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Ozet

Mikrobiyolojide, taniya ulagsmak i¢in muayene, sorgulama ve laboratuar
yontemlerine bagvurulur. Laboratuar tetkikleri ve bu tetkiklerin degerlendirilmesi
hastalik tanisinda ayr1 bir 6nem teskil etmektedir. Bu calismada, gerceklestirilen web
ara ylizlii bulanik girigli uzman sistem tasarimi ile mikrobiyoloji laboratuar tetkikleri
analiz edilmistir. Tahlil deger araliklarina (diisiik, normal, yiiksek) gore risk
faktorlerinin belirlenmesi ve kullanicinin anlamini bilmedigi terimlerin anlasilacak
sekilde kullanicilarin bilgisine sunulmasi saglanmistir. Yapilan ¢aligmanin veri tabanm
uzman doktorlarla olusturulmus ve bir ara yliz yazilarak sistem web ortaminda
yaymlanmistir. Kullanicilar, ‘Degerlendirmeyi nasil buldunuz’ kismindan tasarlanan
sistemi degerlendirmislerdir. Bu sayede sistemin basar1 orani belirlenmistir. Tasarlanan
sistemi 617 kullanic1 degerlendirmistir. Degerlendirme sonucunda tasarlanan sistemin,
bayanlarda %86, erkeklerde %91 ve genelde de %89 basar1 oramiyla degerlendirme
yaptig1 belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Uzman Sistem, T1bbi Tahlil, Mikrobiyoloji, Laboratuar Tetkikleri.

INTERPRETING MICROBIOLOGY LABORATORY ANALYSIS VIA WEB
BASED FUZZY INPUT EXPERTS SYSTEM

Abstract
In order to reach the diagnosis, checking, questioning and lab methods are used in
microbiology. Laboratory verifications and the evaluation of these verifications are of a

great importance in the diagnosis of a disease. In this study, with the design of web page
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expert system Microbiology Laboratory Verifications has been analyzed. According to
the test value ranges, (low, normal, high) the risk factors has been identified and the
users are made possible to learn the unknown terms in a comprehensible way. The data
base of the study done has been formed by expert doctors and an interface has been
written and it has been published in the web portal. The users have evaluated the system
from the part named “How did you find the evaluation?” so, the success rate of the
system has been determined. 617 users have evaluated the designed system. In the result
of the evaluation it has been identified that 86% of women, 91% of men and 89% of all

found the system successful.

Keywords: Expert System, Medical Analysis, Microbiology, Laboratory Verifications.

1. Giris

Bilim adamlari, bilgisayarlara zeka ve diislinme yetenedi kazandirabilmek
amaciyla, insanin zihinsel islevlerinin taklit edilmeye ¢alisildig1 zeki algoritmalar ve
donanimlar gelistirmeye ¢alismaktadir. Bu caligmalar “yapay zeka” calismalar1 olarak
isimlendirilmektedir [1]. Gliniimiizde en ¢ok kullanilan Yapay Zeka (YZ) teknikleri,
yapay sinir aglari, Bulanik Mantik (BM), genetik algoritmalar, karinca kolonisi
algoritmalar1 ve Uzman Sistemler (US) olarak siralanabilir [2].

Bilimsel ve teknik alanlarda, bilgi ve becerilerin kazanilmasi uzun zaman alir.
Ayrica bu becerilerin basar1 durumu kisiden kisiye degismektedir. Uzmanlik alanlarinda
ortaklik olmasin1 saglamak ve kisiye gore degismesini onlemek amaci ile tecriibeye
dayal1 bilgilerin siniflandirilmast ve diizenli bir bicimde bir araya getirilmesi
gerekmektedir [3].

Bu calismada Mikrobiyoloji Laboratuari Tetkiklerini (MLT) analiz etmek,
hastalar1 bilgilendirmek, doktor-hasta arasinda olusabilecek olumsuz iletisimi minimum
diizeye indirgemek, zamandan, mekandan ve emekten tasarruf saglamak amaciyla web
ara yiizlii bir Bulanik Girisli Uzman Sistem (BGUS) tasarimi yapilmistir. BGUS kural
taban1 Selguk Universitesi Selcuklu Tip Fakiiltesi Laboratuarindan elde edilen 895
hastaya ait tahlil verileri alaninda uzman doktorlarla degerlendirilerek olusturulmustur.

Olusturulan BGUS tasarimi web ortamina aktarilarak kisilerin kullanimina sunulmustur.
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MLT analizinde BGUS tasariminda, normal sistemlerden farkli olarak kullanici

kesin analiz sonug¢ degerlerini sisteme girecegi i¢in bireysel etkiler ortadan kalkmis ve

daha dogru sonuglar alinmstir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan calismada, MLT, MLT’ ye ait degiskenler, US, bulanik giris, uzman
bilgisi ve kullanicilara ait tahlil sonuglari kullanilmistir. Kullanic1 tahlil sonuglari
BGUS kullanilarak analiz edilmistir.

2.1. Uzman sistemler ve bulanik giris

Bulaniklik, bilimsel olarak belirsizlik olarak tanimlanmustir. Bu belirsizlikleri
ifade edebilmek amaciyla BM gelistirilmigtir. Klasik mantikta bir sey ya dogrudur ya da
yanlistir. BM’ da ise dogru ile yanlisin arasinda bir¢ok durum vardir. BM diisiiniisiine
uygun diisen modelleme problemleriyle karsilagildiginda, genellikle bir uzmanin bilgi
ve deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilir. Uzman operator, dilsel degiskenler
olarak tanimlanabilen “diisiik, normal, yiiksek, ¢ok yiiksek™ gibi giinliik yasantimizda
sikca kullandigimiz kelimeler dogrultusunda esnek bir denetim mekanizmasi gelistirir
[4,5,6].

US’ lere ait ilk caligmalar Standford Universitesi'nde yapilmaya baslanmustir.
Stanford Universitesi profesorlerinden Edward Feigenbaum US tanimini “bilgi ve
cikarim prosediirlerini kullanarak uzman bilgisi gerektiren zor problemleri ¢ozen akill
bilgisayar programlar” seklinde yapmistir [7]. US, bir konuda uzman kisi ya da
kisilerce yapilabilen muhakeme ve karar verme islerini modelleyebilen bilgisayar
sistemleridir [8]. US temel yapis1 Sekil 1’ de goriilmektedir.

US temel calisma prensipleri soyledir: Programi kullanan kisi US programina
gergekleri verir ve karsiliginda uzman tavsiyesi veya uzmanlik alir. US genelde iki ana
unsurdan olusur. Bunlar Bilgi-Taban1 (Knowledge-Base) ve Karar Motoru (Inference
Engine)’ dur. US’ lerde, bilgi tabanlarindaki bilgileri saklamanin en ¢ok kullanilan
bic¢imi iiretim kurallaridir. Uretim kurallar [5, 9, 10, 11, 12],

IF sart THEN eylem yapisindadir.
Ornegin;

IF ‘AMA Pozitif® THEN ‘Primer biliyer siroz, Kronik aktif hepatit, Siflis’
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Sekil 1. Uzman sistemin yapisi

2.2. Mikrobiyoloji tetkikleri ve degiskenler

Tasarlanan sistemde hastalarin MLT’ ne ait tahlil sonuc¢larinin analiz edilmesi
amaciyla 7 farkli tetkike ait tahlil degiskenleri incelenmistir. Incelenen tetkikler ve kisa
aciklamalar1 Tablo 1’ de verilmistir. Tablo 1’ de aciklamalari verilen MLT degiskenleri
tasarlanan web ara yiizlii BGUS ile degerlendirilmistir.

Tablo 1 MLT analizinde kullanilan tetkikler ve kisa agiklamalar1

TETKIKLER ACIKLAMA
MIKOLOJi Insanda hastalik yapan mantarlar inceleyen bilim dalina mikoloji denir.
TETKIKLERI Mantarlar da bakteriler gibi belirli bir hiicre yapisina sahiptirler.
BAKTERIYOLOIJI Bakterilerin ve genel olarak mikroplarin big¢imlerini, niteliklerini
TETKIKLERI inceleyen bilim dali. Mikroskobun kullanilmasiyla birlikte baglamgtir.
PARAZITOLOT | e i Asalk olrak yasayan canhilan
TETKIKLERI e ' yasay
SEROLOJI (SERUM | Kanda antijenler ile antikorlar arasinda olasi tani ve tedavi
BILIM) uygulamalart1 sonucunda ortaya ¢ikan bagisiklik reaksiyonlarini
TETKIKLERI inceleyen disiplin.
FLORESAN VE Floresan bilesikleri ile isaretli antikor kullanilarak, siipheli materyalde
IMMINBLOTH bulunan antijen ya da bunlara karsit olusmus antikor varliginin
TETKIKLERI arastirildig1, immunositokimyasal bir yontemdir.
Tiiberkiiloz (Verem), soludugumuz hava ile akcigerlere giren Tbc
TUBERKULOZ mikrobunun yol agtig1, asil olarak akcigerlerde yerlesen, fakat kan ve
TETKIKLERI lenf yoluyla tiim viicuda dagilabilen mikrobik, bulasici, siiregen bir
hastaliktir.
TORCH PANELI Hamilelik sirasinda bebege gecip sakatliklara yol acan mikroplar icin
TETKIKLERI kullanilan kisaltmadir. Birden fazla enfeksiyon arastirilmaktadir.
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3. Uygulama

Son yillarda elektronik ve bilgisayar teknolojisi hizli bir gelisim gostermistir.
Bilgisayar teknolojisindeki gelisim, insanlarin sadece fiziksel degil zihinsel
faaliyetlerinde de makineleri yardimci ara¢ olarak kullanmalarina firsat vermistir. Bu
olgudan yola cikilarak, gelistirilen BGUS web ortamina tasinmistir. Web site araciligi
ile MLT analiz edilmesi, tahlil degiskenlerinin referans araliklari, degiskenlerle ilgili
bilgi ve degiskenlerin diisiik veya yiiksekliginde goriilebilen saglik sorunlar
listelenmistir. Analiz edilecek tahlil degiskenlerine ait degerler girildikten sonra tahlil
analiz sonuglar1 anlasilabilecek sekilde kullaniciya sunulmaktadir [13, 14]. Sekil 2° de

web ara yiizlii US yapis1 gosterilmistir.

Uzmanlar

Kullanici

5 coocikanmo o
Mekanizmasi
Uzmanlhik Bilgisi —
Temini §
ﬂ R Kullanici O \r |'||"
4 Sy Arabirimi 14 [
_ Bilgi A
D Formillasygnu @l 8_11\4_7*

Bilgi
Tabam

Bilgi Miihendisi

Sekil 2. Web ara yiizlii US yapist
Web ara yiizlii Tibbi Uzman Sistemler (TUS)’ larde, programa internet {izerinden

ulasan kullanici sisteme verileri (sistem tarafindan istenilen bilgiler i¢in cevaplari) girer
ve karsiliginda uzman tavsiyesi veya uzmanlik alir. Uzmanlardan alinan bilgilere gore
Bilgi miihendisi bilgi tabanimi olusturur. Cikarim mekanizmasi ise kullanicilarin,
kullanict ara yiizii ile sisteme girdigi bilgileri kullanarak kullanicinin sordugu sorulara
veya sisteme girdigi bilgilere uygun sonuclar iiretir. Uretilen sonuglar internet
lizerinden, tasarlanan sistem araciligiyla kullaniciya aktarilir. Sekil 3° de tasarlanan
sisteme ait Test Yap ekran1 web ara yliziiniin bir kism1 gosterilmistir.

MLT analizinde BGUS tasarimi normal hastalik teshisi ve belirli nitelikteki
cikislarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan c¢alismalardan farklilik gostermektedir.

Normal teshis i¢in tasarlamig US’ larda sorulan sorulara verilen cevaplar kisinin o anki
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durumuna, ¢evresel faktorlere, psikolojik etkenlere ve daha bir¢ok sebebe bagli olarak
degisebilmekte ve sistemin basar1 yiizdesi diismektedir. Bu da kullanicinin yanlig
bilgilendirilmesine veya yonlendirilmesine sebebiyet vermektedir. MLT analizinde
BGUS tasariminda ise kullanic1 kesin analiz sonug¢ degerlerini sisteme girecegi igin
bireysel etkiler ortadan kalkmis ve daha dogru sonuclar alinmistir [15].

Geleneksel bulanik kontrol sistemlerin aksine az sayida giris ve ¢ikisin olmadigi
bu calisma diger ¢alismalardan farklilik gostermektedir. Giris olarak 101 farkli tahlil
degiskeni bulunmaktadir. Ancak sistem tarafindan kullanilacak giris degisken sayisi
kullanicinin  se¢imine bagli olarak degismektedir. Tasarlanan BGUS yoOnetim
panelinden degiskenlerin ayr1 ayri referans araliklar1 girilmistir. Sisteme yiiklenen MLT
kullanic1 tahlil (giris) degiskenlerinin BGUS tarafindan degerlendirilmesi sonucu
kullanicida bulunabilecek hastalik ihtimalleri, kullanicinin risk sinirlarindaki tahlil
analiz deger sonuglari, risk grubundaki kullanicilara ait uzman goriisii ve yorumlariyla

olusturulmus 6n bilgilendirme amacl bir ¢ikis verilmistir.

Anasayfa

Tahlil sonuclanni analiz etmek icin ya
Cinsiyet ® Erkek © Bayan sonuclannizi asagidaki alanlara giriniz
Yag : deger adimn sagindaki kutucugu secn

soru igareti "¥ne tiklaymiz. Degerlerini
- - - - - -
BAKTERIVOLOJI TETKIKLERT | TORCH PANELT
[ aBsEkiLTUR : [ cmvics
[ AMAEROE BAK : [E cmviem
[l pAKTERT TANT : [C] HerpESTIP 2 :
[ BALKOLTOR - [ HerpESTIP 2 -

[ pALGAMKILT : [ kABAKULAKIG :

[ BOGAZ KULTU : [ kazamies :

m

[ BOGMACA KUL : RUBELLA IGG :

wad g ] oaad o) o] il
L I e A R =]

[ pos kOLTORD + O] RUBELLAIGM :

Sekil 3. Tasarlanan sistem test yap ekran1 web ara yiizii
BGUS giris degerleri literatiirdeki verilere ve alaninda uzman doktorlarin

goriislerine gore agagidaki ti¢ dilsel ifade ile tanimlanmistir.
Diistik, Normal, Yiiksek
Giris degiskenleri 101 adettir. Bu tahlil degiskenlerinden bazilarinin sinir

degerleri asagidaki Tablo 3' de gosterilmistir.
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Gelistirilen BGUS’ deki degiskenler alaninda uzman doktorlar yardimiyla

bulaniklastirilmistir. Bulaniklagtirma yontemi olarak {iggen bulaniklastirma yontemi

secilmistir.
Tablo 3 Bazit MLT tahlil degiskenlerinin sinir degerleri
. . .. . ALT UST
TETKIK GIRIS DEGISKENI LIMIT LITMIT
MIKOLOIJI BOGAZ (Kiiltiir+Nativ) -10000 10000
BAKTERIYOLOIJI | GAITA KULTURU -10000 10000
SEROLOIJi Salmonella PAO -1000000 1000000
TORCH KABAKULAK IGG -10000 10000
TUBERKULOZ ARB -1000000 1000000

Sistemde biitiin girisler isleme tabi tutulmamaktadir. Kullanicinin segtigi giris
degiskenleri igleme tabi tutularak ‘giris degiskeni’ olarak kullanilmaktadir.

Secilen degiskenlere girilen degerler yiiksek veya diisiik dilsel deger sinirinda ise,
tahlil analizi (uzman yorumu) verilmektedir. Girilen degerler normal deger sinirinda ise
tahlil analizi verilmemektedir. Ancak tiim kullanicilara, degiskenler hakkinda genel
bilgi, degiskenlerin alt ve iist sinir degerleri, degiskenlerin birimleri ve degisken
degerlerinin yiiksek veya diisiik oldugu durumlarda olusabilecek hastaliklar ve risk
faktorleri ¢ikt1 olarak verilmektedir.

Tasarlanan sistemde hastalarin yas1 ve cinsiyeti de sistemin ¢alismasini dogrudan
etkilemektedir. Sistemde toplam 529 adet kural bulunmaktadir. Tasarlanan sistem web
lizerinde yayinlandigi i¢in kural tabani her zaman gelistirilmeye ve giincellenmeye
aciktir. Asagidaki Tablo 4’ de BGUS kural tabaninda mevcut olan kurallardan 2 kuralin
gosterimi yapilmistir. BGUS kural tabanimin olusturulmasinda “IF (EGER) sart THEN
(O HALDE)” eylem yapisi1 kullanilmistir.

Tablo 4. BGUS kural taban1 6rnek gosterimi

KURAL NO GIRIS (EGER) CIKIS (O HALDE)
1 ECER dsDNA Yiiksek K'romk' Hepeatit, B1.11yer Siroz,
Sistemik Lupus Eritematozus
= . . [lerlemis bobrek yetersizligi olan
2 EGER Anti MPO Yiiksck hastalarda vaskulitin bir

ve PR3 Yiiksek

gostergesidir.
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Tasarlanan sisteme web ortamindan ulasan kullanicilardan 241 (%39) bayan ve
376 (%61) erkek olmak iizere toplam 617 kullanici tahlil sonuglarini degerlendirdikten
sonra ‘degerlendirmeyi nasil buldunuz’ kismindan tasarlanan sistemi de
degerlendirmislerdir. Yapilan degerlendirmelerden, yetersiz ve normal degerlendirmeler
‘Sistem Basarisiz’ veya ‘Gelistirilebilir’, yeterli degerlendirmeler ise ‘Sistem Basarili’
seklinde yorumlanmigtir ve basar1 oranlari buna gore belirlenmistir. Asagidaki Tablo 5°

da tasarlanan sistemi degerlendiren kullanicilarin degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5. Degerlendirme sonug¢ dagilimlari (gelistirilen uzman sistemin basar1 oranlar)

BAYAN ERKEK GENEL
YAS 0-20 |20-40 | 40-60 | 0-20 | 20-40 | 40-60 | 0-60
HASTA SAYISI 62 81 98 92 | 156 | 128 | 617
YETERSIZ 4 8 9 2 5 9 37
NORMAL 2 3 8 4 9 6 32
YETERLI 56 70 81 86 | 142 | 113 | 548
DOGRULUK ORANI (%) | %90 | %86 | %83 | %93 | %91 | %88 | %89
GENEL DOGRULUK %86 %91 %89

Yukaridaki Tablo 5° de degerlendirmeye katilan bayan ve erkek kullanicilarin
degerlendirmeleri yas araliklarina gore gruplandirilarak verilmistir. Kullanicilar
(hastalar), laboratuar sonuglarini tasarlanan sistem {izerinde analiz etmislerdir. Analiz
islemlerini miiracaat ettikleri uzman doktor ile beraber gergeklestirmislerdir.
Dolayisiyla elde edilen sonuglar uzman doktorlarinda goriislerini belirtmektedir.
Degerlendirme sonucunda tasarlanan sistemin, erkeklerde %91, bayanlarda %86 ve

genelde de %89 basar1 oraniyla degerlendirme yaptig1 belirlenmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada MLT sonuglarinin analiz edilmesi i¢in 101 farkli tahlil degiskeni
hakkinda genel bilgi, alt ve list sinir degerleri verilmistir. Degiskenlerin sinir degerlerin
altinda veya {stiinde olmasi durumunda olusabilecek hastaliklar ve risk faktorleri
anlasilabilir bicimde kullanicilarin bilgisine sunulmustur. Ilk etapta alaninda uzman
doktorlarin siklikla karsilagtiklart durumlar degerlendirilerek 529 farkli kural

olusturulmustur. Olusturulan bu kurallar sisteme yiiklenmis ve kullanicilarin hizmetine
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sunulmustur. Sistemi kullanan 241 (%39) bayan ve 376(%61) erkek olmak {izere toplam
617 kisi gelistirilen sistemi alaninda uzman bir doktor ile genel olarak
degerlendirmistir.

Degerlendirme sonucunda bayanlarda en yiiksek oranda basar1t %90 basari
yiizdesiyle 0-20 yas grubundan en diisiik basar1 ise %83 baslar1 yilizdesiyle 60-80 aras1
yas grubundan elde edilmistir. Erkeklerde en yiiksek basar1 %93 baglar1 yiizdesiyle 0-20
yas grubundan, en diisiik basar1 %88 baslar1 yiizdesiyle 60-80 arasi yas grubundan elde
edilmistir. Sistemin genel basar1 orant %89 olarak belirlenmistir. Sistem genel olarak
degerlendirildiginde yas araligi kiigiildiikge yapilan degerlendirmelerin daha isabetli
oldugu goriilmiistiir. Yas ortalamasi yiikseldikce yaslhiliktan kaynaklanan g¢esitli
sebeplerden dolay1 sistemin basar1 oranin diistiigii gozlenmistir. Bu durumun gelistirilen
sistemin genel basarisini etkilemedigi gortilmektedir.

Tasarlanan sistem ile bir hastanin, tahlil sonuglarini degerlendirmesi ve tahlil
degiskenleri hakkinda detayli bilgi almasi i¢in gerekli olan bilgiler programlanmustir.
Boylece, bu ¢alisma, tahlil sonug¢larinin nasil degerlendirilecegi, degerlendirmede ne
gibi ozelliklere dikkat edilecegi, kriterlerin nasil yorumlanacagi vb. konularda bundan
sonra bu alanda yapilabilecek tiim caligsmalara yol gosterecektir. Mevcut sistemlerden
farkli olarak MLT analizinde BGUS tasariminda kullanici sorulan sorulara kesin analiz
sonug¢ degerlerini girdigi i¢in bireysel etkiler ortadan kalkmis ve daha dogru sonuglar
alimmistir. Degerlendirme sirasinda kullaniciya sunulan MLT tahlil degigken bilgilerinin
ve BGUS’ a girilen degerlere gore iiretilen sonuglarin, mantikli, kurallara uygun ve
gercekei oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada bilimin her alaninda gerekli olan ve diger bilimlerle i¢ i¢ce olan
bilgisayar bilimi, YZ biliminin bir alt dali olan US ve tip bilimleri biitiinlestirilmeye
calisilmistir. T1ibbi tahlil sonuglarinin analizinde BGUS iizerinde ¢alisma yapilmamis
olmas1 sebebiyle arastirilmaya ve gelistirmeye elverisli olan bu alanda ilerde yapilacak
olan ¢aligmalara tasarladigimiz sistem ornek teskil etmektedir.

Gelistirilen BGUS’ un, hastaliklarin {ilke ekonomisine olan yiiklerinin azaltilmasi,
bireylerin mutlu bir hayat yasayabilmesi ve saglik sorunlarindan dolay1 olusabilecek
maddi-manevi sorunlarin minimum diizeye indirgenebilmesi ic¢in arastirma ve

gelistirmeye uygun oldugu disiiniilmektedir.
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