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0z

Beyin tiimérleri nedeniyle 6len kisilerin sayis1 giin gectik¢e artmaktadir. Beyin tiimdriiniin tedavi
planlamasinda ve tedavi sonucunun degerlendirilmesinde erken teshis ¢ok dnemlidir. Beyin timori
olan bir hastanin, hastaliginin erken teshis edilmesi sayesinde dogru tedavi yontemleri uygulanarak
hayatta kalma ihtimali artabilir. Manyetik rezonans (MR) goriintiilleme beyin tiimdrlerinin tani1 ve
teshisinde 6nemli bir role sahiptir. Bununla birlikte, MR goriintiileri kullanarak beyin tiimdrlerini
siiflandirmast beyin yapisinin karmasikligt ve i¢indeki dokularin i¢ ice ge¢mesi nedeniyle zordur.
Bu ¢alisma, DenseNet201 6n egitimli modelinin avg_pool ve fc1000 katmalarindan elde edilen 2920
6zniteligin 500 adeti mRMR algoritmast kullanilarak secilmistir. Oznitelik segimi yapilmadan %95.00
dogruluk, mRMR 6znitelik se¢imi yapilarak %95.76 dogruluk elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: MR gériintiileri , smiflandirma , beyin tiimérii, DVM, K-EYK, mMRMR

CLASSIFICATION OF mRMR-BASED BRAIN TUMORS from BRAIN MR IMAGES
ABSTRACT

The number of persons who pass away from brain tumors continues to rise on a daily basis. The
planning of treatment and the assessment of the treatment's effectiveness are both significantly aided
by an early detection of a brain tumor. A person with a brain tumor may have a better chance of living
if the disease is found and treated early and in the right way. Imaging with magnetic resonance,
sometimes known as MR imaging, plays an essential part in the detection and diagnosis of brain
cancers. However, due to the intricate nature of the brain's structure and the interconnectedness of its
tissues, classification of brain tumors using MR imaging can be a challenging endeavor. In this study,
500 of 2920 features obtained from avg_pool and fc1000 layers of DenseNet201 pre-trained model
were selected using mMRMR algorithm. 95.00% accuracy was obtained without feature selection, and
95.76% accuracy was obtained by mRMR feature selection.

Keywords: MR images, classification, brain tumor, SVM, kNN, mRMR
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1. GIRIS

Beyin insan viicudunda karmasik bir organdir. Beyindeki anormal hiicrelerin biiyiimesi beyin timorii
olarak bilinir ve gesitli tiplerde ortaya g¢ikabilir. Tiimér, beynin herhangi bir yerinde herhangi bir
boyutta ortaya cikabilir. Beyindeki anormal hiicrelerin biiyiimesi, kafatasi i¢inde yiiksek basinca
neden olur ve viicudumuzda birgok tehlikeli saglik sorunu yaratir. Iyi huylu tiimorler kanserli olmayan
tiimorlerdir. Ancak bazi timdrler kotii huylu (malign) olabilir ve teshis edilmesi zordur ve hayatta
kalma sansi en azdir. Malign beyin tiimorii insanlarda 6liimiin baslica nedenlerinden biridir ve her
yastan insani etkileyen en yaygin onuncu tiimoér tiriidiir. Ancak erken teshis edilirse en tedavi
edilebilir tiimor tiirlerinden biridir. Beyin tiimoriiniin tedavi maliyeti ¢ogu hasta tarafindan
karsilanamamaktadir. Beyin tiimoriiniin tedavisi tiimoriin boyutuna, timoriin tipine ve tiimoriin
bliylime evresine gore yapilir. MR goriintileri kullanilarak iligkili rahatsizliklar otomatik
tanmimlanabilmekte ve yapay zeka yontemleri kullanilarak siniflandirilabilmektedir. Medikal
goriintiilerde ve sinyallerde derin 6grenme yontemleri kullanilarak hastalik teshisinde doktorlara
destek olunmast mimkiindiir[1, 2]. Literatirde MR gorintilerinin kullamildigt beyin tiimor
simiflandirmast ile ilgili bazi ¢aligmalar asagida sunulmustur.

Lakshmi ve arkadaslar1 [3], Inception-v3 evrisim sinir agimi kullanarak egitim verilerinde %99.34 ve
dogrulama verilerinde %89.00 dogruluk elde etmislerdi. Veeramuthu ve arkadaslar1 [4], birlesik
ozellik ve goriintii tabanli siniflandirict kullanmiglardi. Calismada sirasiyla %98.86, %97.14 ve
%98.97 duyarlilik, 6zgiilliik ve dogruluk degerlerini elde etmislerdi. Li ve arkadaglar1 [5], Brats 2018
veri setini kullanarak beyin timor siniflandirma c¢alismasi yapmiglardi. Calismada bilgi fiizyonu ve
ESA modeli kullanarak %99.81hassasiyet ve %92.7 kesinlik elde etmislerdi. Singh [6], Fuzzy-C-
Means ve DVM temelli hibrit bir yontem gelistirilmistir. Onislem asamasinda cift esikleme ve
morfolojik islemlerle kafatasi ¢ikarimi yapilmustir. Ozellik ¢ikarimi igin gri seviyeli calisma uzunluk
matrisi kullanilmis ve 6zellikler DVM simiflandiricisimi kullanarak sirasiyla duyarlilik, 6zgiilliikk ve
dogruluk igin %83.33, %100 ve %91.66 elde etmislerdi. Parveen ve Agrawal [7]’te, Brats2013 veri
setini kullanmiglardi. MR goriintiilerinde beyin tiimdr tespiti i¢in 6nislemler uygulanmisti. Siniflayici
asamasinda en kiiciik kareler destek vektor makinesi siniflandiricisini kullanarak sirasiyla 6zgiilliik ve
dogruluk igin %81.33, ve %96.63 elde etmislerdi. Thirumurugan ve arkadaslar1 [8]’da, Brats 2012-
2013-2014 wveri setlerindeki MR goriintiilerinde Glioblastoma tiimdrii tespiti iizerine bir yontem
onerilmisti. Yaptiklart deneysel ¢aligmalarda sirasiyla duyarlilik, 6zgiilliik ve dogruluk i¢in %95.7,
%97.8 ve %98.6 elde etmislerdi. Chen ve Konukoglu [9]’de, HCP ve BrasTs2015 veri setlerindeki
saglikli beyin MR goriintiilerinin veri dagilimini 6grenmek i¢in ¢ekigmeli kullanmiglardi. Denetimsiz
ogrenme ile uygulanan yontem sayesinde %92.0 AUC degerini elde etmislerdi.Chen ve arkadaslar1
[10]’de, Brats 2015 ve atlas datasetlerini kullanarak degisimsel otokodlayicilarin ve c¢ekismeli
otokodlayicilarin tibbi goriintiilemede anomali tespit etmeye ¢alismislardi. Yaptiklar: ¢calismada %70
dogruluk elde etmislerdi.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Veri Seti

Bu ¢alismada kaggle sitesinde yer alan 4 sinmifli 3443 gérintiiden olusan veri seti kullanilmistir [11].
Veri seti, 978 adet glioma tiimorii, 990 adet kotii huylu tiimor, 538 adet saglikli ve 937 adet hipofiz
timorii goriintiilerinden olugsmaktadir. Veri setindeki her o6rnek farkli boyutlardaki goriintiilerden
olugsmaktadir. Veri setindeki goriintiileri DenseNet201’in girisinde kullanabilmek i¢in tim
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goriintiilerin genisligi ve yiiksekligi 224x224 olarak degistirilmistir. Veri setindeki dort sinifa ait
goriintii drnekleri sekil 1°de verilmistir.

Glima Kotii Huylu Hipofiz
Tiimorii

Tiimérii Saglikh

Sekil 1. Veri setindeki simiflardan érnekler.

Bu c¢aligmada 6n egitimli modellerden 6zellik cikarilarak beyin tiimér calismasi yapilmustir. On
egitimli modelin ve siiflandiriciy1 segmek igin tablo 1°de verildigi gibi 19 6n egitimli modelin DVM
ve K-en Yakin Komsuluk (K-EYK) sonuglari incelenmistir. Tablo 1’de goriildiigii gibi DenseNet201
on egitimli modelden elde edilen zniteliklerin K-EYK simiflandirict ile siniflandirilmast ile en iyi
siiflandirma sonucu elde edilmistir. Onerilen yontemin temsili gosterimi Sekil 2‘de verilmistir.
Onerilen yontemin ilk asamasinda MR gériintiilerinden dznitelik ¢ikarmak igin DenseNet201 modeli
kullanilmistir. DenseNet201’in “avg_pool” katmanindan 1920 adet 6znitelik, “fc1000” katmanindan
1000 adet Oznitelik alinarak birlestirilmistir. Toplamda 2920 adet Oznitelik elde edilmistir.
Birlestirilen 6zniteliklerden 500 tanesi mRMR 6znitelik se¢im algoritmasi yardimiyla se¢ilmistir. Elde
edilen 500 6znitelik K-EYK algoritmasinda siniflandirilmistir.
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4 Simf Beyin MR
Goriintiileri

DenseNet201

Avg Pool 7
_________________ 1920 o £
Oznitelik > S
N ) D
BT n oz
[}
fc1000 E2 ‘ 2 2 KNN
= N D = Siniflandirica
1000 Z0 5 5
L = O g
Oznitelik & g 2
g

Sekil 1. Onerilen yontemin blok diyagramu.
3. DENEYSEL CALISMA
Bu béliimde, sunulan modeli uygulamak icin kullamlan ortam sunulmustur. Onerilen metotun
karsilagtirmasinin yapilmasi igin 19 On egitilmis modelden  Oznitelik ¢ikarilmistir. Cikarilan

Oznitelikler DVM ve K-EYK siniflandirici ile tablo 1°deki gibi siniflandirtlmustir.

Tablo 1. 19 On-egitimli modelin siniflandirma sonuglari.

On Egitimli Model DVM(%)  K-EYK(%)
GoogleNet [12] 89.6 88.0
DarkNet53 [13] 91.0 89.6
Inceptionv3 [14] 89.9 89.0
NasnetLarge [15] 89.7 87.9
NasnetMobile [15] 88.6 85.0
VGG19 [16] 88.5 88.8
VGG16 [16] 89.5 88.2
Resnet101 [17] 91.3 91.5
Inceptionresnetv2 [18] 91.0 88.3
AlexNet [19] 92.6 90.6
ShuffleNet [20] 92.1 90.9
Resnet50 [17] 92.2 90.5
Xception [21] 91.2 90.4
Resnet18 [17] 90.9 90.2
Darknet19 [13] 90.5 89.9
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MobileVnet2 [22] 91.4 92.2
DenseNet201 [23] 92.8 93.7
SqueezeNet [24] 91.9 90.2
Efficient b0 [25] 93.1 93.6

En yiiksek dogrulugu DenseNet201 10 kat capraz dogrulama ile K-EYK secilmistir. MATLAB2021b
simiflandirma aract kullanilarak siniflandiricilar test edilmistir.  K-EYK en iyi sonucu verdigi igin
secilmistir. Modellerimizi uygulamak i¢in 1512 GB sabit disk, Windows 10.1 pro OS, 64 GB bellege
ve intel 19 9900 islemciye sahip bir bilgisayar kullanilmistir.

DenseNet201’in “avg pool” katmanindan 1920 adet 6znitelik, “fc1000” katmanindan 1000 adet
Oznitelik almarak birlestirilmistir. Toplamda 2920 adet oznitelik elde edilmistir. mRMR 6znitelik
secim algoritmast yardimiyla 500 Oznitelik secilmistir. Elde edilen 500 6znitelik K-EYK
algoritmasinda simflandirilmigtir.  Oznitelik segimi yapilmadan %95.00 dogruluk elde edilmistir.
mRMR ile 500 &znitelik secilerek %95.76 dogruluk elde edilmistir. Bu her iki durum i¢in K-EYK
siniflandiricisinin karmagiklik matrisi sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3(a)’da 6znitelik se¢imi
yapilmamistir ve Sekil 3(b)’de 6znitelik se¢imi yapilmistir.

mRMR ile Oznitelik Secildi.

Oznitelik Se¢me yok.
Dogruluk:%695.0 Dogruluk:%95.76

- 65 15 1 62 15
N 4 20 |& 2 19
£ £
(75} [72]
3 <
g~ 3 11 | 521 3 |8« 6 8 522 2

<~ 1 16 < 1 14

1 2 3 4 1 2 3 4

Tahmin Edilen Siniflar (a) Tahmin Edilen Siniflar (b)

Sekil 2. K-EYK siniflandiricist karmagiklik matrisleri.
Sekil 3°de verilen karmagiklik matrisi sonuglari kullanilarak duyarlilik, 6zgiilliik , kesinlik , ve F-skor

metrik sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Oznitelik secimi yapilmadan %95.00 dogruluk elde edilmistir.
mRMR ile 500 dznitelik segilerek %95.76 dogruluk elde edilmistir.
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Tablo 2. K-EYK siniflandiricisinin duyarlilik, 6zgiillik, kesinlik, F1-skor metrikleri.

Dogruluk Duyarlihk(%) Ozgiilliik(%) Kesinlik(%) F1-Skor(%)

91,72 98,86 96,97 94,27
. 94,24 96,25 91,02 92,61
Oznitelik  %95.0
Secimi 96,84 99,35 96,48 96,66
Yok 98,19 98,68 96,54 97,35
92,13 99,03 97,41 94,69
CoMR %9576 96,16 96,58 91,89 93,98
Opmitelik 97,03 99,41 96,85 96,94
Secimi 98,40 99,16 97,77 98,09

Ayrica, Tablo 3’de beyin tiimor siniflandirmas ile ilgili yapilan ¢aligmalar verilmistir.

Tablo 3. Baz1 yontemlerin performans karsilagtirmalart.

Referans Dataset Yontem Dogruluk(%)
Ghassemi vd.[26] Figshare ESA-CUA 88.00
Citak vd.[27] Klinik DVM,CKA,LR 93.00
Shahzadi vd.[28] Brats 2015 VGG,UKSB 84.00
Onerilen Yontem Kaggle DenseNet201, mRMR 95.76

Ghassemi vd. [26] meningioma (708 goriintii), glioma (1426 goriintil) ve hipofiz(930 goriintii)
tiimoriinden olusan veri setini kullanmgdi. ¢ekismeli iiretken ag (CUA) kullanarak agirt uyumun
istesinden gelmek igin denetimsiz bir 6n egitim yontemi kullanmigti. 5-kath ¢apraz dogrulama ile
%93.01 dogruluk elde etmisti. Citak vd. [27] 43 hasta dahil edildigi gliomalarin derecelendirilmeye
calismislardi.Calismada %86,70 6zgiilliik ile %93.00 dogruluk elde etmisti. Shahzadi vd. [28], yiiksek
dereceli (HG) ve diisiik dereceli (LG)’yi smiflandirmiglardi. VGG-16'dan gelen 6zellikler ¢ikardiktan
sonra 3D beyin tiimorii hacimlerini HG ve LG’yi  siniflandirmak i¢in 6zellik temsillerini 6grenmek
i¢in Uzun Kisa Siireli Bellek (UKSB) agin1 beslemislerdi. Onerdikleri yontem ile % 84.00 dogruluk
elde etmiglerdi. Ayrica, Tablo 3’teki ESA modellerinin kullanildigi [26],[27] ve [28] referanshi
caligmalar ile karsilagtirildiginda daha hafif agirlikli olan DenseNet201 modeli ile daha yiiksek bir
smiflandirma dogrulugu elde edilmesi 6nerilen yontemin basarisin1 gdstermektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada MR goriintiileri kullanilarak beyin tiimor siniflandirilmast yapilmistir. Calismada 4
sinifli 3443 goriintiiden olusan veri seti kullanilmigtir. 19 6n egitimli modelden DenseNet201
modelinden ¢ikarilan Oznitelikler en yiiksek dogruluk sonucu vermistir. Onerilen ydntemde
DenseNet201’in “avg pool” katmanindan 1920 adet 6znitelik, “fc1000” katmanindan 1000 adet
oznitelik alinarak birlestirilmistir.Oznitelik se¢imi yapilmadan %95.00 dogruluk, mRMR 6znitelik
secimi yapilarak %95.76 dogruluk elde edilmistirmRMR 06znitelik se¢cme algoritmasi ile %0.76
dogruluk metriginde artis saglanmistir. Bilgisayar destekli tani sistemi Ozellikle teshis ve tani da
onemli rol oynamaktadir. Beyin analizi cesitli yaklasimlarla bulgular ve anatomik bdlgelerin dogru
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siiflandirilmasina dayanir. Bu ¢alismada insan hayatini olumsuz yonde etkileyen bir hastaligin
teshisine yonelik yontem gelistirilmistir.

Gelecekteki ¢aligmalarimizda, farkli beyin tiimorlerini tespit etmek i¢in daha fazla sinifli ve daha fazla
veriye sahip veri kiimeleri iizerinde yeni bir model olusturulmasi planlanmaktadir.
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Giliniimiizde bobrek tiimorii vakalarina oldukca sik rastlanmaktadir. Hastanin bobregindeki tiimor;
biiyliklik ve bolgesel olarak farklilik gosterebilir. Tiimoriin bir uzman tarafindan dogru tespit
edilememesi, ge¢ teshis ve erken tedavi uygulanmamasi halinde hastalar ¢ok ciddi riskler ile karsi
karsiyadir. Dogru ve hizli teshis igin literatiirde yapay zeka teknolojilerine dayali karar destek
sistemlerinin 6nemli ¢oziim Onerileri sundugu goriilmektedir. Tip alami yapay zekanin en ¢ok
kullanildigr alanlarin basini ¢ekmektedir. Bobrek tiimorlerin tespitinde bilgisayarli tomografi tibbi
goriintiileme cihazlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, bilgisayarli tomografi
cihazi tarafindan tretilen gorintiiler kullanilmigtir. Bobrek tiimorii tespit analizi igin siniflandirici
model olarak Convolutional Neural Network (CNN) kullanilmistir. VGG16, VGG19 ve ResNET50
modelleri kullanarak aralarindaki performans karsilagtirma analizi yapilmistir. Uygulamanin yazilim
dili olarak Python ile Tensorflow, Keras ve OpenCV Kkiitiiphaneleri kullanilmistir. Yapilan analiz
tespiti sonucunda bobrek tiimorlerinin saptanmasinda %85 lere varan oranda tespitin basarili sekilde
gerceklestirildigi gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Goriintii Isleme, Derin Ogrenme, Yapay Zekd, Bobrek Tiimérii

COMPARATIVE ANALYSIS OF DEEP LEARNING METHODS FOR RENAL TUMOR
DETECTION

ABSTRACT

Kidney tumors are very common nowadays. Tumor in the patient's kidney; may vary in size and
region. If the tumor cannot be detected correctly by a specialist, late diagnosis and early treatment are
not applied, patients are at risk of death. In such cases, the importance of technology becomes clear.
With the rapid development of technology, the concept of artificial intelligence has become the center
of our lives in recent years. Medicine is also one of the areas where this concept is used the most.
Computed tomography medical imaging devices are widely used in the detection of kidney tumors.
Within the scope of this study, images obtained by computerized tomography device were used.
Convolutional Neural Network (CNN) was used as the classifier model for kidney tumor detection
analysis. Performance comparison analysis between them was made using VGG16, VGG19 and
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ResNET50 models. Python and Tensorflow, Keras and OpenCV libraries were used as the software
language of the application. As a result of the analysis, it was seen that it was successfully performed
in the detection of kidney tumors.

Keywords: Image Processing, Deep Learning, Artificial Intelligence, Kidney Tumor
1. GIRIS

Diinya da gelisen teknoloji ile birlikte yapay zekd ve alt kiimesi olan derin 6grenme teknolojileri
bircok farkli alanda hayatimizi kolaylagtiran bir unsur haline gelmistir. Derin dgrenme, beyindeki
noron agmi taklit eden bir bilgisayar yazilimidir. Derin 6grenme ifadesi 2012 yilinda Hinton
tarafindan ¢ok katmanli yapay sinir aglarinin verimli bir sekilde egitilebilecegi ortaya koyulduktan
sonra literatiirde kullanilmaya baglanmigtir [1]. Saglik hizmetleri faaliyet alan1 da bunlardan biridir.
T1ibbi alanda kullanilan yapay zeka, medikal goriintilleme cihazlarindan elde edilmig goriintiilerden
¢ikarim yapmamiza olanak saglamaktadir. Medikal goriintiileme tekniklerinde yapay zeka ile birlikte
klinikteki verimligi arttirip daha etkin kullanilmasi1 hedeflenmistir [2].

Cevresel faktorlerin yani sira genetik olarak gelen bazi hastaliklarin artmasiyla birlikte gliniimiizde
saglik hizmetlerinde medikal cihazlarin da kullaniminda artis olmustur. Ayrica herhangi bir hastalig
olan bireyin medikal goriintiisiiniin uzman tarafindan incelenmesinin yaninda, yapay zeka ve derin
ogrenme teknolojileri igeren yazilim ile ilgili uzmani destekleyici analizler yapip verdigi rapor ile
teshis, tedavi ve karar siireglerine destek veren yazilimlar bulunmaktadir [3].

Radyoloji, tibbin alt ve onemli dallarindan biridir. Bu alanda iginde farkli problemler ve
anormalliklerin teshislerine yardimci olabilmek i¢in hekimlerin kullandigi farkli tanisal medikal
goriintiileme sistemleri mevcuttur. Medikal goriintiileme sistemi tercihi, hastanin semptomlarina,
yontemin maliyetine ve goriintiileme yapilan ilgili bolgeye ve kullanilabilirligine bagli olarak
degismektedir. Tespit edilen tiimor hiicreleri, biiylikligi ve kivami gibi birgok farkli morfolojik
ozellige sahip olmaktadir. Tiimérlii hiicrelerin ¢ogunlugu beyin bélgesinde goriilmekte olup, diger
hiicrelere bakildiginda farkli bir yapiya sahiptirler. Bobrek bolgesinde bulunan tiimérlerin analizi ve
tespiti i¢i Bilgisayarli Tomografi (BT) taramalart ve Manyetik Rezonans (MR) taramalart en ¢ok
kullanilan medikal tespit gortintilleme tiirlerindendir [4].

Genel olarak bobrek tiimorleri iyi veya kotlii olarak tanilandirilsa da aralarinda birgok fark
bulunmaktadir. Bunlarin en énemli olani1 iyi huylu tiimérlerin kanserli hiicreler olmamasidir. Burada
iyi huylu olan bobrek tiimérlerinin boyutlarinin belli olmasi, tedavi edilmesini daha kolaylastiracaktir.
Diger doku ve organlara dagilmayip etkili olduklar1 alan kisitlidir. Bébrek tiimorleri eger kot huylu
bir timor ise bunlar kanserli hiicreler olmaktadir. Kanserli hiicreler ¢ok hizli bir sekilde biiyiiyiip
¢ogaldig1 igin bulunduklar1 organda ve viicudun diger alanlarinda ciddi tahribata neden olmaktadir [5].

Medikal goriintiileme teknikleri beyin tiimdrii, bobrek ve meme kanseri, bobrek tagi tespiti gibi birgok
tibbi alanda yaygin olarak kullanilmaktadir [6]. Tibbi cihazlardan elde edilmis biiyiik medikal goriintii
veri setlerini hizli ve kolay bir sekilde yapay zeka teknolojilerini kullanarak, hastaliklarin teshisi ve
tedavi siirecleri ¢ok 6nemli bir yere sahip olmaya baslanmustir.

Medikal goriintiileme Wilhelm Conrad Roentgen’in 1895 yilinda tesadiifen X-1sinlarini kesfetmesi ile

baslamistir ve giliniimiizde radyografi, niikleer medikal goriintiileme, ultrasonografi, bilgisayarli
tomografi ve manyetik rezonans gibi farkli goriintiileme teknikleri ile gelismeye devam etmektedir.
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Her bir gorlintiileme tekniginin amaci hasta viicuduna ait bir parametrenin, 6zelligin veya islevin
uzaysal haritalamasini yapmaktir [7].

Shi Yin vd., otomatik ultrason goriintiisii bobrek segmentasyonu i¢in Miiteakip Sinir Mesafesi ve
Pixelwise Siniflandirma aglarmi (SBD-PCN) onerdi. ilk olarak, Yazarlar, Ultrason (ABD)
goriintillerinden yiiksek seviyeli goriintiiler igin goriintiileri siniflandirmak igin dnceden egitilmis
derin sinir aglarmi bildirdiler, daha sonra bu islevleri bir orta mesafe regresyon agi ile bobrek sinirlar
haritalarinin 6grenilmesi igin girdi olarak kullandilar ve son olarak taninanlari siniflandirdilar. Sinir
mesafesi, bir piksel siniflandirma ag1 ile bobrek piksellerine doniistiiriiliir. Bobrek goriintiisiiniin
segmentasyonu, nihai bir 6grenme yontemiyle bobrek ve bobrek smirlarimi tahmin etmek igin derin
CNN'lere dayanmaktadir [8].

Njoud Abdullah Almansour vd., kronik bobrek hastaliginin tahmini i¢in Yapay Sinir Ag1 ve Destek
vektor makinesini (ANN-SVM) onerdi. Tiim eksik veri degerleri, gerceklestirilecek deneyler igin ilgili
Ozniteliklerin ortalamasi ile degistirilmistir. Daha sonra, sayisal analize dayaalli olarak Yapay Sinir
Ag1 (YSA) ve Destek Vektor Makineleri (SVM) ile optimal parametreler hesaplanir. Ayrica, Destek
Vektorii ve Yapay Sinir Ag1 i¢in Optimize edilmis parametreler belirlendi [9].

Tibbi uygulamalarda Thong, Kadoury, Piché ve Pal [10] saglikli bobreklerin segmentasyonunu
gergeklestirmek igin CNN'yi kullanmistir. Aglari tamamen evrisimli degildir ve her pikseli bir pencere
araciligiyla ayr1 ayr siniflandirir. Bobregin tiim kisimlarini segmentlere ayirmak igin bu pencereyi
goriintii boyunca hareket etmesini sagladilar. Zhou vd. [11], organlarin bulanik lokalizasyonu
(smrrlayict kutu), her 2B dilimin segmentasyonu ve c¢ogunluk oylamasi yoluyla 2B dilimlerden
bilgisayarli tomografi taramalarinin ti¢ yonde 3B segmentasyonunu dnermektedir. Sonuglar iyiydi,
ancak timor bir bobregi segmentlere ayirma girisiminde bulunulmadi, bu nedenle bir zorluk ortaya
¢ikti. Evrisimsel aglar, bu organlarin sekillerini tanimak i¢in 6nce egitilmelidir.

Yang vd. [17] bobrek tiimorlerinin degerlendirilmesi icin SCNN kullanimini tartigtiklart bir calisma
yayinladilar. Ag yapisini ve Piramit ayristirma modiiliinii olusturduktan sonra, daha fazla veri bulmak
icin iki yonli bir segmentasyon teknigi kullandirlar. Kayip fonksiyonu hesaplandiktan sonra
smiflandirma i¢in VGG16, ResNet vb. gibi farkl: tiirde algoritmalar kullanilmistir.

Attic Khan vd. [18] beyin timori siniflandirmasi igin transfer 6grenme tabanli bir DL ¢ergevesi
onerdi. Otomatik 6znitelik ¢ikarimi igin iyi bilinen iki 6nceden egitilmis ag, yani VGG16 ve VGG19
kullandilar. Deney i¢in popiiler Beyin Tiimorii Segmentasyonu (BraTs) veri seti kullanildi. Ayrica,
uygun 6znitelik se¢imi i¢in korrentropi ve kismi en kiigiik kare tabanli yontem kullanilmig ve tek bir
matriste birlestirilmigtir. Son olarak, ekstrem 6grenme makinesi (ELM) tabanli bir siniflandirict
kullanilmis ve BraTs2015, BraTs2017 ve BraTs2018 veri setlerinde sirasiyla %97.8, %96.9, %92.5'lik
en yiiksek dogruluk elde edilmistir.

Shen Li vd. mamogramlar kullanarak meme kanserini tespit etmek i¢in bir evrisim sinir ag1 yontemine
dayali bir derin 6grenme algoritmasi olusturdular. Bulgulari, heterojen mamografi platformlarinda
gelismis performans ve dogruluk gosterdi. Deneyleri CBIS-DDSM veri setinden sayisallastirilmis film
mamogramlari iizerinde gergeklestirdiler. VGG16 ve ResNet50 kombinasyonunu ve siniflandiricilar
[19], [20] olarak dort en iyi model kombinasyonundan olusan bir bagka toplulugu kullanarak
gerceklestirmistir.
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Bu calismada bobrek tiimorii bulunan hastalara yonelik Python tabanli derin 6grenme uygulamasi
gelistirilmistir. Uygulamanin dili Python oldugu i¢in web, masaiistii veya mobil uygulama gibi farkl
platformlara entegre edilebilecek sekilde gelistirilmesi saglanabilir. Uygulamanin asil amaci; teshis
sirasinda olugan zaman kaybi ve hatalarin oniine gegmek ve ilgili uzmanin géziinden kagabilecek
herhangi bir bulguyu daha 6ncesinden analiz edip karar destek ve hastaligin tespit edilmesi siireglerine
katki saglamaktir.

2. DENEYSEL CALISMALAR ve DEGERLENDIRME

2.1. Kullanilan Yéntemler

Bu c¢aligmada bobrek analizi i¢in derin 6grenme smiflandirict model olarak Convolutional Neural
Network (CNN) ve aktivasyon fonksiyon olarak softmax kullanilmistir. Siniflandirict modellerin
arasindaki performans analizini tespit etmek icin VGG16, VGG19 ve ResNETS50 modelleri
kullanilmastir.

2.1.1. CNN model

Bilgisayarlar, goriintiileri piksellerinin degerlerine gore islemektedir. 30%30 renkli bir gdriintiiniin
(RGB olarak) islenmesi 2700 piksel (30x30%3) gerektirir. Bir veri parcasindaki temel iliskiler, néron
katmanlarindan olusan bir sinir agi kullanilarak bulunur. Tam baglantili sinir aglarinda, 30x30x3
piksellik bir giris goriintiisii igin ilk gizli katmandaki agirlik sayis1 2700'diir. 250%250%3 piksellik bir
girig goriintiisii kullanan ilk gizli katman, 187.500 degerinde agirliga sahip olacaktir. Sonug olarak,
birgok parametreyle ugrasmak ve derin aglardaki néron sayisimi artirmak zorunda kalinmaktadir. Bir
CNN'nin yonetmesi gereken daha az agirligi ve daha az noronu vardir. Cilinkii her néron onceki
katmandaki tiim ndronlardan ziyade sadece az sayida ndrona baglanir. Boylece CNN, goriintii
siiflandirmasinda tam baglantil sinir aglarindan daha iyi performans gosterir [15]. CNN mimarisi iki
katman gerektirir. Bunlar evrisim katmanlar1 ve havuz katmanlaridir. Asagi havuzlama katmani,
Oznitelik haritalarini, ¢ikarmak i¢in evrisimsel katman tarafindan evrisimsel olarak islendikten sonra
orneklemektedir. Evrigimli sinir aglarinda ¢oklu gizli katmanlar ve ¢ok sayida parametre, goriintiiler
icin siniflandirma gorevlerinde son derece iyi performans gosterir [16].

fc 3 fc a4
Fully-Connected Fully-Connected

Neural Network Neural Network
Conv_1 Conv_2 RelU activation
Convolution Convolution A K—M
(5x5) kernel Max-Pooling (5x5) kernel  may.pooling (with
valid padding (2x2) valid padding (2x2) Q dropout)
——s ® @0
® 01
@ 0:
INPUT n1 channels n1 channels n2channels  n2 channels . 9
(28x28x1) (24x24xn1) (12x12xn1) (8x8xn2) (4 x4 xn2) @ OUTPUT

Sekil 1. CNN Mimarisi [21].
2.1.2. VGG16 ve VGG19 model

VGG16, Simonyan ve Zisserman [14] tarafindan gelistirilmis bir CNN modelidir. ILSVRC 2014
yarigmasina sunulan en dikkat ¢ekici modellerden biridir. Bu model, ImageNet veri setinde %92,7'lik
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ilk 5 test dogruluguna ulasir. Toplamda, agin 16 katmani vardir [14]. VGG16, daha 6nceki modellerde
kullanilan biiyiik ¢ekirdek boyutlu filtrelerin yerini alan birden fazla 3X3 cekirdek boyutunda filtreyi
birbiri ardina tanitt1. Birden ¢ok ¢ekirdek katmani, sinir aginin derinliginin artmasina neden olur. Bu,
sinir aginin daha karmasik 6zellikleri ve kaliplar1 anlamasini ve tanimasini saglar. Vggl6, 3x3 boyutlu
evrisimli katmanlari, 2x2 boyutlu ortalama havuzlama katmanlarini ve tam baglantili katmanlar
igerir. Sinir aginin ilk genisligi 64'tiir. Sinir aginin genisligi her bir havuzlama katmanindan sonra
ikiye katlanir. 1k iki tam baglantili katman, her biri 256 kanala sahiptir ve {i¢iincii katman iki kanala
sahiptir. ilk iki gizli katman, ReLU etkinlestirme islevini kullanir ve son katman, bir softmax
etkinlestirme islevini kullanir. Her 256 kanal yogun katmandan sonra birakma uygulanmistir. Agin
o6grenme orani 0.0001'dir. VGG16min bir varyanti olan Vggl9, esas olarak goriintii siniflandirmasi
icin kullanilan 19 katmanli bir evrigimsel sinir agidir. Temel mimarisi VGG16'ninkine benzer [14].
VGG19'daki tek fark, 256 ve iki kanalli 2 yogun katmanin kullanilmasi ve Ogrenme oraninin
0,00001'e diistirtilmesidir. VGG16 mimarisi Sekil 2, VGG19 mimarisi Sekil 3°de yer verilmistir.

224 x 224 x 3 224 x 224 x B4

2R IR 512 TxTxH12
14 14 % 512 ] -
P e o 1x1x4096 131 x1000

1 softmax

Sekil 2. VGG16 Mimarisi [22].

maxpool maxpool maxpool maxpool
256 depth=512 depth=512

3x3 conv

maxpool

depth

depth=64 3x3

3x3 conv
convl_1
convl_2

Sekil 3. VGG19 Mimarisi [23].

2.1.3. ResNET50 model

CNN o0znitelikleri konvoliisyonel filtreler yoluyla ¢ikardiklar1 ve geri yayilim yoluyla parametreleri
egittikleri i¢in temsil 6grenmede ¢ok etkili olduklarini kanitladigindan, ImageNet veri kiimesinde
Onceden egitilmis, son teknoloji evrisimli sinir agi ResNet50[13] kullanilir. Resimler, ResNet50'nin
giris gereksinimlerine uymasi igin 224x224 olarak yeniden boyutlandirilir. Oznitelikler, 2048 boyutlu
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Oznitelik vektoriinii elde etmek icin son tam baghi katman kaldirilarak elde edilir. Bu o6zellik
vektorleri, fazla hesaplama giicli kullanilmadan kolayca elde edilir. ResNET50 mimarisi Sekil 4’te
gosterilmistir.

2048-d
DRF
X3 x4 X6 x3
1x1,64 ]_'\ 1x1,128 1x1,256 1x1,512 Output
3x3,64 3x3,128 3x3,256 3x3,512 {1 nClasses)
1x1,256 ’_\/ 1x1,512 1x1,1024 1x1,2048
Layer Name Convl Conv2 Conv3 Convd Convs

(Output Size) (112x112) (56x56) (28x28) (14x14) (7x7)

Sekil 4. ResNET50 Mimarisi [24].

2.2. Kullanilan Gériintii Veri Seti

Tiimorlerin segmentasyonunu ve siniflandirilmasini saglamak i¢in Kaggle'da agik kaynak olarak
bulunan (Kidney Disease Classifier) veri seti kullanilmistir [12]. Veri seti egitim i¢in normal tiimorsiiz
4560 ve timorlii 2054 goriinti, testi i¢in ise normal timdrsiiz 255 ve 155 timdrlii goriintiisii
icermektedir. Yalnizca tiimor goriintiilerinden olusturulmus yiiksek kaliteli, dengeli bir test ve
dogrulama veri seti olusturulmustur. Bu nokta cok onemlidir, ¢linkii modelin belirli bir timdriin
goriintiisiinden 6grenirse, ayni tiimoriin baska bir goriintiisii lizerinde kontrol edilirse dogrulugumuz
gergekei olmayacaktir.

2.3. Saghkl Bobrek
Uygulama i¢in daha dnce tespit edilmis saglikli bobrek bilgisayarli tomografi cihazindan elde edilmis

farkli saglikli bireylerin bobrek goriintiileri Sekil 5°te yer verilmistir.

Sekil 5. Saglikli Bobrek Goriintiileri [12].
2.4. Bobrek Tiimor Olan Gériintiiler

Burada 3 farkli bireye ait tomografi goriintiisii bulunmaktadir. Farkli noktalarda bobreklerin tiimorlii
oldugu goriilmektedir.
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(@) ] (b) ©

Sekil 6. (a) da sol bobregin alt boliimiinde, sekil (b) de sag bobregin tamamini ve viicudun biiyilik
boliimiini, sekil (c) de ise bobregin sag alt kisminda tiimorli alan isaretlenmistir [12].

2.5. Parametrelerin Belirlenmesi
Uygulamada CNN, VGG16, VGG19 ve ResNet50 smiflandirict modellerinin parametreleri Cizelge
1’de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Parametre Degerleri.

Giri Parti  Egitim Tur Toplam Simf Test Rastgele

Boyl.sjtu Model Boyutu SagylSl Sa)l’)lSl Ayrmtih Boyutu Durl?m Kanstirma
224 CNN 20 5 5 1 0.3 0 false

224 VGG16 20 5 5 1 0.3 0 false

224 VGGI19 20 5 5 1 0.3 0 false

224 ResNet50 20 5 5 1 0.3 0 false

2.6. Model’in Egitilmesi

Modelin egitilmesi i¢in aktivasyon fonksiyonu softmax kullanarak Convolutional Neural Network
(CNN) siniflandirict modeli ile egitilmistir. Egitilecek olan verilerin saglikli bireylerden 1500 tane ve
bobrek tiimorii olan 1500 tane bireyin bilgisayarli tomografi goriintiisii sisteme eklenir. Ilk etapta
egitilen veri seti baslangigta ortalama %59’liik dogruluga sahip olmasina karsin son asamaya
geldiginde egitilmis veri seti %79 dogruluga ulagsmaktadir. Egitilen veri setinde kayip degeri ise
baglangigta %67 iken son asamaya geldiginde %47’lik bir kayip degerine ulagmistir. (CNN)
smiflandirict modeline ait egitim sonuglar1 Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Egitim Sonuglari.

[ TS o e Do
1 0.6731 0.5971 0.6302 0.6566
2 0.6249 0.6721 0.5926  0.6591
3 0.5724 0.7259 0.5315 0.7855
4 0.5190 0.7626 0.4746 0.8279

16



Journal of Scientific Reports

Karadag, C. ve Ozdemir, D., Journal of Scientific Reports-B, Say: 6, 10-23, Aralik 2022.
Karadag, C. and Ozdemir, D., Journal of Scientific Reports-B, Number 6, 10-23, December 2022.

5 0.4778 0.7912 0.4040 0.8532

2.7. Kayip Grafigi

CNN modeli ve softmax aktivasyon fonksiyonu ile egitilen verilerin egitim sirasinda olusan kayip
degerleri Sekil 7°de ki grafikte yer verilmistir. Burada goriildigii gibi egitim tur saymi attik¢a kayip
degeri 0 degerine yaklastig1 goriilmiistiir.

—— Egitim
0.65 st

045

0.40

0.0 05 10 15 20 25 30 i5 40
Egitim Tur Sayisi

Sekil 7. Bobrek Timorii Kayip Grafigi.

2.8. Dogruluk Grafigi

CNN model ve aktivasyon fonksiyonu softmax ile egitilen verilerin egitim sirasinda olusan dogruluk
degerleri Sekil 8°de ki grafikte yer verilmistir. Baglangigta test degeri yaklagik %65 seviyede
gitmesine karsin egitim tur sayis1 1 degerine geldikten sonra dogruluk degeri yaklasik %84’ten yukar1
dogru gittigi gorilmiistiir. Bununla birlikte olussn metrik sonuglar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.

0.85 { == Egitim
TEest

080 4

=
)
w

=
-]
(=]

Dogruluk

0.0 05 10 15 20 25 10 is 40
Egitim Tur Sayisi

Sekil 8. Bobrek Tiimorii Dogruluk Grafigi.
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Cizelge 3. Metrik Sonugclart.

Keskinlik Ge[' F1 Puam Destek
Cagirma
Saglikh 0.88 0.90 0.89 805
Tumorli 0.79 0.77 0.78 421
Dogruluk - - 0.85 1226
Makro Ortalama 0.84  0.83 0.84 1226
Agirlikli Ortalama 0.85  0.85 0.85 1226

2.9. Bobrek Tiimorii icin Stmflandiric1 Aralarindaki Performans Farklar

Uygulamada 4 farkli siniflandirict modelin yani sira aktivasyon fonksiyonu softmax kullanilmustir.
Burada softmax aktivasyon fonksiyonu ile siniflandirici modeller aralarindaki performans analiz
sonuglari Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Siniflandirici Performans Sonuglari.

Smiandra Ko, DOE Beklama Do
CNN 0.4778 0.7912 0.4040 0.8532
VGG 16 0.0952 0.9793 0.0846 0.9794
VGG 19 0.0101 0.9991 0.0088 0.9980
ResNet50 0.4559 0.7955 0.4984 0.7443

2.10.Tiim6r Olup Olmadig: Tespiti
Softmax aktivasyon fonksiyonu ile egitilen modelin egildikten sonra bobrekte herhangi bir timorlii
bolge olup olmadiginin tespiti Sekil 9’da yer verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi 12 farkli bireyin
egitilmis verinin analizi sonucunda bobrek tiimorlii ise (evet), timorlii degilse (hayir) olacak sekilde

gosterilmesi saglanmustir.
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Tumorlu (Hayir)

Tumorlu (Hayir)
- as g ) - 9§
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Tumorlu (Hayir)

K L

Tumorlu (Hayr)

Sekil 9. Bobrek Tiimorii Analiz Sonuglari.

2.11. Timériin Konum Tespiti

Softmax aktivasyon c¢ikis fonksiyonu kullanilarak CNN siniflandirici egitilen modelin bobrekte
timorlii bolgenin tespit edilmesi i¢in 9 adim da maskeleme ve filtreleme islemleri uygulanarak timor

konumun tespiti agamalar1 Sekil 10°da yer verilmistir.

Sekil 10. Bobrek Tiimorii Analiz Sonuglari.
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2.12. Tiimér Konum ve Ol¢iim Tespiti

Uygulamanin son asamasinda timdriin bobrek bdlgesindeki yerinin tespiti, genisligi ve yliksekligi
bulunmasi saglanmistir. Aktivasyon fonksiyonu softmax ile egitilen modelin, tiimér konumu ve diger
Olciim degerleri Sekil 11°de yer verilmistir. Burada goriildiigii gibi timdriin genigligi 9,9 cm olmasina
karsinda yiiksekligi 7,7 cm olarak bulunmustur.

Sekil 11. Bébrek Tiimérii Olgiim Tespiti.

3. SONUC ve TARTISMA

Derin 6grenme ve yapay zeka giiniimiiz teknolojisinin vazgegilmez bir pargasi olmustur. Birgok
alanda kullanildig: gibi tip alanindaki uygulamalarinda basarili sonuglar tiretmektedir. Goriintii isleme,
yapay zekd ve derin 6grenme dogru bir sekilde uygulandiginda tip alanindaki uygulamalarda ¢ok
basarili sonuglar verebilir.

Tibbi kaynaklarin kisitli ve radyologlarin yetersiz oldugu yerlerde gelistirilen derin &grenme
uygulamalariyla bobrek tiimorii veya bobrek tasini tespit etme ¢abasini en hizli ve en dogru ortaya
¢ikartmasina yardimci olabilir. Giiniimiizde de cevresel faktorlerin yani sira niifusun fazla olmasiyla
birlikte hastaneler de doktorlarin muayene yogunluklarindan dolay1 ya da muayene sirasinda doktorun
gozden kagabilecek bulgularin 6niine gecebilir. Bu sayede daha dogru sonuglar elde edilip, hizlica
tedavi siirecine baglanacaktir.

Bu ¢alismasinda bobrek tiimori ile saglikli bireylerin bilgisayarli tomografi goriintii igeren veri seti
kullanilip derin 6grenme ile analiz edilmesi saglanmistir. Bobrek tiimorii analiz igin 1500 taneden
fazla saglikli bireyin yani sira 1500 taneden fazla tiimorlic BT goriintiisti kullanilmigtir. CNN model

kullanilarak bobrek timor verisini softmax aktivasyon fonksiyonu ile egittigimizde baslangigta %59
dogruluk olmasina karsin son asamaya gelindiginde %79’Iuk bir dogruluga ulasilmustir.
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Sonu¢ olarak derin 0grenme ve medikal goriintiilerden bobrek tiimorii tespit etmek icin ikili
smiflandirict olusturuldu. Siniflandirict olarak CNN (%85), aktivasyon transfer fonksiyonu olarak ise
softmax kullamildi. Bununla birlikte VGG16 (%97), VGG19 (%99) ve ResNet50 (%74) smiflandirict
modelleri kullanilarak aralarindaki performans farklari bulunmasi saglandi. Gelecekte derin 6grenme
ve medikal goriintiileme analiz yapilar tip alanin vazgecilmez bir pargast haline gelecektir.

Sonraki yapilacak ¢aligmalarda (Batch Size) degerini arttirdigimizda dogruluk degeri yiiksek ¢iktigi
goriilmiistiir. Dogruluk degerini yiikseltmek igin egitim tur sayisim ve (Batch Size) arttirabiliriz. Fakat
uygulamanin kuruldugu ortama veya performansina bagli olarak egitim zamani uzadigi gorilmiistiir.
Bununla birlikte derin 6grenme igin daha fazla hasta kisinin verisi sisteme yiiklendiginde sistemin
basar1 oranini arttiracaktir.
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Bu calismada diinyada bir¢cok agagta asalak olarak yasayan buna ragmen igerigi bakimdan birgok
aragtirmaya konu olan 6kseotu (Viscum album L.) bitkisinin adsorbent olarak degerlenrilebilirligini
arastirmak amagclanmustir. Okseotu bitkisi dncelikle sap ve yapraklariyla birlikte kurutulmustur. Daha
sonra HCl ile muamele edilmis ve termal metodla aktiflestirme islemi gergeklestirilmistir.
Aktiflestirme islemi azot atmosferinde yiiksek firrnda 400 °C’ de gergeklestirilmistir. Elde edilen aktif
komiiriin karakterizasyonu kimyasal, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Termal
Analiz, Brunauer-Emmett-Teller (BET) ve Taramali Elektron Mikroskopu(SEM) analiz metodlari
kullanilarak gerceklestirilmistir. Karakterize edilen aktif komiir sulu ¢ozeltide bulunan kursunun
(Pb*?) giderilmesinde kullanilmis ve etkinligi test edilmistir. Denemeler kesikli proseste
gergeklestirilmigtir. Kursun gideriminde ¢6zelti pH’mnin etkisinin incelenmesi amaciyla alti farkli
pH’da (1-6) denemeler yapilmis ve en iyi giderimin qe:50.78 mg/g ile pH: 5 te oldugu tespit
edilmistir. Sicakligin kursun giderimine etkisi incelenirken ii¢ farkli adsorpsiyon sicakliginda(26°C-
45°C) denemeler gerceklestirilmis sicakligin artisi ile giderimin arttig1 ve calisilan sicakliklarda en iyi
giderimin 45°C oldugu belirlenmistir. Kati/sivi oraminmn giderime etkisi ise ii¢ farkli kati/sivi
orani(0.4-1g/l) i¢in belirlenmis olup en yiiksek giderim yiizdesini 1g/l lik kat1 sivi oraninda elde
edilirken en iyi adsorpsiyon kapasitesi 0.4g/1 lik kati/sivi oraninda belirlenmistir. Yapilan denemeler
sonunda Okseotundan termal metodla aktiflestirilerek elde edilen aktif komiiriin kursun gideriminde
ucuz, kolay hazirlanabilir ve kolay temin edilebilir bir adsorbent olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Okseotu, Aktif Karbon, Karakterizasyon, Adsorpsiyon, Kursun
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PRODUCTION of ACTIVATED CARBON from MISTLETOE(VISCUM ALBUM L.),
CHARACTERIZATION and INVESTIGATION of ITS USAGE for LEAD REMOVAL from
AQUEOUS SOLUTION

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the applicability of mistletoe (Viscum album L.) plant, which
is parasitic on many trees in the world, but which is the subject of many studies in terms of its content,
as an adsorbent. The mistletoe plant is first dried together with its stem and leaves. It was then treated
with HCI and activated by thermal method. The activation process was carried out at 400 °C in a blast
furnace in a nitrogen atmosphere. The characterization of the obtained activated charcoal was carried
out using chemical, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Thermal Analysis, Brunauer—
Emmett—Teller (BET) and Scanning Electron Microscope (SEM) analysis methods. Characterized
activated charcoal was used to remove lead (Pb*?) in aqueous solution and its effectiveness was tested.
The experiments were carried out in batch process. In order to examine the effect of solution pH on
lead removal, experiments were carried out at six different pH (1-6) and it was determined that the
best removal was at pH: 5 with ge: 50.78 mg/g. While examining the effect of temperature on lead
removal, experiments were carried out at three different adsorption temperatures (260C-450C). The
effect of solid/liquid ratio on removal was determined for three different solid/liquid ratios (0.4-1g/1),
and the highest removal percentage was obtained at 1g/l solid/liquid ratio, while the best adsorption
capacity was determined at 0.4g/l solid/liquid ratio. At the end of the trials, it was determined that the
activated charcoal obtained from the mistletoe by the thermal method can be used as a cheap, easily
prepared and easily available adsorbent in lead removal.

Keywords: Mistletoe, Activated Carbon, Characterization, Adsorption, Lead
1. GIRiS

Diinyaniz dogal ve yeralt1 kaynaklar1 bakimindan essiz zenginlige sahiptir. Insanligin ve bilimin
gelisimi siirecinde kaynaklarin farkli kullanim alanlart kesfedilmis, diinya niifusu artmis ihtiyaglar
artmig, gereksinimler degismis ve neticesinde sanayilesme kaginilmaz olmustur. Diinya niifusunun
artis1 ve sanayilesme beraberinde cevresel kirliligi ve sonucunda dogal kaynaklarin kaybedilmesi
tehtidini olusturmustur. Dogal kaynaklarin korunmasinin 6nemi yaninda kirleticilerin bertarafi da
kaynaklarm siirdiiriilebilir olarak kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Canli varliginin temel
yapitast olan su, sanayi tarafindan en ¢ok kirleticilere maruz birakilan kaynaktir. Ciinkii bir¢ok tiretim
tesisi proseslerinde suyu ya dogrudan kullanarak ya da dolayli yoldan kullanarak {iretimlerini
gerceklestirmektedir. Bunlarin  sonucunda da ¢ok gesitli kirleticilerle yiiklenmis atiksular
olusmaktadir. Cevre bilicinin gelismesiyle eskiden dogrudan akarsulara gollere veya denizlere desarj
edilen bu atiksularin aritilmadan dogaya salinimi kanuni diizenlemeler ile engellenmektedir.

Atik sularda kirleticilerin basinda kursun gelmektedir. Ciinkii kursun sanayiinin bir¢ok dalinda
ozellikle tekstil, petrol rafinerisi, tabakhaneler, akiimiilator tiretimi, yakitlar, patlayici {iiretimi,
fotograf malzemeleri, kaplama, havacilik, otomobil, maden isleme ve ¢elik endiistrileri gibi birgok
endiistriyel uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir[1-2]. Bu endiistriler, yiizey ve yeralt1 sularinin
Pb(II) iyonlar ile kirlenmesine neden olabilir. Kursun, kanserojen ve biyolojik olarak parcalanamayan
bir maddedir igme suyunda diisilk konsantrasyonlarda bile kursun bulunmasi viicutta kursun
birikmesine neden olabilir ve bu da kansizliga, bobrek fonksiyon bozukluguna, beyin doku hasarina
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ve hatta 6liime neden olabilir. [1-2].Kursunun sudan uzaklagtirilmas: 6nemli bir sorundur ve bu
sorunu ¢6zmek icin kimyasal ¢oktiirme, iyon degisimi, filtrasyon, elektrokimyasal aritma, membran
teknikleri, buharlastirma ve adsorpsiyon yoluyla geri kazamim gibi cesitli yontemler vardir [3-4].
Adsorpsiyon digindaki tiim bu yontemler, ya ekonomik olarak elverigsiz ya da teknik olarak karmasik
olduklari i¢in sadece 6zel durumlarda kullanilmaktadir. Atiksularin aritilmasinda adsorpsiyon en ¢cok
calisilan ve kullanilan kolay ve ucuz bir yontemdir. Adsorpsiyon yontemi, birgok atik malzemenin
degerlendirilmesine olanak saglar. Adsorpsiyonda kullanilan adsorbanlar, genellikle tarimsal atiklar
gibi karbon yapisini igeren dogal malzemelerden iiretilen, diisiik maliyetli ve kolayca temin edilebilen
malzemelerdir [5]. Literatiirde adsorpsiyon metodunda ¢ok farkli adsorbentler kullanilmaktadir
bunlara Findik ve badem kabuklari [5], zeytin ¢ekirdegi[6], Ceviz, findik, badem, fistik kabugu ve
kayis1 ¢ekirdegi [7], Melocanna baccifera Roxburgh (bambu) [8], tiitiin kokleri [9], Modifiye ceviz
kabugu [10],Hindistan cevizi kabuklari [11], Sitrik Asit Modifiye Cam Talas1 [12], aygicegi ¢ekirdegi
kabugu [13], hurma agaci yapraklari[14] , okaliptiis ¢ekirdegi [15], ¢ay atig1 biyokiitlesi[16] 6rnek
verilebilirler. Herbirinin birbirine iistiin ve istiin olmayan yonleri mevcut olmakla birlikte cografi
bolgelerin farkliliklarina gore de adsorbent se¢imi yapilabilmektedir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Okseotunun Aktiflestirilmesi ve Adsorpsiyon Deneyleri

Aktiflestirilmek amaciyla Okseotu (armut agacindan) Giresun ilinden temin edilmistir. Kursun
giderimi i¢in yapilan 6n denemeler sonucunda aktiflestirilmis Okseotunun hazirlanan ¢ozeltinin
pH’sim yiikselttigi ve sulu ¢dzeltinin bazik olmasina neden oldugu tespit edilmistir. Ortam pH’1 nin
ayarlanabilmesi amaciyla 1s1l islemden once okseotu bitkisi %10’luk Hidroklorikasit ¢ozeltisinde 3
saat muamele edilmis, sonrasinda siiziilerek saf su ile yikanmis ve 105°C lik etiivde kurutulmustur
[17-18]. Kurutulan okseotu aktiflestirilmek amaciyla 400°C sicakliktaki firinda azot atmosferinde
gerceklestirilmigtir. Karbonize edilen bitki ndtralizasyon amaciyla% 1 lik NaHCOj; ¢ozeltisi ile 8 saat
muamele edilmistir. Karbonize edilen dkseotu saf su ile yikanmis, yitkama suyu pH s1 6.5 olana kadar
yikama iglemi tekrarlanmistir. Yikanip siiziilen 6kseotu karbonizasyon iiriinii etiivde 105°C’de 24 saat
kurutulmus ve kuru iiriin porselen havanda 170-200 mesh araligina 6giitiiliip elenmistir.

Kursun adsorpsiyonu i¢in denemelerde kullanilacak olan ¢o6zeltiler, Pb(NOs), dan hesaplanan
miktarda tartilarak hazirlanmis olan Pb*? stok ¢ozeltisinden gerekli seyreltmeler yapilarak elde
edilmistir. Oncelikle 1000 mg/L Pb(II) iyonu igeren stok ¢dzelti, hesaplanan miktarda Pb(NOs),’nin
saf suda ¢oziilmesiyle hazirlanmistir. Denemelerde kullanilan ¢ozeltiler stok ¢ozeltiden seyreltilerek
hazirlanmigtir. Herbir denemede istenen konsantrasyonda hazirlanan ¢ozelti ¢alisilan pH’a
ayarlandiktan sonra caligilacak olan sicakliga ayarlanmistir. Ayarli ¢ozeltiye inecelenecek olan
kati/sivi oraninda adsorbent eklenmistir. Adsorpsiyon deneyleri, 200 rpm ¢alkalama hizina sahip
termostatik bir inkiibator ¢alkalayicida kesikli sistemde gergeklestirilmistir. Adsorpsiyon isleminden
sonra ¢Ozelti siizgeg kagidindan siiziilmiis ve elde edilen berrak ¢ozeltide kalan Pb(ll) iyonu
konsantrasyonu, Atomik Absorpsiyon (Shimadzu AA 670/Germany )spektrofotometresi kullanilarak
Ol¢lilmistiir. Hesaplamalar agsagidaki esitliklerle yapilmigtir[28].

Pb(II) iyonlarinin giderim verimliligi,

% Giderim = x 100

e

0
Dengede adsorbe edilen Cu(II) iyonlar1 miktart,
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_ (G =Ce)V
Qe =
ge:adsorbanin kiitle birimi basina adsorbe edilen iyon miktar1 (mg/g), Cpy:baslangig Pb(Il)
konsantrasyonu (mg/L), Ce:dengedeki Pb(Il) konsantrasyonu (mg/L), V: ¢dzeltinin hacmi (L), m:
adsorbant kiitlesi (g)

2.2. Termogravimetrik Analiz
Denemeler 10°C/dak 1sitma hizinda ve 30 ml/dak N, gazi akis hizinda 25°C ile 1000°C sicaklik
araliginda gerceklestirilmistir.
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Sekil 1.0kseotu bitkisi yapraklari i¢in TG ve DTG analizi.

Sekil 1’de dkseotu bitkisi karbonizasyon igleminden dnce yapilan TG ve DTG analizleri verilmistir.
TG-DTG egrileri gozlemlenen olaylarin sicakliklarini gostermektedir. Sekle gore 1. bolge de 100-
150°C araliginda yapraktaki nem kaybini gostermektedir. Bu bolgede gozlenen agirlik kayb1 % 3.76
olarak tespit edilmistir. Agirlik kaybinin gerceklestigi II. bolgede % 38.26°lik bir agirhik kaybi1 228-
328°C sicaklik araliginda gergeklesmis ve DTG egrisinin en keskin pikini de i¢ine alan bolge
olmustur. Bu bolge 6kseotu bitkisinin makromolekiillerinin bozundugu depolimerize oldugu bolgedir.
III. bolge 488-828°C sicaklik araliginda gergeklesmis olup bu bolgede % 59.63’liik bir agirlik kaybi
tespit edilmistir Meydana gelen fUgiincii olay organik maddenin sabit mineral kalintilarinin
karbonlagmasi ve olusumu ile ilgilidir. Bu sebeple okseotu bitkisi aktiflestirilirken 400°C de isleme
tabi tutulmustur.

2.3. Karakterizasyon
Aktiflestirme isleminden sonra elde edilen aktif komiiriin nem, kiil ugucu madde sabit karbon

icerikleri uygun standartlara gore belirlenmis olup sonuglar ¢izelgel’ de gosterildigi gibidir.

Cizelgel. Aktiflestirilmis 6kseotunun Nem, kiil, ugucu madde, sabit karbon igerikleri.

Nem 170 Ugucu Sabit
) KO0 yidde(%)  Karbon(%s)
3.8 73 12.1 76.8

2.4. Taramah Elektron Mikroskopu (SEM) Gériintiileri
Elde edilen aktif komiiriin SEM fotograflar1 4000- 16000 kat biiyiitiilmiis olarak sekil 2°de verilmistir.
SEM fotograflarindan da goriilecegi iizere aktif komiiriin yiizeyinde oldukca fazla piiriizler, girintiler
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¢ikintilar ve kanallarin oldugu goriilmektedir. Ayrica gdzenek caplarinin oldukga heterojen yapida ve
farkli boyutta oldugu gézlenmektedir.

i ETATL ERSITY | 500 kv

Sekil 2.0kseotundan elde edilen aktif komiiriin Taramali Elektron Mikroskopu (SEM) goriintiileri.

2.5. BET Yiizey Alam ve Gézenek Boyutu Dagilim

Adsorbent adsorbat etkilesimlerinde adsorpsiyon verimi agisndan adsorbentin yiizey alan1 énemli bir
parametredir. Yiizey alani biiylikliigli yaninda gézeneklerin boyut dagilimi ve heterojenligi secilen
adsorbentin tiiriine ve uygulanan islemlere (sicaklik, pH, siire) gore degisiklik gostermektedir.
Okseotundan elde edilen aktif komiir igin BET yiizey alam 6lgiimii Malvern Mastersizer 2000 Hydro
2000MU marka cihazla gergeklestirilmis olup. BET yiizey alam SBET: 2.97 m?/g, toplam gézenek
hacmi Vigpiam:0.01 cm*/g olarak tespit edilmistir.

2.6. Elementel Analiz

Okseotundan elde edilen aktif kdmiir i¢in yapilan elementel analiz sonuglar1 ¢izelge2’de verilmistir.
Buna gore okseotu yaprakli bir bitki olmasma ragmen % 62.8 karbon, %31.87 O igerdigi tespit
edilmistir.

Cizelge2. Karbonizasyon sonucu olusan iiriiniin elementel analizi.

Elementel Bilesenler (yas temel %)
C H N S 0
62.80 5.05 0.21 0.07 31.87

2.7. FT-IR Analizleri
FT-IR spektroskopisi ile karbon yilizeyinde bulunan fonksiyonel gruplarin kimyas: hakkinda bilgi
edinilebilir.
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Sekil 3. Okseotundan elde edilen aktif komiir i¢in FT-IR spektrumu.

Okseotundan elde edilen aktif komiir FTIR spektrumu sonucunda elde edilen grafik sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3’te 752 ile 814 cm™ arasinda goriilen pik C-H gerilmelerini, 2800-3000 cm™
araliginda gozlenen pik alifatik C-H gerilme titresimlerini, 1510-1590 cm™ araligindaki pik aromatik
C=C gift baglarmi, 1060 cm™ civarindaki yogun C-O titresim piki, ligninin varhigim destekler. 1070-
1170 cm™ arasinda goriilen pik ise C-C-C baglaru gosterir [19-20].

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kursun Adsorpsiyonu

Adsorpsiyon denemelerinde elde edilen aktif komiiriin sulu ¢dzeltide bulunan Pb*?yi adsorplama
potansiyeli pH’ya, sicakliga, adsorbent dozuna bagli olarak laboratuvar ortaminda kesikli sistemde
gerceklestirilmistir. En iyi Kati/ Sivi karisimini saglayan en diistik karigtirma hizi 200 rpm olarak
tespit edilmistir. Bu sebeple adsorpsiyon deneylerinde bu karigtirma hizi kullamlmistirr. Kursun
adsorpsiyonu igin denemelerde kullanilacak olan ¢ozeltiler, Pb(NO3), dan hazirlanmis olan stok
¢ozelti seyreltilerek elde edilmistir.

3.2. Kursun Adsorpsiyonuna pH’nin Etkisi

Cozelti pH’s1 adsorpsiyon siirecini etkileyen ana degiskenlerden biridir. Adsorpsiyonda sadece metal
iyonlarinin yiiklerini degil, ayn1 zamanda adsorbentin yiizey yiikiinii ve reaksiyon sirasinda adsorbatin
iyonizasyon derecesini de etkiler. Bu sebeple adsorpsiyon islemlerinde adsorbent ve adsorbatin
cinsine bagli olarak adsorpsiyonun en iyi dercede gerceklestigi pH degeri belirlenmelidir. Bu amagla
farkli pH’larda(1-6) yapilan adsorpsiyon denemelerinin sonuglar1 sekil 4’te gosterildigi gibidir.
Sekilde de goriildiigii gibi calisilan aralikta en iyi giderim pH 5’ten sonra gergeklesmistir. pH 6 nin
iizerine ¢ikildiginda kursun ¢oktiigii i¢in pH 6’nin iizerinde deneme yapilmamustir.
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pH
Sekil 4.Pb* adsorpsiyonuna pH etkisi (37°C,0.4 g/1,50 mg/l).

Adsorbent kapasitesi pH:1 de 5.75 mg/g dan pH:6 da 50.78 mg/g’ a yiikselmistir. En yliksek
adsorpsiyon pH 5 tespit edilmis olup diger adsorpsiyon denemelerinde pH 5 kullanilmistir.

pH ¢ok diisiik degerlerde oldugunda c¢ozeltideki hidronyum iyonlarinin sayisinin artmasina ve
adsorban yiizeyinin hidronyum iyonlar1 ile gevrelenmesine neden olur. Bunun sonucunda Pb*?
iyonlarinin adsorbanin aktif bolgelerine baglanmasi engellenir. pH arttiginda, aktif bolgelere baglanan
hidronyum iyonlar1 adsorban yiizeyini serbest birakacaktir. Bdylece metal iyonlarinin bosaltilan
ylizeye baglanma olasilig1 artacaktir [21].

PH 4 ten 6’ya yikseldikge, adsorban yiizeyindeki negatif yiikler artacagindan, negatif yiiklerin
elektrostatik ¢ekimi ile pozitif yiiklii Pb(l1)'nin adsorpsiyonu da artacaktir. Ayrica adsorpsiyon aktif
bolgeleri i¢in Pb(II) ile rekabet edecek daha az H+ iyonu mevcut bulunacak ve sonugta Pb(II)
adsorpsiyonu artacaktir[22].

3.3. Kursun Adsorpsiyonuna Sicakhgin Etkisi

Adsorpsiyon prosesinde sicaklik, adsorpsiyonun endotermik veya egzotermik olmasina bagli olarak
adsorpsiyon hizin1 ve adsorplanan madde miktarini etkiler. Proses endotermik ise adsorpsiyon hizi
sicakligin artmasi ile, egzotermik ise de sicaklifin azalmasi ile artacaktir. Sicakligin kursun
giderimine etkisini belirleyebilmek icin 26-37-45°C sicakliklar parametre olarak segilmistir. Diger
parametreler denemelerde sabit tutulmustur.
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Sekil 5. Pb*? adsorpsiyonuna sicakhigin etkisi (pH5,50 mg/1, 0.4g/1).

Sekil5.’te kursun adsorpsiyonuna sicakligin etkisi goriilmektedir. Kursun giderimi 26°C de % 46.95
iken 37°C de % 51.25, 45°C ise % 53.25 olarak belirlenmistir. Sicakligin artis1 ile adsorpsiyon
veriminin arttig1 sdylenebilir. Bunun nedeni sicakligin artmasi ile adsorbatin ¢6ziiniirliigiiniin artmasi
ayni zamanda ¢ozelti viskozitesinin azalmasi olabilir. Ayrica sulu ¢ozeltilerde sicakliin artist ile
¢Oziinen iyonlarin kinetik enerjileri ve hizlar1 artar bunun sonucunda adsorbent yiizeyine ¢arpma
olasiliklar1 artar. Bunlarin sonucunda kursun iyonlar1 adsorbent-¢ozelti film tabakasindaki direnci
yenerek adsorbent ylizeyine oradan da tanecik i¢i diflizyon ile adsorbent gdzeneklerine dogru hareket
eder [23-24]. Adsorpsiyon olaymin endotermik olmasi, yukarida agiklanan taginim olaylarindaki artig
ile a¢iklanabilir

3.4. Kursun adsorpsiyonuna adsorbent miktarimn etkisi

70 70
60
£ 60
= 50 X
(] oo
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© 40 3
¥ 50 o
30
40 20
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Ads. Mik. g/I

—O— % Giderim —A—qe

Sekil 6. Pb*? adsorpsiyonuna adsorbent miktarinin etkisi (50 mg/l,pH 5, 37°C, t: 90 dakika ).

Kursun giderimine adsorbent miktarinin etkisinin incelenmesinde 0.4 g/1, 0.8 g/l ve 1 g/l adsorbent
miktarlar1 parametre olarak secilmistir. Denemeler sirasinda 37°C sicaklik, 50 mg/l ve pH:5 sabit
parametrelerdir. Adsorbent miktarinin Pb*? giderimine etkisi Sekil 6’da gosterilmistir. Sekilden
goriilecegi gibi % kursun giderimi adsorbent miktarinin artigi ile artarken dengede adsorbentin
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adsorpladigi kursun miktarin1 gosteren qe miktar: azalmaktadir. Kursun giderim yiizdesi 0.4 g/l de %
51.26 iken 1 g/I’de % 61.41’¢ artmustir. Buna karsilik ge degerleri 0.4 g/l de 60 mg/g dan 1 g/1’de 30.1
mg/g’a azalmistir. Giderim yiizdesinin adsorbent miktarindaki artis ile artmast, ¢dzelti icinde bulunan
adsorbent ylizey alaninin artmasi ve bununla baglantili olarak aktif sitelerin sayisinin artmasi ile
aciklanabilir. Aktif ylizey alanmin artis1 ile metal iyonlar1 tutunacak daha fazla yiizey bulacak ve
kolayca kat1 ylizeyine adsorplanarak giderim yiizdesinin artmasina ve ¢dzeltide bulunan metal iyonu
konsantrasyonunun diismesine neden olacaktir. Adsorpsiyon islemi gerceklesirken meydana gelen
transfer olaylar1 su sekilde siralanabilir: Cozeltide bulunan metal iyonlarinin kati-sivi araylizeyinde
bulunan sinir tabakaya difiizyonu; sinir tabakadan adsorbentin dis yilizeyine difiizyonu; dis yiizeyden
adsorbent igindeki porlar ve gézeneklere difiizyonu. Tanecik i¢i difiizyona itici gii¢ olarak ¢ozeltideki
metal iyonu konsantrasyonu soylenebilir [23],[24]. Cozeltideki adsorbent miktarinin artmasi metal
iyonu konsantrasyonunu diisiirir ve itici giiciin azalmasina dolayisiyla tanecik i¢i difiizyonun
giiclesmesine neden olur. Sonucta adsorbentin i¢ bélgelerinde bulunan aktif yiizeyler bos kalir ve ge
degeri adsorbent miktariin artis1 ile azalir [25],[26],[27],[28].

4. SONUCLAR

Dogada asalak bir bitki olarak bulunan ve ekonomik degeri olmayan Skseotu bitkisi aktiflestirilerek
aktif komiir haline getirilmistir.

Aktif komiir ¢esitli analiz ve goriintiileme metodlari ile karakterize edilmistir.

Elde edilen aktif komiir Pb(ll) adsorpsiyonunda kullanilmis ve olduk¢a yiiksek bir adsorpsiyon
kapasitesi gostermistir.

Adsorban heterojen gozenekli boyuta sahip olup, 6zgiil yiizey alan1 2.91 m?/g olarak elde edilmistir.

Okseotu iizerindeki Pb(II) adsorpsiyonunun adsorban dozu, baslangi¢ metal konsantrasyonu, pH ve
sicakliktan giiglii bir sekilde etkilendigi tespit edilmistir.

Cozelti pH'min artmasiyla, adsorpsiyon kapasitesinin arttigi pH 5 vepH 6 da en iyi giderimin oldugu
belirlenmistir.

Baslangi¢ kursun konsantrasyonunun arttirilmasi, uzaklastirma yiizdesini azaltmasina ragmen
adsorpsiyon kapasitesini arttirmstir.

Adsorpsiyon islemi endotermik olarak belirlenmistir

Sonug olarak okseotundan elde edilen aktif komiiriin adsorbent olarak kullanilabilecegi bu ¢aligma ile
tespit edilmis olup daha sonraki c¢aligmalarda diger kirleticilerin adsorpsiyonunda da kullanilarak
etkinliginin arastirilmasi 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Doktora tezi kapsaminda Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Ofisi Tarafindan
Desteklenmistir (BAP, 2013/108)
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