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Problem Tanimi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi

Skolyoz

Skolyoz, spinal deformiteler igerisinde en sik karsilasilan ve ilerleyen evrelerde son derece
ciddi durus bozukluklarina neden olan ii¢ boyutlu bir omurga deformitesidir. Bu deformite,
omurganin yapisal bozuklugundan kaynakli olarak ortaya ¢ikabilece§i gibi omurga disi
sebeplere bagli olarak da gelisebilir (Konya, 2022). Halk arasinda ise omurga egriligi diye
bilinen skolyoz, 6zellikle gelisim ¢agindaki gocuklarin gelecegini tehdit ediyor. Skolyoz hangi
asamasinda olursa olsun tedavi edilmedigi takdirde cok daha baska saglik sorunlarim
beraberinde getirebilir. Tedavi ile yalnizca olusan egrilik diizeltilmez; bu egriligin neden oldugu
sekil bozukluguna bagl olarak gégiis kafesinde meydana gelen hacim daralmasinin da oniine
gecilir. Aksi takdirde; tam da biliyiime ¢aginda olan ¢ocuklar bu durumdan olumsuz yonde
etkilenerek; solunum yetersizligi yasayabilirler. Bunun yan sira kiiciik yas skolyozu tedavi
edilmedigi takdirde ileride akciger ve solunum problemleri, kalp problemleri, yeti kayiplari,
nadiren ¢ok ileri deformitelerde omurilik basis1 ve felg, ciddi kozmetik ve psikolojik sorunlarini
beraberinde getirebilir (Alanay, 2019).

Skolyozun Derecelendirilmesi

Skolyozun derecelendirilmesi Cobb agis1 iizerinden yapilmaktadir. Ust uctaki omurun {ist
kenarindan ve alt uctaki omurun alt kenarindan bu kenarlara paralel ¢izgiler ¢izilir. Daha sonra
bu ¢izgilere dik ac1 yapan ¢izgiler ¢izilerek iki dik arasindaki ag1 6l¢iiliir. Cobb agis1 denilen bu
ac1 skolyoz derecesini gosterir (Dogan, 2021).

Skolyoz 20 derecenin iizerinde ise biiylik ¢gocuklarda oldugu gibi kiigiik yas ¢ocuklarinda da
korse tedavisine bagvurulabilir. Ancak ¢ok kii¢iik cocuklarda (0-5 yas) korse uygulamak zor
oldugu i¢in genel anestezi altinda yapilan diizeltme, gdvde algilari tercih edilebilmektedir.

Omurga egriligi 40 derece ve tizerindeki biiyiik ¢ocuklarda korse tedavisi uygulanmayabilir.
Kiiciik yastaki ¢cocuklar icin ise durum biraz daha farklidir.



Kiiciik yas skolyozunda korse tedavisi 60 dereceye kadar ¢ikabilmektedir. Burada amag,
omurga egriliginin ilerlemesini yavaglatmaktir. 60 derece iizerindeki egriliklerde ise skolyoz
ameliyat1 yontemi tercih edilmektedir (Alanay, 2019).

S
x = Cobb agis1 Hastahk Tedavi Yontemi
x<10 Spinal Asimetri Egzersiz
10<x<20 Hafif Skolyoz Yakin gozlem
20<x<40 Orta Skolyoz Korse tedavisi
40<x Agir Skolyoz Ameliyat/Korse tedavisi

Mevcut Durum Degerlendirilmesi

Projemiz, skolyozu tespit etmistir. Olusturdugumuz algoritma bize yiiksek basar1 oraniyla Cobb
acisini sunmaktadir. Algoritmamiz, Python yazilim dilinin Pytorch ve Opencv kiitiiphanelerini
kullanarak hibrit bir sekilde c¢alismaktadir ve bu sistem algoritmamizi daha gilivenilir
kilmaktadir. Algoritmamiz anlik olarak tek yonlii skolyozu bulmaktadir ancak ¢oklu skolyozu
tespit edebilmesi i¢in de ¢alismalarimiz devam etmektedir.

Projemizin basar1 oranini etkileyen bir diger etken projemizin igerdigi veri setidir. Projemizde
anlik olarak 200 fotograflik bir veri vardir ve bu veri algoritmanin basar1 oranini arttirmak icin
Wu ve arkadaglar1 (2020), Cai ve arkadaslar1 (2017) gibi ¢ogu kimsenin kullandigi, kamuya
acik yayinlanan SpineWeb Dataset 16’y1 kullanacagiz. Calismamizin dogruluk oranini
arttirmak i¢in elimizdeki verileri ”Data Augmentation” yontemi ile farkli durumlarda da
kaydedip veri sayisin1 ve dogrudan basariy1 arttirdik.

Ozgiinliik

Yazilim ve ¢alismamiz, skolyozun tespiti amaciyla literatiirde yapay zeka kullanan benzer
caligmalar bulunmasina karsin kurulan algoritma ve olusturulan biitlinciil klinik uygulama
sayesinde 0zgiinliik kazanmaktadir. Literatiire bakildiginda, Chen ve arkadaglar1 (2021) yapilan
geemis calismalar aracilifiyla makine 6grenmesi tekniklerinin skolyoz hastaliginda kullanim
potansiyelini incelemis ve hastaligin tespiti ile tedavilerin uygulanmasi basamaklarinda otonom
uygulamalarin yliksek kullanim potansiyelleri oldugunu tespit etmistir. Ramirez ve arkadaslar
(2008) olusturduklar1 algoritmada radyografik goriintiiler tizerinde kurduklart CNN (Evrisimli
Sinir Aglar1) modiiliinii omurgada bulunan tiim omurlarin siniflandirilmasi i¢in kullanmistir ve
omurlar1 tespit ederek egrilik acilarini elde etmistir. Benzer calismalarda (Unal, 2015; Wu ve
ark., 2017; Jamaluddin ve ark., 2018; Alharbi ve ark., 2020) kullanilan yontem kurulan yapay
sinir aglar1 ve toplanan veriler ile omurgadaki omurlari isaretlemek olmustur. Bazi
arastirmacilar ise (Goral ve Kose; 2021) yaptiklari ¢alismada skolyozun tespiti algoritmalarinda
kurulabilecek farkli yapay sinir aglart modiillerini karsilastirmig ve kapsiil tabanli bir otomatik



Ol¢lim sistemi olan CapsNet’in CNN, BoostNet gibi fazla veri gerektiren modiillere kiyasla
daha avantajli olabilecegini bulmustur. Hastaligin tespiti disinda otonom sistemlerin tedavi
basamaklarinda kullanimi ¢aligmalar1 ise gorece az rastlanmakla birlikte cerrahi operasyonlarin
planlanmasi ve yonetilmesi baglaminda ele alinmaktadir. Pasha ve digerlerinin (2021)
yaptiklart ¢aligmada kurduklart makine 6grenmesi algoritmasinin addlesan idyopatik skolyoz
cerrahi islemlerinde operasyon sonucunu yiiksek oranda tahmin edebilecegi bulunmustur.
Skolyozun tedavisinde hareket izleme ve destek sistemlerinin 6nemini vurgulayan Sahin (2021)
ise ¢alismasinda skolyozun bireyler iizerindeki zararlar1 azaltabilmek ve hastaligin seyrini takip
edebilmek i¢in karbon firmli korse tasarimi gerceklestirmistir.

Literatiir gozlemlendiginde hastaligin tanis1 ve takibinde literatiirde yapay zeka bilesenleri
iceren c¢alismalara rastlanmasina ragmen hastaligin takibinin ise geleneksel yontemlerle
saglandig1 goriilmektedir. Skolyozun bireylerde erken evresinde takibi yapilmadig takdirde
hastaligin ilerleyebilecegi ve toplum arasinda gizli bir hastalik olarak niifus ettigi bilinmektedir
(Yildirim, 2015). Bu calisma, yapay zeka bilesenleri ile skolyozun tanisini, takibini ve
tedavisini bir hekimin isini kolaylastiracak sekilde biitiinciil bir klinik uygulamada toplamay1
amaclamaktadir. Olusturulan klinik uygulama, hastaneler ve doktorlar tarafindan
kullanilabilecek ozellikte olup kullanici dostu bir arayiize sahiptir. Bu sayede skolyozun
toplum iizerindeki takibi ve skolyoz farkindaligi arttirilabilecektir. Uygulamanin skolyoz
tespitinde kullandig1 algoritma ise literatiirde rastlanan caligmalardan uygulanan yontem
dolayisiyla ayrilmaktadir. 11k etapta algoritmaya sunulan radyografik goriintiide sirt bdlgesinin
tamami1 goriintiilenecegi baz alindigindan basit bir CNN (Evrisimsel Sinir Ag1) modiili
kurularak goriintiide omurlarin ve dolayisiyla omurganin genel bir goriintiisii alinmustir.
Kurulan CNN modiilii, veri setinden tanimlanan fotograflar sayesinde radyografik goriintii
iizerindeki omurga, akciger, gdgiis kafesi ve kismi olarak da kafatasi bolgelerinden omurgay1
basitce siniflandirabilmektedir. Buradaki avantaj, sistemde tiim omurlari siniflandiracak veriye
ve islemci giiciine ihtiyac olmadan giiriiltiilerden siyrilmis bigimde omurganin isaretlenmesi ve
goriintii isleme yontemleriyle Cobb agcisi tespitinin yapildig: ikinci etaba gecilmesidir. Ikinci
etap, literatiirdeki diger ¢alismalarda gozlemlenmemis olan “Edge Detection” yontemi ile siyah
ve beyaz renklerden olusan omurga radyografik goriintiisiiniin islenmesi ve omurlarin iistiine
cizgiler ¢cekilmesidir. Bu sayede, ¢izgiler arasindaki agilarin alinmasiyla omurgadaki egrilik ve
deviasyon tespiti hizlica gerceklestirilmistir.

Yontem

Literatiirde genel olarak skolyozun makine 6grenmesi teknikleriyle tespit edilmesi, agirliklt
olarak CNN (Convolutional Neural Network) ve deneysel olarak CapsNet, GAN(Generative
Adversarial Network) gibi yontemlerle saglansa dahi Cobb agisinin tespit edilmesi i¢in mevcut
egiklik, omurgada bulunan 33 vertebra(omurlarin) her birinin siniflandirilmasi ve goérsel olarak
isaretlenmesi metodu ile bulunmaktadir. Ornegin, Vergari ve arkadaslarinin (2020) yaptiklari
caligma X-ray goriintiileri tizerinden CNN yontemi ile omurlar1 siniflandirarak Cobb agisini
bulmaktadir. Tiirk arastirmacilardan Goral ve arkadaglar1 (2021) ise tespit yontemi olarak
gorece yeni kabul edilen kapsiil aglar1 tabanli otomatik o6l¢iim sistemi (CAPSNET)
kullanmistir. Ancak literatlirde bulunan ¢alismalar, fazla sayida veri ve azami derecede islemci
giici gerektirmektedir. Ayrica literatiirde bulunan c¢alismalarin  deneysel kapsamda
gerceklestirilmesi  ve ¢aligmalarin  gercek hayatta uygulanabilecek bir biitiinliige
tamamlanmamast literatiirde eksiklik meydana getirmektedir.



Bizim calismamiz, sadece skolyozu tespit etmekle kalmayip doktorlarin kullanabilecegi bir
arayliz, radyografik goriintiilerden Cobb agisi tespiti yapan algoritma ve ¢ikt1 olarak tibbi olarak
tedavi yontemlerini ve gerekli bilgiyi de gosteren takip sayfasi olmak ftizere bir klinik
uygulamay1 barindirmaktadir. Bu sayede, olusturdugumuz uygulama skolyozun tespiti igin
hastanelerde ve kurumlarda ticari veya kurumsal olarak yayginlastirabilecek, hastaligin
tespitinde yapay zeka ana bir etken haline gelebilecektir.

Kurdugumuz algoritma ise hibrit bir yapida olup Python’in iki kiitliphanesinden
faydalanmaktadir. {lk adimda saglanan radyografik goriintiide akciger, dis kemikler ve
skolyozun ayirt edilebilmesi i¢in PyTorch kiitiiphanesi ile olusturulmus 3 dis, 3 orta ve 12 ¢ikt1
katmanina sahip CNN ag1 resim iizerinde omurgay1 ve omurlar1 resimdeki giiriiltiiler disarida
birakilacak sekilde tespit edecektir. Burast tam kritik olmamakla birlikte alinacak bir X-ray
goriintlislinlin viicutta sirt bolgesinin tamamini kapsayacagi varsayildigi i¢cin genel omurganin
tespiti amaglanmistir. Ayrica bilgisayar, tiim omurlarin siniflandirilmasi i¢in ¢ok fazla veriye
gerek duymadan genel omurganin tespitini, elimizdeki su an 200 kadar fotografik veriyle,
neredeyse hatasiz olarak gergeklestirmistir. Elde edilen omurga gériintiisii ise asil olan ikinci
adimda kullanilmaktadir. Kurulan agla alakali kod dizini kismi olarak soyledir:

Ikinci adim ise algoritmamizda asil 6zgiinliigii olusturan kisimdir. Birinci adimdan aktarilan
omurga goriintlisii ve omurlar, yapilacak tiim tibbi tespitlerde x-ray goriintiisii baz alinacagi
diistiniildiiglinden, goriintiiyii olusturan siyah ve beyaz renkler dolayisiyla farkli olarak kalan
kisimdan ayrilmaktadir. Boyle bir goriintiide omurlar bazen keskin olmasa da goriintiiniin geri
kalanindan renk farkliliklar1 ve ¢izgiler yardimiyla ayrilmaktadir. Bu 6zellik, Python goriintii
isleme kiitiiphanelerinden olan Opencyv ile omurlarin kivrimlarini yiiksek oranda basart ile tespit
etmeyi ve bu sayede olusan egriligi bulmaya yaramaktadir. Burada diger ¢alismalardan ayrilan
nokta, her omuru tespit edip isaretleyerek egimi bulmaktansa giiriiltiilerden armmis olarak
saglanan goriintliyli isleyerek sanal ortamda Cobb agisin1 bulmaktir. Ayrica bahsedilen
yontemin ¢izgileri tespit etmede omurlar lizerinde kayda deger bir giiriiltii olmadig: siirece ¢ok
yiikksek oranda basarili oldugu soylenebilir. Yukaridaki Ornekte c¢izgilerin tespit edildigi
takdirde goriintiisii su sekildedir:



v

Daha sonrasinda tespit edilen ¢izgiler, Hough (1981) doniisiimii ile kesistirilmistir. Hough
dontisiimii sayisal goriintii islemede matematiksel olarak ifade edilebilen sekillerin varliginin,
yerinin, agilarmin bulunmasinda kullanilmaktadir (Celik, 2020). Ornegin, asagidaki kod ile
skimage kiitiiphanesinden faydalanarak liste halinde pozitif ve negatif degerlikli acilar elde
edilebilmektedir.

Sistemin ¢iktis1 ise su sekildedir:

[ 1e. -18. 9. -9. 8.
Bozuklugun olusturdugu en biylk agy (Pozitif) :

Bozuklugun olusturdugu en biyik acy (Negatif) :

Buna gore, sistem omurga goriintiisiinde sonu¢ olarak Cobb acisini 10 derece bulmustur.
Yontem, bu sayede Cobb agisim yiikksek bir dogruluk payiyla kii¢iik sapmalarla
gergeklestirilebilmektedir. Algoritmanin dogruluk oranimi arttiracak etken, daha fazla resim
toplanilarak ve goriintiilerin lizerinde diizenlemeler yapilarak (Data Augmentation)
algoritmanin tespit oranini arttirmaktir. Devaminda yapilacak tedavi onerileri ise, basit olarak
Cobb agisinin yorumlanmasi ve tibbi veri tabaninin uygulamaya aktarilarak doktora zaman
kazandiric1 bilgilerin ve tavsiyelerin verilmesidir. Bu boliim ileriki safhada yapilan
arastirmalarla ve elde edilen bulgularla yarigma siirecine kadar daha da gelistirilecektir.



file_name = os.path.join(
img =
image =

d)

print("Bozuklugun olusturdugu en biyik aci (Negatif) :"+str(angle.min

2 ..waitkey(

Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli
B | Skolyoz Klinik — O X
Skolyoz Klinik Uygulamasi

13 Haziran 2022

Mevcut Hastalar
Ad/Soyad Cobb tespiti

() Hasta Ad/Soyad
() Hasta Ad/Soyad

() Hasta Ad/Soyad

Hastaya Git

Hasta Ekle



Yaptigimiz klinik uygulama temelde 3 kisimdan olusmaktadir: Ana Sayfa, Hasta Kayt,
Hasta Durumu. {1k kisim, béliimler arasinda iletisimi saglayan ana sayfadir. Ana sayfanin iist
kisminda “Skolyoz Klinik Uygulamasi” yazar. Bir altinda tarih vardir. Onun altinda bir logo ve
kayith listesi karsimiza ¢ikar. Burada daha Once sisteme girilen hastalarin: Adi Soyadi ve Cobb
acis1 yazilir. Kayith listemizin altinda diger iki kismimiza ulagsmak i¢in butonlar bulunur.

B | Hasta Kayit - O X

Muayene Tarihi: 13.06.2022

Hasta Fotografi Ekle Tomografi Goriintisti Ekle
I s &
| Soy isim -
Erkek v | Dogum Tarihi 'ﬁ'{

Diger Bilgiler(Belirtilen komplikasyonlar)

Skolyoz Analizi Gergeklestir

Ikinci kistm olan “Hasta Kayit” boliimiinde sisteme hasta girisi yapilir. Sayfanm iist
kisminda sisteme giris yapilan tarih bulunur. Altinda hastanin fotografi ve Omurga tomografisi
bulunur. Hemen altinda hastanin: Adi, soyadi, cinsiyeti, dogum tarihi varsa diger bilgilerin
girilmesi istenir. En sonunda alttaki butona tiklanir ve hasta sisteme kayit edilmis olur.



B | Hasta Kayit - O x

Hasta Durumu
Hasta Bilgileri
isim:
Soyisim:
Cinsiyet:
Dogum Tarihi:
Ek Bilgiler:

Skolyoz Analiz Sonuglari

Skolyoz Durumu:
Saptanan Egrilik(ler):
Cobb aci(lar)i:

Skolyoz tiirii:

Onerilen Tedaviler

Tibbi Oneriler Ek Oneriler

Doktor tavsiyeleri

Schroth egzersizleri{Weiss, 2011)

Korse kullanimi

Cerrahi operasyonlar

Dizenle

Uciincii kistm olan “Hasta Durumu” béliimii, hastanin bilgilerini, skolyoz durumunu,
tibb1 Onerileri ve varsa ek oOnerileri icerir. Hasta biitiinciil bir sekilde rapor ve recete edilir bu
sayede hastanin durumu diizenli bir sekilde raporlanir.

Gelistirdigimiz program, c¢ekilen omurga tomografi goriintiilerini isleyerek saniyeler
icinde skolyozun hastadaki seviyesini belirlemekle kalmayip hastaligin seviyesini
yorumlayarak hareket sistemi odakli tedavi yontemleri Onermektedir. Buna ek olarak
doktorlarin yapmast muhtemel hatalar1 da yapay zeka yardimiyla devre dist birakmaktadir. Bu
baglamda hizli, dogru tani ve tedavi imkani saglayan uygulamamiz hem hasta hem de hastane
dostudur.

Yapay zekd uygulamamiz hastaneler tarafindan satin alinip bilgisayar veya tablete
kurulabilir. Onceden uygulama yiiklenmis bir cihaza tomografi gériintiileri yiiklenip saniyeler
icinde dogru tan1 konularak tedavi onerileri alinir.

Saglikli insan omurgasiyla skolyoz hastaligina sahip olma ihtimali olan kisilerin omurga
tomografilerini karsilagtirp skolyoz teshisi koymak {lizere egitilmis olan yapay zeka
programimiz bu siiregte omurgada olusmus olabilecek diger hastaliklar1 (kifoz, bel ve boyun
fit1g1, spinal stenoz, bel kireclenmesi, bel kaymasi vb.) da teshis edebilecektir. Bu durum da
skolyoz teshisi i¢in ¢iktigimiz bu yolculukta benzer diger hastaliklar1 da teshis etmemizi saglar.
Yapay zeka uygulamamizin bu fonksiyonlar: onun ticari degerini de yiikseltir.
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Programimizin uygulamaya konulmasinda ilk dikkat edilecek husus yapay zekayi
egitmek tlizere kullanilacak saglikli omurga tomografilerinin biiyiik bir titizlikle ve uluslararasi
standartlara uygun cihazlarla ¢ekilmis olmasi geregidir. Bu tomografi goriintiileri “normal”
degerler i¢in norm olusturacagi i¢in kusursuz olmalidir. Aksi takdirde yapay zeka programinin
egitimi bastan yanlis yapilmis olur.

Ikinci dikkat edilecek husus ise teshis igin cekilen hasta tomografilerinin de ayni
titizlikle ¢ekilmesi geregidir. Aksi takdirde yanlis teshis koyulabilir. Bu da hastanin tedavisini
geciktirir ve hayat kalitesini diisiirtir.

Uygulama i¢in veri tabani olusturulurken edinilen veriler veya uygulamay1 kullanan
hastalarin verileri riza alinmaksizin hi¢bir kurum ya da kisiyle paylasilmayacaktir.

Literatiirde skolyozun tespiti genis bir skalada arastirilmis olup oOzellikle CNN
(Convolutional Neural Network) ve CapsNet gibi makine 6grenmesi metotlarinin ¢aligmalarda
uygulandigr goriilmektedir. Gelistirdigimiz yazilimda hastaligin tespit edilmesine yonelik
yaklagim, literatiirde de rastlanan “Classification” ve literatiirde rastlanmayan “Edge
Detection” yontemlerinden harmanlamistir. Bu sayede ¢alismamiz daha giivenilir olmustur. Bu
hibrit galigsma sistemi ayni zamanda bizim projemizi digerlerinden ayirmaktadir.

Skolyozun tedavisinde ise tespit calismalarina kiyasla daha az ¢alismalara rastlanmis
olup tedaviler hareket metotlari, giyilebilecek destek sistemleri ve cerrahi operasyonlar tizerine
yogunlagsmaktadir. Projede tedavi i¢in Onerilen ise yapay zekanin bu kisimda bir asistan gorevi
gorerek tibbi literatiir dahilide hareket diizeltme agirlikli tedaviler Onermesi olmustur.
Literatiire bakildiginda, hastaliin tespiti i¢in yapilan ¢alismalarla tedavi olusturmak igin
yapilan calismalar ayr1 gozlemlenmis ve skolyozu biitiinciil inceleyen bir caligmaya
rastlanmamustir.

Projemiz, hastaligin tespitiyle sonrasinda elde edilen bulgular1 analiz edip literatiirdeki
uygun tedavileri 6nermesiyle skolyozu biitiinciil olarak ele almaktadir ve bu yoniiyle muadili
yoktur.
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