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Ozetce— "Diabetes Mellitus (Seker Hastahgi)", pankreas
bezinden salgilanan insiilin hormonunun viicutta yeterli
oranda bulunmamasi veya gorevini yapamamasi nedeniyle
kan sekerinin yiikselmesi olarak tamimlanir. Diyabete bagh
olarak meydana gelen goz hastaliklar icinde en sik goriilen
"Diyabetik Retinopati", goziin arkasinda 15181 algilayan
retina (ag) tabakasinda yaptig1 hasar sonucu damarlarda
ortaya cikan degisikliklerle insanlarda korliik (gorme kaybi)
yapan nedenlerin basinda gelmektedir. Bu caliymada
Metrovision MonPackOne Elektrokiilografi cihazindaki ic
takip kameras1 kullamlarak alman yatay ve dikey Video-
Okiilografi (VOG) sinyallerinden giiriiltiiyii  siizmek
amaciyla dalgacik doniisiimii yontemi kullamlmustir. Elde
edilen sinyallerden goriilmiistiir ki, diyabetik retinopati
hastali@ina sahip bireylerden alinan VOG sinyalleri, saghkh
bireylerden elde edilen normal sinyallere gore daha diizensiz
ve yiiksek genliklidir. Kullanilan Daubechies-6 dalgaciginin
onem arz eden katsayilar1 olan (A6-D6)’min her iki grup
icinde Daubechies-4 dalgaciginin Kkatsayilarina (A4-D4)
nazaran daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir. Dalgacik
doniisiimii sonucunda elde edilen veriler gelecekte yapilmasi
ongoriilen ozellik ¢cikarim ve simiflandirma c¢alismalarina
151k tutmaktadir.
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Abstract— The insulin hormone secreted from the
pancreas gland in the body is not present in sufficient
amount, or because they do not fit, which is defined as the
elevation of blood glucose "Diabetes Mellitus (Diabetes)”.
"Diabetic Retinopathy” is the most common in diabetes-
related eye diseases. It had done damages in the retina that
detect light on behind the eye as a result of changes in the
arteries that is one of the reasons that makes blindness (loss
of vision) in people. In this study, horizontal and vertical
Video-Oculography (VOG) signals captured by using
internal tracking camera in Metrovision MonPackOne
Electrooculography device. In order to filter the noise from
the signals, the wavelet transform method was used.
Obtained signals have shown that the signals of diabetic
retinopathy patients have higher amplitude and irregular
characteristic than the signals obtained from healthy groups.
In both groups, significant Daubechies-6 wavelet coefficients
(A6-D6) gave better results than Daubechies-4 wavelet
coefficients (A4-D4). Obtained data as a result of using
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wavelet transform sheds light on feature extraction and
classification in proposed future works.

Keywords —  Video-Oculography (VOG); Wavelet
Transform;  Diabetic  Retinopathy; Signal Processing;
Denoising.

I. GIRIS

Tibbi isaret islemede ama¢ ham biyolojik isaretleri
igsleyerek tan1 degeri tasiyan bilgiyi bu isaretten elde
etmektir. Elde edilen bu isaretler yorumlanabilir veya
degisik yontemler kullanilarak siniflandirilabilir. Yapilan
bu smiflandirma islemleri, tipta karar destek sistemi olarak
kullanilabilirler [1].

Literatiirde gozlerin hareketlerine bagli olarak degisen
Elektrookiilografi (EOG) ve Video-Okiilografi (VOG)
sinyalleri ile ilgili ¢esitli calismalar mevcuttur. Insan
viicudunun dis diinyaya acilan organi olan gozden cesitli
sinyallerin alindigt ve birgok tibbi alanda hastalik
teshisinde kullanildigi gozlemlenmektedir [2-3]. Bu
baglamda, gozden alman EOG sinyali ile yon kontrolii
yapilmasi tizerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda,
deneklerden alman EOG sinyalleri karar destek
sistemlerini olusturmak amaciyla kullanilmistir [4-5]. Bu
noktadan hareketle, EOG sinyali kullanilarak insan-
bilgisayar arasi arabirim devresi tasarlanan bir ¢alismada
felgli hastalarin g6z hareketlerine gore sdylemek istedigi
kelimeyi ekrana yazdiran bir model Onerilmistir [6].
Bunlarinda disinda EOG iizerinden olusturulan Kkarar
sistemleri, EOG tabanli bir hastane alarm sistemi olarakta
karsimiza ¢ikabilmektedir. Bu alarm sistemi hastanede
yatan fel¢li hastanin g6z hareketlerine gore baska bir odada
bulunan doktoru cagirabilmesini amaglamaktadir [7-8].
EOG sinyal 6zelliklerinin diger viicut sinyalleri igerisinde
kodlaniginin bulundugu vurgusu yapilarak EEG sinyali
icerisinden EOG sinyal dzellikleri ¢ikartilarak géz hareket
ozellikleri gosterilmistir [9]. EOG sinyal &zellikleri tespit
edildiginde hangi 6zelligin hangi harekete karsilik geldigi
dalgacik donisiimii metodu ile 06zel bir yontem
gelistirilerek  smiflandirilmigtir  [10-11]. Bu  analizler
incelendiginde goz kirpmanin karar destek sistemlerinde,
onem verilen bir g6z hareketi oldugu belirtilmigtir [12-13].
Bu baglamda, gbéz kirpma hareketlerinden kaynaklanan
sinyaller Olciilerek yatay ve dikey goz hareketlerine ek
olarak, iki, ii¢ defa g6z kirpma islevini de bir g6z hareketi
olarak tanimlanmig ve robot kontroliinde kullanmigtir [14-
15].

Diyabetik Retinopati ciddi gérme kaybina neden olabilen
bir hastaliktir ve diyabetik hastalarda korligiin en dnemli
nedenidir. Diyabetik Retinopati'nin g¢esitli evreleri vardir.
Baslangigta kiiciik damarlarda degisiklikler meydana gelir.
Bu degisikliklerin neticesinde retinada kanamalar baglar,
damarlar sizmamasi gereken maddeleri damar disina
sizdirir ve bu sizint1 retina katmanlarinda sivi toplanmasina
(6dem) yol agar. Ayrica kiigiik damarlarda tikanikliklar
olur, tikanan damarlar dokulara gerekli oksijeni ve besini
gotliremez. Sonug olarak yeni damarlar ortaya ¢ikar, ancak
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olusan yeni damarlar anormal yapida oldugundan kolayca
kanar, siddetli goz i¢i kanamalarina ve gérme kaybina yol
agarlar [16].

Diyabetik retinopatide erken tani ve miidahale Onem
arzetmektedir. Bu amagla g6z hastaliklar1 kliniklerinde
optik koherens tomografi, fundus floresein anjiyografi gibi
yardimci cihazlar kullanilmaktadir. Fakat bu cihazlar ancak
hastalikla ilgili komplikasyonlar olustugunda bilgi
vermektedir. Bu komplikasyonlar olugsmadan dnce retinal
dokuda ultrastriiktiirel degisiklikler olusabilmektedir. Bu
degisiklikleri tespit edebilen bir yontem gelistirildigi
takdirde komplikasyon olusmamis, gozlerde hastalik
derecelendirilebilmesi saglanabilecek ve hastaliga daha
erken miidahale sans1 dogabilecektir [17].

Bu calismada diyabetik retinopati rahatsizliginda Video-
Okiilografi (VOG) sinyallerinden giiriiltliyii siizmek ve
ilerleyen asamalarda &zellik ¢ikarimi ile smiflandirma
yapmak amaciyla dalgacik doniisiimii yontemi kullaniimast
hedeflenmistir.

II.  VOG SINYAL OLCUMU

Biilent Ecevit Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projesi
(BAP) destegi ile temin edilen Metrovision MonPackOne
Elektrokiilografi cihazinda mevcut 200 Hz’lik i¢ takip
kameras1 kullanilarak, yaslar1 30-65 arasinda degisen 4’1
saglikli, 6’s1 diyabetik retinopati rahatsizligina sahip olan
10 goniillii katilimcidan Biilent Ecevit Universitesi insan
Arastirmalart Etik Kurulu’nun izniyle aldigimiz Video-
Okiilografi (VOG) sinyallerinden giiriiltiiyli siizmek ve
ozellik c¢ikarimi ile smiflandirma yapmak amaciyla
dalgacik doniisiimii yontemi kullanilmigtir. MonPackOne
cihazi ile yatay ve dikey kanaldan saglikli ve diyabetik
retinopati grubuna ait elde edilen sinyaller Sekil 1 ve Sekil
2’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Saglikli kontrol grubundan alinan dikey ve yatay VOG sinyalleri
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Sekil 2. Diyabetik retinopati grubundan alinan dikey ve yatay VOG
sinyalleri

III. DALGACIK DONUSUMU

Olgek tabanli Dalgacik déniisiimii, frekans tabanli Fourier
doniigiimiiniin duragan olmayan sinyallerdeki eksiklerini
gidermek i¢in gelistirilmis farkli bir donisiim yontemidir.
Bu analiz yontemi giiriiltiiye karsi daha az hassasiyet
gostermektedir ve duragan olmayan sinyallere rahatlikla
uygulanabilme imkani sunmaktadir.

Dalgacik doniisiimii matematiksel olarak “Denklem (1)”de

belirtilmistir.
e))

Bu denklemde a>0, be®R olmak iizere a Olgekleme
parametresini; b donisiim parametresini; x(t) isareti; v,
dalgacik fonksiyonunu (ana dalgacig) belirtir [18].

1
Vab (=—7=

va

t—b

a

Ayrik Dalgacik Doniisiimiinii elde etmek i¢in ayrik isarete
iterasyon yoluyla al¢ak geciren ile yiiksek gegiren filtreler
uygulanmaktadir. Bu doniisiimde 6teleme ve OSlgeklerin
ikili kuvvetleri alinarak yiiksek frekans bilesenlerinden
ayrintilar (details), diisik frekans kismindan ise O6zler
(approximations) katsayilari elde edilir.

Miihendislik uygulamalarinda en fazla kullanilan dalgacik
ailesi olan Daubechies dalgacik ailesi, ortogonallik ve
biortogonallik 6zelliklerini saglarken hem siirekli dalgacik
doniistimii hem de ayrik dalgacik doniisiimi i¢in kullanim
ozelligi tagimaktadir.

Bu c¢alismada goniilli katilimecilardan aliman Video-
Okiilografi (VOG) sinyalleri Matlab programi kullanilarak
dalgacik doniisiimiine tabi tutulmustur. Dalgacik olarak
Daubechies-4 (4. Seviye) ve Daubechies-6 (6. Seviye)
kullanilmistir. Bu doniisiim sonucu elde edilen katsayilar
yardimu ile giiriiltii siizme islemi gergeklestirilerek 6zellik
¢ikarimi  ve siniflandirma ¢alismalar1 igin istenilen
sinyaller elde edilmistir.
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Saglikli kontrol ve diyabetik retinopati grubundan elde
edilen giiriiltiiden arindirilmig VOG sinyalleri Sekil 3’te
ve Sekil 4’te gosterilmistir. Daubechies-6 dalgaciginin
onem arz eden katsayilar1 olan (A6-D6)’nin her iki grup
icinde Daubechies-4 dalgaciginin katsayilarina (A4-D4)
nazaran daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Saglikli
kontrol grubunun sinyallerine dalgacik doniigiimii
uygulanmast sonucunda olugan katsayilar, diyabetik
retinopati grubundaki katsayilara gore daha belirgin
kiimelenmistir.

w413 P

w\
i

b [ ilh|la|lll'|- 'L

vl. -t, Vr'nh I” W{ll‘ ‘l‘{lﬂﬂl

! Dessmatepus

'nu\g

e

Tt
]JIII

I r|||'i|'|].

ti.l]r] i

i Kﬁ'

)
Sekil 3. Saglikli kontrol grubundan alinan dikey ve yatay VOG
sinyallerinden a) Daubechies-4 dalgacig1 , b) Daubechies-6 dalgacigi
kullanarak giiriilti siizme
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b)
Sekil 4. Diyabetik retinopati grubundan alinan dikey ve yatay VOG
sinyallerinden a) Daubechies-4 dalgacigi , b) Daubechies-6 dalgacigi
kullanarak giiriiltii siizme

Iv.

Dalgacik doniisiimii, farkli pencereleme fonksiyonlar1 ve
asimetrik dalgaciklar kullandigindan isareti tam olarak
betimleyebilmektedir. Bdylece isaret hakkinda ayrintili
bilgiye sahip olunmaktadir. Bundan dolay1 dalgacik
doniisiimii; isaret igleme, goriintii isleme, haberlesme,
biyomedikal vb. alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada; ayrik dalgacik doniigiimii ile giiriiltii siizme
islemi Video-Okiilografi (VOG) isaretleri iizerinde
gerceklestirilmigtir. Daubechies-6 dalgaciginin 6nem arz
eden katsayilar1 olan (A6-D6)’min saglikli kontrol ve
diyabetik retinopati gruplar1 i¢inde Daubechies-4
dalgacigimin katsayilarina (A4-D4) nazaran daha iyi
sonuglar verdigi gorilmiistiir. Saglikli kontrol grubunun
sinyallerine dalgacik doniigiimii uygulanmasi sonucunda
olusan Kkatsayilar, diyabetik retinopati grubundaki
katsayilara gore daha belirgin kiimelenmistir. Elde edilen
sinyallerden de gorilmiistiir ki, diyabetik retinopati
hastaligina sahip bireylerden alinan VOG sinyalleri,
saglikli bireylerden elde edilen normal sinyallere gore
daha diizensiz ve yiiksek genliklidir. Saglikli ve diyabetik
retinopati grubuna ait elde edilen sinyaller arasindaki fark
dalgacik doniisiimii ile net bir sekilde ortaya konarak
gelecekte yapilmast  Ongoriilen ozellik ¢ikarimi  ve
siniflandirma ¢alismalarina 1s1k tutmaktadir.

SONUCLAR

KAYNAKCA

[1] D. Donoho, “Denoising via Soft Thresholding”, IEEE Tran. on
Information Theory, Vol. 41, No:5, pp.613-627, 1995.

[2] M. Kim, G. Yoon,“Control Signal From EOG Analysis and Its
Application™, World Academy of Science, Engineering and
Technology, International Journal of Electrical, Electronic Science
and Engineering, 7(10), 830-834, 2013.

[3] A. Giiven, “Goze Ait Elektrofizyolojik Sinyaller Kullanilarak Yapay
Sinir Aglar1 Destekli Bazi Go6z Hastaliklarinin Teshisi”,Erciyes
Universitesi F.B.E. 2005.

[4] H. Erkaymaz, M. Ozer, I. M. Orak, “Detection of directional eye
movements based on the electrooculogram signals through an

[IPTEANCOTO

TP TEKNOLOJILERT KONGRESI

‘-l

145

‘"["'"‘1‘

27-29 Ekim 2016

|C Hotel Santai Family Resort, Antalya

\';\\vo‘,\ucni,w/

- 2000 -

2. Giin / 28 Ekim 2016, Cuma

artificial neural network”, Chaos Solitons&Fractals, 56:202-208,
2015.

[5] Zhao Lv, Xiao-pei Wu, Mi Li, Dexiang Zhang, “A Novel Eye
Movement Detection Algorithm for EOG Driven Human Computer
Interface”, Pattern Recognition Letters, Vol. 31, Issue 9, pp: 1041-
1047, 2010.

[6] Usakli A. B., Giirkan S., Aloise F., Vecchiato G., Babiloni F., “On
the Use of Electrooculogram for Efficient Human Computer

Interfaces”, Computational Intelligence and Neuroscience,
Vol(2010), Article ID 135629, 2010.
[7]Rajan  A., Shivakeshavan R. G., Vijay Ramnath ],

”Electrooculogram based Instrumentation and Control System (IC
System) and its applications for Severely Paralysed Patients”, Intl.
Conf. on Biomedical and Pharmaceutical Engineering, 2006.

[8] S. Venkataramanna, Pranay Prabhat, “Biomedical instrumentation
based on Electrooculogram (EOG)
application to a hospital alarm system”, Proceedings of ICISIP,
535-540, 2005.

[9] Krishnaveni, V., Jayaraman, S., Aravind, S., Hariharasudhan, V.,
Ramadoss, K., “Automatic identification and removal of ocular

signal processing and

artifacts from EEG using wavelet transform” Measurement Science
Review, 6 (4), 45-57, 2006.

A. R.Teixeira ,A. M. Tome , K. Stadlthanner , E. W. Lang,
“Nonlinear Projective Artifacts
Biomedical Signals”, European Signal Processing Conference
EUSIPCO, 116-120, Florence 2006.

J.N. van der Geest, M.A. Frens. Recording eye movements with

[10]

Techniques to Extract in

[11]
video-oculography and scleral search coils: a direct comparison of
two methods. Journal of Neuroscience Methods, 114:185-195,
2002.

R. Barea , L. Boquete , S. Ortega , E. Lopez , J. M. Rodriguez-
Ascariz, EOG-based eye movements codification for human

[12]

computer interaction, Expert Systems with Applications: An
International Journal, v.39 n.3, p.2677-2683, February, 2012.

[13] Caffier, P., Erdmann, U., and Ullsperger, P., “Experimental

—

evaluation of eyeblink parameters as a drowsiness measure”,
European Journal of Applied Physiology, 89, 319-325, 2003.
Galley, N., Schleicher, R., and Galley, L., “Blink parameter as
indicators of driver's sleepiness possibilities and limitations”,
Vision in Vehicles, 10, 189-196, 2004.

K. Youngmin, L.D. Nakju, Y. Youngil, W.K. Chung,“Robust
Discrimination Method Of The Electrooculogram Signals For
Human-Computer Interaction Controlling Mobile Robot”,
Intelligent Automation And Soft Computing, Vol. 13, No. 3, Pp.
319-336, 2007.

T. Walter, J.C. Klein, P. Massin, and A. Erginay, “A contribution
of image processing to the diagnosis of diabetic retinopathy-
detection of exudates in colour fundus images of the human retina”,
IEEE Transactions on Medical Imaging, Vol. 22(10), pp. 1236 —

[14

[l

[15]

[16]

1243, 2002.
[17] Vallabha,D., Dorairaj, R., NamuduriK., Thompson, H.,
“Automated  Detection and Classification of Vascular

Abnormalities in Diabetic Retinopathy”, Proceedings of 13th IEEE
Signals, Systems and Computers, 2, pp 1625-1629, 2004.

Jaideva C. Goswami, Andrew K. Chan, “Fundamentals of
Wavelets”, John Wiley&Sons, Inc.

[18

—

2

Lo S
Paxyga vt



