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1. Proje Mevcut Durum Degerlendirmesi (20 puan)

Proje sunus raporunda U-Net algoritmast ve YOLO algoritmasit kullanilmasi
planlanmaktaydi. U-Net algoritmasi segmentasyon olusturmay1 saglamaktadir [1]. Projede
bizden istenen object detection olmasi sebebiyle ve kisa zamanda hizli ve dogru sonug
alabilmek igin tek algoritma galistirma iizerine yogunlastik. Projeye en uygun algoritmanin
YOLO algoritmasi oldugunu kararlastirdik. YOLO algoritmas1 ¢aligtigi zaman goriintiilerdeki
ve videolardaki nesneleri ve nesnelerin koordinatlarini es zamanl, tek seferde, hizl bir sekilde
tespit edebilir. Tespit edilen nesneleri bir kutu igerisinde gosterir. YOLO algoritmasi yarigmada
bizden istenen tiim 6zellikleri gerceklestirebilmemize olanak saglayan bir kiitliphane olmasi ve
hizli oldugu i¢in kullanilmaya devam edilmistir [2].

Projede Saglik Bakanligi tarafindan paylasilan egitim seti incelendi. Portakal takimi
tiyelirinden Radyoloji teknikeri tiyemiz veri setindeki bazi tutarsizliklara rastladi. Hastalik
tespit edilen goriintiide ilgili olgunun hig olmamasi ve aslinda farkli bir olgu olmasi1 durumuna
gore giincelleme islemleri yapildi. Excel formatinda verilen datanin diizenlemesinden sonra
sonra YOLOV5 PyTourch TXT egitim dosyasina ¢evirlmesi diistinildii [3],[4]. Ayrica
radyolojik goriintileme dosya formati olan dicom uzantist YOLOV5 de egitim igin
kullanilamamaktadir. Bu sebeple projede dicom goriintiiyii jpg’ye ¢evirerek model dosyamizi
giincelledik. Program asil amaci radyolojik goriintiilerde hastalik olgularmin tespit
edilemesidir. Bunun i¢in dicom gériintiilerin okunmasi, islenmesi ve egitilen model dosyasina
gore bir sonuca varmasi beklenmektedir. Bundan dolay1 pydicom kiitiiphanesi eklendi. Dicom
olarak verilen gortintiilerin okunmasi ve islenmesi saglandi (Sekill),[5].

Sekil 1: Dicom dosyalarin JPG olarak islenmesi

Yolov5 algoritmasinin farkli versiyonlar1 bulunmaktadir. Verilen egitim setinde
goriintiilerin 512x 512 piksel, derinlik 96 bit olmasi sebebiyle YOLOV5n ile YOLOv5X arasida
bir veriseti algoritmasi kullanilmasi neticesine varildi [6]. Yolov5x algoritmasi igerisindeki veri
setini egitebilmek i¢in gerekli threshold, olgu siniflandirilmasi, batch ve epoch degelerinin yer
aldigi; YOLO veri serilestirmeyi saglayan .yaml kiitiiphanemiz revize edildi. Boylece egitim
icin bize verilen excel dosyasindaki verilerle, yolov5x algoritmasinin anlayabilecegi sekilde her
fotograf i¢in ayr1 .xml dosyasi olusturuldu. Olusturulan bu .xml dosyasinda x1, y1, X2, y2,
noktalarma gore tespit edilen yiikseklik ve genislik degerleri ile nesnenin kutu igerisine
alinmast saglandi. Kutu igine alma durumu her fotograf icin ayr1 ayri yapilarak modelin
egitilmesi sagland1 (Sekil2) [5].
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Sekil 2: .yaml dosyasini1 revize edilmesi

2. Ozgiinliik (30 puan)

Projede; 0 — Bulgu yok,1 — Apandiks iltihab1 (akut apandisit), 2 — Safra kesesi iltihab1
(akut kolesistit), 3 — Pankreas iltihabi (akut pankreatit), 4 — Bobrek/iireter tasi, 5 — Bagirsak
divertikiil iltihab1 (akut divertikiilit), 6-Karn ana damar balonlasmasi/yirtilmasi (aorta
anevrizma/riiptiir/diseksiyon) olmak iizere yedi adet durum bizden istenmektedir. Bu Yedi adet
duruma ilave olarak 7-Apandikolit, 8- Safra Kesesi tasi, 9-Kalsifiyel divertiikiil olarak 3 adet
ek bulgularda eklenmistir. Bu bulgular ilk 6 bulguda fizyolojik olarak gelisebilecek olasi
hastalik seyiri ile ilgi bilgi veren bulgulardir. Program olgu numarasi, kesit numarasi, tahmin
edilen etiket ve etikete ait MBB solUstNokta (x1,y1), etikete ait MBB sagAltNokta (X2,y2))
seklinde gosterim saglanmustir. Excel de verilen veri setinin ekibimizde bulunan Radyoloji
Teknikeri olarak c¢alisan arkadasimiz ile incelendi bazi olgularda ve Kkesit alanlarinda
diizenlemeler yaparak basarim oranini artirdik. Verilerin excelde parse edilmesi ve yolo
algoritmasmin anlayacagi sekilde revizeedildi. Olast bir durumda veri setimizi bagka
algoaritmada kulanilabilmesi ig¢in convert edebilecek fonksiyonlar yazildi. Coco Dataset
Format, Pascal Voc XML,gibi veri kiimeleri i¢in evrensel olacak diizeyde fonksiyonlardir.
Yapayzeka analiz sonucunda hem terminal verileri hem de diger detaylar gecici olarak bir .txt
dosyasina aktarilmis. Thkinder kiitiiphanesi ile yazilan arayiizde ilgili dicom goriintiilerin
secilmesi sonrasinda arka planda python kodlar ¢alistirmaktadir. Analiz sonucu ve teknik detay
verilerini zaman damgasiyla bir klasore kaydetmektedir. Araytiiz rapor boliimiinde de bu veriler
goriintii tizerinde ve tablo halinde gosterilmektedir. Tablo verisinde ise olgu numarasi basarim
orani, epoch, confidence, IOU degeri yazmaktadir. Goriintii iizerinde ise BoundingBoxda
istenilen sekilde gosterilmektedir.  Degerlendirme esnasinda her bir etiket icin eger olgu
numarasi-kesit numarasi ve etiket degeri dogru ise Birlesimlerin Kesisimi (Intersection of
Union- l1oU) degerini dogru bir sekilde hesaplamaktadir.

Projede veri seti olusturmak etiketleme(labeling) yapmak ve veri setinin yolov5x ile
calistirilmasi sonrasinda arayiiz ile raporlama ve gorsel tizerinde boundingbox ¢izilmesi islemi
yapilmis olup bu projede python,php (cli), Nvidia Cuda, Pytourch Tensorflow dil ve
kiitliphaneleri python arayiiz i¢in TKinter kiitiiphanesi IDE olarak Pycharm, VsCode, PhpStorm
kullanilmistir. U_Net kullanmamamizin sebebi olarak YOLO kiitiiphanesinesindeki yolov5
modelinin 6nceki versiyonlarina gore basari oraninin daha yiiksek olmasidir. Ayrica U_NET
segmentasyon mantigi ile ¢aligmasi ile bizden istenilen bir yapida olmadigi anlasildi. YOLOV5



hem basarim oraninin yiiksek olmasi ve segmentasyon yerine object detection yapmasi ile 6n
plana c¢ikmigtir.  Bize verilen veri setininden dolayr 5x versiyonu kullanilmistir [7].
Kullandigimiz kiitiiphanelerin ve algoritmalarin hizli ve dogru sonug¢ verdigi i¢in 6zgiindiir.
Ayrica yapmis oldugumuz c¢alismaya arayiiz ekleyerek programin daha anlasilir ve
kullanilabilir olmasin1 sagladik. CT yorumlama ve kodlama bilmeyen bireylerinde kolay bir
sekilde kullanmasina olanak saglamaktadir. Bu durum hastanede radyoloji alaninda uzman
olmayan ve teshis koymak isteyen saglik ¢alisanlarinin rahatlikla programi kullanarak abdomen
bolgesinde hastalik tespit edebilmesine yardimci olmaktadir. Hedefimiz Teknofest alaninda
masaiistii yazlimi ile gostermekten ziyade mobil veya web arayiizii tasarlayip insanlarin
erigebilecegi bir portal ile 6n tespit yaparak ve raporlanmasini saglamaktir. Bdylece toplumun
genelinin rahatlikla kullanabilecegi ¢alisma elde etmektir (Sekil 3).
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Sekil 3: Programin arayiiz goriintiisii analiz 6ncesi goriintiilemesi




3. Sonuclar ve inceleme (30 puan)

Bu c¢alismada proje zamaninda edindigimiz MSI gaming bilgisayarmizda hi¢ bir
programlama dili kullanmamamiz dolayisiyla yolo kiitiiphanesini g¢alistirmakta zorlandik.
Stackoverflow sitesinde ilgili hata kodlarin1 aratarak bir kag ¢oziim 6nerisi denedik. Sonug
olarak C++ Gelistiri araglarnin yiikli olmamasi nedeniyle Yolo da bulunana Pytourch
kiitliphanesi saglikli calismamaktaydi. Metric degerleri ve class_score degerleri diisiik ayrica
epoch yiikselmesine ragmen verimli degildi. C++ basarim araglarinin yiiklenmesiyle
kiitliphane bilesimlerini kullanmasindaki i¢ hatalar sona erdi ve basarim metrik degerleri
yiiklerirken epoch degerinde azalma oldu.

Bilgisayarimizda model egitimi esnasinda ise “Could not load dynamic library
‘cudart64 101.d11°; dlerror: cudart64 _101.dll not found” hatasi almaktadik. Stackoverflow vb
siteleri arastirdik Cuda yeniden kurulum islemi gergeklestiridik. Fakat Windows degiskenler
kismina Cudanin PATH yolunu ekledigimizde o hata ile ilgili sorunumuzu da ¢6zdiik. Pycharm
editorii her agtigimizda projede yeniden envoiment olustugunu fark ettik. Programin ¢alismasi
yavaglamaktaydi. Python ile ilgili kitiiphaneleri her agilista yeniden yiikleme durumu
sozkonusu olmaktaydi. Sonug olarak programdaki hatalarimizdan dolay1 projede ilerleyemedik
program ¢ok yavas calismaya basladi, projede ilerleme asamamiz durma noktasina gelmisti.
Her giin farkli bir hata ile karsilasiyorduk. Sonra Pycharm’da Python kiitiiphanelerini global
path olarak yiikleme yaptik. Yiiklememiz sonucunda artik hatalarimizi sistemsel degil, proje
kod olarak almaya ve diizenlemeye basladik.

Gelistirdigimiz sistemde donanimizin sagladigi en biiyiik degeri batch 20 degerini
kullandik. Oncelikle 200 gériintii alinmis ve bu 200 gériintiiniin 150si egitim 50 adet test verisi
olarak kullanilmistir. Varsayilan Epoch degeri 300 fakat class score daha da yiikselmek igin
Epoch degeri 600 degeri 1200 seklinde belirlenmistir. 60ms igerisinde hizli bir sonuca
ulagilmistir. Daha sonra egitim ve test verisinde bulunmayan farkli 10 adet gortintiide tespit
durumu degerlendirilmistir. Bu asamada classfication hatas1 sonucu farkli siniflandirma ile
karsilasilmistir. Bu sorunu ¢ozmek igin belirlene test verisi artirilarak doruluk payi daha
yiikseltilmistir.

Ayni iglem 1000 goriintii tizerinde 750 egitim ve 250°si test olarak belirlenen bir dataset
verisinde islem yapilmistir. ilk basta verilen batch degerinin yiiksek olmasi basar1 orani
(confidence) diisiik hata orami ¢ok yiiksek olmustur. Daha sonrasinda batch degerini
yiikselmemis epoch degerinini nin de yiiksek olmasi programin ¢alisma verim ve
performanasini gozle goriiliir diisiirmiis ¢6ziim olarak batch ve epoch(model egitim tekrari)
yiikselttik daha sonra ayni sekilde performans sorunu yasayimca en uygun ve en uc degerlerde
deneme yanilma yaparak toplam verinin batch degerinin boliinmesi ile epoch arasinda bir
orant1 oldugunu tespit ettik. Bu sayede basarim oranimiz artt1 ayrica model dosyamizda da
gdzle goriiliir bir boyut kiigiilmesi goriildii. Basarim analizimizde Intel CVAT yazilimimi bize
sundugu diger onermeleri de inceledik. Hepsini uygulayamasakta bazi onerileri ve resim
verilerinde threshold degerinde oynamalar yaparak grayskale diizenlemeler yaptik.

Bagka bir hata olarak bazi radyolojik goriintiilerinde kontrast madddenin tas veya
iltihabi bir durum olarak algilanmasi s6z konusuydu. Bunuda radyolojik goriintiilerde
bululnnan Housfield skalas1 denilen hematom(kan) doku , su ve hava degerlerini ilgili de ekstra
labelleme islemi yaparak basarim oranimizi daha da artirdik. Wandb.ai aracin1 kullanarak best
model, fit model seklinde grafik analiz ve 6nermelerini inceledik. Netice olarak batch degeri
yiiksek olmasi sorun olusturmus. Bu sorunlar1 ¢6zebilmek i¢in batch degerini diistirmek epoch
degerini yiikselmek donanimizin izin verdigi 6lgiide orantili bir degisim sagladik. intel CVAT,



wandb.ai araglarindaki onermeler ile model dosyamizda diizenlemeler yaptik. Yapilan testler
ve arastirmalar sonucunda epoch 600 Batch 20 degerin weight degeri ise 0.6 ile 0.8 arasinda
tespit ettik. Deger araliklar1 ve gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra daha biiyiik bir veri e
egitim seti olusturularak modelin egitilmesi saglanmustir.

4. Deney ve egitim asamalarinda kullanilan veri setleri (15 puan)

Bu caligmada deney ve egitim asamalarinda kullanilan veri setleri Saglik bakanlig
verilerinden alinmistir. Saglik Bakanligi ile takimimiz arasinda imzalana gizlilik s6zlesmesiyle
tarafimiza gonderilen bilgiler ile verilere erisim saglanmistir.
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