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Oz

Diyabetik Retinopati (DR), yiiksek kan sekeri seviyelerinin retinadaki kan
damarlarinda neden oldugu hasar sonucu olusan bir géz hastaligidir. Bu hastalik,
erken teshis edilmedigi ve tedavi edilmedigi durumlarda ciddi goz sorunlarina ve
gorme kaybina yol agabilir. Genellikle kan sekeri kontrolii ve erken tedavi ile bu
komplikasyonlar 6nlenebilir, ancak DR'nin karmasiklig1 nedeniyle manuel teshis
zorlu olabilir. Uzmanlar, bu tiir zorlu teshislerde Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA)
gibi derin 6grenme modellerinin basarili bir sekilde kullanildigini géstermislerdir.
Bu calisgma, DR'nin teshisi ve simniflandirilmasi {izerine makine O6grenme
algoritmalar1 kullanilarak tamamlanmistir. Arastirma, Aptos 2019 veri setini
kullanarak gergeklestirilmistir. Bu veri seti, farkli DR siddetlerine sahip retina
goriintiilerini igermektedir, bu da "Proliferatif," "Siddetli," "Orta," "Hafif," ve
"Diyabetik retinopati yok" gibi siniflandirmalar igerir. Hastaligin teshisi i¢in
DenseNet121, MobileNetV2, DenseNet169, InceptionV3, VGG16, MobileNet,
VGG19, ResNet50, ResNet101 modelleri kullanilmigtir. DenseNet121 modelinde
%97 dogruluk degeri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyabetik Retinopati (DR), Kan Sekeri, Retina, Goz
Hastaligi, Gorme Kaybi

Abstract

Retinopathy (DR) is an eye disease caused by damage to the blood vessels in
the retina caused by high blood sugar levels. This disease can lead to serious
eye problems and vision loss if not diagnosed and treated early. These
complications can often be prevented with blood sugar control and early
treatment, but manual diagnosis can be challenging due to the complexity of
DR. Experts have demonstrated the successful use of deep learning models
such as Convolutional Neural Networks (ESA) in such challenging diagnoses.
This study was completed using machine learning algorithms on the diagnosis
and classification of DR. The research was conducted using the Aptos 2019
dataset. This dataset contains retinal images with different DR severities,
including classifications such as “Proliferative,” “Severe,” “Moderate,”
“Mild,” and ‘“No diabetic retinopathy.” DenseNetl21, MobileNetV2,
DenseNet169, InceptionV3, VGG16, MobileNet, VGG19, ResNet50,
ResNet101 models were used to diagnose the disease. 97% dogruluk value was
calculated in the DenseNet121 model.

Keywords: Diabetic Retinopathy (DR), Blood Glucose, Retina, Eye Disease,
Vision Loss
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1. Giris

Diyabet, pankreasin yetersiz insiilin liretmesi veya viicudun insiilini etkili bir sekilde kullanamamasi
sonucunda kan igindeki glikoz seviyelerinin arttigi kronik bir hastaliktir. Normalde insiilin, viicut
hiicrelerinin glikozu enerji kaynagi olarak kullanmasina yardimer olur ve kan sekerini dengelemeye
yardimei olur. Insiilin eksikligi veya etkisizligi durumunda, kan igindeki glikoz seviyeleri yiikselir ve kisi
diyabetik olabilir. Diinya genelinde diyabet, dnemli bir saglik sorunu haline gelmistir. Uluslararasi Diyabet
Federasyonu'nun verilerine gore, 2017 yilinda diinya genelinde yaklasik 451 milyon yetiskinin diyabet ile
miicadele ettigi tahmin edilmektedir. Cin, Hindistan ve ABD gibi iilkeler, diyabetin en yaygin oldugu
iilkeler arasinda yer almaktadir (Ocal ve Onsiiz, 2018).

Diyabetin uzun siireli etkilerinden biri de diyabetik retinopati olarak adlandirilan géz hastaligidir. Bu
durum, diyabetin ileri evrelerinde goriilebilir ve korliige neden olabilmektedir. Diinya genelindeki korliik
vakalarmin %2.6'simin sebebi diyabetik retinopatidir (Ocal ve Onsiiz, 2018). Bu nedenle, diyabet
hastalarinin g6z sagligini korumak icin diizenli retina taramalar1 yapilmali ve olas riskler erken asamada
teshis edilmelidir. Diyabet genellikle belirli semptomlarla iligkilendirilir. Bunlar arasinda agiz kurulugu,
asir1 veya az istah, asir1 susama, sik idrara ¢ikma, gece sik idrara ¢ikma, bulanik gérme, kilo kaybi, uyusma
ve karincalanma hissi, idrar yolu enfeksiyonlari, cilt sorunlari, halsizlik gibi belirtiler yer alir. Uluslararasi
Diyabet Federasyonu'nun 2021 verilerine gore, diinya genelinde 20-79 yas arasindaki yetiskinlerin yaklasik
%10,5'u diyabet hastasidir (Tetik, 2023). Bu, yaklasik 537 milyon yetiskinin diyabetle miicadele ettigi
anlamina gelir. Federasyon, diyabetin hizla artan kiiresel bir saglik sorunu oldugunu belirtmekte ve 2030
yilina kadar bu rakamin %11,3'e, 2045 yilinda ise %12,2'ye yiikselebilecegini tahmin etmektedir (Tetik,
2023). Bu veriler, diyabetin yaygimligini ve kiiresel etkisini vurgulamaktadir.

Diyabetik retinopati (DR), seker hastaligina bagli olarak goz retinasindaki 1s1ga duyarli dokuyu etkileyen
kan damarlarinin hasar gérmesi sonucu gelisen bir goz hastaligidir. DR, yavasca ilerleyebilir veya ani bir
sekilde ortaya ¢ikabilir. Ayn1 zamanda bazen kendiliginden iyilesme gosterebilir, ancak ilerlerse kismi veya
kalic1 gérme kaybina neden olabilmektedir. Diyabet hastalar1 arasinda, tip 1, tip 2 ve gestasyonel diyabet
dahil olmak tizere uzun siireli seker hastaligina sahip kisilerde DR riski bulunmaktadir (Paydas, 2019).

Bu arastirmada, DenseNetl121, MobileNetV2, DenseNet169, InceptionV3, VGG16, MobileNet, VGG19,
ResNet50, ResNet101 gibi farkli modeller kullanilmistir. Diyabetik retinopati hastaliginin teshisi genellikle
zor ve maliyetlidir. Bu ¢alismanin hem hastalik teshisinde hem de hastaligin evrelerinin belirlenmesinde
faydali olabilecegi Ongoriilmektedir. Arastirma, bu modellerin retinopati hastaligiyla ilgili tan1 ve evre
belirleme siireglerindeki etkinligini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

1.1 Literatiir Taramasi

Gulshan ve digerleri (2016) tarafindan yiiriitiilen caligmada, diyabetik retinopatiyi siniflandirmak icin
Messidor-2 (1748 goriintii) ve EyePACS-1 (9963 gortntii) veri kiimesi kullanilmistir. Siniflandirmada
transfer 6grenme modeli olarak Inception-V3 kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina goére, EyePACS veri
seti icin %98,1 ozgiillik ve %90,3 duyarlilik elde edilmis, Messidor-2 veri seti i¢in ise %87 duyarlilik ve
%98,5 ozgiillik degerleri elde edilmistir (Gulshan ve ark., 2016).

Shanthi ve Sabeenian (2019) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, diyabetik retinopatiyi siniflandirmak
amactyla Messidor veri seti kullanilmigtir. Bu ¢alismada, veri setinde bulunan retina goriintiilerini otomatik
olarak dort farkli kategoriye ayirmak i¢in AlexNet tabanli bir mimari kullanilmigtir. Calismanin sonuglarina
gore, saglikli kategorisi i¢in %96.6, evre 1 kategorisi ig¢in %96.2, evre 2 kategorisi i¢in %95.6 ve evre 3
kategorisi i¢in %96.6 dogruluk degerleri elde edilmistir (Shanthi ve Sabeenian, 2019).

Ozgelik ve Altan (2021) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, diyabetik retinopatinin daha erken teshis
ve tedavisi i¢in APTOS 2019 veri setini kullanmislardir. Gelistirilen model iki asamadan olusmaktadr. ilk
asamada, modelin asir1 6grenmesini engellemek i¢in iki boyutlu sinyal isleme teknigini goriintiilere
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uygulamislardir. Ikinci asamada ise ESA tabanli VGG-19 mimarisi ile transfer dgrenme modelini
kullanarak, diyabetik retinopatiyi 5 farkli kategoriye siniflandirmislardir. Bu o6nerilen modele yonelik
yapilan siniflandirma sonuglarina gore, dogruluk %97,8, kesinlik %97,6, geri ¢agirma %97,7 ve F1-skoru
%97,6 olarak elde edilmistir (Ozgelik ve Altan, 2021).

2. Materyal ve Metot
2.1 Veri Seti

Calismada kullanilan veri seti, Asya Pasifik Tele-oftalmoloji Dernegi'nin (APTOS) halka a¢ik olarak
sunulan APTOS 2019 veri setidir (Blindness detection, 2019). Bu veri seti, goz saghg ile ilgili korligii
belirlemeye yonelik bir yarigma sirasinda olusturulmustur. APTOS 2019 veri seti, toplamda 3,662 renkli
retina goriintiisiinii icermektedir. Bu goriintiiler, fundus fotograf¢ilig1 kullanilarak elde edilmistir ve farkl
coziiniirlikklerde cekilmistir. Goriintiiler, retina durumu ve diyabetik retinopatinin siddet seviyelerine gore

siniflandirtimistir.
Tablo 1. Veri setindeki hastalik siddeti seviyelerinin dagilimi

Kriter DR Durumu Goriintii Sayis1
0 DR Yok 1805

1 Hafif 370

2 Orta Diizeyde 999

3 Siddetli 193

4 Proliferatif DR 295

Uzmanlar, her goriintiiyii retinanin normal durumu ve diyabetik retinopatinin siddeti agisindan 0 ila 4
arasinda bir dereceyle degerlendirmistir. Bu degerlendirme sonucunda goriintiller 5 sinifa ayrilmigtir.
Hastanin retinas1 normaldir (DR Yok), hastanin hafif proliferatif olmayan retinopatisi vardir (Hafif DR),
hastanin orta derecede proliferatif olmayan retinopatisi vardir (Orta DR), hastanin siddetli proliferatif
olmayan retinopatisi vardir (Siddetli DR) ve hastada proliferatif retinopati bulunmaktadir (Proliferatif DR)
seklindedir.

1 - Hafif

3 - Siddetli

Sekil 1. APTOS veri kiimesi siniflarindaki gortintiiler (Blindness detection, 2019)

2.2. Evrisimsel Sinir Aglar

Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA), 6zellikle goriintii odakli gorevlerde kullanilan bir yapay sinir ag tiirtidiir.
ESA, goriintii 6zelliklerini kodlarken daha az parametre kullanarak agin daha uygun hale gelmesine olanak
tanir. Ancak baz1 durumlarda overfitting (asir1 uyum) yasanabilir. Overfitting, agin verilere asirt uyum
saglayarak ezber yapmasidir (Ozsoy, 2022). Bu sorunu &nlemek icin daha az parametre kullanilabilir.
ESA'da, giris katmanina goriintii verisi eklenir ve evrisim katmaninda 6zellik haritalar1 elde edilir. Evrigsim
katmani, goriintiileri doniistiiren evrigsim filtrelerini kullanarak 6zellik haritalar1 olusturur. Bu katman,
modelin karmagikligini azaltmak i¢in depth (derinlik), stride (adim kaydirma) ve zero-padding (sifir ekleme)
gibi islemleri uygular. ESA'nin performansini artirmak i¢in uygun aktivasyon fonksiyonlar1 segilir,
genellikle ReLU aktivasyon fonksiyonu tercih edilir (Njikam, 2022). Pooling katman1 boyut azaltmak i¢in
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kullanilirken, Dropout katmam ezberlemenin Oniine gegmek icin bazi diigiimleri gegici olarak kapatir
(Cangoz, 2022). Tam baglantili katmanda 6nceki katmandaki néronlar bu katmana baglanir ve siniflandirma
islemi i¢in softmax siniflandiricist kullanilabilir. Ayrica, siniflandirma igin DVM gibi alternatif yontemler
de tercih edilebilir. Bu c¢alismada DenseNet121, MobileNetV2, DenseNet169, InceptionV3, VGG16,
MobileNet, VGG19, ResNet50, ResNet101 modelleri kullanilmistir. ESA, verilen ham bir goriintiiniin
simiflandirilabilir temel 6zellikleri yiiksek dogruluk oraninda belirleyebilmeyi hedeflemektedir (Mustafa,
2022). Insan soyutlama yetenegini drnek alarak, ESA, bir goriintiiyii inceledigimizde o goriintiiniin temel
ozelliklerini ortaya ¢ikartarak ve hangi nesneye ait oldugunu siniflandirarak calisir.

ESA, verilen ham goriintiiyli pargalara ayirir ve her pargaya filtre uygulayarak bu pargalar arasinda iligki
kurup tanima islemi gergeklestirir. Evrisimsel katmanin dort temel bileseni sunlardir: Evrisim katmani
(Convolution layer), Biriktirme katmani (Pooling Layer), iletim soniimii katmani (Dropout Layer) ve
Diizlestirme katmani (Flatten Layer). Evrisim (Convolution), girdi ve filtre matrisleri arasinda matematiksel
bir islemdir ve ¢iktis1 bir matristir (Metin ve Karasulu, 2022). Piksel ekleme (padding), evrisim isleminden
sonra girdi ve ¢ikt1 matrisleri arasindaki boyut farkini kontrol etmek amaciyla uygulanir ve goriintiiniin daha
dogru analiz edilmesine olanak tanir. Kaydirma adimu (stride), ¢ekirdek (kernel) matrisinin girdi matrisi
lizerinde ka¢ adimda tasinacagini belirler (Metin ve Karasulu, 2022). Ornegin, kaydirma adimi sayisinin 1
olmasi durumunda filtreler 1 piksel ile taginmaktadir. Biriktirme (Pooling), ESA'nin biiyiik goriintiiler
iizerinde parametre sayisini azaltarak kiiciiltme islemi yapmasini saglayan 6nemli bir bilesendir. Maksimum
ve ortalama biriktirme olmak iizere iki yontemi bulunmaktadir. iletim séniimii (Dropout), uzun siiren egitim
siirecine sahip karmasik aglarda asir1 6grenmeyi Onlemek amaciyla kullanilir. Bu katman, bazi sinir
diigiimlerinin egitim sirasinda unutulmasini saglayarak asir1 6grenmeyi engeller. Diizlestirme (Flattening),
evrigimli veya havuzlama katmanlarindan elde edilen veriyi tam baglant1 katmaninda kullanilabilmesi i¢in
diizenleyen bir katmandir (Metin ve Karasulu, 2022).
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Sekil 2. Diyabetik retinopati akis semasi

Sekil 2’de diyabetik retinopati teshisinde kullanilan derin 6grenme modellerinin performansini
degerlendirmek amaciyla tasarlanmis bir akis diyagrami ele alinmaktadir. Caligma kapsaminda kullanilan
adimlar, filtreleme, On isleme, model secimi, egitim, hiperparametre optimizasyonu ve sonug
degerlendirmesi gibi temel asamalar1 icermektedir. Bu temel asamalarda diyabetik retinopati teshisi igin
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kullanilacak olan goriintli veri setini toplamaktadir. Bu veri seti, renkli (RGB) goriintiiler icermektedir.
Toplanan veri seti, gri tonlama filtrelemesi uygulanarak gri tonlamali hale getirilmektedir. Kontrast sinirl
uyarlanabilir histogram esitleme teknigi kullanilarak goriintiilerin kontrast1 artirilir ve anormallikler belirgin
hale getirilmektedir. Giiriiltii giderme adimi, elde edilen goriintiilerden istenmeyen giiriiltiileri
temizlemektedir. Hazirlanan goriintiiler, derin 6grenme modellerine uygun hale getirilmek iizere
sayisallastirilmaktadir. Calismada, DenseNet121, MobileNetV2, DenseNet169, InceptionV3, VGGI16,
MobileNet, VGG19, ResNet50, ResNet101 gibi popiiler derin 6grenme modelleri segilmektedir. Secilen
modeller, egitim veri seti lizerinde egitilir ve hiperparametre optimizasyonu ger¢eklestirilmektedir Bu
asama, modellerin genelleme yeteneklerini artirmak amaciyla yapilmaktadir. Egitilen modeller, test veri
seti iizerinde degerlendirilmektedir. Precision, recall, F1-score ve dogruluk gibi performans olgiitleri
hesaplanarak her modelin teshis basarisi degerlendirilmektedir. Elde edilen sonuglar, her bir modelin
diyabetik retinopati teshisi konusundaki etkinligini gdstermektedir. Bu degerlendirmeler, her modelin gii¢lii
ve zayif yonlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu akis diyagram, diyabetik retinopati teshisi stirecinde
kullanilan adimlar1 ayrintili bir sekilde agiklamaktadir. Her bir asama, calismanin temel bulgularina
ulagsmak i¢in 6nemli birer tasiyicidir ve derin 6grenme modellerinin etkin bir sekilde kullanilmasini
amaclamaktadir.

3. Deneysel Calisma ve Bulgular

Bu ¢aligma, gesitli derin 6grenme modelleri ve farkli veri setleri tizerinde yiiriitiilen aragtirmalarin diyabetik
retinopati teshisindeki etkinligi ve potansiyelini ortaya koymaktadir. Yapilan ¢alismalarin siniflandirma
sonuclarinin karsilagtirilmasiyla elde edilen Tablo 2'de ¢esitli modellere gore precision, recall, F1-score ve
dogruluk degerleri sunulmustur. Precision, bir simiflandirma modelinin pozitif olarak tahminledigi
orneklerin gergekte pozitif olan drnekler arasindaki orani gosterir. Recall, gercekte pozitif olan 6rneklerin
model tarafindan ne kadarinin dogru bir sekilde tespit edildigini ifade eder. F1-score, precision ve recall
degerlerinin bir harmonik ortalamasidir ve bu sayede her iki metrigi dengelemeye calisir. Dogruluk ise tiim
siniflarin dogru bir sekilde tahmin edilme oranini ifade eder, yani dogru tahmin edilen drneklerin toplam
ornek sayisina oranini gosterir (Ozdemir, 2023). Bu metrikler, siniflandirma modellerinin performansini
degerlendirmek ve modelin ne kadar dogru tahmin yaptigin1 anlamak i¢in kullanilir. DenseNetl121
modelinde precision degeri %97, recall degeri %97, fl-score degeri %97 ve dogruluk degeri %97 olarak
elde edilmistir. MobileNetV2 modelinde precision degeri %96, recall degeri %96, f1-score degeri %96 ve
dogruluk degeri %96 olarak elde edilmistir. DenseNet169 modelinde precision degeri %96, recall degeri
%96, f1-score degeri %696 ve dogruluk degeri %96 olarak elde edilmistir. InceptionV3 modelinde precision
degeri %96, recall degeri %96, f1-score degeri %96 ve dogruluk degeri %96 olarak elde edilmistir. Vggl6
modelinde precision degeri %96, recall degeri %96, f1-score degeri %96 ve dogruluk degeri %96 olarak
elde edilmistir. MobileNet modelinde precision degeri %95, recall degeri %95, f1-score degeri %95 ve
dogruluk degeri %95 olarak elde edilmistir. VGG19 modelinde precision degeri %94, recall degeri %94,
fl-score degeri %94 ve dogruluk degeri %94 olarak elde edilmistir. ResNet50 modelinde precision degeri
%091, recall degeri %91, fl-score degeri %91 ve dogruluk degeri %91 olarak elde edilmistir. ResNet101
modelinde precision degeri %88, recall degeri %88, fl-score degeri %88 ve dogruluk degeri %88 olarak
elde edilmistir.

Tablo 2. Performans Metrikleri

Olgiit Formiil

Precision TP/(TP+FP)

Recall TP/(TP+FN)

F1-Score 2 * (Precision * Recall)/(Precision+Recall)
Dogruluk (TP+TN)/(TP+TN +FP+FN)

Tablo 3. Yapilan ¢alismalarin sonuglarinin karsilagtirilmasi

Model Precision Recall F1-Score Dogruluk
DenseNet121 0,97826 0,9782 0,9782 0,97
MobileNetV2 0,96735 0,9673 0,9673 0,96
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DenseNet169 0,96577 0,96458 0,96459 0,96
InceptionV3 0.96244 0,96185 0,96189 0,96
VGG16 0,96185 0,96185 0,96186 0,96
MobileNet 0,95686 0,9564 0,95639 0,95
VGG19 0,94322 0,94278 0,94283 0,94
ResNet50 0,91912 0,91826 0,91825 0,91
ResNet101 0,88633 0,88556 0,88571 0,88

Bu aragtirmalarin sonuglari, diyabetik retinopatinin erken teshisi ve tedavisi i¢in yapay zekanin ve derin
6grenmenin onemli bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamaktadir. Farkli modellerin ve veri setlerinin
kullanilmasiyla elde edilen sonuglar, gelecekteki diyabetik retinopati teshis ve tedavi yontemlerinin
gelistirilmesine 1s1k tutabilir. Bu ¢alismalar, tibbi goriintiileme alaninda yapay zeka tabanli tekniklerin
kullaniminin 6nemini ve potansiyelini gostererek literatiire katki saglamaktadir. Bu alanda yapilan
caligmalar, diyabetik retinopati teshisinde derin 6grenme modellerinin etkin bir bi¢imde kullanilmasini ve
hastalik yonetimindeki 6nemini vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, farkli derin 6grenimi yaklagimlarinin
performansim 6lgmek icin kullanilmistir. Ozellikle, DenseNet121 Modeli'nin yiiksek dogruluk degeri dikkat
cekicidir ve bu yontemin digerlerine gore daha iyi bir performans sergiledigi goriilmektedir.

Literatiir ¢aligmalari, derin 6grenme tekniklerinin diyabetik retinopati hastaliginin teshisinde, seyrinin
takibinde ve hastalikla iligkili faktrlerin anlasilmasinda diger geleneksel yontemlere gore daha yiiksek basari
oranlarina sahip oldugunu gostermektedir (Giinay ve ark., 2022). Bu da derin 6grenme tekniklerinin
hastaligin etkilerini azaltma, tedavi siireclerini gelistirme ve daha iyi bir hasta yonetimi i¢in 6nemli bir
potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir.

4. Sonuc¢

Bu ¢aligma, Diyabetik Retinopati hastaliginin tespit edilmesi amaciyla gelistirilen derin 6grenme modellerini
incelemektedir. Toplamda dokuz farkli Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) mimarisi incelenmistir. Deneyler
sonucunda, DenseNet121 mimarisi kullanilarak elde edilen en yiiksek basari oran1 %97 olarak belirlenmistir.
Bu sonuglar, potansiyel bir retinopati tespit araci olarak degerlendirilebilir. Modelin egitiminde kullanilan
veri seti ve optimize edilmis parametrelerin detayli bir sekilde incelenmesinin basariy1 artiracagi
diistiniilmektedir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalar, modelin genelleme yetenegini gelistirmek ve daha genis,
genellenebilir sonuglar elde etmek amaciyla yeni ¢alismalar yapilmasi Onerilmektedir. Bu arastirma,
diyabetik retinopati hastaliginin teshisinde yeni bir bakis a¢is1 sunarken, ilerleyen ¢aligmalar i¢in 6nemli bir
temel olusturacagi diisiiniilmektedir. Geleneksel teshis yontemlerinin simirhiliklarina ragmen, yapay zeka
biiylik veri analizi, derin 6grenme algoritmalar1 ve goriintii isleme teknikleri kullanarak erken hastalik
teshisine destek olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica diizenli hasta muayeneleri ve takibinin gerekliligini
azaltarak, saglik sistemleri iizerindeki yiikii hafifletebilecegi ongoriilmektedir.

Kaynaklar

Blindness detection. (2019, 25 Aralik). In Kaggle. https://www.kaggle.com/competitions/aptos2019-
blindness-detection

Cangoz, G. B. (2022). Képeklerin uzun kemiklerinin ve uzun kemiklerindeki kiriklarin siniflandirilmasi. (Tez
No. 718172) [Yiiksek Lisans Tezi, Baskent Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii]. YOK Ulusal Tez Merkezi.

Gulshan, V., Peng, L., Coram, M., Stumpe, C.,Wu, M., Narayanaswamy, D., & Webster, D. R. (2016).
Development and validation of a deep learning algorithm for detection of diabetic retinopathy in retinal fundus
photographs. Jama, 316(22), 2402-2410. https://www.doi.org/10.1001/jama.2016.17216

18


https://www.kaggle.com/competitions/aptos2019-blindness-detection
https://www.kaggle.com/competitions/aptos2019-blindness-detection
https://www.doi.org/10.1001/jama.2016.17216

Polater & Isik, Uluborlu Mesleki Bilimler Dergisi 7:2 (2024) 13-19

Giinay Sener, A. B., & Sener, H. (2022, 26 Ekim - 29 Kasim). Diyabetik Go6zlerde Multifokal
Elektroretinografide Halka Amplitiidiiniin ve Halka Amplitiidiinii Etkileyen Faktorlerin Degerlendirilmesi
[Bildiri sunumul. 23. Ulusal ve 6. Uluslararasi Biyoistatistik, Ankara.
https://www.medicine.ankara.edu.tr/2022/10/07/23-ulusal-ve-6-uluslararasi-biyoistatistik-kongresi-26-29-
ekim-2022/

Metin, B., & Karasulu, B. (2022). Derin Ogrenme Modellerini Kullanarak insan Retinasinin Optik Koherans
Tomografi Gortintiilerinden Hastalik Tespiti. Veri Bilimi, 5(2), 9-19.
https://dergipark.org.tr/en/pub/veri/issue/74116/1183777

Mustafa, G. (2022, 10 Kasim). Tokat Bélgesi Bugday Uretiminde Bazi Yabanci Otlarin Derin Ogrenme
Yontemi ile Tespit Edilmesi. https://aperta.ulakbim.gov.tr/record/252241

Njikam, M. N. M. (2022). Sefalometrik noktalarin derin 6grenme kullanarak otomatik tespiti. (Tez No.
715056) [Yiiksek Lisans Tezi, Konya Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii]. YOK Ulusal Tez Merkezi.

Ocal, E. E., & Onsiiz, M. F. (2018). Diyabet hastaliginin ekonomik yiikii. Estiidam Halk Saglig1 Dergisi, 3(1),
24-41. https://dergipark.org.tr/en/pub/estudamhsd/issue/39510/466120

Ozbay, A. F., & Ozbay, E. (2022). Diyabetik retinopati tespiti igin atom arama optimizasyonu ile 6zellik segimi
yontemi. Adyaman Universitesi Miihendislik Bilimlers Dergisi, 9(16), 88-104.
https://www.doi.org/10.54365/adyumbd.1021738

Ozgelik, B. Y., & Altan, A. (2021). Diyabetik retinopati teshisi i¢in fundus goriintiilerinin derin 6grenme
tabanl siiflandirilmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloj: Dergisi, 9(29), 156-167.
https://www.doi.org/10.31590/ejosat.1011806

Ozdemir, A. (2023). Makine Ogrenmesi Algoritmalari ile Aritmilerin Smiflandirilmasi. Erciyes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Fen Bilimleri Dergisi, 39(3), 394-402.
https://dergipark.org.tr/en/pub/erciyesfen/issue/82292/1341157

Ozsoy, Y. (2022). Saglk alaminda derin égrenme yontemlerinin incelenmesi. (Tez No. 739042) [Yiiksek
Lisans Tezi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii]. YOK Ulusal Tez Merkezi.

Paydas, U. (2019). Gestasyonel diyabet riskinin belirlenmesinde tip 2 diyabet risk anketinin (findrisk)
kullanimi. (Tez No. 598892) [Yiiksek Lisans Tezi, Adnan Menderes Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii].
YOK Ulusal Tez Merkezi.

Shanthi, T., & Sabeenian, S., R. (2019). Modified alexnet architecture for classification of diabetic retinopathy
images. Computers & Electrical Engineering, 76(1), 56-64.
https://www.doi.org/10.1016/j.compeleceng.2019.03.004

Tetik, R. F. (2023). Tip 2 diyabetli bireylerde saglik okuryazarligimin kardiyovaskiiler hastalik riski
Sfarkindaligi ve glisemik kontrol iizerine etkisi. (Tez No. 808158) [Yiiksek Lisans Tezi, Aksaray Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii]. YOK Ulusal Tez Merkezi.

19


https://dergipark.org.tr/en/pub/veri/issue/74116/1183777
https://aperta.ulakbim.gov.tr/record/252241
https://dergipark.org.tr/en/pub/estudamhsd/issue/39510/466120
https://www.doi.org/10.54365/adyumbd.1021738
https://www.doi.org/10.31590/ejosat.1011806
https://dergipark.org.tr/en/pub/erciyesfen/issue/82292/1341157
https://www.doi.org/10.1016/j.compeleceng.2019.03.004

