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INSAN OMURGASI VERI SETININ SIiNiR-BULANIK
SINIFLAYICI iLE OZNITELIK TESPITI VE
SINIFLANDIRILMASI

Siimeyye CELIK
Ozlem CETINKAYA BOZKURT
Melike SISECI CESMELI

Oz: Tip alaninda, insan omurgasinin saglikli olup olmadigina karar
verilmesi i¢in kontrol edilen bazi degerler belirlenmistir. Hekim, teshis koyarken
bu degerlerden faydalanir. Veri madenciligi yontemleri ile hekimlere yardimect
olacak sistemler gelistirilebilir. Kullanilan sistemlerde ama¢ dogru yontemleri
secmek ve teshisin dogruluk oranini arttirmaktir. Bu arastirmada kullanilan veri
seti 2011 yilinda Brezilya’nin Ceard eyaletindeki Fortaleza sehrinde bulunan
Monte Klinikum hastanesinde yapilan bilimsel bir arastirmanin sonuglaridir ve
UCI machine learning repository sitesinden temin edilmistir. Amag bireyleri hasta
olup olmadiklarina gore iki kategoride smiflandirmaktir. Benzer calismalarda
smiflandirma iglemi yapildiysa da bu ¢alismada dnemli 6znitelik se¢imi iizerinde
calistlmistir. Bu Ozniteliklerin 6nem derecesinin artirilmasiyla daha yiiksek bir
basar1 saglanmasi amag¢lanmistir. Veri seti lizerinde basariy1 artirmak i¢in birgok
yontem denenmis ve istenilen bagari artist elde edilmistir. Uyarlamali Sinir-
Bulanik Siniflayict yontemi ile test verisinde %83.7419 ‘den %96.1935 oranina
ulasan bir basari artig1 saglanmustir.

Anahtar kelimeler: Omurga, Sinir-Bulanik Siniflayici, Oznitelik Segimi,
Smiflandirma

SELECTION OF ATTRIBUTES AND CLASSIFICATION
OF VERTEBRAL COLUMN DATA SET WITH NEURO-FUZZY
CLASSIFIER

Abstract: In medicine, certain parameters, checked in order to decide if
vertebral column is healthy or not, are established. Physicians make use of these
parameters while diagnosing. Systems which help doctors can be developed with
data mining methods. The purpose of the used systems is to select correct methods
and increase the accuracy rate of the diagnostic. The data set used in this research
are the results of a scientific research conducted in Monte Klinikum Hospital,
located in Fortaleza city, in Brazil’s Ceara state. And they are procured from the
UCI machine learning repository site. The aim is to classify persons in two
categories according to whether they are ill or not. Although classification was
done in similar studies, important attribute selection was studied in this study. It is
aimed to achieve a higher success by increasing importance of these attributes, and
achievement of desired success has been achieved With the Nerve-Fuzzy
Classifier, a success rate ranging from 83.7419% to 96.1935% was achieved in the
test data.
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GIRIS

Bilisim teknolojilerinin gelismesi, hazir veri toplama algoritmalari
ve depolama maliyetlerinin azalmasiyla birlikte her gegen giin artan veri
miktari, biliylik veri yignlarma sebep olmaktadir. Olusan yiiksek
miktardaki bu veriler arasindaki iligkileri ortaya cikararak verileri anlamli
bilgilere doniistiirmek gelisen iilkeler, kurum ve kuruluslar icin oldukga
onemlidir. Bu da teknolojinin etkin ve verimli kullanilmasina baglidir. Bu
gelismelerden  her alanda oldugu gibi saghk alaninda da
faydalanilmaktadir. Saglik alanindaki veriler, hastanin tiim yasamini
etkileyebilecek kararlar alinmasina sebep olabilmektedir. Bu sebeple,
yapilacak ¢aligmalar 6nem kazanmaktadir.

Tip bilimi insanlarin saglik sorunlariyla ilgilenmektedir. Calisma
alanin insan hayati olmasi sebebi ile dogru teshisin konulmasi hizl
olmasinin yani sira oldukga zor, karmasiktir. Teshis konulurken verilecek
yanlis bir karar telafisi miimkiin olmayan sonuglara sebep olabilir ¢iinkii
Insan hayat1 hicbir seyle geri getirilemeyecek kadar 6nemlidir. Bu sebeple
hekime dogru teshisi koymasinda yine hekimin de iginde bulundugu ve
teknoloji ile harmanlanarak olusturulan bilgisayar sistemlerine ihtiyag
vardir. Bu sistemler hekimi ortadan kaldirmaya yonelik degil, hekime
teshisin hizlandirilmasi konusunda yardimer olacak sistemlerdir. Biligim ile
olusturulan birgok sistem ile hekimlere teshis i¢in zaman kazandirilirken,
tedavi ve daha spesifik alanlara yogunlasarak daha dogru kararlar
verebilmelerine olanak saglanmaktadir. Aynit zamanda hekimin {istiindeki
gereksiz is yogunlugunun da alinmasiyla birlikte verim arttirilabilmektedir
(Altintag, 2010).

Hekime dogru karar1 vermesinde yardimci olacak sistemler
olusturulurken uzman bilgisinden, Onceki hastalik teshislerindeki
verilerden ve bilisim teknolojilerinden yararlanmak gerekir. Girilen
verilerin ayn1 platformda toplanmiyor olmas bir takim analizleri zorlastirir
(Akal, 2016). Mevcut veriler, veri on igleme gibi veri madenciligi
yontemleri kullanilarak ortak bir platformda bir araya getirilebilir. Onceki
verilerden anlamli bilgi ve oriintiiler ¢ikarilabilir. Bu ortntiiler yardimu ile
sonuclar daha dogru tahmin edilebilir. Bu noktada veri madenciligi
yontemleri ¢ok onemli bir paya sahiptir. Veri madenciligi, yapay zeka,
makine 6grenmesi gibi teknikler sayesinde sonuca etki degeri daha yiiksek
Oznitelikler belirlenebilir. Bdylece dogru noktalara yogunlasilabilir.
Gozden kagan bir deger daha kolay tespit edilebilir (Reddy vd., 2012).

Insan beyni ¢esitli yollarla 6grenme gerceklestirir ve 6grendigi bu
bilgilerle nihai kararlar verebilir. Fakat bu kararlarina o andaki psikolojik
ve zihinsel durumu, yorgunluk, dikkat daginikligi, bilginin uzun zamandir
kullanilmiyor olmasi, oncelik durumu gibi sebepler etki edebilmekte ve
kisinin yanlis ya da eksik karar vermesine sebep olabilmektedir (Cetinkaya
Bozkurt vd., 2016). Bu agidan bakildiginda hekim baskasiin saglik
durumu ile ilgili bir karar vermek durumundadir ve yanlis bir karar vermesi
cok biiyiik hatalara yol agabilir. Eger bu noktada uzman bilgisi ve teknoloji
sayesinde bu bilgiler makinelere ogretilirse hekimin bireysel hatalarinin
oniine gecilmesine de yardimei olunmus olur (Budak ve Bozkurt., 2013).
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Model ¢ikarimi ve veri madenciligi yontemlerinde 6znitelik se¢imi
cok dnemlidir. Ozellikle biiyiik verilerle ¢alisiliyor ise bu durum daha da
onemli bir hale gelmektedir ¢iinkii ¢ok veri ile ¢alismak uzun, maliyetli ve
zahmetli bir siirectir. Bu siirecte kullanilan 6zniteliklerin sonuca etki degeri
tespit edilebilir ise, sonuca etki etmeyen Oznitelikler cikarilarak yapilan
analizde veri sayisi azalacagindan daha hizli sonuclar alinabilir (Cetisli,
2006). Bu ayni zamanda bellekten de tasarruf saglanmasi demektir
(Karasulu, 2016). Bunun yaninda sonuca etki degeri fazla olan
Ozniteliklerin tespit edilmesi ile birlikte daha anlamli yorumlar yapilabilir
ve Onemli goriilen noktalara odaklanilarak daha basarili sonuglar elde
edilebilir (Cetisli, 2006).

Saglik alaninda veri madenciligi yontemleri literatiirde ¢okga
rastlanmaktadir. Bu yontemler gelistirilirken alaninda uzmanindan alinan
teknik bilgilere ihtiyag duyulur. Ornegin omurga ve pelvisin sagital
yerlesimini tanimlamak i¢in ¢esitli parametreler olusturulmustur.
Yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sagital sirt ve spinopelvik parametreler farkli
olmakla birlikte, bu parametrelerin kiiresel dengeyi korumak igin
birbirleriyle iliskili oldugu belirlenmistir (da Rocha Neto vd., 2009; da
Rocha Neto vd., 2011). Bu iligkiler ortaya konularak omurganin
durumunun normal olup olmadigi durumu tespit edilebilir (Ghandhari vd.,
2013). Aynm1 zamanda sonucu etkileyen oOzniteliklerin Onem derecesi
cikarilabilir,

Bu ¢alismada omurga durumunun normal olup olmadigina karar
verilmesi i¢in etki degeri daha fazla olan 6zniteliklerin sec¢ilmesi konusuna
odaklanilmigtir. Bunun igin tip literatiiriinde kabul goérmiis olan Pelvic
incidence, Pelvic tilt, Lumbar lordosis angle, Sacral slope, Pelvic Radius ve
Degree spondylolisthesis seklindeki 6znitelikler kullanilmistir. Bu degerler
UCI machine learning repository sitesinden alinan Vertebral Column veri
kiimesinden  temin  edilmistir (Machine  Learning  Repository,
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Vertebral+Column, 21.12.2016)
USBS yontemi kullanilarak bu 6znitelikler arasindan siniflandirmada 6nem
derecesi fazla olan 6znitelikler tespit edilmis ve énemli olmadi tespit edilen
Oznitelikler  devre dist  birakilarak  bir  siniflandirma  islemi
gerceklestirilmigtir. BOylece daha az Oznitelik ile daha dogru bir
siniflandirma yapilmustir.

VERI MADENCILIGI

Mevcut olarak elde bulunan fakat islenmedigi zaman bir anlam
ifade etmeyen, karmagik verilerin bir sistematik igerisinde islenmesi
siirecidir. Bu siire¢ sonucunda yiginlar iginde gizlenmis faydali olan
bilgiler elde edilebilir (Albayrak ve Koltan Yilmaz, 2009). Bdylece
gecmisteki tecriibelerden faydalanilarak gelecekle ilgili daha dogru
kararlarin alinmasina yardimei olunabilir. Veri madenciligi yontemleri ile
veri kiimesi igerisinde ki kesfedilmemis oriintiiler ortaya ¢ikarilir (Hong ve
Wu, 2011). Cikarillan bu Oriintiiler sayesinde veriler anlamlandirilarak
bilgiye doniistiiriiliir. Bu siiregte, problemin tiiriine gore hali hazirda
gelistirilmis olan analiz yontemleri kullanilabilir. Var olan yontemlerin
yetersiz kaldigi noktalarda ise yeni yontemler gelistirilebilir (Koyuncugil
ve Ozgiilbas, 2009). Problem tanimlama, veri anlama, veri 6nisleme, veri
temizleme, modelleme, degerlendirme, yayginlastirma  seklinde
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asamalardan meydana gelmektedir (Kizilkaya Aydogan vd., 2007). Veri
madenciligi: siniflandirma, kiimeleme, zaman serileri ve sirali model
arastirmast seklinde onemli iliskilendirme kurallar1 igerir (Gharib vd.,
2010).

Veri Madenciliginde Oznitelik Se¢imi

Oznitelik secimi veri madenciligi yontemleri i¢inde &nemli bir
paya sahiptir (Cetigli, 2016). Girdi Oznitelikleri igerisinden ¢ikarilmasi
sonucu degistirmeyecek olanlar var ise onlarn tespiti islemidir. Onem
derecesi yiiksek olan Oznitelikler kullanilarak daha iyi sonug¢ elde etme
performansina sahip bir 6znitelik alt kiimesi bulunmus olacaktir (Altindag,
2013).

Ornegin, Penge ve Tarhan (2016) o&grenim siirelerini uzatan
ogrencilerin tahmin edilmesi iizerinde bir calisma yapmigslardir. Bu
calismada ayni zamanda sonuca etki degeri yiiksek olan 6z niteliklerin
secilmesi islemi de gerceklestirilmistir. Ogrencilere ait cinsiyet, yas,
fakiilte, sinif gibi toplam da 9 6znitelikten yararlanilmistir. Bu ¢gikarimlarin
gerceklestirilmek icin yapay sinir aglar1 (YSA) ve USBS gibi yontemler
kullanilmugtr.

Giindiiz ve arkadaglar1 (2013), Kalabalik dinamiklerin ¢ikarilmasi
icin Ozniteliklerin tespiti ve takibi i¢in bir calisma yapmislardir.
Ozniteliklerin tespitinin yan1 sira uygulanabilirlik de incelenmistir. Bunun
icin literatiirde kabul edilen baz1 yontemler kullanmis ve 6znitelik se¢imine
vurgu yapilmistir. Sonug olarak daha hizli olan algoritma tespit edilmistir.

Onan ve Korukoglu (2016), Bu ¢alismada dokuz farkli metin verisi
siniflandirilmigtir. Bu siniflandirmalar i¢in korelasyon tabanli (CS) ve
tutarlilik tabanli (CBS) gibi Oznitelik secim yontemleri ile elde edilen
sonuclar degerlendirilmistir. Sonug olarak en yiliksek basari orani naive
bayes ve sira arama algoritmasinin birlikte kullanilmasi ile elde edilmistir.

Gokberk ve arkadaslar1 (2003), Calismalarinda altkiime segim
yontemleri ile Oznitelik tespiti yapmayi hedeflemislerdir. Sonug olarak en
yiiksek basar1 gezen ileri se¢im (SFFS) ve genetik algoritmanin birlikte
kullanilmasi ile saglanmistir.

Tip Alaninda Veri Madenciligi Kullanimi

Hastalik teshisi konulurken vakanin ciddiyet durumu arttik¢a
verilen kararin 6nem derecesi artar ve siirecin hizlandirilmasi gerekir. Kisa
zamanda dogru karar verilebilmesi i¢in Tip alaninda Veri Madenciligi
yontemlerinden faydalanmak gerekir (Reddy vd., 2012). Bu konuda
literatiir de birgok arastirma yapilmistir. Ornegin sekil ve ydn znitelikleri
kullanarak omurga ve pelvisin sagittal dengesinin analizi yapilmistir. Bu
caligma pelvis ve servikal, torasik ve lomber omurganin sekil ve
yoneliminden elde edilen indeksleri kullanarak insan gévdesinin kiiresel
sagital dengesini analiz etmek ve karakterize etmek igin bir yontem
sunmaktadirlar. Yontem: 160 asemptomatik geng¢ erigkin goniilliiden
olusan bireylerin yanal rontgen verileri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Modeller, bir bilgisayar yazilimi kullanarak yaratilmistir ve anatomik
seviyeler hesaplanmstir (Berthonnaud vd., 2005).

da Rocha Neto ve arkadaglar1 (2009), Ortopedi alaninda tibbi bir
tan1 sorununa uygulandiginda, bagimsiz makine 6grenme algoritmalar
(SVM, MLP ve GRNN) ve smiflandirmalardaki kombinasyonlari
arasindaki performans Kkarsilastirmasinin sonuglarini rapor etmektedir.
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Sonug olarak olagandisi degerler veride bulunmadiginda (yani P =% 0)
siiflandiricinin performansinin maksimum oldugu agiktir.

da Rocha Neto ve arkadaslar1 (2011) Bu ¢alismada, vertebral
kolonda patolojilerin teshisi konusundaki kararin alinmasi igin cesitli
teknolojik tekniklerle yapilan bir karsilastirma gerceklestirilmistir. Sonug
olarak ise SVM ve RejoSVM yontemleri karsilagtirilmistir  ve
RejoSVM'in daha dogru sonuglar verdigi ortaya konulmustur. .

Chae ve arkadaslar1 (2001), Kore saglik sigortasi kurumu verileri
tizerinde bir ¢aligma yapmuslardir. Caligmanin amaci belirlenen 6znitelikler
yardimi ile bireylerin yiiksek tansiyonunun olup olmadiginin
tahminlenmesi olmustur. Logistic Regression, chaid, ¢ 5.0 gibi bir ¢ok
tahmin modeli kullanmilmistir. Sonucunda ise yiiksek tansiyona etki degeri
fazla ve az olan Oznitelikler belirlenmistir.

Demircioglu ve Bilge (2015), Yapilan bu calismada gelisen gen
aragtirmalan ile birlikte ¢ok fazla bilgi iiretildigi ve bu bilgilerin dogru
sekilde analiz edilmesi gerektigi konusuna deginilmistir. Makalede veri
madenciligi yontemleri kullanilarak kanser iizerine yapilan calismalar
incelenmistir. Uygulama kisminda ozniteliklerin belirlenmesi igin iki
yontem kullanilmustir. Onemli gériilen dznitelikler belirlendikten sonra,
genler iizerinde siniflandirma yapilmistir ve sonuglar karsilagtirilmistir.

Isler ve Narin (2012), kalp yetmezligi hastaligina sahip bireyleri
teshis etmeye c¢aligmiglardir. Ayni algoritma {izerinde kiime sayilar
belirlenmeye calisilmigtir. En  yiiksek basarinin, kiime sayis1 dort
secildiginde saglandig1 goriilmiistiir.

Ganzert ve arkadaglart (2002) c¢aligmalarinda, Yogun bakim
tibbindaki solunum basinci hacim egrilerini indiiktif makine 6grenimi ile
analiz etmislerdir. Calismada yetiskin solunum sikintis1 sendromundan
(ARDS) siiphe edilen havalandirmali hastalarda basing-hacim egrilerinin
Olciilmesinde kullanilan farkli yontemler karsilagtirilmistir. Ydntem olarak
endiiktif makine 6grenme araci olan C5.0 kullanilmistir. Arastirmada sonug
olarak bu tahmin edilen egrilere dayanarak, hastanin invazivligini en aza
indirgeyecegi diisliniilen yontemin segilebilecegi sOylenmistir. Aym
zamanda bu yonde daha c¢ok arastirma yapilmasi gerektigi vurgusu
yapilmistir

Coulter ve arkadaglar1 (2007), Uluslararas1 farmakovijilansda
antipsikotik ilaclar ve kalp kasi bozuklugu iizerine veri madenciligi
caligmasi yapilmiglardir. Yontem olarak bayesian
yonteminikullanmiglardir. Sonu¢ olarak baz1 antipsikotik ilaglarin
kardiyomiyopati ve miyokardit ile iliskili oldugu sonucunu 6nermislerdir.

Goreke ve arkadaslar1 (2014), meme kanserini teshis etmeye
yardimc1  olabilmek  igin  bilgisayar  sistemlerini = kullanmay1
hedeflemislerdir. Bunun i¢in teshiste kullanilabilecek Oznitelikleri
belirlemeye  ¢aligmiglardir.  Belirlenen  Ozniteliklerle yapilan  test
asamasinda yliksek derecede basar1 elde edilmistir.

ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEM VE OZNITELIKLER
Arastirmada kullanilan veriler 2011 yilinda Brezilya’nin Ceara
eyaletindeki Fortaleza sehrinde bulunan Monte Klinikum hastanesinde
yapilan bilimsel bir arastirmanin sonuglaridir. S6z konusu arastirma
sonucunda elde edilen bulgular daha sonraki ¢alismalara destek olmak igin
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https://archive.ics.uci.edu internet sitesinde yaymlanmistir. Bu ¢alismada
da Machine Learning Repository,
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Vertebral+Column (21.12.2016)
sitesinde yayimnlanmis olan veri seti kullanilmis ve 6nceki calismalar baz
almarak eksik goriilen bazi noktalara deginilmistir. Veri setinin 6zellikleri
su sekildedir; Veriler birbiri ile alakali olarak iki farkli smiflandirma
halinde diizenlenmistir. Birinci smiflandirmada hastalar, normal (100
hasta), Disk Hernia (60 hasta) veya Spondilolistez (150 hasta) olmak iizere
3 simmfa ayrilmistir. ikinci simiflandirmada Disk Hernisi ve Spondilolistez
kategorileri, 'anormal' olarak etiketlenen tek bir kategoride birlestirilmistir.
Bu nedenle ikinci amag hastalar1 iki kategoriden birine ait olarak
smiflandirmaktir. Yani hasta olup olmadiklarina karar verilmesi
amaglanmaktadir. Bu smiflandirmada ise kategoriler Normal (100 hasta)
veya Anormal (210 hasta) seklinde olmustur. Yapilacak olan siiflandirma
da kullanilan 6znitelikler Pelvic incidence, Pelvic tilt, Lumbar lordosis
angle, Sacral slope, Pelvic Radius ve Degree spondylolisthesis seklindedir.
Toplamda 310 hasta bilgisi bulunmaktadir ve kayip deger yoktur. Girilen
hasta verilerinin Oznitelik degerleri numerik, ¢ikt1 paramatreleri ise
kategorik sekildedir (Reddy vd., 2012). Bu kategorilerin belirlenmesi igin
Uyarlamali Sinir-Bulanik Simiflayict (USBS) yontemi  kullanilmustir
(Cetisli, 2006). USBS yontemi siniflandirma yapmanin yani sira yapilan bu
siiflandirmay1 daha dogru yapmak i¢in, siiflandirma isleminden Once
onemli Oznitelikleri belirler ve Onemli goriilmeyen oznitelikleri
siniflandirma yaparken devre dis1 birakir. Dolayisi ile bu ¢alismada USBS
yonteminin kullanilmasi ile omurganin normal olup olmadigi konusunda
teshis konulurken omurganin durumunu etkileyen Ozniteliklerden
hangisinin daha fazla etkili olugu, hangisinin daha az etkili oldugu ve hatta
hangi 6zniteligin etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu 6nem dereceleri
USBS yontemi igerisinde bulunan bulanik ¢ikarsama sayesinde tespit
edildikten sonra yine USBS yontemi ile siniflandirma yapilmis ve ne kadar
basarili oldugu test edilmistir. USBS yontemi bulanik ¢ikarsama ile
Oznitelik  belirlemesi yaptiktan sonra belirlenen bu Gznitelikleri
simiflandirirken  Yapay Sinir Agt  (YSA) teknigini kullanir. Yani
smiflandirma yapilmasi igin eldeki Ozniteliklere gére YSA egitilir ve bu
egitim sonrasinda, test verisi YSA tarafinda siniflandirilmis olur (Cetisli,
2006).

USBS temelde smiflandirma yapan bir algoritmadir. Bu
algoritmay1 giiclii kilan ve diger benzer algoritmalardan ayiran 6zelligi ise
veri kiimesi igindeki biitiin Ozniteliklere bakarak, sonu¢ degiskeni
tizerindeki 6nem derecelerini belirlemesidir (Pence vd, 2013). Yani iki
temel asamasi vardir; ilk olarak Oznitelik tespiti yapar, ikinci olarak
siniflandirma  islemini  gergeklestirir. Ikinci asamada siniflandirma
yaparken tiim oOznitelikleri kullanmaz. Birinci asamada etkili olmadigi
tespit edilen Oznitelikler, verileri kiimelere ayrilirken kullanmamis olur.
Yani kiimeleri birbirinden ayristirmayan, belirgin bir oOzellige sahip
olmayan bir 6znitelik devre dis1 birakilmis olur. Onem diizeyi yiiksek olan
Oznitelikler belirlenir. Boylece daha az ve 0z, belirleyiciligi yliksek olan
Oznitelikler kullanilmis olur. Daha az veri ile calisildigr icin hiz ve
verimlilik artarken, bellekten tasarruf saglanmis ve maliyetler azaltilmig
olur. Test verisinde yiizde ka¢ oraninda dogru smiflandirdigi
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goriilebilmektedir. Eger onemli Oznitelikler belirlendikten sonra daha
dogru bir siiflandirma yapilmis olursa, sonucu etkileyen oOzniteliklerin
dogru tespit edildigi diistiniilebilir. Ciinkii gercek hayattaki problemlere de
bakildiginda, bir problemi ¢6zmek icin her ¢6ziim ayni oranda etkili
olmayabilir. Bu yiizden 6nemli olan 6znitelikleri tespit etmek Onemlidir
(Cetisli, 2006).

USBS, ozniteliklerin dnem derecesini belirlerken bulanik kurallari
kullanir. Oznitelikler bu kurallar ile asamali olarak belirlenir. Yani bir
Ozniteligin énemli olup olmadigina tek bir lojik kontrolle evet ya da hayir
seklinde cevap vermez. Bunun yerine 6zniteliklere "fazla", "¢ok fazla" ya
da "az" seklinde nitelemelerde bulunur. Bdylece insan ¢ikarimlarina
benzeyecek yapilar olusturulmus olur. Ozniteliklerin énem diizeyi daha
detayli incelenerek belirlendigi ve insan ¢ikarsamalarina daha yakin oldugu
icin, daha dogru tespitlerde bulunulabilir. Oznitelikler belirlendikten sonra
dilsel kuvvetleri kullanarak egitilen YSA kullanilarak, siniflandirma islemi
gergeklestirilmis  olur. USBS sinir aglart kullanarak bir &grenme
gerceklestirmesinin yaninda bulanik mantig1 da kullanan hibrit bir yapiya
sahiptir. Ozniteliklerin 6nem derecesi dilsel kuvvetler yardimi ile yapilir
(Frrat, 2008).

A dilsel terimine uygulanan dilsel kuvvetler degisik p degerleri {-
2, -0.5, 0, 0.5, 1, 2} i¢in hesaplanan kuvvetlendirilmis A dilsel terimleri
Sekil 1. ‘de goriilmektedir. Sekil 1.°de ifade edildigi gibi, p<0 olmasi
durumunda ftyelik fonksiyonunun yonii degismekte ve bunun sonucu
olarak da hesaplanan iiyelik degerleri 1’den biiyiik olmaktadir. Uyelik
degerinin [0 + 1] araligmin disina ¢ikmasi pek istenilmez. Ciinkii bu
araligin digia ¢ikilir ise, elde edilen kiimeler bulanik olmaz. Bu sebepten
dolayr p > 0 olmalidir. USBS yonteminde bu p degerlerine bakilarak
Ozniteliklere 6nem diizeyleri atanir. P degeri sifirdan bire dogru arttikca
Ozniteligin 6nem derecesi arttirllmis olur. Eger p degeri sifir ¢ikarsa
Oznitelik ile sonu¢ arasinda bir iligki olmadigi ortaya konulmus olur
(Cetisli, 2000).

Sekil 1 : A dilsel terimine uygulanan dilsel kuvvetlerin farkli p
degerleri i¢in yorumlari
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Uyelik ¢ ir'gr'l 1

0 01 02
(Cetisli, 20006).

Sonu¢ olarak USBS girilen verileri siniflandirmak icin dilsel
kuvvetleri kullanarak hangi 6zniteligin daha fazla énem diizeyine sahip
olduguna karar verir. USBS’in calisma mantigi
"EGER X1 AP ve X2 A%? ise nesne C1 sinifindadir” sekilde formiilize
edilmistir. Formiildeki X’ler Oznitelikleri temsil etmektedir. A degerleri
iiyelik fonksiyonunu olusturan dilsel kuvvetlerin matematiksel ifadeleridir.
Sinif etiketi olan C1 de nesnenin bulundugu sinifi ifade etmektedir.

USBS, dogru simniflandirma igin egitilirken literatiirde ¢okca
kullanilan Yapay Sinir Aglarmi kullanir. YSA egitilirken sekil 2 de
gosterildigi gibi giris katmani, iyelik katmani, kuvvet katmani,
bulaniklagtirma katmani, dogrulama katmani, normalizasyon katmani ve
¢ikis katmani seklinde bir¢ok katmandan olusmaktadir.

Sekil 2 YSA kullanim sekli
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Girig Uyelik Kuvvet  Bulaniklagtirma  Durulagtirma  Normalizasyon  Cikig
Katmam  Katman Katmam Katmam Katman Katmam  Katmam

(Cetisli, 20006).

Omurganin normal olup olmadigini teshis ederken kullanilan
Ozniteliklerin 6zellikleri ile alakali detayl1 bilgi tablo 1 de gosterilmistir.

Tablo 1 : Oznitelikler ve 6zellikleri

Oznitelik | Oznitelik ad1 Deger tiirii Min Degerler Max Degerler

numarasi

1 Pelvic incidence numeric 26,14792 129,83400

2 Pelvic tilt numeric -6,55495 49,43186

3 Lumbar lordosis angle numeric 14,00000 125,74240

4 Sacral slope numeric 13,36693 121,42960

5 Pelvic radius numeric 70,08257 163,07100

6 Degree spondylolisthesis numeric 11,05820 418,54310
Kaynak: Machine Learning Repository,

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Vertebral+Column, (21.12.2016).

Bir 6znitelik baz1 siniflandirmalarda ¢ok 6nemli olabilirken, baska
bir siniflandirmada higbir etkiye sahip olmayabilir (Penge ve Cetisli, 2013).
Ornegin yas bazi arastirmalar icin ¢ok &nemli olabilirken baska bir
arastirma i¢in daha az Onemli olabilmektedir. Bu sebepten dolay1
siniflandirma isleminde her Gzniteligin farkli bir 6nem derecesi oldugu
diisiiniilerek siniflandirma yapilirsa daha basarili sonuglar elde edilebilir.
Boylece kiimeleri birbirinden ayirt edici 6zniteliklerin se¢ilmesi kolaylasir.
Gereksiz oldugu tespit edilen Oznitelikler ise calismadan c¢ikarilabilir.
Simiflandirma i¢in 6nem derecesi fazla olan 6zniteliklerin etkisi arttirilarak
dogru sonuglar ortaya konulabilir. USBS de bu 6z niteliklerin 6nem
derecesini belirlemek i¢in sinir aglarinin O6grenme sekli ile bulanik
mantigin ¢ikarsama yontemini bir araya getirerek olusturulmus bir yapidir.
Dolayisi ile siniflandirma yapilmak istenmeyip sadece bir durumu eldeki
Ozniteliklerden hangisi daha fazla etkiliyor ya da, eleme yapilmak istenilen
durumlarda, hangi Oznitelik benim isime yaramiyor gibi sorularin
cevabinin arandigi durumlarda da kullanilabilme imkani taninmis olur
(Cetisli, 2006).
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BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada omurga durumu normal ve anormal olan toplamda
310 birey arasindan hangilerinin normal omurgaya, hangilerinin ise
anormal omurgaya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu siniflandirma
isleminin daha basarili gergeklestirilebilmesi i¢in smiflandirilmak istenen
omurga durumunu etkileyen Oznitelikler arasindan onem derecesi daha
yliksek olan 6znitelikler tespit edilmis, siniflandirmada etkisinin olmadig:
tespit edilen Oznitelikler cikarilmistir. Boylece simiflandirma islemi
gerceklestirilirken onemsiz oldugu tespit edilen Oznitelikler devre disi
birakilmistir. Siniflandirma ve 6znitelik seciminde literatiirde kabul goérmiis
bircok yontem denenmistir. Ulasilan basar1 degerlerinin her bir yontemde
farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Hatta aym1 yontem igerisinde, test
verileri ve egitim verilerinin kullanilma oranmi degistirildiginde bile farkli
basar1 oranlarinin oldugu goriilmiistiir. Veri seti igerisinden Onemli
Ozniteliklerin tespit edilmesi ve etkisi olmayan Ozniteliklerin devre digi
birakilmasinda USBS yonteminden faydalanilmistir. Etkisi olmayan
Oznitelikler tespit edilip cikarildiktan sonra sadece Onemli goriilen
Oznitelikler kullanilarak yapilan siniflandirmada, test verisinde basariya
ulastig1 goriilmiistiir. USBS ile yapilan egitimler 1000 iterasyon iizerinden
gerceklestirilmistir. Veri setinin rasgele olarak %50 egitim %50 test verisi
olarak kullanildigi zaman test verisinde %96.1935 oraninda basar1 elde
edilmistir. Bu sonuclar elde edilirken Oznitelikler i¢in belirlenen dnem
derecesi Sekil 3 de, USBS’e ait bulanik kurallarin modeli de Sekil 4 de
gosterilmistir.

Sekil 3 : Oznitelik Se¢im Kriteri

Feature selection criteria

2 T T T T
18 ‘ ‘ 1
1 2 3 4 5 6

features

total linguistic hedge values
o o =1 o - -
s [=3] =} - [}%] B [=2]

=]
ra

f=]

Sekil 3°de de goriildiigii gibi 6nem derecesi az olarak nitelendirilen
Oznitelik lumbar lordosis angle degeri olurken, Gnem dereceleri yliksek
olan Oznitelikler pelvic tilt, sacral slope, pelvic radius ve degree
spondylolisthesis olarak tespit edilmistir. Pelvic incidence degerinin ise
sonuca bir etkisini olmadigr goriilmiistiir. Pelvic incidence degerinin
kiimeleri ayristirmada bir etkiye sahip olmadigi tespit edildigi igin
smiflandirma yapilirken dere dis1 birakilmistir.
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Sekil 4 : USBS’e ait bulanik kurallarin modeli

in1=579 in2=179 in3=525 ind =38.2 in5 = 116 inG=67.2
out!=1
1
’ \ j
26.1479 ( 89.6806.8460 (41.5573 14 91 13.3669|62.93684.2414 148.5258 .0582(145.3781
09 21

INpUt: (57 91:17 86,52 5,38.15,116 4,671 HP"“D"‘"‘E 101

Wove: left | right | duwn| up |‘

‘ Opened system sugenob1, 2 rules ‘ ‘ Help | Close | ‘

USBS’nin ifade ettigi 6nemli 6zniteliklerin katki dereceleri Sekil
4’de goriilmektedir. USBS siniflayicisi; Tablo 1°de yer alan 2., 4., 5. ve 6.
Oznitelikler olan Pelvic tilt, Sacral slope, Pelvic Radius ve degree
spondylolisthesis 0zniteliklerinin énemini yiiksek derecede vurgulamustir.
Ugiincii  6znitelik olan Lumbar lordosis angle &zniteliklerinin sonuca
katkisinin az oldugunu birinci Oznitelik olan Pelvic incidence
Ozniteliklerinin de sonuca katkisinin olmadigini ortaya konulmustur.

KARSILASTIRMA VE SONUC

Bu calismada insan omurgasi veri seti {izerinde 6znitelik secimi
gerceklestirilmistir. Bdoylece gerekli goriilmeyen Oznitelikler disarda
birakilarak daha az Oznitelikle daha dogru bir tahminleme
gerceklestirilmisgtir. ' Yontem olarak uyarlamali sinir-bulanik siniflayic
(USBS) yontemi kullanilmigtir. Kullanilan veri seti daha oncede
kullanilmig ve gesitli yontemle analiz edilmistir. Bu ¢aligmada ise iistiinde
durulan konu 6nemli Ozniteliklerin tespiti olmustur. Bu yiizden dolay1
literatiirde Oznitelik seciminde sikg¢a kullanilan USBS yontemi tercih
edilmistir.  Ciinkii  sonucu etkileme acisindan bakildigi  zaman,
siniflandirma igindeki her bir 6zniteligin 6nem derecesi ayn1 olmayabilir.
Dolayis1 ile dogru oOznitelik secimi ile basari oranlar1 artirilabilir. Bu
calismada 6nem derecesi yiiksek olan 6z nitelikler USBS yontemi ile tespit
edilmistir. Tespit edilen Oznitelikler Pelvic Tilt, Sacral Slope, Pelvic
Radius ve Degree Spondylolisthesis olmustur. Onemli &znitelikler tespit
edilmeden 6nce siniflandirma basar1 oran1 %83 iken USBS Algoritmasi ile
tespit edilen 6znitelikler kullanildiginda ve yine USBS ile 6nemsiz olarak
tespit edilen Oznitelik smiflandirma yapilirken devre disi birakildiginda,
siniflandirma basarisinda kayda deger bir artis saglanmistir. Basari
performansi test verisi i¢in %96.1935 seklinde olmustur. Boylece
smiflandirmada kullanilan USBS yontemi ile 6znitelik sayist altidan bese
diisiirilmiis ve daha az Oznitelik ile daha dogru bir siniflandirma
yapilmistir. Oznitelik sayisinin fazla oldugu durumlarda, basar1 oranimi
diisiirmeden sonuca etki degeri olmayan Ozniteliklerin tespit edilmesi ve
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¢ikarilmas1 giiniimiizde hizla artan veriler igerisinden anlamli bilgiler
cikarilmasi agisindan oldukca Onemlidir. Bu silire¢ dogada bulunan
madenlerin kullanilabilecek duruma getirilmesi gibidir. Nasil ki biitiinden
parcaya gidilerek var olan degerli kisimlara ulasilirken rezerve sahip
alanlarin  dogru tespit edilmesi, maliyeti diislirmesinin yaninda hizi
arttirtyor ise. Bu durum yapilan madenciligin veri igerisinden olmasi
durumunda da aynidir. Boylece daha degersiz olan kisimlardan arindirilmis
olan bilgi, elde edilirken maliyet azaltilmig ve verimlilik arttirilmis olur.
Sonug olarak; veri madenciligi tekniklerinde amag var olan veriden
isimize yarayacak olan bilgiyi elde etmektir. Elde edilecek basari orani ise
veri On isleme asamasinda ne kadar hassas c¢alisildigi ile iligkilidir.
Ozniteliklerin énem diizeyi ne kadar dogru tespit edilir ise elde bulunan
veriye model oturtmak o kadar kolay olacaktir. Sonrasinda olusturulan bu
modeller sayesinde daha dogru ve daha hizli kararlar verilmesine imkan
taninmig olacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda veri madenciligi teknikleri
birgok alanda kullanilabilir. Ozellikle tip alaninda insan saghg ile ilgili
caligmalarda kullanilabilecegi i¢in teshis oraninda her bir artis bile ¢ok
biiyiik 6nem derecelerine sahiptir. Bu ylizden bir¢cok yontem kullanilarak
basar1 degeri en yiiksek olan sonuglar kullanilmalidir. Dogru &znitelik
secimi de basarim oranini artirdig1 icin, sadece siniflandirma degil 6nemli
Oznitelik secimleri icinde cesitli yontemler kullanilmali ve 6nem derecesi
fazla olan 6znitelikler tespit edilmelidir. Boylece basar1 orani arttirilirken,
stireci hizlandirmak ve bellekten tasarruf etmek miimkiin olacaktir. Ay1
zamanda daha dogru yorumlamalarda bulunulmasina imkan taninacaktir.
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