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Ozet Retina, gormeyi saglayan 1s13a ve renklere duyarli ag tabakasidir. Retinadaki
bozulmalar insanlarin yagsam kalitesini diigiirmektedir. Retinada meydana gelen hasarlar
korliige varan ciddi sorunlara sebep olabilmekte ve retinada kalici hasarlar meydana
gelebilmektedir. Retinal hastaliklarin tedavisinde gelisen teknoloji ile birlikte bilgisayarli
tan1 sistemlerinin kullanimi olduk¢a yayginlasmstir. Erken teshis ve tedavi edilmesi
retina da olugabilecek kalict hasarlan ve hastalarin gdrme yetisini kaybetmesini
onlemektedir Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte fotograf makineleri ve bilgisayarl tani
sistemleri olduke¢a yaygin kullanilmaya baslanmistir. OCT cihazlar1 kullanilarak elde
edilen retinal goriintiiller uzmanlarin daha dogru ve erken teshis koymalarim
saglamaktadir. Bu ¢alismada, retinal hastaliklarin simiflandirilmasiigin transfer 6 grenme
yontemlerinden InceptionV3, Xceptionve 6nerilen Evrigsimsel Sinir Ag1 (ESA) modeli
karsilastirilmistir. Xception aginda %95.36 oraninda dogruluk degerine, Inception aginda
ise %98.2 oraninda dogruluk orani elde edilmistir. Onerin ESA mimarisinde %97.51
oraninda dogruluk orani elde edilmistir. Onerilen mimari hastalik bazinda diyabet ve
normal hastaliklarin simiflandirilmasinda diger yontemlerden daha basarili sonuglar elde
etmistir.

(Research Article)

Classification of Optical Coherence Tomography Images for the Diagnosis of Retinal Diseases

using Deep Learning Methods
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Abstract: The retina is light-sensitive neural layer that enables vision and perception of
colors. Distortions in the retina can negatively impact people’s quality of life. Such
distortions can lead to serious problems, including blindnessand permanent damage to
the retina. With the advancement of technology in the treatment of retinal diseases, the
use of computer-aided diagnosis systems has become increasing common. Early
diagnosis and treament can prevent permanent damage to the retina and help patients
retain theirvision. As technology has progressed, cameras and computer -aided diagnosis
systems have beenwidely adopted. Retinal images obtained using OCT devices enable
experts to make more accurate and early diagnoses. In this study, transfer learning
methods, specifically InceptionV3,Xception, and the proposed Convolutional Neural
Network(CNN) model, were compared for classifying retinal diseases. The Xception
network achieved an accuracy of 95.36%, while the Inception network achieved an
accuracyof98.2%. The proposed CNN architecture achieved an accuracy of97.51%. The
proposedarchitecture hasobtained moresuccessful results in the classification of d iabetes
and normal diseases based on diseases architecture compared to other methods.
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1. GiRiS

Retina, goz kiiresinin arka tabakasinda bulunan yaklasik
0.5 mm genislige sahip 15131 algilayan hassas yapidaki ag
dokudur[1].Yapisinda bulunan foto reseptér hiicreleri
sayesinde algiladigi bilgileri beyne iletir ve gorme
eyleminin ger¢eklesmesine yardimei olmaktadir.
Retina hiicreleri kendini yenileyemeyen yapiya sahip
olmasi sebebiyle yapisinda meydana gelen bozulmalar,
degisiklikler kalic1 olabilmektedir. Retinanin yapisinda
meydana gelen bu degisiklikler ciddi gorme kayiplarina
neden olabilmektedir. Retina, gérme eyleminde dnemli
rol almasi sebebiyle yapisinda meydana gelebilecek
rahatsizhiklar gérme yetisinin kaybedilmesi gibi geri
doniis olmayan, oldukca ciddi sorunlara sebep
olabilmektedir. Retinada aniden olusan perdeli goriintii,
gorme kayiplar, goziin dniinde 151k gakmast, egik veya
kirik goriintii gibi ciddi sorunlarla karsilagtiginda uzman
kisilere bagvurmasi gerekmektedir.

Uzmanlar tarafindan teshis i¢in kullanilan retinal
tomografi goriintiileri elde edildikten sonra alaninda
uzman ve deneyim sahibi hekimler tarafindan teshis
edilmelidir. Ancak zaman ve uzman hekim sayismnm
yetersiz kalmasi gibi sorunlar sebebiyle hastaliklarin
teshisi zorlasabilmektedir. Bu sorunun iistesinden
gelebilmek i¢in son teknoloji ile birlikte oldukcga sik
kullanilan bilgisayarl1 tani sistemleri gelistirilerek
hekimlerin zamandan ve isgiiciinden tasarruf etmeleri
amaglanmusgtir.

Diyabetik Retinopati(DR), Miyop, Hipertansiyon,
Glokom, Yasa Bagli Makiiler Odem (YBMO), Katarakt
ve Drusen gibi retinada olusabilen birgok g6z rahatsizhig
mevcuttur. Retinal hastaliklar birgok sebepten dolay
meydana gelebilmektedir. Kalitsal ve c¢evresel birgok
neden retinanin zarar gérmesine sebep olabilmektedir.
Son zamanlarda oldukga sik kullanilan evrisimli sinir
aglar1 (ESA), retinal patolojilerin erken tespit ve
tedavisinde kayda deger sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir.

2014 yilinda Srinivasan ve ark. yonlendirilmis gradyan
(HOG) ve destek vektor makinesine (SVM) dayali bir
sistem onermislerdir. Yonlendirilmis gradyan, Yasa Baglh
Makiiler Dejenerasyon (AMD) ve Diyabetik Makiiler
Odem (DME) gibi retinal hastaliklarin tespit edilmesi icin
kullanilmigtir. Agik kaynak olarak sunulan Optik
Koherans Tomografi (OCT) veri setinde bulunan
goriintiiler yetigkin hastalarin retinalarindan segilmis
goriintiilerden olugmaktadir. OCT setinde veriler Normal,
CNV, Drusen ve DME olmak izere dort sinifa ayrnilmigtir.
DME i¢in %100, AMD i¢in %100 ve normal olarak
siniflandinlmig saglikli retina da %86.76 gibi yiiksek bir
dogruluk orani elde etmistir [2].

2016 yilinda Gulshan ve ark. tarafindan Diyabetik
Retinopati  ve  Diyabetik  Makiiler ~ Odemin
belirlenebilmesi i¢in Inception mimarisi kullanarak
onerdikleri modeli EyePACS-1 veri seti ve Messidor-2
veri setleri iizerinde egitmiglerdir. EyePACS-1 igin
duyarlilik %90.3 ve o0zgiillik %98.1 degerleri elde
edilmistir. Messidor-2 veri seti i¢in duyarlilik %87.0 ve
ozgiillikk %98.5 olarak bulunmustur[3].
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2018 yilinda Najeeb ve ark. tarafindan retinal
anormalliklerin otomatik olarak tespit edilebilmesi i¢in
Optik  Koherans  Tomografi  (OCT)  tarama
goriintiilerinden olusturulan  igerisinde  ¢esitli
hastaliklardan olusan 83.484 veriigeren OCT veri setini
kullanarak retinal rahatsizliklarm siiflandirmasiicin tek
katmanli notr ag yapist kullandiklar1 modeli
onermislerdir. Onerilen model %95.66 oraninda dogruluk
oranma sahip ve acik kaynak olarak kullanima
sunulmustur [4].

Sunjia ve ark. tarafindan Optik Koherans Tomografi
goriintiilerinin siniflandirilmasii¢in 6 evrisim blogundan
olusan derin evrigimli sinir agt Onerilmistir. Modelin
egitim ve dogrulanmast i¢in halka agik bulunan OCT veri
seti kullanilmigtir. Kullanilan veri seti Diyabetik Makiiler
Odem (DME), Drusen, Koroidal NeoVaskiilarizasyon
(CNV) ciddi retinal patolojileri igermektedir. Onerilen
yontemile %99.69 dogruluk, %99.69 6zgiillik ve %99.69
duyarlilik degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
ResNet-50 modeline kiyaslandiginda &grenebilir
parametrelerin sadece %6.9 unu kullandigim ve
siniflandirma performansinda ResNet-50 modelini geride
biraktig1 goriilmektedir [5].

2023 yilinda Lu ve ark. Oftalmologlarin hastalarm
tedavilerini gelistirmek icin DR ve DME hastaliklarim
otomatik olarak derecelendirmek igin transfer 6 grenmeye
dayali bes katmanli evrigimli sinir ag modeli
gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri bes katmanli capraz
dogrulama modeli Messidor veri setinin kullanarak DR ve
DME hastaliklarinda sirasiyla 0.96,0.97,0.96 ve 0.96’likk
ortalama dogruluk, kesinlik, 6zgiillik ve F1 skorunu
MobileNetV2’den daha iyi sonuglar elde etmistir. Bu
sonuglar gelistirdikleri modelin klinik deneylerde retina
hastaliklarin teshisinde umut verici sonuglar elde ettigi
goriilmektedir [6].

2. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde retinal hastaliklarin erken teshisi ve
siniflandirilmasi i¢in kullanilan yontemlerde, retinamn
yapisindan ve kullanilan ODIR-5K veri setinden
bahsedilmistir. Veri seti lizerinde ¢esitli 6n isleme
teknikleri, 6lgeklendirme ve veri ¢ogaltma islemleri
uygulanmistir. Elde edilen veriler oncelikle gri filtre
sonrasinda CLAHE 6n islem agsamasindan gegirilmistir.
Veri 6n islemleri ardindan onerilen ESA modelinde
egitilmistir. Elde edilen sonucglar 6nceden egitilmis
transfer Ogrenme metotlarindan InceptionV3 ve
XceptionV3 aglarimin egitiminden elde edilen sonuglarile
karsilastirilmistir.

2.1. Retinanin Yapisi

Retina, goziin en temel ve hassas yapiya sahip alanidir.
Isik kaynagindan gelen 15181 alarak ve bunu beyne iletip
gorme eyleminin gerceklesmesini saglayan sinir
hiicrelerinden olusan ag tabakasidir. Yapisinda bulunan
konik ve basil hiicreler sayesinde keskin ve net goriis
saglamaktadir.
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OPTIK DISK

MERKEZI RETINAL DAMAR

MERKEZI RETINAL
ATARDAMAR

RETINAL ARTERIYOLLER

Sekil 2 1. Retinanin Anatomik Yapisi[7].

Retina Sekil 2.1 incelendiginde temelde fovea, makula,
optik disk, retinal damarlar ve retinal atardamarlar igeren
birgok hassas béliimden olusmaktadir. Makula, retina
tabakasinda bulunan yaklasik 4-5 mm ¢apindaki yapidir.
Goz yapisinda distanice dogru destekleyici (sert) tabaka,
vaskiiler (damar) tabaka ve ag tabaka olmak iizere
birbirini saran {i¢ temel segmentten olusmaktadir [8].
Renkli ve keskin gormenin merkez bolgesidir. Makula
bolgesinin ortasinda “fovea” adi verilen “sar1 nokta”
olarak da bilinen merkezi ve ayrintili, keskin gérmeden
sorumlu bolge bulunmaktadir.

2.2. Veri Seti

Bu calismada, retinal hastaliklarn tespit edilmesi i¢in
ODIR-5K wveri seti kullanilmigtir. ODIR-5K halka agik
sekilde bulunan veri seti Kaggle web sayfasi iizerinden
alinmugtir.

Cin ‘debulunan Shanggong Medikal Teknoloji tarafindan
c¢esitli saglik kuruluslarindan alinan verilerle olusturulan
retinal hastalara ve saglikli bireylere ait tomografi
goriintiilerini igermektedir. Kullanilan veri setinde
toplamda 5000 hastadan alinan 6.392 retinal fundus
goriintlisi bulunmaktadir[9].

ODIR-5K veri setinde sekiz farkli sinifa ait patolojik veri
iceren tomografi goriintiisii bulunmaktadir. Veri setinde
bulunan patolojiler sirasiyla Yasa Bagl Makiiler Odem
(AMD), Glokom, Miyop, Hipertansiyon, Diyabet,
Katarakt, normal ve diger hastaliklar ve anormallikleri
igeren verilerden olugmaktadir.

ODIR-5K veri setinde bulunan hastaliklarin veri
dagilimlart arasinda farkliliklar ve dengesizlikler
bulunmaktadir. Veri setinde bulunan siniflarin dagilimlar
arasindaki dengelenmenin saglanmasi igin g¢esitli veri
cogaltma islemleri goriinti yaklastrma, dondiirme,
parlaklik ayari, yeniden Ol¢eklendirme islemleri
uygulanarak veri dengelenme islemi yapilmistir. Veri seti
dengeleme isleminin ardindan gri filtre ve CLAHE
(Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) 6n
isleme uygulamasiyapilarak veri 6n igleme tamamlanmus
ve egitim i¢in hazir hale getirilmistir.

Veri setine ait siniflandinlmig hastaliklarin dagilimina ait
histogram grafigi Sekil 2.2°de verilmistir.

Degerier

Retinal Hastaliklar

Sekil 2.2. ODIR-5K Veri Seti Hastaliklarin Dagilim1
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Tablo 1. Veri Setinde Bulunan Hastaliklarin Sayisal Dagilimi

Hastaliklar Sa?/ 1sal

dagilimi
AMD 266
Katarakt 293
Diyabet 1608
Glokom 284
Hipertansiyon 128
Normal 2873
Patolojik Miyop 232
Diger Hastaliklar ve 708

Anormallikler

Tablo 1°de ODIR-5K veri setine ait hastaliklarin sayisal
degerlerinin dagilimina yer verilmektedir. Tablo 2’ deveri
dengelemeislemleri sonrasindaeldeedilen hastaliklara ait
sayisal degerlere yer verilmektedir.

Tablo 2. Veri Seti Dengeleme Islemi Sonras1 Sayisal Dagilim1

Hastaliklar Sa}/ isal

dagilimi
AMD 2888
Katarakt 2769
Diyabet 3048
Glokom 2901
Hipertansiyon 2856
Normal 2816
Patolojik Miyop 2928
Diger Hastaliklar ve 2592

Anormallikler

Sekil 2.3. ODIR-5K Veri seti[9].

2.3. Xception Mimarisi

Xception, Chollet tarafindan gelistirilen temel yap1 olarak
InceptionV3 ag mimarisinden ilham alinarak insa
edilmistir. “Asir1 Baglangig (Extreme Inception)” olarak
da bilinen Derin Sinir Ag1 (DNN) mimarisidir[10].
Inception  mimarisi yeniden  yapilandirilms,
derinlemesine  aymnlabilir evrisim katmanlar1 ile
degistirilerek formiile edilmistir [10].

Inception mimarisine gore daha verimli sonuglar elde
etmistir. Sekil 2.4°de Xception mimarisinde uygulanan
derinlemesine evrisim yapist gosterilmistir. Xception
mimarisi, toplamda 14 tane modiilden olusan evrisim
katmanlarmm her biri artik baglar ile birbirine
baglantihdir. Ozellik ¢ikarimi islemi icin 36 evrisim
katmani, tam bagh ve ¢ikisinda bulunan siniflandirma
katmanlarindan olusmaktadir.
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Sekil 2.4. Xception Mimarisi Derinlestirilmis Evrisim Modeli
[10].
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Sekil 2.5. Xception Ag Mimarisi [10].

Veriler oncelikle giris akisindan, sonrasmda 8 kez
yinelenen orta akistan son olarak c¢ikis akisindan
gecirilmektedir ve agin egitimi tamamlanmaktadir.

2.3. Inception Mimarisi

2015 yilinda Christian Szegedy ve arkadaslari tarafindan
“Bilgisayarl1 Gorii i¢in Inception Mimarisini Yeniden
Diistinmek (Rethinking the Inception Architecture for
Computer Vision)” makalesinde gelistirilen InceptionNet,
GoogleNet icin geligtirilmis evrisimli sinir agimn
optimize edilmis hali olarak sunulan derin 6grenme
agidir[11]. Evrisim katmanlarinin sayisinin fazla olmasi
islem karmasikligina, egitim maliyetini artirmasma,
hafiza ihtiyacinin, ¢ikis veri miktarimn artmasi gibi
dezavantajlara neden olmustur. Ayrica kaybolan gradyan
problemi gibibazi sorunlari da beraberinde getirmektedir.
Bu sorunlara ¢oziim olarak gelistirilen mimariyi katman
olarak derinlesmektense, agi genisletmek mantigiyla
modelleme yapilmistir. Inception mimarisinde toplam 22
katmandan olugsmakta olan ag ImageNet veri
yarismasinda %6,67°lik top-5 hata oranina ulasarak
birincilik almistir.[12].
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Sekil 2.6. Inception Modiil Yapisi[12].

2.4. Onerilen ESA Mimarisi

Onerilen ESA mimarisinde 6nceden egitilmis transfer
O0grenme mimarilerinin aksine katman sayisi minimal
seviyede tutulmaya ¢alisilmistir. Veri seti 6n islemlerden
gegirilerek egitim i¢in hazir hale getirilmistir. Veriler
evrisim katmanlarindan ardindan 2x2 boyutlarinda
maksimum havuzlama uygulanarak sonrasinda batch-
normalization katmani ile veri normalizasyonu ve veri
dagilimmnin dengesi saglanmistir. Ardindan dropout
katmani uygulanarak tekrar evrisim katmanlan
eklenmistir. Onerilen ESA mimarisi detayh sekilde 2.7’
de gosterilmektedir.
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mopelng20) | e poong x| R
ANEMEE
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AMD Kbt Dyt Glok Moy Noral iprsmien Dt

Sekil 2.7. Onerilen ESA Mimarisi
3. BULGULAR

Veri setinde artirma islemleri bulunan 6.392 retina
tomografi fotografina veri uygulanarak veri dagiliminda
bulunan dengesizliklerin giderilmesi amag¢lanmistir ve
verisayis122.798 olarak artirilip dengelenmistir. Veri seti
%64 egitim, %16 dogrulama ve %20 test olmak iizere
ayrilmistir.

ODIR-5K veri seti 6nceden egitilmis transfer 6 grenme
metotlarmdan XceptionV3, InceptionV3 aglarinda ve
onerilen ESA modeli tizerinde egitilmistir. Optimizasyon
fonksiyonu olarak ‘Adam’ tercih edilmistir. Ogrenme
orani 0.0001, batch size degeri 32 olarak belirlenmistir ve
50 adim sayisinda egitim islemi tamamlanmistir. Egitim
ve test verileri lizerinde elde edilen dogruluk, kesinlik,
duyarlilik ve F1-puani degerleri Tablo 3‘de verilmistir.
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Egitilen aglara ait dogruluk ve kayip grafikleri2.8,2.10,
2.12’de gosterilmistir. Egitilen mimarilere ait kKarmagikhik
matrisleri Sekil 2.9, Sekil 2.11 ve Sekil 2.13‘de
verilmistir. Karigiklik matrisi veri setinde siniflandiriimak
istenen yedi farkli hastaliga ait ve normal retinaya sahip
bireyler olmak iizere sekiz farkli sinif i¢in dogru
siniflandirmalart ve yanlis siniflandirma sonuglarim
gostermektedir.

= a0 )

Sekil 2.8. Xception Agi Dogruluk ve Kayip Grafikleri
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Sekil 2.9. Xception Agi Karmagiklik Matrisi

Sekil 2.9°da verilen XceptionV3 mimarisine ait
karmasiklik matrisi incelendiginde Yasa Bagli Makiiler
Odem (YBMO) igin 564 goriintii igerisinden 534 tanesini
dogru olarak smiflandrmistir ve %94.68 oranmda
dogruluk degerine ulagmistir. Katarakt hastaligi i¢in 537
adet veriden 529 tanesini dogru, 8 veriyi yanhs
siniflandirarak %98.51°lik basar1 oranina elde edilmistir.
Diyabet hastaligi i¢cin bulunan 608 veriigerisinde sadece
360 tanesini dogru smiflandirmustir ve %59.21 oraninda
dogruluk degerine ulagmistir. Glokom hastaligi i¢in 581
veriigerisinden 552 veriyi dogrusiniflandirmistir, 29 adet
veriyi yanlig tahminde bulunarak %95 oraninda dogruluk
degeri elde etmistir. Hipertansiyon hastalifi i¢in bulunan
605 veriden 595 tanesini dogru olarak siniflandirarak
%98.34 oraninda dogruluk degeri elde etmistir. Miyop
hastalig1 i¢in 582 veriden 577 tanesini dogru, 5 veriyi
yanlis simiflandirarak %99.14 oraninda dogruluk elde
etmistir. Diger hastalik sinifinda bulunan 517 veriden 313
tanesini dogru siiflandirmistir ve %60.54 oraninda
dogruluk degeri elde edilmistir. Son olarak normal
retinaya sahip verilerin bulundugu sinif incelendiginde
555 verinin 300 tanesini dogru siniflandirarak %54.05
oraninda dogruluk degeri elde edilmistir.
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Sekil 2.11. Inception Ag Karmasiklik Matrisi

Sekil 2.11°de verilen karmagiklik matrisi incelendiginde
Yasa Bagli Makiiler Odem (YBMO) i¢in 564 goriintii
igerisinden 555 tanesini dogru olarak siniflandirmistir ve
%98.40 oraninda dogruluk degerine ulasmistir. Katarakt
hastaligi i¢cin 537 adet veriden tamamint dogmu
siniflandirarak %100 basart orani elde edilmistir. Diyabet
hastalig1 i¢in bulunan 608 veri igerisinde sadece 393
tanesini dogru smiflandrmistir ve %64.63 oranmnda
dogruluk degerine ulasmistir. Glokom hastalig1 i¢in 581
veriigerisinden 566 veriyi dogrusiniflandirmustir, 15 adet
veriyi yanlig tahminde bulunarak %97.41 oranmnda
dogruluk degeri elde etmistir. Hipertansiyon hastalig i¢in
bulunan 605 veriden 601 tanesini dogru olarak
siniflandirarak %99.33 oraninda dogruluk degeri elde
etmistir. Miyop hastaligri¢in 582 veriden tamamini dogru
siniflandirarak %100 oraninda dogruluk elde etmistir.
Diger hastalik sinifindabulunan 517 veriden 401 tanesini
dogru smiflandimustir ve %77.56 oraninda dogruluk
degeri elde edilmistir. Son olarak normal retinaya sahip
verilerin bulundugu sinifincelendiginde 555 verinin 323
tanesini dogru siiflandirarak %58.19 oraninda dogruluk
degeri elde edilmistir.

— Egitim kayip degeri
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Sekil 2.12. ESA Mimarisi Dogruluk ve Kayip Grafikleri
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Sekil 2.13. Onerilen ESA Mimarisi Karmasiklik Matrisi

Sekil 2.13de verilen karmasiklik matrisi incelendiginde
Yasa Bagli Makiiler Odem (YBMO) icin 564 goriintii
igerisinden 559 tanesini dogru olarak siniflandirmistir ve
5 veriyi yanhs siniflandirarak %99.11 oraninda dogruluk
degerine ulasmistir. Katarakt hastaligi icin 537 adet
veridentamamini dogru siniflandirarak %100 basar orani
elde etmistir. Diyabet hastalig1 i¢in bulunan 608 veri
icerisinde sadece 429 tanesini dogru siiflandirmistir ve
%70.55 oraninda dogruluk degerine ulagmistir. Glokom
hastalig1 i¢in 581 veri igerisinden 566 veriyi dogru
siniflandirmustir, 15 adet veriyi normal sinifta tahmin
etmistir ve %97.41 oraninda dogruluk degeri elde
etmistir. Hipertansiyon hastaligi i¢in bulunan 605 veriden
602 tanesini dogru olarak smmiflandirarak %99.50
oraninda dogruluk degeri elde etmistir. Miyop hastahi@
igin 582 veriden 581 tanesini dogru 1 tanesini diger
hastalik sinifina dahil ederek %99.82 oraminda dogruluk
degeri elde etmistir. Diger hastalik sinifinda bulunan 517
veriden 435 tanesini dogru siniflandirmustir ve %84.13
oraninda dogruluk degeri elde edilmistir. Son olarak
normal retinaya sahip verilerin bulundugu sif
incelendiginde 555 verinin 358 tanesini dogru
siniflandirarak %64.5 oraninda dogruluk degeri elde
edilmisgtir.

Tablo 3. Modellerin Performans Metrikleri

Model Egivtim ) Dogrulal:na TeSvt )
dogrulugu Dogrulugu  Dogrulugu
InceptionV3 %98.2 %86.83 %86.29
Xception %95.36 %82.49 %88.60
Onerilen ESA %97.51 %89.22 %89.26

4. TARTISMA VE SONUC

Retinal hastaliklarin teshis edilebilmesi i¢in kullamlan
Optik Koherans Tomografi (OCT) retinanin enine kesit
goriintiilerinin detayli sekilde analizi i¢in kullanilan bir
tekniktir. OCT, diger tomografi cihazlarmin aksine
radyasyona maruz birakmadan retinal goriintiiniin elde
edilmesini saglamaktadir. Elde edilen fundus fotograflari
alaninda uzman oftalmologlar tarafindan teshis edilmekte
ve erken tedaviuygulanmasi saglanmaktadir. Ancak OCT
cihazlarinin sayisinin az olmasi ve uzman sayisinin
yetersiz kalmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgisayarli tam
sistemleri oldukga sik kullanilmaya baglanmistir. Derin
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ogrenmede Evrigimli Sinir Aglar1 (ESA) siniflandirma
problemlerinde oldukc¢a iyi sonuglar vermektedir. Bu
makalede, OCT cihazindan elde edilen tomografi
goriintiilerinden Yasa Bagli Makiiler Odem (YBMO),
Katarakt, Diyabet, Glokom, Hipertansiyon, Miyop,
Normal ve Diger anormallikleri igeren sekiz farkh smf
icin ESA modeli &nerilmistir. Onerilen model dnceden
egitilmis InceptionV3 ve XceptionV3 aglar ile
kargilastirilmistir.  InceptionV3 mimarisinde %98.2,
XceptionV3 mimarisinde %95.36 ve onerilen ESA
mimarisinde ortalama %97.51 dogruluk orani elde
edilmistir. Onerilen ESA mimarisi diyabet hastalig1 igin
%70.55, normal smif i¢in %64.5 ve diger hastaliklarda
%84.13 dogruluk oranina ulasmis olup InceptionV3 ve
XceptionV3 mimarileri ile kiyaslandiginda sinif bazinda
kiyaslandiginda normal, diger hastaliklar, katarakt ve
diyabet hastaliginda 6nceden egitilmis transfer 6 grenme
metotlarmdan daha yiksek dogruluk degerlerine
ulasmigtir.  Modellerin  test dogruluk degerleri
karsilagtirildiginda Inception mimarisinin =~ %86.29,
Xception mimarisinin  %88.60 ve Onerilen ESA
mimarisinin %89.26 oraninda test basarisina ulasarak
onceden egitilmis transfer 6grenme metotlarma kiyasla
yiiksek test bagarisina ulastig1 gorillmektedir.

Sonug¢ olarak dnerilen ESA modeli transfer 6grenme
metotlarmdan en sik kullanilan iki tanesi ile
karsilagtirilarak dogruluk ve test degerleri elde edilmistir.
8 sinifin oldugu veri seti genisletilerek farkli hastaliklar
icinde c¢esitlendirilebilir ve oOnerilen ESA mimarisi
sayesinde retinal hastaliklarin erken teshis edilmesi ve
tedavi yoOntemlerinin  uygulanmasinda uzmanlar
tarafindan kullanilabilir. Boylelikle uzman sayisinin
yetersiz kaldigi durumlarda Onerilen ESA mimarisi
sayesinde retinada meydana gelebilecek kalic1 hasarlar
erken tespit yapildigi takdirde 6nlenmis olacaktir.

Etik Hususlar

Etik kurallara uyum

Bu calismada, insan goniilliilleri ve deneysel hayvan
iceren ¢aligmalarda gergeklestirilen tim prosediirleri,
kurumsal ve / veya ulusal aragtirma komitesinin etik
standartlarina ve 1964 Helsinki deklarasyonuna ve daha
sonraki degisikliklerine veya karsilagtinlabilir etik
standartlara uygun olarak calisildigini beyan ederiz.

Finansman

Bu calismada, arastirmalarinin kamu, ticari veya kar
amaci giitmeyen sektorlerdeki fon kuruluslarindan 6zel
bir hibe kullanilmadigini beyan ederiz.

Cikar ¢atismasi

Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigm
beyan ederiz.
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