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1. Proje Mevcut Durum Degerlendirmesi

Proje sunus raporunda belirtildigi tizere Faster RCNN (Faster Regional Convolutional
Neural Network / Daha Hizli Bolgesel Evrisimsel Sinir Agi) [1] mimarisi ResNet-18 [2],
ResNet-50 [2] ve ResNet-101 [2] olmak iizere farkli omurga aglari kullanilmistir. Proje
sunumundan sonra Saglik Bakanligi tarafindan paylasilan veri seti kullanilarak gerceklestirilen
deneysel calismalarda, bu Onceden egitilmis derin  mimarilerin  performanslari
karsilastirilmistir. Boylece, en basarili mimari elde edilmeye ¢alisilmistir. Ayrica, veri artirma
teknikleri kullanilarak performansa etkileri incelenmis ve yaklasik %2 loU skor artisi
saglandig1 gozlenmistir. Son olarak, literatiirde, yarisma sartlarina uygun veri setleri
arastirllmis ve sentezlenmistir.

Proje sunus raporunda 6zgtinliik olarak sunulan bélme yaklasimina dayali Faster RCNN
modeli kullanilarak Saglik Bakanligi tarafindan paylasilan veri seti icin deneysel ¢alismalar
gergeklestirilmistir. Bu yaklasim, girig goriintiisiinii NXN’lik matrislere boliinmesi ve ardindan
her bir bolge i¢in gelistirilen model kullanilarak tahmin sonuglarinin elde edilmesine dayalidir.
Daha sonra, bu tahmin sonuglari, bir birlestirme algoritmasina tabi tutularak orijinal boyuttaki
goriintii iizerinde yeniden yerlestirilmistir. Onerdigimiz bu model kullanilarak kiigiik boyuttaki
nesneleri yiiksek performans ile tespit edilmistir. Ayrica, proje sunus raporunda kullanilmasi
planlanan Faster RCNN modelinin yani sira bdlgesel nesne tespitine yonelik yiiksek
performansa sahip diger mimariler arastirilmistir. RetinaNet [3], EfficientDet [4], FPN (Feature
Pyramid Networks) [5] ve R-FCN (Region-based Fully Convolutional Networks) [6]
mimarileri kullanilarak deneysel calismalar gergeklestirilmistir. Birden fazla model
uygulanmasi, omurga agi i¢in farkli derin mimarilerin kullanilmasi ve optimum egitim
parametrelerinin belirlenmesi gibi islemlerden dolay1 deneysel ¢alismalar ¢ok zaman almustir.
Bu nedenle, veri setinin bir boliimii i¢in bu derin mimarilerin performanslar1 hesaplannmis ve
karsilastirilmistir. Sonug olarak, en iyi performansa sahip mimari elde edilmeye calisilmustir.

Yarigsma zamanina kadar, tiim veri seti (veri artirma teknikleri ve erisime agik diger veri
setleri) kullanilarak gelistirilen bolme yaklagimina dayali Faster RCNN, RetinaNet,
EfficientDet ve FPN mimariler igin deneysel caligmalar devam edecektir. Abdomen(karin)
bolgesinde hastalik tespiti i¢cin bu bolgesel tespit yontemlerine dayali en iyi omurga agina sahip
mimari elde edilmeye calisilacaktir. En iyi performansa sahip derin mimari i¢in optimum egitim
parametreler belirlenerek egitim agsamasi tamamlanacaktir.

2. Ozgiinliik

Bu projenin 6zgiin yonleri sunlardir:

e Abdomen(karin) bdlgesinde hastalik goriintiileri i¢in yansitma, dondiirme ve bulanik-
lastirma gibi veri arttirma (Data Augmentation) yontemleri kullanilarak veri seti genis-
letilme calismalar1 yapilmistir. Bu sayede hastalik tespit performansinin artirtlmasi
amaglanmaktadir.

e Saglik Bakanligi tarafindan yarismacilara verilen veri setine ek olarak bilgisayarli
goriiyle abdomen (karin) bolgesi igin hastalik tespiti ile ilgili erisime agik veri setleri ve
ilgili goriintiiler iceren medikal siteler tespit edilmistir [7-11]. Bu veri setleri, yarisma
sartlarma uygun veriler incelenmis ve sentezlenmistir. Boylece, veri setinin boyutu
artirllarak gelistirilen derin 6grenme modelinin egitim dogrulugunun yiiksek olmasi ve
modelin daha iyi 6grenebilmesi amaglanmistir.

e Abdomen(karin) bolgesinde hastalik tespiti i¢in 6nceden egitilmis ResNet modeli kul-
lanilarak Faster RCNN mimarisine dayali bir model gelistirilmistir. Onerilen modelde,
ResNet modelinin ResNet18, ResNet50 ve ResNet101 gibi versiyonlari i¢in ayr1 ayri
egitim Ve test asamasina uygulanmistir. Bu sayede, en iyi performansa sahip model elde
edilmistir.



Bu projede, giris goriintiisiiniit NXN’lik matrislere boliinmesi ve ardindan her bir bolge
icin gelistirilecek model kullanilarak tahmin sonuglari elde edilmistir. Daha sonra, her
bir bolge i¢in elde edilen tahmin sonuglari, bir birlestirme algoritmasina tabi tutularak
orijinal boyuttaki goriintii {izerinde yeniden yerlestirilmistir (Sekil 1). Onerdigimiz bu
model kullanilarak kii¢iik boyuttaki nesneleri yiiksek performans ile tespit edildigi goz-
lenmistir (Sekil 4).

Sekil 1. Onerilen bolme yaklasimi

Sekil 1°de goriilecegi iizere, goriintiiyli 3x3 boyutunda dilimlere ayrilmig ve 9 farkli bolge
elde edilmistir. Daha sonra, her bir bolge igin gelistirilen derin 6grenme modeli uygulanmis ve
ardindan tiim tahmin sonuglar birlestirilmistir.

Literatiirde gelistirilen en iyi performansa sahip bolgesel tespit yontemleri arastirilmis-
tir. Bu dogrultuda, Faster RCNN mimarisinin yani sira, onerilen bolme yaklagimina da-
yali RetinaNet, EfficientDet, FPN (Feature Pyramid Networks) ve R-FCN (Region-ba-
sed Fully Convolutional Networks) [6] mimarileri de kullanilarak deneysel ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda, veri boyutunun biiyiik olmasi1 ve bir¢ok
gelistirilmis model kullanilmasindan dolay1 Saglik Bakanlig: tarafindan yarigmacilara
verilen veri setinin sadece %10’u kullanilmistir. Boylece, gelistirilen modellerin perfor-
manslar1 daha kisa siirede elde edilerek performanslar karsilagtirilmistir. Sonug olarak,
kapsamli yapilan deneysel ¢alismalarda, Abdomen(karin) bolgesinde hastalik tespiti
icin en iyi performansa sahip derin mimari elde edilmesi amaglanmistir. Ayrica, yarisma
zamanina kadar, deneysel ¢alismalar devam edecektir.

3. Sonugclar ve inceleme

Deneysel galismalarda kullanilan modellerin performansinin degerlendirme esnasinda her
bir etiket i¢in eger olgu numarasi-kesit numarasi ve etiket degeri dogru ise Birlesimlerin Kesi-
simi (Intersection of Union- loU) degeri hesaplanacaktir. Bu deger, Ground Truth (Kesin Re-
ferans) ile tahmin edilen bounding box arasindaki iligskiye dayalidir. Bu iki bounding box ara-
sindaki benzerlik oranini Jaccard indeksi araciligi ile hesaplamaktadir. Sonug olarak, bu hesap-
lamaya gore iki seklin Area of The Overlap (Kesisim) ile Area of the Union (Birlesim) orani
bize 1oU degerimizi yani dogrulugu vermektedir [12]. Bu hesaplama ile ilgili gorsel gosterim
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. loU performans olgtitii

Bu ¢alismada, Faster RCNN modeline dayali Resnet18, Resnet50, Resnet101 omurga aglart
kullanilarak egitilmis ve test edilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda, veri boyutunun biiyiik
olmasi ve birgok gelistirilmis model kullanilmasindan dolay: Saglik Bakanlig1 tarafindan yaris-
macilara verilen veri setinin sadece %40°’1 kullanilmigtir. Boylece, gelistirilen modellerin per-
formanslar1 daha kisa siirede elde edilerek performanslari karsilastirilmigtir. Yarisma zama-
ninda, tiim veri seti kullanilarak egitim islemi gergeklestirilmis olacaktir. Ayrica, kullanilan bu
veri kiimesinin %70 egitim ve %30 test olarak ayrilmistir. Gelistirilen modelin egitim paramet-
releri i¢in 50 epoch, 32 batch size, 0.0001 6grenme katsayisi ve Adam optimizasyon yontemi
kullanilmistir. Bu deneysel ¢alismalardan elde edilen performanslar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Egitilen modelin test sonuglari

Performans Kkriteri Faster RCNN
Resnet18 Resnet50 Resnet101
loU 60.12 64.52 67,95

Tablo 1°den anlasilacag lizere, Faster RCNN mimarisine dayali omurga aglari arasinda en
iyi performans ResNet101 mimarisi kullanilarak %67.95 loU olarak elde edilmistir. Bu model-
den elde edilen ¢iktinin loU degerleri igin egitim performansi ve loss kayb1 Sekil 3’te verilmis-
tir.
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Sekil 3. ResNet101 tabanli Faster RCNN modelinin egitim/loss grafikleri

ResNet101 tabanl Faster RCNN modeli i¢in dnerilen bolme yaklagimi kullanilarak deney-
sel calismalar gerceklestirilmistir. Sonug olarak, bolme yaklasimi kullanilarak elde edilen loU
degeri, %69,47 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, onerilen bélme yaklasiminin yaklasik
%2’1ik bir performans artis1 sagladigini gostermistir. Buna ek olarak, onerilen yaklagimin gor-
sel tahmin sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Onerilen modelin gorsel tahmin sonuglari

Sekil 4’te goriilecegi tizere, onerilen model kullanilarak (a), (b) ve (c) sekillerini yiiksek
loU degeri ile tespit etmistir. Diger yandan, Sekil 4(d)’ de gosterildigi gibi, hastaligi dogru
tespit etmesine ragmen hasta olmayan baska bir bolgeyi de hastalik olarak siniflandirmistir.
Buna ek olarak, Sekil 4(e)’de iki farkli hastalik bolgesinden sadece birini dogru tespit ederken,
Sekil 4(f)’de ise hig tespit yapamamistir. Yarigma zamanina kadar olan siiregte, onerilen mo-
delin tespit edemedigi hastaliklar analiz edilecek ve bu problemlerin ¢6ziimii igin 6nerilen mo-
del gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Son olarak, veri setinin 1/10’u kullanilarak Faster RCNN mimarisinin yani sira diger derin
mimarilerin performanslar1 hesaplanmistir. Bu sonuglara gore en iyi performans Faster RCNN



ile EfficientDet mimarileri kullanilarak elde edilmistir. Diger yandan, RetinaNet ve FPN mi-
marileri, hastalik tespitinde basarisiz sonuglar vermistir. Yarigma zamanina kadar, tim veri seti
kullanilarak deneysel ¢alismalar devam edecektir. En iyi performansa sahip derin mimari be-
lirlenecek ve yarisma aninda kullanilacak bu modelin egitim asamasi tamamlanacaktir.

4. Deney ve egitim asamalarinda kullanilan veri setleri

Model egitimlerimiz i¢in 6ncelikle Saglik Bakanlig: tarafindan paylasilan veri seti kullanil-
mustir. Bu veri setinde, 1050 zip dosyasi igerisinde farkli sayilarda kesitlerden olusan Bilgisa-
yarlt Tomografi (BT) goriintiilerini igermektedir (Sekil 5). Ayrica, DICOM formatinda olan
goriintiiler i¢in hazirlanan etiket ve Bounding Box koordinatlarinin bulundugu ayrintili bir
excel dosyasi bulunmaktadir.

Sekil 5. Ornek veri seti goriintiileri

Mevcut ¢alismada, bu veri seti kullanilarak birden fazla model adapte edilmis ve perfor-
mans sonuglart hesaplanmistir. Birden fazla model uygulanmasi ve omurga ag1 igin farkli derin
mimarilerin kullanilmasi gibi islemler ¢ok zaman almasindan dolay1 optimum egitim paramet-
relerinin belirlenmesi (6grenme katsayisi, optimizasyon yontemi, batch size, epoch vs.) i¢in
deneysel ¢aligmalar yarigma zamanina kadar stirecektir.

Derin 6grenme modellerinin egitim dogrulugunun yiiksek olmasi ve modelin daha iyi 6g-
renebilmesi i¢in asamasinda ¢ok sayida veri kullanilmas1 gerekmektedir. Bu yiizden, ¢aligma-
mizda veri artirma teknikleri ve bu alan ile ilgili diger veri setleri kullanilmasina Karar verdik.

e Ilk olarak, deneysel ¢alismalarin uzun siirmesinden dolay1 veri setinin bir boliimii igin

yansitma, dondiirme ve bulaniklastirma gibi veri arttirma (Data Augmentation)
yontemleri kullanilarak veri setinin genisletildi. Daha sonra, ResNet101 tabanl
Bolgesel ESA mimarisi kullanilarak veri artirma tekniklerinin performansa etkileri
incelendi. Sonug olarak, veri artirma teknikleri kullanilarak yaklasik %2 loU skor artigi



saglandig1 gozlendi.

e Ikinci olarak, Saglik Bakanlig1 tarafindan yarismacilara verilen veri setine ek olarak

bilgisayarli goriiyle abdomen (karin) bolgesi igin hastalik tespiti ile ilgili veri setleri
arastirtlmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde, bu alan ile ilgili ¢ok sayida calisma
olmasina ragmen erisime agik az sayida veri seti bulunmaktadir [7-11]. Bu veri setleri,
acik kaynak olarak paylasilmis ve ticari olmayan amaglar i¢in kullanilabilir. Bu nedenle
verilerin kullanimini saglayacak izinlere gerek kalmamstir. [7-8]’de verilen veri setleri
sentezlenmis ve uygun veriler elde edilmistir. Ayrica, medikal alanda birgok goriintii
iceren veri setlerini bulunduran sitelerde ise [9-11], yarisma sartlarina uyumlu veriler
arastirtlmaya devam etmektedir. Son olarak, yarisma zamanina kadar, [7-11]’den elde
edilen veriler ile Saglik Bakanlig1 tarafindan verilen veri seti birlestirilerek gelistirilen
derin modelin egitim asamasi gergeklestirilecektir.
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