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Koroner Arter Hastahgimn iris Goriintiilerinden Yerel ikili Oruntiler ve
Yapay Sinir Ag1 Kullanilarak Tahmini
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Oz

Koroner Arter Hastalig1 (KAH), kalp kasini besleyen koroner arterlerin daralmasi veya tikanmasi sonucunda olusan bir
kalp hastaligidir. Diinya genelinde mortalite oram yiiksek bir saglik sorunu olan KAH’1n erken tanis1 ¢ok 6nemlidir. Bu
calismada, iridoloji ve goriintii igleme tekniklerinin kullanilarak KAH’in tahmin edilmesi amaglanmistir. Mevcut
calismalardan farkli olarak iridoloji ile birlikte gerceklestirilen kalp hastaliklart tahmini ¢alismalarinda kullanilmamig
Yerel Ikili Oriintiiler (YIO) 6znitelik ¢ikarma yénteminin basarin analiz edilmistir. Onerilen yontemde 94 KAH ve 104
Kontrol grubu olmak iizere toplamda 198 gondilliiye ait iris goruntiilerinden YiO ile 6znitelikler ¢ikarilmis ve Yapay Sinir
Ag1 (YSA) kullanilarak smiflandirma gergeklestirilmistir. GOriintli icerisinden iris konumlarmi bulmak icin Integral
Diferansiyel Operatorii ve irisi dikdortgen formata doniistiirmek icin Rubber Sheet Normalizasyon yodntemleri
kullanilmistir. Tridoloji haritasi vasitasiyla iriste yer alan kalp bolgesi analiz bolgesi olarak belirlenmis ve bu bdlgeden bir
piksel ve sekiz komsulukla YIO ile 59 adet histogram temelli dznitelikler ¢cikarilmistir. Cikarilan zniteliklerin YSA ile
simiflandirmasi gerceklestirilmistir. Egitim ve test olarak iki gruba ayrilan verilerde egitim islemi Olgeklendirilmis
Konjuge Gradyan (Scaled Conjugate Gradient, SCG) algoritmasi ile gerceklestirilmistir. Performans olgiitii olarak
belirlenen dogruluk, kesinlik, duyarlilik, 6zgiilliik, F1 skor ve Egri Altinda Kalan Alan (Area Under the Curve, AUC)
degerleri test verileri icin sirasiyla %91,5, 0,9063, 0,9355, 0,8929, 0,92063 ve 0,9103 olarak bulunmustur. Elde edilen
bulgular dogrultusunda YIO temelli dnerilen yontemin KAH’in tahmin edilmesinde basarili oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Koroner Arter Hastaligy, iris, Iridoloji, Goriintii isleme, Yerel Ikili Oriintiiler, Yapay Sinir Aglari.

Prediction of Coronary Artery Disease from Iris Images Using Local Binary
Patterns and Artificial Neural Network

Abstract

Coronary Artery Disease (CAD) is a heart disease caused by the narrowing or blockage of the coronary arteries that
supply the heart muscle. Early diagnosis of CAD, a health problem with a high mortality rate worldwide, is very important.
In this study, we aimed to predict CAD using iridology and image processing techniques. Unlike previous studies, the
performance of the Local Binary Patterns (LBP) feature extraction method, which has not been utilized in iridology-based
heart disease prediction studies, was analyzed. In the proposed method, features were extracted with LBP from iris images
of a total of 198 volunteers (94 CAD and 104 Control group), and classification was performed using Artificial Neural
Network (ANN). The Integral Differential Operator method was used to find the iris positions in the image, and Rubber
Sheet Normalization was used to convert the iris into a rectangular format. Through the iridology map, the heart region
in the iris was determined as the analysis region, and 59 histogram-based features were extracted from this region with
one pixel and eight neighborhoods with the LBP. The classification was performed using ANN with the extracted features.
The data were divided into two groups: training and test. The Scaled Conjugate Gradient (SCG) algorithm performed the
training process. The accuracy, precision, sensitivity, specificity, F1 score and Area Under the Curve (AUC) values
determined as performance criteria were 91.5%, 0.9063, 0.9355, 0.8929, 0.92063 and 0.9103 for the test data,
respectively. Based on the findings, it can be said that the proposed method based on the LBP is successful in predicting
CAD.

Keywords: Coronary Artery Disease, Iris, Iridology, Image Processing, Local Binary Patterns, Artificial Neural
Networks.
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1. Giris

Diinya Saghk Orguti verilerine gore her yil yaklasik olarak 17.9 milyon insanm hayatini
kaybettigi Koroner Arter Hastalig1 (KAH) diinya genelinde 6liim nedenleri arasinda iist siralarda yer
almaktadir (Virani ve ark., 2020). KAH, Tirkiye’de de sik goriilen saglik sorunlarindan biridir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére Tiirkiye’de gergeklesen dliimlerin arasinda kalp ve damar
hastaliklar1 sebebi ile gergeklesenlerin oran1 yaklasik %37’dir (TUIK, 2019).

KAH, kalp kasina kan ve oksijen tasiyan koroner arterlerin daralmasi veya tikanmasi nedeniyle
olusan bir kalp hastaligidir. Bu hastalik, kalp krizi ve kalp yetmezIligi gibi ciddi komplikasyonlara
neden olabilmektedir. KAH genellikle ateroskleroz olarak bilinen bir siirecle iligkilidir. Ateroskleroz,
kan damarlarinin i¢inde yag ve kolesterol birikmesiyle karakterize bir durumdur. Bu birikintiler
arterlerin duvarlarinda plaklar olusturur ve arterlerin daralmasina veya tikanmasina neden olabilir.
Goglis agrisi, nefes darlhigi, carpinti, yorgunluk ve bas donmesi gibi semptomlar hastaligin
belirtilerindendir; ancak bazi hastalar herhangi bir semptom yasamayabilir ve bu nedenle
hastaliklarinin farkinda olmayabilirler (Malakar ve ark., 2019).

Hastalik tanisi i¢in c¢esitli yontemler kullanilmakla birlikte hangi yontemin kullanilacagina
hastanin semptomlari, risk faktorleri ve gesitli tibbi durumlara gore degisiklik gostermektedir. Genel
olarak Anamnez ve Fiziksel Muayene, EKG, Anjiyografi ve EKO gibi yontemler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Alizadehsani ve ark., 2016; Ghiasi ve ark., 2020). Son yillarda kisilerin irisleri
kullamlarak da kalp hastaliklar1 da dahil olmak iizere cesitli hastaliklar tahmin edilmektedir. iris
gozdeki renkli kisimdir ve yapisindaki kaslarin kasilip gevsemesi ile gozbebegi boyutunu ayarlayarak
goze giren 151k miktarini kontrol etmektedir. Sahip oldugu desenler nedeniyle populer bir biyometrik
organ olarak yaygin olarak kullanilmakla birlikte viicuttaki organlar ve dokular ile beyin arasinda yer
alan ¢ok sayidaki sinirsel baglantinin uzantilarini barindirdigr i¢in organ ve dokularin saglik
durumlarini da iris aracilig1 ile tahmin edebilmek miimkiin olabilmektedir (Fausett, 2006) . Iriste yer
alan renk ve Oriintiileri inceleyerek hastalik arasinda iliski kuran bilime iridoloji denilmektedir.
Iridoloji ¢alismalar1 genel olarak belirli bir organ ya da dokulardaki fonksiyonel degisim sonucu iriste
yer alan 6zel konumlarin anatomik degisimlerini inceler (Kurnaz ve Gul, 2018).

Ma ve ark. (2012) gozbebegi ve iris konumlarina ait geometrik parametreleri elde ederek
yiiksek dogruluk ile hastalik teshisi yapabilecegini belirtmistir (Ma ve ark., 2012). Samant ve
Agarwal iriste yer alan pankreas organina ait konumda dokusal analizler ile ¢esitli makine 6grenmesi
yontemleri ile diyabet tanis1 ¢aligmasi gergeklestirmislerdir (Samant ve Agarwal, 2018). Literattrde
bobrek (Muzamil ve ark., 2020) ve karaciger (Rehman ve ark., 2021) gibi organlardaki
rahatsizliklarin ¢alisildigi yayinlar olmakla birlikte kandaki kolesterol degerinin tahmini ve

smiflandirilmasi gibi ¢alismalarda yer almaktadir (Kurnaz ve Gil, 2018; Ozbilgin ve Kurnaz, 2022;
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Ozbilgin, 2019; Ramlee ve Ranjit, 2009). Bu calismalardaki bulgular dogrultusunda iridoloji,
hastaliklarin non-invaziv erken tahmininde etkinligini kanitlamistir.

Iridoloji ile kalp hastaliklarinin tahmin ediligi calismalar da mevcuttur. Gunawan ve ark. (2022)
Gri Seviye Es-olusum Matrisi (GSEM) 0Ozniteliklerini ve Destek Vektor Makineleri (DVM)
siniflandiricist kullanarak KAH tespiti icin bir yontem dnermistir. Onerilen ydntem ile %91 dogruluk
elde etmislerdir (Gunawan ve ark., 2022). Putra ve ark. (2018) Temel Bilesen Analizi (TBA) ve
GSEM ozniteliklerini kullanarak Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile kalp hastaliklarini tahmin etmiglerdir.
GSEM oznitelikleri ile %77.5 ve TBA ile %90 smiflandirma basarisi elde edilmistir (Putra ve ark.,
2018). Permatasari ve ark. (2016) tarafindan onerilen yontemde TBA 06znitelik ¢ikarma yontemi ve
DVM smiflandiricist tercih edilmistir. Elde edilen en yiiksek dogruluk basaris1 %80 olarak
bulunmustur (Permatasari ve ark., 2016). Kusuma ve ark. (2018) (Kusuma ve ark., 2018) mobil
tabanl1 bir sistemle iris goriintiilerini elde ederek ve kullanarak kalp anormalliklerini tespit etmek i¢in
bir model 6nermislerdir. Analiz bolgesinin siyah-beyaz formata doniistiiriilmesi sonrasinda elde
edilen siyah ve beyaz piksellerin oranin1 6znitelik olarak kullanmiglardir. Esikleme yontemi ile
siniflandirilan test verilerinde dogruluk performans degeri %83,3 olarak &l¢iilmiistiir. Ozbilgin ve
ark. (2023) ait calismada ise dalgacik doniisiimii tabanli istatistiksel ve dokusal O6znitelikler
kullanilarak DVM smiflandiricisinda %93 siniflandirma basarist dlgiilmiistiir (Ozbilgin ve ark.,
2023).

Bu calismada, koroner arter hastaliginin tahmin edilmesi i¢in iris goriintiileri kullanilarak
invaziv olmayan bir yontem Onerilmistir. 198 goniilliiniin yer aldigi1 calismada, 94 goniilli KAH
grubunda 104 goniillic kontrol grubundadir. Goriintii isleme teknikleri ile 198 gondllunun iris
goriintiilerinden iris konumlar1 tespit edilmis ve analiz bolgesi segmente edilmistir. Analiz
bélgesinden oznitelikler literatirde kalp hastaliklarinda daha 6nce kullamilmayan Yerel Ikili
Oriintiiler yontemi kullanilmistur. Bu ydntemin kalp hastaliklarinda performans: arastirilmistir.
Siiflandirict olarak da YSA kullanilmistir. Calismanin literatiire katkilart asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

e KAH’mn iris goriintiileri kullanilarak invaziv olmayan tahmini i¢in goriintii isleme temelli bir
yaklasim Onerilmistir.

e YIO yoéntemi kullanilarak 59 Oznitelik ¢ikarilmis ve YSA ile smiflandirma islemi
gergeklestirilmistir.

e Onerilen yontemin etkili oldugu ve mevcut modellerle rekabet edebilecek bir basariya sahip

oldugu ifade edilebilir.
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2. Materyal ve Metot

Bu bolimde KAH tahmini ¢alismasi i¢in kullanilan materyal ve metotlar detayli olarak

asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

2.1. Veri Seti

Bu ¢aligmadaki veriler KAH ve Kontrol olmak iizere iki farkli sinifa ait 198 goniilliiye ait sol
iris gorintiilerinden olugsmaktadir. KAH smifinda 94 goniillii yer almaktadir. Bu goniilliilerin 79°u
erkek 15’1 kadin ve ortalama yas degeri 60’tir. Kontrol grubunda yas ortalamasi 55 olan 77’si erkek
ve 27’si kadin olmak tizere toplamda 104 goniillii yer almaktadir. Analiz asamasinda 109 veri egitim,
30 veri dogrulama ve 59 veri de test olmak tizere ii¢ gruba rasgele bir sekilde ayrilmistir. Veri setine
ait bilgiler 6nceki calismanmizda (Ozbilgin ve ark., 2023) detayli bir sekilde bulunabilir. Iris
goriintiileri 1920x1088 piksel boyutlarinda, 24 bit derinlikli ve TIFF uzantisina sahiptir. Veri setine

ait ornek iris goriintiileri Sekil 1°de verilmektedir.

Sekil 1. Veri setindeki 6rnek iris gorintileri a) KAH grubu b) Kontrol grubu

2.2. Gorinti On-isleme

Bu boliim iris goriintiilerinin Yerel Ikili Oriintiiler ile 6znitelik ¢ikarma siirecine kadar olan
yapilan islemleri icermektedir. Ilk asamada goriintii igerisinden iris konumlarinin bulunmas: yer
almaktadir. Renkli goz gorseli gri formata doniistiiriildiikten sonra Daugman’m Integral Diferansiyel
Operatérii (IDO) ile irisin i¢ ve dis sinirlar: bulunur (Daugman, 2009). Yontem, gdzbebegi ve iris
merkezleri civarinda degisik yaricaplarda daireler ¢izerek renk gecislerinin keskin oldugu kenarlar
bulmaktadir. Gegislerin keskin oldugu yerler de gdzbebegi kenarlar1 olan irisin i¢ sinirlari ve irisin

dis smirlaridir. IDO’ya ait matematiksel ifade asagidaki denklemdeki gibidir.
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max
I'Xo0.Yo

a Ixy)
Gy (1) arjgr’xo’yo—zm ds| 1)

Denklemdeki I(x,y), (x,y) konumundaki gri renk degerini, Xo,Yo ve r degerleri sirasiyla
muhtemel merkez nokta koordinatlar1 ve muhtemel yarigap degeridir. Go ise ¢ standart sapma ile
Gauss fonksiyonudur.

fkinci asamada, i¢ ve dis simirlar1 bulunan irisin standart bir hale déniistiirmek igin normalize
edilmesi yer almaktadir. Iris Daugman’in Rubber Sheet Teknigi ile dikddrtgen formata doniistiiriiliir.
Iris gériintiisiiniin I (x, y) kartezyen koordinatlardan kutupsal gosterime yeniden Denklem 2°deki gibi
ifade edilebilir.

I1(x(r,0),y(r,6)) - I(r,6) )
Burada;

x(r,0) = (1 —1)x,(8) + rx;(6) 3)

y(r,0) = (1 -1)y,(8) +ry,(8) (4)

Denklemlerdeki (r, 0) normalize edilmis kutupsal koordinatlari, Xp, Yp and xi, yiise 0 yoniindeki
gbzbebegi ve iris sinir koordinatlarini ifade etmektedir.

Sonraki asamada dikdortgen formata doniistiiriilen iristen analiz bélgesinin segmentasyonu
gelmektedir. Bu islem de iris haritalarindan faydalanilarak gerceklestirilmektedir. Iris haritasinda her
organin saat okuma seklinde ifade edildigi 6zel bir bolgesi vardir. Jensen tarafindan hazirlanmig
haritada (Jensen, 2012) kalp bolgesi sol iriste saat 2 ile 4 arasinda yer almaktadir. Normalize iristen
bu bolge boliitlenerek bir sonraki asama olan 6znitelik ¢ikarma agamasina hazir hale getirilmektedir.

Sekil 2°de bir iris goriintiisiine ait ornek bir dn-islemi siireci yer almaktadir.
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Sekil 2. Ornek bir goruntt icin gérintii 6n-isleme siireci

2.3. Yerel ikili Oriintiiler

Goruntil icerisindeki orintiilerin analizleri icin ¢alismalarda, Oznitelik Cantas1 (Bag of
features), Yonlendirilmis Gradyanlarin Histogrami (YGD) Matrisi ve Dalgacik Doniistimii gibi ¢ok
sayida Oznitelik ¢ikarma yontemleri kullanilmaktadir (Sunnetci ve Alkan, 2022; Sunnetci ve ark., 2022;
Ozbilgin ve ark., 2023). Yerel Ikili Oriintiiler (YIO) yontemi de ¢ok sayida calismada kendini
ispatlamistir. Ancak iris goriintiilerinden kalp hastaliklarmin tahmin edildigi ¢aligmalarda
kullanilmamis ve performansi Ol¢lilmemistir. Bu nedenle g¢alismada etkinligini degerlendirmek
amactyla dznitelik ¢ikarma siirecinde YIO yontemi tercih edilmistir. YIO yéntemi Ojala ve ark.
(2002) tarafindan dokusal dzellikleri ayirt etmek icin gelistirilmistir (Ojala ve ark., 2002). YiO,
ozellikle goriintii siniflandirma, nesne tanima, yiiz tanima, video analizi gibi pek ¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. Yontem, gri seviye bir gorintu igerisinden belirli bélgenin piksellerinin bir
histogramin1 olusturarak bolgeye ait dokusal parametrelere ait Oznitelik c¢ikarmak i¢in
kullanilmaktadir. GOrunt icerisindeki her piksel igin ikili sayili sisteminden faydalanilarak etiketler
olusturulur. Merkez piksel, etrafinda yer alan NxN komsulugundaki piksellerin degerleri ile
karsilastirma sonucunda etiket degerleri elde edilir. Bu degerlerin bulunmasina ait matematiksel

ifadeler agagidaki denklemde yer aldig1 gibidir.
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P-1
1, x>0
YIOpr = Z s(gp — 92", s(x) = {0 x <0 ©)
P=0

Burada gc merkez pikselin degerini, gp ise p. pikselin degerini ve x de merkez piksel ile komsu
piksel arasindaki fark: ifade etmektedir. Komsu piksel degeri merkez piksel degerinden biiyiik ise 1,
kiiciik ise 0 olarak ikili say1 sisteminde ifade edilir. Sekil 3’te 3x3liik blogun Y10 ile merkez pikselin
etiketlenmesine ait 6rnek verilmektedir. Bu 6rnekte bir birim uzakliktaki 8 adet komsuya sahip bir

pikselin etiket degerinin bulunma asamasi gelmektedir.

150 195 45

ikili kod: 11001001

145 4 113 Onluk sistem (Yi0) : 201

25 35 160

Sekil 3. YIO metodu bir pikselin etiketlenmesi

Goruntd icerisindeki her pikselin degeri bulunduktan sonra degerler belirli boliimlere ayrilarak
histogramlar elde edilir. Bu histogramlar sayesinden gorintu icerisindeki desene ait bilgiler elde
edilmektedir. YIO ile &znitelik ¢ikarma islemi MATLAB’da yer alan extractLBPFeatures
fonksiyonu kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu calismada 1 birim uzakliktaki 8 komsu piksel
kullanilmistir. 8 bitlik etiket piksel degerleri, P komsuluk degeri, olmak tzere ((P x (P-1)) + 3)
formiliine gbre 59 boliime ayrilarak her boliime ait degerlerin histogramlari smiflandiricinin girdi

parametresi olarak belirlenmistir.

2.4. Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) regresyon ve kiimeleme problemlerinde siklikla kullanildigi gibi
siniflandirma yapmak amaciyla da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Beynin bilgi isleme
stirecinden esinlenen YSA’da temel olarak ii¢ ana katman yer almaktadir. Bu katmanlarin isimleri
sirastyla girdi katmani, gizli katman ve ¢ikis katmanidir. Gizli katman sayis1 bir olacagi gibi daha
fazla sayida da olabilmektedir. Girdi ve ¢ikis katmani arasinda yer alan gizli katman ndron ad1 verilen
yapilarda olugmaktadir. Katmanda yer alan her néron kendisinden sonra gelen katmandaki tim
noronlar ile baglantis1 yer almakla birlikte bulundugu katmandaki néronlar ile baglantisi

bulunmamaktadir. Girdi katmaninda ¢ikis katmaninda siniflandirilacak durum ile ilgili parametreleri
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icermektedir. Gizli katman bilgi islemeyi gerceklestirir ve ¢ikis katmani sinif etiketi tiretir ya da
siirekli zaman degerini tahmin etmektedir (Yegnanarayana, 2009). iridoloji calismalarinda basarili
sonuglarin elde edilmesinden dolay1 bu calismada da YSA simiflandiricisi tercih edilmistir. Caligmada
cesitli gizli katman sayis1 ve katmanlardaki ndron sayilari degistirilerek analizler yapilmistir.
Analizler sonucunda siniflandirma performansi yakin degerler elde edilmis ve ¢alismada Sekil 4’°teki

YSA mimarisi kullanilmistir.

Gizli Katman Cikti Katman

]

10

Sekil 4. Calismada kullanilan YSA mimarisi.

Katmanlar arasindaki her bagintiya bir agirlik degeri atanmaktadir. Denklem (6)’da verildigi

gibi girdi katmanindaki degerler agirliklar ile ¢arpilir ve bias eklenerek lineer olmayan bir fonksiyona

Denklemde xi girdi parametrelerini, wij i. Girisi j. Gizli nérona baglayan agirlik degeridir. Hj j.

verilir.

Gizli néronun ¢iktisidir. bt bias ve f de aktivasyon fonksiyonudur.
Fonksiyon olarak yaygin bir sekilde de kullanilan sigmoid aktivasyon fonksiyonun

matematiksel ifadesi Denklem (7)’de verildigi gibidir.

(7)

feo = 1+e*

Cikis katmaninda yer alan yj ¢iktisina ait matematiksel ifade asagidaki denklemlerde yer aldigi
gibidir.
Zj

y; = softmax(z;) = S o7 (8)

e
J

i=zaii h; + bf (9)

1

Burada, zj ¢ikis birimlerini, bj? bias1 ve aij, j'inci ¢ikis ndronu ile i'inci gizli néron arasindaki

agirhik degerini temsil etmektedir.
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Noronlar arasindaki agirlik degerinin belirlenmesi Levenberg-Marquardt (LM), Bayesian
diizenlilestirme (Bayesian Regularization, BR) ve Olgeklendirilmis Konjuge Gradyan (Scaled
Conjugate Gradient, SCG) gibi ¢ok sayida egitim optimizasyon algoritmalar1 kullanilmaktadir. Bu
caligmada diger algoritmalara kiyasla hizli olmasi, agin ezberleme sorununu azaltmada basarili
olmas1 ve smiflandirma problemlerinde siklikla kullanilmasi nedeniyle SCG algoritmas: tercih
edilmistir. SCG algoritmast, agin hata fonksiyonunu minimize etmek i¢in kullanilan bir optimizasyon
algoritmasidir. Agin parametrelerini giincellemek igin geriye dogru yayilim (backpropagation)
yontemini kullanir. Diger optimizasyon algoritmalarindan farkli olarak, agin parametrelerinin
giincellenmesi i¢in bir dogrusal arama yapar. Bu dogrusal arama, agin hata fonksiyonunu en aza
indiren en iyi adim boyutunu hesaplar. Adim boyutu, agin parametrelerinin giincellenmesinde

kullanilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, kisilerin iris goriintiileri kullanilarak yerel ikili oriintiiler ve yapay sinir aglari
siniflandiricis1 ile KAH tahmini calismasi gerceklestirilmisti. MATLAB programlama dili
kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada AMD Ryzen 73750H 2.3 GHz islemci, NVDIA Geforce GTX
1050 3 GB ekran kart1 ve 16 GB RAM degerlerine sahip bilgisayar kullanilmistir.

Veri setinde 198 goniilliiye ait sol iris goriintiileri yer almaktadir. Her bir iris goriintiisiinden
yerel ikili Oriintiiler ile 6znitelikler ¢ikarilmis ve yapay sinir ag1 girdisi olarak belirlenmistir. Cikti
smift da KAH ve Kontrol olmak iizere iki tanedir. Veriler rastgele olarak egitim (%55, 109 veri),
dogrulama (%15, 30 veri) ve test (%30, 59 veri) olmak iizere {ige ayrilmistir. Sekil 5’te egitim
strecindeki iterasyonlardaki hata degerlerini gosteren ag performans grafigi yer almaktadir. Agmn
egitilmesi SCG algoritmasi ile yapilmis ve 15. iterasyonda dogruma kontrolii degeri 6’ya ulasmast
ile tamamlanmigtir. 15 iterasyon sonunda dogrulama verilerinde en iyi performans 9. iterasyonda

capraz entropi (cross-entrophy) degeri 0.58747 oldugunda gergeklesmistir.
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En iyi Dogrulama Performans Degeri 9. Epokta 0.58747 degeridir
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Sekil 5. Egitim ve test sureglerine ait performans analizi.

Egitim islemi sonucunda egitim (training), dogrulama (validation), test ve tiim (all) olmak lizere
veri gruplarina ait karisiklik matrisleri Sekil 6°da yer almaktadir. Egitim verileri igin 89 veri dogru
siniflandirilirken 20 veri hatali smiflandirilmistir, dogruluk degeri %81.7 olarak bulunmustur.
Dogrulama veri grubunda dogruluk %73.3 olarak elde edilirken test verilerinde %91.5’tir. Tim veri
grubunda ise bu deger %83.3 tiir.

ROC (Alict islem karakteristikleri, Receiver Operating Characteristic) egrileri smiflandirma
problemlerinde siklikla kullanilan bir performans gostergesidir. Egrinin X-ekseninde Yanlis Pozitif
Orani (False Positive Rate) ve y-ekseninde Gergek Pozitif Orani (True Positive Rate) yer almaktadir.
ROC egrisinin altinda kalan alan AUC (Egri Altinda Kalan Alan, Area Under The Curve) ise siniflarin
birbirlerinden ayrilabildiginin belirten bir Ol¢limdiir. Bu degerin 0,9 - 1 arasinda olmasi
simiflandirmanin olduk¢a basarili oldugu anlamina gelmektedir. Veri gruplarina ait ROC egrileri

Sekil 7°de verilmektedir. Test verileri icin AUC degeri 0,9103 olarak elde edilmistir.
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Sekil 6. Veri gruplarima ait karisiklik matrisleri.

Dogruluk ve AUC metriklerine ek olarak kesinlik, duyarlilik, 6zgullik ve F1 skor gibi

smiflandirma islemlerinde kullanilan metrikler vardir. Kesinlik, bir modelin dogru pozitif

tahminlerinin oranmi gosterirken, duyarlilik gercek pozitiflerin ne kadarinin dogru bir sekilde tespit

edildigini ifade eder. Ozgiilliik ise ger¢ek negatiflerin dogru bir sekilde tahmin edilme yetenegini

temsil eder. F1 skoru ise kesinlik ve duyarlilig1 birlestiren bir metriktir. Bu metrikler, siniflandirma

modellerinin performansini degerlendirmek i¢in kullanilir ve yiiksek degerler, modelin daha iyi bir

performans sergiledigini gosterir. Metrikler test verileri i¢in hesaplandiginda kesinlik, duyarlilik,

0zgullik ve F1 skor degerleri sirasiyla 0,9063, 0,9355, 0,8929 ve 0,92063 olarak bulunmustur.
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Sekil 7. Veri gruplarina ait ROC grafikleri.

Literatiirdeki benzer ¢aligmalara bakildiginda, Ozbilgin ve arkadaslar1 dalgacik déniisiimii
temelli dznitelikler ve DVM ile %93 smiflandirma basarisi ile, Gunawan ve arkadaslar1 GSEM
Oznitelikleri ve DVM ile %91 dogrulukta, Putra ve arkadagslar1 TBA yontemi ve YSA kullanarak %90
dogruluk ile, Permatasari ve arkadaglart TBA ve DVM ile %80 dogrulukta ve Kusuma ve arkadaslar1
da siyah ve beyaz piksellerin orani ve Esikleme yontemi ile %83,3 dogrulukta siniflandirma islemi
gerceklestirmislerdir. Caligsmalara bakildiginda cesitli 6znitelik ¢ikarma ve siniflandirma yontemleri
denenmis ve basarili bulgular elde edilmistir. Yerel ikili Oriintiiler 6znitelik ¢ikarma ydntemi gesitli
calismalarda kullanildigi goriilmekle birlikte iristen bu yontemle kalp hastaliklari ¢aligmasi yer
almamaktadir. Bu calismada YIO ile o&znitelikler cikarilmis ve YSA ile siniflandirma
gerceklestirilmistir. Calismada bulunan dogruluk degeri %91,5, AUC degeri de 0,9103 olarak
bulunmustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda YiO ydnteminin iris goriintiileri kullanilarak bir

kalp hastalig1 olan KAH tahmininde basarili oldugu sdylenebilir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada iris goriintiileri kullanilarak YIO &znitelik ¢ikarma yontemi ve YSA
simiflandiricist ile KAH smiflandirilmasi gergeklestirilmistir. 94’1t KAH ve 104l Kontrol grubu
olmak iizere iki smiftan toplamda 198 goniillilye ait iris goriintiileri veri setini olusturmaktadir.
Goriintii isleme ve iridoloji biliminin birlesimi ile iris, 6znitelik ¢ikarma islemi ic¢in sinirlarinin
bulunmasi ve dikdortgen formata doniistiirme asamalarina tabi tutulmustur. Iris haritasindaki kalp
konuma ait bolge analiz bolgesi olarak belirlenmis ve 6znitelik ¢ikarma ve siniflandirma islemleri
gerceklestirilmistir. Siniflandirma islemi sonucunda test verilerinde dogruluk %91,5, kesinlik 0,9063,
duyarlilik 0,9355, 6zgulliik 0,8929, F1 skor 0,92063 ve AUC degeri de 0,9103 olarak bulunmustur.

Son yillarda artarak devam eden iridoloji ¢aligmalari ile iristen ¢esitli hastalik tahminleri i¢in
cesitli yontemler Onerilmektedir. Hastaliklarin sayilarmin ve yontemlerin ¢esitliliginin artmasi
caligmalarin genis kapsamli ¢aligmalarinin 6niinli agabilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada iristen
KAH tespiti i¢in daha énce denenmemis YIO ydnteminin performans analizi gerceklestirilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda literatiire bakilarak onerilen yontemin KAH tespitinden basarili
oldugu ifade edilebilir. Calismada kalp hastaliklarindan sadece KAH’a, YIO 6znitelik cikarma
yontemine ve YSA smiflandiricisina odaklanilmasi ¢alismanin sinirliligt olarak ifade edilebilir.
Gelecek calismalarda farkli 6znitelik ¢ikarma ve siniflandirma yontemleri ile ¢esitli hastaliklarin da

tespiti i¢in ¢aligmalar yapilabilir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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