servislerden yonlendirilen ve bel
MRG'si gekilen 65 hastanin verilerinden yola c¢ikilarak, bel rahatsizlig: risk durumlarmin
analiz edildigi cahsmada, benzeri sikayette gelen hastanin MRG bulgularindan yola ¢ikilarak
bel fitig1 riskinin seviyesi hakkinda durum tespiti yapabilecek ve uzman doktora
uygulanacak tedavi hakkinda 6n fikir olusturacak bir karar agac1 yapisi olusturulmaya

caligilmistir.

Calisma benzer alanda yapilmis calismalara ait literatiirtin azligr bakimindan
onemlidir. Ayrica, gelecekte bel ve omurganin diger bolgelerinde meydana gelen
rahatsizliklarin tespitinde ve uygulanacak tedavide etken rol oynayacak bir goriintiileme /
tan1 cihaz veya yontemine yol gosterici olabilecegi diisiintilmektedir.

Calisma sirasinda hasta verilerinin her saghk kurulusunda ayri ayn tutuldugu ve
dolayistyla bir hastanin farkli saglik kuruluslarindan veya hekimlerden goriis almak
istediginde, bu siireci tekrarlamasi gerektigi goriilmiis olup; saglik sisteminin dagitik bilisim
sistemleri esasina dayanan ve yetkili kisilerce erisim saglanabilen bir veri modeline ve ag
yapisina kavusturulabilecegi; bu alanda yapilabilecek bir ¢alismanin hem kaynak, hem is
glicii bakimindan tasarruf saglayacag: diistiniilmektedir.
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