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Abstract: Down syndrome is a chromosomal condition characterized by the
presence of an extra copy of genetic material on the 21st chromosome and has some
physical characteristics, especially a private face view. Therefore, it can be
recognized by using these prominent facial features but also is a very challenging
problem when the similarity between faces is thought specially baby and slant-eyed
faces. In the study, we have tried to recognize down syndrome using artificial neural
networks and evaluated statistical analysis of the system.
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Ozet: Down sendromu, 21. kromozomdaki genetik materyalin fazladan bir
kopyasinin varligi ile karakterize edilen kromozomal bir durumdur ve 6zel bir yiiz
goriiniimii gibi bazi fiziksel karakteristiklere sahiptir. Bu nedenle, yize ait éne ¢ikan
ozellikler kullanilarak down sendromu tamnabilir fakat bu, 6zellikle bebekler ve
cekik gozlii yiizler arasindaki benzerlik diisiiniildiigiinde olduk¢a zor bir problemdir.
Calismada, yapay sinir aglart kullanilarak down sendromu taninmaya ¢aligilmistir
ve sistemin istatistiksel analizini degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Down sendromu tanima, yapay sinir aglari, siniflama.

1. Giris

Down sendromu, Trizomi 21 ya da Mongolizm; genetik diizensizlik sonucu insanin 21.
kromozom ciftinde fazladan bir kromozom bulunmasi durumu ve bunun sonucu olarak
ortaya ¢ikan tabloya verilen isimdir. Down sendromu viicutta yapisal ve fonksiyonel
degisiklikler ile karakterize edilir. Viicuttaki kiigiik ve biiylik farkliliklarin
kombinasyonu yapisal olarak sergilenir. Down sendromu sik sik zihinsel kavramadaki
bozukluklar ve fiziksel gelisimin tipik yliz gorinimi gibi farkli olmasiyla
iligkilendirilir[1].

Genis el, kisa ve tombul parmak ve siklikla avug iclerinden birinde ya da ikisinde
"Simian ¢izgisi" denilen tek bir ¢izgi vardir. Bu bebekler dogduklarinda farkl bir yiiz
goriiniimleri vardir. Baslar ufak, artkafa yassi, ense kisa ve genistir. Burun kokii yassi,
kulaklar kafada normalden diisiik bir seviyede durur ve gozler birbirinden ayrik ve ¢ekik
gorundir[1]. Ancak, down sendromunun tipik yiiz simasi, normal kKromozom sayisina
sahip olan baz1 insanlar da goriilebilir. Bu da problemi zorlastirmaktadir. Hava alanlari,
avm vb. givenlik sistemlerinin bulundugu yerlerde anormal davramslar gérildiigiinde
ya da bazi problemleri anlamak i¢in down sendromlu insanlarin tespiti ile sistem ya da
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giivenlik uyarilabilir.

Yapilan ¢alismada, yiiz goriintileri kullanilarak down sendromu taninmaya
caligtlmistir. Literatiirde bu konuyla ilgili olduk¢a az sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Hartmut[2] ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢aligmada, dismorfik yiizlerin bilgisayar
destekli taninmasinda 6zel yiiz modeli betimlemek i¢in demet graf-eslestirme
algoritmast kullanilmigtir. Landrya[3] ve arkadaglari el radyografilerini kullanarak
konjenital ~ anormalliklerin ~ simiflandirilmasinda  ¢alismislardir.  Burada, el
radyografilerinden elde edilen metakarpofalangeal uzunluklar kullanilarak bilgisayar ile
konjenital anormallikler smiflandirilmigtir. Bir diger g¢aligmamizda[4] yerel ikili
ornekler kullanilarak down sendromu tanisi ger¢eklenmistir. Burada; o6zelliklerin
¢ikarilmasinda yerel ikili 6rnekler(local bibary patterns-LBP), siniflamada ise oklid ve
manhattan uzakligi yontemlerinden yararlanilarak basarili bir sistem gelistirilmistir.

2. Gereg ve YOontem

2.1.Veritabam

Caligmada, bir diger calismamizda[4] kullandigimiz veritabanina birkag ekleme
yaparak elde ettigimiz 56 down, 59 down olmayan olmak lizere 25x25 boyutlu yiiz
goruntllerinden olusan veritaban1 kullamilmistir. Veritabanindaki insanlara ait yas

araligt 0-50 arasinda degismektedir, bununla birlikte farkli irklara ait insanlar
bulunmaktadir.
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Sekil 1 -Veritabamndaki (a)Down, ﬂ)) down olmayan ylz gorunt‘L]Ieri

Sekil 1°de goriildiigii gibi ¢alismada kullanilan veritabani oldukea farkli goriintiileri
icermektedir. Bu da, problemin karmasiklik ve zorlugunu arttirir.

Burada, down sendromunun tespitinde 6zellik ¢ikarimi islemi igin 25%25 boyutlu
gorlntuler gri seviyeye cevrilmistir ve bu durumda bir goriintiye ait 6zellik vektdri 625
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deger icermektedir. Daha sonra bu 625 6zellik, olusturulan ¢ok katmanli bir yapay sinir
aga girdi olarak verilmis ve tanima iglemi ger¢eklenmistir.

Yapay sinir aglar1 6zellikle dogrusal olmayan problemlerde oldukga etkilidir.
Burada, down sendromunun belirgin yuz o&zellikleri kullanilarak taninabilmesi
incelenmistir. Yapay sinir aglar1 6zelliklerin betimlenmesi ve siniflanmasinda oldukga
bagarili sonuclar verebilmektedir.

2.2.Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
YSA’ya Girig

Yapay sinir aglar1 ya da kisaca YSA; insan beyninin ¢alisma sisteminin yapay olarak
benzetimi ¢abalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. En genel anlamda bir YSA
insan beynindeki birgcok néronun (sinir hiicresinin), ya da yapay olarak basit islemcilerin
birbirlerine degisik etki seviyeleri ile baglanmasi sonucu olusan karmasik bir sistem
olarak dusiiniilebilir. Onceleri temel tip birimlerinde insan beynindeki néronlarin
matematiksel modelleme ¢abalari ile baglayan ¢aligmalar, gectigimiz on sene igerisinde,
disipline bir sekil almistir. YSA bugiin fizik, matematik, elektrik ve bilgisayar
muhendisligi gibi ¢cok farkli bilim dallarinda arastirma konusu haline gelmistir[5].

YSA'nin genis ¢aph kullaniminin en 6nemli nedeni, klasik tekniklerle ¢éziimi zor
problemler icin etkin bir alternatif olusturmasidir. Ciinkii bilgisayarlar insanin beyinsel
yeteneginin en zayif oldugu carpma, bélme gibi matematiksel ve algoritmik hesaplama
islemlerinde hiz ve dogruluk agisindan yiizlerce kat basarili olmalarina ragmen insan
beyninin 6grenme ve tanima gibi islevlerini hala yeteri kadar gerceklestirememektedir.

Biyolojik sistemlerde 6grenme, néronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin
ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir yagayarak &grenme
stireci igerisine girerler. Bu siire¢ iginde beyin siirekli bir gelisme gostermektedir.
Yasayip tecriibe ettikge sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur[6].
Bu sayede 6grenme gerceklesir. Bu durum YSA i¢in de gecerlidir. Ogrenme, egitme
yoluyla 6rnekler kullanarak olur; bagka bir deyisle, gerceklesme girdi/gikt1 verilerinin
islenmesiyle, yani egitme algoritmasinin bu verileri kullanarak baglanti agirliklarini
(weights of the synapses) bir yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla
olur.

YSA'lar, agirliklandirilmis sekilde birbirlerine baglanmis birgok iglem biriminden
(noronlar) olusan matematiksel sistemlerdir. Bir islem birimi, aslinda sik sik transfer
fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir. Bu islem birimi, diger néronlardan sinyalleri
alir; bunlart birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir sonug ortaya ¢ikartir. Genelde, islem
birimleri kabaca ger¢ek noronlara karsilik gelirler ve bir ag iginde birbirlerine
baglanirlar; bu yapi da sinir aglarin1 olusturmaktadir[6].

YSA’nin Yapist

YSA’nin temeli insan beyninin modellenmesine dayandigindan, insan beynindeki
basit bir ndron yapisi asagidaki sekilde goriilmektedir[5].
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CEKIRDEK A
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Sekil 2-Basit bir néron yapisi

Burada, dendritler hiicreye gelen girisleri toplarlar. Dendrit tarafindan alinan isaretler
hiicrede birlestirilerek bir ¢ikis darbesi Uretilip Uretilemeyecegine karar verilir. Eger bir
is yapilacaksa tretilen ¢ikis darbesi aksonlar tarafindan taginarak diger noronlarla olan
baglantilara veya terminal organlara iletilir. Beyindeki korteksde her néronun bir
karsiligi vardir. Bir néronun ¢ikisi ona bagli olan butlin noronlara iletilir. Noronlar
arasindaki baglantilar hiicre govdesinde veya "sinaps" adi verilen dendritlerdeki
gecislerde olur.

Sinir sistemi milyarlarca néron ile tek bir norondan ¢ikan aksonun 10000 kadar
diger néronu baglayan bir agdir[5]. Sinapslarla duzeltilen isaretleri tasiyan aksonlar ve
dendritlerle i¢ ice gegmis ndronlar bir sinir ag1 olustururlar.

YSA’nin genel blok semasi Sekil 3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3-(a)Noron modeli, (b)YSA 'nin genel blok semast

Biitiin sinir ag1 modellerinde X; girig degerleri w; sinir eklemi agirliklandirma katsayilar
ile c¢arpilarak toplanir. Toplama birimi biyoloji noronun govdesine uygun olup
agirhiklandirilmis girisleri toplar ve net denilen ¢ikisi verir:

y=net=> xw =X*W oy

Burada X ve W uygun girislerin ve agirliklarin vektorel ifadesi olarak kullanilmaktadir.
Bu agirliklandirilmig giriglerin toplamu sentetik néronun y ¢ikis degerini verir[7]. Sinir
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ag1 cikis1 ikili bicimde ifade edilecegi zaman y degeri belli bir esik degerinden
gegirilerek, esigin {istiinde ise 1, altinda ise 0 degeri liretilir.

y:{l’ Z:xiwi >T @

0, > xw, <T

Yapay sinir agina verilen bir ornek, agin onceki 6gretilmis durumlarindan ¢ok farkl
olursa, agirliklandirma katsayilarini degistirerek benzerligi artirmak miimkiindiir.
Buradan anlasildig gibi, esik seviyesi modellerde 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebepten
esik seviyesini ayr1 bir néron modeli parametresi olarak gostermek gerekebilir.

y=f(W.X) = f(net) 3)

Burada f seklinde ifade edilen fonksiyon, genellikle aktivasyon fonksiyonu olarak
gosterilmektedir. Bu fonksiyon bolgesi, néron modelinin bir dizi aktivasyon degeridir.
Esikleme fonksiyonlari, dogrusal ve dogrusal olmayan bicimlerdedir. Aktivasyonu ifade
eden tipik esikleme fonksiyonlar1 asagida verilmistir:

a.Basamak fonksiyonu (step)
b. Katt sinirlamali esiklendirme fonksiyonu (signum)
c. Siirekli esikleme fonksiyonu (sigmoid)

Mimarisine gore YSA belirli ve belirsiz olarak iki gruba ayrilir. Ayrica, sinir aglarinin
igsaretin  akis yOniine bagli olarak, ileri beslemeli(feedforward) ve geri
beslemeli(feedback) tiirleri de bulunmaktadir. Ara sinirlerden gegerek giris katindan
¢ikis katina dogru isaretlerin yalniz bir yonde ilerledigi aga ileri beslemeli ag, herhangi
bir sinirin ¢ikigindan girisine isaretin ulagtig1 aglara geri beslemeli ag denir.

YSA ile Down sendromunun tespiti

Calismada, STATISTICA programinin yapay sinir aglari aract yardimi ile 6zel bir
ag gelistirilmigtir. Burada, bir ara katmana sahip ¢ok katmanli yapay sinir agi yapisi

kullanilmistir.
Ara
Katman
Girdi Cikt
Katmani

Gl C1

G3 c3

Esik Esik
Degeri Degeri

Sekil 4-Cok katmanli ag yapisi

Gelistirilen agda ¢cok katmanli ag yapisi kullanilmigtir. Buna gore; girdi katmani 625
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girige, ara katman 314 diiglime ve ¢ikt1 katmani bir ¢ikisa sahiptir. Burada, 625 giris,
kisiye ait yiiz goriintiisiiniin degerlerini; ¢ikis ise 0->Down olmayan, 1->Down olmak
iizere siniflama sonucunu gostermektedir. Ag, danigmanli 6grenme yoluyla egitilmistir.
Egitimde, 34 down ve 30 down olmayan toplam 64 6rnek kullanilmistir. Momentum
degeri=0,3 olarak alinmistir.

Sekil 5-Gelistirilen agin semasi

3. Bulgular

34 down ve 30 down olmayan 6rneklerin egitimi basarili bir sekilde ger¢eklenmistir.
Daha sonra gelistirilen ag, 22 down ve 29 down olmayan 6rnek tizerinde test edilmistir.

Tablo 1 —Test sonuclarindan birkagi

Goruntu Tibbi Teshis Program Sonucu
F
Down Down
e Down degil Down degil
[ - 4 2
g Down Down
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Down degil Down degil

Down Down

Gelistirilen sistem, test edilen 51 6rnek zerinden 14 6rnek i¢in yanlis karar vermistir.
Buna gore, sistemin basar1 oran1 yaklasik %73’dir.

Yapilan ¢alismanin dogrulugunun degerlendirilmesinde ikili siniflama testi
performanst igin biyoistatistikte kullanilan duyarlilik ve o6zgiillik o6lgiitlerinden
yararlamlmustir. Duyarlilik; testin gergcek hastalar i¢inden hastalar1 ayirma yetenegi,
Ozgulllk ise testin gergek saglamlar iginden saglamlar1 ayirma yetenegidir ve asagidaki
gibi hesaplanir.

DN
Duyarlilik =—2F— , Ozgulluk =——~ (1
DP+YN DN +YP

DP: Hasta insanlarin hasta olarak dogru teshis edilme orani
DN: Saglikli insanlarin saglikli olarak dogru teshis edilme orani
YP: Saglikly insanlarin hasta olarak yanlis teshis edilme orani
YN: Hasta insanlarin saglhkl olarak yaniis teghis edilme orani

Buna gore, yapilan c¢aligmanin duyarliik ve Ozgillik degerleri sirasiyla
yaklasik %68 ve %75 iken yerel ikili Ornekler kullanarak yaptigimiz diger
caligmamizda[4] elde ettigimiz degerler %98 ve %90°dir. Bunun sonucunda, YSA ile
gelistirilen sistemin basarisinin daha diisiik oldugu soylenebilir ve bununla birlikte,
ileride hibrid bir sistem de gelistirilebilir.

Tanisal bir testin dogrulugunu simiflamak igin kaba bir akademik puanlama sistemi
asagidaki sekildedir[8]:

.90- 1 =milkemmel (A)
.80 -.90 = iyi (B)

.70 -. 80 = orta (C)

.60 -. 70 = kotu (D)

.50 -. 60 = basarisiz (F)

3. Tartisma

Tablo 1’deki 6rneklere bakildiginda down sendromu olan ve olmayan drneklerin
olduk¢a benzer olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte; gozlik, gorintu Kalitesi,
kontrast, farkli yiiz ifadeleri, farkli yiiz yapilar1 vb. etkenler de problemi oldukca
zorlastirmaktadir.

YSA ile gelistirilen sistem, bir onceki ¢alismamizda yerel ikili ornekler ile
gelistirilen sistemle karsilastirildiginda daha zayiftir.
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4, Sonug

Yeni dogan bir bebekte down sendromundan siiphelenmek i¢in pek ¢ok fiziksel dzellik
vardir. Bu bebeklerin farkli ve tipik bir yiiz goriiniimleri vardir. Ancak kesin tani
kromozom analizi yapilarak konur.

Biz, burada tipik ylz gériniimi ozelliklerini kullanarak yapay zeka araciligi ile
down sendromu taninmasinda bilgisayar destekli yardimci bir sistem gelistirdik. Bu
sistem ileride gelistirilerek, kalabalik sosyal ortamlarda havaalani, avm. gibi kamera
yoluyla down sendromlu kisilerin tespitine yardimeir olmak ve bu gibi durumlarda
gorevlilerin olasi duruma karsi uyarim ile bu tip 6zel kisilere gerekli yaklagimin
gosterilmesi amaglanmaktadir. Bununla birlikte, yapilan ¢alismadan benzer tibbi birgok
hastaligin tespitine yardimct olabilecek sistemlerin gelistirilmesinde yararlanilabilir.

Onceki calismamizda gelistirilen sistem ¢ok daha basarili oldugundan, down
sendromu problemi i¢in yerel ikili 6rneklerin, YSA’ya gore ¢ok daha iyi bir betimleyici
oldugunu séyleyebiliriz.

Problemin karmasikligi ve ¢evresel faktorlerin getirdigi zorluklara ragmen 6nerilen
veritabani tizerinde gelistirilen yapay sinir agi ile orta diizeyde yardimet bir tani sistemi
gergeklenmistir. Bu konuda, bilgisayar destekli down sendromunun taninmasina iliskin
bizim diger calismamiz[4] disinda pek calisma bulunmamaktadir. ileri calismalarda,
farkl1 gorsel tibbi problemler igin de sistem gelistirilebilir.

5. TesekKiir

Beni ve c¢aligmalarimi her zaman destekleyen aileme, degerli hocalarima ve
arkadaglarima c¢ok tesekkiir ederim.
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