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ABSTRACT

Cancer disease is known as the second highest cause of death in the world. One of the most
common types of this disease is skin cancer. As in almost all cancer diseases, early diagnosis and
treatment of skin cancer is of great importance. In the process of diagnosing cancer, Machine
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Artificial Neural Networks (ANN) methods using images taken from patients. In these
algorithms, the training and testing process was run, the results were analyzed and models were
created. With these models, benign and malignant lesions were compared and skin cancerous

important advantage of these methods is that they eliminate or minimize human errors that may
arise during the cancer diagnosis process. In this study, skin cancer was diagnosed with K-Nearest
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Kanser hastaligi, diinyadaki en yiiksek ikinci 6liim nedeni olarak bilinmektedir. Bu hastaligin en
yaygin tiirlerinden biri de cilt kanseridir. Hemen hemen tiim kanser hastaliklarinda oldugu gibi
cilt kanserinde de erken teshis ve tedavi siirecinde oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Kanser
hastaliginin teshisi siirecinde, geleneksel ydntemlerin yani sira Makine Ogrenmesi tabanl
yontemler de yaygin olarak kullanilmaktadir. S6zkonusu yontemlerin en 6nemli avantaji, kanser
teshisi siirecinde insan kaynakli dogabilecek hatalar1 ortadan kaldirmasi veya minimize etmesidir.
Bu ¢aligmada, hastalardan alinan goriintiiler kullanilarak K-En Yakin Komgu (KNN), Naive Bayes
(NB), Rastgele Orman (RO), Lojistik Regresyon (LR) ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemleri ile
cilt kanseri hastalig1 teshis edilmistir. Bu algoritmalarda egitim ve test siireci isletilerek sonuglar
analiz edilmis ve modeller olusturulmustur. Bu modeller ile iyi ve kotii huylu lezyonlar
karsilagtirilmig ve cilt kanseri olan lezyonlar tespit edilerek basar1 ytizdeleri ortaya konulmustur.
Sonug olarak, en iyi sonuglar egitim yiizdesi %99.1, test yiizdesi ise %98.6’lik bir oran ile YSA
yontemi kullanilarak elde edilmistir. Olusturulan ve Onerilen YSA modeline farkli girdiler
verildiginde, modelin cilt kanseri hastaligini yiiksek bir dogruluk oraniyla tahmin ettigi
goriilmistir. Elde edilen sonuglar, yapilan ¢aliymanin bagarisimi ve makine Ogrenmesi
yontemlerinin kanser teshisi siirecinde kullanilabilir bir yontem oldugunu ortaya koymugtur.
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1. G1r1§ (Introduction)

Kanser, farkli organlarda bulunan hiicrelerin kontrol disinda ¢ogalmasindan dolayr meydana gelen bir
hastalik olarak tanimlanir [1]. Kanser hastaligi, hastaliklar icerisinde diinya tizerinde en yiiksek karsilagilan
ikinci 6liim sebebidir [2]. Yaygin goriilen kanser tiirlerinden birisi de cilt kanseridir. Bunun igerisinde en
olimciil olan1 Melanoma Cilt Kanseridir. Cilt kanseriyle ilgili 6liimlerin yaklasik %75’i ise melanomadan
dolayidir [3]. Melanoma tiiriine ait cilt kanseri metastaz yapmak suretiyle diger dokulara yayilmaktadir.
Dolayisiyla bu durum 6liim oranlarimi artirmaktadir [4]. Melanin renk pigmentleri deriye renk vererek,
melanosit adli cilt hiicreleri tarafindan tretilir. Bu hiicrelerin deride kontrolsiiz olarak béliiniip ¢ogalmast ile
meydana gelen cilt kanserine melanom ya da melanoma olarak tanimlanmaktadir [5]. Cilt kanseri, hem
Tiirkiye’de hem de diinyada diger kanser tiirleri gibi artig gostererek biiyiik dikkat ¢eker. En ¢ok melanom
digt deri kanseri beyaz irkta gorillen kanserlerdir. Burada hastanin melonomunda benign (iyi huylu)
malignant (kotit huylu) olarak ifade edilmektedir. Yagam boyunca olugsma oran: erkek bireylerde 33 kiside
birinde iken kadin bireylerde ise 52 kiside birinde rastladig1 goriiliir [6]. Melenomun en biiyiik nedeni ise
ultraviyoleden (UV) kaynaklanan isinlardir. Herkeste cilt kanserine yakalanma riski bulunur. Fakat cildinde
acik ten olan, cildi fazlaca ben ve lekeleri bulunan, uzunca siire giinesin altinda bulunan, ¢ocukluk siirecinde
glines yanig1 olan bireylerin cilt kanseri olma riski daha fazladir [7]. Tedavi siirecinde, hastanin ge¢mis
hayatindan itibaren, kirmizimsi renk, kabarmis, tomografik agidan anormal, biiyiime gosteren, kanamus,
kabuklanmig veya farklilagan lezyonlar tanimlanarak daha sonrasinda gorsel olarak incelenir. Klinik uzman
kontroliinde, stiphe goriilen lezyonlar biyopsiye gore tedavi siirecine karar verilmektedir. $u anda ise
Klinikteki taninin dogrulugunu artirmak i¢in yeni teknolojiler de kullanilmaktadir. Neoplazm doku kitlesi 200
yillik bir ge¢mise dayanarak bir hastalik varlig1 olarak kabul edilmistir. Bundan dolayr melanomun tanisi ve
tedavisi buyiik 6lgiide geligim saglamistir. Fakat hastalarda melanom cilt kanserinin erken teghisinin 6nemi
¢okea anlagilmamaktadir [8]. Melenom cilt kanserinde 6nemli bir problem de lezyon boliitlemesinin yanlis
yapimasi ve lezyondaki kil temizligidir ve, bu durum yanls kanser tanisina sebebiyet vermektedir [9].
Herhangi bir viicutun deri yiizeyinde melanositlerin fazlaca bulundugu zaman melanoma sebep olur.
Dermoskopi muayene teknigi, derideki ylizeylerin mikroskobik olarak incelenerek deride bulunan koyu
renkli lekelere tani koyulmas: i¢in kullanilmaktadir. Melanom kisilerin 6liimiine yol agan bir cilt kanseri
olarak bilinir. Melanom cilt kanserine yakalanmig hastalarin sadece %4'tinii olusturmaktadir. Fakat tiim cilt
kanserindeki 6litmlerin %75'ini olusturur. Uzman dermatologlar melanom tanisi i¢in dermoskopi kullansalar
bile, dogruluk basaris1 %75 ile %84 arasinda tahmini olarak bulunur [10]. Melanom cilt kanseri erken teshis
edilip, tedavi siirecine gegilirse iyilesmenin olumlu yonde sonuglanmasini miimkiin kilar. Ama melanomun
teshisi gec olursa bu sefer derinin daha diplerine dogru bitytime gostererek viicudun diger bolgelerine yayilma
imkan1 dogar. Iste cildin yiizeyindeki diger bélgelerine yayildig1 zaman tedavi siireci daha tehlikeli olabilir.
Diinya da en yaygin sekilde goriilen kanser tiirlerinden biri deri kanseridir ve giderek de artmaktadir [11].
Kisilerin cilt kanserine yakalanma riskinin ultraviyolenin 1sinina maruz kalma, genetik ve gevresel faktorlerin
bir olusumundan kaynaklanir [12].

Deri anatomisinde iki ana katman bulunmaktadir. Bunlar epidermis yani dig katman ve dermis yani ig
katman’dir. Epidermis, diiz, 6lgek benzeri hiicreler ve bazal hiicreler diye adi konulan yuvarlak Squamous
hiicreleri diye ifade edilen hiicrelerden olugsmaktadir. Epidermisin de alt kisminda ise melanositi icermektedir.
Melanositler, epidermisinin tam alt tarafinda bulunmaktadir. Cilt kismina dogal renk vererek pigment olan
melanin {ireten pigment hiicreleridir. Cildin giinesle fazlaca kaldiginda, melanositler daha fazla pigment
tiretir. Boylece cilt yiizeyinin bronzlagsmasi ya da koyulagsmasi gercekleserek melanomlara sebep olmaktadir
[13]. Melanom cilt kanseri ise melanosit malign diye ifade edilen tiimér olarak bilinir. Bu tarz hiicrelerin
¢ogunlukla deri kisminda bulunmaktadir. Fakat bagirsak ve gézde de bulunma durumu goriiliir. Melanom
digerlerine gore goriilme sikhig1 daha azdir. Fakat cilt kanserinden dolay: 6liim vakalarinin tiimiine sebep
olmaktadir. Uzun yillardir devam eden laboratuvar ve klinik aragtirmalarinda, bu tiimorlere uygulanacak
erken cerrahi rezeksiyonu suan da bile en biiyiik tedavi sansini sunar. Melanom en tehlikeli cilt kanseri
tirtidiir ve melanosit diye tanimlanan cilt hiicrelerinde baglamaktadir [14]. Avrupa'da yapilan arastirmaya
gore malign melanom insidansi, 100 bin kisi basina 4 ile 14 hasta arasinda sonug vermektedir [15].
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Guinimiizde cilt kanseri teshisinde geleneksel yontemlerle (dermaskopi, gézle muayene ve cerrahi tabanl)
birlikte goriintii isleme, derin 6grenme ve makine 6grenmesi algoritmalar1 da kullanilmaktadir. Gériintiilerin
temizlenme siirecinde gériintii isleme ve yapay sinir aglar1 gibi tekniklerinden daha yaygin yararlanilmaktadir
[16,17]. Derin Ogrenme ve Goriintii Isleme algoritmalari geleneksel yontemlere gore, insan faktoriinii
ortadan kaldirdig: icin daha giivenilir sonuglar vermektedir. Bu kullanilan algoritmalarla, bir uzman kadar
bagarili sonuglar alinabilmekte ve insan hatasi ortadan kaldirilmaktadir [18]. Kil temizligi tizerine ¢6ziim
getiren ilk ¢aligmalardan biri kil giirdltistinin temizligi i¢in gelistirilen DullRazor algoritmasidir. Bu
algoritma sayesinde thresholding (esikleme) ve morfolojik islemler ile lezyonda kil temizligi yapar ve hizli,
basit olmasindan dolayr bu alanda yapilacak bilimsel ¢aligmalara katki saglamaktadir [19]. Melenom
tespitinde, lezyonun kenarlarini tespit etmek ve dogru boliitleme amaciyla denetimsiz hizli ve basarili bir
algoritma gelistirilmistir [20]. Ayrica, YUV renk uzayinin kullanilmasiyla kil temizligi ve boliitleme i¢in yeni
bir yaklagim gelistirmistir. Bu yaklasim esikleme ve morfolojik islemler ile YUV renk uzayi tizerine
temellenmigtir. Calismada 235 gériintii kullanilmis ve %98’lik basar1 elde edilmistir [3]. Bagka bir ¢aligmada
ise, kil temizleme ve boélitleme ¢alismalarinda sadece goriintii isleme algoritmalarinin yeterli olmadig:
goriilmiistiir. Vnet tabanli derin 6grenme ile bolitleme yapilmis ve %89 basar1 degeri elde edilmistir [21].

Literatiirde, otomatik kodlayici, konusma ve CNN dayali bagka bir yeni model onerilen caliymaya da
rastlanmustir. Kullanilan veri kiimesi, 1800 iyi huylu ve 1497 kétii huylu timér gorintisiinii igeren
Uluslararasi Cilt Goriintiileme I Birligi (ISIC) cilt kanseri ad1 verilen halka agik erigimli bir veri kiimesidir.
Veri kiimesi, onerilen yontemde otomatik kodlayic1 modeli kullanilarak yeniden olusturulmustur. Orijinal
veri setini ve yapilandirilmis veri setini egitmek ve smiflandirmak i¢in artik bloklardan ve artis aglarindan
olusan Mobile Net V2 modeli kullanidmigtir. Calismanin siniflandirma basar1 oranmi %95,27 olarak
gerceklesmistir [22]. Melanomu dogru bir sekilde tespit edip siniflandirabilen bir sinir ag1 olusturmay:
amaglayan bagka bir ¢caligmada, prosediirleri, goriintii gelistirmenin yani sira Maksimum Gradyan Yogunlugu
teknigi kullanilarak killar1 ¢ikarmak i¢in dermoskopik goriintiilerin énceden iglenmesiyle baglamistir. Cilt
lezyonlarin1 goriintiilerden ayirmak igin Otsu Esik algoritmasina dayali bir segmentasyon teknigi
kullanilmustir. Boliimlere ayrilmig goriintiiler daha sonra bir sinir agini egitmek i¢in kullanilan ABCD, GLCM
ve LBP gibi bircok 6zelligi hesaplamak i¢in kullanilmistir. ISIC arsivinin birlesik veri kiimesi ve PH2
dermoskopik goriintii veritabaninda ag %97,7lik bir dogruluk elde edilmistir [23]. Yine, ii¢ sinuf cilt kanseri
goriintilerini tanimak amaciyla 6nceden egitilmis GoogLeNet ve AlexNet modelleri kullanilmigtir. Kullanilan
veri seti, boliitlemesiz veri seti ve boliitlemeli veri seti olmak {izere iki formata ayrilmistir. Siniflandirma bagari
orani boliitlemeli veri seti icin %92.2 ve boliitlemesiz veri seti i¢in % 89.8 olmustur [24]. Bagka bir aragtirmada
ise yazarlar cilt kanseri goriintiilerini Melanoma ve Nevus olarak iki sinifa ayirmigtir. Siniflandirmak amaciyla
ResNet-50 modeli se¢ilmistir. ResNet-50 modeli kullanilirken, sabit bir 6grenme oraninin aksine modelin her
katmanu igin farkli bir 6grenme orani kullanilmigtir. Ayrica, 6grenme hizlarini diisiirmek i¢in kosiniis islevine
dayali yeni yontemler denenmis ve bu yontem ile % 82.3'liikk bir basar1 oran: elde edilmistir [25]. Son olarak,
farkli bir ¢aligmada veri setindeki her bir gériintiiyli veri artirma yontemini kullanarak veri seti arttirilmis ve
transfer 6grenmesi yaklagimi ile siniflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Bu yontem ile %95.91’lik basar:
oranina ulagilmistir [26].

Caligmada, gliniimiizde sik¢a goriilen cilt kanseri teshisinde hizli ve dogru tahminde bulunan bir makine
O6grenmesi modelinin tasarlanmasi ve uygulanmas: amaglanmistir. Ulagilmak istenen hedeflerden birisi,
biyoloji alaninda makine 6grenmesi uygulamalarini hayata gegirmektir. Boylece hastalik teshisinde zaman ve
emek kaybini minimuma indirmek ve hastaligi en yiiksek dogruluk oraniyla teshis edebilmek amaglanmistir.
Caligmanin bir baska hedefi ise, olusturulan modelin farkli ve ¢ok sayida verileri kullanarak kendi kendini
egitmesi ve teshis siirecindeki dogruluk oranini veya performansin giderek arttirmasidir. Bu gercevede, ikinci
boliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan Materyal ve Yontem, tiglincii boliimde elde edilen Bulgular ve
Tartisma, dérdiincii bliimde ise Sonug ve Oneriler yer almaktadir.
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2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu boliimde, ¢alisma siirecinde makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak modeller olusturulmus, en ytiksek
performansa sahip model 6nerilmis ve gerceklestirilen tiim adimlar ayrintilariyla birlikte sunulmugtur.
Oncelikle ¢aligmada kullanilan algoritmalar kisaca agiklanmig, daha sonra veriler hakkinda bilgi verilmis (veri
setinin temini ve organize edilmesi), son olarak bu veriler kullanilarak olusturulan modelin ayrintilarina yer
verilmistir. Girdi degeri olarak sisteme cilt lezyonu goriintiisit verilmis ve daha sonra goriintii isleme
yontemleri kullanilarak cilt kanseri varliginin olup olmadig1 hakkinda bir sonug ¢ikarmak amaciyla analizler
yapilmustir.

2.1. Veri seti ve Onigleme (Dataset and preprocessing)

Caligmanin verileri herkese acik bir platform olan https://www.kaggle.com/datasets/fanconic/skin-cancer-
malignant-vs-benign adresinden elde edilmistir. Bu agamada; veriler analiz edilmis ve en yiiksek performans
tiretecek modeller i¢in 6n islemeden gecirilmistir. Ayrica, veri hazirlama, kesifsel veri analizi ve modelleme
gibi stirecler de icra edilmistir. Caliymada kullanilan veriler iyi ve kotii huylu cilt lezyonlarina aittir. Bu veri
setinde toplam 2637 tane cilt lezyonu goriintiileri vardir. Bu goriintiilerin her biri 224x224 yiikseklik ve
genislikle JPG formatinda kaydedilmistir. Verilerin ayrintilarina Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan veri sayilar: ve yiizdeleri (Data numbers and percentages used in the study)

Kullanim Alam Veri Sayist  Yiizde (%) Iyi Huylu Kot Huylu

Egitim (training) 1977 75 1482 495
Test (testing) 660 25 360 300
Toplam 2637 100 1842 795

2.2. Algoritma se¢imi (Algorithm selection)

Melenom cilt kanserini tespit etmek amaciyla gerceklestirilen ¢alismada, KNN, RO, NB, YSA ve LR
algoritmalarindan faydalanilmigs ve modeller olusturulmustur. Literatiirdeki calismalar incelendiginde,
goriintii siniflandirma ve tahmine y6nelik yaygin olarak kullanilan algoritmalar ¢aliymada yer almustir.
Sozkonusu algoritmalarin kisaca agiklamalarina bu béliimde yer verilmistir.

2.2.1. KNN

En basit makine 6grenmesi algoritmasi olarak kabul edilir ve yaygin olarak kullanilan bir siniflandirma
algoritmasidir. Bu yontemde k sayis1 6nemlidir ve 6ncelikle bu say1 belirlenir. k sayisi, bir nesnenin hangi
sinifta olacagina karar vermek i¢in o nesneye en yakin olan ka¢ tane komsu kullanilacagiyla ilgili bir sayidur.
k sayzs1 icinde en fazla hangi sinifa yakinlik varsa, bilinmeyen nesne o sinifa déhil edilir. Ayrica KNN egitim
agamasina sahip degildir [27-29].

2.2.2.RO

Leo Breiman ve Adele Cutler tarafindan oylama metodu ile gelistirilen bir siniflandirma y6ntemidir. Birden
¢ok karar agacinin birlesmesiyle meydana gelmektedir. Bireysel agaglar tarafindan oylanmasiyla kazanan sinif
belirlenir ve karar agaclarinin olusumunda, birbirinden bagimsiz sekilde ve veri setinden bootstrap teknigi ile
¢ekilen 6rneklerden faydalanilmaktadir. Torbalama ydnteminin gelismis bir sekli olarak kabul edilmektedir
[30].

2.2.3.NB

Bir¢ok alanda yiiksek performans gosteren istatistik tabanl etkili bir tahmin etme teknigidir. Caligma prensibi
olarak verideki nitelikleri sadece belirli bir sinifa bagli olmas: dikkate alinarak en uygun etikete gore
siniflandirma yapma islemini gergeklestirir [31-33].
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2.2.4.YSA

Insan beyninin &zelliklerinden biri olan dgrenmeyi dikkate alarak caligir. Bir noron agi ve bu aglarin
iligkilendirmis agirhk degerleri ve toplama fonksiyonlarindan meydana gelmektedir. Yeni veriler
olusturabilme, tahmin etme ve kesfedebilme gibi yetenekleri, baska hicbir yardim almadan otomatik bir
sekilde gerceklestirebilen bir yontemdir [34-36].

2.25.LR

Bir veriye ait 6geyi gercek degerli tahmin degiskenine eglestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu fonksiyonun
6grenilmesini kapsar. Temel amag, verinin bilinen bir fonksiyon tipine uymasidir. Regresyon tekniginde
stirecinde verilen veriyi en iyi modelleyen fonksiyon bulunmaya galisilmaktadir. Gergek beklenen degerler ile
tahmin degerleri arasindaki farka gore hangi fonksiyonun en bagarili performansa sahip oldugu belirlenir
[37].

3. Bulgular ve Tart1§ma (Results and Discussion)

Melanom cilt kanserine ait goriintiiler ile cilt beni fotograflar1 kullanilarak modelin egitilmesi saglanmistir.
Modele ait girdi degerlerinin tanimlanmas: yapilmistir. Girdiye ait degerler iyi huylu (benign) ve kétit huylu
(malignant) cilt lezyonlaridir. $ekil 1’de ¢aligmada kullanilan iyi ve koéti huylu cilt lezyon goriintiileri
verilmistir.

f 1 . . re <
Jal NEE
| ' B awl WY

iyi huylu iyi huylu iyi huylu Kéti huylu Koti huylu Koti huylu
. 1
. . o
iyi huylu iyi huylu iyi huylu Koti huylu Koti huylu Koti huylu

iyi huylu iyi huylu iyi huylu Kétii huylu Kétii huylu Kétii huylu

Sekil 1. Iyi ve kétit huylu cilt lezyonlar1 (Benign and malignant skin lesions)

Sekil 2’de hastalarin cilt kanseri teshisi i¢in olusturulan modele yer verilmigtir. Egitim ve test olmak {izere iki
boliimden olugan goriintiiler islenmistir. Goriintiiller VGG-16 ag modeli ile islendikten sonra segilen 5 adet
algoritma ile modeller olusturulmustur. Bu modeller ile test ve skor (score) kisminda bagar1 degerleri tablolar
ile verilmigtir. Daha sonraki kisimda ise test verilerinin algoritmalara gore gorsellestirilmesi yapilmistir. Her
algoritmaya ait ytzdelik dogruluk degerleri, ¢ikis katmanina gore dogruluk ve kayip (hata) grafigi vb.
verilmistir.
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Sekil 2. Calismanin modeli (Model of the study)

Caligmada, en iyi sonug iireten veya en yiiksek performansa sahip modele odaklanilmis olup sadece
sozkonusu modelin genel tasarimina yer verilmistir ($ekil 3). Bu baglamda, yapay sinir agina gelen veriler;
giris, gizli ve ¢ikig katmanlarindan gecerek siniflandirma yapilmus ve cilt lezyonu goriintiisiiniin melanom cilt
kanseri oldugu tespit edilmistir. Sekil 3’te, YSA mimarisine yer verilmistir.

Yeni Veri Tahmin
Egitim Venst C
QEEE = B
R — e Model (Kota Huyh)
HOEE =

Veri Girisi Giris Katman Gizli Katmanlar Gilig Katmani— Veri kgt

Sekil 3. YSA modeli ve siniflandirma (ANN model and classification)

Bu algoritmalarda iyi huylu (benign) ve malignant (kotii huylu) kategorilerine gére Yapay Sinir Aginin en
bagarili sonuglar verdigi goriilmektedir. YSA tekniginde, %98.8 iyi huylu ve %98.4 ile kétii huylu olarak elde
edilmigtir. Tablo 2’de, ¢aligmada kullanilan algoritmalara yonelik Karigiklik Matrisi (Confusion Matrix)

degerleri verilmistir.

Tablo 2. Algoritma modellerinin karigiklik matrisi sonuglari (Confusion matrix results of algorithm models)
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KNN NB
Iyi huylu Koti Huylu Y Iyi huylu Koti Huylu Y
Iyi huylu | %81.4 %15.3 360 Iyi huylu | %83.9 %24.1 360
Koti huylu | %18.6 %84.7 300 Koti huylu | 9%16.1 %%75.9 300
> 385 275 660 > 336 324 660
RO YSA
Iyi huylu Kéti Huylu ¥ Iyi huylu Kéti Huylu 3
fyihuylu | %862 %177 360 fyihuylu | %988 %12 360
Kot huylu | %13.8 %82.3 300 Koti huylu | %1.6 %98.4 300
y 362 238 660 > 362 298 660
LR
Iyi huylu Kotii Huylu >
fyi huylu %84.3 %17.9 360
Kotii huylu %15.7 %82.1 300
> 364 296 660

Tablo 3’te, ¢alismada kullanilan algoritmalarin egitim ve test degerlerine gore ylizdelik degerleri verilmistir.
En basarili sonuglar, YSA yontemi kullanilarak elde edilmis olup Naive Bayes algoritmasi ise, egitim %85.7 ve
%80 test degeri ile en diisiik performansa sahiptir.

Tablo 3. Modellerin kargilagtirilmasi (Comparison of models)

Model Ad1 AUC F1 Skor Kesinlik Duyarhilik
RO 0.920 0.844 0.844 0.844
LR 0.912 0.833 0.833 0.833
KNN 0.899 0.826 0.829 0.827
NB 0.857 0.800 0.803 0.800
YSA 0.991 0.987 0.986 0.986

Buna ilaveten, YSA algoritmasinda bulunan farkli optimizasyonlar kullanilarak en bagarili egitim ve test basar1
yiizdeleri SGD optimizasyonu ile elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. YSA’da kullanilan optimizasyon modellerinin karsilagtirilmasi (Comparison of optimization models used in ANN)

Optimizasyon Ad1 Egitim (%) Test (%)
Adam 0.984 0.978
SGD 0.991 0.986
L-BFSG-B 0.988 0.981

Cilt kanseri teshisinde ikili siniflandirma algoritmasi ele alinirsa, bu model ile eldeki veriler 1 ya da 0 olarak
siniflandirilir ve bu iki durumdan hangisine uydugu belirlenir. 1 ya da 0 olma karari, bir esik (threshold)
yardimiyla ele alinir. Esik degerinden diisiik olan veriler 0, esik degerinden biiyiikler ise 1 olarak siniflandirilir.
Denetimli 6grenme tekniginde modelin Ongoriileri eldeki verilerle test edilir ve modelin gegerliligi ve
performansi bu sekilde denenmis olur. Ikili siniflandirma modelinin tahminleri test verisi ile kiyas
yapildiginda asagidaki durum olugmaktadir.

Model 1 olarak tahmin etmis ve test verisi 1 ise: Dogru Pozitif (True Positive) (TP)
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Model 0 olarak tahmin etmis ve test verisi 0 ise: Dogru Negatif (True Negative) (TN)
Model 1 olarak tahmin etmis ve test verisi 0 ise: Yanls Pozitif (False Positive) (FP)
Model 0 olarak tahmin etmis ve test verisi 1 ise: Yanhs Negatif (False Negative) (FN) olarak olusturulur [38].

Buna gore Sekil 4’te hastalarin cilt kanseri teshisinde iyi huyluya gore TP ve FP grafigi ROC analiz grafigi
verilmistir. Caliymada kullanilan algoritmalar i¢cin deneysel sonuglar da Tablo 5’te verilmistir. Duyarlilik orani
0’dan baglamis, 0,986 ya kadar yiikselmistir. En yiiksek dogruluk orani1 YSA yontemi ile elde edilmistir.

Dogru Pozitif Oran (Duyarhilik)

Yanls Pozitif Oran (1-Duyarlilik)

Sekil 4. Iyi Huylu TP (Dogru Pozitif) ve FP (Yanlis Pozitif) ROC analiz grafigi (Benign TP (True Positive) and FP (False Positive) ROC analysis
chart)

Tablo 5. Kullanilan modellerin performanslari (iyi huylu) (Performances of the models used (well-behaved))

Model Dogruluk Orani (%)

KNN 81,4
RO 86,2
NB 83,9
LR 84,8
YSA 98,8

Sekil 5’te, cilt kanserinde kétit huylu olan hastalarin ¢aligmada kullanilan algoritmalara gére ROC analiz
grafigi verilmistir. Deneysel sonuglar da Tablo 6’da verilmistir. Buna gére en yiiksek dogruluk oran1 YSA
yontemi ile elde edilmistir.
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2 B —

e

A

% B KNN
B vysa
B N8B
B R
B RO

Yanls Poxzitif Orani(1-Duvarlilik)

Sekil 5. Kotit huylu TP (Dogru Pozitif) ve FP (Yanlis Pozitif) ROC Analiz Grafigi (Malignant TP (True Positive) and FP (False Positive) ROC
Analysis Graph)

Tablo 6. Kullanilan modellerin performanslari (kotii huylu) (Performances of the models used (malignant))

Model Dogruluk Orani (%)
KNN 84,7
RO 82,3
NB 83,9
LR 82,1
YSA 98,4

Sekil 6’da galismadaki algoritmalara gore, dogruluk ve kayip (hata) grafiginde YSA algoritmasinin hem egitim
hem de test siirecinde %99,1 ve %98,6 oranlar1 ile daha basarili oldugu goriilmektedir.
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120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
’ kNN Naive Bayes YSA RO LR
m Egitim Kayip 10,10 14,30 0,90 8,00 8,80
W Egitim Dogruluk 89,90 85,70 99,10 92,00 91,20
B Test Kayip 82,90 19,70 1,40 15,60 16,70
W Test Dogruluk 17,10 80,30 98,60 84,40 83,30

W Egitim Kayip W Egitim Dogruluk M Test Kayip M Test Dogruluk

Sekil 6. Kullanilan modellerin basar1 oranlari (Success rates of the models used)

Sekil 7°de test verisindeki YSA iyi huylu (benign) ve kotii huylu (malignant) ¢iktilari arasindaki dagilim
diyagrami (Scatter Plot) verilmistir. Bu diyagram araciligiyla, degiskenler arasindaki iligkinin sebebi
goriilemese de ilgili iki degiskenin arasinda direkt olarak bir iligki bulunup bulunmadig: ve bu iliskinin ne
derece giiglii oldugu goriilmektedir.

he
1_
e}
o
%
o)
®o
AOG ' O
2 °»
2 o
x 0.4
< %o
>
® o o

e o® 10 o

© iyi huylu
© Katii huylu
8 1 1.2 1.4

0 0.2 0.4

0.6 0.
YSA (iyi huylu)
Sekil 7. YSA dagilim grafigi (ANN scatter plot)
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Son olarak, onerilen 5 adet algoritma modelleri ile gercek veriler kullanilarak 15 (onbes) farkli test
gerceklestirilmistir. Bu testlerden elde edilen deneysel sonuglar Tablo 7’de verilmistir. Tablo 7’de elde edilen
bulgular incelendiginde, olusturulan YSA modelinin melanom cilt kanserini tahmin etmede diger kullanilan
algoritmalara goére daha yiiksek bir basariya sahip oldugu gériilmektedir.

Tablo 7. Modellerden elde edilen deneysel sonuglar (Experimental results obtained from models)

Hata Hata Hata Hata Hata

No KNN (KNN) RO (RO) NB (NB) LR (LR) YSA (YSA)
1 79,4 20,6 81,1 18,9 80,4 19,6 89,4 10,6 98,7 1,3

2 81,41 18,59 85,3 14,7 80,3 19,7 81,41 18,59 98,5 1,5

3 90,14 9,86 84,8 15,2 83,2 16,8 85,14 14,86 97,6 2,4

4 83,6 16,4 80,6 19,4 82,17 17,83 83,6 16,4 98,8 1,2

5 79,15 20,85 88,81 11,19 81,65 18,35 79,15 20,85 98,6 1,4

6 81,96 18,04 89,3 10,7 80,78 19,22 81,96 18,04 98,7 1,3

7 81,6 18,4 83,5 16,5 79,5 20,5 81,6 18,4 99 1

8 81,6 18,4 85,41 14,59 7824 21,76 81,6 18,4 98,3 1,7

9 85,4 14,6 80,39 19,61 77,53 22,47 954 4,6 98,4 1,6
10 82,6 17,4 86,98 13,02 83,46 16,54 82,6 17,4 98,9 1,1
11 80,56 19,44 81,63 18,37 84,79 15,21 82,56 17,44 98,7 1,3
12 85,8 14,2 86,74 13,26 80,2 19,8 85,8 14,2 98,6 1,4
13 85,04 14,96 81,12 18,88 83,88 16,12 85,04 14,96 98,7 1,3
14 81,96 18,04 85,15 14,85 751 24,9 79,96 20,04 98,7 1,3

15 85,01 14,99 85,27 14,73 80,32 19,68 80,01 19,99 99 1
Ortalama 83,02 16,98 84,41 15,59 80,77 19,23 83,68 16,32 98,61 1,39

Tablo 8, 6nerilen YSA ile literatiirde yer alan diger ¢aligmalar: karsilagtirmayi temsil etmektedir. Tablo 8
incelendiginde, Namozov ve ark. tarafindan gerceklestirilen ¢aliyma sonucu harig, diger ii¢ modelin
birbirine yakin dogruluk oranlarina sahip oldugu, 6nerilen modelin ise diger tiim modellerden daha yiiksek
performansa sahip oldugu agik¢a goriilmektedir.

Tablo 8. Literatiirde elde edilen diger sonuglarla karsilastirma (Comparison with other results obtained in the literature)

Caligma Model Dogruluk
Farooq ve ark., [39] Inception-V3 ve MobileNetV1 86%
Demir [40] MobileNetV2, L1Norm, RD ve DVM 88.35%
Namozov ve ark.,[41] CNN model with keratosis/vascular LeNet approach 95.86%
Harangi ve ark,, [42] CNN as single neural-net architecture 83.8%
Biitiiner ve Calp (Onerilen Metot) YSA teknigi 98.4%

4, Sonuc;lar ve (")ner iler (Conclusions and Recommendations)

Bu ¢aligmada, hastalardan alinan gergek goriintiiler kullanilarak KNN, NB, RO, LR ve YSA yontemleri ile cilt
kanseri hastalig1 tahmin edilmigtir. Bu ¢ercevede, her bir yontem i¢in birer model olusturulmus ve gercek
verilerle test edilmigtir. Olusturulan modeller icerisinden en iyi model belirlenmis ve énerilmistir. Onerilen
model, cilt kanseri tespiti i¢cin hem zamandan hem de maliyetten biiyiik tasarruf saglamaktadir. Ayrica
olusturulan model, ¢ok daha fazla veri setine ulagarak kapsaml bir degerlendirme yapabilen bir model ile
daha saglikli sonuglara ulagilmas: saglanabilir. Bu verilerin kullanilabilmesi, kiiresel, ulusal veya bolgesel ¢capta
cesitli analizlerin ve yeni bilimsel ¢alismalarin yapilmasina siiphesiz katk: sunacaktir.

Bununla birlikte, bu tiir caligmalar saglikla ilgili tiim alanlarda uygulanarak 6nemli gelismelere ve sonuglara
katki saglayacaktir. Calismada, Onerilen makine 6grenmesi tekniklerinin erken melanom cilt kanseri tani
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koymada geleneksel biyopsi yontemlerinden daha etkili oldugu gorilmistiir. Bu noktada, 6zellikle YSA
yontemi ile siniflandirma ve tanima uygulamalarinda karar verme siirecinde ¢ok etkili oldugu kanaatine
varlmigtir. Geligtirilen bu sistemin melanom cilt kanserinin otomatik tanilama amacina hizmet etmesi
beklenmektedir.

Bu ¢alismanin sonraki agamasinda, 6nceden egitilmis modellerle birlikte farkli 6zellik segme yontemleri
kullanilarak diger veri kiimelerinde de benzer basar1 oranlarinin elde edilmesi amaciyla arastirmalar yapilarak
gelistirilecektir. Bu gelistirilecek arastirma veriseti genisletilerek gerceklestirilecek ve elde edilen sonuglar
analiz edilecektir. Sonu¢ olarak yapilan calisma, diigiik hata orani minimum maliyetle tani ve teshisin
saglanabilmesi ve makine 6grenme tekniklerinin saghk alaninda kullanilmasinda etkili oldugunu ortaya
koymugtur.
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