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Meme kanseri kadinlar arasinda yaygin bir hastaliktir. Zamaninda teshis ve uygun mudahale, iyilesme

beklentilerini 6nemli 6lglide artirir ve hastaligin ilerlemesini engeller. Meme kanserinin gorsel

goruntuleri, meme dokusunu kotd huylu ve kot huylu olmayan alanlara ayirmaya hizmet ederek, koti

huylu hiicrelerin ayirt edilmesi, tiimor boyutlarinin degerlendiriimesi ve neoplazmin evrelendirilmesi

dahil olmak Gizere gok 6nemli bilgiler saglar. Meme kanseri taramalari, 6zellikle geng ve hamile kadinlar

Anahtar kelimeler grubundaki hassasiyetleri iyilestirmek igin yirirlige konmustur. Bununla birlikte, radyografik tasvirlerin

Fully Convolutional incelenmesinin yanhslikla bazi incelikleri gézden kagirabilecegi durumlar da vardir. Gelismis yapay zeka
Network; U-Net;

Meme gorintusu;

paradigmalari, sofistike hesaplama metodolojileri ile birlestiginde, daha yiiksek hassasiyette sonuglar
elde etmek icin kullanilmaktadir. Bu baglamda, ultrason teknolojisi tarafindan kolaylastirilan
segmentasyon metodolojisi cok 6nemli bir miidahale olarak ortaya gikmaktadir. Mevcut arastirmada,

Kanserli hiicre;
sapmalarin tanimlanmasi ve kanserojen bolgelerin belirlenmesi igin U-Net ve yenilikgi bir Fully

Segmentasyon
Convolutional Network mimarisinden vyararlanilmistir. Bu g¢alisma kapsaminda ©nerilen Fully
Convolutional Network mimarisi, test gortintllerinde %77,2 MeanloU, %71,6 precision, %77,7 recall ve
%74,5 F1 skoru elde edilmistir. U-Net modeli ile %76,4 MeanloU, %67,6 precision, %80,4 recall ve %73
F1 skoru elde edilmistir. Bulgular, dnerilen Fully Convolutional Network mimarisinin U-Net modeline
gore daha iyi performans sergiledigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, meme kanseri teshisi ve tedavisi
icin segmentasyon isleminin Onemini vurgulamakta ve onerilen Fully Convolutional Network

mimarisinin U-Net mimarisinden daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

A New FCN Model for Cancer Cell Segmentation in Breast Ultrasound
Images

Abstract

Breast cancer stands as a widespread ailment among women. Timely diagnosis and appropriate

intervention significantly enhance prospects of recovery and thwart disease progression. Visual

representations of breast cancer serve to delineate breast tissue into malignant and non-malignant

regions, offering crucial insights, including the discernment of malignant cells, assessment of tumor

dimensions, and staging of the neoplasm. Breast cancer screenings are implemented to ameliorate

sensitivities, especially within the cohort of young and pregnant women. However, instances exist

Keywords wherein the examination of radiographic portrayals may inadvertently overlook certain intricacies.
Fully Convolutional Advanced artificial intelligence paradigms, coupled with sophisticated computational methodologies,
Network ; U-Net; are harnessed to attain outcomes of heightened precision. In this context, the segmentation
Breast image; Cancer methodology facilitated by ultrasound technology emerges as a pivotal intervention. In the present
cell; Segmentation study, U-Net and an innovative Fully Convolutional Network architecture are utilized to identify
deviations and demarcate carcinogenic zones. Within the scope of this research, the proposed Fully

Convolutional Network architecture achieves a MeanloU of 77.2%, precision rates of 71.6%, recall rates

of 77.7%, and an F1 score of 74.5% in testing images. Conversely, the U-Net model yields comparable

performance metrics, manifesting a MeanloU of 76.4%, precision of 67.6%, recall of 80.4%, and an F1

score of 73%. Notably, the findings underscore the superiority of the proposed Fully Convolutional

Network paradigm over the U-Net architecture. These results accentuate the significance of

segmentation methodologies in the realm of breast cancer diagnosis and treatment, thus affirming the
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superior efficacy of the suggested Fully Convolutional Network architecture relative to the U-Net

architecture.

1. Girig

Kanser, viicudun herhangi bir dokusunda anormal
hicrelerin kontrolsiz bir sekilde ¢ogalmasi sonucu
olusan bir hastalik olarak tanimlanir. Bu hastalik,
genellikle baslangigcta viicutta meydana gelen
hlcresel anormalliklerin ¢evre dokulara yayilmasi
veya diger organlara sicramasiyla karakterizedir.
Kanser, tipta neoplazma veya kotd huylu timor
olarak da adlandirilir.

Disik veya orta gelirli

bircok Ulkede, saglk

sistemlerinin  zayif olmasi nedeniyle kanser

hastalari, dogru zamanda teshis ve tedaviye

erisememektedir. Bu durum, hastaligin ileri
asamalarda teshis edilmesine ve daha az etkili
tedavilere basvurulmasina yol agarak yasam oranini
duslirmektedir. Ancak, glicli saghk sistemlerine
sahip Ulkelerde erken teshis ve kaliteli tedavi
sayesinde kanser hastalarinin yasama orani daha
yuksek olmaktadir (1).

Kanser, dinya genelinde onemli bir halk saglg
sorunudur. 2018 yilinda alti 6limden biri kansere
capinda

tahminen 9.6 milyon 6limle, kanser en sik gorilen

bagh olarak gergeklesmistir. Diinya
ikinci 6lim nedenidir.

Ozellikle 2020 yilinda Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansi'na gore, meme kanseri Dlinya genelinde en
yaygin gorilen kanser turtdir (2). Sekil 1'de
Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi tarafindan
diinyada gorilen kanser tirleri gésterilmistir. Sekil
2’de Diinya saghk orglti Uluslararasi Kanser
Arastirma Ajansina (2) gore Tirkiye’de 2020 yilinda

en fazla gorilen kanser tirleri gésterilmistir.

Meme Kanseri
Prostat
Akciger

Kalin bagirsak

Rahim agzi

Mide
Karaciger
Korpus uteri
Yumurtahk
Tiroid
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Sekil 1. Diinyada 2020 yilinda gorilen kanser tirleri (2)

* Gorulme sikligi

Yumurtahk
Losemi
Pankreas
Korpus uteri
Mesane
Karin

Tiroid

Kalin bagirsak

Akciger
Prostat

Meme Kanseri

Sekil 2. 2020 yilinda Tirkiye'de gorilen kanser tirleri (2)

Sekil 2’den gorildagi gibi meme kanseri Turkiye’'de
en fazla goriilen kanser tlrtdur.

Meme kanserinin teshisinde mamografi, manyetik
rezonans gorintlileme (MR), ultrason ve tomografi
gibi medikal gorintileme yontemleri kullanilir.
Kesin teshis, meme dokusundan alinan 6rneklerin
patolojik olarak incelenmesiyle elde edilir. Bu test
sonucunda kanser hakkinda net bir degerlendirme

yapilir.
dokularinin X isinlariyla ¢ekildigi bir yontem ve

Biyopsi disinda mamografi, meme
meme ultrasonu meme dokularini ses dalgalariyla
gorintilemek icin kullanilir. Ultrasonografi, meme
kanserinin tanisinda énemli bir rol oynar ve meme
dokusunun igcyapisini incelemek
(Loukas vd. 2013, Joy vd. 2005).

Meme kanserinin erken teshisi, basarili tedavi ve

icin  kullantlir

iyilesme potansiyelini artirabilir. Zamaninda teshis
sadece tedavi silirecinin zorluklarini hafifletmekle
kalmaz, ayni zamanda cerrahi gereksinimleri ve
yogun kemoterapi ve radyasyon tedavilerine
duyulan ihtiyaci da azaltir. Ayrica, erken teshis
toplam tedavi maliyetinin azalmasina da katkida
bulunabilir.

Mammografi veya manyetik rezonans (MR) gibi

tekniklerle elde edilen radyolojik gorintiler,
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kanserli hicrelerin varligini tespit etmek icin
incelenir. Bununla birlikte, insan goziiyle yapilan
incelemelerde, goriintileri inceleyen kisilerin yeterli
uzmanlk veya tecribeye sahip olmamasi,
gorintilerdeki detaylarin gézden kagmasina neden
olabilir. Bu durum, kanserin dogru sekilde tespit
edilememesi ve tedavinin etkinliginin azalmasi gibi
sonuglar dogurabilir. Bu nedenle, radyolojik
goruntilerin daha dogru bir sekilde analiz edilmesi
icin gelismis gorinti isleme teknikleri ve yapay zeka
algoritmalari gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
teknikler sayesinde, goriintiler daha etkili bir
sekilde incelenebilir ve kanserli hiicrelerin varlg
daha dogru bir sekilde tespit edilebilir. Gorlintilerin
islenmesi ve analizinde kullanilan yontemlerden biri

segmentasyon yontemidir.

Segmentasyon, meme dokusunun kanserli ve
kanserli olmayan boélgelerinin ayristiriimasiyla
kanserli  hicrelerin  tespit edilmesi, tUmor

boyutunun 6l¢lilmesi ve kanserin evrelemesi gibi
saglayan bir
dokunun

onemli bilgilerin elde edilmesini

yontemdir. Ayrica, kanserli saghkli

dokudan ayirt edilmesi, kanserin sinirlarinin
belirlenmesi ve tedavi planlarinin olusturulmasi
acisindan blytk bir 6neme sahiptir. Gorlnti
segmentasyonu, radyolojik gorintilerde kanserli
hicreleri tanimlamak igin kullanilan bir yaklasimdir.
Ozellikle

gerceklestirilen goriinti segmentasyonu, yiksek

derin 6grenme teknikleri ile

hassasiyetli sonuglar elde edebilir ve meme
kanserinin erken teshisine 6nemli katki saglayabilir.
Bu yaklasim, gorintilerin daha ayrintili bir sekilde
incelenmesine ve kanserli hiicrelerin daha kolay
tespit edilmesine olanak tanir. Bu da daha dogru
teshis koymaylr mimkiin kilar ve hastaligin erken
evrelerde teshis edilmesine yardimci olur.

Derin 6grenme, makine 6grenme disiplininin alt
dallarindan biridir. Makine 6grenmesi, saglik, gida,
robotik gibi birgok alanda genis bir kullanim alanina
sahip olan bir teknolojidir (Dogan vd. 2022, Atas vd.
2022, Dogan vd. 2023, Kilig vd. 2021). Derin
O0grenme, vyapay sinir agl gibi algoritmalar
kullanarak veri setlerindeki karmasik iliskileri ve
Bu sayede 06grenme

yapilari anlamaya c¢alisir.

sirecini gerceklestirir ve bircok alanda etkili
sonuclar elde ederek vyenilik¢i ¢oziimler sunar.

Ozellikle medikal gériintiilerin analizinde, derin

0grenme yontemlerinin kullanimi oldukga yaygindir.
Bu baglamda, medikal goérintlii segmentasyonunda
siklikla tercih edilen bir derin 6grenme modeli olan
"U-Net" bulunmaktadir.

Bu calismanin ana amaci, meme kanserinin erken
teshisinde goriintli isleme ve derin 6grenme
tekniklerinin etkili bir sekilde kullanilabilirligini
incelemektir. Bu hedefi gerceklestirmek adina, U-
Net ve yeni bir Fully Convolutional Network (FCN)
mimarisi gibi derin 6grenme yontemleri kullanilarak
meme kanserinin tespitinde daha etkili sonuclar
elde edilmesi amaglanmistir.

kanserli meme

Bu arastirma kapsaminda,

bolgelerindeki anormal hicrelerin  teshisinde

Onerilen yeni bir FCN mimarisi sunulmustur.
Ozellikle meme kanseri gériintiilerine ydnelik olarak
gelistirilen bu FCN mimarisi ile U-Net mimarisi
arasindaki performans farkliliklari karsilastirilmistir.
Bu calisma, medikal gérintileme alaninda yeni bir
makine  Ogrenimi  ybntemi sunma  amaci
tasimaktadir. Ayrica, dnerilen FCN yonteminin tibbi
gorintileme pratiginde daha genis bir kullanim
alani bulmasi ve hastaliklarin daha hassas ve dogru
bir sekilde teshis edilmesine katki saglamasi

ongorilmektedir.

2. Literatiir

Literatlrde, farkli veri setleri ve yontemler ile meme
kanseri tespiti icin cesitli calismalar yapilmistir. Bu
calismalar, meme kanserinin erken teshisini ve
amaclamaktadir.  Bu

tedavisini iyilestirmeyi

calismalardan bazilari sunlardir:

Motta ve vd. (2010), gorintl isleme tekniklerini
iceren bir dizi yontemle birlikte, ilgi alani (ROI)
calisma

segmentasyonunu saglayan bir

gelistirmistir.  Bu ¢alismada, oncelikle Otsu
esiklemesiyle arka plan temizlenmis ve ardindan
morfoloji ve Canny kenar tespitgisi ile istenmeyen
belirlenerek
adaptif
segmentasyonu gerceklestirilmistir.

Marques vd. (2012), gorianti isleme tekniklerini

bolgeler kaldiriimistir. Hough

donltsimi  ve iyilestirme ile meme

kullanarak, meme (st, alt ve yan sinirlarini
belirlemeye dayali bir segmentasyon yontemi

onermislerdir. Bu yontem, sinir tespiti, esikleme,
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bolge bliylitme ve Least Squares ve B-Splines ile egri
uyumunu icermektedir.

Baffa vd. (2016), uyarlanabilir iyilestirme esigine
dayali bir segmentasyon yontemi gelistirmistir. Bu
yontemde, meme Ust ve alt bolgeleri 6nce Otsu
esiklemesi ile tespit edilmis, ardindan arka plan
temizlenerek uyarlanabilir esikleme kullanilarak
meme i¢ bolgeleri belirlenmistir.

Marques vd. (2016), gorintla isleme tekniklerini
iceren bir segmentasyon yontemi gelistirmistir. Bu
yontemde esikleme, kiimeleme, kenar algilama ve
iyilestirme gibi tekniklerin bir kombinasyonu
kullanilmistir. Yontem, DMR-UFF veri tabanindan

alinan 328 IR gorlntiisi tzerinde test edilmistir.

Ancak, ilerleyen teknoloji ile birlikte, Evrisimsel Sinir
Ag1 (ESA), son vyillarda gorinti isleme alaninda
blylik bir yenilik olarak 6ne ¢ikmis ve kanserli hiicre
tespitinde etkili sonuglar sunmustur.

Melo vd. (2017), IR gorintilerinde ROl'yi béliimlere
ayirmak igin bir ESA gelistirmistir. Bu yontem, Gorsel
Geometrik Grup (VGG-CNN) mimarisi temel alinarak
DMR-UFF veri
tabanindan vyaklasik 285 goriinti kullanilarak

tasarlanmistir.  Egitim ve test,

gerceklestirilmistir.
(2018), Attention-UNet
hedeflenen nesnenin boyutu ve seklinin degistigi

Ozan vd. modeli ile

durumlarda daha iyi Ozellik gosterimleri elde
ettiklerini belirtmistir. Bu model, 6nemsiz 6zellikleri
dikkate almayi kisitlayarak boliitleme goérevinde
yluksek bir performans sergilemistir.

(2018), UNet++
yontemiyle kodlayici ve kod ¢6ziiclyi i¢ ice gecmis

Zongwei vd. gelistirdikleri

bir evrisim vyapisi ile birlestirerek ydntemin
performansini artirdiklarini, ancak, agin karmasikhgi
egitimi zorlastirdigini ifade etmistir.

Mendes vd. (2020), IR gériintilemede ilgi Bolgesini
belirlemek icin Genetik Algoritmalar temelli bir
segmentasyon yontemi Onermistir. Yontem, ROI
algilama siirecinde en iyi uyan bir kardioid islevi
gelistirmeyi icermektedir.

Baffa vd. (2021), geleneksel U-Net mimarisini temel
alan ve meme IR goriintlleri Gzerinden DMR igin
onden gorinim edinimi ile egitilen basitlestirilmis
bir CNN mimarisi 6nermistir.

(2021),
segmentasyonu icin bolge tabanli evrisimli sinir agi

Yang vd. otomatik goglis tumori
(R-CNN) adli bir model tasarlamislardir. Bu model,
segmentasyon goérevinde Ustlin sonuglar elde
etmistir. Ancak, modelin performansini gorinti
kalitesi ve timor boyutu gibi faktorlerin sinirladigi
ifade edilmistir. Bu sinirlamalarin Gistesinden gelmek
icin daha gelismis gorinti isleme teknikleri ve daha
hassas timor boyutu tespit yontemlerine ihtiyac

duyuldugu ifade edilmistir.

3. Materyal ve Metot

Calismada oncelikle, ultrason gorintileri ve bu
gorintilere ait etiketlenen maskeler o6nisleme
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra, veri seti bir
sekilde
hazirlanmis ve gorintiler egitim, dogrulama ve test

makine Ogrenimi modeline uyacak
kiimelerine ayrilmistir. Egitim islemi, denetimli bir

ogrenme  yaklasimi  kullanilarak  maskelerin

¢iktilarina dayanarak gerceklestirilmistir.
3.1 Veri Seti

Goruntuler Dhabyani tarafindan erisime agik olarak
dagitilan meme kanseri gorintilerinden
olusmaktadir (Al-Dhabyani vd. 2020). Gorintuler
2018 yilinda 600 kadin hastadan toplanmistir.
Gorlintiler 25

ile 75 vyas arasindaki kadinlar

arasindaki meme ultrason  gorintilerinden
olusmaktadir. Veri seti, ortalama gorinti boyutu
500*500 piksel olan 780 goriintiiden olusmaktadir.
Goruntdler iyi huylu, normal ve kot huylu olmak
Uzere (g kategoriye ayrilmistir. Sekil 3'te veri setine

ait goruntilerin sayisi verilmistir.

Ultrasyon Goruntileri
600
500
400
300

200
0
Normal

Benign Malignant

Sekil 3. Veri seti
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Sekil 4’te veri setinde yer alan 3 farkli meme
kanserine ait goriintli, maskeleme goérintileri ve
gorunti ile maskeleme goriintlisiiniin birlesimden
olan ornek goriintiler verilmistir.

Birlesim

Normal

50

Birlesim

Benign

50 50

Gorunti Birlesim

Malignant

Sekil 4. Meme kanseri tirleri

Veri setinde yer alan farkh siniflara ait tim gorunti
maskelerinin ortalamasini alinarak elde edilen
gorintiler Sekil 5’te verilmistir.

Normal Benign
0

Malignant

0
20 20
40 40
60 60

80

80

100 100 100

120
0 50 100

120 120
[ 50 100

0 50 100

Sekil 5. Her siniftaki maskelerin ortalama goriinimi

Veri setinde yer alan gorintiler incelendiginde
normal sinifinda yer alan gortntilere ait maskeleme
olmadigi igin bu sinif veri setinden ¢ikariimistir.

Veri setinde yer alan goérintiler dncelikle 6nisleme
islemine tabi tutulmustur. Onisleme asamasinda
128x128
boyutlandirilmigtir. Ardindan algoritma etkinligini

goruntiler olacak sekilde yeniden
artirmak ve Makine Ogrenimi islemini hizlandirmak
icin gorlintller dlgeklendirilmistir.

Bu islemler sonunda goriintiilerin %901 egitim, %10
test icin ayrilmistir. Egitim icin ayrilan gorintilerin

%10’u model validasyonu igin ayrilmistir.

3.2 Metot

Semantik gorinti  bolGtlemenin  amaci, bir

gorintinin her pikselini, temsil edilen bir duruma

karsihk  gelen bir  sinifla  etiketlemektir.
Segmentasyon isleminde her piksel i¢in bir tahmin
yapilir.  Cikti, her pikselin belirli bir sinifa

siniflandinldig yliksek ¢ozinirltkli bir gérinttdur.

Gorunta segmentasyonu, bir goruntlydq,
gorintideki farkli nesneleri veya arka planlari
tanimlamak ve siniflandirmak icin kullanilabilecek
farkh bolgelere veya segmentlere bolmeyi icerir.
Kanser ultrasonlari baglaminda, goriinti
segmentasyonu normal doku ve timorler gibi farkli
doku tirleri arasinda ayrim yapabilir. Bu bilgiler
kanserin tani ve tedavisinde degerlidir.

Bu calismada, kanserli hicrelerin tespiti icin
bolitleme islemlerinde yiksek basarimlar elde eden
ve ESA mimarileri arasinda taninan U-Net ve
onerilen yeni bir FCN mimarisi kullaniimistir. U-Net
(Ronneberger vd. 2015)

Gorintl Segmentasyonu igin gelistirilmistir.

mimarisi Biyomedikal

input

] output
'maﬁ‘:g g ] > segmentation
map
i
' t
B
B r’L"‘ = conv 3x3, ReLU
1 ' ) f copy and crop
el e [l el # max pool 2x2
[] 4 4 up-conv 2x2
- -

= conv 1x1

Sekil 6. U-Net Mimarisi (Ronneberger vd. 2015)

Sekil 6’da gosterilen U-Net mimarisi iki asamadan
olusur: ilk asama, gériintiideki baglami yakalamak
icin kullanilan bir kodlayici (encoder)dir. Encoder,
geleneksel bir evrisimli ve maksimum havuzlama
katmanlari yiginindan olusur. ikinci asama ise,
hassas yerellestirmeyi mimkiin kilmak icin simetrik
genisleyen bir kod ¢ozlici (decoder) kullanarak
evrisim katmaninin tersini (transposed convolution)
kullanir. U-Net mimarisi gibi, ©6nerdigimiz FCN
mimarisi, encoder ve decoder olmak (lizere 2
kisimdan olusmaktadir.
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——T

s

Sekil 7. Onerilen FCN mimarisi

Encoder bolimd, girdi resmin boyutunu azaltma,
ozellik haritalarinin sayisini artirma ve daha yiiksek
seviyedeki semantik bilgileri yakalama amaciyla
tasarlanmistir. Sekil 7’den gorildiGgi gibi encoder
kismi evrisim, batch normalizasyon, aktivasyon ve
havuzlama katmanlarindan olusmaktadir.

Decoder bolimi ise encoder boliiminde uretilen
ozellik haritalarini girdi resmin orijinal boyutuna
tekrar c¢ikarmak igin tasarlanmistir. Bu amag igin
decoder, transpoze evrisim katmanlari ve encoder
ozellikleri ile birlestirme yapmaktadir. Decoder'in
amaci, encoder'da kaybettigi uzamsal ayrintiyi geri
kazanmak ve segmentasyon haritasini veya ciktisini
Gretmektir.

Onerilen FCN mimarisi icindeki encoder ve decoder
bolimleri birlikte calistiginda, ©nerilen mimari
resimler lizerinde semantik segmentasyon yaparak,
her bir belirli  bir

yapmaktadir. Onerilen mimaride ¢ikti katmaninda

pikseli kategoriye atama

kullanilan evrisim katmaninda aktivasyon

fonksiyonu olarak sigmoid aktivasyon fonksiyonu
kullanilmistir.
derin modellerinde

Bu ¢alismanin 0grenme

kullanilan hiper-parametreler, modelin
performansini optimize etmek amaciyla dikkatli bir
sekilde  secilmistir.  Optimizasyon slrecinde,
oncelikle aktivasyon fonksiyonu olarak Adam
aktivasyon fonksiyonu tercih edilmistir. Adam,
gradient tabanli bir optimizasyon algoritmasidir ve

genellikle derin 6grenme modellerinde tercih edilen

i Al A A
A s - p P
- B s £ e g ya B S
& - A - L A
- ! A =T A /
1 K < N ™ I
| o <= IS ol P ol &
=TT 7 7 ' 7 d
4 7 7 4 4
¥ 7 4 7 7
.
Decoder

bir secenektir. Ogrenme orani ise 0.001 olarak
varsayllan degeri ile belirlenmistir.

Hiper-parametrelerin seciminde ayrica kapsamli bir
deneme yanilma sireci gergeklestirilmistir. Farkh
O0grenme oranlari, batch boyutlari ve epoch sayilari
farkh
denenmis ve modelin dogruluk orani, kayip degeri

gibi parametrelerin kombinasyonlari

ve genelleme yetenegi Uzerindeki etkileri titizlikle

degerlendirilmistir. Bu denemeler sonucunda,
O0grenme oraninin  baslangigta 0.001 olarak
belirlenmesinin  en iyi  sonuglarn  verdigi

gozlemlenmistir.

Modelin EarlyStopping ve
ReduceLROnPIlateau teknikleri kullaniimistir.
EarlyStopping,
overfitting’e yatkinhgini 6nlemek igin kullanilan bir

egitiminde,

modelin egitim sirecinde
tekniktir. Bu teknik sayesinde, modelin performansi
belirli  bir

durdurulur ve en son iyi performans gosteren model

sire boyunca gelismiyorsa egitim
kullanilir.

ReducelLROnPlateau, modelin varsayilan 6grenme
oranini dinamik olarak azaltarak egitim sirecinin
daha stabil olmasini ve daha iyi sonuglar elde
edilmesini saglar. Bu teknik, modelin 6grenme
oraninin azaltilmasi gerektiginde otomatik olarak
devreye girer ve egitim slirecinin daha verimli hale
gelmesini saglar.
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3.2.1 Degerlendirme Olgiitleri

Deneysel c¢alismalarda kullanilan  modellerin

segmentasyon performans degerlendirmesi igin
birkag farkli metrik kullanilmistir. Bunlar;
Mean Intersection Union

over (MeanloU),

segmentasyonun  dogrulugunu  6lgmek  igin
kullanilan bir metriktir. Tahmin edilen bir gériinti ile
referans bir gorlinti arasindaki  kesismenin
blylkliginin, tahmin edilen gorinti ile referans
gorlntlst  arasindaki  birlesimin  blyuklUgline
bolinmesiyle hesaplanir. Her sinif igin ayri ayri
hesaplanan loU degerlerinin ortalamasi alinarak,
ortalama loU degeri elde edilir.

Precision, segmentasyon sirasinda tanimlanan
nesnelerin ne kadarinin gercekten dogru sekilde
belirlendigini 6lgmek icin kullanilan bir metriktir.
Precision, belirlenen nesnelerin gercek sinirlarina ne
kadar yakin oldugunu belirler. Precision, modelin
yanls pozitif 6rneklerinin oranini azaltarak, modelin
daha az yanlis pozitif 6rnek Urettigini gosterir.
Recall metrigi, gercek pozitif (true positive)
orneklerin tespit edilme oranini ifade eder. Bir
modelin, tim gercek pozitif 6rneklerin ne kadarini
dogru bir sekilde tespit edebildigini 6lgmek igin
kullantlir. U-Net modelinin daha yliksek bir Recall

performansi géstermesi, modelin daha fazla gercek

edebilmesinden kaynaklanabilir. Bu, modelin daha
fazla hicre bolgesini tespit ettigi anlamina gelir.
Ancak,
sayisini artirabilir ve dolayisiyla Precision metrigi

ayni zamanda vyanlis pozitif 6rneklerin

disitk cikabilir. Bu nedenle, model sec¢imi ve

performans 6l¢imu icin tek basina yeterli degildir.
Recall metriklerinin

F1 score, Precision ve

birlesimidir ve segmentasyonun dogrulugunu
Olgmek icin kullanilir. F1 score, Precision ve Recall'in
ifade eder. F1

Precision ve Recall'in bir denge noktasidir ve

harmonik ortalamasini score,
nesnelerin dogru sekilde tanimlanmasi icin hem
Precision hem de Recall'in yiksek olmasi gerektigini
gosterir. F1 score, modelin Precision ve Recall
metriklerindeki performansini dengeler.

4. Bulgular

Veri seti icierisinde meme kanseri hicrelerinin
bolitlenmesi icin U-Net ve 6nerilen FCN mimarisi
kullanilarak deneysel ¢alismalar yapilmistir. Veri
setinde yer alan giris ve maske goruntilerinin
boyutlari tek kanalll ve 128x128 piksel olarak
veniden yapilandiriimistir. U-Net ve 6nerilen FCN
mimarisi ile yapilan deneysel calisma sonuglari,
Cizelge 1'de sunulmustur.

pozitif 6rnegini dogru bir sekilde tespit
Cizelge 1. Model Performanslari
FCN
Metrik 1. Deney 2. Deney 3. Deney 4. Deney 5. Deney Ortalama
Mean loU 0,793 0,747 0,753 0,793 0,771 0,772
Precision Score 0,771 0,706 0,681 0,733 0,688 0,716
Recall Score 0,785 0,712 0,767 0,816 0,807 0,777
F1 Score 0,778 0,709 0,721 0,773 0,743 0,745
U-Net
Mean loU 0,788 0,735 0,744 0,825 0,728 0,764
Precision Score 0,692 0,582 0,706 0,826 0,575 0,676
Recall Score 0,86 0,82 0,717 0,805 0,818 0,804
F1 Score 0,767 0,681 0,712 0,816 0,676 0,730
Cizelge 1'den gorilebilecegi Uzere, onerilen FCN metriklerinde daha yiiksek performans sergilemistir.

modeli ve U-Net modeliile farkl deneysel ¢alismalar
yapiimis ve bu sonuglarin ortalamasi alinarak
performans degerleri gosterilmistir. Cizelge 1'den
gorilecegi Gzere FCN mimarisi, U-Net mimarisine
MeanloU, Precission ve F1

kiyasla score

Bununla birlikte, Recall metrigi acisindan U-Net
modeli daha iyi bir performans gostermistir.

FCN modelinin MeanloU, Precission ve F1 score
daha
sergilemesi, modelin daha dogru ve tutarli bir

metriklerinde yiksek bir performans
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sekilde bolutlenmis bolgeleri tespit ettigini ve daha
az yanhs pozitif 6rnek Urettigini gosterir. Bu da,
modelin daha iyi bir performans sergiledigi anlamina
gelir ve bolutlenme isleminde daha guvenilir
sonuglar elde ettigini gostermektedir.

FCN modeli ile deneysel

calismalardan en yiksek skoru alan egitilmis FCN

Onerilen yapilan

modeli ile birkag goérinti Gzerinde vyapilan

tahminleme sonuglari Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8. FCN modeline ait tahminleme sonuglari

Onerilen FCN modeline ait dogruluk ve kayip grafigi
sekil 9’da gosterilmistir.

Loss and Accuracy
4 — Train loss

10
Validation loss
0.9
34

08
07

0.6 — Train accuracy
Validation accuracy

o-k‘_——-

T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Sekil 9. FCN mimarisine ait kayip ve dogruluk grafigi

U-Net modeli ile yapilan deneysel calismalarda en
ylksek skorun alindigi egitilmis modele ait dogruluk
ve kayip fonksiyon grafigi sekil 10’da gosterilmistir.

Loss and Accuracy

04 — Train loss
Validation loss 0.98
|
03 \ 0.96
\. 0.94
02
\\
A 0.92
01
0.90 —— Train accuracy
Validation accuracy
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Sekil 10. U-Net mimarisine ait kayip ve dogruluk grafigi

Sekil 9 ve Sekil 10, FCN ve U-Net mimarilerinin kayip
(loss) ve
gostermektedir. Bu grafikler, model performansini

dogruluk  (accuracy) grafigini
anlamak ve egitimin ilerlemesini takip etmek icin
onemlidir.

FCN modelinin kayip ve dogruluk grafigi
incelendiginde, egitim sirecinin basindan itibaren
uyumlu bir sekilde davrandigi gorilmektedir. Loss
grafigi azalirken, accuracy grafigi artmaktadir. Bu,
modelin egitiminin istikrarli oldugunu ve veriye daha
iyi uyum sagladigini gostermektedir. Ayrica, FCN
modelindeki loss ve accuracy grafiginin uyumlu bir
sekilde artip azalmasi, modelin asiri uyum olmadan
genellemeyi basarili bir sekilde gergeklestirdigini
gostermektedir.

Ote yandan, U-Net modelinin kayip ve dogruluk
grafigi daha karmasik bir davranis sergilemektedir.
Loss grafigi incelendiginde, modelin baslangicta
disen bir trend izledigi fakat yaklasik 25. epoch'tan
sonra diizensiz bir

sekilde davrandig

gozlemlenmektedir. Bu noktada, train loss
degerlerinin dismeye devam ettigi halde validasyon
loss degerlerinin artmaya baslamasi, modelin asiri
uyum  (overfitting) durumuna  girebilecegini
diisindirebilir. Ayni sekilde, accuracy grafigindeki
durum da dikkat ¢ekicidir.

artarken, validasyon accuracy'si sabit kalmaktadir.

Train accuracy'si

Bu durum, modelin egitim verilerine asiri uyum
saglamis olabilecegini ve yeni verilere genelleme
yapma yeteneginin dustlik olabilecegini
gostermektedir.

Sonug olarak, FCN modelinin daha istikrarli bir
surecinin
etkiledigi
U-Net modelinin yaklasik 25.

performans sergiledigi ve egitim

genellemeyi olumlu  bir  sekilde

gozlemlenirken,
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epoch'tan sonra overfitting egilimi gosterdigi ve yeni

verilere genelleme yeteneginin azalabilecegi
gortlmektedir. Bu durum, FCN modelinin U-Net
daha

Uretebilecegini disinddirebilir.

modeline  gore glvenilir  sonuglar

U-Net modeli ile rastgele gorintiler Uzerinde

yapilan tahminleme sonuglari  sekil 11'de

gosterilmistir.

Prediction

50 50

Image as Prediction

50

Prediction

50 100 50

Image as Prediction

T

R o

50 50

Pradiction

Image

Sekil 11. U-Net modeline ait tahminleme sonuglari

Sekil 8 ve Sekil 11'de gorildigi gibi U-Net ve
Onerilen FCN modeli gorintilere ait kanserli

hiicreleri yiiksek bir dogruluk ile tespit etmektedir.

5. Tartisma ve Sonug

Kadinlarda yaygin bir sekilde teshis konulan meme
kanseri, Diinya’da tim kanser vakalarinin dortte
birini olusturmaktadir. Meme kanserinin teshisinde,

kanserli ve kanserli olmayan dokularin ayirt

edilmesi, kanserli hcrelerin  tespiti, tlimor

boyutunun olgllmesi ve kanserin evrelendirilmesi

gibi 6nemli bilgilerin elde edilmesi kritik bir 6neme
sahiptir. Ayrica, kanserli dokunun saglikh dokudan
ayristiriilmasi, kanserin sinirlarinin belirlenmesi ve
tedavi planlarinin hazirlanmasi icin kritik 6nem
tasimaktadir. Bu amacgla, radyolojik goruntilerdeki
kanserli hiicreleri tespit etmek igin gorintiler
parcalara ayirmak gerekmektedir. Bu islem igin
Segmentasyon yontemi yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Bu calisma, medikal goérintilerin analizi icin dnemli
bir ara¢ olan goriintli segmentasyonunu basariyla
uygulamis ve meme gorintilerindeki kanserli

bolgelerin  dogru tespitini  gerceklestirmistir.
Calismanin temel hedefi, ultrason gorintilerindeki
kanserli bolgeleri hassas bir sekilde tespit edebilen
glcli bir gorintli segmentasyon modeli gelistirmek
ve boylece kanser tani ve tedavi sireclerinin
dogrulugunu artirmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda,
O0zglin  bir FCN mimarisi tasarlanmis ve
uygulanmustir. Ayrica, 6nerilen FCN mimarisi U-Net
ile karsilastiriimis ve elde edilen sonuglarin daha
Ustlin oldugu gozlemlenmistir.

Calismada oOnerilen FCN model mimarisi, kanserli
hiicrelerin konumunu test gorintilerinde %77,2
Ortalama loU, %71,6 kesinlik, %77,7 recall ve %74,5
F1 skoru ile tespit etmistir. U-Net modeli ile %76,4
Ortalama loU, %67,6 kesinlik, %80,4 recall ve %73 F1
skoru ile kanserli hicreler tespit edilmistir.

Bu ¢alisma 6nerilen 6zglin FCN mimarisi ile ultrason
gorintilerinde kanserli bélgelerin hassas bir sekilde
tespit edilmesi basariyla  gerceklestirilmistir.
Literatlirde medikal gorintilerde yaygin olarak
kullanilan U-Net modeline kiyasla, 6nerilen FCN
mimarisi daha Ustlin performans sergilemistir. Elde
edilen sonuglar, 6nerilen FCN mimarisinin yiksek
dogruluk ve givenilirlikle kanserli bolgeleri tespit
etme konusunda etkili oldugunu acik¢a gostermistir.
Bu nedenle, c¢alismanin 6zgiin FCN mimarisi
sayesinde elde edilen Ustin sonuglar, modelin
benzersiz ozelliklerini ve Gstinltglini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, 6nerilen FCN
mimarisinin  ultrason  goriintllerinde kanserli
hiicrelerin yerini dogru bir sekilde tespit edebildigini
ve kanser tani ve tedavi slireglerinde yararli bir arag

olma potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.
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