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Amac ve Kapsam

Bu proje ile noéropsikoloji problemlerinin baslicalarina, Bilgisayar Bilimleri bakis acisiyla
yaklasarak, ¢ozim getirilmeye calisiimistir. Bu problemler norodejeneratif hastaliklarin
tanilanmasi ve mental egzersizlerin zorluk parametrelerinin kullaniciya gére belirlenmesidir.

Proje cercevesinde, bir mental egzersiz platformu omurgasi ile bu platformun veri tabani
olusturulmustur ve veri tabanindaki egzersiz verileri kullanilarak egzersizlerin zorluklarini
kullanicinin seviyesine uygun olacak sekilde, dinamik olarak ayarlamak icin ¢alismalar yapilmistir.
Ayrica noropsikiyatri kliniklerinde yapilan, néropsikolojik degerlendirme testlerinin sonuglarina

gore kisilerin nérodejeneretif hastaligini tespit eden bir uzman sistem Uzerine galigilmistir.

Uygulama

Proje kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalar; Kisa sureli hafiza egzersizi ve ayrik dikkat egzersizi

Windows form uygulamalari (Mental fonksiyon gelistirici uygulamalar), bu uygulamalarin zorluk
derecelendirme sistemi, Noropsikolojik degerlendirme sistemi ve Noropsikolojik hastalik tani

sistemidir.

Kisa siireli hafiza egzersizi

Bu egzersizde kullanicinin yapmasi gereken ekranda beliren deseni aklinda tutup desen
kaybolduktan sonra dogru kareleri isaretlemesidir. Zorluk arttikca matrisin blyGklGga artarken,
seklin ekranda kalma siiresi azalmaktadir. Bu egzersiz kullanicinin kisa sireli hafiza gliclini
arttirmak igin tasarlanmistir.

Bu egzersizdeki girdi parametreleri; matrisin blyiklGgl, isaretli kare sayisi, desenlerin ekranda
kalma suresidir. Cikti parametreleri ise; dogru bilinen kare sayisi, yanlis bilinen kare sayisi,

tamamlama siresi, tepki stresidir. (Sekil 1.)

Ayrik dikkat egzersizi

Bu egzersizde kullanicinin yapmasi gereken, yukaridaki soru ciimlesini dikkate alarak (Ayni renkte
mi? Ayni sekilde mi?), ekranda beliren sekillere gére cevap vermesidir. Ekrandaki sekiller zorluk
seviyesine gore belirli bir slire belirip kaybolmaktadir. Kullanici ekrandaki sekiller kaybolsa da
cevap verebilir. Bu egzersizde ayrik dikkat ve hiz bilissel yetenekleri hedef alinmaktadir.

Bu egzersizdeki girdi parametreleri; sekillerin ekranda belirip kaybolma sireleri, sorunun
degisme frekansi, kullaniciya taninan cevap siiresidir. Cikti parametreleri ise; art arda girilen

dogru sayisi, tepki stiresi, dogru yanhs orani ve bilissel endekstir. (Sekil 2.)

Noropsikolojik Degerlendirme Sistemi

Klinik ortaminda vyapilan Noropsikolojik degerlendirme test verilerinin web ortamina
aktarilmasina ve saklanmasini kolaylastirmak amaciyla Django Framework ile gelistirilen bu web
uygulamasi klinisyenlere kullanim kolaylastirici bir araytiz ve verilerin islenmesini kolaylastiran bir

veri tabani icermektedir.

Norodejeneretif Hastalik Tani Sistemi

Noropsikolojik degerlendirme sistemi ile entegre edilmis olan Norodejeneretif hastalik tani
sistemi Python dili ile yazilmis bir uzman sistem uygulamasidir. Sistem kurallari SoCAT Lab.
tarafindan belirlenmistir. Bu sistem kurallara gore hastanin veri tabanindaki verilerini kullanarak

hastaliklariyla ilgili degerlendirme yapmaktadir ve sonuglari uzmana rapor etmektedir (Sekil 3.)
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Uygulama

Zorluk Derecelendirme Sistemi

Egzersizlerin zorluk parametrelerini akilli ve dinamik olarak kullaniciya uygun seviyede
belirlemeyi hedefleyen bu sistem 3 asamali olarak tasarlanmistir. Bunun sebebi her asamanin bir
onceki asamadan elde edilecek daha fazla veriye ihtiya¢ duymasidir. Bu asamalardan 1.si
egzersizler icin zorluk kademeleri belirlenip bu kademeler igin zorluk parametrelerini statik
olarak atanmasi ve bu kademelerin alt ve Ust sinir bilissel endekslerinin belirlenmesidir. Bu
asamalarda Noropsikoloji uzmanlarinin desteginden yararlaniimistir. 2. Asamada ise 1.
asamadaki zorluk parametreleri ile yapilan egzersizlerin verileri kullanilarak, kullanicilara dinamik
olarak degisen zorluk parametreleri sunulmustur. Bunu yaparken veri tabaninda, su anki
kullanicinin endekslerine en yakin egzersiz kayitlarinin verileri gekilip, bu kayitlarin parametreleri,
endeksleri gelistirme performanslarina gore agirlikli olarak ortalamalari alinmistir. Son olarak da
bu degerlere %1’lik bir rastgele dagilim payi eklenmistir. Bu uygulamanin 3. asamasinda ise 2.
asamada elde edilen parametreler Mathematica programinin NonlinearModelFit metodu
kullanilarak c¢ok boyutlu bir ylizeye donistirilmis halini isleyen bir yapay sinir agindan
olusmaktadir. Gradient descent ve back propagation metotlarini kullanan bu yapay zeka
algoritmasi, kullanicinin endekslerine karsilik gelen yiizey noktasini bulup bu endeksleri en hizli
arttig1 (ylizey egiminin maksimum oldugu) yoni yani egzersiz zorluk parametresinin alacagi

degeri belirlemektedir.

Gordiiginiiz deseni aklinizda tutun!

Sekil 1.

GErdigintz cisimlerin renkleri ayni ma?

Sekil 2.

Uygulama
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Sekil 3.

Zorluk derecelendirme fonksiyonu

E; = Anlk kullanmicinin i. endeks degeri

¢; = i.endeksin egzersiz katsayisi

K = en yakin komsu sayisi

Ea;; = Anlk kullanic endeks degerlerine en yakin i.egzersiz kaydinin,
egzersiz sonrasi j.endeks degeri

Eb;j = Anhk kullanici endeks degerlerine en yakin i.egzersiz kaydinn,
egzersiz oncesi j.endeks degeri

P;j = Anbk kullanici endeks degerlerine en yakin i.egzersiz kaydimn,
j.zorluk parametresi

EOE: Egzersiz dncesi endeks

ESE: Egzersiz sonrasi endeks

P: Parametre
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Sonuc ve Oneriler

Noropsikolojik Degerlendirme Sistemi ve Norodejeneretif Hastalik Tani Sistemi’nin
ilerleyen donemlerde bir standart haline gelmesi beklenmektedir.

Proje kapsaminda gelistirilen egzersiz platformu omurgasinin modiiler yapisi
sayesinde gelistirilecek yeni egzersizlerin kolaylikla entegre edilebilmesini
saglayacagindan gelistirmeye aciktir ve bu konuda ki ¢calismalar strdirulecektir. 2.
Asama zorluk derecelendirme algoritmasinin parametrelerinin segciminde ve
algoritmanin calisma hizinda optimizasyon c¢alismalari sirdurilecektir.

Yapay sinir agi calismalari ile ilgili olarak; ag modeli, ag topolojisi, donisim
fonksiyonlari, hata-uygunluk fonksiyonlari, geri besleme sistemi, egitim-test-
dogrulama sistemleri tasarlanmistir. Ancak bu sistemin kullanilma ge¢cmesi icin 2.
asama egzersiz verilerinden olusacak veri tabaninda en az 50.000 adet girdiye
ihtiyac vardir.
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