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Oz

Diinyadaki en yaygin {iglincii hastalik olan migren, hastalarin yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Kisisel bilgilerin ve genetik
ozelliklerin migren hastalig1 tizerindeki etkisi bilinmektedir. Yapay zekanin kullanimiyla saglik alanindaki verilerin analiz edilmesi
oldukga 6nemlidir. Bu ¢caligmada kullanilan veri seti 'migren atagi olan' ve 'migren atagi olmayan' giinlerde elde edilen ve ¢esitli migren
tetikleyicilerini igeren 4579 ornekten olugmaktadir. Bu tetikleyicilerin etkisi ile giin i¢inde migren atagi olan veya olmayan hastalar
makine 6grenmesi ve derin 6grenme yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Tiim analizler igerisinde, en yiiksek kestirimci performans
¢ok katmanli algilayici algoritmasi tarafindan %99.7 dogruluk orani ve %97.7 F1-skoru ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Migren ataklari, Migren tetikleyicileri, Yapay zeka, Makine 6grenmesi, Derin 6grenme

Analysis of the Effects of Triggers Like Personal Information and
Daily Activities on Migraine Attack with Machine and Deep Learning
Approaches

Abstract

Migraine the third most common disease in the world, is negatively affected the quality of life of patients. The effect of personal
information and genetic characteristics on migraine disease is known. It is quite important to analysed data in the field of health with
the use of artificial intelligence. The data set used in this study consists of 4579 samples obtained on 'with a migraine attack' and 'without
a migraine attack' days and containing several migraine triggers. With the effect of these triggers, the patients with or without migraine
attacks during the day were analyzed using machine learning and deep learning methods. Among all analyses, the highest predictive
performance has been obtained by the multilayer perceptron algorithm with an accuracy of 99.7% and an F1-score of 97.7%.
Keywords: Migraine attacks, Migraine triggers, Artificial intelligence, Machine learning, Deep learning
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1. Giris

Migren, diinyadaki en yaygin igiincii hastalik olmakla
birlikte hastalarin yasam kalitesini en fazla olumsuz etkileyen
altinct hastaliktir. Norolojik hastaliklar icersinde ise en yaygini
olan migren diinya ¢apinda 1 milyar insanin hayatini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ek olarak, 4 milyondan fazla yetiskinin,
ayda en az 15 giin migren agnst yasadigr bilinmektedir
(Migraineresearchfoundation.org, 2015). Migren hastalarinin
genellikle yliksek sese ve 1s18a kars1 duyarliliklar: bulunmaktadir
(Mayo Clinic, 2020). Migren hastaligi bulunan kisiler giinlik
hayat icerisindeki islerini bile tamamlamakta
zorlanabilmektedirler. Cogu arastirma migren tedavisine veya
agrilarint minimuma indirmeye yonelik yapilmistir. Bununla
birlikte migren agrilarinin nedenlerinin de arastirilmasi gerekliligi
bulunmaktadir. Son yillarda, yapay zeka algoritmalarinin saglik
alaninda siklikla kullanilmasi bu alanda yapilacak tani ve tedavi
gibi ¢aligmalari kritik bir noktaya getirmistir.

Migren olusumlarinin Onceden tahmin edilmesi hem
onlenmesi hem de hafifletilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Boylelikle hastalar bas agrilar1 konusunda daha ¢ok bilgi sahibi
olabilirler. Bag agrilarini tetikleyen durumlar 6nlenebilir. Sonug
olarak ise hastalar siddetli migren agrilarindan kurtulabilirler. Bu
destekleyici saglik sisteminin olusturulmast i¢in makine
Ogrenmesi ve derin Ogrenme yontemleri, belli migren
tetikleyicileri ile migren olugma durumu arasindaki iligkiyi analiz
etmek i¢in kullanilabilir.

Bu caligmanin baglica amaci ise migren hastaligt iizerindeki
tetikleyicilerin kullanimu ile birlikte dogru bir migren atagi tahmin
sisteminin olusturulmasidir. Bu bakimindan tahmin siirecine dahil
edilen migren tetikleyicisinin sayisi onemli bir konudur. Bu
baglamda 22 adet tetikleyiciyi ve 4579 adet 6rnegi iceren bir veri
seti, migren atagi yasanan veya yasanmayan giin olmak iizere iki
smifta siniflandirma gorevinde deneysel analiz asamasinda
kullanilmustir. Calismada kullanilan siniflandirict algoritmalar ise
naive bayes (NB), destek vektor makineleri (DVM), k-en yakin
komsu (KNN), karar agaclari, lojistik regresyon (LR), rastgele
orman, Gradyan Artirma Makineleri (GBM), Ekstrem Gradyan
Artirma (XGBoost), hafif gradyan artirma makineleri
(LightGBM), kategorik hizlandirma (CatBoost), ¢ok katmanli
algilayict (CKA) seklindedir. Tiim bu siniflandirici algoritmalar
igerisinde, CKA algoritmasi %99.7 dogruluk oranit ve %97.7 F1-
skoru ile en yiiksek tahmin performansini elde etmistir. Sonug
olarak, yiiksek bir basarim oranina sahip olan ve migren ataginin
tahminlenmesini saglayan bir karar destek sistemi bu ¢aligmada
gelistirilmistir.

Calismanin geri kalan kismi ise su sekilde diizenlenmistir; 2.
bolimde benzer caligmalardan s6z edilmistir, 3. bolimde
kullanilan veri setinin 6zellikleri belirtildikten sonra ¢alismada
kullanilan ydntem, yazilim ve donanim bilgileri aktarilmistir, 4.
boliimde kullanilan yontemler ile elde edilen sonuglar analiz
edilmis, yorumlanmis ve karsilastirilmistir, 5. boliimde ise
calisma ile igili son bilgiler aktarilmistir.

2. Ilgili Cahsmalar

Bu bolimde ilgili alandaki benzer onceki

aktarilmaktadir.

caligmalar

Berengueres ve Cadiou gelistirdikleri mobil uygulama
aracilifi ile yarim milyondan fazla migren hastasina ait bilgileri
kullanarak kendi veri setlerini olusturmuslardir. Sonrasinda bu
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verileri manuel olarak analiz etmislerdir (Berengueres & Cadiou,
2016). Liu vd. migren agrilarinin nasil yonetilecegini 6grenmek
i¢in video, ses ve animasyonlu talimatlar ile hastalar1 yonlendiren
bir uygulama gelistirmislerdir. Ek olarak, hastalarin agrilarini
kendileri tarafindan rapor ettikleri cesitli tetikleyicileri i¢eren bir
bas agrisi giinliigli olusturmuslardir. Fakat hastalarin kendi
agrilarin1 rapor ettikleri bu sistem, hastalarin, migrenin tibbi
niteliklerini yeterince bilmemesi nedeni ile objektif olmayan
sonuglari meydana getirmistir. Makine 6grenimini siirece dahil
edidiginde, insan hatalar1 azalirken ve sonuclar daha giivenilir
hale geldigini de aktarmiglardir (Liu, Holroyd, Zhu, Shen, &
Zhou, 2010). Garcia-Chimeno vd. 52 migren hastasina (15 kontrol
grubu, 19 sporadik migren hastasi ve 18 kronik migren ve asir1
ila¢ kullanimi1 olan migren hastast) bir anket uygulamislardir. Elde
ettikleri verileri ise NB, DVM ve AdaBoost gibi makine
O6grenmesi tabanli siniflandiricilart kullanarak analiz etmislerdir.
Ayrica galismada farkli 6znitelik se¢imi algoritmalarint da test
etmiglerdir  (Garcia-Chimeno,  Garcia-Zapirain, Gomez-
Beldarrain, Fernandez-Ruanova, & Garcia-Monco, 2017).

3. Materyal ve Yontem
3.1. Veri Seti ve Veri On Isleme

Kullanilan veri seti, ‘Analysis of Trigger Factors in Episodic
Migraineurs Using a Smartphone Headache Diary Applications’
baslikli ¢aligmada olusturulmustur (Park, Chu, Kim, Park, & Cho,
2016). Bu veri seti bir anket yontemi ile elde edilirken,
katilimcilara gesitli tetikleyicilere cevap olarak bire denk gelen
‘Evet’ veya sifira denk gelen ‘Hayir’ cevabini vermeleri
istenmistir. Veri setinde; stres, uyku durumu, egzersiz yapma
durumu, yorgunluk, hormonal degisiklikler, duygusal
degisiklikler, hava degisiklikleri, giines 15181, giiriiltii, aydinlatma
durumu, kokular, alkol tiikketimi, beslenme durumu, kafein
tilketimi, sigara tiiketimi, tiiketilen besinin tiirii, seyahat vb. gibi
cesitli 22 adet tetikleyici yer almaktadir. Bununla birlikte, ge¢mis
tetikleyicilerden gelen 0 ve 1 cevaplarinin sayisal toplami da bir
Oznitelik olarak veri setine eklenmistir. Bu ¢alismada, migren
tetikleyicileri, iki sinifta siniflandirma gorevi olan 'migren atagi
yasama’ veya 'migren atagli yasamamayi’ tahmin etmek igin
kullanilmusgtir.

Veri seti migren atagl yasanan veya yasanmayan giinlerde
elde edilen 4579 adet 6rnekten olugsmaktadir. Veri setinde yer alan
eksik degerler 0 olarak ayarlanmustir. Tlgili tetikleyici yanitlarinin
sayisal toplamlar1 da veri setinde 3 adet Oznitelik boyutunda
olacak sekilde yer aldigi i¢in min-max o6zellik dlgeklendirme
kullanilmig ve veri setindeki ilgili 6znitelikler 0-1 araliginda
yeniden oOlgeklendirilmistir. Ek olarak, deneysel analiz on kat
capraz dogrulama kullanilmigtir.

3.2. Kullanilan Simiflandirici Algoritmalar

Bu bolimde, deneysel analiz asamasinda kullanilan
smiflandirict  algoritmalar ~ sunulmustur.  Kullanilan ~ bu
algoritmalar; NB, DVM, KNN, karar agaclari, LR, rastgele
orman, GBM, XGBoost, LightGBM, CatBoost, CKA seklindedir.

NB algoritmasi, Bayes teorimini ve veri setindeki 6znitelikler
arasindaki kosul bagimsizligini temel alan bir siniflandirma
algoritmasidir (Han, Kamber, & Pei, 2012). Bu algoritma,
simiflandirma islemindeki hesaplama stirecini basitlestirmektedir.
Buna ragmen yiiksek dogruluk oraninda smiflandirma
performansi gostermektedir. DVM algoritmasi, siniflandirma ve
regresyon problemleri igin siklikla kullanilan ve basarili
sonuglarin elde edildigi bir yontemdir. DVM algoritmasi
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smiflandirma problemlerinde, dogrusal veya dogrusal olmayan
verilerin  smiflandirilmasinda  kullanilabilen bir  denetimli
O0grenme algoritmasidir. DVM ilk olarak iki siniflt siniflandirma
problemleri icin sonrasinda ise c¢ok smufli smiflandirma
problemlerinde kullanilmistir (Cortes & Vapnik, 1995). KNN
algoritmasi, smiflandirma ve regresyon problemleri igin
kullanilan, 6rnek tabanli parametrik olmayan denetimli 6grenme
algoritmasidir. KNN algoritmast uzaklik ve komsuluk sayisi
(n_neighbors) olmak {izere 2 farkli temel parametreyi kullanarak
smiflandirma islemini yapmaktadir. Az sayida parametreyi
incelemesine ragmen siiflandirma problemlerinde iyi sonuclar
verebilmektedir. Karar agaclar1 algoritmasi, hem siniflandirma
hem de regresyon problemlerinde ¢ok c¢iktili olarak
kullanilabilmektedir. Karmasik veri setlerinde iyi bir performans
gostermektedir. Cok fazla veri 6n isleme gerekliligi olmamasi
nedeni ile kullanilabilirligi yiliksek bir algoritmadir. Birtakim
karar mekanizmast sistemleri kullanilarak biiyiik verilerin daha
kiiciitk veri kiimelerine ayrilmasi sistematigi iizerinden
caligmaktadir (Safavian & Landgrebe, 1991). LR algoritmasi,
smiflandirma problemlerinde kullanilmak amaciyla dogrusal
regresyonu temel alan bir siniflandirma algoritmasidir (Ruppert,
2004). Rastgele orman algoritmasi, siniflandirma ve regresyon
problemlerinde kullanilabilen topluluk 6grenmesi yontemidir.
Rastgele orman, karar agaclarina dayali olarak torbalama ve
rastgele alt uzay algoritmasini birlestiren bir algoritmadir. Her
agac¢, veri kiimesinin egitim boliimiiniin boostrap 6rneklerine
dayali olarak olusturulmaktadir (Breiman, 2001). Topluluk
O0grenmesi yontemi olan yiikseltme algoritmalari, sirali bir
siirecten olusmaktadir ve her basarili islemde Onceki islemin
hatalarin1 diizeltmeye c¢aligmaktadir. Bu algoritmada, birbirini
izleyen her siire¢ bir Onceki siirece baglidir (Mayr, Binder,
Gefeller, & Schmid, 2014). Yiikseltme algoritmalari, egitilen
modelin Onyargisini azaltmayi amaglar. Bu ¢alismada, yaygin
olarak kullanilan birkag yiikseltme algoritmasi kullanilmig olup
bunlar: GBM, XGBoost, LightGBM ve CatBoost’dur.

CKA algoritmasi ile siniflandirma islemi yapilabilmesi i¢in
olusturulan mimari tasarim giris ve ¢ikig katmanlarina ek olarak
birbirini takip eden 4 adet gizli katmandan olusmaktadir. Toplam
6 katmanli mimari tasarim i¢in; girig katmaninda 6znitelik sayist
olan 25 kadar néron, ilk gizli katmanda 64 adet néron, diger 3
gizli katmanda sirasi ile 32, 16 ve 8 adet néron kullanilirken, ¢ikis
katmaninda sinif sayisi olan 2 kadar néron kullanilmistir. 4 gizli
katman i¢in aktivasyon fonksiyonu ‘ReLu’ olup ¢ikis katmani
aktivasyon fonksiyonu ‘softmax’dir. Optimizasyon fonksiyonu ve
kayip fonskiyonu olarak sirasiyla ‘Adam’ ve ‘seyrek kategorik
capraz entropi’ kullanilmigtir. Ogrenme orami ise varsayilan deger
olan 0.001 olarak se¢ilmistir. Kiime boyutu ise 16, 32, 64, 128 ve
256 olarak farkli degerlerde algoritmaya dahil edilmistir. CKA
modelleri 100 epoch boyunca egitilmistir.

Makine dgrenmesi tabanli siniflandiricilar igin scikit-learn
kiitiiphanesi kullanilirken CKA smiflandiricis1 i¢in  Keras
kiittiphanesi kullanilmistir. Tiim siniflandirict algoritmalar Python
programlama dilinde Spyder entegre gelistirme ortaminda (IDE)
olusturulmustur. Kullanilan donanim ise NVIDIA GTX 950M’dir.
Siniflandirict algoritmalarin kullanimi ile elde edilen sonuglar,
karsilagtirilmali analizlerle birlikte bolim 4°de
gosterilmistir. Migren olusumlarinin 6nceden tahmin edilmesi
hem Onlenmesi hem de hafifletilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Boylelikle hastalar bas agrilar1 konusunda daha ¢ok
bilgi sahibi olabilirler. Bas agrilarini tetikleyen durumlar
onlenebilir. Sonug olarak ise hastalar siddetli migren agrilarindan
kurtulabilirler. Bu destekleyici saglik sisteminin olusturulmasi
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icin makine 6grenmesi ve derin 6grenme yontemleri, belli migren
tetikleyicileri ile migren olugsma durumu arasindaki iligkiyi analiz
etmek i¢in kullanilabilir.

3.3. Performans Degerlendirme Metrikleri

Dogru Pozitif (TP), Dogru Negatif (TN), Yanlis Pozitif (FP),
Yanlis Negatif (FN) degerleri sirayla; dogru siniflandirilan pozitif
smif sayisini, dogru siniflandirilan negatif sinif sayisini, yanlis
smiflandirilmig pozitif simif sayisini ve yanlis siniflandirilmis
negatif sinif sayisini ifade etmektedir. Bu ¢caligmada, siniflandirici
modellerin performanslarin1 daha gergekei inceleyebilmek amaci
ile dogruluk ve F1-skoru metrikleri kulanilmistir.

Dosraluk = TP+TN :
O TP+ FP+TN-FN o
Kesinlik = A 2
ST TpiFp @
Duyarlilik = P 3
uyarlilik = TPTEN 3)
2 x Kesinlik x Duyarlilik
F1-skor = 4)

Kesinlik+Duyarlilik

4. Deneysel Analiz ve Sonuclar

Deneysel analizde, makine 6grenmesi ve derin grenme
tabanli siniflandiricilarin kullanilmasi ile elde edilen sonuglar iki
farkli tabloda sunulmustur. Tablo 1°de makine dgrenmesi tabanli
algoritmalar ile elde edilen deneysel sonuclar gosterilirken Tablo
2’de ¢ok katmanli algilayici algoritmasi ile elde edilen deneysel
sonuglar gosterilmigtir. Her iki tabloda da dogruluk orani ve F1-
skoru bakimindan karsilastirilmali analizler sunulmaktadir.

Makine Ogrenmesi tabanli algoritmalar ile elde edilen
sonuglar incelendiginde; NB algoritmasi %99.20 dogruluk orani
ve %93.90 Fl-skoru elde etmistir. DVM algoritmast %99.10
dogruluk orami ve %95.20 Fl-skoru elde etmistir KNN
algoritmast %98.80 dogruluk orani ve %90.90 Fl-skoru elde
etmistir. Karar agaglar1 algoritmast %99.30 dogruluk oram ve
%95.10 F1-skoru elde etmistir. LR algoritmast %99.40 dogruluk
orant ve %95.50 Fl-skoru elde etmistir. Rastgele orman
algoritmast %98.90 dogruluk orani ve %94.90 Fl-skoru elde
etmistir. GBM algoritmas1 %98.80 dogruluk orani ve %95.40 F1-
skoru elde etmistir. XGBoost algoritmasi %99.30 dogruluk orant
ve %95.00 F1-skoru elde etmistir. LightGBM algoritmasi %99.20
dogruluk orant ve %95.30 Fl-skoru elde etmistir. CatBoost
algoritmast %99.10 dogruluk orani ve %95.10 F1-skoru elde
etmistir. Sonug¢ olarak makine O6grenmesi tabanli algoritmalar
icerisinde en iyi siniflandirma performansini LR algoritmasi elde
etmistir. Ozellikle yiikseltme algoritmalarina (GBM, XGBoost,
LightGBM ve CatBoost) ait parametlerin degistirilmesi ile
basarim oraninda ciddi degismeler oldugu gdzlemlenmistir. Ek
olarak KNN algoritmasinin dogruluk orani, komsu sayisi
parametresine gore degiskenlik gdstermektedir. Sonug olarak bu
algoritmalar ile daha 1iyi basarim oranlarimin alimmasi
miimkiindiir.

CKA mimarisi 16, 32, 64, 128 ve 256 olmak {izere farkli
kiime boyutlarinda 100 epok boyunca egitilmis olup elde edilen
sonuclar incelendiginde; CKA mimarisinde kiime boyutu 16, 32,
64, 128 ve 256 kullanildiginda elde edilen dogruluk oranlari sirasi
ile %99.20, %99.70, %99.60, %99.60 ve %99.50 iken F1-skorlar1
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strast ile %94.90, %97.70, %96.90, %96.80 ve %96.20°dir. Kiime
boyutu 16’dan 32’ye c¢ikarildiginda dogruluk oranmnin arttigi
gozlemlenmistir. Sonug olarak farkli kiime boyutlari ile egitilen
CKA algoritmalar1 igerisinde en iyi smiflandirma performansi
kiime boyutu 32 iken %99.70 dogruluk orani ve %97.70 F1-skoru
ile elde etmistir.

Tablo 1. Makine Ogrenmesi Tabanli Algoritmalar igin Deneysel

Sonuglar
Kullamlan Siniflandirica Performans Degerlendirme
Algoritmalar Metrikleri
Dogruluk orami | Fl-skoru
NB 0.992 0.939
DVM 0.991 0.952
KNN 0.988 0.909
Karar Agaclari 0.993 0.951
LR 0.994 0.955
Rastgele Orman 0.989 0.949
GBM 0.988 0.954
XGBoost 0.993 0.950
LightGBM 0.992 0.953
CatBoost 0.991 0.951

Tablo 2. Cok Katmanli Algilayici Algoritmast igin Deneysel

Sonuglar
Kiime Performans Degerlendirme Metrikleri
Boyutu Dogruluk orani F1-skoru
(Batch Size)
16 0.992 0.949
32 0.997 0.977
64 0.996 0.969
128 0.996 0.968
256 0.995 0.962

5. Tartisma

Bu calisma kapsaminda, kisisel bilgiler ve giinliik aktiviteler
gibi tetikleyicilerin migren atagi iizerindeki etkilerinin makine
6grenmesi ve derin 6grenme yontemleri ile analizi yapilmistir. Bu
kapsamda; stres, uyku durumu, egzersiz yapma durumu,
yorgunluk, hormonal degisiklikler, duygusal degisiklikler, hava
degisiklikleri, glines 15181, gliriiltii, aydinlatma durumu, kokular,
alkol tiiketimi, beslenme durumu, kafein tiiketimi, sigara
tiiketimi, tiiketilen besinin tiirli, seyahat vb. gibi gesitli 22 adet
tetikleyicinin yer aldig1 bir veri seti kullanilmistir. Bu veri seti ile
birlikte kullanilan siniflandirici algoritmalar ise NB, DVM, KNN,
karar agaclari, LR, rastgele orman, GBM, XGBoost, LightGBM,
CatBoost, CKA seklindedir. Tiim bu siniflandirici algoritmalar
icerisinde en iyi siiflandirma performansini, 32 kiime boyutu ile
100 epok boyunca egitilen CKA algoritmasi %99.70 dogruluk
oran1 ve %97.70 Fl-skoru ile elde etmistir. Sonu¢ olarak bu
caligmada, yiiksek bir kestirimci performansa sahip olan ve
migren ataginin tahminlenmesini saglayan bir karar destek
sistemi Onerilmistir. Yapilmas: planlanan gelecek ¢aligmalar
arasinda, daha fazla tetikleyiciyi igeren bir veri setinin
kullanilmas1 ve kullanilan smiflandiric1 algoritma sayisinin
artirilmasi yer almaktadir.
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6. TesekKkiir

Park JW, Chu MK, Kim JM, Park SG ve Cho SJ’ye yapmis
olduklar1 anket c¢alismasi sonuglarin1 halka agik olarak
paylastiklarindan dolay1 bilime yapmis olduklari katki igin
tesekkiir ederiz.
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