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Oz

Tibbi hastaliklarin tespiti, tanisi ve izlenmesi amaciyla gergeklestirilecek
gorevlerde, ilgili bilgilerin dne ¢ikartilmasi ve ilgisiz bilgilerin bastirilmasinda
Evrisimsel sinir aglart (ESA) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak ESA
modellerinin hesaplama karmasikligi, 6zellik kalitesi sorunu ve artan 6zellik
boyutu gibi nedenler hastaligin tespit performansini zorlamaktadir. Son
zamanlarda, ESA modellerinin performansim1 artirmak icin dikkat
mekanizmalar1 kullanilmaktadir, bu da sorunlarin iistesinden gelmeye yardimci
olmaktadir. Evrisimsel Blok Dikkat Modiili (CBAM) dikkat mekanizmasi,
icerisinde barindirdig1r modiiller yardimiyla ilgili karmasik 6zellikleri ¢ikarmak
icin gelistirilmis bir yontemdir. ESA modeliyle bu mekanizmanin
birlestirilmesi, modelin performansini 6nemli dl¢iide iyilestirilir. Caligmanin
amact VGGNet ve CBAM dikkat mekanizmasini birlestirerek olusturulan
modellerle mesane tiimoriiniin siniflandirilmasidir. Calismada VGGNet ve
VGGNet+CBAM modellerinin performanslarini karsilastirmak i¢in dogruluk,
kesinlik, duyarlilik, Fl-skor ve egri altinda kalan alan (AUC) metrikleri
kullanilarak deneyler gergeklestirilmistir. Sonuglara gére VGG19+CBAM
modeli, dogruluk, kesinlik, duyarlilik, F1-skor ve AUC &lgiitleri agisindan en
yliksek performans degerlerini gostermistir. Bu modelin dogruluk, kesinlik,
duyarlilik, F1-skor ve AUC 6l¢iitlerinin degerleri sirastyla 0,990, 0,992, 0,984,
0,986 ve 0,994’tiir. VGGNet+CBAM modelleri, VGGNet modellerinden daha
iyi performans gostermistir. Elde edilen performans degerlerine dayanarak,
onerilen yaklagimin mesane tiimori teshisinde etkili oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: CBAM dikkat mekanizmasi, Endoskopik mesane dokusu,
Evrisimsel sinir ag1

Abstract

Convolutional neural networks (CNNs) are widely used to highlight relevant
information and suppress irrelevant information in tasks to be performed for
detecting, diagnosing, and monitoring medical diseases. However, reasons such
as computational complexity, feature quality problems, and increasing feature
size challenge the disease detection performance of CNN models. In recent
times, attention mechanisms have been used to enhance the performance of
CNN models, helping to overcome challenges. The Convolutional Block
Attention Module (CBAM) attention mechanism is a method developed to
extract relevant complex features with the help of the modules it contains. The
integration of this mechanism with the CNN model significantly improves the
performance of the model. This study aims to classify bladder tissue with
models created by combining VGGNet and CBAM attention mechanism.
Experiments were carried out using accuracy, precision, recall, F1-score, and
area under the curve metrics (AUC) to compare the performances of VGGNet
and VGGNet+CBAM models. According to the results, the VGG19+CBAM
model has demonstrated the highest performance values in terms of accuracy,
precision, recall, F1-score, and AUC criteria. The accuracy, precision, recall,
F1-score, and AUC values of this model are 0.990, 0.992, 0.984, 0.986, and
0.994, respectively. VGGNet+CBAM models have shown better performance
than VGGNet models. Based on the achieved performance values, it is evident
that the proposed approach is effective in the diagnosis of bladder tumors.
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1. Giris

Diinyada yaygin olarak goriilen kanser tiirlerinden biri de mesane kanseridir. Bu kanser tiiriinde farkli
lezyonlarin goriilmesi, ¢cok sayidaki insanda teshisin yapilmasini zorlastirir. Bu durum hastaligin ilerlemesine
yol agar (Siegel vd., 2021). Genellikle mesane kanserinin teshisi sistoskopi goriintiilleme teknigiyle yapilir
(DeGeorge vd., 2017). Geleneksel sistoskopi teknigiyle yapilan muayenede kiiciik ve diiz lezyonlar gozden
kacabilir. Ayrica bu lezyonlarin tanisi uzman deneyimine de baghdir (Inoue vd., 2012). Son yillarda geleneksel
teshis yontemlerinin yerine goriintiileri analiz etme, yanlis teshis riskini azaltma ve tani dogrulamay1 arttirma
konusunda evrisimsel sinir aglarinin (ESA) tibbi uygulamalarda kullanilmasi, saglik alaninda 6nemli bir etki
yaratmistir (Gao vd., 2018; Langlotz vd., 2019; Mukhtorov vd., 2023). Dolayisiyla ESA yardimuiyla sistoskopik
gorlintiilerin  objektif olarak degerlendirilmesi mesane kanserinin tani ve tedavisinin dogrulugunun
iyilestirilmesine katk1 saglayacaktir (Ikeda vd., 2020).

Mesane doku goriintiilerini ESA ile siniflandiran arastirmalarda, bilinen ESA modelleri kullanildig1 gibi ince
ayarl1 ve yeni 6nerilen modellerde kullanilmistir. Shkolyar vd. (2019) sistoskopik goriintiilerde tiimor tespiti
icin kullandiklar1 derin &grenme modeliyle %90,6’lik duyarlilik ve %98,6’lik o6zgiillik gosterdigini
belirtmislerdir. Tkeda vd., (2020) ¢alismalarinda tiimérlii ve normal gériintiiyii ince ayarlt GoogLeNet modelini
kullanarak siniflandirmiglardir. Calismalarinda siniflarin kolaylikla ayrilabildigini gdsteren ROC 6l¢iitiini
0,98 olarak bulmuslardir. Yang vd., (2021) kanserli ve kansersiz sistoskopi goriintiilerini LeNet, AlexNet,
GoogLeNet ve EasyDL modelleriyle siniflandirmiglar. Onlar en yiiksek dogrulugu EasyDL modelinde %96,9
orantyla elde etmislerdir. Bagka bir ¢alismada Du vd., (2021) 175 hastadan topladiklar1 mesane goriintiilerini
siniflandirmak i¢in gelistirdikleri EasyDL modelini kullanmislar ve gelistirdikleri modelin etkinligini
arastirmiglardir. Tiim bu calismalarda mesane goriintiileri, kanserli ve kansersiz olacak sekilde kategorize
edilmis ve bu ¢aligmalarda ikili siniflandirma gorevi gergeklestirilmistir.

Lazo vd., (2023) galigmalarinda mesane goriintiilerini arttirmak i¢in yar1 tabanli Cekismeli Uretici ag
(Generative Adversarial Networks, GAN) teknigini kullanmiglardir. Arttirilmis bu yeni veri setinde 6nceden
egitilmis ResNet-101 ve SeCSi-GAN modellerinde dogruluk degerlerini sirasiyla 0,865 ve 0,905 olarak
hesaplamiglardir. Caligmalarinda mesane doku goriintiilerini Yiiksek Dereceli Karsinom (High-Grade
Carcinoma, HGC), Diisiik Dereceli Karsinom (Low-Grade Carcinoma, LGC), Tiimdér Lezyonu Yok (No
Tumor Lesion, NTL) ve Siipheli Olmayan Doku (Non-Suspicious Tissue, NST) olarak kategorize eden
Endoscopic Bladder Tissue Classification veri setini kullanmuslardir. Ozetlenen calismalardan agik¢a
goriilityor ki aragtirmacilar, mesane tiimoriiniin etkili bir sekilde tespit edebilmek ve tespit giivenirliligini
arttirabilmek i¢in halen daha bir model arayisi igerisindelerdir. Nitekim modellerin hesaplama karmasikligi,
ozellik kalitesi ve artan 6zellik boyut sorunlari tiimdr tespit performansini sinirlayabilir. Bu smirliligin
iistesinden gelebilmek i¢in yakin zamandaki saglik alaninda yapilan arastirmalarda Evrisimsel Blok Dikkat
Modiilii (CBAM) mekanizmasi kullanilmaya basladig1 goriilmektedir.

CBAM mekanizmasi, modelin performansinm arttirmak amaciyla kullanilan bir yontemdir. CBAM igerisinde
barindirdig1 kanal ve uzamsal dikkat modelleri yardimiyla goriintiiniin 6zellik bilgisine ve ilgili goriintiideki
hastaligin konumuna odaklanir. Bu mekanizma, goriintiilerden hastaliklarin siniflandirilmasi islemi igin
yiiksek hassasiyet gosterir. Ayrica CBAM mekanizmasinin igerdigi kanallar sayesinde zaman tasarrufu da
saglanir (Woo vd., 2018; Chao vd., 2019).

Mesane kanserinde timor tespiti i¢cin dnceden yapilan ¢alismalara ragmen, hala gelistirilebilecek dnemli bir
alan bulunmaktadir. ESA modeliyle dikkat mekanizmasinin kullanilmas1 yukarida belirten dezavantajlart
azaltabilir. Dolayisiyla ESA ve CBAM mekanizmasiyla gelistirilen modeller, uzmanlara olumlu yardimlarin
yant sira bilingli karar destegi igin bilyiik firsatlar sunar. Ozetle bu mekanizma, ESA modellerinin ilgili tiimor
bolgesine odaklanarak tiimdr tespitinin dogrulugunun iyilestirilmesinde katki saglar.

Caligmanin amaci, VGGNet ve CBAM dikkat mekanizmasinin birlestirilerek olusturulan bir evrisimsel sinir
ag modeliyle mesane tiimoriiniin siniflandirilmasidir. Deney, onceden egitilmis VGG16 ve VGG19
modelleriyle gerceklestirilmistir. Calismada Endoscopic Bladder Tissue Classification veri seti kullanilmugtir.

39



Biiyiikarikan, Uluborlu Mesleki Bilimler Dergisi 7:1 (2024) 38-47

Bu veri setinde goriintiiler HGC, LGC, NTL ve NST seklinde kategorizeye sahiptir. Veri setindeki goriintiilerin
%80’ egitim verisi ve %20’si test verisi olacak sekilde rastgele olarak ayrilmistir. Onerilen ESA modelleri
bes kez calistirilmig ve modellerin performans sonuglarinin ortalama ile standart sapma degerleri verilmistir.
Bu calismanin katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir: Calismada hastalikli bolgenin 6zellik bilgisine odaklanmak
i¢in yenilikgi bir sekilde, VGGNet ve CBAM dikkat mekanizmasini birlestirilmesine dayanan bir yaklagim
onerilmis ve bu yaklagimin etkinligi gosterilmistir. Ayrica modellerin nispeten daha diisiik 6grenebilir
parametreleri saglamak ve aktarim 0grenmeyle fazladan ince ayar yapmamak icin katmanlar dondurularak
kullanilmistir.

Calismanin diger béliimleri su sekilde organize edilmistir. Ikinci béliimde; endoskopik mesane gériintiileri
igeren veri seti, VGGNet modeli, CBAM dikkat mekanizmasi, onerilen yaklasim ve degerlendirme 6l¢iitleri
tamtilmigtir.  Ugiincii  boliimde; deneysel sonuglar ve sonuglarm literatiirdeki diger calismalarla
karsilastirilmasi agiklanmistir. Son boliimde ise ¢alismanin sonuglar: sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Veri seti

Caligmada agik ve licretsiz olan Endoscopic Bladder Tissue Classification veri seti kullanilmigtir. Bu veri seti
mesane ve ist idrar yolundan alinan goriintiileri igerir. Veri seti beyaz 151k goriintiileme (White Light Imaging,
WLI) ve dar bant goriintileme (Narrow Band Imaging, NBI) yontemlerini kullanarak sistoskopi ve/veya
iireteroskopi teknikleri yardimiyla 24 hastanin video goriintiilerinden kareler g¢ikartilarak olusturulmustur.
Mesane doku goriintiileri; HGC, LGC, NST ve NTL sekilde dort sinifta kategorize edilmistir (Lazo vd., 2021,
Lazo vd. 2023). Sekil 1°de veri setinden 6rnek bazi goriintiiler verilmistir.

(b) (c) (d)
Sekil 1. Mesane doku goriintiileri, (a) HGC sinifi, (b) LGC sinift, (¢) NTL sinift, (d) NST smifi

Tablo 1°’de Endoscopic Bladder Tissue Classification veri setinin detaylari ve her smifta bulunan goriintii
sayilari listelenmistir. Veri setindeki goriintiiler RGB renk uzayinda ve 350 x 350 piksel boyutlarindadir. Veri
seti toplam 1754 goriintiiden olusmaktadir. HGC sinifinda 469, LGC sinifinda 647, NST simifinda 504 ve NTL
sinifinda 134 goriintii bulunmaktadir.

Tablo 1. Veri seti detaylar1 (Lazo vd., 2023)

Sinif/Goriintilleme ~ WLI NBI Toplam
yoOntemleri

HGC 386 64 469
LGC 454 145 647
NST 439 75 504
NTL 97 37 134
Toplam 1433 321 1754
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2.2. VGGNet

Bu bolimde VGG16 ve VGG19 mimarilerinin giris goriintii boyutundan, evrigim, havuzlama ve tam baglantili
katmanlarinin genel yapisindan bahsedilmektedir. Sekil 2’de VGG16 ve VGG19 mimarilerinin sematik
diyagrami gosterilmistir. Sekil 2’ye gore; mavi dikdortgen yerel 6zellikleri ¢ikaran evrisim katmanini, mor
dikdortgen goriintii boyutunu azaltan ve siireci hizlandiran havuzlama katmanini, turuncu dikdortgen
ozellikleri olasiliklara gore secen tam baglantili katmani ve gri dikdortgen ise siiflandirma islemini
gergeklestigi softmax siniflandirici fonksiyonunu gosterir.

VGG16, giris boyutu 224 x 224 piksel boyutuna sahip, on ii¢ evrigim, bes havuzlama ve ii¢ tam baglantili
katmanlardan olusan bir ag yapisina sahip modeldir. Bu modelin tam baglant1 katmanlari sirasiyla 4096, 4096
ve 1000 noronu igerir (Sertkaya vd., 2019). VGG19 modelinin hesaplama parametresi VGG16’ya gore daha
fazladir ve giris boyutu 224 x 244 piksel boyutunda olan daha derin bir modeldir. Bu model, on alt1 evrisim,
bes havuzlama ve ii¢ tam baglantili katmani igerir. Bu modelin tam baglantili katmanlarinin yapis1t VGG16 ile
aymidir (Mateen vd., 2018).

d 3 5 8 13 33
- IIHITHIIIIHEERE R RNEE AR

Maksimum Tam
Evrigim axsimu ua SoftMax
havuzlama baglantih

Sekil 2. ESA modellerinin sematik diyagrami, (a) VGG16, (b) VGG19
2.3. CBAM Dikkat Mekanizmasi

Biiyiik boyutlu ESA modelleri, birbirinden farkli veya benzer veri kiimeleri iizerinde, gereksiz ve alakasiz
ozellikleri ¢ikarabilirler. Dolayistyla bu durum, hesaplama agisindan verimli bir siireci engeller. Bu sorunu
¢ozebilmek amaciyla Woo vd., (2018) kanal ve uzamsal dikkat modiillerini iceren CBAM mekanizmasini
onermislerdir. CBAM dikkat mekanizmasi, ileri beslemeli evrigimli bir ag modiiliidiir ve bu mekanizma iki
siralt alt modiilii icerir. Goriintiilerden ¢ikarilan 6zellikler bu iki alt modiilde incelenir. CBAM dikkat
mekanizmasinin temel yapisi Sekil 3’te goriilmektedir (Wang vd., 2019; Alirezazadeh vd., 2023).

Kanal dikkat Uzamsal dikkat

Giris 6zellikler moduli modilii Gelistirilmis
azellikler

M ™' M"

Sekil 3. CBAM dikkat mekanizmasi

—_—

Kanal dikkat modiilii, sinir agin1 6zellik haritalarinda dnemli bolgelere yonlendirmek i¢in kullanilir. Diger bir
ifadeyle 6nemli kanallar1 vurgulamak icin kanallarin 6nemliliklerine gore agirliklari uygulamaya calisir.
Ayrica goriintiilerden ¢ikarilan 6zellik haritas1 bu modiiliin yardimiyla sikistirilir. Uzamsal dikkat modiilii ilgili
ozellikleri segerken, yiiksek belirginlige sahip nesneyi vurgular. Bu modiil, kanal modiiliine benzer bir ¢ikti
havuzu kullanir. Elde edilen degerleri de evrisim katmanina aktarir (Woo vd., 2018). Tiim bu bilgiler 1s18inda
kanal dikkat modiilii girdi goriintiisiindeki “neyin” anlamli olduguna ve uzamsal dikkat modiilii, kanal dikkat
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modiiliinii yonlendirerek tamamlayict bilginin “nerede” olduguna odaklanir (Shirasuna ve Gradvohl, 2023).
Ozetle CBAM dikkat mekanizmasi ile goriintiilerde 6nemli alanlarin segilmesine yardime olarak performansa
katki saglar (Woo vd., 2018; Togacar vd., 2020).

2.4. Onerilen Yontem

Calismada modellerin egitimi icin VGGNet (Sekil 4a) ve VGGNet+CBAM (Sekil 4b) olmak {izere iki
yaklasim kullamlmigtir. Her iki yaklasimda da aktarrm 8grenme ydntemi benimsenmistir. Ilk yaklagimda
VGGNet modellerinin son evrisim katmanina kadar tiim katmanlar dondurulmus (modellerin evrigimli ve
maksimum havuzlama katmanlari, agirliklar1 degistirilemeyecek sekilde dondurulmus) ve ardindan Global
Average Pooling (GAP), Batch Norm, Diizgiinlestirme (Flatten), Dense (1024 nron), 0,5 degerinde Seyreltme
(Dropout) ve smiflandirma (softmax simiflandiricisi) katmanlari eklenerek yeni modeller olusturulmustur.
Ikinci yaklasimda dondurulan katmanlara ek olarak CBAM dikkat mekanizmasi ve ardindan Global Average
Pooling (GAP), Batch Norm, Diizgiinlestirme (Flatten), Dense (1024 noron), 0,5 degerinde Seyreltme
(Dropout) ve simiflandirma (softmax siniflandiricisi) katmanlar1 eklenerek yeni modeller gelistirilmistir

(Alirezazadeh vd., 2023). Sekil 4’te modellerin yapilar1 gériilmektedir.
~ HGC
LGC
NST
_NTL

o Onceden
(a) Girig B sitimli ESA

GAP
Flatten

- HGC

. Onceden o @ LGC

(b) Giris B> sitimli ESA _. S = NST
NTL

Sekil 4. Siiflandirict modellerin genel tasarimi

Veri setindeki goriintiilere herhangi bir veri biiyilitme islemi uygulanmamistir. Deneylerde tiim goriintiiler
VGGNet modellerinin girig goriintli boyutlarina uyarlanacak sekilde yeniden boyutlandirilmistir. Daha sonra
her bir goriintii 1/255 oraninda dl¢eklendirilmistir. Deneylerde veri setindeki goriintiiler %80 egitim ve %20°si
test verisi olarak rastgele ayrilmistir. Calismada ESA modellerinin egitiminde genellikle tercih edilen
parametreler ve degerler kullanilmistir. Egitim siirecinde ESA mimarilerinin yigin boyutu 16 olarak
segilmistir. Tiim modeller 100 devirde egitilmistir. Ogrenme oran1 olarak 0,01 ve momentum degeri 0,9
degerleri secilmistir. Optimize edici algoritma olarak Stokastik Gradyan Inisi ve modeller igin kayip
fonksiyonu olarak kategorik ¢apraz entropi (Categorical Cross-Entropy) teknigi kullanilmistir. Her bir ESA
modeli bes defa galistirilmistir.

2.5. Performans Olciitleri

Bu ¢alismada modellerin performanslarinin degerlendirilmesi igin karigiklik matrisi kullanilmistir. Bu matrise
gore gergek ve tahmin edilen siniflar arasinda dogru pozitif (DP), dogru negatif (DN), yanlis pozitif (YP) ve
yanlis negatif (YN) olmak iizere dort gosterge olusur. Bu dort gostergenin araligi O ile 1 degerleri arasindadir.
Bu gostergelere gore dogruluk, kesinlik, duyarlilik, F1-skoru ve egri altinda kalan alan (AUC) olgiitleri
Denklem 1-5°teki gibi hesaplanir.

42



Biiyiikarikan, Uluborlu Mesleki Bilimler Dergisi 7:1 (2024) 38-47

dogruluk = __ DP+DN Q)
DP+DN+YP+YN
kesinlik = ——— )
DP+YP
_ DP
duyarlilik = PYRTT 3

kesinlikxduyarlilik

F1— SkOT =2 % kesinlik+duyarlilik (4)
1 DP DN
AUC = 2 * DP+YN + DN+YP (5)

Caligmalarda dogruluk, F1-skor ve AUC olgiitleri ne kadar yliksek olursa siniflandirma amaciyla kullanilan
modellerin performanslari1 da o kadar iyidir. Buna ek olarak kesinlik ve duyarlilik dl¢iitleri birbirlerine ne kadar
yakin olursa siniflandirma i¢in kullanilan modelin performansi o kadar dengeli olur (Zhou vd., 2022).

3. Deneysel Sonuglar

Deneysel calismada tiim modeller aktarim 6grenme yaklagima gore egitilmis ve Google Colaboratory
platformunda derlenmistir. Deneylerde kullanilan modellerin parametre ve degerleri Bolim 2.4’te
aciklanmugtir.

3.1. ESA Modelleriyle Mesane Dokularim1 Siniflandirma

Endoskopik mesane goriintlilerinin siniflandirilmasi i¢in VGG16 ve VGG19 modelleri kullanilmistir.
Performans sonuglarin tutarliligi i¢in her bir ESA modeli bes defa calistirilmistir. ESA modellerinin bes defa
calistirilmasi sonucunda olusan performans degerlerinin ortalama sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir. Buna
gore VGG19 neredeyse tiim odlgiitlerde VGG16’ya gore daha yiiksek performans sergilemistir.

Tablo 2. ESA modellerin ortalama performans sonuglari (Ortalama + Standard sapma), en yiiksek degerler

koyu fonttadir

Olgiit / Model VGG16 VGG19

Dogruluk (Egitim) 0,996+0,002 0,997+0,002
Dogruluk (Test) 0,984+0,004 0,986+0,002
Kesinlik 0,984-+0,009 0,978+0,011
Duyarhilik 0,964+0,009 0,978+0,008
F1-skor 0,974+0,009 0,974+0,005
AUC 0,989+0,003 0,991+0,001

3.2. ESA+CBAM Modelleriyle Mesane Dokularim1 Siniflandirma

VGG16 ve VGG19 modellerinin  CBAM dikkat mekanizmasiyla birlestirilmesiyle olusturulan
VGG16+CBAM ve VGG19+CBAM modellerin bes defa ¢alistirilmasiyla elde edilen ortalama performans
sonuglari Tablo 3’te sunulmaktadir. Test sonuglarina gére VGG19+CBAM modeli tiim performans
oOlciitlerinde ortalama olarak daha iyi performans sergilemistir.
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Tablo 3. ESA+CBAM modellerin ortalama performans sonuglari (Ortalama + Standard sapma), en yiiksek
degerler koyu fonttadir

Olgiit / Model VGG16+CBAM  VGG19+CBAM
Dogruluk (Egitim) 0,997+0,002 0,995+0,002
Dogruluk (Test) 0,987+0,003 0,990+0,003
Kesinlik 0,976+0,005 0,992+0,004
Duyarlilik 0,976+0,005 0,984+0,009
F1-skor 0,974+0,009 0,986+0,011
AUC 0,992+0,002 0,994+0,002

3.3. Tartisma
3.3.1. Modellerin performans sonuclarinin karsilastirilmasi

Deneylerde en iyi performans sonucunu gosteren modellerin karisiklik matrisleri, Sekil 5’te sunulmustur.
Matrislerde Sinif 0 HGC’yi, Sinif 1 LGC’yi, Sinif 2 NST’yi ve Sinif 3 ise NTL kategorilerini ifade etmektedir.
Elde edilen sonug matrislerine gore Sinif 3’{in tahmin edilme durumu, diger siniflara gére genellikle diistiktiir.
Buna karsin VGG19+CBAM modelinde Sinif 3’iin tahminin iyi oldugu goriilmektedir.

1.0
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Gercek sinif
Gercek simif

F o2 F 0.2

1 2 1 2
Tahmin edilen simf Tahmin edilen sinif

(@) (b)

Lo Lo

0.8

0.6

Gercek sinif
Gercek sinif

oz

—= 0.0

0 3 0

1 2 1 2
Tahmin edilen simif Tahmin edilen sinif

(©) (d)
Sekil 5. ESA modellerin karisiklik matrisleri: (a) VGG16 (Deney 2), (b) VGG19 (Deney 3), (c)
VGG16+CBAM (Deney 2), (d) VGG19+CBAM (Deney 1)

VGG19+CBAM (Tablo 3) modelinin dogruluk, F1-skor ve AUC 6lgiitlerinin degerleri diger modellere gore
daha yiiksektir. Diger bir ifadeyle mesane doku goriintiilerini ayirmada kullanilan bu model diger modellere
gore daha iyi performans gostermektedir. Tablo 4’te VGGNet ve VGGNet+CBAM ile olusturulan modellerin
ortalama dogruluklarmin artis performanslar listelenmistir. Buna gére VGG16+CBAM modelinin VGG16
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modeline gore artis orani1 0,002’dir. VGG19+CBAM modelinin VGG19 modeline gore artis orani 0,003 tiir.
CBAM mekanizmasinin eklemesinden sonra en yiiksek artis VGG19’da oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. VGGNet ve VGGNet+CBAM modellerinin karsilastirilmasi, en yiiksek degerler koyu fonttadir

Model Test dogrulugu Gelisme degeri
VGG16 0,984

VGG16+CBAM 0,986 +0,002
VGG19 0,987

VGG19+CBAM 0,990 +0,003

3.3.2. Literatiirdeki diger calismalarla performans degerlerinin karsilastirilmasi

Bu alt bashikta, literatiirdeki cesitli veri setleri iizerinde gergeklestirilen mesane timor goriintiilerini
siiflandiran arastirmalarin sonuglar gdzden gecirilmistir. Tablo 5, farkli veri setlerindeki en iyi siniflandirma
performansini gosteren modellerin degerlendirme sonuglarini agiklamaktadir. Mesane timor gorintiilerini
simiflandiran bu c¢aligmalarda cesitli derin 6grenme modelleri kullanilmistir. Bu modellerin ag yapilar
birbirinden farklidir ve ¢aligsmalarda kullanilan veri setlerindeki goriintii sayilar1 da biiyiik 6lciide degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle modelin ag yapis1 ve goriintiilerin sayisi siniflandirma sonuglarini etkileyebilir.
Bu durum, literatiirdeki diger calismalarla adil bir karsilastirma ve yorumlama yapmay1 zorlastirabilir. Bu
baglamda, karsilastirmalar ayni veri setini kullanan arastirmalarin modelleri agisindan incelenmistir.

Ayni veri setini kullanan Lazo vd., (2023) c¢alismalarinda, orijinal goriintiilerin sayisin1 veri biyiitme
yontemiyle arttirmis ve SeCSi-GAN modeliyle yeni mesane goriintiilerini sinmiflandirmiglardir. Lazo vd.,
(2023) o6nerdikleri model ile dogruluk degerini 0,90 olarak hesaplamislardir. Bilindigi gibi veri biiyiitme
uygulamasi simiflandirma uygulamalarindaki performansi arttirmak icin kullanilmaktadir. Nitekim orijinal
gortntiilerin etkisi incelendiginde, bu c¢alismada kullanilan VGG19+CBAM modeli, performans olgiitleri
acisindan daha iyi sonug gostermistir.

Tablo 5. Literatiirdeki diger ¢aligmalarla karsilastirma

Referans Goriintii say1st Model Degerlendirme sonuglart
Shkolyar vd., (2019) 2335 CystoNet Duyarlilik: %90,6
Ikeda vd., (2020) 8728 GoogLeNet ROC: 0,98
Yang vd. (2021) 2350 EasyDL Dogruluk: %96,9
Du vd., (2021) 734 EasyDL Dogruluk: %96,9
Lazo vd., (2023) 8368 SeCSi-GAN Dogruluk: 0,90
Kesinlik: 0,88
Hatirlatma: 0,89
Bu ¢alisma 1754 VGG19+CBAM Dogruluk: 0,990
Kesinlik: 0,992
Duyarlilik: 0,984
AUC: 0,986

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada mesane tiimor dokularmin siniflandirilmasi i¢in  VGGNet modeliyle CBAM dikkat
mekanizmasinin birlestirilmesine dayanan bir yaklagim onerildi. Calismada VGG16 ve VGG19 modelleri
kullanildi. Ortalama olarak en iyi performans sonuglarini gosteren model VGG19+CBAM olarak belirlendi.
Bu modelin dogruluk, kesinlik, duyarlilik, F1-skor ve AUC degerleri sirasiyla 0,990, 0,992, 0,984, 0,986 ve
0,994°tiir. Deneysel sonuglar, Onerilen yaklagimin mesane timoér goriintillerini ayirma kararliligin
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degerlendirme Olgiitleri agisindan 6nemli avantajlara sahip oldugunu gosterdi. Mesane tiimori goriintiilerini
smiflandirmak i¢in sadece ESA modelleri yeterli olsa da CBAM dikkat mekanizmasiyla ESA modelleri
birlestirildiginde performansin artisinin oldugu goriilmiistiir. Gelecek c¢alismalarda mesane goriintiilerinin
smiflandirilmasi i¢in dnerilen modeller Grad-CAM (Gradientweighted Class Activation Mapping) modeliyle
birlestirilmesiyle gorsel olarak da sonuglarin belirlenmesi saglanacaktir. Ayrica derin &grenme tabanl
olusturulacak farkli modellerle karsilastirilma c¢alismalarina da odaklanilacaktir.

Veri Seti

Endoscopic Bladder Tissue Classification veri seti: https://www.kaggle.com/datasets/aryashah2k/endoscopic-
bladder-tissue-classification-dataset/data

Cikar Catismasi

Yazar, bilinen herhangi bir c¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ortak cikar
bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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