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1. Proje Mevcut Durum Degerlendirmesi

Projemizle ilgili calismalara baglamadan 6nce bu tiir medical hastaliklarda bilgisayarl gorii
ile ilgili yapilan g¢alismalar1 inceledik. Bu calismalarda problem yaklasim veriyi nasil
islediklerini arastirdik[1][2][3]. Ayrica internetten “Saglik Bilimlerinde Yapay Zeka” adli
kitab1 temin ederek kavramsal agidan inceledik[4]. Yapay Zeka sistemi tasarimimiz Proje
Sunus Raporunda genel hatlariyla diistintilmiis, kullanilmasi planlanan algoritmalar goz 6niinde
bulundurularak degerlendirilmistir. Proje Detay Raporu siirecinde; kullanilmasi planlanan
algoritmalar, egitim ve test donanimlar1 denenmis ve performansa gore ne kullanilacagina karar
verilip ayrintilar netlestirilmistir.

Oncelikle, Proje Sunus Raporunda Tensorflow Model Zoo’da[5] bulunan EfficientDet D-4
ve ona alternatif olarak sunulan CenterNet Hourglass 104 algoritmalar1 verisetimiz ile
egitilmistir. Iki modelin ¢iktilar1 kiyaslanmis ve birbirine yakin sonugla elde edilmistir.
CenterNet modelinin kii¢iik nesneleri bulmada Efficient Det D-4 e gére daha basarili oldugunu
gozlemledik. Ancak CenterNet modelini yerel bilgisayarimizda train etmek istedigimizde
“OOM bellek yetersizligi hatast aldigimiz igin yalmizca Google Colab’da egitebildik. ki ag
performans ve diger yonleri bakimindan kiyasladiktan sonra Efficient Det D-4 modeli ile
devam etmeye karar verdik. Efficient Det D-4 modelini se¢gmemizin bir diger nedeni ise Saglik
Bakanligi tarafindan Saglanan veri setini veri giivenligi nedeni ile kaggle, colab gibi
platformlara private olsa bile yiiklememeyi daha uygun gordiik ve yerelde train edebildigimiz
Efficient Det D-4 modelini sectik. Ayrica Colab ve Kaggle gibi platformlarda bulunan siire
siirlamalart nedeni ile bu gibi platformlar1 kullanirken zorluk gekebilecegimizi diisiindiik.

2. Ozgiinliik

2.1. Veri Seti On isleme

Python’un OpenCV, Pandas, Pydicom kiitiiphaneleri ile veri setindeki DICOM ve XLSX
dosyalarina 6n islem uygulanarak egitim ve test asamasi i¢in kullanilabilir hale getirilmistir,
bunlar [6]:

e DICOM dosyalarinit PNG’ye doniistiirme: DICOM formatindan PNG’ye ¢evrilen ilk
goriintiilerde modelin 6grenmesini engelleyebilecek bazi durumlarla karsilagiimistir.
Ornek olarak resimlerin altindaki cizgiler ve resmin ¢evresindeki doku ile ilgisi olmayan
kalintilar verilebilir. Parazit goriintiileri temizlemek i¢in bir goriintii isleme boru hatti
olusturulmustur. Once DICOM goriintiileri Pydicom kiitiiphanesi araciligiyla
okunmustur. Daha sonra BT goriintiilerinden gelen gri renk skalali yiiksek bit derinligine
sahip resimler hu 6lgegini kullanilarak olgeklendirildi, istenilen dokular elde edildi ve
pencereleme islemi gerceklestirildi. Gortintiilerdeki giiriiltii, kalintilar ile orijinal dokuyu
birbirinden ayirmak i¢in ana goriintiiyii maskeyle segmente etmek i¢in sirasiyla goriintii
isleme kiitliphanelerinden scikit-image kiitiiphanesinden morphology.dilation metodu
kullanildi [7]. Daha sonra 5x5 filtre matrisi kullanilarak resimdeki giiriiltilerin ayrilmasi
icin bir maske elde edildi (bkz. Resim 1). Bu islem veri setindeki biitiin resimler igin
uygulandi. PNG resimleri daha sonra xml dosyasi olusturabilmek ic¢in Data.xIsx
dosyasindakiyle ayni dosya agaci olacak sekilde kaydedildi.



Orjinal DiCom Resmi Maskelenmis Temizlenmig PNG
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Resim 1: Veri Seti On Isleme Giiriiltii Temizlenmesi

e XLSX Dosyasint XML Dosyalarina Doniistiime: Data.xIsx dosyasinda bulunan
koordinat ve sinif bilgileri Pandas kiitiiphanesi araciligiyla alinmistir. Ayrica yarismada
tespit edilmesinden sorumlu olmadigimiz Apendikolit, Kalsifiye divertikiil ve Safra
kesesi tas1 siiflarini igeren etiketler Data.xIsx dosyasindan temizlenmistir. Daha sonra
resimler Pascal VOC formatina uygun bir sekile XML dosyalarina doniistiiriilmistiir. Bu
XML dosyalar1 kullanilarak ileride model egitimi i¢in kullanilacak olan TFRECORD
dosyalar1 elde edilecektir.

2.2. Egitim Asamasindaki Parametreler ve Ayarlamalar
Pipeline.config dosyasinda asagidaki ayarlamalar yapilmistir.

o Optimizer Se¢imi: Tensorflow Object Detection API’de optimizer olarak
“Momentum Optimizer” kullanilmistir. Yaptigimiz deneyler sonucunda
problemimize daha uygun olan “Adam Optimizer” kullanilmistir.

o Learning Rate: Yine Tensorflow Object Detection API’deki Learning Rate iyi
sonuglar vermediginden dolay1 Schedule uygulanarak 3000 adimda bir Learning
Rate diisiiriildii.

o Data  Augmentations:  Veri seti arttrma  yontemlerinden  olan
random_adjust_contrast, random_vertical flip, random_rotation90,
random_patch_gaussian ve random_horizontal flip data augmentation
opsiyonlar1 uygulanmistir.

o Asirt Ogrenme (Overfitting) Onlemi: Modelimizin overfit olmamasi igin
DropOut(seyreltme) parametresi True olarak degistirilmistir.

3. Sonuclar ve inceleme

Egitim donanimi olarak Proje Sunus Raporunda da belirtilen Intel 17, 16 GB Ram, 1 TB SSD
Hard Disk ve 4GB NVIDIA GeForce 1650 Ekran kartina sahip Diziistii Bilgisayarimiz
kullanilmigtir. Bunun yaninda Google Colab da egitim agsamasinda kullanilmigtir. Test
asamasinda ise diziistii bilgisayarimiz kullanilmustir.

Modelleri egitirken sirasiyla 5000’er step egittik. Buradaki amacimiz farkli modeler
hakkinda fikir sahibi olmakti. ilk egitimlerimizde Efficient Det D-4 modelimizin ¢ikarim
performansini yeterli bulmadik. 5000 stepten az ve 10000 stepten fazla egiterek modelimizin
ogrenme performansini gozlemledik. Bu gézlemler sonucunda mevcut learning rate oranimizin
ogrenme performansinda etkili oldugunu saptadik. Boylece initial_learning_rate’i (baslangig
ogrenme orani1) 0,00001 olarak belirledik. ilk 5000 stepte initial_learning_rate’i sabit tuttuk.
Sonraki her 3000 stepte schedule ayari ile learning rate’i %10 distirdiik.



Modelimizin g¢ikarim performansini arttirmanin baska bir yolu ise Tensorflow Object
Detection API’deki “optimizer.proto” [8] dosyasina bakarak API’'min destekledigi diger
optimizer ayarlarina bakarak “RMSPropOptimizer”, “MomentumOptimizer (Varsayilan)” ve
“AdamOptimizer” segeneklerini segerek test ettik. Test sonuglarina bakarak “AdamOptimizer”
kullanmaya karar verdik. Ciinkii varsayilan olarak gelen “MomentumOptimizer” Gradyan
iniginde 0.9 katsayisi ile “local minima” y1 bulmayi kolaylastirmaktaydi biz daha yavas ve etkili
bir 6grenme amaciyla “AdamOptimizer” kullanmaya karar verdik.

Resim 2. Efficient Det D-4 Colab Train Ekrani

Asagida modelimize ait bazi test resimlerinin tahmin sonuglart verilmistir.




Resim 3. EfficientDet-D4 Modelimizin Cikarim Ciktilarindan Ornekler
Gozlemlerimizin sonucunda modelimiz Akut Divertikiilit sinifin1 bulmada diger siniflara
oranla daha basarisiz goriinmektedir. Bunun sebebi ise veri setinde Akut Divertikiilit sinifinin
diger siniflara oranla nispeten daha az olmasidir.

4. Deney ve egitim asamalarinda kullamlan veri setleri

4.1 Saghk Bakanhg Tarafindan Saglanan Veri Seti

Yarigsma siirecinde Saglik Bakanlig: tarafindan yarigmacilara sunulan 79 GB’lik DICOM
formatindaki veri seti, Pydicom Kiitiiphanesi araciligiyla okunmus ve PNG formatina
cevrilmistir. Cevrilme isleminden 6nce, verisetindeki Baslangi¢/Bitis kesiti olarak belirtilen
resimler herhangi bir etiket icermedigi i¢in veri setinden kaldirilmistir. Bu asamadan sonra veri
setimizin biiyiikligii DICOM’dan PNG’ye ¢evrilmesinden dolay1 8 GB’a diismiistiir. Data.xIsx
adli dosyada verilen bilgiler(Smif, Koordinat, Kesit Numarasi1 vb.) XML uzantili ve Pascal
VOC formatinda etiketleme dosyalarina dontstiiriilmiistiir. PNG ve XML uzantili dosyalarin
%70’1 algoritmanin egitim asamasi i¢in CSV formatina ardindan TFRECORD formatina
dontistirilmistiir. Verisetinin %15°i model egitimi sirasinda Validation amagli kullanilmistir.
Kalan %15°1 ise modelin 6grenme basarisinin test edilmesi igin ayrilmistir ve agin egitim
asamasinda kullanilmamstir (bkz. Resim 5).

Saglik Bakanlig1 tarafindan saglanan veri setinin smiflara gére dagilimi Resim verilmistir.

In [8]: df3 = df_train.groupby(['class'])['class'].count()

df3
out[8]: class

1 3894
2 3459
3 4832
4 1751
5 772
6 6814

Name: class, dtype: inte4

Resim 4. Pandas Kiitiiphanesi ile Son Egitim Veri Setimizin Sinif Dagilimlart

Internet ortaminda yaptigimiz arastirmalar sonucunda séz konusu hastaliklara ait
buldugumuz veri setleri “Object Detection” problemine uygun olmadigindan ve sinif bazi
smiflara ait buldugumuz verilerin ulasabildigimiz Uzman Doktorlarimizin yeterli zamanlar
bulunmadigindan ve smf dagilimlarini dengesizlik olusturacagindan Saglik Bakanligi



tarafindan saglanan veri setini algoritmamizda kullanmaya karar verdik. Bu ydnde
calismalarimiz ve test-egitim siirecimiz devam etmektededir.

filename width height xmin ymin xmax ymax

30506080693.png 512 512 342 195 360 229
38031885970.png 512 512 187 178 273 241

38255152652 .png 512 512 126 152 182 218

5
3
6 38171881370.png h12 512 205 169 304 266
2
1 38926124358 png 512 512 168 220 188 233
4

39020125200.png 512 512 323 332 340 351

Resim 5. DICOM’dan PNG’ye ¢evrilen Vveri setinin gruplandirilmig Pandas Tablosu
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