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OZET

Kuru G6z Sendromu (KGS), gézyasi film tabakasinin homeostaz kaybi ile karakterize,
okiiler semptomlarin eslik ettigi okiiler yiizeyin ¢ok faktorlii bir hastaligidir. Kuru géz
sendromunda risk faktorleri olarak; yas, cesitli hormonal hastaliklar, sistemik
kullanilan ilaglar (akne tedavisinde kullanilan isotretionin gibi), sigara kullanimu,
gecirilmis lazer refraktif cerrahi, kontakt lens kullanimi, diisiik ¢evresel nem ve
ozellikle son donemlerde siklikla kullandigimiz bilgisayar, TV gibi ¢esitli video
goriintiileme terminallerinin (VDTS) uzamis kullanimi sayilmaktadir. Hatta yeterli
gdzyas: liretimi olsa bile uzamis VDTS kullanimiyla iligkili olarak g6z kirpmanin
azalmasi neticesinde gozyasi film tabakasi yetersiz dagilmakta ve neticesinde kuru goz
sendromu gelisebilmektedir. Bu tezin amaci, Phyton programlama dilinde olusturulan
bir yazilim ile kuru goz sendromlu hastalarin g6z kirpma sayisini hesaplamak ve
sonuglar1 normal saglikli bireylerle karsilagtirmaktir. Sonuglara gore kuru goz
sendromunda g6z kirpma sayisinin arttigir bulunmustur. Bunun disinda hem kuru goz
sendromlu hastalarda hem de saglikli kisilerde basili materyal okunurken hesaplanan
g6z kirpma sayisinin ayni1 materyalin dijital ekranda okunurken hesaplanan g6z kirpma
sayisindan daha yiiksek oldugu da bu tezde gosterilmistir. Yine bu ¢alisma ile objektif
olarak gdz kirpma miktarin1 6lgen bu kod vasitasiyla elde edilen goz kirpma sayisi
degerlerinin kuru goz tanisinda kullanilan diger konvansiyonel tan1 metodlarindaki

sayisal degerler ile de yiiksek diizeyde korelasyon gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kuru Go6z Sendromu, Konvansiyonel Tani Tetkikleri, Goz
Kirpma Sayisi, Dijital Ekran Kullanimi, Python Programlama Dili, Gériintii isleme,
OpenCV Kiitliphanesi



ABSTRACT

Dry Eye Syndrome is a multifactorial disease of the ocular surface accompanied by
ocular symptoms and is characterized by the loss of homeostasis of the tear film layer.
The risk factors for dry eye syndrome include age, various hormonal disorders,
systemic medications (like isotretinoin for acne), smoking, history of refractive laser
surgery, use of contact lenses, low humidity and extended use of computer, television
and various video display terminal systems that has become more frequent recently.
Decrease of blinking due to extended use of these devices may result in an inadequate
distribution of the tear film layer and subsequently give rise to dry eye syndrome, even
though there is enough production of tear. The aim of this thesis is to calculate the
number of blinks of patients with dry eye syndrome with codes created in Phyton
programming language and to compare the results with normal healthy individuals.
According to the results, it was found that the number of blinks increased in dry eye
syndrome. Other than that, this thesis also showed that the number of blinks calculated
while reading form of printed material was higher than the one that was calculated
while reading the same form on the digital screen, both in patients with dry eye
syndrome and in healthy subjects. This thesis also showed that the number of blinks
measured objectively using this code showed strong correlation with the conventional
diagnostic methods used for diagnosis of dry eye syndrome.

Keywords: Dry Eye Syndrome, Conventional Diagnostic Methods, Eye Blink Count,
Digital Screen Use, Python Programming Language, Image Processing, OpenCV
Library



BOLUM I (GIRIS)

Kuru G6z Sendromu (KGS), gozyasi film tabakasinin homeostaz kaybu ile karakterize,
okiiler semptomlarin eslik ettigi, gozyas1 film tabakasinin dayaniksizligi,
hiperozmolaritesi, okiiler yiizey enflamasyonu, hasar1 ve norosensdriyel
anormalliklerin etyolojik olarak rol oynadigi, okiiler yiizeyin ¢ok faktorli bir
hastaligidir. Kuru g6z sendromunda risk faktorleri olarak; yas, ¢esitli hormonal
hastaliklar, sistemik kullanilan ilaglar (akne tedavisinde kullanilan isotretionin gibi),
sigara kullanimi, gecirilmis lazer refraktif cerrahi, kontakt lens kullanimi, diisiik
cevresel nem ve Ozellikle son donemlerde siklikla kullandigimiz bilgisayar, TV,
telefon gibi gesitli video goriintiileme terminallerinin (VDTS) uzamis kullanimini
sayabiliriz. Yeterli gozyas: liretimi olsa bile VDTS kullanimiyla iliskili olarak goz
kirpmanin azalmasi neticesinde gozyast film tabakasi yetersiz dagilmakta ve
neticesinde kuru goz sendromu gelismektedir (Jaiswal ve dig.,2019). Bu tablonun
neticesi olarak refleks olarak kuru goz semptomlarinin artigi ile yiiksek goz kirpma
sayist gozlenmektedir. Ancak gorsel aktiviteler ne yazik ki gbéz kirpma miktarini
azaltmakta ve kuru g6z semptomlarini kétiilestirmektedir (Cardona ve dig., 2011).
Giiniin sonunda VDTS kullanicilarinda g6z kirpma sayis1 belirgin azalmaktadir. Bu
tablo ile de iligkili olarak son donemlerde bilgisayar gorme sendromu olarak da
dilimize ¢evrilen Computer Vision Syndrome (CVS), Amerikan Optometrik Dernegi
tarafindan bilgisayar kullanimu ile iligkili g6z ve gérme problemlerinin kombinasyonu
olarak tanimlanmaktadir (Rosenfeld, 2011). Bu belirtiler, bireyin bilgisayar gérevini
rahatca yerine getirmek icin yetersiz gorsel yeteneklere sahip olmasindan kaynaklanir.
2003 yilinda iglerin %55'nin bilgisayar kullanimi icerdigi tahmin edilmigtir
(Rosenfeld, 2011). Giiniimiizde bu say1 artmistir. Gergekten de yakin tarihli bir rapor,
yetiskinlerin giinde ortalama 8,5 saat elektronik ekran goriintiileyebilecegini ileri
siirmiistiir (Rosenfeld, 2011). iste bu nedenledir ki Amerikan Optometri dernegi 20
dakikada bir bireylerin goziinii VDTS ekranlarindan ayirmalarini 6nermektedir. Bu
bilgiler 15181nda g6z kirpmanin neden 6nemli bir degisken oldugunun sorgulanmasi

giindeme gelmistir. G6z kirpmak okiiler yiizey parametrelerini etkilemektedir (Wang



ve dig., 2018). Rutin olarak normal bir kuru goz sendromunda yapilan testlerin
degerleri goz kirpma sayist ile diizelebilmekte, dolayisi ile goz kirpma sayisinin dogru
bir sekilde belirlenmesi ve hatta uyarilmasinin saglanmasi kuru géz sendromunda

tedavi edici bir role dahi sahip olabilmektedir.

Rutin oftalmoloji pratiginde kuru goéz sendromu siiphesiyle klinige bagvuran
hastalarimiza; biyomikroskopide erken gozyasi kirilma zamani ((TBUT) <10sn),
Okiiler Yiizey Hastalik indeksi (OSDI) olarak da bilinen hasta anketleri (>12 kuru goz
olarak kabul edilmekte), Schirmer testi (<10 mm/5dk degeri kuru goz ile iliskilidir)

gibi testler uygulanmaktadir (Craig ve dig.,2017).

Kuru g6z sendromu semptomatik bir tanidir (%40 asemptomatik) ve yukarida bahsi
gecen testlerden elde edilen veriler ile de kesin tant konulur. Ancak goriildiigii tizere
bu testler arasinda goz kirpma sayisi yoktur. Bir dnceki bolimde de 6nemi belirtilen
g0z kirpma sayisinin 6zellikle son on yilda artan VDTS kullanim ile 6l¢iilmesinin
gerekliligi asikardir. Bu kapsamda tamamen iicretsiz ve acik kaynak kodlu 6grenilmesi
kolay zengin bir modiil (kiitiiphane) kaynagina sahip python diliyle yazilan yazilim ile
g6z kirpma sayis1 bu tezde ol¢giilmiistiir. Bu yazilim dili altinda da kolayca ¢alisan
goriintii isleme kiitiiphanelerinden birisi olan OpenCV Kkiitliphanesi ile ger¢ek zamanl
videodan g6z kirpma sayist yazdigimiz kod ile kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.
Bu tez calismasinda OpenCV kiitiiphanesinin kullanimi ile olusturulan kod; normal ve
kuru g6z semptomlart olan hastalarda gesitli aktivitelerde (task 1= 5 dakika boyunca
bilgisayar ekranindan bir A4 sayfa metin okuma, task 2= 5 dakika boyunca bir A4
kagida basili metin okuma) farkli dikkat seviyelerindeki gbéz kirpma miktarlari
Ol¢iilmiistiir. Yine bu tez kapsaminda elde edilen goz kirpma sayisi1 degerleri ile kuru
g6z sendromu tanisinda kullandigimiz Schirmer testi, TBUT testi ile OSDI skorlarinin
korelasyonuna da bakilmistir. Bu tez igeriginde Acibadem Atakent Egitim Arastirma
Hastanesi Goz Klinigine goz kurulugu sikayetleri ile gelen ve konvansiyonel tani
tetkikleri olan TBUT <10sn, OSDI>12 ve Schirmer testi <10 mm / 5dk olan bireylere
kuru goz sendromu tanis1 konulmus ve bu grup kuru géz grubu olarak alinmis, bu
bulgulardan herhangi bir tanesine sahip olmayan goz klinigine rutin go6zliik
muayenesine gelen sistemik hastaligi olmayan ve herhangi bir géz damlasi
kullanmayan yas ile cinsiyet olarak kuru goéz grubuna benzer 6zellikler gdsteren

bireyler de saglikli kontrol grubu olarak ¢alismaya dahil edilmislerdir.

2



Bu tezin ana katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir:

Kuru g6z sendromu tanisi konvansiyonel tetkikler ile konan hastalarin géz kirpma
sayis1 Python programlama kullanilarak olusturulmus kodlar vasitasiyla sayilmis ve
elde edilen bu sonuclar saglikli bireylerdeki degerler ile karsilagtirllmistir. Ayrica
objektif olarak goz kirpma miktarint 6lgen bu kod vasitasiyla elde edilen degerlerin
kuru g6z tanisinda kullanilan diger konvansiyonel tan1 metodlarindaki sayisal degerler
ile korelasyonuna da bakilmistir. Bu tezin ikinci boliimiinde literatiir taramasi
kapsaminda kuru g6z sendromu tanimai ile kuru g6z tanis1 koymada kullanilan ¢esitli
yontemler ile goz kirpma sayisinin kuru goz tanisindaki 6nemi tartigilmistir. Bolim
3’te goz kirpmanin Slgiilecegi ger¢ek zamanli goriintiilerin islenmesi lizerine goriintii
isleme baglig1 altinda genel bilgiler verilecek, bu kapsamda teze konu olan OpenCV
kiitiphanesi ile python programlama dili hakkinda bilgiler sunulmustur. Ayrica
goriintli isleme sirasinda kullanilan yapay zeka algoritmalar1 hakkinda da bilgiler
paylasilmistir. Bolim 4’te calisma kapsaminda kullanilan veri kiimelerinden ve tezde
degerlendirme amagh kullanilan istatistiksel analizler sunulmaktadir. Bolim 5°te
kullanilan yontemler ile yapilan deneylerden elde edilen sonuglar yer almaktadir.

Boliim 6’da yapilan tez calismasinin sonug degerlendirmesi sunulmustur.

BOLUM Il (LITERATUR OZETI)

Kuru G6z Sendromu tanimi, tanida kullanilan yontemler ile goz kirpma sayisinin
kuru géz sendromundaki 6nemi ile ilgili kavramsal bilgilere bu boliimde yer

verilmektedir.



2. LITERATUR OZETi
2.1 KURU GOZ SENDROMU TANIMI

Son otuz yilda, diinya ¢apinda kuru géz sendromu (KGS) farkindaliginin 6nemli
Olclide arttigr goriilmiistiir. Kiiresel olarak, KGS prevalansi, KGS'nun tanimina,
niifusun yas dagilimina ve metodolojiye bagl olarak genis bir aralikta degismektedir.
Kuru g6z hastaligi prevalansi toplum temelli epidemiyolojik ¢aligmalarda %5,5 ile
%150,1 arasinda ve bazi hastane temelli ¢alismalarda %7,99 ile %29,9 arasinda
degismektedir (Yilmaz ve dig., 2015). Etkilenen bireyler icin klinik bakimi
iyilestirmeye yonelik devam eden girisimlerde, bircok kurulusun karsilikli cabalariyla,
bu hastaligin temeli ve etkisi hakkinda ¢ok sey 6grenilmistir. Goz Yas1 Film Tabakas1
Okiiler Cemiyeti (TFOS) Tanimlama ve Siniflandirma Alt Komitesi tarafindan tanim
gozden gegirilmis, kanita dayali bir kuru goz tanimma ve KGS’nun kolektif mevcut
anlayisiyla tutarli bir siiflandirma semasima ulagilmistir. Kuru goz igin Onceki
tanimlar ve siniflandirma semalar1 baslangic noktasini olusturmus ve mevcut
literatiirden elde edilen en son bilgiler baglaminda ve yanitlar1 ile goriisleri dikkate
alan fikir birligine dayal bir sekilde algilanan eksiklikleri gidermek i¢in revizyonlar
yapilmistir. Kuru goz i¢in kiiresel bir fikir birliginin degerini kabul eden Tanimlama
ve Smiflandirma alt komitesi, daha genis TFOS Kuru Goz Calistayr (DEWS) 11 {iye
23 iilkenin katkilariyla evrensel olarak anlasilir ve ¢evrilebilir bir tanim olusturmaya
calismistir. Bu calistay sonucunda giincel olarak kuru goz sendromu; gozyasi filmi
homeostazinin kaybi ile karakterize ve okiiler semptomlarin eslik ettigi, gozyas: filmi
instabilitesi ve hiperosmolaritesi, okiiler yiizey iltithab1 ve hasar1 ve norosensoriyel
anormalliklerin etiyolojik rol oynadigi okiiler yiizeyin ¢ok faktorlii bir hastaliktir
(Craig ve dig.,2017).

2.2 KURU GOZ SENDROMU TANISINI KOYMADA KULLANILAN
YONTEMLER
Bu boéliim, 6zellikle 6nceki TFOS DEWS raporundan bu yana, Kuru géz sendromu
(KGS) tami olgiitlerini gozden gegirmektedir. KGS'nun onceki TFOS DEWS
taniminda (DEWS grubu, 2007) oldugu gibi, KGS igin mevcut TFOS DEWS II tanimu,
okiiler yiizey semptomlarinin ve KGS'nun diger belirtilerinin varligini tanimlar (Craig
ve dig., 2017). KGS semptomlari ve belirtileri arasindaki iliski dogrusal olmamasina

ve bireylere gore degismesine ragmen (Begley ve dig., 2003), okiiler yiizey



semptomlarin1 dogru bir sekilde 6l¢me yetenegi, ek KGS degerlendirmesi igin tibbi
gerekliligin belirlenmesine yardimei olabilecek dnemli bir tarama aracidir. Ayrica bu
tanisal Olgiitler hastalik durumunun ilerlemesini ve tedavilere yanit1 izlemek icin de
kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, semptom olgtimleri KGS'nun klinik belirtilerine
cok benzer. Bu nedenle, hasta etkilesiminin baslangicinda dogrulanmig bir semptom
anketinin uygulanmasi tavsiye edilir. Buradan yola ¢ikilarak da Okiiler Yiizey Hastalik
Endeksi (OSDI), KGS klinik deneyleri i¢in en yaygin kullanilan ankettir. OSDI kuru
g6z sendromu ile iligkili semptomlarin sikligini, ¢evresel tetikleyicileri ve gorme ile
ilgili yagam kalitesini 6lger. OSDI anketi, gorme bozuklugu (bulanik gérme veya zayif
gorme) veya gorsel islev (okuma, gece araba kullanma, bilgisayarda ¢aligma veya TV

izleme sorunlan) ile ilgili 6 soru igerir (Sekil 1).

Ek: OSDI anketd
OS] skoru
Gegen hafia boywecs spislakilerden herbuagi biriod yagsdensz mi?
” e |
Her zaman Cogunlakla Zasaeen Yersueds Bazeny Highir Zaman |
1+ Glelerde qefia hassauyet
2+ Giielerde banima hessi
( vde agn ya da sadama
| 4- Buland plionse
| 5 A« gleme
“ $) (2 o (
1 o ralen covaplana toplame (A)
Gegen hafiea boyuncs gliciioiindela problemler agafsdaki sktivitenia engelladi mi?
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Sekil 1. OSDI Anketi

Bir ¢alisma, 87 hastadan olusan KGS grubunun, KGS olmayan 71 hastadan olusan bir
grupla karsilastirildiginda, gérme ile ilgili islev igin OSDI bilesik ve alt Olgek
puanlarmin daha kotii oldugunu gostermistir (Li ve dig., 2012). Gérme bozuklugu su
anda okiiler semptomoloji anketleri araciligiyla subjektif olarak degerlendirilmektedir.

Gorme bozuklugunun iyi bilinen objektif klinik 6l¢timleri yaygin olarak kullanilana



kadar, KGS tanis1 igin TFOS DEWS II tarafindan onerilebilecek 6zel bir ek gérme
testi yoktur. Ancak goz yas1 film stabilitesinin bozulmasit TFOS DEWS Il tarafindan
dikkate alinan bir tanisal aragtir. Bozulmus goézyasi filmi stabilitesi, gozyasi filminin
anormalligini teshis etmek i¢in temel tani kriterlerinden biri olmustur ve bu kapsamda
gozyasi filmi stabilitesini degerlendirmenin bir¢ok yolu tarif edilmistir (Sweeney ve
dig., 2013). Klinik uygulamada, gozyas: filmi stabilitesinin degerlendirilmesinde en
sik kullanilan test; gozyasi filmi kirilma zamaninin (TBUT) 6l¢iimiidiir; bu, tam bir
g6z kirpma ile gbzyasi filmindeki ilk kirilmanin ortaya ¢ikmasi arasinda gegen zaman
araligidir (Norn, 1969). Gozyast filminin goriniirliigiini arttirmak i¢in sodyum
floresein damlatilabilir. Gozyasi filmi kirilma zamaninin KGS teshisi i¢in referans
degeri, 10 s'den daha kisa olacak sekilde ifade edilmektedir (Lemp ve Hamill, 1973).
KGS tanimi i¢inde dogrudan belirtilmemesine ragmen, gbzyasi filmi hacmi okiiler
yiizey sagligi icin onemlidir ve homeostaz kaybi ayni zamanda KGS hastalarinda
buharlasmadan bagimsiz olarak énemli bir patojenik mekanizma ve tanisal bir isaret
olabilir. Bu kapsamda klinik pratikte siklikla uygulanan anestezisiz Schirmer testi,
siddetli akoz eksikligi ile beraber giden KGS tanisini dogrulamak i¢in 6nerilen bir tam
testi olmaya devam etmektedir (Vitali ve dig., 2003). Schirmer testi, Schirmer kagit
seridinin (5 -35 mm) ¢entikten katlanmas1 ve katlanmis ucun alt kapak kenarinin gegici
licte birine kancalanmasiyla gerceklestirilir. Skor, 5 dakikalik bir siirenin ardindan
centikten Olgiilen 1slanma uzunlugudur. Anestezisiz Schirmer testi, uyarilmis refleks
g6zyas1 akiginin bir tahminini saglayan iyi standardize edilmis bir testtir. 5 mm/5 dak
ile 10 mm/5 dak (de Monchy ve dig., 2011) arasinda birkag tanisal esik deger bu skor

icin KGS tanisinin konulmast adina 6nerilmistir.

2.3 GOZ KIRPMA SAYISININ KURU GOZ SENDROMUNDA ONEMIi

Gozyast filminin birincil islevi, goz kirpma araliklar1 sirasinda konfor ve kaliteli
goriisii korumaktir. Gozyas1 disfonksiyonu, gézyas1 dengesizligi ve tahris semptomlari
ile bulanik ve dalgali goérme ile sonuglanir. Okuma veya video goriintiileme
terminallerinin (VDTS) kullanimi sirasinda goz kirpma hizinin azaldigi bildirilmis
olmasina ragmen, (Tsubota ve Nakamori., 1993.) baz1 gozyas1 disfonksiyonu hastalari
bu aktiviteler sirasinda daha fazla géz kirpma rapor etmektedir. Her ne kadar onceki
caligmalar gozyasi islev bozuklugu olan gozlerde géz kirpma hizinin arttigini (Kato ve

dig., 2019) bulsa da bu ¢alismalarin ¢ogu normal géz kirpma hizlarin1 herhangi bir



nedenle gozyast filmi islev bozuklugu/kuru goz ile karsilastirmistir. Kuru goz
sendromunda gozlenen gozyasi disfonksiyonunda gz kirpmanin 6nemi 6zellikle son
dekatta siklikla kullandigimiz bilgisayar, TV gibi g¢esitli video goriintiileme

terminallerinin (VDTS) uzamis kullanimi ile giindeme gelmis bir konudur.

Goz kirpma, optik performansin ve okiiler yiizeyin sagliginin korunmasinda hayati
onem tasir. GOz kirpma eylemi goz yiizeyindeki kalintilar1 temizler, mekanik koruma
saglar ve gozyasi filmini yeniden olusturur (Bron ve dig., 2004). Ayrica, géz kirpma,
meibum dagilimi1 ve uygun bir gdzyas: filmi lipid tabakasinin yeniden olusturulmasi

(Doane, 1981) i¢in hayati neme sahiptir.

Normal spontan goz kirpma hizinin dakikada 10 ila 15 goz kirpma oldugu
bildirilmektedir (Doughty, 2001). G6z kirpmalar arasi aralik denekler arasinda
degiskendir, DED'de azalir ve suni gbzyasi damlatma ile artirilabilir (Pult ve
dig.,2013). Bununla birlikte, gbéz kirpma hizi, Parkinson hastaligi gibi sistemik
hastaliklardan ve uzamis VDTS kullanimi (Tsubota ve Kanamori., 1993) gibi

durumlardan da etkilenir.

Kortikal kontrole ragmen, okiiler yiizey kosullart goz kirpma hizi ile
iliskilendirilmistir. Goz kirpma hizi, gézyasi filmi kalitesinden etkilenebilir (Yap M,
1991) ¢iinkii kuru goz hastalarinda géz kirpma hizinin normal popiilasyondan daha
yiiksek oldugu gosterilmistir. Bu kapsamda Nakamori ve ark., normal bireylerde goz
kirpma hizin1 20,1/5 dk olarak buna karsin kuru goz hastaligi olan bireylerde ise 34.1/
5 dk diizeyinde bir g6z kirpma hiz1 kaydetmistir (Nakamori ve ark.,1997). Bu degerler
calismamizda elde ettigimiz sonuglara oldukca benzerlik gostermektedir. Bu sonuglar

okiiler yiizey hasarinin gdz kirpma sayisinin arttigini da destekler niteliktedir.

Bir baska bakis agisi1 ile géz kirpmanin yetersizliginin kuru géz sendromuna giden
stiregteki nedensellik rolii ise su sekilde rasyonelize edilmektedir. Yeterli gozyasi
tiretiminin olmast durumunda bile VDTS kullanimiyla iligkili olarak g6z kirpmanin
azalmasi neticesinde gozyasi film tabakasi yetersiz dagilmakta ve sonucta kuru goz
sendromu gelismektedir (Jaiwal ve dig., 2019). Buradan yola ¢ikarak da bir tepki
olarak kuru goz ile ilgili sikayetleri artis1 ile yiiksek miktarda goéz kirpma sayisi
gozlenebilmektedir. Ancak viicumuzda gozlenen bu refleks cevaba karsin dikkat

gerektiren gorsel aktivitelerin artisi ne yazik ki goz kirpma miktarini azaltmaya devam



etmekte ve giiniin sonunda ciddi kuru goz semptomlari ile sonuglanabilmektedir.
(Cardona ve dig., 2011). Biiyiik 6l¢ekli, niifusa dayali bir Japon ¢aligmasi, 102.582
orta yag katilimcida (40 ila 74 yas arasi) giinliik saat VDTS kullanimi ile KGS teshisi
arasindaki iliskiyi degerlendirmeye ¢alismistir. Bu ¢alisma sonucunda, diizenli VDTS
kullanicilarinda 6zellikle giinde 5 saati asan kullanimlarda KGS teshisi i¢in bir risk
faktorii olarak tanimlanmistir (Hanyuda ve ark., 2020). Yine teknolojik olarak ileri bir
diizeyde yaygin VDTS kullaniminin gbzlendigi Japonya'da giinliik bilgisayar kullanan
3549 geng ve orta yash ofis ¢alisan1 (22 ila 60 yas arasi) lizerinde yapilan bir bagka
calismada da KGS gelisiminin geng bireylerde artan VDTS kullanimu ile iligkili oldugu
sonucuna varilmistir (Uchino ve dig., 2008). Bu ¢aligsmalar birlikte, uzun siireli VDTS
kullanimi KGS gelimisi igin bir risk faktorii olarak tanimlamaktadir. Buradan yola
cikarak son donemlerde bilgisayar gérme sendromu olarak da dilimize cevrilen
Computer Vision Syndrome (CVS), Amerikan Optometrik Dernegi tarafindan
bilgisayar kullanimu ile iligkili goz ve gérme problemlerinin kombinasyonu olarak
tanimlanmistir (Rosenfeld, 2011). 2003 yilinda giinliik ofis islerin %55'inin bilgisayar
kullanimi igerdigi rapor edilmistir. Giiniimiizde yetigkinlerin giinde ortalama 8,5 saat
elektronik ekran goriintiileyebilecegini ifade edilmistir. Buradan yola ¢ikarak
Amerikan Optometri dernegi 20 dakikada bir bireylerin géziinii VDTS ekranlarindan
ayirmalarint onermektedir. G6z kirpma bu kadar 6nemli iken bunun tespit edilmesi
de ayrica 6zen gosterilmesi gereken bir durumdur. G6z kirpmalarin degerlendirilmesi
i¢in su anda mevcut olan yontemlerle ilgili olarak, elektrookiilografi, elektromiyografi,
kizil6tesi yansima ve manyetik arama bobinlerinin tiimii rapor edilmistir. Son yillarda,
hizli bir kamera ile g6z kirpmalarini noninvaziv ve kisa stirede degerlendirmek icin
yeni yontemlerin gelistirilmesine devam edilmektedir (Kato ve dig. ,2019). Bu
kapsamda programcilik alani ile yeni diizeyde ¢alismalar yapilmaya baglanmig ve géz
kirpmasinin programlama temelli objektif sayimi lizerine literatiirde ¢ok sinirli yayin

bulunmaktadir.

BOLUM 11l (MATERYAL VE METOT)

Boliim 3’te g6z kirpmanin 6l¢iildiigii gercek zamanl goriintiilerin calisildig goriintii
isleme bagligi altinda genel bilgiler verilecek bu kapsamda teze konu olan openCV

kiitiiphanesi ve python programlama dili hakkinda igerikler sunulacaktir. Ayrica



goriintii igleme sirasinda kullanilan yapay zeka algoritmalari hakkinda da bilgi
verilmektedir. Tezin bu bolimii yukarida bahsi gegen materyallerin kullanim

metotlarini da igermektedir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1 GORUNTU ISLEME
Gorilintl igleme, gelismis bir gorlintii elde etmek veya ondan bazi yararli bilgiler
¢ikarmak icin bir goriintii izerinde bazi islemleri gergeklestirme yontemidir. Girigin
bir goriintii oldugu ve cikisin goriintii veya o goriintiiyle iliskili 6zellikler olabilecegi
bir sinyal igleme tiiriidiir. Giiniimiizde goriintii isleme hizla gelisen teknolojiler
arasinda yer almaktadir. Miithendislik ve bilgisayar bilimleri disiplinlerinde de temel

arastirma alanini olusturur (Petrou, Petrou, 2010).

Goriintii isleme temel olarak asagidaki iic adimi icerir: Goriintii elde etme araglari
araciligiyla goriintiiniin ice aktarilmasi; goriintiiyli analiz etme ve manipiile etme;
Gorilintl analizine dayali olarak sonucun degistirilebilecegi goriintii veya rapor
ciktist. Gorlintii isleme, bir kisinin bir gorlintiiniin kalitesini artirabilecegi veya bir
goriintiiden uyarici bilgiler toplayabilecegi ve sonraki seyleri tahmin etmek icin bir

algoritmaya besleyebilecegi bir yoldur (Chellappa, 1992).

Goriintii isleme, bir goriintliyli dijital forma doniistiirme ve ondan bazi yararli bilgiler
elde etmek icin belirli islemleri gerceklestirme siirecidir. Goriintii isleme sistemi,
onceden belirlenmis belirli sinyal isleme yOntemlerini uygularken genellikle tiim

goriintiileri 2B sinyaller olarak ele alir (Gimel’farb, Patrice, 2018).

Bes ana goriintii isleme tiirii vardir:

Gorsellestirme - Resimde goriinmeyen nesneleri bulma

Tanima - Goriintiideki nesneleri ayirt etme veya algilama

Keskinlestirme ve geri ylikleme - Orijinal goriintiiden geligsmis bir goriintii olusturma
Desen tanima - Gortintiideki nesnelerin etrafindaki cesitli desenleri 6lgme

Alma - Orijinal goriintiiye benzeyen genis bir dijital goriintii veritabanindaki

goriintiilere géz atin ve bu goriintiileri arama



Goriintii islemenin basamaklari ise su sekilde 6zetlenebilir (Gonzales ve dig., 2017):

Goriintii elde etme: Goriintl islemedeki ilk adimdir. Bu adim, goriintii islemede 6n
isleme olarak da bilinir. Goriintiiniin bir kaynaktan, genellikle donanim tabanli bir

kaynaktan alinmasini igerir.

Goriintii Iyilestirme: Gizlenmis bir goriintiideki belirli ilgi cekici dzellikleri ortaya

c¢ikarma ve vurgulama islemidir. Bu, parlakligi, kontrasti vb. degistirmeyi igerebilir.

Goriintli Restorasyonu: Bir goriintiinlin goriiniimiinii iyilestirme islemidir. Ancak,
goriintli iyilestirmeden farkli olarak, goriintii restorasyonu belirli matematiksel veya

olasiliksal modeller kullanilarak yapilir.

Renkli Gériintii Isleme: Dijital bir alanda bir dizi renk modelleme teknigini icerir. Bu
adim, dijital goriintiilerin internet {izerinden 6nemli 6l¢iide kullanilmasi nedeniyle

Onem kazanmustir.

Dalgaciklar ve Coklu Coziiniirliiklii Isleme: Dalgaciklar, goriintiileri gesitli ¢oziiniirliik
derecelerinde temsil etmek i¢in kullanilir. Goériintiiler, veri sikistirma ve piramidal

gosterim i¢in dalgaciklara veya daha kiigiik bolgelere boliiniir.

Sikistirma: Bir goriintiiyli kaydetmek i¢in gereken depolamay: veya onu iletmek i¢in
gereken bant genisligini azaltmak i¢in kullanilan bir islemdir. Bu, 6zellikle goriintii

internette kullanim i¢in oldugunda yapilir.

Morfolojik Isleme: Goriintiileri sekillerine gdre doniistiirmek igin bir dizi isleme
islemidir.

Segmentasyon: Goriintli islemenin en zor adimlarindan biridir. Bir goriintiiniin

kendisini olusturan parcalara veya nesnelere boliinmesini igerir.

Reprezantasyon ve Tanmimlama: Segmentasyon isleminde bir goriinti bolgelere
boliindiikten sonra, her bolge daha sonraki bilgisayar islemleri i¢in uygun bir bigimde
temsil edilir ve tanimlanir. Reprezantasyon, goriintiiniin o6zellikleri ve bolgesel
ozellikleriyle ilgilenir. Tanimlama, bir nesne sinifin1 digerinden ayirt etmeye yardimei

olan nicel bilgilerin ¢ikarilmasiyla ilgilenir.

Tanima: Tanimlamaya dayali olarak bir nesneye bir etiketin atanmasi saglanir.
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Bugiin kullandigimiz en yaygin goriintii isleme uygulamalarindan biri yiiz algilamadir.
Makinenin, yiiz sekli, gozler arasindaki mesafe gibi insan yiizlerinin belirli
ozellikleriyle egitildigi derin 6grenme algoritmalari ile egitildikten sonra makine insan
yliziine benzeyen bir goriintiideki tiim yiiz 6zelliklerini tespit etmeye baslayacaktir.
Yiiz algilama, bugiinlerde ¢ogu sosyal medya uygulamasinda bulunan giivenlik,

biyometri ve hatta filtrelerde kullanilan 6nemli bir aragtir (O’Gorman ve dig., 2008).

3.2 PYTHON PROGRAMLAMA DiLIi
Python, 1989 yilinda Hollandali programci Guido van Rossum tarafindan tasarlanan
genel amacl bir programlama dilidir. Python, Python Yazilim Vakfi araciligiyla
koordine edilen gelistirme sayesinde ficretsiz ve acik kaynak kodlu olarak
kullanilabilmektedir (Internet 1). Python, son on yilda hizli bir sekilde benimsenmis
ve su anda en yaygin kullanilan programlama dillerinden biri olmustur. Python,
asagidakiler gibi hemen hemen tiim uygulama etki alanlarinda kullanilan genel amach
nesne tabanli bir programlama dildir; iletisim, web gelistirme ve grafik kullanici
araytizleri, oyun gelistirme, yapay zeka ve veri bilimi vb. Python, yeni baslayanlar i¢in
uygundur ve en iyi bilgisayar bilimi programlarinda programlamay1 6gretmek icin
rutin olarak kullanilmaktadir. Python, 6zellikle bilim ve veri bilimi topluluklarinda
popiilerdir. Finans ve bankacilik alanlarinda Excel gibi tanidik araclarin yerini stirekli
olarak aliyor. Python, diinya ¢apinda en popiiler programlama dillerinden biridir.
Python, bilimsel hesaplama i¢in Onemli bir aragtir ve diinya ¢apinda bilimsel

caligmalarin hizla artan bir payi hesaba katar.

Python, hizli gelismeye uygun iist diizey bir dildir. Bir¢ok kiitliphane tarafindan
desteklenen nispeten kiiciik bir ¢ekirdek dile sahiptir. Coklu programlama stilleri
desteklenir (prosediirel, nesne yonelimli, islevsel vb.) Python derlenmek yerine

yorumlanir.

Python goriintii isleme alani ile iliskili algoritmalari igerisinde barindiran bilgisayarl
gorii kapsaminda yapay zeka calismalarinda da olduk¢a yaygin kullanilan bir
programlama dili olmustur. Pythonin, Yapay Zeka gelistiricileri i¢in asagidaki

nedenden dolay1 ¢ok popiiler oldugunu da ifade edebiliriz:

1. Kullanim1 kolaydir:
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* Python'un kullanimi1 kolaydir ve hizli bir 6grenme egrisine sahiptir. Yeni veri
bilimcileri, kullanimi basit s6zdizimi ve daha iyi anlasilabilirligi ile Python'u kolayca

Ogrenebilir.

* Python ayrica verilerin daha iyi islenmesine yardimei olan bir¢ok veri madenciligi

araci sunar, ornegin Rapid Miner, Weka, Orange vb.

* Python, Pandas, NumPy, SciPy, TensorFlow gibi bir¢ok kullanigl ve kullanim1 kolay
kitapliga ve yetenekli bir Python programcisinin iyi bilmesi gereken daha bircok

konsepte sahip oldugundan veri bilimcileri i¢in 6nemlidir.
2. Python esnektir:

¢ Python yalnizca yazilim olusturmaniza izin vermekle kalmaz, ayn1 zamanda analiz,
sayisal ve mantiksal verilerin hesaplanmasi ve web gelistirme ile ilgilenmenize de

olanak tanir.

* Python ayrica TurboGears, Django ve Tornado gibi web gelistirme cergeveleriyle
cesitli onde gelen web sitelerini kontrol ederek web iizerinde her yerde bulunur hale

gelmistir.

* Uygulama ve web gelistirme yetenegine sahip gelistiriciler i¢in miikemmeldir.
Biiytik bir siirpriz degil, cogu veri bilimci, piyasada mevcut olan sonraki programlama

alternatifleri i¢in bunu tercih etmektedirler.
3. Python daha iyi analiz araclar1 olusturur:

* Veri analiti8i, veri biliminin gerekli bir pargasidir. Veri analitigi araglari, herhangi
bir isteki performansi degerlendirmek i¢in 6nemli olan farkl ¢erceveler hakkinda bilgi

verir. Python programlama dili, veri analizi araglar1 olugturmak i¢in en iyi se¢cimdir.

* Python kolayca daha 1iyi bilgi saglayabilir, ornekler alabilir ve biiyiikk veri
kiimelerinden verileri iligkilendirebilir. Python, self servis analitikte ayrica dnemlidir.
Python da benzer sekilde veri madenciligi organizasyonlariin verileri kendi 1yiligi

i¢in kullanma olasiliklarini artirmalarina yardime1 oldu.

4. Python, derin 6grenme i¢in dnemlidir:

12



* Python, derin 6grenme algoritmalar1 gelistirmede veri bilimcilerine yardimci olan
TensorFlow, Keras ve Theano gibi birgok pakete sahiptir. Python, derin 6grenme

algoritmalar1 konusunda {istiin yardim saglar.

« Derin 6grenme algoritmalari, insan beyni mimarisinden esinlenmistir. Insan zihninin
davranigini yeniden canlandiran yapay sinir aglar1 kurmay1 basarir. Derin 6grenme

sinir aglar1, farkl girdi parametrelerine agirlik ve 6nyargi verir ve istenen ¢iktiy1 verir.
5. Biiyiik topluluk tabant:

* Python, miihendislerden ve veri bilimcilerinden olusan devasa bir topluluk tabanina
sahiptir: Python.org, Fullstackpython.com, realpython.com vb. Python gelistiricileri,
sorunlarin1 ve digiincelerini topluluga aktarabilir. Python Paket Dizini, Python
programlama dilinin farkli ufuklarmi kesfetmek icin olaganiistii bir yerdir. Python
gelistiricileri, zaman i¢inde daha iyi olmasina yardimci olan dilde siirekli iyilestirmeler

yapmaya devam etmektedirler.

3.3 GORUNTU ISLEMEDE KULLANILAN PYTHON KUTUPHANELERI
Asagidaki kiitliphaneler, python'da Goriintii isleme sirasinda kullanilmaktadirlar;
Scikit-image, SciPy, Mahotas, Simple ITK, Pillow, Matplotlib ve OpenCV

Scikit-image: Ayn1 NumPy fiyeleri tarafindan ¢alistirilan agik kaynakli bir Python
paketidir (Young ve dig., 2007). Arastirma, akademik ve endiistriyel kullanim i¢in
algoritmalar ve kaynaklar kullanir. Python ekosistemine yeni baglayanlar i¢in bile basit
ve anlasilir bir kiitiiphanedir. Kod yiiksek kalitededir, arastiricilar tarafindan derlenir
ve aktif galisan bir gonilli toplulugu tarafindan siirekli giincellenmektedir. Scikit-

Image ile ilgili belgelere https://scikit-image.org/docs/stable/ web adresinden

ulasilabilmektedir.

SciPy: SciPy, Python'un temel bilim modiillerinden biridir (NumPy gibi) ve temel
inceleme ve isleme gorevleri icin kullanilabilir. Ozellikle, scipy.ndimage alt modiilii
(SciPy v1.1.0) iizerinde calisan fonksiyonlar saglar. Bu paket su anda dogrudan ve
cevrimdis1 filtreleme islevlerini, ikili morfolojiyi, B-spline c¢evirisini ve nesne

derecelendirmelerini igerir. SCiPy ile ilgili belgelere https://www.scipy.org/docs.html

web adresinden ulasilabilmektedir.
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Mabhotas, baska bir Python bilgisayar1 ve grafik editoriidiir. Morfolojik filtreleme ve
islevsellik gibi geleneksel goriintii isleme iglevlerinin yan sira ilgi ¢ekici noktalarin
kesfi ve yerel tanimlar dahil olmak iizere modern bilgisayar destekli hesaplamali
hesaplama islevlerini icerir (Coelho, 2013). Ekran, hizli gelistirme igin uygun olan
Python'dadir, ancak algoritmalar C++ 'da kullanilir. Mahotas Kiitiiphanesi, az kod
iceren diisiik giivenlikte olan hizli bir kiitliphanedir. Mahotas ile ilgili belgelere

https://mahotas.readthedocs.io/ web adresinden ulasilabilmektedir.

ITK (Insight Segmentation and Registration Toolkit), gelistiricilere kapsamli bir dizi
goriintli analizi yazilimi araglar1 ve ¢evrilmis diller saglayan agik kaynakli bir kisayol
sistemidir. Bu sistem ayn1 zamanda standart filtreleme, goriintii siniflandirma ve kayit
islevlerini destekleyen ¢ok sayida 6zellige sahip bir goriintii analiz aracidir (Bovik,
2010). Bu baslik altinda gegen SimplelTK, C++ ile yazilmistir ancak Python dahil
olmak iizere ¢ok sayida programlama dilinde mevcuttur. SimplelTK ile ilgili belgelere

https://simpleitk.readthedocs.io/en/master/ web adresinden ulasilabilmektedir.

PIL (Python Imaging Library), ¢oklu goriintii dosyasi1 formatlarini agma, yonetme ve
saklama destegi ekleyen iicretsiz bir Python programlama dili kiitiiphanesidir (Russ,
2016). Ancak, 2009'daki son stiriimle gelisimi durmustur. Lakin Pillow, PIL sekilli
catallanma ile, kurulumu gayet kolay ve tiim biiyiik isletim sistemlerinde ¢alisir bir
format gelistirilmistir ve bu format Python 3.x versiyonlarinda renk-uzay
doniistimlerini desteklemektedir. Pillow ile ilgili belgelere

https://pillow.readthedocs.io/en/3.1.x/index.html web adresinden ulasilabilmektedir.

Matplotlib, Python'da statik, hareketli ve etkilesimli gorsellestirmeler olusturmak i¢in
kapsaml1 bir kitapliktir. Matplotlib grafiksel olarak zor goriinen islerin kolaylikla
gerceklestirilebismesinin miimkiin kilar (Tosi, 2009). En 6nemli avantajlarindan birisi
cok fazla kod yazmadan sadece birkag satirlik kodlar ¢esitli greafikler, histogramlar,
gii¢ spektrumlari, ¢cubuk grafikler, hata cizelgeleri, sagilim grafigi olusturulabilmesini
saglamasidir. Yayin kalitesinde grafikler olusturmaya firsat veren, yakinlastirabilen,
kaydirabilen ve giincellenebilen etkilesimli figiirler yapmaya olanak verir. Gorsel stili
ve diizeni Ozellestirmeye de firsat tanir. Matplotlib ile ilgili belgelere

https://matplotlib.org/ web adresinden ulasilabilmektedir.
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3.4 OPENCV

OpenCV (Open Source Computer Vision = Ag¢ik Kaynak Bilgisayarla Gorii), agik
kaynak kodlu bir bilgisayarli gorii ve makine 6grenmesi yazilim kiitiiphanesidir.
OpenCV, bilgisayarli gorii uygulamalar1 i¢in ortak bir altyapi saglamak ve ticari
triinlerde makine &grenme algisinin - kullanimini  hizlandirmak — amaciyla
olusturulmustur. BSD lisansh bir {iriin olan OpenCV, isletmelerin kodu kullanmasini
ve degistirmesini kolaylastirir (Internet 2). OpenCV kiitiiphanesi hem klasik hem de
son teknoloji bilgisayarli gérme ve makine Ogrenimi algoritmalarindan olusan
kapsamli bir set igeren 2500'den fazla optimize edilmis algoritmaya sahiptir. Bu
algoritmalar, yiizleri algilamak ve tanimak, nesneleri tanimlamak, videolardaki insan
eylemlerini siniflandirmak, kamera hareketlerini izlemek, hareketli nesneleri izlemek,
nesnelerin 3B modellerini ¢ikarmak, stereo kameralardan 3B nokta bulutlar iiretmek
ve gorlintiileri bir araya getirerek yiiksek bir goriintii elde etmek, bir goriintii veri
tabanindan benzer goriintiiler bulmak, flag kullanilarak ¢ekilen goriintiilerden kirmizi
gozleri kaldirmak, goz hareketlerini takip etmek i¢in kullanilabilir. OpenCV, kullanici
topluluklarinda 47 binden fazla kisiye ve 18 milyonu asan tahmini indirme sayisina
sahiptir. Kiitiiphane, sirketler, arastirma gruplari ve devlet kurumlari tarafindan yaygin
olarak kullanilmaktadir. OpenCV Kkiitiiphanesi, C++, Python, Java ve MATLAB
araytizlerine sahiptir ve Windows, Linux, Android ve Mac OS destekler. 500'den fazla
algoritma ve bu algoritmalar1 olusturan veya destekleyen yaklasik 10 kat fonksiyon
barindirmaktadir. OpenCV natif olarak C++ programlama dili ile yazilmistir ve STL
kapsayicilariyla sorunsuz galisan sablonlu bir arayiize sahiptir. Bu yazilim, bir dizi
goriintii  isleme islevinin yani sira goOriinti ve desen analizi islevleri saglar.
OpenCV'deki bazi uygulama Ornekleri, yiizleri algilama ve tanima, nesneleri
tanimlama, videodaki insan eylemlerini siniflandirma, kamera hareketlerini izleme,
hareketli nesneleri izleme gibi Nesne Tanimlama, Boliimleme ve Tanima'dir.
OpenCV, bilgisayarli gorii goriintiilerinin  islenmesinde ¢ok 1iyi bilinen bir
kiitiphanedir. OpenCV, gercek zamanli uygulamalar i¢in tasarlanmistir ve
goriintii/video icin 1iyi islevlere sahiptir. OpenCV, bilgisayarla gérme alaninda
calisacak programcilar icin siddetle tavsiye edilir, ¢linkii bu kiitiiphane, giivenilir,
dijital gorme alaninda gii¢lii ve insanlarda gorsel islemeye benzer yeteneklere sahip

uygulamalar olusturabilmektedir (Widodo ve dig., 2020).
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3.5 GOZ KIRPMA SAYISININ OPENCV KUTUPHANESI KULLANILARAK
OLCULMESI
Bu tezde, kuru gbéz sendromunun gerek patogenezinde gerekse tedaviye cevabin
degerlendirilmesinde klinik 6neminin ¢alismalar ile kanitlandig1 goz kirpma sayisinin
python programlama dili ile yazilmis kodlar ile goriintii isleme kiitliphanelerinden
birisi olan OpenCV ’nin destegi ile objektif olarak sayillmasi amaglanmis, bu baglamda
kod satirlar1 olusturulmustur. Oncelikli olarak terminale kod satirlarin1 girmeden 6nce
OpenCV goriintii isleme kiitiiphanesinin yiiklenmesi gerekmektedir. Tezin yapildigi
bilgisayarda yiiklii olan Pyhon programini PyCharm kod editorii ekranina ‘import cv2’
kod satir1 girilerek openCV kiitiiphanesinin yiiklenmesi yapilmistir. Daha sonra
OpenCV’de  video ve  kameradan canli  gOriinti  alinmasi  i¢in
‘kamera=cv2.VideoCapture (x)’ kod satir1 girilmistir. Buradaki ‘x” degiskeni kamera
degiskenine atadigimiz goriintii kaynagini belirtmekte olup iic deger (0, 1,
dosya_adi.mp4) den birisini alabilmektedir. Burada ‘0’ biligisayar iizerindeki taniml
kameradan goriintli alindigini, ‘1’ ise bilgisayara USB aracilig1 ile baglanabilecek
harici bir kameradan goriintiiniin alinacagini ifade etmektedir. ‘dosya_adi.mp4’ ise
belirlenen dizindeki daha dnceden kaydedilmis bir videonun da kaynak olabilecegini
isaret etmektedir. Terminale girilen diger bir satirda ise ‘while’ dongiisi

olusturulmustur.

File Edit View Mavigate Code Refactor Run VCS Window Hi

C: Users Power Py jects Giiz Projesi Nesne Tanimlama

@ kameray: agr

kamera = cv2.VideoCapture(@)

ret, kare = kamera.read()

cv2. imshow( kare)

cv2.waitKey(

Sekil 2. Gergek Zamanli Video Goriintiisii Alinmasin1 Saglayan Python Kodlari
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Sekil 2’de de gorildigi tizere; ‘while True’ satirt ile break olusturuluncaya kadar
dongili olusturulmasi amaglanmaktadir. Takip eden satirda bulunan ‘retkare =
kamera.read()’ kodu ile ret ve kare seklinde iki degiskenin olusturulmasi
amaglanmistir. ‘ret’ degiskeni kamera agik oldugu siirece true’ya donecek ‘kare’
degiskeni her 25 msnde bir fotograf ¢cekecektir. Boylece bir videonun olusturulmasi
amaglanmistir. ‘cv2.imshow(‘ekran’, kare)’ satir1 ile de ‘ekran’ iist basligi ile agilan
pencerede her 25 ms’de bir numpy sinifinda bir obje BGR kodlar ile ¢agrilmakta ve
bunun pesi sira gosterilmesi ile video oynatilmis oluyor. Bu satirdan sonra while
dongiisii igine bir if blogu da agiliyor. ‘If cv2.waitkey(25) & 0xFF == ord (‘q’)’ kodu
ile de 25ms bekleyip daha sonra kapatma islemi bir bitwise operatorii olan klavyedeki
‘q’ karakteri basilarak ‘ekran’ penceresinden ¢ikilmay1 sagliyor. While dongiisiinden
cikildiktan sonra ‘kamera.release ()’ ile kameradan goriintii alinmasi kesilmekte

‘cv2.destroyAllwindows()’ kodu ile de tiim pencerelerin kapatilmasi saglanmaktadir.

OpenCV kiitiiphanemizi yiikledikten sonra gz kirpma sayacimizi tanimlayabilmemiz
icin bu kiitliphanenin iginden iki adet .xml dosyasinit almamiz gerekiyor bu amagla
‘goz_cascade = cv2.CascadeClassifier (‘haarcascade. eye.xml’)’ ve ‘yuz_cascade =
cv2.CascadeClassifier (‘haarcascade. frontalface_default.xml’)’ satir kodlarim
giriyoruz. Boylece openCVdeki ilgili xml dosylaraini programa g¢agiriyoruz. BGR
renk kodlarmi haarcascade classifier’in rahat ¢dzebilmesi i¢in gri tonuna cevirme
islemi  gerceklestiriyoruz.  Bunun i¢in  ‘gri_ton =  cv2.cvtColor(img,
cv2COLOR_BGR2GRAY)’ satirin1 yaziyoruz. Boylece goriintii iizerindeki her bir
satirdaki pikseli BGR diizleminden GREY diizlemine c¢eviriyoruz (3 tane renk
skalasini tek bir renk skalasina indirgiyoruz). Ciinkii haarcascade siniflandiricisindaki
xml dosyalarimi kullanabilmemiz i¢in renkli resmin gri tona g¢evrilmesi gerekiyor.
Daha sonra ‘gozler = goz_cascade.detectMultiScale (gri_ton, 1.1, 4)’ kod satir1 ile
gozleri tespit etmek igin detectMultiScale fonksiyonunu kullanarak ile gozleri
koordinatlar1 belli olacak sekilde liste seklinde dondiiriiyoruz. Yine ‘1.1’ degerini
girerek de resim boyutunu bir miktar biiyiitiiliip daha fazla piksel araligi olusturulup
buna gore filtreleme yapiyoruz. En sondaki ‘4’ degiskeni ile de resim 4 kez taranarak
daha keskin bir sonug aliyoruz. Ayni sey ‘yuzler = yuz_cascade.detectMultiScale
(gri_ton, 1.3, 5)’ kod satir1 ile daha genis bir alan1 tarayan yiiz i¢in yapiliyor. Daha
sonra ‘for (x,y,w,h) in gozler: cv2.rectangle (kare, (x, y), (x+w, y+h), (255, 0, 0), 2)’
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kod satirt ile de gozler diye olusturulan bir listenin igine girilip kare isimli degerde x,
y karenin sol iist kosesini, xtw, y+h sag alt kosesi belirleniyor. Alt satira da for
dongiisii olusturulup ile birden fazla yiiziin bulundugu gozleri aymi framede
gosterebiliyoruz. Benzer ‘for (X,y,w,h) in yuzler: cv2.rectangle (img, (X, y), (X+w,
y+h), (255, 0, 0), 2)’ kodu ile de bu sefer yiiziin sinirlar1 belirleniyor. Bu iki alan
belirlendikten sonra bunlar sayisal degerlere doniistiiriiliiyor ve bu iki sayisal deger
arasi fark da “.... DEFA GOZ KIPTINIZ’ seklinde sonug veriyor. Asagidaki 3. Sekilde

tiim kod satir1 ile denek {izerindeki g6z kirpma sayisini ¢ikti olarak veren sonucu

gormektesiniz (Sekil 4 ve Sekil 5).

Sekil 3. Gergek Zamanli Videodan G6z Kirpma Sayisini Olgiimiinii Saglayan Python
Kodlar1

Sekil 4. Ger¢ek Zamanli Videodan Gozler Agikken Ortaya Cikan Goz ve Yiiz

Konturlarini Tanimlayan Python Kodlar
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Sekil 5. Ger¢ek Zamanli Videoda Gozler Kapaliyken Ortaya Cikan Yiiz Konturlar
ve Ciktida G6z Kirpma Sayisint Gosteren Python Kodlari

BOLUM 1V (VERI)

Bu boliimde, ¢alismamizdaki katilimeilar hakkinda bilgilere yer verilmektedir.

4.1 HASTA SECiMi
Bu tez icin, Acibadem Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan 26.05.2021 tarihinde 2021 / 09 protokol numarasi ile onay alinmustir.
Calismamizda 06.2021 ile 12.2021 tarihleri arasinda kuru gz semptomatolojisi ile
Atakent Egitim Arastirma Hastanesi G6z Klinigine bagvuran hastalara konvansiyonel
tetkikler (TBUT <10sn, OSDI>12 ve Schirmer testi <10 mm / 5dk) ile kuru goz
sendromu tanisi klinik olarak konulmustur. Bu bulgulardan herhangi bir tanesine sahip
olmayan, goz klinigine rutin gézliilk muayenesine gelen, sistemik hastaligi olmayan,
herhangi bir géz damlas1 kullanmayan ve yas ile cinsiyet olarak kuru géz sendromu
tanis1 alan hasta grubuna benzer 6zellikler gosteren bireyler de saglikli kontrol grubu

olarak calismaya dahil edilmislerdir.

Her iki gruptaki katilimcilara tamamen iicretsiz ve agik kaynak kodlu dgrenilmesi
kolay, zengin bir modiil (kiitiiphane) kaynagina sahip python diliyle yazilan kod ile
gbz kirpma sayist Olgiilmiistir. Bu tez calismasinda OpenCV kiitiiphanesinin

kullanim1 ile olusturulan kod; normal ve kuru goz semptomlari olan hastalar
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dikkatlerini dagitabilecek unsurlarin ortadan kaldirildigi sessiz bir ortamda c¢esitli
aktivitelerde (task 1 ve task 2) bulunmuslar ve bu farkli dikkat diizeyi gereken
gorevlerde gerceklestirdikleri goz kirpma miktarlar1 6l¢tilmiistiir. Bu gorevlerden ‘task
1’ olarak adlandirilan aktivite bir sayfa olan A4 boyutundaki basili materyali 5 dk’da
okuma seklinde tanimlanmugtir. ‘Task 2’ aktivite ise basili materyal olarak verilen
metnin  Word dokiimani1 olarak dijital ekranda 5 dk’da okunmasi seklinde
tanimlanmistir. Ayrica objektif olarak g6z kirpma miktarini 6lgen bu kod vasitasiyla
elde edilen g6z kirpma sayilarinin kuru goz tanisinda kullanilan diger konvansiyonel
tan1 metodlar1 (OSDI skoru, Schirmer testi degeri ve TBUT degeri) ndaki sayisal

degerler ile korelasyonuna da bakilmaistir.

4.2 ISTATISTIKSEL ANALIZLER
Calismadaki verilerin istatistik analizi Statistical Package for Social Sciences (SPSS)

(IBM SPSS, ver 28.0, Armonk, NY: IBM Corp., ABD) ile yapild:.

Verilerin normal dagilim kosulu Shapiro-Wilk testi ile test edilmistir. Tanimlayici
istatistikler olarak: Ortalama, standard sapma, minimum ve maksimum deger ile
median ve %25 ile %75 persentil degerleri kullaniimigtir. Normal dagilim gésteren
kuru g6z grubu ile normal grup arasindaki istatistiksel farkliliga bagimsiz gruplarda
t- testi ile, ayn1 grup hasta igindeki farkli aktiviteler arasindaki istatistiksel farkliliga
ise bagimli gruplarda t testi kullanilarak aragtirilmistir. Ayni grup i¢indeki sag ve sol
g0z arasindaki konvansiyonel test sonuclart ve farkli aktivitelerde dl¢iilen goz
kirpma sayilar1 yine bagimli gruplarda t-testi ile karsilagtiriimistir. Iki faktorle
tekrarlanan 6l¢iimlerde birinci aktivite ile ikinci aktivite arasindaki fark ayr1 ayri
Ol¢iilmiis ve gruplar arasindaki farkin karsilastirilmasi da yapilmistir. Gerek kuru goz
gerekse normal grup igerisinde konvansiyonel testlerin sonuglari ile g6z kirpma
say1st arasindaki korelasyon Pearson korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Goz
kirpma sayis1 6l¢timleri siirekli oldugu igin, gézlemci i¢i uyumun
degerlendirilmesinde sinif i¢i korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Konvansiyonel
tetkiklerin her birisi ile goz kirpma sayis1 arasinda linear regresyon esitlikleri de yine

bu tez kapsaminda hesaplanmistir.
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BOLUM V (BULGULAR)

Bu boéliimde kullanilan yontemler ile yapilan deneylerden elde edilen sonuglar yer
almaktadir.

5.1 TANIMLAYICI iSTATISTIKLER ve GRUPLAR ARASINDAKI
FARKLAR
Kuru goz hastaligi olan 36 hasta ile bu gruba yas ve cinsiyet olarak benzer 6zellik
gosteren saglikli gruptaki 36 hastanin verilerinin dagilimlarina bakildiginda kuru goz
grubunda Schirmer testi, TBUT degeri, OSDI skoru ve Python kodu ile task 1 ve task
2 degerlerinin p degerlerinin>0.05 oldugu goézlenmektedir, dolayist ile kuru goz
grubunda veriler normal dagilim géstermektedir. Lakin normal gruba bakildiginda
Python kodu ile dlgiilen géz kirpma sayisinin task 1 de sadece p> 0.05 degerinde
ciktigr ve bu datanin dagiliminin normal oldugu, diger tiim degiskenlerin normal
grupta normal dagilim gostermedigi saptanmistir. Bu durumda da nonparametrik
testler gruplararas: istatistiksel farklilik arastilmistir. Her iki gruptaki tiim

degiskenler i¢in p degerleri Tablo 1°de dzetlenmistir.

Tablo 1. Kuru G6z Sendromu ve Normal Gruplardaki Dagilimin Tespiti i¢in

Gergeklestirilen Normalite Testi Sonuglari

Normalite Testleri

Shapiro-Wilk
KURU GOZ / NORMAL Sig.
Kuru Goz Schirmer Testi_Sag ,578
Schirmer Testi_Sol ,151
TBUT_Sag ,396
TBUT _Sol ,066
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OSDI 421

PYTHON KODU ILE TASK 1 GOZ KIRPMA SAYISI 477
PYTHON KODU ILE TASK 2 GOZ KIRPMA SAY S| ,608
Normal Schirmer Testi_Sag ,039
Schirmer Testi_Sol ,019
TBUT_Sag ,026
TBUT_Sol ,022
osDI ,009
PYTHON KODU ILE TASK 1 GOZ KIRPMA SAY S| ,344
PYTHON KODU ILE TASK 2 GOZ KIRPMA SAYISI ,092

Kuru g6z sendromlu hasta grubundaki 36 hastanin ortalama yas1 43.28 £ 12.74 y (19-
76 y) iken normal gruptaki katilimeilarin ortalama yasinin 42.53 + 11.47 y (18-66 y)
oldugu gozlenmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0.794,
bagimiz gruplarda t-test). Kuru goz sendromlu hasta grubunda konvansiyonel
testlerden Schirmer testi degerinin sag ve sol gozde sirasiyla 7.28 + 2.42 mm ve 7.17
+ 2.40 mm diizeylerinde oldugu, normal grupta yine ayni testin degerinin sag ve sol
gozde sirastyla 30.19 + 3.74 mm ve 30.31 £ 3.58 mm diizeylerinde oldugu saptanmis
olup Schirmer testi degerlerinin normal grupta istatistiksel olarak anlamli yiiksek
oldugu gozlenmistir (p<0.05, bagimiz gruplarda t-test). Bir bagka konvansiyonel test
olan TBUT degerlerinin de kuru goz sendromlu gruptaki hastalarda sag ve sol gdzde
sirastyla 9.83 £ 3.29 sn ve 10.03 + 3.38 sn diizeylerinde oldugu, normal grupta ise bu
degerlerin sag ve sol gozde sirastylar 36.28 + 6.63 sn ve 35.97 + 6.71 sn diizeylerinde
oldugu saptanmis ve bu degerlerin de gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkli
oldugu not edilmistir. Subjektif sikayetlerin bir gostergesi olan OSDI skorlarinin ise
kuru goz sendromlu gruptaki hastalarda 35.28 + 7.55, normal grupta ise 5.25 + 2.42
diizeyinde oldugu saptanmistir. (p<0.05, bagimiz gruplarda t-test). Python kodu ile
oOl¢iilen ortalama g6z kirpma sayisinin task 1 aktivitede kuru goz ile normal gruplarda

sirastyla 25.97 + 4.40 ve 12 + 2.63 (p<0.05) oldugu saptanmustir. Task 2 aktivitede ise
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Olciilen ortalama gdz kirpma sayisinin kuru goz ile normal gruplarda sirastyla 20.56 +

456 ve 892 + 2.29 (p<0.05) oldugu saptanmistir. Tim degerler tablo 2’de

Ozetlenmistir.

Tablo 2. Kuru Géz Sendromu ve Normal Bireylerdeki Tanimlayici Istatistik Sonuglar

YAS

Schirmer

Testi_Sag

Schirmer

Testi_Sol

TBUT Sag

TBUT_Sol

OsDI

PYTHON
KODU iLE
TASK 1 GOZ

KIRPMA SAYI

PYTHON
KODU ILE
TASK 2 GOZ

KIRPMA SAYI

KURU GOZ / NORMAL

Kuru Goz

Normal

Kuru Goz

Normal

Kuru Goz

Normal

Kuru Goz

Normal

Kuru Goz

Normal

Kuru Goz

Normal

Kuru Goz

Normal

Kuru Goz

Normal

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

Ort

43,28

42,53

7,28

30,19

717

30,31

9,83

36,28

10,03

35,97

35,28

5,25

25,97

12,00

20,56

8,92

SS

12,74

11,47

23

2,42

3,74

2,40

3,58

3,29

6,63

3,38

6,71

7,55

2,42

4,40

2,63

4,56

2,29

Min

19,00

18,00

2,00

22,00

3,00

24,00

4,00

26,00

4,00

24,00

23,00

1,00

18,00

7,00

12,00

5,00

Maks

76,00

66,00

12,00

35,00

12,00

35,00

17,00

50,00

16,00

52,00

55,00

12,00

36,00

17,00

31,00

15,00

25th

33,25

33,50

6,00

27,25

28,00

7,00

31,25

28,50

22,25

10,00

Persentiller

Ortanca

43,00

43,00

34,50

36,00

5,00

26,00

12,00

75th

50,75

50,00

9,00

34,00

9,00

34,00

12,00

41,50

12,75

40,00

40,00

6,00

29,75

14,00

24,00

10,00



5.2 KURU GOZ GRUBU VE SAGLIKLI GRUPLARDA FARKLI
TASKLARDAKI GOZ KIRPMA SAYILARININ KARSILASTIRILMASI

Kuru g6z grubunda python kodu ile dlgiilen géz kirpma sayisi ortalamasi task 1’°de
5.41 kez daha fazla saptanmis olup bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.01, paired samples test).

Normal grupta da python kodu ile dl¢iilen géz kirpma sayis1 ortalamasi task 1°de 3.08
kez daha fazla saptanmis olup bu deger de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.01, paired samples test).

Ayrica hem kuru goz hem de normal grupta her iki géz arasindaki schirmer testi ve
TBUT testleri sonuglar istatistiksel olarak anlaml farklilik gostermemistir (kuru géz
grubunda Schirmer Sag / Sol fark: i¢in p=0.53, TBUT Sag / Sol fark: i¢in p=0.14;
normal g6z grubunda Schirmer Sag / Sol farki i¢in p=0.51, TBUT Sag / Sol farki i¢in
p=0.28;). Sonuglar asagidaki tablo 3’de 6zetlenmistir

Tablo 3. Kuru G6z Sendromu ve Normal Bireylerdeki Farkli Tasklardaki Goz Kirpma

Sayisinin Karsilastirilmasi

95% Farkin Giiven
Araligi
Std. Std. Hata .
Sig
Ort.  Sapma Ort. Alt Ust (p)
Kuru .
Géz  PYTHON KODU ILE TASK 1 SAYI - 5,417 1,204 ,201 5,009 5,824 26,990 35 ,000
PYTHON KODU ILE TASK 2 SAYI
Normal .
PYTHON KODU ILE TASK 1 SAYI - 3,083 1,025 171 2,737 3,430 18,054 35 ,000

PYTHON KODU ILE TASK 2 SAYI
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5.3 KONVASIYONEL TESTLER iLE GOZ KIRPMA SAYISI
DEGERLERININ KORELASYONU
Sinif igi korelasyon katsayis1 (ICC) degeri hem Schirmer testi (Tablo 4) hem de TBUT
(Sekil 5) igin ortalama 6l¢timlerinde 0.998 diizeyinde bulunmustur.

Tablo 4. Schirmer testi i¢in Smif i¢ci Korelasyon Katsayisi (ICC)

Siif igi 95% Giiven Araligi F Test (Gergek Deger O ile)
Korelasyon Alt Smur Ust Sinir Deger dfl df2 Sig (p)
Tekli Olgiim ,996 ,994 ,998 544,296 71 72 ,000
Ortalama Olgiim ,998 ,997 ,999 544,296 71 72 ,000

Tablo 5. TBUT igin Sinif i¢gi Korelasyon Katsayisi (ICC)

Sinif igi 95% Giiven Araligi F Test (Gergek Deger O ile)
Korelasyon Alt Sinir Ust Sinir Deger dfl df2 Sig (p)
Tekli Olgiim ,996 ,993 ,997 466,706 71 72 ,000
Ortalama Olgiim ,998 ,997 ,999 466,706 71 72 ,000

Tablo 6. Python Kodu ile Olgiilen G6z Kirpma Sayis1 i¢in Sinif i¢i Korelasyon Katsayisi (ICC)

Smif ici 95% Giiven Araligi F Test (Gergek Deger 0 ile)
Korelasyon Alt Sinir Ust Sinir Deger dfl df2 Sig (p)
Tekli Olgiim ,826 ,736 ,887 10,496 71 72 ,000
Ortalama Olgiim ,905 ,848 ,940 10,496 71 72 ,000

Sinif i¢i korelasyon katsayisi (ICC) python kodu ile dlgiilen goz kirpma sayist igin ise
0.905 diizeyinde bulunmustur (Tablo 6).
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Korelasyonlara bakildiginda ise; kuru géz grubunda python kodu ile yazilmis kod ile
task 1 aktivite sirasinda dlgiilen goz kirpma sayisinin Schirmer testi (r=-0.92, p<0.01),
TBUT test (r=-0.89, p<0.01) ve OSDI skoru (r=0.82, p<0.01) i¢in gii¢lii diizeyde

korelasyon gosterdigi saptanmustir.

Normal grupta ise python kodu ile yazilmis kod ile task 1 aktivite sirasinda dlgiilen
g6z kirpma sayisinin Schirmer testi (r= -0.92, p<0.01), TBUT test (r=-0.87, p<0.01)
ve OSDI skoru (r=0.68, p<0.01) ile gii¢lii diizeyde korelasyon gosterdigi saptanmustir.

Kuru goz grubunda python kodu ile yazilmis kod ile task 2 aktivite sirasinda dlgiilen
g6z kirpma sayisinin schirmer testi (r= -0.86, p<0.01), TBUT test (r=-0.87, p<0.01) ve
OSDI skoru (r=0.82, p<0.01) ile gii¢lii diizeyde korelasyon gosterdigi saptanmuistir.

Normal grupta ise python kodu ile yazilmis kod ile task 2 aktivite sirasinda olgiilen
g6z kirpma sayisinin schirmer testi (r= -0.87, p<0.01), TBUT test (r=-0.84, p<0.01) ve
OSDI skoru (r=0.66, p<0.01) giiclii diizeyde korelasyon gdsterdigi saptanmustir.

Sonuglar asagidaki tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Pyhton Kodu ile Olgiilen G6z Kirpma Sayilarinin Konvansiyonel Testler ile

Olgiilen Degerler ile Korelasyonun Degerlendirilmesi

PYTHON KODU ILE TASK 1 SAYI PYTHON KODU ILE TASK 2 SAYI

KURU GOZ / NORMAL r P N r P N

Kuru Go6z SC_Ort -,916 ,000 36 -,859 ,000 36
TBUT_Ort -,895 ,000 36 -,867 ,000 36
OSDI ,822 ,000 36 815 ,000 36

Normal SC_Ort -,920 ,000 36 -,865 ,000 36
TBUT _Ort -,868 ,000 36 -,842 ,000 36
OSDI ,678 ,000 36 ,655 ,000 36
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5.4 KONVASIYONEL TESTLER iLE GOZ KIRPMA SAYISININ
ONGORULEBILIRLiGi- REGRESYON ESIiTLIKLERI-
Python kodu ile gerek task 1 gerekse task 2 aktivite ile 6l¢iilen gbz kirpma sayisinin
tahmininde konvansiyonel tani tetkikleri kullanilarak tahmin edilmesine dayali
olusturulacak regresyon modelinde tiim konvansiyonel tan1 parametreleri géz kirpma
miktarinin %85’den fazlasini agiklamaktadir. Her bir parametre i¢in hesaplanan

regresyon esitlikleri tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Konvansiyonel Testler ile Gz Kirpma Sayact Test Sonuglarinin

Ongoriilebilirligini iliskilendiren Regresyon Esitlikleri
Tamsal Parameter R? y=axIn(x)+b P

Python Kodu ile Task 1 aktivite sirasinda ol¢iilen goz kirpma miktari

Schirmer Testi 0.914 y = 46.274 x In (x) — 1.45 <0.001
TBUT Testi 0.907 y = 55.460 x In(x) — 1.71 <0.001
OSDI 0.917 y = -16.82 x In(x) + 1.95 <0.001

Python Kodu ile Task 2 aktivite sirasinda ol¢iilen goz kirpma miktari

Schirmer Testi 0.853 y =42.48 x In(x) - 1.61 <0.001
TBUT Testi 0.855 y =51.15 x In(x) - 1.91 <0.001
OsDI 0.887 y =-12.29 x In(x) + 2.21 <0.001
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Tablo 8’de de goriildiigii izere konvansiyonel tetkiklerinin her birinin prediktor
olarak ayr1 ayr1 kullanilmastyla bu prediktdrlerin gerek basili metin gerekse dijital
ekranda g6z kirpma sayis1 iizerine bagimsiz etkileri de lineer regresyon modeli

kullanilarak incelenmistir.

Yukarida goriilen regresyon denkleminde de belirtildigi tizere basili materyal okuma
sirasinda Slgiilen g6z kirpma miktar1 tahmininin isabet derecesi 1.0 e daha yakin olup
dijital ekrandan okuma sirasinda olgiilen goz kirpma miktar1 tahminini isabet
derecesinden daha yiiksek oranda korelasyon katsayisi ile sonug¢lanmistir. Lakin iki
durumda da 6lgiilen géz kirpma miktarinin konvansiyonel testler kullanilarak elde
edilecek tahminlerde de isabet derecesinin yiiksek oldugunu bu tabloya bakarak ifade
edebiliriz. Ilgi ceken bir diger unsur ise hem basili materyal okuma sirasinda &lgiilen
objektif gbz kirpma sayisi iizerine hem de dijital ekrandan okuma sirasinda dlgiilen
objektif gbz kirpma sayisi iizerine konvansiyonel tetkiklerden siibjektif hasta
sikayetleri sonucu olugan OSDI skorunun diger konvansiyonel tetkiklere gore daha
yiiksek regresyon katsayisina sahip olmasidir. Aslinda bu durumu siibjektif olarak
hasta sikayetleri neticesinde olugan OSDI skorunun objektif olarak elde ettigimiz goz
kirpma sayisini tahmin etmede giiclii diizeyde bir iliskide oldugu sonucuna

varabiliriz.

BOLUM VI (TARTISMA)

Boliim 6’da yapilan tez caligmasinin sonug degerlendirmesi sunulmustur.
6. TARTISMA

Bu tezde kuru g6z sendromu tanis1 konvansiyonel tetkikler ile konan hastalarin goz
kirpma sayist Python programlama dili kullanilarak olusturulmus kod vasitasiyla
sayilmis ve saglikli bireylerden istatistiksel olrak anlamli yiliksek gz kirpma sayisi
elde edilmistir. Bu farklilik gerek basili materyal (task 1) okuma gerekse dijital ekran
(task 2) dan okuma sirasinda gozlemlenmistir. Yine her iki grupta da basili
materyalden okuma sirasinda sayilan géz kirpma miktar1 dijital ekran okuma sirasinda
elde edilen goz kirpma sayisindan istatistiksel olarak anlamli yiliksek bulunmustur.
Ayrica objektif olarak goéz kirpma miktarini 6lcen bu kod vasitasiyla elde edilen

degerlerin kuru g6z tanisinda kullanilan diger konvansiyonel tan1 metodlarindaki
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sayisal degerler ile de yiiksek diizeylerde istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde

korelasyon gosterdigi de saptanmustir.

Insandaki gz kirpma mekanizmasi, dis zararli uyaranlara kars1 okiiler yiizeyi korur ve
gbzyasinin goz ylizeyine esit sekilde dagilmasinmi saglar. Goz kirpma, okiiler yiizey
neminin korunmasina, gdzyaslarinin drenajina, meibomian bezlerden lipidlerin
salgilanmasina ve gozyasi lipidlerinin prekorneal gbzyasi filmi boyunca yayilmasina
katkida bulunarak okiiler ylizey biitiinliigiiniin korunmasinda 6nemli bir rol oynar
(Korb ve dig., 1994). Gozyasi filminin birincil iglevi, g6z kirpma araliklari sirasinda
konfor ve kaliteli goriisii korumaktir. Gézyas1 disfonksiyonu, gézyasi dengesizligi ve
tahrig semptomlari ile bulanik ve dalgali gérme ile sonuglanir. Baz1 hastalar ayrica géz
kirpma sikliginda bir artis oldugunu da ifade etmektedirler (Girard ve Levy, 2019).
Onceleri okuma veya video goriintiileme (VDTS) sirasinda gdz kirpma sayismin
azaldig1 bildirilmis olmasina ragmen (Tsubota ve Nakamori, 1993), bazi gozyasi
disfonksiyonu hastalar1 bu aktiviteler sirasinda daha fazla géz kirpma bildirmektedirler
(Kato ve dig., 2019). Bu giincel tez calismasinda gozyasi islev bozuklugu olan
gozlerde g6z kirpma hizinin arttigi bildirilse de bu artisa video goriintiileme
cihazlarinin etkisinin de arastirilmis olmasi bu tez ¢alismasinin 6zgiinliigiinii ortaya
koymustur. Bulgularimiz, stabil gézyasi filmi olan gozlerde goz kirpma sayisinin
normal olarak baskilandigini, ancak bu baskilamanin gézyasi disfonksiyonu / gézyasi
instabilitesi olan kuru g6z grubunda kayboldugunu ve giiniin sonunda refleks olarak
artig oldugunu diigiindiirmektedir. Gozyas1 disfonksiyonu olan hastalarda artan g6z
kirpmanin fonksiyon ve yasam kalitesi tizerindeki etkisinden sik sik s6z edilmez ve
hafife alinabilir. Ancak biz calismamizda kuru goz grubunda elde ettigimiz OSDI
skorlarinin g6z kirpma sayisi ile yiiksek korelasyon gosterdigini de ortaya koymus
bulunmaktayiz. Gozyas1 islev bozuklugu olan gozlerde video izlerken daha yiiksek goz
kirpma hiz1, gbézyas1 dengesizligi veya tahris semptomlar: nedeniyle kaliteli gérme
veya rahatligr korumak igin telafi edici olabilir. Giliniimiiz diinyasinda, elektronik
ekranlarin izlenmesi evde, iste, bos zamanlarinda ve hareket halindeyken giinliik
yasamin biiylik bir parcasi haline gelmistir. Masaiistii, diziistii ve tablet bilgisayarlarin,
akilli telefonlarin ve elektronik okuma cihazlarinin kullanimi her yerde bulunur hale
gelmistir (Rosenfeld ve dig., 2012). Gergekten de yakin tarihli bir rapor, yetiskinlerin

giinde ortalama olarak yaklagik 8,5 saatini elektronik ekranlari izleyerek gegirdigini
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bildirmektedir (Internet 3). Buradan yola ¢ikarak literatiirdeki birkag arastirma,
bilgisayarla calisma sirasinda géz kirpma hizinin diistiigiinii bildirmektedir (Tsubota
ve Nakamori, 1993; Patel ve dig., 1991; Schlote ve dig., 2004). Ornegin, Tsubota ve
Nakamori 104 ofis ¢alisaninin rahat olduklarinda, kitap okurken veya elektronik
ekranda metin izlerken goz kirpma oranlarini karsilagtirmislardir. Ortalama goz
kirpma oranlar1 rahatken dakikada 22 iken, kitap veya ekrani goriintiilerken sirasiyla
sadece 10 ve 7 olarak saptanmustir. Bununla birlikte, bu {i¢ test kosulu, yalnizca sunum
yonteminde degil, ayn1 zamanda gorev talebinde de degisiklik gdstermistir. Kontrast
azaldik¢a (Gowrisankaran ve dig., 2007) veya gorevin bilissel yetkinlik gerektiren
talebi arttik¢a g6z kirpma hizinin azaldigi kaydedilmistir (Himebaugh ve dig., 2009;
Jansen ve dig., 2010). Bu nedenlerden dolayi, Tsubota ve Nakamori tarafindan
gbzlemlenen farkliliklar, basili materyalden elektronik gdsterime gegisin bir sonucu
olmaktan ¢ok, gorev zorlugundaki degisikliklerle ilgili olabilir. Calismamizdaki basili
ve dijital ekrandaki goz kirpma sayilarindaki fark bu rasyonelle agiklanabilir. Burada
sorulmasi gereken anahtar soru, bilgisayar kullanimi sirasinda géz kirpma diizenindeki
degisikligin o6zellikle elektronik ekranin goriintiilenmesiyle mi ilgili oldugu, yoksa
yalnizca zorlu bir yakin gérme gorevinin gerceklestirilmesinin sonucu mu oldugudur.
Nitekim Doughty (Doughty, 2001), bilgisayar kullanimi sirasinda goéz kirpma
etkinligini inceleyen ¢alismalarin hem gorevin gorsel dogasint hem de kullanicinin
psikolojik durumunu dikkate almasi gerektigini belirtmistir. Bilgisayarin ¢aligmasi
sirasinda g6z kirpma hizinin azaldigini belirten 6nceki arastirmalar, deneklerin ayni
gorevi basili (elektronik olmayan) bicimde ayni goriintiileme kosullar1 altinda
gerceklestirdikleri esdeger bir basili kopya kontrol denemesini icermemistir.
Elektronik ekranin basilt materyallerle karsilagtirildiginda daha diisiik goriintii
kalitesinin g6z kirpma hizindaki degisimden sorumlu olabilecegi 6ne siirlilmiistiir
(Chuvedig., 2011). Nitekim bizim tez ¢alismamizda da basili materyal ile dijital ekran

okumalar1 arasinda g6z kirpma farkliliklari bu durumu destekler niteliktedir.

Goz kirpma sayisinin degerlendirilmesinde programcilik alami ile yeni diizeyde
caligmalar yapilmaya baglanmis ve gbz kirpmasinin programlama temelli objektif
sayimi lizerine ¢ok sinirli da olsa yayinlar ¢gikmaya baglamistir. Bu kapsamda Won ve
ark. ikili goriintiilere dayali bir yanip sénen algilama algoritmasi tanimlamistir (\WWon

ve dig., 2010). Binarizasyon esiginin kritik oldugu ve gorlintiiniin aydinlatma
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kosullarmma bagli oldugu; yani, esigin otomatik olarak belirlendigi bir Onceki
normallestirme siirecinin gerekliligini glindeme getirmistir. Won, goziin agik mi1 yoksa
kapali m1 oldugunu tespit etmek i¢in iki 6zellik kullanmistir: ilk olarak, agik
oldugundan beri biriken siyah piksellerin sayisini belirlemek igin ardisik kareleri
karsilastirmistir. Goziin bakis pozisyonuna gore, iris/gdzbebeginin varligi daha fazla
sayida siyah piksele yol agmistir; ikinci olarak, iris yliksekligi ve genisligi arasindaki
iliski 6l¢tilmiistiir. Bu iki faktor, cerceveleri ve dolayisiyla goz kapaklarmin kapali
oldugu siireyi belirlemek i¢in bir destek vektor makinesi kullanilarak birlestirilmistir.
Bir baska ¢alismada ise, Jiang ve ark. bir goz kirpmanin baslangicini ve sonunu tespit
edebilmislerdir. Ardisik iki g¢er¢eve arasindaki fark ikili hale getirilmis ve irisin
varligin1 belirlemek igin morfolojik islemler kullanilmustir. Irisin tespiti, énceden
optimize edilmesi gereken birka¢ esigin tanimini gerektiren boyut parametrelerine
dayanmaktadir. Bu esikler icin optimal degerlerle, yazarlar tekniklerini kullanarak
%99,7 dogruluk bildirmislerdir (Jiang ve dig. 2013). Baska bir ¢alismada ise Tan ve
Zhang tarafindan, model tanima yoluyla iris tespiti i¢in Onerilen yontemlerinde
%66'lik bir dogruluk diizeyi rapor edilmistir (Tian ve dig., 2000); bu, daha sonra irisin
maksimuma gore ger¢ek konumundan kaynaklanan farkli konfigiirasyonlarinin hesaba
katilmasi ile daha da gelistirilmis, bu diizeltmeler ile, yazarlar goz kirpmanin
algilanmasinda %88'lik bir dogruluk bildirmislerdir (Tan ve Zhang, 2006). Son olarak,
Mitelman ve ark. yazarlarin ilgili parlaklik ve goriintiniin frekans dagilimini
inceleyerek acgik ve kapali goz kosullar1 arasindaki farklari tespit edebildikleri yari
otomatik géz durumu algilama algoritmasint gelistirmislerdir (Mitelman ve dig.,
2009). Birkag esik tanimlamak i¢in bir egitim siireci gerektiren bu yontem, iris ve goz
bebegi bolgelerinden kaynaklanan parlaklik tepe noktalarina dayanmaktadir. Daha
sonra, Bernard ve ark., g6z kapaklarmin kenarlarina karsilik gelen iki ¢izgiyi tespit
etmek i¢in dogrusal bir goriintii isleme analizi uygulamis ve bunun {izerine, goz
kirpmalarint belirlemek i¢in bu iki ¢izgi arasindaki mesafeyi takip etmislerdir.,
bdylece bu mesafenin kayboldugu durumu goéz kirpmasmin gerceklestigi seklinde
etiketlemislerdir (Bernard ve dig., 2013). Biz calismamizda BSD lisansi ile {icretsiz
olarak kullanabilen OpenCV Kkiitiiphanesini kullanarak programlama bilgisini klinik

tecriibemize angaje ederek kiitliphane icindeki haarcascade siniflandiricilarini

31



belirleyip ger¢cek zamanl videodan es zamanli olarak g6z kirpma sayisini dlgebildik,

bu 6zelligi nedeniyle calismamiz 6zgiin nitelik kazanmistir.

Bu tezde baz1 kisitliklar da izlenmistir. Oncelikle tasklar iki cesit olarak tanimlandi,
daha farkl tasklarin da tanimlanmasi farkli goz kirpma sayisi ile sonuglanabilecektir.
Diger bir kisithlik da katilimcilarin g6z kirpma sayilarini biliyor olmalar1 sonuglarin
literatiirden farkli olarak fazla yiiksek veya fazla diisiikk olmasini ac¢ikliyor olabilir.
Diger bir kisitlilik ise kuru goz hasta grubunun alt kirimlar1 (meibomian bez hastaligi
gibi)nda g6z kirpma sayis1 farkli ¢ikabilmektedir. Bir diger unsur ise her ne kadar
testler ayni1 klinik odasinda ve klinik ¢aligsma saatleri sirasinda yapiliyor olsa da testin
yapildig1 siradaki ortamin nem miktar1 géz kirpma miktarini etkileyebilmektedir ki

durum da grup i¢indeki standart sapmanin farkliligini agiklayabilmektedir.

Bu tezde elde ettigimiz sonuglar 6zetlenecek olursa; kuru géz sendromu tanist konan
hastalarin goz kirpma sayis1 Python programlama dili kullanilarak olusturulmus kodlar
vasitasiyla Olgiilmiis ve bu degerlerin saglikli bireylerden daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Basili materyalden okuma sirasinda 6l¢iilen g6z kirpma miktar1 hem kuru
g6z sendromu hem de saglikli grupta anlamli olarak yiiksek saptanmistir. Ayrica bu
calisma ile objektif olarak g6z kirpma miktarini 6lgen bu kod vasitasiyla elde edilen
degerlerin kuru gbz tanisinda kullanilan diger konvansiyonel tan1 metodlarindaki

sayisal degerler ile yiiksek diizeyde korelasyon gosterdigi de saptanmustir.

lleride gerceklestirilecek daha fazla ve daha cesitli task igeren, randomize tek kor
caligma diizenekleri ile mobil uygulamalarda gelistirmeyi planladigimiz géz kirpma
sayist programi ile daha da objektif caligmalarin gergeklestirilebilecegi
diistiniilmektedir. Bu tezden yola ¢ikarak iizerinde ¢alismalarina devam ettigimiz bir
uygulamanin ticarilesme potansiyeli de bulunmaktadir. Hatta bu mobil uygulama ile
genis saha c¢aligmalarinin yapilabilecegi ve c¢alisma kohortunun bdylelikle
genisletilerek objektif bir yazilim ile daha da destekleyici nedensellik sonuglarin elde

edilmesi dustintilmektedir.
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EK 1. GOZ KIRPMA SAYISINI OLCEN PYTHON KODU

import cv2
from cv2 import CascadeClassifier

yuz_cascade: CascadeClassifier =
cv2.CascadeClassifier('haarcascade_frontalface default.xml’)
goz_cascade = cv2.CascadeClassifier('haarcascade_eye.xml')

kamera = cv2.VideoCapture(0)
c=0

while True:
ret,img = kamera.read()
gri_ton = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
yuzler = yuz_cascade.detectMultiScale(gri_ton, 1.3, 5)
for (x, y, w, h) in yuzler:
k=1
cv2.rectangle(img, (x,y), (x+w, y+h), (255,0,0), 2)
roi_gray = gri_ton[y:y+h, x:x+w]
roi_color = img[y:y+h, x:x+w]
gozler = goz_cascade.detectMultiScale(roi_gray)
for (ex,ey,ew,eh) in gozler:
k=0
cv2.rectangle(roi_color, (ex,ey), (ex+ew,ey+eh), (0,255,0), 2)
if k==1:
out=c,"DEFA GOZ KIRPTINIZ"
c=c+1
print(out)
else:
print("GOZ KIRPMIYORSUNUZ")
cv2.imshow('Goz_Kirpma_Sayaci', img)
k = cv2.waitKey(30) & Oxff
if k==27:
break
kamera.release()
cv2.destroyAllWindows()
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