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1. Proje Özeti 

 

Hemoglobin kırmızı kan hücrelerinin içerisindeki proteindir. Hemoglobin aynı zamanda 

’HGB’ olarak da gösterilir. Hemoglobin akciğerlerden vücuttaki doku ve organlara oksijen 

taşır. Karbondioksiti ise akciğerlere geri taşır. Hemoglobin yapısı demir bir çekirdek, Hem 

yapısı ile glubin isimli protein bir yapıdan oluşur. Hemoglobinin yapısında 2 adet alfa(α), 

2 adet beta(β) zinciri bulunur. [1] Hemoglobin vücudumuz ve sağlığımız için çok önemli 

bir rol oynar. Bu kadar önemli bir proteinin eksikliğinde bazı hastalıklar ve sorunlar ortaya 

çıkar. Düşük hemoglobin konsantrasyonu olarak tanımlanan anemi, dünya nüfusunun 

sağlığı üzerinde büyük bir etkiye sahiptir.[4] Düşük hemoglobin seviyeleri vücudun 

kırmızı kan hücreleri üretiminde hastalığa sebep olabilir. Farklı çeşitli anemi türleri vardır 

ancak en sık görüleni hemoglobin eksikliğinden kaynaklanan demir eksikliği anemisidir. 

Dünyada 1,62 milyar insan bu hastalıktan etkilenmektedir. [2] Düşük hemoglobin; aşırı 

kansızlık(anemi), kanser, siroz, lösemi, kronik böbrek hastalığı gibi hastalıklara da neden 

olur. Mevcut durumda toplam hemoglobin konsantrasyonu için altın standart kan gazıdır. 

Buna ek olarak toplam hemoglobin ölçümü yapabilen pulse oksimetlerde kullanılmaktadır. 

Bu yöntemlerden kan gazı invaziv biçimde uygulanmakta ve yüksek maliyetli, zor ve 

zaman alıcıdır. Pulse oksimetrelerde ise tek kullanımlık problar oldukça maliyeti 

arttırmaktadır. .Pulse oksimetreninde kendine göre zorlukları vardır. Örneğin ellerinde 

dolaşım bozukluğu olan hastalarda doğru sonuç alınamamaktadır.[3] Tam kan sayım 

yöntemi hastanın vücudunda tahrişlere yol açabilmekte ve hastanelerde yoğunluk 

yaşanmasına neden olmaktadır. Bu problemleri göz önüne alarak herhangi bir müdahale 

bulunmadan, derin regresyon ve derin öğrenme metodunu kullanarak daha düşük 

maliyetlerle, hastaya fiziki müdahale olmadan hemoglobin ölçümleri yapılacaktır. 

Gönüllülerden alınan yüz videoları LSTM (RNN) ağlarının sınıflandırma yerine regresyon 

için modifiye edilmiş hali kullanılarak toplam hemoglobin kestirimi yapılmaya 

çalışılacaktır. Aynı anda gönüllülerden pulse oksimetreyle toplam hemoglobin ölçümü 

yapılacaktır. Bu alınan veriler eşliğinde temassız bir şekilde toplam hemoglobin tahmini 

yapılacaktır 

Anahtar Kelimeler: Hemoglobin (HGB), Anemi, Regresyon, Derin Öğrenme, LSTM, 

RNN 

 

 

 

2. Yöntem 

 

Uzun kısa süreli bellek (Long Short-Term Memory ) derin öğrenme alanında kullanılan 

yapay bir yinelemeli sinir ağı (RNN) mimarisidir . Standart ileri beslemeli sinir ağlarının 

aksine, LSTM'nin geri bildirim bağlantıları vardır. Yalnızca anlık veriyi (resim gibi) değil, 

veri dizilerini (konuşma veya video gibi) de işleyebilir.] Bu yüzden gönüllülerden alınan 

videoları LSTM sinir ağıyla işleme yöntemi seçilmiştir.,Örneğin, LSTM bölümlenmemiş, 

bağlı el yazısı tanıma, konuşma tanımave ağ trafiğinde anomali veya IDS'lerde (saldırı 

tespit sistemleri) tespiti gibi görevler için geçerlidir.[5][6] 

 Gönüllülerden 30fps kayıt yapan bir kamera sayesinde 30 saniyelik videolar alınacaktır. 

Aynı zamanda da pulse oksimetre sayesinde hemoglobin ölçümü yapılacaktır. Bu video 

öncelikle MATLAB da uzun-kısa vadeli hafıza ağı (Long-Short Term Memory - LSTM) 

ve tekrarlayan sinir ağları (Recurrent Neural Network - RNN) yardımıyla sınıflandırma 

yapılacaktır. Sonra bu ağa regresyon katmanı eklenerek modifiye edilecektir. Hemoglobin 

değerleri bilinen gönüllülerin değerleri ve görüntüleri işlenerek ağa öğretilecektir ve 

hemoglobin tahmini yapılacaktır.
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Eğer regresyon ile istenilen doğruluk oranına ulaşılamazsa sınıflandırma yöntemi 

denenecektir. Gönüllülerden alınan videolara işlenerek tek boyutlu sinyaller elde edilecek ve 

bu sinyalleri scalograma dönüştürerek GoogLeNet, SqueezeNet gibi ağları kullanarak bir 

sınıflandırma yapılacaktır. Evrişimli Sinir Ağları (Convolutional Neural Network - CNN) 

yardımıyla hemoglobin değerleri belirlenen aralıklar dahilinde gruplandırılarak (sınıf1 : 12-13, 

sınıf2: 13-14, … 15-16) şeklinde sınıflandırma yapılacaktır. Görüntüler ve veriler CNN tabanlı 

bir ağa öğretilerek hemoglobin tahmini yapılacaktır. Bu fazla sınıfla başarılı olunamazsa kişini 

anemi olup olmadığını tahmin eden 2 sınıflı durum denenecektir. 
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3. Özgün Değer 

 

Proje ile tasarlanacak sistem günümüzde kullanılan tam kan sayımı ve kan gazı ile 

ölçüm yöntemlerine göre çok daha pratik, kolay ve hızlı olacaktır. Bu konu üzerine 

görüntü işleme metodu kullanılarak birçok çalışma yapılmıştır. 

Bu projede derin regresyon (deep regression) temelli bir ağ kullanılacaktır. Video 

işleme kısmında LSTM yöntemi kullanılacaktır. Fotoğraf ile yapılan analizler 

yetersiz kalmıştır. Bu projede, bir kişinin yüzünden alınan video kaydı 30 fps’de 

çekilecek ve 30 saniye olacaktır. Video işleme yöntemleri kullanılacağı için doğruluk 

oranı artacaktır. Bir kişi için bu kadar veri ile çalışılması alınan sonuçların doğruluk 

oranlarını yükseltmektedir. Eğitilen ağ sayesinde temassız bir şekilde hemoglobin 

tahmini yapılacaktır. 

 

 

4. Kullanılan donanımlar 

 

 

 

 

Kullanılan Donanımlar 

 

Projede Kullanım Amacı ve Özellikleri 

Masimo pulse oksimetre Toplam hemoglobin ölçümü 

Kamera 
Görüntüleri 30fps kayıt almak için 

Matlab 
Derin öğrenme yöntemlerinin 

uygulanması ve videoların işlenmesi 

 

 

 

 

 

5. Proje Planı ve Takvimi 

 

İP 

No 

İş Paketlerinin 

Adı ve Hedefleri 

Kim(ler) 

Tarafından 

Gerçekleştirileceği 

Zaman Aralığı 

(. ..... Ay) 

1 Literatür taraması Ozan Erk Adıgüzel Aralık Ocak 

2 Veri Toplanması Ozan Erk Adıgüzel Ocak-Mart 
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Derin öğrenme 

yöntemleriyle 

yüksek doğruluk 

oranında 

hemoglobin tahmini 

 

 

Ozan Erk Adıgüzel 

 

 

Mart-Haziran 
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6.Long Short-Term Memory (LSTM) 

 

  Uzun kısa süreli bellek ağı, bir tür tekrarlayan sinir ağıdır (RNN). LSTM'ler ağırlıklı olarak 

sıralı verileri öğrenmek, işlemek ve sınıflandırmak için kullanılır, çünkü bu ağlar verilerin 

zaman adımları arasındaki uzun vadeli bağımlılıkları öğrenebilir. Yaygın LSTM uygulamaları 

arasında duygu analizi, dil modelleme, konuşma tanıma ve video analizi bulunur.[7]

 
 

Şekil 3: Ağ Mimarisi 

 

7.GoogleNet Network 

 

 GoogLeNet, 22 kat derinliğe sahip evrişimsel bir sinir ağıdır. ImageNet'te eğitilen ağ, 

görüntüleri 1000 farklı nesne kategorisine böler. Yerlerde365(11) eğitilen ağ, ImageNet'te 

eğitilen ağa benzer, ancak görüntüleri Uzay, park, Patika ve lobi gibi 365 farklı yer kategorisine 

böler. Bu ağlar, çok çeşitli görüntüler için farklı özellik temsillerini öğrendi. Önceden eğitilmiş 

ağlar-224 ila 224, her iki görüntü giriş boyutuna sahiptir. [13] 

 

 
Şekil  1: GoogleNet Ağ Yapısı 
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8.Deep Convolutional Neural Network 

 

Evrişimli sinir ağları (CNN) çok katmanlı sensöre sahiptir. Görme merkezindeki hücreler, tüm 

görüşü kapsayacak şekilde alt bölgelere ayrılır. Basit hücreler kenar benzeri özelliklere 

odaklanırken, karmaşık hücreler daha geniş alıcılarla tüm görsele odaklanır. Gelişmiş bir sinir 

ağı olan CNN, bazı hayvanların görsel merkezinden ilham aldı. Buradaki matematiksel evrişim 

süreci, bir nöronun kendi uyaran alanından gelen uyaranlara tepkisi olarak düşünülebilir. Bir 

CNN, bir veya daha fazla evrişim katmanından, alt örnekleme katmanından ve ardından 

standart çok katmanlı sinir ağı gibi bir veya daha fazla tam bağlantılı katmandan oluşur.[10] 

Derin öğrenme, doğrudan verilerden yararlı özellikleri öğrenmek için sinir ağlarını kullanabilir. 

Sinir ağları birbiriyle paralel çalışır ve biyolojik sinir sistemlerinden ilham alır. Ayrıca, basit 

öğeler kullanarak birden çok doğrusal olmayan işleme katmanını birleştirir. Derin öğrenme 

modelleri, nesne sınıflandırmasında en gelişmiş doğruluğu sağlayabilir ve bazen insan 

düzeyindeki performansı aşabilir.[11] 

 

9. Veri Kümesi 

 

Bu yıl boyunca gönüllülerden alınan 51 yüz videosu kaydedildi ve hemoglobin değerleri 

ölçüldü. Videolar 30 fps, 30 saniye uzunluğunda ve 720p formatındadır. 

 

 
Şekil 2: Veri Kümesi 
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10 Videoların Sınıflandırması 

10.1 Verileri Ağa Yükleme 

 
Şekil 3: Video Okuma 

 

Videolar önceden eğitilmiş googlenet ağına yüklendi. Videoyu izlemek için MATLAB'de 

görüntü işleme araç kutusu gerekir. Bu işlev (0-1) aralığında veri gerektirir, bu yüzden kareleri 

255'e böldüm. Ardından, video karelerini googlenet ağına girmek için videoları vektör 

dizilerine dönüştürüyorum. 

 

10.2 Verilerin Hazırlanması 

 

 
Şekil 4: Veri Atanması 

 

Veriler %65'i eğitime, %35'ini doğrulama bölümüne atandı.
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Şekil 5: Uzun Serilerin Elenmesi 

 

Daha sonra, ağlardaki tipik dizilerden çok daha uzun olan diziler, eğitim sürecine çok sayıda 

dolgu ekleyebileceğinden, uzun diziler kaldırılır. Çok fazla dolguya sahip olmak, sınıflandırma 

doğruluğunu kötü yönde etkileyebilir. 
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10.3 LSTM Ağının Oluşturulması 

 

LSTM ağı yüz videolarını temsil eden vektör dizilerini sınıflandırmak için oluşturuldu 

. 

 
Şekil 6: LSTM Katmanlarının Oluşuturması 

 

Sequenceinputlayer vektörleri ağa girmek için.  

Bilsttmlayerlayer çıkış modunu ayarlayarak her dizi için yalnızca bir etiket çıktısı almak için. 

 

10.4 Eğitim Ayarları 

 

 
Şekil 7: Eğitim Ayarlar 
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11.Sonuçlar 

11.1 Dört Grup Video Sınıflandırması 

 

 
 

Şekil 8: Dört Grup Hemoglobin Değerleri 

 

Derin regresyon yönteminde verilerin azlığı ve istenilen orana ulaşılmadığı için sınıflandırma 

yöntemi denenmiştir.51 yüz video kaydı 4 farklı hemoglobin değerine bölünmüştür. Videolar 

30 saniye uzunluğunda çekildi ancak RAM sınırlamaları nedeniyle 5 saniyeye indirdim. Bu 

değerler [11-13], [13-14], [14-15] ve [15-17]'dir. 

 

 
Şekil 9: Dört Grup Eğitim Grafiği 

Doğruluk 42.86%.  
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11.2 İkili Grup Video Sınıflandırma 

 

Dört grup doğruluğu istenen bir doğruluk değildir. Ağın doğruluğunu artırmak için (13-15) 

hemoglobin değeri arasındaki videoları eledim.28 yüz kaydı iki hemoglobin değerine 

bölünmüştür. Bu değerler [11-13] ve [15-17] .13 g/dL altı hemoglobin değerleri risk grubunda 

olabilir. 

 
 

Şekil 10: İki Grup Hemoglobin Değerleri 

 

 
Şekil 11: İki Grup Eğitim Grafiği 

Doğruluk 88.89% 
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11.3 Yeni Verilerin Sınıflandırması 

 

Yeni yüz videolarını sınıflandırmak için eğitimli ağı kullanma. Yeni verileri sınıflandırmak için 

ağa yeni katmanlar eklendi.

 
Şekil 12: Yeni Katmanların Eklenmesi  

 

Ağın hemoglobin seviyeleri hakkında bilmediği sınıflandırma için 3 video denedim 

 

 
Şekil 13: Yeni Verinin Sınıflandırması 1 

Hemoglobin değeri 15,6. Doğru Tahmin. 
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Şekil 14: Yeni Verinin Sınıflandırması 2 

Hemoglobin değeri 15.5, Yanlış tahmin. 

 
Şekil 15: Yeni Verinin Sınıflandırması 3 

Hemoglobin değeri 12.9. Doğru tahmin. 
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12. Sonuç 

Bu proje hemoglobini temassız bir şekilde tahmin edebiliyor. Geleneksel yöntemlere göre 

daha pratik ve hızlıdır. Non-invaziv yolu ile hastanelerdeki kalabalık, cilt morlukları, vücut 

tahrişi gibi sorunları ortadan kaldırır. Bu projede gönüllülerden alınan videolar 30 saniye 

uzunluğunda, 30fps, 720p ve mp4 formatındadır. Videolar vektörlere dönüştürülür ve 

önceden eğitilmiş googlenet ağına yerleştirilir. İki gruba ayrılan LSTM katmanlarıyla ilgili 

yardım. Bu değerler [11-13] ve [15-17]'dir. Ağ doğruluğu %88,89'dur. Umut verici bir 

sonuçtur. Bu ağ geliştirilirse gerçek hayatta kullanılabilir. 
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