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Ozetce— Goz kirma kusurlari toplumda sik rastlanan saghk
sorunlarindandir  ve en onemli gérme bozuklugu
nedenlerindendir. Bu c¢alismada hipermetropi ve miyopi goz

kirma  kusuru bulunan ve  bulunmayan  bireylerin
simflandirilmasinin ~ yapilmasi amaclanmistir. Bunun igin
bireylerin sag ve sol goziinden alman yatay ve dikey

Elektrookiilogram (EOG) sinyal verileri kullamlmistir. Verilerin
Lojistik Regresyon (LR), Naive Bayes (NB), Random Forest (RF)
ve REP Tree (RT) veri madenciligi yontemleri kullamlarak
simiflandirmadaki basarim arastirilmistir. Elde edilen sonuclara
gore REP Tree yontemi ile Elektrookiilogram (EOG)
sinyallerinden hipermetropi ve miyopi géz kirma kusurlarimin
smiflandirma basariminin en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Elektrookiilogram (EOG); Veri
Madenciligi; Hipermetropi; Miyopi.

Abstract— Refractive disorders are common health problems
in the community and they are the most important cause of visual
impairment. In this study, it was aimed to classify the individuals
who have hypermetropia and myopia refractive disorders or not.
For this, horizontal and vertical Electrooculogram (EOG) signal
data from the right and left eyes of the individuals were used.
The performance of the data was investigated by using Logistic
Regression (LR), Naive Bayes (NB), Random Forest (RF) and
REP Tree (RT) data mining methods. According to the obtained
results, REP Tree method has shown the most successful
classification performance to detect hypermetropia and myopia
refractive disorders from Electrooculogram (EOG) signals.
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I.  Giris

Elektrookiilogram  (EOG) sinyallerinin  miihendislik
alaninda yapay zekd teknikleri ile uygulamalari konusunda
yapilan literatiirdeki caligmalar incelendiginde sinyal analizi
icin yapilan islem basamaklarinda kullanilan ydntemlerin
tasarimciya ait oldugu goriilmiistiir [1]. Barea ve arkadaslari,
hareket etmekte zorluk ¢eken felgli hastalarin EOG sinyallerini
kullanarak tekerlekli sandalye sistemi gelistirmislerdir [2].
Venkataramanan ve Prabhat yaptiklart ¢aligmalarinda EOG
sinyali temelli hastane alarm sistemi tasarlayarak, hastanede
yatan felgli hastalarin géz hareketlerine gore baska bir odada
bulunan doktoru cagirabilmesini saglamiglardir [3]. Chieh ve
arkadaglari, tasarladiklar1 goriintiileme sistemi ile siiriiciilerin
asirt yorgunluklarint ve uykulu hallerini %80’nin {izerinde
tespit etmiglerdir [4]. Rajan ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir
calismada, EOG tabanl bir enstriimantasyon kontrol sistemi
tasarlamislardir  [5]. Trikha ve arkadaslari, medikal
enstriimantasyon devrelerinde kullanilabilen EOG sinyalini
siniflandiran mikroislemci tabanli bir model tasarlamislardir
[6]. Lawrence ve arkadaglari, elde ettikleri gbz hareketlerini
analiz edebilen bir insan-bilgisayar arabirimi tasarlamiglardir
[7]. Erkaymaz ve arkadaslari, EOG sinyallerini kullanarak
sinirsel bulanik ve yapay sinir aglar1 tabanli rehabilitasyon
amagh akilli yon tespit sistemi tasarlamiglardir [8-9]. Banerjee
ve arkadaslari, EOG sinyallerinin siniflandirilmasi igin yapilan
calismada k en yakin komsu algoritmast ve yapay sinir aglari
yontemlerini karsilagtirmislardir [10]. Tibbi isaret islemede,
ham biyolojik isaretleri isleyerek tan1 degeri tagiyan bilgi elde
edilmektedir. Elde edilen biyolojik isaretler farkli yontemler
kullanilarak smiflandirilmaktadir ve yapilan bu siniflandirma
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islemleri tipta karar destek sistemi olarak kullanilabilmektedir
[11].

Hipermetropi ve miyopi goz kirma kusurlari toplumda sik
rastlanan saglik sorunlarindandir. Hipermetropi goéz kirma
kusurunda goze giren 151k retina {izerine diismeyip daha geriye
odaklanmaktadir. Hipermetropi goéz kirma kusuru bulunan
hipermetrop bireyler genellikle uzagi net gorebilirken yakin
mesafelerde zorluk c¢ekmektedirler. Miyopi g6z kirma
kusurunda ise goze giren 1sik retinanin Oniinde odaklanarak
bulanik gérmeye yol agmaktadir. Miyopi goz kirma kusuru
bulunan miyop bireyler uzagi gérmekte zorlanirken, yakini net
gormektedirler [12].

Bu ¢aligmada hipermetropi ve miyopi géz kirma kusuru
bulunan ve bulunmayan bireylerin siniflandirilmasinin
yapilmast amaglanmigtir. Bunun igin bireylerin sag ve sol
goziinden alinan yatay ve dikey Elektrookiilogram (EOG)
sinyal verileri kullanilmigtir. Elde edilen veri setinin veri
madenciligi yontemleri kullanilarak siniflandirmadaki basarimi
arastirilmigtir.

. EOG SINYAL OLCUMU

Metrovision MonPackOne Elektrokiilografi cihazi ile 680
Hz 6rnekleme orani kullanilarak 7’si saglikli; 8’1 hipermetropi
ve 7’si miyopi goz kirma kusuru bulunan, yaslari 25-65
arasinda degisen 22 goniilli katiimcidan “Biilent Ecevit
Universitesi Klinik Arastrmalar  Etik Kurulu” izni ile
Elektrookiilogram (EOG) sinyalleri alinmistir. Sinyal alimi
esnasinda katilimeilar 15 dakika karanlik ve 15 dakika
aydinlik adaptasyonda bekletilmistir. EOG sinyalinde
korneofundal dinlenme potansiyelindeki artisa bagli olan
degisim 151k yiikselmesi  (Arden  Orani)  olarak
tanimlanmaktadir. Isik yiikselmesi; aydinlik adaptasyondaki
maksimum  genligin tepe noktasinin  (LP), karanlik
adaptasyondaki minimum genligin tepe noktasina (DT)
oranidir [13]. Elde edilen EOG sinyallerinden goz kirma
kusurlart siniflandirmasi yapmak amaciyla sirastyla Lojistik
Regresyon (LR), Naive Bayes (NB), Random Forest (RF) ve
REP Tree (RT) veri madenciligi yontemleri kullanilmstir.

III. VERI MADENCILIGI ILE SINIFLANDIRMA

Bu ¢alismada alinan EOG sinyallerinden elde edilen DT ve
LP degerleri, veri madenciligi algoritmalarindan olan LR, NB,
RF ve RT) girisleri olarak kullanilmistir. Lojistik Regresyon
(LR) algoritmasinda, ikili sonu¢ degiskeni ile bagimsiz
degiskenler kiimesi arasindaki iligkinin analizi yapilmaktadir
[14]. Naive Bayes (NB), bayes teoremine dayali bir
smiflandirma algoritmasidir. Bu algoritmada niteliklerin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayimiyla orneklerin hangi
olasilik degeriyle hangi sinifa ait oldugu hesaplanmaktadir
[15]. Random Forest (RF) algoritmasi, egitim veri setindeki
orneklerin  rastgele  olarak  secilmesiyle  olusturulan
simiflandirma ve regresyon agaglarini iceren bir modeldir [16].
REP Tree (RT) algoritmasi, hizli sonu¢ veren bir karar
agaciin olusturulmasinda bilgi kazanci oranini hesaplayarak,

olusturulan agaci, azaltilmis hata budamasi ydntemi ile
budama iglemine tabi tutmaktadir [17].

Kullanilan yontemlerin dogruluk, hassasiyet, F-skor,
ortalama karakdk hatasi ve Ozgiillik degerleri Weka
programinda ayr1 ayr1 hesaplanarak, veri madenciligi

algoritmalarimin  birbirlerine gore
ustiinliiklerine bakilmistir.

siniflandirma  basarimi

IV. SONUCLAR

Calismanin ilk islem basamaginda aydinlik ve karanhk
adaptasyon durumlarinda EOG sinyalleri alinmigtir. Bu
sinyallerden karanlik adaptasyonda DT degerleri ve aydinlik
adaptasyonda da LP degerleri tespit edilmistir. Sekil 1’de
saglikli, hipermetrop ve miyop smiflarina ait karanlik
adaptasyondaki DT genlik degerlerinin ve Sekil 2’de ise
karanlik adaptasyondaki LP genlik degerlerinin dagilim
verilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2’den goriildiigli gibi EOG sinyal
genliklerinin miyop bireylerde daha yiiksek ve saglikli
bireylerde daha diigiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 1. Saglikli, hipermetrop ve miyop siniflarinda karanlik adaptasyondaki
DT genlik degerleri
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Sekil 2. Saglikli, hipermetrop ve miyop siniflarinda aydinlik adaptasyondaki
LP genlik degerleri

DT ve LP degerlerinin giris olarak alindigt dort farkli veri
madenciligi algoritmasi kullanilarak veri setinin performans
analizi yapilmistir. Tablo I’den goriildiigii iizere REP Tree
yontemi karanlik adaptasyonda %90.91  smiflandirma
dogrulugu ile kullanilan diger yontemlere gore daha yiiksek
smiflandirma bagarimma ve daha diisiik ortalama karakok
hatasina (0.2581) sahip oldugu gozlenmistir.

Tablo I. Karanlik adaptasyon i¢in elde edilen veri setinin performans

Tablo I1. Aydinlik adaptasyon igin elde edilen veri setinin performans

analizi
~ Ortalama  Ozgiillik Hassasiyet F-
D“f{/“)l“k Karekok (%) (%) Skor
° Hatasi (%)
Loiistik 86.3 86.4 86.1
oJistl 86.36 0.2779
Regresyon
Naive 86.3 86.4 86.1
86.36 0.233
Bayes
90.9 90.9 90.9
Random 90.91 0.2185
Forest
REP Tree 95.45 0.184 96 95.5 95.5

analizi
Dogruluk  Ortalama Ozgiillik Hassasiyet  F-Skor
°(g.;“)“ Karekok (%) (%) (%)
° Hatas1
Lojistik

Regresyon 81.82 0.2842 81.8 81.8 81.8
Naive 86.36 0.3196 86.7 86.4 86.3

Bayes
Random 86.36 0.293 86.7 86.4 86.3

Forest
REP Tree 90.91 0.2581 92.9 90.9 90.7

Buna ek olarak, Tablo II’den goriildiigii gibi REP Tree
yontemi aydinlik adaptasyonda  %95.45  smiflandirma
dogrulugu ile kullanilan diger yontemlere gore daha yiiksek
siniflandirma bagarimma ve daha diisiik ortalama karakok
hatasima (0.184) sahip oldugu gozlenmistir. Ayn1 zamanda,
REP Tree yonteminin goz kirma kusuru tespitinde %95.5
hassasiyet ve %96 ozgiillik degerleri ile giiglii bir karaktere
sahip oldugu gorilmiistiir.

Son olarak, goz kirma kusurunu tespit edebilmek icin veri
setindeki ii¢ sinif (saglikli, hipermetrop ve miyop), dort farkl
veri madenciligi yontemine gore analiz edilmistir. Analizler
sonucu elde edilen karigiklik matrisi sonuglari Sekil 3’te
aydinlik ve karanlik adaptasyon durumlart i¢in grafiksel olarak
sunulmustur.
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Sekil 3. Yontemlerden elde edilen karisiklik matrisi sonuglar

a) Karanlik adaptasyon durumu b) Aydinlik adaptasyon durumu

Sonug olarak, bu c¢aligmada klinik ortamdan alinan EOG
sinyalleri ile hipermetropi ve miyopi g6z kirma kusurlarinin
yiiksek smiflandirma basarimiyla tespit edildigi
gozlemlenmistir. Boylece EOG sinyallerinin géz kirma kusuru
tespitinde kullanilabilirligi gosterilerek klinik karar destek
sistemlerine 151k tutulmustur.
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