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Ozet

Makine &grenmesi ve derin 6grenme modellerinin gelismesiyle birlikte son yillarda 6zellikle biyomedikal goriintii isleme
alaninda ¢ok basarili sonuglar alinmaya baslanmistir. Bilgisayarli tomografi (BT), Manyetik rezonans goriintileme (MR),
Mamografi, Rontgen, Ultrason gibi tibbi goriintiileme teknikleri hastaliklarin teshis ve tedavisi igin uzmanlara bir 6n referans
gorevi gormektedir. Bununla birlikte hastaliklarin daha erken teshisi ve uzmanlarin yogunluklarini azaltmak ayni zamanda
teshis ve tani koymada yapilabilecek hatalari en aza indirmek amaciyla son yillarda saglik alaninda derin 6grenme
tekniklerinden faydalanilmaktadir. Artan veri miktari ve matematiksel modellerin gelismesiyle birlikte derin 6grenme teknikleri
¢ok fazla tercih edilmeye baslanmistir. Bu calismada, derin 6grenme yontemlerinin medikal goriintii isleme alaninda
uygulanmasit amaglanmistir. Veri kiimesi olarak ele alinan cilt kanseri veri seti kullanilarak, siniflandirma ve teshis, goriintii
olusturma, iyilestirme ve doniistiirme islemleri yapilmig, 6n egitimli dort farkli Evrigsimsel sinir ag1 mimarisiyle (CNN) elde
edilen smiflandirma sonuglart incelenmistir. Elde edilen sonuglar ayrica klasik makine ogrenmesi teknikleriyle
smiflandirilmistir. Sonug olarak CNN algoritmalarindan ResNet ile yapilan siniflandirmada %87°lik bir dogruluk orani elde
edilmis, bununla birlikte makine 6grenmesi teknikleriyle yapilan siniflandirmada en yiiksek orani Destek vektdr makinalar
(SVM) algoritmasi %0,848 dogruluk yiizdesiyle basartya ulagmustir.

Anahtar kelimeler: Derin Ogrenme, Gériintii Isleme, Evrisimsel Sinir Aglar1, Stmflandirma

Skin Cancer Detection with Deep Learning Methods Using Medical Image

Abstract

With the development of machine learning and deep learning models, very successful results have been obtained in recent
years, especially in the field of biomedical image processing. Medical imaging techniques such as computed tomography (CT),
magnetic resonance imaging (MR), mammography, X-ray, and ultrasound serve as a preliminary reference for specialists for
the diagnosis and treatment of diseases. However, in recent years, deep learning techniques have been used in the field of health
in order to diagnose diseases earlier and to reduce the density of specialists, as well as to minimize the mistakes that can be
made in diagnosis and diagnosis. With the increasing amount of data and the development of mathematical models, deep
learning techniques have started to be preferred a lot. In this study, the application of deep learning methods in the field of
medical image processing is examined. The skin cancer dataset, which is considered as a dataset, classification and disease
diagnosis, image creation, improvement and transformation processes are examined, and the classification results obtained with
four different pre-trained Convolutional neural network architectures (CNN) are examined. The results obtained are also
classified by classical machine learning techniques. As a result, an accuracy rate of 87% was obtained in the classification made
with ResNet, one of the CNN algorithms, and the Support vector machines (SVM) algorithm, which had the highest rate in the
classification made with machine learning techniques, achieved success with an accuracy rate of 0.848%.

Keywords: Deep Learning, Image Processing, Convolutional Neural Network, Classification
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Giris

Yapay zeka, insan zekasina benzemeye calisan, topladig bilgilerle insanliga yaratici ¢éziimler sunabilen
son derece akilli programlar ve makinelerden olusan bir teknolojidir. Yapay zekanin temel amaci
insanlarda gozlemlenen akilli davraniglar1 bilgisayarlara ve makinalara uyarlamaktir. Son yillarda

savunma sanayide, ekonomide, sosyal yasam ve Ozellikle saglik sektdriinde yapay zeka teknolojileri
siklikla kullanilmaya baslanmis ve giiniimiizde hayatimizin énemli bir parcasi olmustur.

Yapay zekanin bir alt kiimesi olarak karsimiza ¢ikan Makine 6grenmesi, kendi kendine 6grenebilen
modeller iizerinden tahmin yiiriitebilen akilli algoritmalarin mimarilerini olusturan bir sistemdir. Makine
O0grenmesi, igerisinde bir¢cok farkli tipte ve alanda problemi ¢6zmeye yardimci farkli algoritmalar
bulundurmaktadir. Bununla birlikte makine 6grenmesinin bir alan1 olarak karsimiza ¢ikan Derin 6grenme
ve Goriintli isleme konusunda literatiirde yapilmis birgok ¢alisma ve tez bulunmaktadir. Yapilan bu
caligmalar Oncelikle goriintiilerden ¢ikarim, smiflandirma ve nesne bulma iizerine yogunlasmistir.
Gorlinttiden dogru bir sekilde ¢ikarim yapilabilmesi ic¢in gorlintiiniin  dogru bir sekilde
degerlendirilebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle goriintii isleme ve dogru yorumlama yapabilmek i¢in
uzman yorumu siddetle 6nemlidir. (Mathew vd, 2020).

Son yillarda adindan basariyla soz ettiren yapay zekanin gelisimi bugiin tip alaninda teshis ve tedavi
stireglerinde basariyla uygulanmaya devam ettigi bilinmektedir. Bu basarinin en 6nemli sebebi yapay zeka
teknolojilerinin bir alt sinifinda bulunan ve beslendigi yer olan veri madenciligi ve onun bir kolu olan
makine Ogrenmesi algoritmalarinin Oriintiiler arasinda ki goriinmeyen iliskileri ortaya cikartabilme
yeteneginden kaynaklanmaktadir. Bu sayede belirsizliklerin oldugu siireclerde kisa siirede dogru sonuca
ulasmada etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle insan sagligmnin s6z konusu oldugu alanlarda bu
teknolojilerin kullanilmast hem uzmanlara hem de hastalara bir¢ok fayda saglamaktadir. Biyomedikal
goriintli islemede 6zellikle cok yakin ve benzer verilerin i¢ ice olmasi sebebiyle teshis ve tedavi noktasinda
belirsizlerin ayirt edilebilmesi hayati bir 6nem tasimaktadir.

Hastanelerde biyomedikal goriintiilerin islenmesi ve bunlarin yapay zeka teknolojileri kullanilarak
yorumlanmasi ve basarili sonuglar elde edilmesinde verilerin etkin ve bilingli sekilde kullanilabilmesi ¢ok
onemlidir. Son iki yilda yasanan koronaviriis (Covid-19) salgini gibi X-ray ve Bilgisayarli tomografi
goriintiilerinin sik kullanildig1 hastaliklarda uzmanlara diisen sorumluluklar artmis, bununla birlikte
radyolojik goriintiilerin incelenmesi fazlasiyla zaman gerektiren bir hal almistir. Bu durum sadece salgin
hastaliklar i¢in degil, X-ray goriintiilerinin ya da bilgisayarli tomografi gerektiren beyin tiimorleri, akciger
enfeksiyonlari, meme kanseri, cilt kanseri gibi bir¢cok hastalikta benzer durumlar dogurmustur. Radyoloji
alan1 gorsel dikkatin ¢ok fazla oldugu bununla birlikte goriintiiler {izerinden karar vermeyi gerektiren bir
uzmanlik alan1 oldugundan dolay1, yogun ¢alisma ve is yiikii altinda uzmanlar cogu zaman hata yapmaktan
kacamamaktadirlar.

Bu caligmada derin 6grenme teknikleri kullanilarak cilt kanserine ait veri setleri i¢in siniflandirma ve
teshis uygulamasi gerceklestirilmistir. Onerilen yontemde Evrisimsel sinir aglari (CNN) mimarilerinden
faydalanilarak, ozellik ¢ikartma, birlestirme ve siniflandirma islemleri yapilmis ve hastalifin teshisi
yiiksek hassasiyet iceren algoritmalarla tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica ¢alismaya ait dogruluk
kriterleri, parametre degerleri ve metrikler hesaplanarak benzer calismalarla karsilagtirilmistir.

Kavramsal Cerceve

Yapay zeka ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde son yillarda tip ve biyomedikal alaninda yapilan
caligmalarin hizla arttigr goriilmektedir. Bunun en biiyiilk sebebi bu alanda yeterli miktarda veri
bulunmasiyla agiklanmaktadir. Beyin tiimorii tespiti, meme kanseri, akciger timorii ve kanseri, bobrek
tiimorleri gibi hastaliklarla ilgili literatiirde ¢ok fazla calisma yapilmistir. Fakat bazi1 calismalarda makine
ogrenmesi ve derin 0grenme yontemlerinin bazi problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kaldig1 goriilmektedir.
Bunun en biiyiik sebebi verinin yeterli miktarda ve dogru sekilde islenememesi ve kullanilamamasidir.
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Cilt kanseri tanisi ile ilgili literatiirde ¢cok fazla ¢alisma bulunmamasina ragmen yapilan ¢aligsmalarda
genellikle klasik makine 6grenmesi tekniklerinden faydalanilmistir.

ISIC veri kiitiiphanesinden alinan 2150 adet veri setiyle yapilan ¢alismada dermoskopi goriintiisiinii
esikleme yontemi kullanilarak segmentasyon islemi yapilmistir. Burada cilt kanserinin tespiti i¢in boyut
kiigiiltme islemi yapilmis ve en sonunda siniflandirma islemi ic¢in destek vektdr makinalar
algoritmasindan faydalanilmis ve %84’liik bir basar1 yiizdesi elde edilmistir (Filali vd, 2018). ISIC
kiitiiphanesinde gerceklestirilen ¢alismada alinan 3920 dermoskopi goriintiisii kullanilmistir. Yiiksek
dogruluga sahip modeller kullanilarak yapilan calismada AlexNet, VGGNet, ResNet gibi CNN
temsilcileri klasik makine o6grenmesi yontemleri ile karsilastirilmistir (ISDIS, 2017). Benzer bir
caligmada, mikroskobik goriintiilerden olugan pigmentli cilt lezyonlarini tespit etmek amaciyla olasiliksal
sinir ag1 smiflandirma metodu kullanilmistir. Sonug olarak yiliksek basari saglanmis ve aragtirmacilar
tarafindan daha fazla gelistirilebilecegi vurgulanmistir (Kostopoulos vd, 2017). Bir diger ¢alismada avug
iclerindeki ve ayaklardaki renk pigmentasyonundan faydalanilarak ¢izgili ve diiz oldugunun ayrilabilmesi
icin otomatik bir algoritma sunulmus ve %99 oraninda bir basar1 yilizdesi elde edilmistir (Yang vd, 2017).

Monika ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada, 800 adet dermoskopi goriintiisiine hem segmentasyon
islemi uygulanmis ayn1 zamanda K-means algoritmas1 kullanilarak cilt lezyonlarini siniflandirma islemi
uygulanmistir. Burada sonug olarak %96,2’lik bir basariya ulasilmistir (Monika vd, 2020). Yine cilt
lezyonlarinda bulunan doku, renk ve asimetrik Ozelliklerin cikartilarak Naive Bayes algoritmasinin
uygulandigi bir ¢alismada toplamda 2150 adet goriintii siniflandirilmis ve %91,8’lik bir basar1 yiizdesine
ulasgilmistir (Balaji vd, 2020).

Klasik makine 6grenmesi yontemlerinden Destek vektor makinesi yontemi kullanilarak yapilan calismada
mikroskobik goriintiiler kullanilarak pigmentli cilt lezyonlarini tespit etmek amaciyla bir calisma
yapilmistir. Burada %74’liik bir basar1 elde edilmistir (Oliveira vd, 2016). Benzer bir ¢alismada 200 adet
dermoskopi goriintiisii renk ve doku 6zelliklerine gore ayrilarak siniflandirilmistir. Cikarilan 6zellik
kiimesi destek vektor makinesi algoritmasi ile siniflandirilmis ve %96’lik bir dogruluga ulagilmistir
(Waheed vd, 2017). ISIC kiitiiphanesinden alinan 1635 dermoskopi goriintiisii renk 6zellikleriyle birlikte
olgekle degistirilemeyen Ozellikleri ¢ikartilmistir. Burada siniflandirma algoritmasi olarak rastgele orman
algoritmasi kullamlmustir (Ismail vd, 2020).

CNN mimarisi ve algoritmalar1 kullanilarak literatiirde ok fazla segmentasyon ve tiimor tespiti ¢alismasi
yapilmistir. Cilt kanseri ve lezyon tespiti ¢alismalarinin basar1 oranlari yiiksek olmasina ragmen yeterli
miktarda verinin bulunmamasi sebebiyle ¢ok fazla calisilmis bir medikal goriintii veri seti ve hastalik
degildir. Burada kullanilan algoritmalar gelistirilmeye son derece agiktir.

Yontem

Gorilintli isleme ve derin 6grenme problemlerinde en sik kullanilan ag§ mimarisi CNN olmakla
birlikte 6zellik ve kullanim alan1 olarak bir¢ok farkli algoritma bulunmaktadir. CNN algoritmalari
ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 oldugu i¢in 6zellikle iki boyutlu verilerin islenmesinde oldukg¢a
basarili sonuglar vermektedir. Asagida Sekil-1’de CNN mimarilerinin genel yapis1 basit¢e ifade
edilmektedir.
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Sekil 1: CNN Mimarisi (medium.com)

CNN mimarileri temel olarak 3 katmandan olusmaktadir. Bunlar Evrisimli katman (Convolutional
Layer), Havuzlanma katmani (Pooling Layer) ve Tam baglantili katman (Fully Connected Layer). CNN
mimarisinin en biyilk Ozelliklerinden biri goriintiileri ham girdi olarak ag yapisina dogrudan
aktarabilmeleridir. Bu sayede diger standart algoritmalar gibi 6zellik elde etme prosediirlerine gerek
kalmamaktadir. Ozellikle son yillarda CPU ve GPU’larin hizla gelismesiyle birlikte CNN’ler daha aktif
ve basarili sekilde kullanilmaktadir (Goodfellow vd, 2016).

Derin 6grenme yontemleri CNN mimarisi basta olmak iizere igerisinde birbirine benzer 6zellikte
ve ag yapisinda bir¢ok algoritma barindirmaktadir. Literatiirde goriintii isleme problemleri
incelediginde VGG, ResNet, DenseNet, SqueezeNet, Imagenet, U-Net gibi bir¢ok farkl: algoritma
kullanilmis oldugu goriilmekte ve uygulanan veri setine bagli olarak yiiksek basari yilizdelerine
ulasildigr anlagiimaktadir.

2015 yilinda ILSVRC yarigmasini kazanan ResNet mimarisi, mikro modiil mimari yapistyla diger
yapilardan ayrismakla birlikte bazi katmanlar arasi1 gecisleri goz ardi etmekte ve alt katmanlara
hizl1 gecisler yapabilmektedir. ResNet mimarisini klasik modellerden ayiran en biiylik 6zelligi
dogrusal olmast ve RELU katmanlar1 arasindaki kalinti degerlerinin sonraki katmanlara
gecislerinin daha hizli bir sekilde gerceklesmesidir (Brezdan vd, 2019).

Gortintii 6zelliklerinin daha etkin bir sekilde kullanilmas1 amaciyla gelistirilen bir algoritma olan
DenseNet, aginda sahip oldugu 6zellik yapisiyla her katmani diger katmanlara dogru ileri bir
sekilde baglamaktadir. Bu ag yapisit kendinden once gelen tiim katmanlarin 6zelliklerini girdi
olarak kullanmakta ve kendinden sonra gelen tiim katmanlara da bu 6zellikle dogrudan aktarim
yapabilmektedir. DenseNet algoritmas1 bu yilizden 6zellik yayilimini saglamak amaciyla parametre
sayisint azaltmaktadir (Kumar vd, 2019).

Bir bagka derin 6grenme algoritmasi olan ve AlexNet ile benzer 6zellikler gosteren VGG mimarisi
ILSVRC-2014 yarigsmasinda ortaya ¢ikan, 13 evrisimsel ve 3 tam bagli katmandan olusan bir agdir.
Toplamda 41 katman bulunduran bu mimari, girdi katmaninda yer alacak goriintii 224x224x3
boyutunda olmakla birlikte son katman yine siniflandirma katmanidir (Chen vd, 2016).

Calismada sonra olarak kullanilan SqueezeNet mimarisi, AlexNet ve diger mimarilere kiyasla ¢ok
daha az parametre kullanmasi ve benzer oranlarda dogruluk yilizdesine ulagsmasindan dolay1
oldukca sik kullanilmaktadir. Bu mimarinin diger algoritmalara gore ¢cok daha hizli ¢aligsmasinin
ve basarili olmasinin sebebi verimli dagitilmis katmanlar sayesinde sinir agindaki is yiikiini
azaltmasindan dolayidir (Ozyurt vd, 2020).

Cilt kanseri siniflandirilmasi icin Kaggle kiitiiphanesinden ‘‘Skin Cancer: Malignant vs Bening’’
veri seti kullanilmistir (Kaggle.com). Bu veri kiimesi, iyi huylu cilt benleri ve koétii huylu cilt
benlerinin goriintiilerinin dengelenmis bir veri kiimesini icermektedir. Veri seti boyutlar1 224x244
olan toplamda 1800 gorsel igermektedir. Veri setinde gorsellerin 660°1 test setine bdliinmiisken,
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1140°1 egitim setine boliinmiistiir. Egitim sirasinda en iyi modelin segilebilmesi i¢in kullanilan
degerlendirme seti icin test setinin %40’1 degerlendirme seti, %60°1 egitim sonunda modeli test
etmek icin test seti olarak kullanilmistir. Burada veri seti kullanilarak dort farklt model
egitilmistir. Bu dort model de ImageNet veri seti ile egitilmis olup, veri setleri i¢in siniflandirma
katmani eklenerek egitilmistir. Bu dort model i¢in ResNet, DenseNet, VGG ve SqueezeNet
mimarileri kullanilmistur.

Asagida Sekil-2’deki figiirde veri setinden alinan iyi ve kotii huylu 6rnekler gosterilmistir.

r

Sekil 2: Iyi ve Kétii Huylu Cilt Lezyonlar

Bu calismada kullanilan tiim modeller PyTorch tarafindan saglanmakta olup ImageNet veri kiimesi
tizerinde egitilmistir. Aragtirmacilar tarafindan siklikla tercih edilen ImageNet mimarisi 6zellikle gorme
algoritmalar1 gelistirmek i¢in tasarlanmis ¢ok genis bir kiitiiphanedir.

Calismada kullanilan algoritmalar her model i¢in 30 tur egitilmistir. Model se¢imi igin egitim sirasinda
degerlendirme setinde ki dogruluk oranlari takip edilmis ve egitim sirasinda en yiiksek degerlendirme
dogruluk oranini veren turdaki model secilmistir. Ayn1 zamanda modellerin se¢imi igin hiper parametre
ayarlamasi yapilmistir. Burada parametre ayarlar1 ve ozellikleri segilirken, 6grenme hizi, optimizasyon
fonksiyonu, degerlendirme dogrulugu ve test dogrulugu parametreleri referans alinmistir.

Cilt kanserine ait veri setinin CNN algoritmalariyla siniflandirmasinin yani sira, klasik makine
ogrenmesi yontemleriyle de siniflandirarak tahmin dogruluk yilizdesi incelenmistir. Yapay sinir
aglar1 egitimindeki gibi boliinmiis olan veri setinin siniflandirma katmani dncesi 6znitelikler kullanilarak
LDA, SVM, KNN, karar agaci (DT) ve Naive Bayes (NB) modelleri egitilmistir. Modeller Scikit-learn
kiitiiphanesi kullanilarak uygulanmis olup, varsayilan hiper parametreler kullanilmistir.

Bulgular ve Yorumlanmasi

Python programlama dilinde tiim veri setinin girdisi ve analizi yapilmistir. Programlama ve analiz
kism1 Kaggle kiitiiphanesinden ayrica beslenerek yeterli veri ve dogruluk oranina ulasilmistir.
Onceden egitilmis aglar, parametre optimizasyonu ve makine Ogrenmesi algoritmalarinin
siniflandirma sonuglar1 ayr1 ayri1 hesaplanarak verilmistir. Tablo-1’de hiper parametre
optimizasyonu gdsterilmistir.
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Tablo-1: Hiper-Parametre Optimizasyonu

Ogrenme Optimizasyon Degerlendirme Test
Hiz1 Fonksiyonu Dogrulugu Dogrulugu
SqueezeNet 0.0001 Adam 0.886 0.873
DenseNet 0.01 SGD 0.920 0.888
ResNet 0.01 SGD 0.924 0.883
VGG 0.01 SGD 0.918 0.878
Topluluk - - - 0.906

Hiper parametre ayarlamasi yapildiktan sonra egitilen modellerden ResNet i¢in 0.92, DenseNet i¢in
0.92, VGG i¢in 0.91, SqueezeNet icin 0.88 en yiiksek degerlendirme dogruluk oranlari alinmistir. Asagida
Sekil-3’te ResNet i¢in degerlendirme dogruluk grafigi verilmistir. En yiiksek dogrulama degeri 13.turda
goriildiigi i¢in test asamasinda bu model kullanilmistir. Bu model test seti uygulandiginda %87 dogruluk
orani elde edilmistir. Bununla birlikte Sekil-4’te ayrica test seti icin karmagiklik matrisi verilmistir.

skin cancer resnet152 results

0,89 4

vakdation accuracy

8 9 10 13 12 13
epochs

Sekil-3: ResNet Dogruluk Yiizdesi
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Sekil-4: ResNet Karmasiklik Matrisi

Topluluk 6grenmesi yontemi kullanilarak dért modelin verdigi kararlardan yumusak oylama yontemi ile

tek karar ¢gikartilmistir. Topluluk 6grenmesi yontemi test seti tizerinde uygulandiginda yiiksek dogruluk
orani elde edilmistir.

On egitimli algoritmalardan alinan modellerin makine Ogrenmesi algoritmalarinda
siniflandirilmast sonucunda en yiiksek dogruluk oranini SqueezeNet mimarisinin destek vektor
makinasi algoritmasinda siniflandirilmast sonucu bulunmustur. Destek vektor makinalari
siniflandirmasina gore bulunan en yiiksek dogruluk orani 0.848’dir. Ayrica Sekil-5’te makine
O0grenmesi algoritmasi uygulanan modelin karmagsiklik matrisi verilmistir.

Tablo 2: Makine Ogrenimi Siniflandiricilari

LDA [ SVM | KNN | DT NB

SqueezeNet | 0.780 | 0.848 | 0.815 | 0.762 | 0.785

DenseNet | 0.838 | 0.848 | 0.714 | 0.661 | 0.818

ResNet 0.679 | 0.840 | 0.843 | 0.719 | 0.823

VGG 0.661 ] 0.808 [ 0.795 | 0.694 | 0.765
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Sekil-5: Makine Ogrenmesi Karmasiklik Matrisi

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu makalenin amact derin 6grenme yontemlerini kullanarak cilt kanseri ve ona sebep olan lezyon
olusumlarinin teshisi amaciyla on-egitimli CNN algoritmalarini kullanarak bir derin 6grenme
modeli olusturmaktir. Biyomedikal goriintiileri islemek i¢in literatiirde bir¢gok ydntem
bulunmaktadir. On egitimli aglar, sonradan gelistirilebilen algoritmalar, otomatik algoritmalar ve
hazir modeller bu alanda yapilan ¢aligmalara katki saglamaktadirlar. Ayrica Kaggle, Keras, Pandas
gibi kiitiiphaneler igerlerinde bulundurduklar: acik erisimli veri kiimeleri sayesinde bu alanda
calisan arastirmacilar i¢in oldukca faydali hizmetler sunmaktadirlar.

Bizim g¢alismamizda onceden egitilmis dort farkli CNN algoritmasi kullanilarak en 1yi sonucu
veren algoritma ve yiliksek dogruluk orani bulunmaya calisilmistir. Bunun i¢in modelin yiiksek
dogruluk vermesi amaciyla parametre optimizasyonu yapilmis ayrica klasik makine 6grenmesi
yontemi kullanilarak ayni veri kiimeleri siniflandirilmis sonuglar belirtilmistir. Her veri kiimesi
i¢in benzer algoritmalar farkli dogruluk oranlar1 ortaya koysa da cilt kanseri gibi ylizeye dagilmis
timorlii lezyonlar i¢in 6n egitimli CNN algoritmalarinin oldukca basarili sonuglar verdigi ortaya
koyulmustur.
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