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Oz

Koéti huylu melanom, biitiin cilt kanseri tiirleri arasinda li¢lincii en sik rastlanan tiir olmasina ragmen en ¢ok 6liime neden olan
formudur. Kot huylu melanomun erken asamada teshisi hastanin yasama sansim biiyiik oranda artirdigindan, erken teshis oldukga
onemlidir. Melanom teshisi dermatologlar tarafindan lezyon bdlgesinin geometrisi, rengi, yapisal ve dokusal dzellikleri gibi gorsel
niteliklerine bakilarak yapilmaktadir. Ancak, son zamanlarda, bilgisayarli gorii ve makine 6grenmesi yontemlerindeki gelismeler ile
birlikte melanoma tanisi igin bilgisayar destekli tani sistemleri popiiler olmaya baglamistir. Bu ¢alismada ciltte bulunan lezyonlarin
boliitlenmesi igin SegNet mimarisi tabanl bir sistem gelistirilmistir. Bunun yaninda, cilt lezyonlar1 {izerinde veri biiylitme ve renk
tutarliligi ve kil silme gibi 6nisleme adimlarin boliitleme performansi {lizerinde etkileri incelenmistir. Deneylerimizde 1SB12016 veri
kiimesi kullanilmistir. Sonuglar veri biiylitme ve 6niglemenin bélittleme performasimi dikkate deger oranda artirdigini géstermektedir.
Bununla birlikte, veri biiyiitmenin ezberlemeyi 6nledigi ve modellerin genelleme yetenegini artirdig1 sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: melanoma, béliitleme, derin 6grenme, lezyon, segnet.

Improving Skin lesion Segmentation Performance Using SegNet
Architecture

Abstract

The malignant melanoma is the third most common form of skin cancer among all skin cancer types, but it is the most fatal form of
skin cancer. Early diagnosis is very important, as the early diagnosis of malignant melanoma greatly increases the patient's survival
chance. The melanoma diagnosis is carried out by dermatologists by examining the visual characteristics of the lesion area such as
geometry, color, structural and textural features. However, recently, the computer-aided diagnosis systems have become popular for
the melanoma detection, with advances in computer vision and machine learning methods. In this study, a SegNet architecture based
system has been developed for segmentation of skin lesions. In addition, the effects of preprocessing steps on skin lesions such as data
augmentation and color consistency and hair removal were investigated on segmentation performance. ISB12016 dataset was used in
our experiments. The results show that data augmentation and preprocessing significantly increases segmentation performance.
However, it was concluded that data augmentation prevents memorization and increases the generalization ability of the models.
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1. Giris
Melanom, cilt kanserleri tiirleri i¢inde en sik goriilen tigiincii cilt kanseri tiirii olmakla beraber, cilt kanserleri tiirleri igerisinde
en oliimciil olanidir (Burg, 1993) (Schmid-Saugeon, Guillod ve Thiran, 2003). Cilt kanseri gelismis ve gelismekte olan iilkelerde son

yillarda olduk¢a sik goriilen kanser tiirlerinin baginda gelmektedir (L.A.G. Ries, 2008). Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil
yaklasik 76.380 yeni melanom vakasi gériilmekte ve tahmini 6.750 kisi hayatim1 kaybetmektedir (L.A.G. Ries, 2008).

Koti huylu melanomda hayatta kalma sansi, bityiik oranda erken tani ve dogru ve teshise baglidir (Romero Lopez, Giro-I-
Nieto, Burdick ve Marques, 2017). Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, erken teshis ile melanom %98 oraninda tedavi
edilebilmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde melonum %65-%80 oraninda dogru teshis edilebilmektedir (Argenziano ve Soyer,
2001). Bu oran giincel bilgisayarli gorii ve makine 6grenmesi yontemleri ile artirilabilir. Literatiirde cilt kanserinin klinik tanisina
yardimei olmak i¢in ABCD kurali (Stolz, Reimann ve Cognetta, 1994), 7 noktali kontrol listesi (Argenziano ve digerleri, 1998) ve
Menzies yontemi (Menzies, Ingvar, Crotty ve McCarthy, 1996) gibi birgok teknik bulunmaktadir. Bu yontemler i¢inde en yaygin
kabul goren yontem ABCD kuralidir. ABCD skorunun tespitinde kritik islem kitle sinirlarinin belirlenmesidir (Stolz ve digerleri,
1994). Ciinkii dermatoskopik cilt lezyonlarinda bulunan kil ve benzeri bolgeler kitlenin goriilmesini engellemektedir. Bu nedenle,
kitleli bolgenin kesin olarak belirlenmesi igin, kil gibi alanlarin kaldirilmasi gerekir. Dermatoskopik cilt lezyonlarindaki kitle
siirlarinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemler sirasiyla, esikleme (Garnavi, Aldeen, Celebi, Varigos ve Finch, 2011),
bolge genisleme (Erkol, Moss, Stanley, Stoecker ve Hvatum, 2005), kiimeleme algoritmalar1 (Agarwal, Issac, Dutta, Riha ve Uher,
2017), Geodesic Aktif veya Bolge Tabanli Contour modelleri, GAC (Kasmi, Mokrani, Rader, Cole ve Stoecker, 2016) ve RAC (Chan
ve Vese, 2001), Istatistiki bolge tekniklerini birlestirme (Wong, Scharcanski ve Fieguth, 2011) olarak siralanabilir. (Garnavi ve
digerleri, 2011) lezyon alanlarinm1 belirlemek i¢in hibrid esik bazli smir saptama yontemi uygulamistir. (Erkol ve digerleri, 2005),
gradyan vektor akis1 gibi aktif kontur yontemlerine dayanan bir segmentasyon metodu sunmuslardir. Daha giincel ¢alismalarda (Bi ve
digerleri, 2016), ¢cok dlgekli siiper piksellere dayanan otomatik bir hiicresel SLS yontemi dnermistir. (Ahn ve digerleri, 2017) gorsel
belirginlige (saliency) dayali dermoskopi goriintiilerinde arka plan tespiti yaklagimi ve bir cilt lezyon boéliitleme yaklagimi (Ahn ve
digerleri, 2015) onermistir. Derin 6grenme mimarisindeki gelismelere paralel olarak da (Xie ve Bovik, 2013), kendi kendini iireten
sinir ag1 ve genetik algoritmanin kombinasyonuna dayanan bir yontem onermislerdir. (Bi, Kim, Ahn, Feng ve Fulham, 2017) tam
evrisimli sinir ag1 kullanarak yar1 otomatik bir cilt lezyonu béliitlemesi yontemi onermislerdir.

Cilt lezyon segmentasyonu igin kullanilan geleneksel yontemler belirli bir 6lgiide basarili olsalar bile, farkli kontrast
degerleri, ve diger sorunlarin tamamu ile bas etmekte sikinti yasamaktadirlar. Bu nedenle son yillarda grafik islemci birimlerindeki
geligsmeler ile derin 6grenme tabanli yontemler gériintii segmentasyonunda oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaya baglanmustir. Peng
Tang ve arkadaslari, ayrigtirilabilir evrigimsel bloklardan olusan bir U-Net modeli 6nermistir (Tang ve digerleri, 2019). Prashant
Brahmbhatt vd. ikili cross-entropy yontemine dayanan bir SegNet modeli 6nermistir (Brahmbhatt ve Rajan, 2019).

Bu calismada cilt lezyonlar: {izerinde veri ¢oklama ve renk tutarlilifn ve kil silme gibi Onisleme adimlarin boliitleme
performansi iizerinde etkileri incelenmistir. Kil silme islemi i¢in DullRazor, renk sabitligi icin shades of gray algoritmalari
kullanilmistir. Bu amagla, oncelikle, RGB goriintii lizerinde higbir Onigleme yapilmadan SegNet mimarisi kullanilarak boliitleme
basarimi gozlemlenmistir. Sonrasinda,  goriintlilere yeniden boyutlandirma, kil silme, ve goriintilerde renk tutarliliginin
saglanabilmesi adma bir dizi Onisleme adimlari ve bosluk silme ve kiigiik alanlarin silinmesi gibi bir dizi sonisleme adimlari
uygulanmistir. Sonuglar ISBI2016 veri kiimesi tlizerinde farkli boliitleme Olgiitleri kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar
giincel literatiir ile kiyaslanmustir. Elde edilen sonuglar veri ¢oklama ve 6nisleme adimlarinin béliitleme performasimi dikkate deger
oranda artirdigini gostermektedir. Ayrica, veri goklamanin ezberlemeyi (overfitting ) 6nledigi ve bu nedenle modellerin genelleme
yetenegini artirdig1 sonucuna varilmustir.

2. Materyal ve Metot

Cilt lezyonlar i¢in olusturulan sinirl sayida veri kiimesi bulunmaktadir. Ayrica bu veri setlerinin boyutlar1 genellikle kii¢lik
olup bunlarm bir kism1 halka agik degildir. Cilt lezyon veri setleri olarak yaygin olarak kullanilan PH2, ISBI2016, ISBI2017 veri
setleri gosterilebilir. Bu g¢alismada ISBI2016 veri kiimesi kullamlmistir. Bu béliimde cilt lezyon boliitlemesi igin kullanilan
adimlardan bahsedilecektir. Cilt lezyonlarinin béliitlenmesi i¢in uygulanan adimlar Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Akis Diagrami

[lk olarak SegNet mimarisi ile boliitleyecegimiz goriintiilerde, derin grenme mimarilerinin biiyiik boyutlu resimleri islemeleri
sirasinda yasanacak iglem hacmindeki agir1 artigt onlemek ve egitim siiresini kisaltmak i¢in, goriintiiler 192x256 seklinde yeniden
boyutlandirildi. Sonrasinda, kil silme ve renk sabitleme (shades of gray) adimlar1 uygulanmistir. Son olarak bosluk doldurma ve
kiiciik pargaciklarin silinmesi adimlar1 uygulanarak lezyonlu bolge belirginlestirilmistir.

Sekil 2. ISBI 2016 veri kiimesine ait (a) Melanom (b) Nevus gériintiileri.

Sekil 2°de iki farkli lezyon goriilmektedir. Sekil 2(a)’ da melanom lezyonlar goriilmektedir. Sekil 2(b)’ de ise melanom olmayan
dermoskopik lezyonlar goriilmektedir.

Bu ¢aligmada kil silme islemi i¢in DullRazor yontemi kullanilmistir. DullRazor adindan da anlasilacag iizere, 6zellikle kalin ve
mat killarin silinmesinde oldukga etkili bir yontem olup yontemin eksi yani ¢ok ince killarda basarili olmamasidir. DullRazor
Algoritmast genel olarak; killarin konumlarint belirleme, kil piksellerinin yakinindaki bir alandan sa¢ olmayan piksellerle
degistirilmesi, ve degistirilen bolgenin yumusatilmas1 agamalarindan olusur (Lee, Ng, Gallagher, Coldman ve McLean, 1997).

Sekil 3. (a) DullRazor ve (b) Shades of gray algoritmalarinin sonuglart

Renk Sabitligi i¢in shades of gray algoritmasi kullanilmigtir (Barata, Celebi ve Marques, 2015). Amag, bilinmeyen bir 151k
kaynagi kullanilarak edinilen bir goriintiiniin renklerini, standart bir 1s1k kaynagi altindaki renklerle ayni goriinecek sekilde
doniistiirmektir. Bu sekilde daha tutarl goriintiiler elde etmek ve boliitlendirme basarisini arttirmak hedeflenmektedir. Sekil 3(a)’da
DullRazor kil silme Sekil 3(b)’de ise Shades of Gray algoritmasinin sonuglar1 goriilmektedir.
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SegNet sinir ag1, Cambridge Universitesi'nde gelistirilen, anlamsal piksel bilgi etiketleme veya daha genel tabirle anlamsal
béliitleme i¢in kullanilan evrisimli bir sinir agidir. Anlamsal segmentasyon i¢in kullanilan aglar RGB goriintiisiinii girdi verisi olarak
alir ve goriintiideki n adet nesne igin n adet etiket degerlerine sahiptir. Her nesne araba, yol vb. gibi bir etikete karsilik gelmektedir.
Belirli bir nesnedeki her piksel, o pikselin o nesneye karsilik gelen etikete ait olup olmamasina bagl olarak 1 veya 0 olacaktir
(Badrinarayanan, Kendall ve Cipolla, 2017).

SegNet, kodlayict ve kod ¢oziicii olarak adlandirilan katmanlardan olusur. Her kodlayici, bir adet evrisim bir adet BN(batch
normalization-Topluluk Normalizasyonu) ve RELU adimlarini igerir. Kodlayici adimlarindan ¢ikan degerler ardindan bir maksimum
havuzlama katmaninda islenir. Kod ¢oziiciiler temel olarak kodlayicilara benzer. Farklar1 Dogrusal olmalar1 ve kodlama asamasindan
saklanan endeksleri kullanarak girdilerini orneklendirmeleridir. Son kod ¢oziiciiden alinan ¢ikti daha sonra bir SoftMax
smiflandiricisina verilerek boliitleme iglemi gergeklestirilir. Seg-Net mimarisi Sekil 4’te gosterilmistir. Caligmada kodlayicr derinligi 4
(dort) olarak belirlenmistir. Agin dgrenme asamasinda &grenme algoritmasi olarak adam optimizasyon yontemi kullanilmigtir.
Boliitleme katmaninda garpraz entropi yontemi kullanilmistir.

Giris goriintiisti Konvoliisyonel kodlayici ve kod ¢éziicii Cikis gortintiisti

RGB gortintii

Konv. Havuzlama Upsampling Softmax Béliitleme sonucu
= )

Sekil 4. SegNet mimarisi.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu bolimde oOnerilen yontem, 900 goriintiiden olusan ISBI2016 veri kiimesine uygulanarak elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Egitim setinde yer alan 900 goriintiiden 630°u egitim 270’1 test amaglh kullanilmistir. {1k deneyde veri ¢oklama ve
onisleme adimlar kullamlmadan SegNet mimarisinin performansi degerlendirildi. Tkinci adimda egitim seti iizerinde veri ¢oklama
uygulanarak sonuglar degerlendirildi. Son adimda ise egitim seti lizerinde veri ¢oklama ve tiim gorintiiler tizerinde kil silme ve renk
sabitleme Onisleme adimlari uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir.

Egitim Orneklerimizden en iyi sekilde yararlanmak ve modelin dogrulugunu artirmak igin, veriler bir dizi rasgele doniigiimle

coklanmustir. Veri ¢oklama asamasinda resimler +10° dondiirme, yatay ve dikey eksende kaydirma ve aynalama islemlerine tabi
tutuldu. Ayrica, veri ¢oklama kullanarak ezberlemeyi (overfitting ) onlemek ve bu nedenle modellerin genelleme yetenegini
gelistirmek amaglandi. Dogru 6grenme, yetersiz 6grenme ve asir1 6grenme durumlart Sekil 5’te gdsterilmistir.

Tablo 1. Béliitleme igin performans kriterleri hesaplanmasi

Dogruluk (Accuracy): Hassasiyet (Sensitivity):
B DP + DN SE DP
DP +YP + DN +YN DP +YN
Ozgiilliik (Specificity): Dice katsayisi:
*
P= A DI = &
DN +YP 2*DP +YP +YN
Jaccard katsayist:
JA= __bP
DP +YP+YN

Boliitleme performans degerlendirmesi i¢in Tablo 1°de goriilen olgiitler kullanilmisti. Bu 6lgiitler piksel seviyesinde
hesaplanmistir. Burada, DP, gercekte lezyon olan ve lezyon olarak belirlenen piksel sayisini; YN, gercekte lezyon olan hatal: sekilde
lezyon olmayan olarak belirlenen piksel sayisini; YP, gergekte lezyon olmayan ve hatali sekilde lezyon olarak belirlenen piksel
sayisini; DN, gercekte lezyon olmayan ve lezyon olmayan olarak belirlenen piksel sayisimi ifade etmektedir. Dogruluk, dogru bir
sekilde tahmin edilmis &rneklerin toplam 6rnek sayisma oramdir. Ozgiilliik, dogru tahmin edilen negatiflerin toplam negatiflere
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oranidir. Hassasiyet, dogru tahmin edilen pozitiflerin, toplam pozitif tahminlere oramidir. Diger iki 6l¢iit ise gercek yara bdlgesi ile
tahmin edilen bolge arasindaki ortiismeyi olgen Dice katsayisi ve gercek yara bolgesi ile tahmin edilen bolgelerin birlesimlerinin
kesigimlerini 6lgen Jaccard indeksidir.

Sekil 5: (a) Dogru égrenme, (b) yetersiz veya asirt dgrenme durumlari.

Tablo 2°de elde edilen sonuglarin  kesinlik, dogruluk, hassasiyet , Dice ve Jaccard skorlari verilmistir. Tablo 2 de bulunan VB,
veri ¢oklama ve Onls, Onislemeyi ifade etmektedir. Tablo 2’de birinci satir; egitim goriintiileri tizerinde veri ¢oklama ve 6nigleme
adimlar1 uygulanmadan sadece egitim goriintiileri ile egitilmis SegNet ag1 ile elde edilen basarim sonuglarini, ikinci satir ve tg¢ilincii
satirlar sirasi ile sadece veri ¢coklama uygulanmig bir egitim seti ile egitilmis SegNet ag1 ile veri ¢oklama ve Onisleme adimlari
uygulanmig egitim goriintiileri ile egitilmis SegNet agi ile elde edilen bagarim sonuglarini ifade etmektedir.

Tablo 2. ISBI2016 veri kiimesi i¢in boliitleme sonuglart

Dogruluk | Hassasiyet Dice | Jaccard | Ozgiilliik
SegNet 0,907 0,846 0,823 0,732 0,911
VB+SegNet 0,930 0,900 0,871 0,792 0,915
VB+Onls+ SegNet 0,935 0.879 0,884 0,806 0,932

Karsilagtirma i¢in ISBI2016 veri kiimesi kullanilmigtir. Yontemimizin diger yontemlerle kiyasla performans sonuglart Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. ISBI2016 veri kiimesinde elde edilen sonuglarn literatiirle kiyaslanmasi.

Yontem Jaccard Dice Hassasiyet | Ozgiillik | Dogruluk
MSCA [15] 66.19 75.88 78.30 91.31 85.68
SSLS [23] 57.20 69.97 70.04 97.31 84.67
GC [24] 35.71 50.65 70.50 75.72 71.61
RW [24] 42.81 57.52 72.31 77.07 74.28
Onerilen Y. 80.59 88.43 87.88 93.22 93.46

4. Sonuc¢

Son zamanlarda, 6zellikle beyaz irkta melanom tipi cilt kanserinde dikkate deger oranda artis gériilmektedir. Bu nedenle melanom
kaynakli 6liimleri en aza indirmek i¢in melanomun erken tanisi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada cilt lezyonlariin béliitlenmesi i¢in
derin SegNet mimarisine dayanan bir sistem gelistirilmistir. Klasik SegNet mimarisi girigine verilen goriintiilere veri goklama ve renk
tutarliligr ve kil silme gibi dnisleme adimlar1 uygulanarak agin boliitleme performansi gézlemlenmistir. Uygulanan 6nisleme adimlar1
ve veri ¢oklama adimlarinin dikkate deger oranda artirdig1 gézlemlenmistir. Bununla beraber giincel bir ¢aligma olan SegNet agi ile
elde edilen sonuglarin giincel literatiir ile yakin performans gosterdigi goriilmiistiir. Veri coklama adiminin derin 6grenme mimarisine
dayali SegNet’in bol miktarda veriye duydugu ihtiyacit gidermeye yardimci oldugu ve yetersiz 6grenme ve asiri dgrenme gibi
sorunlarla basa ¢ikmada 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Gelecek g¢alismalarda kodlayici derinligi ve farkli renk kanallarinin
SegNet aginin boliitleme performansi iizerindeki etkilerinin incelenmesi diisliniilmektedir.
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