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OZET

Bu calismanin amaci, kontrast tutucu madde verilerek ¢ekilen meme MR goriintiilerindeki
benign ve malign tiimor tiplerini 6grenen bir yontem gelistirmektir. Uygulamanin 6grenme
yetenegi icin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) kullanilmistir. Ogrenme algoritmasi olarak ise geri
yayilim algoritmasi kullanilmistir.

Calisma 3 ana boliim ve eklerden olusmaktadir.

[Ik bolimde YSA’min ozelliklerinden ve uygulamada da kullanillan geri yayilma
algoritmasindan bahsedilmistir.

Ikinci boliimde MR teknigi ve kontrast tutucu madde ile MR goriintiilerinden tiimér tespitinin
nasil yapildigi anlatilmistir.

Uciincii boliimde ise gelistirilen uygulama ve sonuglarindan bahsedilmistir. Uygulamada
kullanilan geri yayilma algoritmasi daha detayli bicimde aktarilmig, uygulamanin nasil
ogrendigi ilizerinde durulmustur. Gelistirilen uygulama 4 kisim olarak yapilmistir. 1. Kisim
YSA’nin olusturulmasidir. 2. kisim ise uygulamanin benign ve malign tiimér iceren MR
goriintiileri ile egitilmesidir. 3. kisim ise uygulamanin test edilmesidir. 4. kisim ise
uygulamanin artik yeni MR iizerinde analiz yaptig1 kisimdir. Uygulama egitim sonucunda
ogrendikleri ile MR’larn piksel piksel dolasarak analiz etmekte ve tiimor tipini bulmaktadir.

Sonug olarak gelistirilen uygulama, bir bilgisayar destekli tani sistemi olup, hekimlere tani
koymada yardimci olmay1 amaglamistir.

Anahtar kelimeler: Yapay Sinir Aglari, goriintii tanima, goriintii segmentasyonu
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ABSTRACT

The aim of this study is to develop a method to learn the benign and malign tumors which are
shown in the breast MR by giving contrast enhanced. Neural network is used for the learning
ability of this application. Backprogation is used for the learning algorithm.

Study consists of three main parts and additional parts.

In the first part, Neural Network's features and backprogation, which is used in practice, are
mentioned.

In the second part, technique of MR and how to determine the tumors with contrast enhanced
MR displays are explained.

Developing the application and its results are explained in the third part. Backprogation that is
used in application is explained more detailed and how the application learns is told.
Developed application consists of four parts. First part is creating the Neural Network. Second
part is educate the application with MR images which include benign and malign tumors.
Third part is testing the application. Fourth part is the part which application makes analysis
on the new MR. Application analyses the MR's, which it learned with the education, pixel by
pixel and finds the tumor.

Consequently, developed application is a computer aided diagnoses system, is aimed to help
the doctors to diagnose.

Keywords: Neural Networks, pattern recognition, image segmentation
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1. GIRIS

Tip biliminde kanita dayali olarak gelistirilen yontemlerle hizmet verilmesi, tutarh, saglikli ve
giivenilir tam1 ve tedavi yontemleri kullanilmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Kanita dayali
uygulamalar ilk defa 1895 yilinda, Roentgen’in X 1sinlarin1 bulmasiyla gelistirilmistir. Tam
uygulamalar1 bu gelismeden Once varsayimlara ve tahminlere dayanilarak yiiriitiilmekteydi.
Rontgen cihazlarmin tp bilimine girmesiyle somut ve kesin nitelikli tam1 uygulamalart
yapilabilmesi olanakli olmustur. X 1sinlar1 kemik doku gibi sert dokularda iyi sonug
vermesine karsin, kas doku gibi X 151 geciren dokularda fayda saglayamamustir.
Teknolojinin ilerlemesi ve manyetik alan teknolojilerinin gelismesine paralel olarak yeni
goriintiileme yontemleri gelistirilmistir. Ultrason (Ultrasound - US), Bilgisayarli Tomografi —
(Computed Tomography CT) ve Manyetik Rezonansli Goriintilleme (Magnetic Resonance
Imaging - MRI, MR) bunlara 6rnek gosterilebilir. Tibb1 goriintiilleme yontemlerinin ¢ogalmasi
hekimlere tam1 koymada ¢ok biiyiikk fayda saglamaktadir. Tipta ve tibbi goriintiilemede
yasanan gelismeler arttikga, tip konusunda gelistirilen yazilmlar da ©nem kazanmaya
baslamistir. Bilisim teknolojilerinin gelismesi ile, tibbi goriintiilleme alaninda da oldukca
onemli adimlar atilmasim tetiklemistir. Goriintiilerin gercek zamanli elde edilmesi,
sayisallagtirillmasi, bilgisayar ortaminda saklanabilmesi, islenebilmesi, yonetilebilmesi,
arsivlenmesi ve bilgisayar agina aktarilabilmesi ve paylasilabilmesi gibi olanaklarin artmasi
ile hastayla birebir etkilesim olmadan arastirma yapilabilmesi miimkiin hale gelmistir. Ayrica
3 Boyutlu (3B) modelleme yazilimlarinin gelistirilmesi ile cerrahi uygulamalar dncesinde, i¢
organlarin goriintiilenebilmesi ve daha saglikli kararlar alinabilmesi miimkiin hale gelmistir.
Bilgisayar destekli tam1 sistemleri, bir c¢ok hastalifin Ozellikle kanserli dokularin
aciklanmasinda hekime yardimci olmaktadir. Ancak bu tip uygulamalarin hi¢ biri hekim
kontrolii olmadan tam anlamiyla bir ¢oziim sunamamaktadir. Bu tip karar destek sistemleri,
hekime; verecegi kararlarda yardimci olmayi, gézden kagabilecek insan temelli hatalart
azaltmay1 ve teshis siiresini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Bu tip uygulamalarda basar
orani ¢ok fazla degisiklik gostermektedir. Bunun nedeni; bu tip tam sistemleri icin belli bir
dogrusal ¢oziim sunulamamasindir. Genellikle basarili sonu¢ veren bir uygulama, daha 6nce
karsilasilmayan ya da daha farkli sekilde davramis gosteren dokularda hatali sonug
tiretebilmektedir. MR ¢ekim teknigi esnasinda hastanin hareket etmemesi istenir. Hastanin
hareketi MR goriintiisii iizerinde goriintii kirliligine neden olmaktadir. Bu tip MR’larda
goriintli normal degerlerin disinda sonug¢ verebilir. Klasik tani sistemlerinde bu hatalar
engellemek icin, olasi tiim hatali durumlarin tespit edilmesi ve her bir durum i¢in uygulamaya

ek kontroller konulmasi gerekmektedir. Bu kontrollerin konmasi, uygulamanin devamh



giincellestirilmesini gerektirir. Klasik yontemler yerine, bir hekim gibi doku tipini 6grenip
ona gore sonug¢ cikartan bir uygulama cok daha etkin kullanim sunabilir. Ustelik yeni
durumlara uyum saglayabildigi icin, uygulamanmin giincellestirilmesine de gerek

duyulmayacaktir.

Ogrenen ve kendini gelistiren sistemler yapay zeka calismalari ile baslanistir. Bu sistemlerin
icinde insan beyninin 6grenme yapisim taklit etmeye calisan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) son
zamanlarda One ¢ikmaktadir. YSA’lar verilerden 6grenebilme, genelleme yapabilme, sonucu
tahmin edebilme gibi 6zelliklere sahiptir. Tip biliminde YSA kullanilarak gelistirilen, kendi
kendine 0grenebilen ve 6grendiklerini uygulayabilen yazilimlar, belli l¢iide hekim gibi tam
ve teshis koyabilme oOzelligi tasimaktadir. Bugiin mevcut olanaklarla YSA kullanilarak
gelistirilmis bir tam1 ve teshis uygulamasinin hekim olmaksizin kullanilmasi ¢ok saglikli
olmamasina karsin, bu konudaki arastirmalar devam ettigi siirece ileride sonuglar1 tam

giivenilir olan akill1 sistemler gelistirilebilmesi olanaklidir.

Sunulan tezde, YSA kullanilarak MR goriintiilerindeki doku tiplerini 6grenen ve bu YSA’y1
kullanarak MR’daki doku tiplerini ayristiran bir sistem tasarlanmigtir. Doku tipi olarak meme
dokusu tercih edilmistir. Meme dokusunda meydana gelen meme kanseri, kadinlarda en sik
goziiken kanser tiirlerinden biridir. Her 8 kadindan biri yasam siiresi boyunca meme kanserine
yakalanmaktadir[10]. Meme kanseri kadinlarda daha ¢ok goriilmesine ragmen erkeklerde de
%]1 oraninda goriilebilmektedir[11]. Meme kanserinde erken teshis hayati 6nem tagimaktadir.
Bu nedenle sunulan tezde, meme kanseri tamisinda hekime yardimci olacak bir YSA

uygulamas gelistirilmesi amaclanmistir.



2. MERKEZI SiNiR SiSTEMi

YSA; gercek sinir hiicrelerinin modellenmesi olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle gercek sinir
hiicrelerinin caligma mantigim anlamak yararli olacaktir. Insan beyni, sinir sisteminin
merkezini olusturan temel yapidir. Duyu organlar1 vasitasiyla bilgileri alir, isler ve bir sonug
karar ¢ikartir. Cok karmasik bir yap1 olan insan beyninin ¢alisma mantigi hala tam olarak
anlasilamamistir. Sekil 2.1°de basitge sinir sisteminin isleyis diyagrami gosterilmektedir.

(Haykin, 1999)

'
'

Tyars —»{ Alicilar Sinir Deticiler [ Cikts Sinyali
Af

f
f

Sekil 2.1 Sinir sistemi isleyisi (Haykin, 1999)

Sekil 2.1°’de “Sinir Ag1” ile ifade edilen boliim, merkezi sinir sistemini temsil etmektedir.
Beynin temel yapitaglart bu sinir ag1 igerisinde bulunan sinir hiicreleridir (Cajal, 1911).
Merkezi sinir sistemi, temel islevini bu sinir hiicreleri vasitasi ile gergeklestirir. Canlinin sahip
oldugu diger hiicre tiirleri yeniden {iretilebilmesine ragmen, sinir hiicreleri yeniden
tiretilememektedir. Bunun sonucunda beyin sinir hiicrelerinin tahribati ile canlida felg
meydana gelmektedir. Ama giiniimiizde yapilan kok hiicre aragtirmalari sonucunda bazi sinir
hiicreleri yeniden iiretilebilmistir. Bu sinir hiicrelerinin yeniden iiretilmesi caligmalar felgli

bir ¢ok insan i¢in umut 15181 olmaktadir.

Axon fepenid
‘ ona
r Axon
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)

Sekil 2.2 Gergek sinir hiicresi [13]



Sekil 2.2°de gercek sinir hiicresi gosterilmistir. Bir sinir hiicresi dort ana kisimdan olusur.

(Civalek, O, 2004)

e Dendrit : Bilgileri sinir hiicre govdesine tagtyan kisimdir.

e Soma (Cekirdek) : Gelen bilginin islendigi ve sonucun bulundugu kisimdir.

e Akson : Cekirdek tarafindan bulunan sonucu, diger hiicrelere iletilmek {izere sinapslara
gonderen kisimdir.

e Sinaps (Sonlandirict diigiimler, baglanti) : Sinir hiicresinin bir bagka hiicre ile baglanti
kurdugu kisimdir. Diger hiicrenin dendrit i ile birlesir ve akson lizerinden gelen bilginin

kimyasal yolla diger hiicrelere iletilmesini saglar.

Merkezi sinir sisteminin bir diger temel yapitasi, sinir hiicreleri arasinda yer alan ve sinaps
olarak adlandirilan baglantilardir. Sinapslar sinir hiicrelerinin birbirleri ile baglanti kurmasini
saglar. Boylelikle, bir bilgiye ulagmak i¢in hangi sinir hiicrelerinin kullanilacagi, hangi
hiicrelerin sonug¢ karar iizerinde etkisinin daha fazla olacagina karar verilir. Sonuca ulastiran
noronlar arasindaki baglantinin degeri (agirligl), diger baglantilardan daha yiiksektir. Bu
sayede sinir sistemi uygun sinir hiicreleri arasinda bilgi iletisimini saglayabilmektedir. Ayrica
bu baglantili yapi, sinir sistemine plastiklik ©zelligi de katmaktadir (Yurtoglu, 2005).
Plastiklik; hiicreler arasindaki sinaptik baglantilarda ve dolayisiyla hiicre aglarinin
davraniglarinda ortaya ¢ikan her tiirlii degisikligi ifade etmektedir. Sinapslarda giiglenme,
zayiflama; reseptor proteinlerinde sinaps sonrasi sinyal iletim mekanizmalarinda, hatta néron
ciftleri arasindaki sinapslarin say1 ve dagilimindaki degisiklikler bunlar arasinda sayilabilir.
Sinir sisteminin en plastik oldugu dénem, gelisimin erken donemleri olmakla birlikte sinaptik
plastiklik yasam boyu devam eder ve bu, 6grenme ve uzun siireli bellek olusumunun temel

mekanizmasidir (Benington ve Frank 2003).



3. YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir ag1 (YSA), birbirine hiyerarsik olarak bagli ve birbiri ile agirlikli baglantilar
yardimu ile haberlesen hiicrelerden olusur. Bu baglantilarin agirliklart 6n bilgiler kullanilarak
ayarlanabilir veya belirli bir 6grenme kuralina gore degisebilecek sekilde egitilerek belirlenir
(Yavuz, 2006). Yapay sinir aglarindaki 6grenme problemi agin istenilen islemi yapmasina

olanak verecek baglanti degerlerini bulmaktan ibarettir (Rumelhart vd,1994)

YSA, insan beynindeki caligma sisteminin taklit edilmesi konusunda yapilan caligmalar
sonucunda ortaya cikmistir. Klasik tekniklerle ¢oziimii zor ve karmasik olan, dogrusal
olmayan problemlerin c¢oziimiinde etkin bir sekilde kullamilmaktadir. YSA'min pratik
kullanim1 genellikle, ¢ok farkli yapida ve formlarda bulunabilen verileri hizli bir sekilde

tanimlama ve algilanmasi tizerinedir (Egrisogiit, 2001).

YSA uygulamalari, belli bir dogrusal ve algoritmik ¢6ziimii olmayan goriintii tanima
sistemleri, ses tanima sistemleri gibi sistemlerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle
OCR(Optik Karakter Tanima) algoritmalarinda basart oranit klasik yontemlere nazaran

oldukg¢a yiiksektir.

Geleneksel islemcilerde, tek bir merkezi islem eleman1 her hareketi sirasiyla gerceklestirir.
YSA’lar ise her biri biiyiikk bir problemin bir pargasi ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem
elemanlarindan olusmaktadir. En basit sekilde, bir islem elemani, bir girdiyi bir agirhik
kiimesi ile agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde doniisiimiinii saglar ve bir ¢ikti degeri
olusturur. Ik bakista, islem elemanlarinin calisma sekli oldukca basittir. YSA ile yapilan
hesaplamanin giicii, toplam islem yiikiinii paylasan islem elemanlarinin birbirleri arasindaki

yogun baglanti yapisindan gelmektedir(Yurtoglu, 2005).

Bir yapay sinir agi, bir cok katmandan olusabilir. Ancak giris katman1 ve ¢ikis katmani olmak
tizere en az iki katmandan olugmalidir. Her katman belli sayida sinir hiicresinden olusur. Giris
ve ¢ikis katmanlar1 disinda gizli katman(lar) veya ara katman(lar) vardir. Bu gizli katmanlarin
ne kadar olacagi agin tasarimina ve problemin tipine gore degisiklik gostermekle beraber,
gizli katman sayist ve gizli katmandaki hiicre sayis1 agin dogruluk oranina etki eder. Gizli
katmanlar, YSA’larin dogrusal olmayan problemlerde kullanilabilmesi i¢in gereklidir. Gizli
katman1 olmayan YSA’lar, dogrusal olarak ayristinlamayan girdileri simiflandiramaz.

YSA’lardaki bu sorun; Ozel VEYA (XOR*, Exclusive OR) problemi olarak bilinmektedir.

“ XOR (Ozel Veya) : Bir girisi 1oldugunda 1 sonucunu verir, diger hallerde O sonucunu verir



XOR probleminde, girdi degerlerine gore sonu¢ deger cizelgesi Cizelge 3.1°de
gosterilmektedir. 1969 yilinda Minsky ve Papert XOR probleminin tek tabakali YSA’lar ile

modellenemeyecegini gdstermistir (Yurtoglu, 2005).

Cizelge 3.1 XOR ¢izelgesi

A B Sonug¢
1 0 1
0 0 0
0 1 1
1 1 0

XOR problemi sonrasinda durma noktasina gelen YSA calismalari, 1989 yilinda Touretzky
ve Pomerleau, XOR probleminin gizli katmanlar kullanilarak asilabildigini gostermislerdir.
Bu sayede YSA ile dogrusal olmayan problemlerin de modellenebildiklerini ortaya
konulmaktadlr**(Yurtoglu, 2005).

GiRiS KATMANI | GiZLi KATMAN CIKIS KATMANI
N1 N3
Be
N2 N4

Sekil 3.1 Basit YSA modeli [15]

Sekil 3.1°de basit bir YSA modeli gosterilmistir. Bu YSA 3 katmandan olugmaktadir. N1 ve
N2 giris katman, N3 ve N4 gizli katman, N5 ise ¢ikis katmani hiicreleridir. Sekil 3.1’deki

YSA’ya girdiler, N1 ve N2 katmanindan verilir. Giris katmaninda 2 hiicre oldugundan, bu

" Bakiniz : Haykin (1999)
" XOR problemi ile ilgili daha detayl: bilgi icin bkz. Haykin (1999) ve Zurada (1992).




YSA’ya aym anda 2 girdi verisi verilebilir. Sekil 3.1°de goriildiigi gibi, giris katmanindaki
N1 ve N2 hiicreleri, gizli katmandaki N3 ve N4 hiicrelerinin her biri ile baglanti yapmislardir.
Bu sayede N1’ye gelen girdi degeri, gizli katmandaki tiim hiicrelere girdi olarak gidecektir, bu
da giris katmanindaki her bir girdinin, tiim ag iizerine etki etmesine yol acar. Sekil 3.1’deki
YSA’da hiicrelerin birbirleriyle yaptig1 toplam baglant1 sayis1 6’dir. (Giris katman ile gizli
katman arasinda 4 tane, gizli katman ile ¢ikis katmani arasinda 2 tanedir.) Bu baglant1 sayisini

veren formiil denklem 3.1°de gosterilmistir.

n—1

Zli >kli+1 (3'1)
i=1

Denklem 3.1°de ki “/” ifadesi i. katmandaki hiicre sayisina karsilik gelmektedir. Sekil
3.1’deki YSA, sira ile katmanlardaki hiicre sayilarin1 gosterecek sekilde, 2-2-1 ag1 seklinde
isimlendirilir ve bu basit YSA ile Tablo 1 deki “VE” mantiksal degerlerini 6grenen bir sistem

yapilabilir.

Cizelge 3.2 "VE" mantiksal ¢izelgesi

N1(A) | N2(B) | N5(Sonuc)
1 0 0
0 1 0
0 0 0
1 1 1

3.1 Yapay Sinir Ag1 Hiicresi

YSA hiicresinde, gercek sinir hiicresindeki soma ve aksonun yerine toplam birimi
(Summation Unit) ve iletim birimi (Transfer Unit) bulunmaktadir. Hiicreye gelen her bir girdi
icin ayrica bir tane agirlik katsayisi (w) bulunmaktadir. Asagidaki sekilde YSA hiicresinin

yapis1 goziikkmektedir.
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Sekil 3.2 YSA sinir hiicresi (Yurtoglu, 2005)

YSA hiicresine gelen her bir girdinin bir agirlik katsayis1 vardir. Bu agirliklar, girdinin sonug
tizerinde etkisinin ne kadar olacagini belirler. Tiim girdiler toplam biriminde islenir. Toplam
birimindeki islem fonksiyonu; girdi degerlerini agirliklar ile ¢arpimlarini toplar. Toplam
biriminin elde ettigi degere NET deger denir. Iletim birimi icerisinde, YSA’nin temel
hesaplama islemlerini yapan aktivasyon fonksiyonu bulunmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu
net c¢ikis degerini (hiicre sonu¢ degerini) hesaplar. Aktivasyon fonksiyonu, YSA’nin temel
islevinin yapildigi yerdir. Genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyondur. YSA’larda
kullanilmak iizere bir ¢ok aktivasyon fonksiyonu gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan aktivasyon

fonksiyonlar1 Cizelge 3.3’de gosterilmektedir.



Cizelge 3.3 Aktivasyon fonksiyonlar [4]

Fonksiyon Grafik Denklem
Birim | _{° tf 0= x
_—]: flx) {1 ifx=0
Sigmoid | Y —
,-_-J: fx) 1+ e
| 0:if x < %,
Dogrusal 1 /_ f(r:l = mx + b Il'f x?J'I.IIJ.' ::“ x ::“ x?ﬂ.f?!
A 1if x =x,,,.
Dogrusal 2 yuE| flx) =
Gauss Flx) = 1 e_.;;;:g.:
v 2ra

Sunulan tezde ana aktivasyon fonksiyonu olarak en ¢ok kullanilan fonksiyonlarindan biri olan

“Sigmoid” fonksiyonu kullanilmistir.

3.2 Yapay Sinir Ag Tiirleri
YSA bir¢ok dzelligine gore siniflandirilabilir. Ancak genellikle yapilarina gore geri beslemeli

ve ileri beslemeli aglar olarak 2 ana gruba ayrilmaktadirlar

Geri beslemeli aglarda, bir hiicrenin c¢iktis1 bir 6nceki katmanlardaki hiicrelere girdi olarak
gidebilir ve ag bir dairesel sistem olusturmaktadir. Ayn1 zamanda aymi katmandaki hiicreler
birbirleri ile de baglanti olusturabilir. Bu yiizden geri beslemeli aglar, yapilis sekline gore
farkliliklar gosterebilir. Ag, dairesel bir sistem olusturdugu i¢in, sonuca ulasma ileri beslemeli
aga nazaran daha yavas olabilir. Bu tip aglara 6rnek olarak Hopfield aglan verilebilir.(Haykin,

1999;Principe vd.,2000;Sagiroglu vd., 2003). Sekil 3.3 Hopfield ag1 6rnegi gosterilmistir.




O

Sekil 3.3 Hopfield ag1 6rnegi [13]

fleri beslemeli aglarda ise, hiicreler giris katmamindan ¢ikis katmanina dogru baglanti
agirliklant ile orantili olarak bilgileri iletirler. Hiicreler arasindaki baglantilar katmanlar
arasindadir, ayn1 katmandaki hiicreler birbirleri ile baglanti kurmazlar. Ag, dairesel bir sistem
olusturmaz ve sonuca daha az zamanda ulagir. Bu aglara “Cok Katmanh Perseptron” (Multi
Layer Perceptron - MLP) 6rnek verilebilir. Sunulan tezde ¢ok katmanl perseptron (MLP) ag1

kullanilmustir.
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Sekil 3.4 Ileri ve geri beslemeli YSA ornekleri [13]

3.3 Yapay Sinir Aglarimin Egitilmesi

YSA’'nin en Onemli Ozelliklerden biri insan beyni gibi egitilip Ogrenmesidir. Agin
ogrenmesinden kasit, agin bir problemin sonucunu bulmak icin, hiicrelerin birbirleri ile
yaptig1 baglant1 agirliklarinin hesaplanmasindan baska bir sey degildir. Insan beyni bir olay
Ogrenirken, ya ornek sonug veri kiimesinden faydalanir ya da 6rnek veri kiimesi olmadan
kendi kendine eldeki verilerden ¢ikarimlar yaparak 6grenir. Her iki 6grenme tiirii de YSA ile

tasarlanmgtir. Ornek bir sonug veri kiimesi kullamilarak yapilan 6grenme tipine “kontrollii
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(supervised) egitim”, agin veri kiimesini analiz ederek baglantilar1 ve sonuglari cikarim
yaptig1 egitim tipine ise “kontrolsiiz (unsupervised) egitim” denir. Bunlarin disinda takviyeli

egitim olarak adlandirilan bir egitim yontemi de vardir.

¢ Kontrollii Egitim : Aga girilen girdilerin sonug bilgisi ilk basta verilir. Ag, hangi sonuca
ulagmasi1 gerektigini bilir, ve her bir 6grenme siirecinde kendi buldugu sonug ile olmasi
gereken sonuc arasinda hatayr hesaplar. Bir sonraki 6grenmede bu hata bilgisini de
kullanarak baglant1 agirliklarini en uygun sonucu verecek sekilde giinceller.

¢ Kontrolsiiz egitim : Aga girdilerin sonu¢ bilgisi verilmez. Ag girdileri kendisinin
gruplayacagi bir olciit gelistirir. Bu tip aglara kendi kendine 6grenen aglar denir. En ¢cok
kullanim alanlarindan eksik veriyi biitiine tamamlamada kullanilir. Tablo 3’de bu ¢esit bir
ogrenme tipi kullanan geri beslemeli bir ag olan Hopfield agi ile eksik goriintii, tam

goriintiiye tamamlanabilmektedir.

Orjinal Goriintii Eksik Goriintii Hopfield Agi ile Yeniden
Yapilmis Goriintii

Sekil 3.5 Hopfield ag1 ile yeniden olugturma [13]

e Destekli - Egitim : Baz1 kaynaklarda kontrollii egitimden farkli yeni bir egitim tiirii olarak
ele alinmistir. Destekli egitim, kontrollii egitim gibidir, fakat tek farki aga sonug bilgisi

yerine, agin iirettigi sonucun dogru yada yanlis oldugu bilgisi verilir.

3.3.1 Geriye Yayilma Ogrenme Algoritmas

YSA’larin  egitilmesinde bir c¢ok Ogrenme algoritmalar1  gelistirilmistir.  Geriye
yayilma(Backprogation), Delta-Bar-Delta, Hizli Yayilim, Levenberg-Marquardt bunlardan
bazilaridir. Bunlarin arasindan geriye yayilma YSA’larda en ¢ok kullanilan algoritmalardan
biridir (Haykin, 1999). Geriye yayilma, ¢ok katmanli ileri beslemeli aglarda kullanilan
denetimli 6grenme algoritmasidir. Cok kullanilan bir algoritma olmasindan otiirii, bu

B

algoritmay1 kullanan aglar, “Geriye Yayilma Sinir Aglar1” olarak adlandirilmistir. Sunulan
tezde bu tip bir 6grenme algoritmasi kullanilmistir. Uygulama boliimiinde bu algoritmanin

calisma ilkesinden bahsedilecektir.
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4. MANYETIK REZONANS GORUNTULEME SiSTEMLERI

Kisaca MR olarak adlandirilan Manyetik Rezonans Goriintilleme, X 1sinlarina ihtiyac
duymadan, i¢ organ ve dokularin ayrintili goriintiilerinin elde edilmesi yontemidir. X 1ginlari
kullanilmadig icin, herhangi bir zarar1 yoktur [12].Bu yilizden bebek ve hamile bayanlarda
rahatlikla kullanilabilir. Radyolojik tani sistemleri i¢inde, yumusak dokular1 birbirinden en

iyi ayrran yontem MR yontemidir (Cavdaroglu, 2006).

Atom cekirdeginin temel yapitaslarindan olan protonlarin, kendi etraflarinda dénmesi bir
manyetik alan olusturur. Hidrojen atomu, tek protona sahip oldugundan, gii¢lii bir manyetik
alana sahiptir (Cavdaroglu, 2006). Insan viicudunun ¢ogunlugunu su (H,0) olusturdugundan,
proton insan viicudunda bol miktarda bulunur. Normalde insan viicudunda bu protonlar
rastgele sekilde bulunur. Bu yiizden viicudun manyetizasyonu sifirdir. Incelenecek viicut
kesimi, giiclii bir manyetik alana konuldugunda, protonlar manyetik alan vektoriine paralel
konuma gecerler. Bu konumda dis manyetik alan vektorii cevresinde yalpalama hareketi

yaparlar.

Sekil 4.1 Solda manyetik alan uygulanmadan Once protonlarin rasgele yonlerde doniis
yapmasi, sagda manyetik alan icerisine yerlestirilen protonlarin manyetik alan yoniinde veya
tersi yoniinde hareket etmesi (Cavdaroglu, 2006)

Protonlar yalpalama yaparken, radyo dalgalar ile uyarilirsa, manyetik alan vektorii ile bir ag1
yaparak bulunduklar1 konumdan saparlar. Radyo dalgalarn kesildiginde tekrar eski
konumlarina donerler. Bu asamada yaptiklar1 titresim sonucu bir sinyal yayarlar. Bu sinyal

Olciilerek MR goriintiileri olusturulur.

4.1 Kontrast Tutucu Madde ile MR Goriintiileme
MR goriintiilenmesi baslamadan 6nce, hasta kanina verilecek olan kontrast tutucu maddeler
ile MR goriintiilerin gri degerlerinin daha az yada cok olmasi saglanabilmektedir. Kontrast

tutucu madde, kan ile viicutta yayilir. Bu yayilma esnasinda MR goriintiisiiniin alindig1
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bolgedeki kanda kontrast tutucu madde yogunluguna gére bu bolgenin MR goriintiisii daha
actk renkli goziikmektedir. Genelde bu kontrast tutucu maddeler gadolinium
dietilentriaminpentaasetikasit (Gd-DTPA) olarak adlandirilmaktadir. Icerisinde gadalonyum,
magnezyum ve demir gibi kiiciik yapilar barindirir. Tim bu elementler, ¢ekirdeklerinin
diginda cifti olmayan elektronlar tagimaktadirlar. Bu elektronlar viicuttaki protonlar tutarak,
goriintiide gri degerin daha yiiksek goriinmesini ve protonlarimi tuttugu yapilarin diger
yapilardan ayirt edilmesini saglamaktadir (Tatli, 2006). Kontrast tutucu maddeye, malign
(kott huylu) ve benign (iyi huylu) doku tiplerinin zamana bagh verdigi tepki grafigi Sekil
4.2’de gosterilmektedir.

—Tip Ia (Benign)

/ ——TipI (Benign)
A e Tip IT (Malign)

/ = Tip III (Malign)

Zaman (saniye)

GriDeger

Sekil 4.2 Malign ve Benign doku tiplerinin kontrast tutucu maddeye verdikleri tepki grafigi.
(Tatl1, 2006)

Sekil 4.2°de goriildiigii iizere, benign tipinde ki tiimor dokusu, kontrast madde verdildikten
sonra ¢ekilen MR’larda zamanla artan bir parlaklikta goziikmektedir. Malign doku ise, belli
bir parlikliga eristikten sonra ya sabit degerde kalmaktada yada diisiise gecmektedir. Benign
ve malign doku arasindaki bu temel fark sayesinde MR goriintiilerinden timor tipi
belirlenebilmektedir. Fakat radyologlardan tarafindan verilen bilgilere gore %10 civarinda
hata olasilig1r vardir. Benign yap1 gosteren dokularin %10’u malign, malign yap1 gosteren
dokularin da %10’u benign doku olabilmektedir. Gergek tani, hekimin deneyimi, hasta ile

ilgili diger parametreler, biyopsi vb. ile beraber hekim tarafindan konulmaktadir.

Bu tezde sunulan uygulama, benign ve malign dokunun bu parliklik degisimini 6grenmekte
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ve MR goriintiilerindeki benign ve malign dokular1 tespit etmektedir.
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5. UYGULAMA

Uygulamada, MR goriintiilerindeki gri degerlerin doku tiirlerine gore nasil bir degisiklik
gosterdigini 6grenen bir YSA olusturulmustur. Daha sonra bu YSA’y1 kullanarak MR
goriintiilerindeki doku tiplerini bulan yapay sinir aglarn temelli 06zgiin bir ydntem
gelistirilmistir. Hekimlere kanserli doku teshisinde yardimci olmasi amaclanmigtir. Hekim,

gerektiginde yeni doku tiirlerini uygulama dgretebilmektedir.

YSA’nin gelistirilmesinde FANN (Fast Artificial Neural Network Library) [6] kiitiiphanesi
kullanilmig, uygulama Microsoft Visual Studio 2005 ortaminda C# programlama dili ile

gelistirilmistir.

5.1 Kaullamlan Araclar

Uygulamada, kontrast tutucu madde ile cekilmis meme 14 tane MR goriintiileri kullanilmstir.
MR goriintiileri cekilmeden Once, hastaya kontrast tutucu madde verilmistir. Kontrast tutucu
maddenin verildigi andan itibaren 35 saniye zaman araliklariyla her bir kesit icin MR ¢ekim
protokoliine gére 8 MR mevcuttur. Fakat baz1 uygulamalarda bu say1 11 ile 15 olmaktadir.
Goriintiilerin alindig1 merkezde ilk 3 goriintii hasta hareketlerinden kaynaklanan bozulmalarin
giderilmesi amaciyla kullanilmamaktadir. Kontrast tutucu maddeden dolayi, bu pes pese
cekilen MR goriintiilerde kontrast degisimleri gozlenmistir. Toplam 280 saniye siiren MR

cekim cizelgesi Cizelge 5.1’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 MR cekim cizelgesi

Olciim Siire Arahg 35sn| 35sn| 35sn| 35sn| 35sn| 35sn| 35sn| 35sn
Sira No 1 2 3 4 5 6 7 8
Siire 35 70| 105| 140] 175] 210 245| 280

5.2 Uygulama icerigi
Uygulama; Goriintii isleme altligi, FANN ile YSA modellemesi ve doku tespit uygulamasi

olmak iizere 3 kisimdan olusur.

5.2.1 Géoriintii isleme Althg

Uygulamada, oncelikle bir ¢ok benzer projeye altlik teskil edebilecek bir goriintii isleme
kiitiiphanesi gelistirilmistir. Bu kiitiiphane MR goriintiilerinin orijinal dosya formati olan
DICOM format1 da dahil olmak iizere, bir cok resim format1 tizerinde islemler yapilabilmesini

saglamaktadir.
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¥ CaH Giriintii isleme Kiitiiphanesi N i =] 4
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Sekil 5.1 Goriintii isleme altlik programi

Goriintii isleme altlik programi ile yapilabilen temel islevler

® Ayni anda birden ¢ok goriintii ile ¢alisabilme,
e Resimler arasinda kopyala, kes, yapistir islemleri,
e Resmin sadece istenilen bolgesinin kesilmesi (Crop islemi)
e Resmi dondiirme, simetrisini alma (Aynalama)
e Histogram bilgilerini gésterme,
e Filtreleme islemleri
¢ Gri degere doniistiirme,
e Renklerin tersini alma,
e Kenar tanima filtreleri,
¢ Fourier doniisiimii,
e Ters Fourier doniisiimii,
e Okuma ve Yazma olarak bir ¢ok resim format1 destekler,

e DICOM, JPEG,GIFF,BMP,PNG,TIFF

5.2.2 FANN ile YSA Modellemesi
FANN (Fast Artificial Neural Network Library), YSA uygulamalarina temel teskil etmek
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izere gelistirilmis, ¢ok katmanli bir yapay sinir ag1 kiitiiphanesidir. A¢ik kodlu bir proje
olarak gelistirilen olan FANN kiitiiphanesi, C programlama dili ile gelistirilmistir. Diger
programlama dilleri ile kullanilabilmesi i¢in ara yiizleri mevcuttur. Bu ¢alismada, .NET

altinda C# programla dili ile bu ara yiizler araciligiyla FANN kiitiiphanesi kullanildi.
FANN Kiitiiphanesinin genel 6zellikleri sdyle 6zetlenebilir :

1) Cok katmanlhi YSA tasarlamaya olanak vermektedir,

2) Geri Yayilimli 6grenme algoritmasi kullanmaktadir,

3) Acik kod ve LGPL" lisanst ile dagitilmaktadir,

4) .NET, C++, Delphi ve diger dillerle kullanim olanagi bulunmaktadir,

YSA modelinde, geri yayilimh 6grenme algoritmasi tercih edilmistir. Aktivasyon fonksiyonu
olarak ise, geri yayillimli model i¢in en uygun aktivasyon fonksiyonlarindan birisi olan

sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir.

0.9t
0.8
0.7+
0.6
0.5¢
0.4f
0.3
0.2+
Q1F

0
-10 10

Sekil 5.2 Sigmoid aktivasyon fonksiyonu[5]

Sekil 5.3’de yapist gosterilen YSA’da, hiicreler arasindaki her bir baglantinin 6grenmeye
baslamadan ©nce rastgele olarak atanmis bir agirlik degeri bulunmaktadir. Sekil 5.3’de,
hiicreler arasindaki baglantilarin agirliklari, mavi rengin tonlariyla ifade edilmistir. Koyu
mavi olanlarin agirhig: yiiksek iken, soluk renkli olanlarin agirlik degerleri diisiiktiir. YSA’nin
egitimi esnasinda bu agirliklar 6grenmeye bagl olarak degisecektir. Baglantilarin agirlik
degerlerinden bagska, her bir hiicrenin “bias” adi verilen yine rastgele belirlenen bir sabit

degeri vardir. Bias bilgileri Sekil 5.3’de kirmiz1 renk ile gosterilmistir.

" GNU Lesser General Public License; Free Software Foundation tarafindan yayinlanan dzgiir yazilim lisansidir.
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Sekil 5.3 Ornek YSA modeli ve hiicre baglantilari [14]

5.2.2.1 Toplam Birimi Tasarimm

Toplam birimi, YSA’daki her bir hiicrenin “net” degerini hesaplayan birimdir. Net degerin
hesaplanmas1 igin, hiicreye gelen tiim girdi degerleri baglanti agirhig ile carpilarak
toplanmaktadir. Bias olarak ifade edilen, sabit rastgele deger ise bu hesaplanan sonuca

eklenir.

NET = {Z x(i) * w(i)j + Bias (5.D[7]
i=1
Denklem 5.1°de ki x(i) i.girdi degerini, w(i) i. hiicre baglantisimin agirlik katsayisini, bias ise

rastgele belirlenen sabit degeri gostermektedir.

5.2.2.2 Aktivasyon Fonksiyonu Tasarimm
Sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanildigi belirtilmisti. Bilgisayar terminolojisinde, sigmoid
fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir. “NET” toplam biriminin hesapladig1 deger. Hiicrenin

cikig degeri bu aktivasyonu fonksiyonu ile hesaplanir.
Sonug =1/(1+¢™") (5.2)[7]

YSA’da birden fazla gizli katmanin olmas1 durumunda, bu sonu¢ deger bir sonraki katmanda

bagl oldugu hiicreye girdi degeri olarak verilmektedir.
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5.2.2.3 YSA’mn Geri Yayilma Algoritmasi ile Ogrenme Asamasi

Toplam birimi ve aktivasyonu fonksiyonlari ile YSA’nin ilk calistirilmasi sirasinda, YSA’nin
hata degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. 1k ¢aligmada YSA biiyiik olasilikla, hatali sonug
tiretecektir. Gercek sonu¢ degeri ile YSA’nin buldugu sonug¢ degeri arasindaki fark, hata

degerini verir. Bu hata degerine “delta” denmektedir.

Hata degeri hesaplama yontemi :

e (Cikis katmanindaki her bir hiicrenin hata degeri hesaplanir.

¢ Bu hesaplanan delta, bir 6nceki katman hiicrelerinin deltasin1 hesaplamakta kullanilir.

e Son gizli katmandaki hiicrelerin delta degerleri, kendinden 6nceki katmandaki hiicrelerin
hata degerlerini hesaplamada kullanilir.

e Bu islem ilk gizli katmana ulasilincaya kadar devam eder. Giris katmanindaki hata
degerleri hesaplanmaz. [7]

Hata degerinin bu sekilde hesaplanip, bir ©6nceki katmanlara sira ile verilip baglanti

agirliklarinin hesaplanmasi geri yayilimh 6grenme tiiriidiir.

A = Sonug * (1 - Sonug)* ©

5.3)[7
® = p—Sonug O

Denklem 5.3’de © hata faktoriinii, p ise beklenen sonu¢ degerini gostermektedir. Denklem

5.3’da, ¢ikis katmanindaki hiicrelerin hata degerlerinin hesaplanma yontemi gosterilmistir.

Fakat bu formiildeki #degerinin hesaplanmasi, gizli katmanlardaki hiicrelere iliskin p degeri

kesin olarak bilinmedigi icin, yapilmasi miimkiin degildir. Sadece c¢ikis katmanindaki

hiicrelerin p degeri bilinmektedir.

Gizli katmanda # hesaplama yontemi soyledir :
© =2 A *w, (5.HI7]
Jj=0

e Hiicrenin baglantili oldugu her bir hiicrenin delta degeri, baglant1 agirlik degeri ile carpilir.
e Bu delta degerleri toplanarak, bu gizli katmandaki hiicrenin & degeri
hesaplanir.4, = ¥7_ A, = w,

Denklem 5.4’deki formiilii Sekil 5.4°deki ornekte gosterilmektedir.
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H;rl = E"}'1 * le}'l + ﬂ'_}'! * le}'! + &}'3 * le}'ﬂ + ﬂ'_}'d- * le}'t;

Sekil 5.4 Gizli katmanda & hesaplama yontemi [16]

Hata degeri hesaplandiktan sonra, YSA ilk olusturulmasi sirasinda, rastgele olarak belirlenen
baglant1 agirliklar1 ve bias degerleri bu delta degerlerine gore yeniden hesaplanir. Bu

agirliklarin yeniden hesaplanmasi, ¢ikis degerinin dogru degere yaklasmasin saglar.

Delta ve hata faktorii hesaplandiktan sonra, her bir hiicrenin bias degeri ile, baglanti

katsayilar1 bu degerlere gore yeniden hesaplanir.
Yeni bias degerinin hesaplanmas :

Bias ,,, = Bias,; +a*A (5.5107]

Denklem 5.5°de a degeri 6grenme katsayisina karsilik gelmektedir. Ogrenme katsayis1 O ile 1
arasinda belirlenir. Basit problemlerin ¢éziimiinde bu 6grenme katsayisi yiiksek alinir
fakat daha karmasik problemlerde 68renme katsayisinin yiiksek alinmasi agin hata
oranini ylikseltebilir. Bundan dolay1 karmasik problemlerde ya da hata oraninin yiiksek

olmasi durumunda 6grenme katsayisi dusiiriilmelidir.
Yeni baglanti agirliklarinin hesaplanmas :

w, . =w,_. +a*Sonuc*A (5.6)[7]

yeni eski

Tiim biaslar ve agirliklar bu sekilde belirlendikten sonra, yeni degerlere gére YSA tekrar
caligtirilir. Tekrar calistirma islemine, sonu¢ hata degeri istenilen seviyeye gelene kadar
devam edilir. Eger hata degeri istenilen seviyeye diismiiyor veya belli bir degerde sabit
kaliyorsa, YSA mimarisinde degisiklik yapilmasi gereklidir. Gizli katman sayisinin artirilmasi
veya kullanilan aktivasyon fonksiyonun degistirilmesi ya da Ogrenme katsayisinin

diisiiriilmesi yapilabilecek degisikliklerden birkacidir. Bunlarin yaninda miimkiin oldugunca
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cok Ornek veri grubu kullanilmalidir.

5.2.2.4 YSA’da Kullamlacak Veri Kiimesinin Secimi

YSA’lar da en 6nemli etken, YSA’ya girdi olarak verilen bilgilerin, elde edilmesi istenen bilgi
ile ortiismesi gerekliligidir. Dogrusal olmayan bir problemi ¢6zmek icin YSA’ya
verebileceginiz girdi degerleri aym problemde dahi farkliliklar gosterebilir. Bir problemi
¢6zmenin bir ¢ok yolu olabilecegi gibi, YSA’da dogru sonucu elde etmek i¢in, YSA’ya
verecegimiz girdi bilgileri farkli olabilir. Onemli olan en etkili girdilerle en hizli sekilde dogru
sonuca ulagabilmektir. YSA’'nin en ¢ok kullanildigi alanlardan biri olan otomatik karakter
tanima (OCR) algoritmalarinda, bir resim {izerindeki karakteri (harf, sayr yada imla
karakterleri gibi) bulmak i¢cin YSA’ya girdi olarak, resmin gri degerlerinden olusan dizi
verilir. Bu tip bir egitmenin amaci, YSA’nin resmi biitiiniiyle 6grenip, test asamasindaki

goriintiileri, 6grendigi goriintiilerle biitiin olarak karsilastirip sonuca varmasidir.

Resmin gri degerlerinden olusan dizinin her bir elemanina karsilik, YSA giris katmaninda bir
hiicre bulunmalidir. Giris katman hiicre sayisi ile dizi boyutu esit sayida olmalidir. Ornegin 30
piksel genislik ve 20 piksel yiiksekliginde ki bir resim icin giris katmaninda 30*60 = 600
hiicre olmalhdir. Sekil 5.5’de goriildiigii gibi, “a” karakterinin her bir pikselinin gri degeri
YSA’ya girdi olarak gonderilmistir. YSA’nin da giris katmaninda 600 noron bulunmaktadir.
Gizli katmandaki noron sayis1 1200, 600, 300 vb degerler alabilir. Fakat gizli katmandaki
ndron sayist azaltilirsa, 100 néron gibi giris katmanindakinin 6da 1’i kadar, bu, YSA’nin
o0grenme ve dogru sonucu bulma yetisini azaltacaktir. Bundan dolay1 gizli katmandaki néron
sayist en azindan giris katmaninin yaris1 kadar olmalidir. Gizli katmanda 300 noron oldugu

varsayilirsa, bu YSA’daki toplam baglanti sayis1t 600*300 + 300%2 = 180.600 kadar olacaktir.

LLLL

LT

29

Sekil 5.5 "a" karakterinin YSA' ya girilmesi
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Ortalama olarak 300*%300 piksel ebadinda olan bir MR goriintiisiinii YSA’ya girdi olarak

verirsek baglant1 sayis1 ne kadar olur? 300%300 piksel,
demektir. Bu da toplamda 8.100.000.000 + 90.000*%2 = 8.100.180.000 (~8milyar) baglantiya

giris katmaninda 90.000 noéron

karsilik gelir. Her bir baglantida en az 8 byte say1 degeri tutulmasi gerekir . Bu durumda
boyle bir agin ihtiya¢ duydugu hafiza miktar1 en az 8.100.180.000 * 8 = 64.801.440.000 Byte
olacaktir. Bu da yaklasik 64GB lik bir hafiza gereksinimi demektir. Giiniimiizde ortalama bir

bilgisayar 512MB (1024MB = 1GB) yada 1GB ara bellege (RAM") sahiptir.

Cizelge 5.2 Resim ebatlarina gore gereken hafiza miktari

Goriintii Ebati | Toplam Boyut | Ortalama Baglant1 Sayisi Yaklasik RAM Miktari
20%*30 600 360.000 3 MB
30*30 900 810.000 6 MB
50*50 2.500 6.250.000 48 MB
100*100 10.000 100.000.000 763 MB
150*%150 22.500 506.250.000 3862 MB
300%300 90.000 8.100.000.000 64000 MB
500%500 250.000 62.500.000.000 476800 MB

Bu sonuca gore boyle bir agin olusturulmas1 ve 6grenmesi klasik masaiistii bilgisayarlari i¢in
miimkiin goriinmemektedir. Bdyle bir sistemin calismasi i¢in Paralel bilgisayar tekniklerine
ya da super-bilgisayar denilen bu tip durumlar icin 6zel olarak tasarlanmig bilgisayarlara
gereksinim duyulur. Bu zorluklar ve kisitlamalar nedeniyle sunulan tezde bu yontem tercih

edilmemistir.

5.2.2.5 YSA’min Tasarmmm

Bir MR’daki tiim pikselleri YSA’ya girdi olarak vermektense, tek bir pikselin yada bir kag
piksel grubunun YSA’ya girdi olarak verilmesi tercih edilmistir. Boylece YSA daha basit
yapida olacak ve her girdi sonucu elde edilen degerler hafiza tutulup, sonu¢ goriintiisii olarak
sonradan birlestirilecektir. Boylelikle, biiyiikk bir problem, kiigciik ve basit pargaciklara

boliinerek, her bir pargcacigin sonucun hesaplanmasina katkis1 gerceklestirilmistir.

Kontrat tutucu madde ile ardisik ¢ekilen 8 tane MR goriintiisiinde, ayn1 konumdaki piksellerin

gri deger degisimleri cikartirmistir. Boylece her bir piksel icin. toplamda 8 tane gri deger

“Ondalik sayilar 8 byte lik hafiza alanina ihtiya¢ duyar

" RAM : Rastegele erisimli bellek. Bilgisayarlarda, programin islenmesi icin islemcinin kullandigr ara bellektir.
Sabit disklere gore ¢ok daha hizhidirlar. Fakat kapasiteleri diisiiktiir ve elektrik akimi olmadiginda tutulan bilgi
kaybolur.
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bilgisi belirlenmistir. Her bir gri deger, pikselin bir MR’daki gri degerine karsilik
gelmektedir. Bu gri deger verilerinden her biri YSA’nin bir girdisi olarak tasarlanmistir.
Bundan dolayr YSA’nin giris katmani 8 hiicreden olusmaktadir. Boylece bir piksele ait 8§ MR
daki 8 tane gri deger bir seferde YSA’ya girdi olarak verilmistir. YSA, MR’daki her bir piksel
icin yeniden calistirllmaktadir. Her bir piksel icin YSA’nin ciktisina gore sonu¢ MR

goriintiisiinde, ilgili pikselin doku tipi belirlenmektedir.

Gri degerler, doku tiplerine gore malign (Kotii Huylu) tiimér doku, benign (Iyi Huylu) timor
doku ve normal doku olmak iizere 3 tipe ayristirilmistir. 3 farkli sonug oldugundan YSA’nin
cikis katmani 3 hiicreden olusmaktadir. Her bir hiicre bir doku tipine karsilik gelmektedir.
Doku tipine gére YSA’nin vermesi istenen sonug bilgileri Tablo 6’da gdsterilmistir. Malign
doku icin cikis degerleri sira ile 0-0-1, benign doku i¢in 0-1-0 ve normal doku i¢in 1-0-0

degerleri benimsenerek, egitim verileri buna gore diizenlenmistir.

Cizelge 5.3 Doku tiplerine gore YSA ¢iktisi

Doku Tipi Hl(lilll‘(el:l 1 Hui;l:; 2 Hl(lilll‘(elssl 3 gﬁz
Malign Doku 0 0 1 001
Benign Doku 0 1 0 010
Normal Doku 1 0 0 100

YSA’a giris ve c¢ikis katmanlarina ek olarak 2 tane gizli katman eklenmistir. Girig katman
hiicre sayist 8 oldugundan, bu gizli katmandaki hiicre sayilar1 da 8’er adet se¢ilmistir. Ayrica
gelistirilen uygulama istenildigi kadar gizli katman olusturulmasina olanak saglamaktadir.
Gizli katmanlarin, YSA’larin dogrusal olmayan problemleri modelleyebilmesi i¢in gerekligi
3. Boliimde anlatilmigtir. Sonug¢ olarak YSA; 8 tane giris katman hiicresi, 8 tane 1. gizli
katman hiicresi, 8 tane 2. gizli katman hiicresi ve 3 tane ¢ikis katman hiicresi olmak iizere, 4

katmanli 8-8-8-3 seklinde olusturulmustur.

5.2.2.6 YSA Egitim Verilerinin Hazirlanmasi

Uygulama asamasinda, 16 farkli MR goriintiisii kullanilmigtir. Bunlardan 7 tanesi malign
doku ornekli MR, 7 tanesi benign doku ornekli MR ve 2 tanesi normal dokulu MR’dan
olusmaktaydi. Bunlardan 3 malign, 3 benign ve 2 normal dokulu MR 6rnekleri YSA’nin

egitilmesi icin kullanilmigtir. Daha sonra tim MR’lar YSA ile test edilip sonuclar
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karsilastirilmustr..

Sekil 5.6’da egitim i¢in kullanilan, bir hastaya ait ardisik cekilen kontrasth MR serisi

gosterilmektedir.

DiOB: 01.01...
20

DoB: 01.01...
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Sekil 5.6 Egitim icin kullanilan malign doku MR Serisi

Sekil 5.6’daki MR’dan malign dokuya ait 14 tane piksel se¢ilmistir. Bu piksellerin, 8 tane
MR’daki gri deger degisimleri Cizelge 5.4’de gosterilmektedir. Gri degerler 0-255 degeri
arasindadir. O siyah renge karsilik gelirken, 255 beyaz renge karsilik gelmektedir. Bu 14
pikselin grafiksel gosterimi Sekil 5.7’ de gosterilmektedir.



Cizelge 5.4 Ornek malign doku gri deger degisimleri
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MR 1 2 3 4 5 6 7 8
1 22 94 116 107 125 122 109 114
2 10 87 121 145 157 166 161 153
3 5 69 105 170 177 188 167 167
4 6 54 72 87 98 98 120 123
5 22 98 121 93 118 103 108 118
6 20 92 108 119 130 139 146 149
7 19 104 119 129 141 151 139 141
8 10 94 109 109 109 117 112 115
9 7 57 99 108 106 113 97 96

10 4 36 69 87 116 134 121 122
11 6 69 97 114 104 114 119 97
12 10 106 119 109 102 118 111 106
13 25 89 87 82 57 72 58 66
14 5 92 104 118 120 130 130 119
Malign Doku
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Sekil 5.7 Egitim icin kullanilan malign dokularin gri deger degisim grafigi
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Benign dokularin egitim i¢in kullanilan MR serisi ve benign piksellerin gri deger degisimleri
Ek 2’de, normal dokularmn gri deger degisimleri ise Ek 3’de gosterilmektedir. 46 tane malign
piksel, 19 tane bengin piksel ve 40 tane normal dokuya ait piksel verisi olmak iizere toplamda

105 tane piksel verisi egitim i¢in kullanilmistir.

Egitim icin kullanilan MR’lardan alinan piksellerin gri degerleri O ile 255 degeri arasindadir.
Fakat bu degerler O ile 1 deger araligina indirgenmistir. 255 gri degeri 1 degerine

indirgenirken, 127 gri degeri 0.5 degerine indirgenmistir.

Bu 6grenme verisi ile egitilen YSA’nin hata grafigi Sekil 5.8°de gosterilmistir. Sekil 5.8 deki
grafikteki degerler ¢izelge olarak Ek 4‘te verilmistir. Hata degeri, YSA’nin iirettigi sonuc ile
olmas1 gereken sonug arasindaki farktir. Bu hata degerinin hesaplanmasi, YSA’ ’nin 6grenme

asamasinda anlatilmistir.

Ogrenme Hatasi

2,5

—
(5] o]
Iijiii

Hata Degeri

l == Hata

Miktar

I

05 -

1 20 40 60 30 100 120 140 15C 183 200 220 240 260 264

Ogrenme Sayisi

Sekil 5.8 YSA'nin hata grafigi

5.2.3 Ozgiin MR Analiz Uygulamasi

Gelistirilen uygulama temel olarak 4 ana kisimdan olusturulmustur. Bu kisimlar; YSA’nin
olusturulmasi, uygulamanin egitilmesi, egitimin test edilmesi ve uygulama ile MR
goriintiilerinin analiz edilmesidir. Bu kisimlar uygulamanin akis semasimi gosteren Sekil

5.9’da gosterilmistir.
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Y54 Olugter
Y5 Efit

MIF. Gorintiiler

Sekil 5.9 Gelistirilen MR analiz uygulamasi akis semasi
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Gelistirilen uygulamanin genel goriiniisii Sekil 5.10°de gosterilmektedir.

ﬂg‘rapay Sinir Adi - MR Analizi ;Iglil
Dosya

A A
E Gitirn Dospas: :
Test Dozpas: :

Editim Werileri | Test | TestWerleri| MR |

Caligma Saws : [300
Hedef Hata Degeri : ID,DDD‘I i} 3:

Edit |

Hata Sonuglan - Tablo | Hats Sonuclan - Grafik

Sekil 5.10 Uygulamanin genel goriiniisii

5.2.3.1 Uygulamada YSA’min Olusturulmasi
Ana uygulamada yeni bir YSA olusturmak i¢in, Dosya meniisiinden, “Yeni YSA” secenegi

segilir.
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Yapay Sinir Agi - MR Analizi

Dosva

| Yeni Y54 |

Edjitim Yerisi ¥iikle

Test Yerisi ¥iikle

Editim | Egitim Werileri | Test | TestWerer | MR |

Hata So

[ahsma Saws : (300
Hedef Hata Deder : ||:|,|:||:|E|1 i 5:

Edit |
Sekil 5.11 Yeni YSA olusturma

“Yeni YSA” seceneginden sonra Sekil 5.12’de gosterilen YSA olusturma ekrani gelir. Bu

ekran iizerinden olugturulacak YSA’nin parametreleri ayarlanir.

P | ]
¥SA Olustur x|
B Girig Saye Ia 5: Cigrenme K.atzayis :I 07 5:
Cikag Saps: |3 =

Gizli K.atman Says - IW 4.4.4 zeklinde girilmelidir. [3 tane gizli

katman we her birnde 4 hicre war)

Aktivazpon Fonksipanu
i) Sigmoid
) Dogusal

T amam I iptal

Sekil 5.12 YSA olusturma parametreleri

Yeni YSA Parametreleri :

e Giris Sayist : YSA’nin kag girisi olacaginmi belirler. Bu uygulamada 8 MR goriintiisii
oldugundan bu deger 8 secilmistir.

e Cikis Sayis1 : YSA’nin kag ¢ikisi olacagini belirler. Bu uygulamadan 3 farkli tipte sonug
olacagindan, c¢ikis hiicre sayisi 3 olarak secilmistir.

e Gizli Katman Sayis1 : Kac tane gizli katman ve her gizli katmanda kac tane hiicre
olacagin1 belirler. Bu uygulamadan 8’ser tane hiicre bulunduran 3 gizli katman

olusturulmustur.
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e Ogrenme Katsayis1 : YSA'nin 6grenme algoritmasindan kullanilan 6grenme katsayisi
degeridir. Ogrenme katsayis1 O ile 1 arasinda herhangi bir deger secilebilir. Ortalama
ogrenme degeri olarak 0.7 secilmistir. Ogrenme katsayis1 0.7 secildiginde, YSA hata
degerini 0.3(1-0.7) degerine kadar O olarak kabul edecektir. Teorik olarak Ogrenme
katsayis1 1’e ne kadar yakin olursa o kadar iyi kabul edilir. Fakat zor ve karmagik
problemlerde, YSA hata degerini 0 yapamayabilmektedir. Bu gibi durumlarda 6grenme
oran diisiilirerek YSA’nin kolay ve hizli 6grenmesi saglanir.

e Aktivasyon Fonksiyonu : YSA’da hangi aktivasyon fonksiyonu kullanilacagini belirler.
Dogrusal yada sigmoid fonksiyonu olarak secilebilir. Bu uygulamada dogrusal olmayan
bir fonksiyon olan sigmoid fonksiyonu tercih edilmistir. Dogrusal fonksiyon ile

kargilastirilmast yapilmistir. Karsilagtirma sonucu boliim 7.1 de anlatilmaktadir.

5.2.3.2 Egitim Verilerinin YSA’ya Yiiklenmesi
Onceden hazirlan egitim verileri, bir text dosyasina kaydedilerek uygulamaya yiiklenebilir.
Ornek text dosyasi icerigi Ek 6’da gosterilmektedir. Egitim verilerini uygulamaya yiiklemek

icin, Sekil 5.13 de gosterildigi gibi Dosya meniisiinden “Egitim Verisi Yiikle” meniisii secilir.

Yapay Sinir Aqi - MR Analizi

Dosya

Yeni ¥oa

| Edjitim Yerisi Yikle |

Test Verisi ¥ikle

Egitim | Egitimerieri | Test | Testverler | MR

Ha
Caligma Saws ; |300 .

Sekil 5.13 Egitim verisi yiikleme

Uygulamaya yiiklenen egitim verileri sira ile, Malign, Benign ve Normal tip doku olmak
tizere 3 farkl listede gosterebilmektedir. Uygulamanin, egitim i¢in yiiklenen verilerin O ile 1

arasina indirgenmis halini gosteren boliimii Sekil 5.14’de gosterilmektedir.



31

[ vapay Sinir Agi - MR Analizi =1l
Diosya
YSA A Tsimsiz
Eqitim Dozpazi :  meme.brain
Test Dospas
Egiim  Editim Verier | Test | TestVerieri | MR |
Grid I Grafik | tabF'age14| Teste Cewvir | in. Texte Cevir

1 2 3 4 3 B 7 Bl
0.023523411764. . (0211764705882 . | 0282352941176, | 0.341176470658. . | 0384313725430, | 0384313725490, | 0470588235294 |0.4_ |
0.086274503803... |0.3584313725430... | 0.474503803321... | 0.364705882352... | 0.462745038039... | 0.403321568627... | 0423529411764, |04
0.0784313725449... | 0.360784313725... | 0.423529411764... | 0.466EE6E66EEE... | 0.509803921568... | 0.545098039215... | 0.572549019607... | 0.5
0.074503303321... | 0407843137254, . | 0.46666GEE6ERG... | 0.505882352941... | 0.552941176470... | 0.592156862745... | 0.546098039215... |05
0.039215686274... | 0.368627450980... |0.427450950392... | 0.427450980332... | 0.427450380392... |0.458823529411... | 0.439215686274... |04 =

< »

1 2 3 4 5 5 7 =
0.0BEEEEEEREEE... | 0156862746092, | 0176470588236, |0.203921568627... | 0.203921668627... | 0223529411764, | 0203921568627 | 0.2
0019607843137, |0.129411764705... | 0117647058823, | 0125490196078, | 0184213725490, |0.282352941176... |0.250980392156... EI.ZJ
(0.0BEEEEREEREE. . | 0156862745098, .. | 0.176470558235... | 0.203921568627... | 0.203921568627... |0.223529411764... | 0.203921568627... | 0.2
0.027450380392... | 0.145098039215... |0.117647058523... | 0.211764705882... | 0.211764705852... |0.290196078431... | 0.282352941176... | 0.3
0.015686274509... | 0176470588235, | 0.242137254901 .. | 0.2705852365254. . | 0.321568627450... | 0249019607343, | 0396078421372 |04 “

‘| | _’IJ

1 2 3 4 ] 5 7 f =
0.019607842137.. | 0.019607243137 . | 0.027450980392 .. | 0.039215686274. .. | 0.078431372549... | 0.054301960784... | 0.0274560320392... D.D_I
0.043137254301... | 0.066EEE6E6EEE. . | 0.058823529411... | 0.066EE6E66EEE... | 0.070588235294... |0.047058823529... | 0.0705882352594... | 0.0
0.039215686274... | 0.019607843137... | 0.058823529411... | 0.082352941176... | 0.0BEEEEEEEEEE. . | 0.019607843137... | 0.0EEEEGEEEEEE... | 0.0
0.019607842137... | 0.023529411764. .. | 0.031372549019... | 0.043137254501... | 0.0BEEEEEEEERE... | 0047058823529, | 0105282352941 |00
0.027450980392... | 0.01960784137... | 0.047058823529... | 0.133333333333... | 0.098039215686... |0.105882352941... | 0.098039215686... | 0.0

| 0.047058823529... | 0.023523411764... | 0.031372549019... | 0.054901960784... | 0.047058823529... |0.036294117647... | 0.039215686274... |00~
4 3

Sekil 5.14 YSA'ya yiiklenmis egitim verileri
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[ Yapay Sinir Adi - MR Analizi i ]
Dosya

YWE& A Tsimsiz
Editim Dozyasi:  meme.train
Test Dozpas :

Egim  EgitimVerler | Test | TestVerleri| MR |

Grid  Grafik | tabF'ageMl Texte Cevir | Min. Texte Cavir
gridMalign egitimleri gridBenign egitimleri SravimATIMR
S ] T T T T T T T s8n IT T PR T T = i
20004 = SR - 200 4+ m
150 + 150 1 2 A 120
5 B A - -
-] ’% Ig
& 2 5
G & B
100 T 100 + -
50 4 501
0
o i 0
o 1 2 3 4 353 & 7 & 4 a a o
MR Sayis1 MR Sams e “;Ejm g1 e -]

Sekil 5.15 Uygulama egitim verilerinin grafiksel gdsterimi

Uygulama aym1 zamanda Sekil 5.14°deki verileri, grafik olarak gosterebilmektedir. YSA’nin
egitilecegi veriler grafiksel olarak Sekil 5.15°de gosterilmektedir. Sekil 5.15°deki 3 grafikten
soldaki grafik malign O6rnek verisinin grafikleri, ortadaki grafik benign Ornek verisinin

grafikleri ve sagdaki grafik normal doku 6rnek verisinin grafikleridir.

5.2.3.3 YSA’mn Egitilmesi

Egitim verileri yiiklendikten sonra, YSA egitim boliimiindeki “Egit” butonu ile egitilmeye
baslanir. Aym1 ekranda hedef hata degeri ve egitim sayis1 secenekleri ile egitimin ne kadar
veya hangi miktardaki hataya kadar siirecegi belirlenir. Sekil 5.16’da, egitim sayis1 300 ve
hedef egitim hatasi 0.0001 olarak verilmistir. Uygulama 300 egitimde hedeflenen hataya
ulagmaya calisacaktir. 300 egitim yeterli gelmezse egitim sayis1 artirilip yeniden denenebilir.
Egitim sonucunda hata degisimini grafiksel ve tablo olarak aynmi ekran iizerinde

goriilebilmektedir.
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8 Yapay Sinir Agi - MR Analizi o ] 4]

Dosya

YSA A isimsiz
Egitim Dosyasi:  meme.train
Test Dosyas :

Editim | Egitim Verileri | Test | TestVerleri| MR |

Hata Sonuglan - Tablo  Hata Sonuglan - Grafik

C-ahigma Sawz : | 300
Egitim Hata Miktar Degigimi
Hedef Hata Degeri : ID,DDD1 i} 3:
y 25 T Y ¥ y y T
E it I . ; o ; . .
20 4
_15+
]
=
=
o
-]
=
1.0 1
05 +
0o i } : : - :
o 100 200 300 400 S00 600 70O
Editim Sayis1

Sekil 5.16 Egitim sonug ekran

YSA egitilip test edildikten sonra, her bir c¢ikis hiicresinin hangi degerleri buldugu
uygulamada gosterilmektedir. Sekil 5.17°de her bir hiicrenin aldig1 degerler grafiksel olarak
gosterilmektedir. Grafikteki mavi renkli ¢izgi hiicrenin gercek degerine karsilik gelirken,
kirmizi renkli ¢izgi YSA’nin buldugu sonug degeridir. Grafikten de goriilecege iizere sonuglar
olmas1 gereken degerlerle yakin degerdedir. Sekil 5.18’de, Sekil 5.17°de ki, grafiklerin
degerleri gosterilmektedir. Hata degeri yiiksek olan sonuglar kirmizi renk ile isaretlenip

kullaniciya gosterilmektedir.
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=lolx|

YEA Ad s Tsimsiz
Egitim Daosyasi:  meme.train
Test Dosyasi:  meme.test

Egitim | EgitimVerieri Test | Testverieri| MA |

Test Hatas IE,EBE-UE TestEL Caligtr Hata Tolerans : (0.2

— Cikig Katmanlan Sonuglar
Tabloe Grafiksel I

1. Hicre Sonug Deferleri 2. Hiters Sonug Deferter! 3. Hilere Sonug Dederleri
= ] ] [ESmTTETT R [ muren coos;_mow GereRsn: |
: ey T T
1.0 i ) A
08 og, 08
208 s o 06
2 = H
5 = 3
2 = H
5 & H
£ 2 2
o £ 2
5 2 3
T 04 o e
02 - - 02
oo g : 5 oo : S oo e ) -
i : :
0 4 60 80 100 130 R s R R A e e S 0 W@ el 80 100 120
Test Edilen Veri e st Extion ver! TetEdllen

Sekil 5.17 Test sonuclar1 ekrani

=101

YOA Adi:  isimsiz
Egitim Dosyasi:  meme.train
Test Dosyasi:  meme.test

Eiim | Editim Verleri Test | TestVerleri | MR |

TsslHaIasl.IE,ESE-US TestEL | Cahghr | Hata Tolerans: |0.002

— Gikig Katmanlan Sonuglar
Tablo | Graf\ksell
0 Hiicre 0 Hiicre O Hiicre Hata 1 Hiicre 1 Hiicre 1 Hiicre Hata 2 Hiicre 2=
Gergek Deger Sonug Deder Deger Gergek Deger Sonug Deder Deger Gergek Deger S
1.000000 1.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0000000
+oooooo [ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1.000000 1000000 0,000000 0,000000 01000000 0.000000 0,000000
1.000000 1.000000 0.000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
1.000000 1.000000 0,000000 0.000000 0.000000 0,000000 0.000000
1.000000 1.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
1.000000 1000000 0,000000 0,000000 01000000 0.000000 0,000000
1.000000 1.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0000000
1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
1.000000 1000000 0,000000 0,000000 01000000 0.000000 0,000000
1.000000 1.000000 0.000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
1.000000 0.000000 0.000000 0,000000 0.000000
1.000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
1.000000 (1998199 0001801 0,000000 01000000 0.000000 0,000000
1.000000 1.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0000000
J 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 | 0.000000 D.DUUUUU_H

Sekil 5.18 Test sonuglar ¢izelgesi ekrani
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YSA, egitilip test edildikten sonra kullanima hazirdir. Sekil 5.19°da MR analiz iglemlerinin
yapildig1 ekran gosterilmektedir. Uygulama, tiim MR iizerinde yada sadece secili bolge
izerinde calistirilabilir. Sekil 5.19°da ki sar1 renkli bolge analiz isleminin yapilmast i¢in

secilen bolgedir.

Yapay Sinit Adi - MR Analizi 131 x|
Dosya

YSA Adi: simsiz
Egitim Dospasi:  meme.train
TestDospasi:  meme.test

Egitim | Egitim \u’enleril Test | Test Veriler MH'

ResimEMe | Resimler = Grid = | Calighr =

= | Strecth | Yenile | Seg | Ort GriDeger: 100

C:5MRM alignt 1021 _Dzlem_Kama

[z 55 65 || Tese

Grid |[ahPageT| Leganll

4]  GE MEDICA

Sekil 5.19 MR islemleri ekrani

YSA secili bolgede calistirildiktan sonra, MR goriintiisii 3 farkli renk ile boyanir. Malign
doku kirmizi renk ile, benign doku yesil renk ile boyanir. Uygulamanin hangi doku tipine
dahil olduguna karar veremedigi bolgeler beyaz renk ile boyanir. MR’1n ¢ogu bolgesi normal

dokulardan olusacagi icin normal dokular boyanmaz. Renk cizelgesi Cizelge 5.5°de

gosterilmektedir.
Cizelge 5.5 MR sonug renk cizelgesi
Malign Doku Benign Doku Bilinmeyen Doku Normal Doku
Kirmiz1 Yesil Beyaz Boyasiz

Uygulamanin sonug¢ goriintiisii Sekil 5.20’de gosterilmektedir. Sekil 5.20°deki MR’da sol
meme de, ortada malign huylu bir doku ve ¢evresinde benign huylu bir doku géziikmektedir.

Ayrica uygulamada MR iizerindeki piksellerin gri deger degisimleri tabloda ve grafiksel
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olarak kullaniciya gosterilmektedir. Boylece kullanict istedigi bolgeyi MR {izerinden segerek
o bolgedeki dokularin gri deger degisimlerini gorebilmektedir. Buda uygulamayi kullanacak
olan hekimlere, siipheli gordiikleri bolgeler hakkinda ayrintili bilgi edinebilmesini saglar.
Sekil 5.20’de, MR iizerinde segili olan bolgelerin grafiksel degisimi sag alt tarafta

goziikkmektedir.

- Yapay Sinir Adi - MR Analizi =iz
Dosya

YEA A Isimsiz
Etjtim Dosyssi - mem train
TestDosyas:  memetest

Egiim | EgtmVerleri| Test | Testverien HR |

ResimEKe | Resimler - Grid ~ | Caligtr - | Boya - | Stre th\f\ Sec OtGDG:lDD‘

- CAMAWMalignv021_0zlem_KamantA'd.ipg P checkBox!
I~ Endzal
]_}'_I_l__ Teste Gevi / I RN B e

Gri Deger Degigimleri

GriDeger

t + + + + t t t
a 1 2 3 4 5 [ 7 g 9

W104 A GE MEDICA. .. MR Sayisi

Sekil 5.20 Sonu¢ MR goriintiisii

Uygulamada islem gorecek piksek boyutu ayarlanabilmektedir. Piksel boyutu “1” olarak
secildiginde, her bir MR’daki aynm koordinattaki piksellerin gri deger degisimleri alinir. Piksel
boyutu “2” olarak verildiginde, bu sefer 2*2 lik toplam 4 piksellik bir kare alaninin ortalama
gri degeri hesaplanir. Bu sayede, MR ¢ekimi sirasinda hasta hareketinin meydana getirdigi
MR goriintiilerinin merkezlerinin kayma sorunu yok edilir. Sekil 5.21°de MR’daki pikseller
gosterilmektedir. Piksellerin belirgin olmasi acisindan piksel boyutu 8 olarak secilmistir. ideal
durumda piksel boyutu 1 ile 4 arasinda secilmelidir. Sekil 5.22°de ise MR 1n 2 piksel boyutlu
hali gosterilmektedir. Radyologlar bu tip bir analizde piksel boyutunun 2 piksel olarak

secilmesinin daha dogru olacagini belirtmislerdir.
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Resim Ekle | Resimler  Grid = | Calstr - | Boya = Strecth ‘enile | Sec | Ort, GriDeder: 100

- CAMRMalign100

Grid |tabPage?| Legantl

AT

Sekil 5.21 Piksel boyutu 8

Resim Ekle | Resimler = Grid « | Calistr = | Boya - Strecth ‘Yenile | Seg | Ort, GriDeder: 100 |

CAMR Ml 00

Grid ItabPage?I Legantl

Sekil 5.22 Piksel boyutu 2

Uygulamaya, farkli parlakliga sahip MR’lardaki hata oranmim azaltmak icin, “En az degere
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indirge” ozelligi eklenmistir. Bu 6zellik, test edilen her bir gri deger kiimesi i¢indeki en kiigiik
degeri 0 kabul edip, diger gri degerleri aradaki farka gore azalmaktadir. Bu sayede ¢ok parlak
olan MR goriintiilerinde de hata oran1 azalmakta, MR goriintiilerinin parlaklik degeri bir sorun
teskil etmemektedir. Kullanic1 bu 6zelligi acip/kapatarak iki durum arasindaki farki da

gorebilir, bu 6zellik de hekime tanm1 koymasinda yardimci olmaktadir.



39

6. SONUC GORUNTULER

Uygulamada 14 farkli hastaya ait MR goriintiileri test edilmistir. Her bir hastanin kendine 6zel
hasta numaras1 vardir. 2 hastanin 7’li MR goriintiisii, kalan hastalarin 8’li MR goriintiisii
cekilmistir. 7 tane olarak cekilen MR’larda, 7. MR ¢ogaltilip, bu hastalarda da MR sayis1 8’e
cikartilmistir. Test edilen 14 hasta’nin radyologlardan alinan MR sonuglart Cizelge 6.1°de
gosterilmektedir. Uygulama test edilmeden once, her bir hastaya ait MR goriintiisiinde
timorli  dokular radyologlar tarafindan isaretlenip mavi ¢izgi ile daire igerisinde
gosterilmistir. Gelistirilen uygulamanin buldugu sonug ile radyologlarin belirledigi sonug

karsilastirmas1 yapilmigtir.

Cizelge 6.1 MR sonug cizelgesi

Sira Hasta No Bulgu
1 981 Benign tiimor
2 1000 Solda 2, Sagda 1 benign tiimor
3 1003 Solda benign timor
4 1019 Benign tiimor
5 1020 Benign tiimor
6 1033 Sagda benign, Solda benign
7 1042 Benign timor
8 1009 Lokal ileri malign timor
9 1010 Malign timor
10 1013 Solda malign timor
11 1015 Solda malign tiimor
12 1018 Solda malign timor
13 1021 Malign tiimor
14 1046 Sagda malign timor

981 nolu hastanin MR sonuclar :

981 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.1’de gosterilmistir. Bu hastada sag ve sol
memede olmak iizere 2 tane benign tiimoér dokusu oldugu bilgisi radyologlar tarafindan

verilmistir.
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DOB: 01.01....

o=

52.4m I'[:I
ol
W04

GE MEDIC!

MEME

20.04.2006
20:11:08

GE MEDI

Sekil 6.2 981 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii
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Uygulamanin Sekil 6.2°de gosterilen sonug goriintiisiinde, radyologlar tarafindan tespit edilen
timorli bolgeler mavi renk ile daire igine alinmistir. Gelistirilen uygulama her iki timor
dokusunu da tespit etmistir. Uygulama buldugu benign tiimér dokulari yesil renk ile
boyamistir. Ayrica uygulama meme kenar bolgelerinde hata yapip benign tiimor olarak tespit
etmistir. Uygulama dogal olarak hangi bolgenin meme igerisinde hangi bolgenin meme
disarisinda oldugunu bilemediginden bu tip hatalar engellenememektedir. Ayn1 sekilde tiim
MR goriintiisii test edilirse, MR {izerindeki yazilarin oldugu bolgeler de malign yada benign
doku olarak tespit edilebilir. Bundan dolay1 uygulamaya, sadece secilen bolgenin test edilmesi
ozelligi eklenmistir. Bu 6rnek veriler iizerinde de sadece her iki meme bolgesini kapsayacak
bolge test edilmistir. Sekil 6.2°deki sonug goriintiisiinden ¢ikarillan benign dokulara ait ait
piksellerin gri deger degisim grafikleri Sekil 6.3’de gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
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Sekil 6.3 Benign doku gri deger grafigi
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1000 nolu hastamin MR sonuclar :

1000 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.4’de gosterilmektedir.

Sekil 6.4 1000 nolu hastanin MR goériintiileri
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MEME

DOB: 01.01....

-

a0, 2mim

W04 [A]  GE MEDICA. ..

Sekil 6.5 1000 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Sekil 6.5’de uygulamanin buldugu sonug goriintiisii gdziikmektedir.Radyolog tarafindan tespit
edilen tiimor dokusu mavi renk ile daire igerisine alinmistir. Bulunan benign dokularin gri
deger degisimleri Sekil 6.6’de gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
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MR Sayisi

Sekil 6.6 1000 nolu hastanin benign doku grafigi

1003 nolu hastanin MR sonuclar :

1003 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.7’ de gosterilmektedir.
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GE MEDIC!

DOB: 01.01....
17

5.0mm
“A0

w104 GE MEDICA, ..

Sekil 6.8 1003 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii
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Sekil 6.9’da uygulama tarafindan bulunan sonug¢ goriintiisii goziikmektedir. Radyologlar
tarafindan belirtilen tiimoriin yeri mavi renk ile daire igerisine alinmustir. Ornek benign

dokularin gri deger grafikleri ise Sekil 6.9’de gosterilmektedir.

Gri Deger Degisimleri
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Sekil 6.9 1003 nolu hastanin benign doku grafigi
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1019 nolu hastanin MR sonuclari :

1019 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.10’da gosterilmektedir.

Sekil 6.10 1019 nolu hastanin MR goriintiileri
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SAG MEME

DOB: 01.01....

25 12:47:08

SP: 97.3mm

w104 [A] GE MEDICA. ..

Sekil 6.11 1019 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Sekil 6.11°’de uygulamanin sonu¢ goriintiisii goziikmektedir. Bolgesel olarak uygulama
radyologlarin tespit ettigi sekilde benign tipinde sonu¢ bulmustur. Sekil 6.11°de ki sonu¢ MR
goriintiisiinde benign alanlar ve bu alana ait 6rnek gri degerler Sekil 6.12’da goziikmektedir.

Gri Deger Degigimleri
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Sekil 6.12 1019 nolu hastanin benign doku grafigi
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1020 nolu hastanin MR sonuclari :

1020 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.13’de gosterilmektedir.

46 4mm
i}

04

Sekil 6.13 1020 nolu hastanin MR goriintiileri



49

MEME

DOB: 01045

SP: 46 . 4mm

ol

W104 [A]  GE MEDICA. ..

Sekil 6.14 1020 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada radyologlar tarafindan benign tiimor oldugu belirtilmistir. Fakat bu benign
olmasina ragmen tiimor dokusununn bulundugu bélgenin gri deger degisim grafigi malign
yapiya ¢ok benzerlik gostermektedir. Hasta ile ilgili diger etkenler sonucunda radyologlar
tarafindan benign olduguna karar verilmistir. Sonug olarak radyologlar tarafindan, 4. Boliimde
anlatilan %10’luk istisna grubuna girdigi belirtilmistir. Uygulama bu tip istisnalar
bulamayacagindan sonucu Sekil 6.15’deki mavi renkli daire icerisinde goriildiigii iizere
malign timor olarak bulmustur. Sonug goriintiisiinden elde edilen gri deger degisim grafikleri

ise Sekil 6.16°da goziikmektedir.

Buna ragmen bu bulgu hekimin bu bolgeye tekrar yogunlasmasini saglamaktadir. Dolayisi ile
gorsel teshis yaninda diger tan1 yontemlerine (cesitli testler) basvurarak vakanin atlanmasi

Onlenmis olacaktir.



Gri Deger
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Gri Deger Degigimleri
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MR Sayisi

Sekil 6.15 1020 nolu hastanin benign doku grafigi
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1033 nolu hastamin MR sonuclar :

1033 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.16’da gosterilmektedir.

Sekil 6.16 1033 nolu hastanin MR goriintiileri



MEME

DOB: 01.01....
19

SP: 0.3mm
a0

W104 [A]  GE MEDICA...

Sekil 6.17 1033 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada her iki meme bélgesinde benign tipinde tiimor oldugu radyologlar tarafindan
belirtilmistir. Ayrica sag taraftaki benign yapida olmasina ragmen malign yapr ile benzerlik
gosterdigide belirtilmistir. Radyologlar tarafindan belirlenen bolgeler Sekil 6.18’deki sonug
goriintiisiinde mavi daire ile gosterilmistir. Uygulama Sekil 6.18’deki sonug¢ goriintiisiinde
goriildiigli iizere her iki benign tiimor dokusunu dogru olarak tespit etmistir. Ayrica sag
memede tiimorlii dokunun yarisin1 malign diger yarisini benign olarak tespit etmistir. Bu da
radyologlarin belirttigi iizere malign yap1 ile benzerlik gosteren benign doku teshisi ile
benzerlik gostermektedir. Sonug olarak uygulama bu tip siipheli durumlarda da basarili sonug
gostermistir. Sonug goriintiisiinden elde edilen benign dokularin gri deger degisim grafikleri

Sekil 6.19’da gosterilmektedir.



Gri Deger
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Sekil 6.18 1033 nolu hastanin benign doku grafigi
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1042 nolu hastanin MR sonuclari :

1042 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.19°da gosterilmektedir.

Sekil 6.19 1042 nolu hastanin MR goriintiileri



DOB: 01.01....

20
LU

SP: 34.5mm

Cs0

104 [A]  GE MEDICA...

Sekil 6.20 1042 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada sol tarafa benign tipinde tiimor oldugu radyologlar tarafindan belirtilmistir.
Radyologlar tarafindan belirlen tiimor bolgesi Sekil 6.20’de mavi renkli daire ile
gosterilmektedir. Uygulamanin buldugu sonu¢ da Sekil 6.20’de gosterilmektedir. Sonug

goriintiisiinden elde edilen gri deger degisim grafigi ise Sekil 6.21°de gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
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Gri Deger
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Sekil 6.21 1042 nolu hastanin benign doku grafigi
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1009 nolu hastamin MR sonuclar :

1000 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.22°de gosterilmektedir.

Sekil 6.22 1009 nolu hastanin MR goriintiileri



SAG MEME
DOB: 01.01.... 30.06.2006

20
Fal

SP: -9.4mm
Cal

W104 [A]  GE MEDICA. ..

Sekil 6.23 1009 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada sag tarafta ilerlemis malign tiimor oldugu belirtilmistir. Olduk¢a genis alana
yayilldig1 belirtilen tiimor Sekil 6.23’de mavi renkli ile daire gosterilmistir. Uygulamada
radyologlarin belirttikleri sonuca uygun sekilde tiimorii tespit etmistir. Uygulamanin buldugu
tiimorli bolgeler Sekil 6.23’de kirmiz1 renk ile gosterilmektedir. Bu bolgeden elde edilen gri

deger degisim grafigi ise Sekil 6.24’de gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
20 £ T STy T
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Sekil 6.24 1009 nolu hastanin malign doku grafigi
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1010 nolu hastanin MR sonuclari :

1010 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.25’de gosterilmektedir.

Sekil 6.25 1010 nolu hastanin MR goriintiileri
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DOB: 01.01....
24

SP: 49.58mm
Cal

w104 [A] GE MEDICA. ..

Sekil 6.26 1010 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada sag tarafta malign tiimor doku olugu belirtilmistir. Radyologlar tarafindan
belirlenen bolge mavi renk ile Sekil 6.26’da daire icerisinde gosterilmektedir. Uygulamada bu
belirlenen bolge icerisinde tiimorlii dokuyu bulmusgtur. Sekil 6.26’daki sonu¢ goriintiisiinde
kirmizi renk ile uygulamanin malign tiimor olarak buldugu bolgeler goriilmektedir. Malign

dokulara ait piksellerin gri deger degisim grafikleri ise Sekil 6.27°de gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
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Sekil 6.27 1010 nolu hastanin malign doku grafigi
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1013 nolu hastanin MR sonuclari :

1013 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.28’de gosterilmektedir.

DoB: 01.01... o DoB: 01.01...
" 4 & "

K
DOB: 01.01
il

Sekil 6.28 1013 nolu hastanin MR goriintiileri
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MEME

DOB: 01.01.... 03.07.20086

11 18:14:11

GE MEDICA. ..

Sekil 6.29 1013 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada solda belirgin malign tiimor doku oldugu belirtilmistir. Uygulamanin buldugu
sonug goriintiisit Sekil 6.29°da gosterilmektedir. Gelistirilen uygulama radyologlar tarafindan
tespit edilen bolgede malign doku bulmustur. Radyologlar tafaondan belirlenen bolge, Sekil
6.29’da mavi renkli daire ile gosterilmektedir. Sonu¢ goriintiisiinden elde edilen gri deger
degisim grafikleri ise Sekil 6.30°da gosterilmektedir.

Gri Deger Degisimleri
280 T T T AR
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Sekil 6.30 1013 nolu hastanin malign doku grafigi
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1015 nolu hastanin MR sonuclari :

1015 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.31°da gosterilmektedir.

Sekil 6.31 1015 nolu hastanin MR goriintiileri
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[F] MEME
DOB: 01.01.... 07.07.2006

21 17:08:04

W04 GE MEDICA. ..

Sekil 6.32 1015 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada sol tarafta malign doku oldugu belirtilmistir. Uygulamanin buldugu sonug
goriintiisii Sekil 6.32’de sol taraftaki malign doku goziikmektedir. Ayrica sonug goriintiisiinde
goriildiigli tizere, YSA meme kenar bdlgelerinde hatali sonu¢ bulmustur. Sonug

goriintiisiinden elde edilen gri deger degisim grafigi ise Sekil 6.33’de gosterilmektedir.

Gri Deger Degisimleri
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Sekil 6.33 1015 nolu hastanin malign doku grafigi
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1018 nolu hastanin MR sonuclari :

1018 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.34’de gosterilmektedir.

2 18.4mm

Sekil 6.34 1018 nolu hastanin MR goriintiileri



65

[F] MEME

DOB: 01.01....

e,
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SP:19.4mm
Cs0

W 1085 GE MEDICA,. ..

Sekil 6.35 1018 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada solda malign tiimor oldugu belirtilmistir.Radyologlarin isaretledigi bolge Sekil
6.35’de mavi renkli daire ile gosterilmektedir. Sekil 6.35°deki sonug¢ goriintiisiinden elde

edilen malign dokulara ait piksellerin gri deger degisim grafigi Sekil 6.36’da gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
e R R R

Gri Deger

s0 1

MR Sayisi

Sekil 6.36 1018 nolu hastanin malign doku grafigi

1021 nolu hastanin MR sonuclar :

1021 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.37°de gosterilmektedir
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Sekil 6.37 1021 nolu hastanin MR goriintiileri

MEME
DOB: 01.01.... 18.07.2006

w104 ' GE MEDICA. ..

Sekil 6.38 1021 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii
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Bu hastada sol memede radyologlar tarafindan malign tiimor oldugu belirtilmistir. Sekil
6.38’de radyolog tarafindan belirlenen bolge mavi renkli daire icersinde gosterilmektedir.
Uygulama belirlenen bdlgede malign tiimor dokusu bulmustur. Sekil 6.38’de kirmiz1 renk ile
malign tiimor dokusu gosterilmektedir. Malign dokuya ait gri deger degisim grafigi ise Sekil
6.39’da gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
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Sekil 6.39 1021 nolu hastanin malign doku grafigi
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1046 nolu hastamin MR sonuclar :

1046 nolu hastaya ait MR goriintiileri Sekil 6.40’da gosterilmektedir

Sekil 6.40 1046 nolu hastanin MR goriintiileri
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MEME

DOB: 01.01.... 07
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SP: 2.9mm
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104 [A]  GE MEDICA. ..

Sekil 6.41 1046 nolu hastaya ait sonu¢ MR goriintiisii

Bu hastada sag memede malign tiimoér dokusu oldugu belirtilmistir. Sekil 6.41°de sonug
goriintiisiide kirmiz renk ile gosterilen bolgede bu malign doku gosterilmektedir. Malign
dokularin gri deger degisim grafikleri ise Sekil 6.42°de gosterilmektedir.

Gri Deger Degigimleri
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Sekil 6.42 1046 nolu hastanin malign doku grafigi
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7. YONTEM KARSILASTIRMALARI

Uygulamanin iki farkli karsilastirmasi yapilmistir. Birincisi YSA’da kullanilan aktivasyon
fonksiyonu karsilastirmasidir. Bu karsilastirmadaki amag, farkli aktivasyon fonksiyonu

kullanilmasinin 6grenme sonucuna etkisinin ne oldugunun belirlenmesidir.

Diger karsilastirma yontemi ise, 6grenen bir sistem olan YSA uygulamasinin buldugu
sonuglari, benzer probleme algoritmik ¢6ziim bulan sistemler ile karsilagtirilmasidir. Bunun
icin Tatlh (2006) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezindeki uygulama sonuglart ile
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmadaki amag ise, YSA’nin algoritmik sistemler yerine basarili

bir sekilde kullanilabiceginin belirlenmesidir.

7.1 Aktivasyon Fonksiyonu Karsilastirmasi

Uygulamaya ana aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid aktivasyon fonksiyonuna ilaveten
dogrusal aktivasyon fonksiyonu secenegi de eklendi. Sigmoid fonksiyonu dogrusal olmayan
bir fonksiyon oldugundan ana fonksiyon olarak tercih edilmistir. Dogrusal olmayan bir
problem, dogrusal bir fonksiyon ile istenilen dogrululukta ¢oziilememektedir. YSA dogrusal
fonksiyon kullanilarak egitildigi zaman Ogrenme hatas1 0,3 degerinde sabitlenmektedir.

Dogrusal fonksiyon i¢in 6grenme hatasi grafigi Sekil 7.1°de gosterilmektedir.

Ogrenme Hatasi

14 -
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08 +
06 +

Hata Degeri

n =—&—Hcte
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O b b b e T
1 4 71013161922252831343740434€64952555861

Ogrenme Saysi

Sekil 7.1 Dogrusal fonksiyonun egitim hatasi

Dogrusal aktivasyon fonksiyonunun test sonuclart ise Sekil 7.2°da gosterilmektedir. Mavi

renkli cizgi olmasi gereken sonucu, kirmizi renkli c¢izgi YSA’min buldugu sonucu
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gostermektedir. Sonug olarak dogrusal bir fonksiyon kullanildiginda, YSA istenilen sonuca

ulagamamaktadir. Bu yiizden aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilmamistir.

' Gikug Katmanlan Sonuglar
Tablo  Grafiksel |

2. Hiicre Sonug Degerleri
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Sekil 7.2 Dogrusal aktivasyon fonksiyon sonug grafikleri

7.2 Klasik Yontemlerle Karsilastirma

Klasik uygulamalarda her probleme 6zel yeni bir algoritma gelistirmek gereklidir. Bir ancak
algoritma benzer problemlerde kullanilabilir. YSA uygulamalarinda ise 2 temel fonksiyon
vardir. Birincisi aktivasyon fonksiyonu, digeri 6grenme algoritmasidir. YSA ile ¢oziilmek
istenilen problemlerin ¢ogu dogrusal olmayan problemler oldugu icin YSA uygulamalarinda
cogunlukla sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilir. Ogrenme algoritmalari ise cok cesitlilik
gostermektedir. En yaygin kullanilanlardan bir tanesi, sunulan tezde de kullanilan geri
yayilma Ogrenme algoritmasidir. Aktivasyon fonksiyonu ve 6grenme algoritmasi ile YSA bir
cok farkli alandaki problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Finansal problemler, goriintii
ve ses tanima, ekonomik tahminler, kalite kontrol uygulamalar1 gibi farkli alanlarda farkl

problemlere ¢dziim olmaktadirlar.

Bu uygulama sonuclar1 2006 yilinda Petek Tathi” tarafindan yapilan yiiksek lisans tezindeki

benzer probleme klasik yontemlerle ¢6ziim bulan uygulamanin sonuclar ile karsilastirilmistir.

* Bknz. Tath 2006
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1. Karsilastirma :

Sekil 7.4 Tath tarafindan bulunan sonuc (Tatl1,2006)

Sekil 7.3’deki gelistirilen uygulama ile bulunan sonug ile Sekil 7.4’de Tatl1 (2006) tarafindan
bulunan sonugda goriildiigii iizere bolgesel olarak her iki uygulamada benzer sonuclar

bulmustur. Bulunan malign ve benign piksellerin sayilar ise Cizelge 7.1’de gosterilmektedir.

Cizelge 7.1 1. Karsilastirma Malign/Benign piksel sayilari

Uygulama Malign Piksel Sayis1 Benign Piksel Sayisi

Gelistirilen YSA Uygulamasi 524 20

Tath (2006) 502 0
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2. Karsilastirma :

Sekil 7.5 Gelistirilen YSA uygulamasi ile bulunan sonug

Sekil 7.6 Tatl tarafindan bulunan sonug (Tatli, 2006)

Sekil 7.5°de 2. karsilastirmanin gelistirilen uygulama ile elde edilen sonucu géziikmektedir.
Sekil 7.6’da ise Tath (2006) tarafindan bulunan sonug goziikkmektedir. Her iki uygulamaninda
bolgesel olarak benzer sonuglar buldugu goziitkmektedir. Her iki uygulamada bulunan malign

ve benign piksellerin sayilari ise Cizelge 7.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 7.2 2. Karsilastirma Malign/Benign piksel sayilari

Uygulama Malign Piksel Sayis1 | Bengin Piksel Sayisi

Gelistirilen YSA Uygulamasi 484 24

Tath (2006) 396 10
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3. Karsilastirma :

Sekil 7.7 Gelistirilen YSA uygulamasi ile bulunan sonug

Sekil 7.8 Tath tarafindan bulunan sonug (Tatli, 2006)

3. Karsilastirma da ise uygulama ile Tatli (2006) tarafindan bulunan sonuglar arasinda
farkliliklar vardir. Sekil 7.7°de gelistirilen uygulama ile bulunan sonug¢ goziikmektedir. Sekil
7.8°de ise Tath (2006) tarafindan bulunan sonu¢ goziikmektedir. Tath (2006) tarafindan
bulunan sonucda tek bir bolgede malign doku bulunmus iken, YSA ile gelistirilen
uygulamada ayrica benign dokularda bulunmustur. Bulunan bu benign dokular Sekil 7.7°de
yesil renk ile gosterilmistir. Her iki uygulamada bulunan malign ve benign piksellerin sayilari

ise Cizelge 7.3 de gosterilmektedir.

Cizelge 7.3 3. Karsilastirma Malign/Benign piksel sayilar

Uygulama Malign Piksel Sayis1 | Bengin Piksel Sayisi

Gelistirilen YSA Uygulamasi 251 1470

Tatl1 (2006) 39 0
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4. Karsilastirma :

Sekil 7.9 Gelistirilen YSA uygulamasi ile bulunan sonug

Sekil 7.10 Tath tarafindan bulunan sonug (Tatl1,2006)

4. ve son karsilagtirmada her iki uygulamada hem benign, hem malign dokular1 bulmustur.
Tatl1 (2006) tarafindan gelistirilen uygulanada benign dokulart mavi renk ile gosterirken, bu
tezde sunulan uygulamada benign dokular yesil renk ile gosterilmistir. Her iki uygulamada

bulunan malign ve benign piksellerin sayilari ise Cizelge 7.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 7.4 4. Karsilastirma Malign/Benign piksel sayilar

Uygulama Malign Piksel Sayisi Bengin Piksel Sayis1
Gelistirilen YSA Uygulamasi 72 112
Tatlh (2006) 25 125

Bu karsilastirma sonuglarina YSA gore klasik yontemle yapilan diger uygulama ile bolgesel
olarak benzer sonuglart bulmustur. Bulunan malign ve benign piksel sayilarida 3.

Karsilagtirma haricinde yakin degerlerdedir.
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8. SONUC VE ONERILER

8.1 SONUC

Sunulan tezde, kanserli meme dokusu teshisinde hekime yardime1 olabilecek, egitilebilen ve
egitim sonucu Ogrendiklerini kullanabilen bir sistem tasarlanmigstir. Gelistirilen uygulama,
egitilebilme, dgrenebilme ve tekrar egitilerek yeni durumlara uyum saglayabilme ozellikleri
ile klasik yontemlere iistiinliik saglamaktadir. Uygulamada, hekime MR goriintiileri iizerinde
elle analiz yapabilmesine olanak verilmistir. Hekim MR iizerinde istenilen bir bolgenin gri
degerlerini tablosal olarak ve grafiksel olarak gorebilmektedir. Boylece YSA’nin sonug

bulamadig1 veya kendisinin siipheli gordiigii bolgeler icin yorum yapabilmektedir

Uygulamada, Ogrenme islemi gerceklestirilen YSA kaydedilip daha sonra yeniden
yiiklenebilmektedir. Bu sayede her MR analizi éncesi YSA’ nin yeniden 6grenmesine gerek
yoktur. Ayrica bundan dolay1 6grendigi MR’larin saklanmasina gerek yoktur. MR goriintiileri
sadece ilk egitim esnasinda gereklidir. Diger asamalarda egitim i¢in kullanilan diger MR ’lara

ihtiya¢ duymamaktadir.

Uygulamadan kullanilan MR goriintiileri birebir ortiismektedir. Bu yiizden MR’lar iist iiste
ortiistirmek igin ek islem yapilmamistir. MR goriintiileri tam olarak ortiismiiyor olsa bile,

piksel sayis1 yiikseltilip ortalama piksel degeri ile bu ortiismeme hatasi engellenebilmektedir.

“Gri degerleri en aza indirge” 6zelligi sayesinde, MR’larin parlakliklarindan bagimsiz olarak

sonug bulabilmektedir.

Uygulama sonuglart 7 tanesi benign ve 7 tanesi malign tiimor iceren toplam 14 MR iizerinde
test edilmistir. Ayrica klasik yontemle elde edilen farkli 4 hastaya ait sonuclar ile de
karsilastirilmistir. Klasik yontemle karsilastirmada 1 MR disindaki benzer sonug¢ bulurken, 1

MR’da fazladan benign dokular bulmustur.

Radyologlarla beraber incelen 14 MR’in 13 tanesinde genel olarak tiimor tipini ve yerini
dogru olarak tespit etmistir. Geriye kalan 1 MR’da ise uygulama malign tipte timor
bulmasina ragmen, radyolog tarafindan benign olarak belirtilmistir. Bulunan tiimoriin grafigi
malign tipinde olmasina ragmen bu tezin konusu olmayan bagka etkenler ve hekimin
deneyimi ile benign olarak kabul edilmistir. Gri deger degisim grafigi timor tipinin
belirlenmesinde en biiyiik etken olmasina ragmen tek etken degildir. Genelde malign tipi
grafigi tireten tiimorlerin %10’luk bir kism1 benign olarak cikabilmektedir. Bu 6rnekde bu

%10’luk kisima girmistir. Bu yiizden bu MR istisna olarak kabul edilmistir.
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Uygulama diger 13 MR’da genel olarak tiimoriin tipini dogru olarak tespit etmesine ragmen,
bazi hatalar tiretmistir. Genelde bu tip hatalar damar dokulardan kaynaklanmaktadir. Fakat
uygulama istenilen bolgenin gri deger degisim grafigini de kullaniciya gosterdiginden bu tip

hatalar hekim tarafindan incelenip tiimorlii dokudan ayirt edilebilmektedir.

Uygulama, genel sonug olarak istisna olarak kabul edilen MR disindaki diger 13 MR’da
tiimor tipini ve yerini dogru olarak bulmustur. Asil timor merkezi diginda bazi yerlerde bir
kac piksellik alanlar da normal dokular1 timor olarak bulmustur. Bunlart YSA’nin hatasi

olarak degerlendirebiliriz.

Uygulama o6grenen bir sistem olarak tasarlandigl i¢in, uygulamanin egitiminde kullanilan
veriler bilyiik 6nem tagimaktadir. Egitim verisi ne kadar diizgiin ve ne kadar cok olursa
YSA’nin 6grenme kapasitesi yiikselmektedir. Ayrica uygulamanin hatali buldugu sonuglar da,
dogru sonug verilerek yeniden 6grenmesi saglabilmektedir. Bundan dolayi, hatali iirettigi
sonucu Ogrenen uygulama, bir sonraki MR’da benzer veri ile karsilastifinda hata yapma

olasilig1 azalmaktadir.

Gelistirilen uygulamanin 6zgiin yonleri su sekilde dzetlenebilir :

¢ Ornek egitim verilerinden 6grenebilme yetenegi,

e Ogrenme yeteneginin devamli olmasi. Uygulama hatali sonug iirettiginden bu veri ile
yeniden egitilip dogru sonucu bulabilmesi,

¢ MR analizi kisminda istenilen bdlgenin segilerek analiz edilebilmesi,

¢ MR analizinde piksel boyutunun ayarlanabilmesi,

e “Gri degerleri en aza indirge” Ozelligi sayesinde, MR goriintiilerindeki kontrast
farkliliklarinin problem teskil etmemesi,

e Hekime MR iizerinde istenilen bolgelerdeki gri deger degisim grafiklerini dinamik olarak
gosterebilmesi

e Uygulama sonuclarinin kaydedilip sonrada kullanilabilmesi,

¢ Simdilik sadece malign, benign ve normal dokular1 analiz etmesine ragmen, ornek veri ile

Ogretilirse damar, yag, kas doku vblerini de 6grenebilmesi.

8.2 ONERILER
Uygulama hi¢ bir zaman bir uzman hekim kontrolii disinda tek basina kullanilmamalidir. Bu

uygulama tan1 koyan akilli bir sistem degil, hekime tan1 koymasinda yardimeci1 olan bir sistem
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niteligi tasimaktadir.

Bu uygulamada meme MR goriintiileri kullanilmistir. Ancak uygulama igleyisi agisindan
arastirilacak kanser tipinden bagimsizdir. Meme MR goriintiileri haricinde diger dokulara ve

organlara iliskin MR goriintiileri ile de kullanilabilir.

Uygulamaya damar doku tipinin gri deger degisimleri 6gretilebilir. Damar doku ile tiimorlii
doku bazen birbirlerine karigabilmektedir. Bu sayede uygulama damar dokusunu

ogrendiginden bu tip hatalar engellenebilecektir.

Uygulamanin bir sonraki asamasi olarak, bulunan tiimoriin 3B modellemesi yapilabilir ve
timore iliskin sanal gerceklik goriintiisii elde edilebilir. 3B model elde edildikten sonra
hastalikli dokunun hacmi hesaplanarak, cerrahlara ameliyat oncesi ne kadar doku cikarilmasi

gerektigi bilgisi verilebilir.

Kontrast tutucu madde ile MR analizi, tiimorlii dokunun hangi tip tiimor oldugunun tespitinde
en onemli etkenlerden biri olmasina ragmen tek etken degildir. Hekimler tam1 koyarken
radyometrik analizlerin yaninda morfolojik analizler de yapmaktadirlar. Dolayisi ile
algoritmanin morfolojik analiz yapabilir hale gelmesi ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir.
Gelistirilen bu uygulama ile bu parametrelerden sadece birinin tespit edilmesini

ogrenmektedir. Bu yiizden hekim kontrolu olmadan tek basina kullanilmamalidir.
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Ek 1 YSA’min egitiminde kullamilan malign dokulara ait piksellerin gri deger
degisimleri

Cizelge 8.1 Malign doku iceren 6rnek MR serisi

01.01

GE MEDICA. ..

[A]

GE MEDICA,

Cizelge 8.2 Tiim malign doku gri deger degisimleri

MR 1 2 3 4 5 6 7 8
1 22 94 116 107 125 122 109 114
2 10 87 121 145 157 166 161 153
3 69 105 170 177 188 167 167
4 6 54 72 87 98 98 120 123
5 22 98 121 93 118 103 108 118
6 20 92 108 119 130 139 146 149
7 19 104 119 129 141 151 139 141
8 10 94 109 109 109 117 112 115
9 57 99 108 106 113 97 96

10 36 69 87 116 134 121 122
11 69 97 114 104 114 119 97
12 10 106 119 109 102 118 111 106
13 25 89 87 82 57 72 58 66
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GriDeger

Malign Doku

250
225

200

175

150

125 | \
50 — /4
25 -+ r 7/
0 __L/ , , , . . —a—1]
1 2 3 4 5 6 7 8 —12
MR Sirasi =13

Sekil 8.1 Malign doku piksel degisimleri
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Ek 2 YSA’nin egitiminde kullamilan benign dokulara ait piksellerin gri deger degisimleri

Cizelge 8.3 Benign doku iceren drnek MR serisi

DOB: 01.01...
24

[4]  GE MEDICA |t [4]  GE MEDICA

Cizelge 8.4 Tiim benign doku gri deger degisimleri

MR 1 2 3 4 5 6 7 8
1 25 32 37 45 68 67 67
2 17 40 45 52 52 57 52 52
3 5 33 30 32 47 72 64 64
4 17 40 45 52 52 57 52 52
5 7 37 30 54 54 74 72 84
6 4 45 62 69 82 89 101 104
7 5 9 29 40 45 62 54 62
8 5 30 41 52 47 46 54 47
9 5 32 44 57 59 73 78 94

10 4 45 62 69 82 89 101 104
11 5 20 52 57 77 79 87 89
12 5 20 37 47 54 77 57 69
13 4 39 40 46 49 63 64 63
14 10 35 54 69 79 79 97 76
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15 36 64 74 72 90 87 89 92
16 15 30 30 23 33 27 35 28
17 25 40 47 52 60 42 47 52
18 10 39 45 59 57 69 50 68
19 36 64 74 72 90 87 89 92
Benign Doku

250 +

225 &

200 ©

175 +

5 150 1

g 125 -

C 1005

75 1

50 -

25 -

o -

MR Sirasi

Sekil 8.2 Tiim benign doku gri deger degisimleri
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Ek 3 YSA’nin egitiminde kullamilan normal dokulara ait piksellerin gri deger

Cizelge 8.5 Normal doku iceren 6rnek MR serisi

degisimleri

DOB: 01.01

Cizelge 8.6 Tiim normal doku gri deger degisimleri

GE MEDICA,

MR 1 2 3 5 7
1 5 5 5 12 10
2 5 5 4 4 5 5
3 5 5 7 10 20 14 7 12
4 11 17 15 17 18 12 18 24
5 10 5 15 21 17 5 17 12
6 6 8 11 17 12 27 23
7 7 5 12 34 25 27 25 25
8 12 6 8 14 12 9 10 5
9 5 7 20 27 37 37 42 39
10 9 5 4 6 7 7 17 22
11 7 15 10 22 10 17 17 7
12 5 5 6 5 5 11
13 6 12 17 12 5 10
14 4 5 10 5 12 17
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GriDeger

250
225
200
175
150
125
100

Normal Doku

h______l J,
2 3 4 5 b 7
MR Sirasi

Sekil 8.3 Normal doku gri deger degisimleri

—o—10
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Ek 4 YSA’nin 6grenme hatasinin 6grenme sayisina gore degisimi

Cizelge 8.7 Ogrenme sayisina gore hata degeri degisimi

Ogrenme Hata
Sayisi Miktan

1 2,00000
10 2,00000
20 1,99999
30 1,08058
40 0,64746
50 0,57585
60 0,35547
70 0,26133
80 0,17098
90 0,11385
100 0,07808
110 0,04599
120 0,03533
130 0,03034
140 0,02646
150 0,02268
160 0,02051
170 0,01800
180 0,01552
190 0,01457
200 0,01120
210 0,00799
220 0,00540
230 0,00198
240 0,00102
250 0,00032
260 0,00011
263 0,00008
264 0,00007
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Ek 5 Uygulama kod 6rnegi

if {ckbBoya.Checked)
{
for {int i = 0;1 < gridGrayValues.Hows.Count ;i++}
{
DatacridViewBow row = gridGravValues.Rows[i]:
int x Convert.TolInt3zZ{row.Cells[TEI"] . Value) ;
int v = Comvert.ToInt3Z{row.Cells["7"] . .Value}:
int count = Cohvert.TolntiZ{edtPiksellWidth.Text)
float carpanx (float)pict.Width f (float)pict. Image.Widch;
float carpany = (float)pict.Height f (float)pict. Image.Height ;
if ('btnStretch.Checked)

{
carpanx = 1;
carpany = 1;

H

double ol = 0O;

double o2 = H

double o3 = 0O;

if {ckbhUselMinFule.Checked)

{
0l = Convert.ToDouble{row.Cells["O1M"].Value) ;
02 = Convert.Tolouble{row.Cells["0:2H"] . Value) ;
03 = Comvert.ToDouble{row.Cells["O03M"] . Value) ;

¥

else

{
0l = Convert.ToDouble{row.Cells["O01l"].Value):
02 = Convert.ToDouble{row.Cells["02"].Value);
03 = Comvert.ToDouble{row.Cells["03"] . Value)

i

Erush br = GetTuwmorColor{ol, oZ, o3}

if (brl=null)

{
resGraphics.FillRectangle{br, {(float)x¥carpanx, {(float)yrcarpany,
{float)count*carpany, {(float)count*carpany) !
if {(isFesultEMF)
{
JolidBrush sBr = br as 3JolidBrush:
resultENP.ZecPixeli{x,v,2EBr.Color) ;
H
H
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Ek 6 Egitim icin kullamilan text dosyasi

97 8 3

L T e Y T e T Y T v Y e Y o T o N e Y e Y e Y e e Y s Y s s e s Y e o N o o T e O e O e O e Y o o N o A o |

LO05802745095039210 0.365802745095039:2 0.454501960754314 0.41960754313 7255
4901960754313 73 0.4754531537254902 0.427450980392157 0.447055823535259412

o1

L0392156862745093 0.34117647055858235 0.4745095803921569 0.563627450980392
LB156562745095304 0.65098053921565863 0.631372549019608 0.6

o1

01960754313 72549 0.2705852352941158 0.411764705552353 0. 0600600686 666666A7
LB941176470535324 0.737254201960754¢ 0.6545019607534314 0.65420156075453 14

o1

LO0235294117647059 0.21176470583582353 0.232352941176471 0.3411764Y705858235
L384313725490196 0.35843153725490196 0.4705852352941158 0.432352541176471

o1

L08627450958039216 0.3543153725490196 0.474509803921569 0.364705852352941
30274509503 9216 0.403921568027451 0.423529411764706 0.460274509580392 10

o1

LO07584353137254901%98 0.36075431372549 0.423529411764706 0.466600666666667
5098039215686 7 0.5450958039215686 0.5725490196075843 0.534313 7254280194

o1

074509580392 156368 0.4075453137254902 0.466666666666667F 0.5055323525841176
55294117647 0588 0.592156562745098 0.54505950392156586 0.5529411764705588

o1

LO03921565862745098 0.36562745095039:2 0.427450980392157 0.427450950392157
2274509803 92157 0.4585825529411765 0.439215658627451 0.45095803521565863

o1

0274509803 92156%9 0.2235259411704706 0.3588235294117647 0.4235294117604700
LA15656274509504 0.443137254901961 0.350392156562745 0.376470555235294

o1

.0156862745095039 0.141176470588235 0.2705868235294118 0.341176470535235
L254901960754314 0.525490196075431 0.474509803921569 0.475431537254902

o1

LO0235294117647059 0.270585823535294118 0.3803921565862745 0. 4470588253529412
20754313 7254902 0.447056523529412 0.466666666666667 0.330392156862745

o1

L03921565862745093 0.41565862745095304 0.466666666666667 0.4274509580392157
LAEe2745095039216 0.435294117647059 0.415656274509504

o1
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