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Oz: Hidronefroz, renal pelvis ve kalikslerin idrar akisinin engellenmesi sonucu genislemesiyle karakterize olup,
tedavi edilmediginde kalic1 bobrek hasarina yol agabilen 6énemli bir klinik durumdur. Bu ¢alismada, kontrastsiz
bilgisayarli tomografi (BT) goriintiileri kullanilarak hidronefrozun varligina yonelik ikili siniflandirma
gerceklestirilmis ve ¢ok asamali, yapay zeka destekli bir analiz sistemi gelistirilmistir. Onerilen yaklasim, derin
Ogrenme tabanli DenseNet mimarisi ile CBAM ve Squeeze-and-Excitation (SE) dikkat mekanizmalarinin
entegrasyonu sayesinde yiiksek seviyeli dznitelik ¢ikarimi saglamaktadir. Elde edilen derin 6zellikler {izerinde
SelectKBest ve Principal Component Analysis (PCA) yontemleri kullanilarak boyut indirgeme ve 6zellik se¢imi
uygulanmis; ardindan Random Forest, Lojistik Regresyon ve Gradient Boosting gibi denetimli dgrenme
algoritmalar1 ile siniflandirma gergeklestirilmistir. Model performansi accuracy, precision, recall, F1-score ve
ROC AUC metrikleri ile degerlendirilmistir. Bulgular, SelectKBest tabanli yaklagimin sinif ayriminda daha
yiiksek basar1 sagladigini ve 6zellikle DenseNet169 tabanli hibrit model ile birlikte %99,79 dogruluk ve F1-
skoru degerine ulasildigini1 gostermektedir. PCA yontemi ise daha diisiik ancak oldukca rekabetci performans
sunarak modelin genelleme kabiliyetine katki saglamistir. Ayrica YOLOv11 tabanli segmentasyon modeli ile
hidronefrotik bolgeler yiiksek dogrulukla belirlenmis ve gelistirilen Flask tabanli arayiiz sayesinde sistemin
klinik kullanim potansiyeli ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar, uygun 6zellik se¢imi yontemleri ve hibrit
yapay zekd mimarilerinin birlikte kullaniminin, hidronefrozun otomatik teshisinde yiiksek dogruluk, giicli
genelleme ve klinik uygulanabilirlik sundugunu gostermektedir.
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HydroKidneyNet: A Hybrid Al Method for Accurate Hydronephrosis Detection in CT
Imaging

Abstract: Hydronephrosis is a clinically significant condition characterized by the dilation of the renal pelvis and
calyces due to obstruction of urine flow, which can lead to permanent kidney damage if left untreated. In this
study, a binary classification was performed to detect the presence of hydronephrosis using non-contrast computed
tomography (CT) images, and a multi-stage artificial intelligence—based analysis system was developed. The
proposed approach enables high-level feature extraction through the integration of a deep learning—based
DenseNet architecture with CBAM (Convolutional Block Attention Module) and Squeeze-and-Excitation (SE)
attention mechanisms. On the extracted deep features, dimensionality reduction and feature selection were
performed using SelectKBest and Principal Component Analysis (PCA) methods, followed by classification using
supervised learning algorithms such as Random Forest, Logistic Regression, and Gradient Boosting. Model
performance was evaluated using accuracy, precision, recall, F1-score, and ROC AUC metrics. The results indicate
that the SelectKBest-based approach provides higher class discrimination performance and achieves an accuracy
and Fl-score of 99.79%, particularly when combined with the DenseNetl69-based hybrid model. The PCA
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method, on the other hand, yielded slightly lower yet highly competitive performance while contributing to the
generalization capability of the model. In addition, the YOLOv11-based segmentation model successfully
identified hydronephrotic regions with high accuracy, and the developed Flask-based interface demonstrated the
clinical applicability of the system. The findings suggest that the combined use of appropriate feature selection
methods and hybrid artificial intelligence architectures provides high accuracy, strong generalization, and clinical
applicability for the automated diagnosis of hydronephrosis.

Keywords: Hydronephrosis, CT, Machine learning, Feature extraction

1. Giris

Hidronefroz, renal pelvis ve kalikslerin idrar akiginin engellenmesi sonucu dilatasyonu ile
karakterize bir patolojidir. Genellikle iireter obstriiksiyonu, tas, tiimér veya dogumsal anomaliler gibi
nedenlerle ortaya cikar. Klinik olarak asemptomatik seyredebilmesi, tan1 siirecini zorlagtirmakta ve
hastaligin ilerleyen evrelerinde yan agrisi, tekrarlayan idrar yolu enfeksiyonlar1 ve bobrek fonksiyon
kaybi gibi ciddi komplikasyonlara yol agabilmektedir (Kumar ve ark., 2020).

Tanida radyolojik goriintiileme yontemleri temel rol oynamaktadir. Ultrasonografi (USG), non-
invaziv ve kolay erisilebilir olmasi nedeniyle genellikle ilk tercih edilen yontemdir. Ancak anatomik
detaylarin sinirlt sunumu nedeniyle ileri degerlendirme icin yetersiz kalabilir. Bu noktada bilgisayarli
tomografi (BT), bobrek morfolojisinin ve obstriiksiyonun lokalizasyonunun belirlenmesinde yiiksek
dogruluk oranlariyla 6ne ¢ikmaktadir (Smith ve ark., 2019). BT ile yapilan degerlendirmelerde renal
pelvis ¢api, kortikal kalinlik ve parankim hacmi gibi dl¢limler kullanilarak hidronefrozun derecesi
belirlenebilir.

Hidronefrozun radyolojik siniflandirmasinda en yaygin kullanilan sistemlerden biri Society for
Fetal Urology (SFU) siniflamasidir. SFU, bdbrek pelvisi ve kalikslerin genigsleme derecesine gore
hastalig1 0’dan 4’e kadar evrelendirir. Daha kapsamli bir yaklagim sunan Urinary Tract Dilation (UTD)
siniflamasi ise hem antenatal hem postnatal donemde kullanilabilir ve parankim yapisi, mesane duvart
kalinlig1 gibi ek parametreleri de igerir (Vallasciani ve ark., 2021).

Klinik ve radyolojik bulgular arasinda her zaman dogrudan bir korelasyon bulunmayabilir. Hafif
hidronefroz vakalar1 asemptomatik seyredebilecegi gibi, ileri evrelerde ciddi renal fonksiyon kaybi
gelisebilir. Bu nedenle radyolojik degerlendirme, klinik parametrelerle birlikte yorumlanmalidir. Serum
kreatinin diizeyleri, idrar analizleri ve renal fonksiyon testleri bu korelasyonu destekleyen temel
biyokimyasal gostergelerdir (Lee ve ark., 2021).

Son yillarda, BT goriintiilerinden elde edilen verilerin dijital olarak analiz edilebilmesi
hidronefrozun otomatik siniflandirilmasini miimkiin hale getirmistir. Bu siirecte makine &grenmesi
algoritmalar ve ozellik secimi teknikleri, radyolojik verilerin yorumlanmasinda klinik karar destek
sistemlerine katki saglamaktadir.

Hidronefroz, bobrekte idrar birikmesi sonucu renal pelvis ve kalikslerin genislemesiyle
karakterize edilen yaygm bir iirolojik durumdur. Ozellikle pediatrik hastalarda tamsi, siddetinin
derecelendirilmesi ve tedaviye yonelik kararlarin verilmesi, biiyiik o6l¢iide ultrasonografik
goriintiilemeye dayanmaktadir. Geleneksel olarak bu degerlendirmeler, radyologlarin ve iirologlarin
0znel yorumlarina bagli kalmakta, bu da tanida ve takipte tutarsizliklara yol acabilmektedir.

Son yillarda yapay zeka (Al) ve 6zellikle derin 6grenme (deep learning) teknolojilerinin tibbi
goriintilleme alaninda sundugu olanaklar, hidronefroz yonetiminde devrim niteliginde gelismelere kapi
aralamistir. Bu alandaki ¢aligmalar, teshisin dogrulugunu artirma, degerlendirmeyi standartlastirma ve
klinik karar siireclerini destekleme potansiyeli tagimaktadir.

Hidronefroz tanisinin ilk adimi, ultrason goriintiilerinde bobregin ve genislemis toplayici
sistemin dogru ve giivenilir bigimde tanimlanmasidir. Son yillarda yapay zeka ve derin 6grenme tabanli
yaklagimlar bu siirecin otomatiklestirilmesinde dnemli basarilar gostermistir. Alexa ve ark. (2024),
farkli cihazlardan elde edilen ultrason goriintiilerinde hidronefrotik ve normal bobrekleri %98.5
dogruluk ve yaklasik %94.7 Dice katsayisi ile basarili sekilde tespit ve segmente edebilmistir. Benzer
sekilde Lien ve ark. (2022), Res-UNet tabanli model ile orta ve ileri diizey hidronefroz tespitinde %94,6
dogruluk elde ederek operator bagimliligini azaltabilecek bir yaklasim sunmustur. Hidronefroz
siddetinin derecelendirilmesine yonelik olarak Smail ve ark. (2020), SFU s%93,9amasina dayali CNN
modeli ile diisiik-yiiksek siniflandirmada %78 dogruluk ve 0.78 F1-skoru elde etmis; Mahmud ve ark.
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(2024) ise segmentasyon ve siniflandirmayi birlestiren KUSNet ve PHCNet yapilart ile %93.9 dogruluk
ve %92.1 Dice katsayist ile daha yiiksek performans gostermistir. Nicel degerlendirme agisindan Song
ve ark. (2022), hidronefroz alani/parankim oranin1 (HARP) otomatik hesaplayarak yaklasik 0.91 Dice
degeri ile giivenilir segmentasyon saglamig; Huang ve ark. (2025) ise SVM tabanli model ile bobrek
fonksiyon kaybini1 (DRF <40%) %94.1 AUC degeri ile basariyla tahmin etmistir.

Bununla birlikte, hibrit ve c¢ok asamali yaklasimlar literatiirde giderek daha fazla yer
bulmaktadir. Bugday ve ark. (2023), Grad-CAM ve Relief tabanl 6zellik se¢imi ile desteklenen hibrit
model ile %91,1 dogruluk elde ederken, Lai ve ark. (2025) ¢ok merkezli veri setleri {izerinde
gelistirdikleri model ile yaklasik 0,92 Dice ve 0.91 AUC degerlerine ulasarak segmentasyon ve tanty1
birlikte ele almistir. Xia ve ark. (2026), kontrastli BT verileri iizerinden bobrek fonksiyon kaybini 0.928
AUC ile tahmin etmis; Svrcek ve ark. (2025) ise derin 6grenme ile klasik 6zellikleri birlestirerek %82
dogruluk ile hibrit yaklagimlarin katkisini ortaya koymustur. Khondker ve ark. (2025), ¢cok zamanl
modellerin tek goriintiiye kiyasla anlamli istiinlilk saglamadigini gostererek erken taninin 6nemini
vurgulamistir. Bunun &tesinde, Yang ve ark. (2026) ve Sun ve ark. (2026) tarafindan 6nerilen derin
O0grenme ve fizik tabanli modelleme yaklagimlari, hidronefrozun fonksiyonel degerlendirilmesine
olanak tanimis; 6zellikle mesh rekonstriiksiyon ve CFD tabanli analizlerin klinik potansiyeli ortaya
konmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, literatiirdeki ¢aligmalar hidronefrozun tespiti,
segmentasyonu, derecelendirilmesi ve fonksiyonel analizi agisindan 6nemli ilerlemeler saglamis olsa
da, bu ¢alismalarin biiylik cogunlugunun ultrason goriintiilerine odaklandigi, BT tabanli yaklagimlarin
sinirlt kaldigt ve c¢ogu yontemin tek bir goreve odaklandigi goriilmektedir. Ayrica, dikkat
mekanizmalari, gelismis 6zellik se¢imi yontemleri ve klinik entegrasyonu bir arada sunan biitiinciil ve
cok asamali yaklagimlarin yeterince ele alinmadigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, daha yiiksek
dogruluk, giiglii genelleme kabiliyeti ve klinik uygulanabilirlik saglayan hibrit yapay zeka sistemlerine
olan ihtiyaci agikga ortaya koymaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Hasta secimi ve goriintiileme protokolii

Bu caligmada, 2024-2025 yillar1 arasinda Van Bolge Egitim ve Arastirma Hastanesi Radyoloji
Klinigi’'nde kontrastsiz bilgisayarli tomografi (BT) ile degerlendirilmis hastalarin goriintiileri
retrospektif olarak incelenmistir. Bu hastlardan 324 hidronefroz, 150 normal hasta resimleri veri seti
icin ayrilmistir. Calismaya dahil edilen olgular, klinik olarak hidronefroz siiphesiyle BT ¢ekimi yapilmis
ve goriintiilerinde “hidronefroz var” veya “hidronefroz yok” seklinde ikili siiflandirma yapilabilen
hastalardan secilmistir. BT incelemeleri ¢ok kesitli spiral BT cihazi kullanilarak, kontrastsiz protokol
ile gerceklestirilmistir. Tiim goriintiiler aksiyal diizlemde elde edilmis, multiplanar rekonstriiksiyon
(MPR) ile koronal ve sagittal diizlemlere doniistiiriilerek degerlendirme yapilmustir. Inceleme sirasinda
intravenoz kontrast madde uygulanmamistir.Degerlendirme kriterleri her olgu i¢in iki deneyimli
radyolog tarafindan bagimsiz olarak “hidronefroz var” veya “hidronefroz yok” seklinde
siniflandirilmistir. Hidronefrozun tanisinda ilk ve en sik kullanilan goriintiileme yontemi ultrasonografi
(USG)’dir. Ozellikle antenatal dénemde fetal bobreklerdeki pelvik genislemeyi saptamada temel aragtir.
USG ile pelvis on-arka ¢api, kaliks dilatasyonu, parankim kalmligi ve ekojenite gibi parametreler
degerlendirilir. Ancak fizyolojik ve patolojik hidronefroz ayrimi her zaman net olmayabilir (Emir &
Biiytikiinal, 2023). Manyetik rezonans goriintiileme (MR), radyasyon igermemesi ve yumusak doku
kontrastt saglamasi nedeniyle Ozellikle pediatrik hastalarda ve kompleks anomalilerin
degerlendirilmesinde tercih edilir. MR {iirografi, lireteropelvik bileske tikaniklig1 gibi durumlarin ayiric
tanisinda yardimcidir. Bilgisayarli tomografi (BT) ise 6zellikle obstriiksiyonun lokalizasyonu ve tag gibi
nedenlerin degerlendirilmesinde kullanilir. Kontrastsiz BT, tas varligim saptamada altin standarttir. Bu
calismada yalnizca kontrastsiz BT kullanilmis ve hastalar “hidronefroz var” veya “hidronefroz yok”
seklinde ikili smiflandirmaya tabi tutulmustur. Klinik raporlama siirecinde, goriintiilleme bulgulari
deneyimli radyolog tarafindan degerlendirilmis ve standart raporlama protokollerine uygun sekilde
yorumlanmustir. Raporlar genellikle su basliklari igerir:

. Gorilintiileme bulgulari (6rnegin pelvis ¢api, kaliks durumu, parankim yapisi)

. Tanisal degerlendirme (6rnegin SFU derecesi veya “hidronefroz var/yok” ifadesi)
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. Klinik dneriler ve izlem plani

Bu raporlar, nefroloji ve iiroloji klinikleriyle paylasilir ve tedavi siirecine yon verir.
Goriintiileme bulgulari, serum kreatinin diizeyleri, idrar analizleri ve renal fonksiyon testleri ile birlikte
degerlendirilerek multidisipliner bir yaklagim benimsenir.

2.2. Onerilen yontem

Bu c¢aligsmada, hidronefrozun tibbi goriintiilerden yiiksek dogrulukla siniflandirilmasi amaciyla
cok asamal1 ve hibrit bir yapay zeka modeli gelistirilmistir (Canayaz, 2025).

2.2.1. Ilk asama: simflandirma
1. Adim: Hibrit derin 6grenme modelinin gelistirilmesi (DenseNet + CBAM + SE)

Modelin temelini, goriintli tanima gorevlerinde oldukca basarili olan DenseNet (Yogun
Evrisimli Ag) mimarisi olusturmaktadir. DenseNet, her bir katmanin kendisinden dnceki diger tiim
katmanlardan dogrudan girdi aldig1 “yogun baglanti (dense connectivity)” prensibine dayanir. Bu yapi,
bilgi akigin1 maksimuma gikarir, gradyan kaybolmasi sorununu azaltir ve daha az parametreyle yiiksek
performans saglar. Bu giiclii temelin iizerine iki modern dikkat mekanizmasi entegre edilmistir:

CBAM (Convolutional Block Attention Module), kanal ve uzamsal boyutta dikkat (attention)
saglayarak modelin hem “neyi” hem “nereye” bakmasi gerektigini 6grenmesini saglar. Squeeze-and-
Excitation (SE) Blogu, kanallar arasi iligkileri 6grenerek 6nemli kanallarin agirliklarini artirir.

Bu hibrit yapi, DenseNet’in hiyerarsik 6zellik ¢ikarim giiciiyle dikkat modiillerinin segiciligini
birlestirir. Boylece model, hidronefrozun yer aldigi bobrek alanlarina odaklanarak tanisal dogrulugu
artirir. Sekil 1°de modele ait grafik verilmektedir.

lik Cikarimi Ozellik Secimi Siniflandirma

" ; PCA Rastgele Orman

Gradient Boosting

|
Veriseti ‘

SelectKBest

Lojistik Regresyon

DenseNetX+CBAM+SE

Sekil 1. Onerilen model yapisi.

2. Adim: Derin Ozellik Cikarim1

Egitilen DenseNet+CBAM+SE modeliyle goriintiilerden yiliksek seviyeli ozellik vektorleri
cikarilmistir. Modelin son siniflandirma katmani atilarak bir 6nceki katmanin ¢iktisi, her bir goriintii
i¢in 512 elemanli bir 6zellik vektorii olarak alinmistir. Bu vektorler, goriintiideki doku, kenar ve sekil
bilgilerini temsil eder.

3. Adim: Ozellik Se¢imi
Ozellik indirgeme siirecinde Principal Component Analysis (PCA) ve SelectKBest yontemleri

birlikte degerlendirilmistir. PCA, yiiksek boyutlu veri uzayini1 daha diisiik boyutlu temsil eden ortogonal
bilesenlere doniistiirerek veri igerisindeki varyansi maksimum diizeyde korumay1 amaglayan dogrusal
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bir déniisiim yontemidir. Ozellikle derin grenme modellerinden elde edilen yiiksek boyutlu 6znitelik
vektorlerinde, degiskenler arasindaki korelasyonun azaltilmasi ve modelin asir1 6grenme (overfitting)
riskinin diisiiriilmesi acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bununla birlikte PCA, denetimsiz
(unsupervised) bir yontem olup smif bilgisi kullanmamaktadir. Literatiirde ReliefF, mRMR ve
Neighborhood Component Analysis (NCA) gibi denetimli 6zellik se¢imi yontemleri de bulunmaktadir.
Bu ¢alismada PCA’nin tercih edilme nedeni, hesaplama maliyetinin diisiik olmasi, yiliksek boyutlu CNN
tabanli 6zellikleri etkili sekilde temsil edebilmesi ve model genelleme kabiliyetini artirmasidir.

Ek olarak SelectKBest yontemi kullanilarak sinif ayriminda en anlaml 6znitelikler istatistiksel
Olciitlere dayal1 olarak secilmis ve bdylece hem boyut indirgeme hem de sinif ayrim giicii birlikte
optimize edilmistir. SelectKBest, her bir 6zelligin hedef degisken ile olan iliskisini ayri ayr
degerlendirerek, siiflar arasindaki ayirt ediciligi en yiiksek olan 6znitelikleri 6n plana ¢ikarmaktadir.
Bu yaklasim, 6zellikle yiiksek boyutlu derin 6grenme tabanli 6zellik uzaylarinda gereksiz ve giiriiltii
iceren degiskenlerin elenmesine olanak taniyarak modelin asir1 6grenme egilimini azaltmakta ve
genelleme performansini artirmaktadir. Ayrica, segilen 6zellik sayisinin kontrol edilebilir olmasi, model
karmagiklig1 ile performans arasindaki dengeyi saglamada 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

4. Adim: Simiflandirma

Secilen 6zellikler, Random Forest, Lojistik Regresyon ve Gradient Boosting olmak iizere ii¢
farkli makine 6grenmesi algoritmasi kullanilarak test edilmistir. Modellerin performansini giivenilir ve
genellenebilir bigimde degerlendirebilmek amaciyla 5 katli gapraz dogrulama uygulanmis; her bir model
icin dogruluk (accuracy), kesinlik (precision), duyarhlik (recall), F1 skoru ve ROC AUC gibi temel
performans metrikleri hesaplanmustir.

2.2.2. ikinci asama: YOLO ile goriintii segmentasyonu

Ilk asamadaki siniflandirma basarisiin  ardindan, hidronefrozun anatomik smirlarmin
belirlenmesi ve nicel 6l¢iim yapilabilmesi igin segmentasyon siireci gergeklestirilmistir. Segmentasyon
modelleri i¢in veri seti uzman radyolog tarafindan Roboflow ile manuel olarak etiketlenmistir. Bobrek
parankimi ve hidronefrotik alanlar poligonlar ile isaretlenmis, her goriintiiye karsilik JSON/TXT
formatinda maske dosyalart olusturulmustur. Modern YOLO mimarisi kullanilarak segmentasyon
modeli gelistirilmistir. Egitimde veri artirma (rotation, brightness, contrast degisimi) uygulanmis; loU
kayiplarini igeren karma kayip fonksiyonu kullanilmigtir. Segmentasyon basarisi loU (Intersection over
Union) ve Dice Katsayisi ile 6l¢iilmiistiir. Yiiksek IoU skorlari, modelin hidronefrotik alanlari dogru
sekilde 6grendigini gostermistir.

2.2.3. Uciincii asama: Flask tabanh klinik uygulama

Son asamada, gelistirilen modelin klinik ortama entegrasyonunu saglamak amaciyla Flask
tabanli bir web arayiizii gelistirilmistir. Sekil 2°de, Flask kullanilarak olusturulan bu uygulamaya ait
ornek arayiiz ¢iktilart sunulmaktadir. Gelistirilen mimaride, arka ugta Flask framework’ii ile YOLOv11
tabanli segmentasyon modeli (.pt veya .onnx formatinda) entegre edilmis, 6n ucta ise HTML/CSS
tabanli sade ve kullanic1 dostu bir arayiiz tasarlanmistir. Uygulamanin ¢aligma akisinda, kullanici ilgili
BT goriintiisiinii web araylizii lizerinden sisteme yiliklemekte; yiiklenen goriintii Flask sunucusu
tarafindan On isleme tabi tutularak YOLO modeline aktarilmaktadir. Model, goriintii {izerinde
segmentasyon maskelerini liretmekte ve elde edilen sonuglar kullaniciya hem sayisal ¢iktilar hem de
gorsel isaretlemeler seklinde sunulmaktadir. Bu yap1 sayesinde, manuel 6lgiimlerde karsilasilabilen
gozlemciler arasi degiskenlik ortadan kaldirilmakta, hastane agi icerisinde ¢alisacak sekilde tasarlanan
sistemle veri giivenligi saglanmakta ve kullanici dostu web arayiizii sayesinde radyologlarin saniyeler
icinde hizl1 ve tutarli degerlendirmeler yapabilmesi miimkiin olmaktadir.
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3. Bulgular

Bu calismada kontrastsiz bilgisayarli tomografi (BT) goriintiileri, deneyimli bir radyolog
tarafindan degerlendirilmis ve es zamanli olarak yapay zeka destekli analiz sistemine tabi tutulmustur.
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Gelistirilen model, BT goriintiilerini “hidronefroz var” veya “hidronefroz yok” seklinde ikili
siniflandirma yapacak sekilde egitilmis ve test edilmistir.

Yapay zeka modeli, hem geleneksel makine 6grenmesi algoritmalari hem de hibrit derin
ogrenme modelleri kullanilarak degerlendirilmistir. Ozellik secimi icin SelectKBest ydntemi
uygulanmis, ardindan Rastgele Orman (Random Forest), Lojistik Regresyon (LR), Gradient Boosting
siniflandiricilar test edilmistir. Hibrid modelin performans degerlendirme sonuglar1 Cizelge 1°de
Ozetlenmistir.

Cizelge 1. DenseNet + CBAM + SE hibrit modellerinin performans karsilagtirmasi.

Model Ortalama Tiirii Precision Recall F1-Score
DenseNetl121 + CBAM + SE Macro Avg 0.9688 0.9846 0.9761
Weighted Avg 0.9803 0.9789 0.9791
DenseNet169 + CBAM + SE Macro Avg 0.9839 0.9923 0.9879
Weighted Avg 0.9898 0.9895 0.9895
DenseNet201 + CBAM + SE Macro Avg 0.9839 0.9923 0.9879
Weighted Avg 0.9898 0.9895 0.9895

Bu calismada, DenseNet mimarisinin {i¢ farkli varyanti (DenseNet121, DenseNet169 ve
DenseNet201) iizerine CBAM (Convolutional Block Attention Module) ve SE (Squeeze-and-
Excitation) modiilleri entegre edilerek hibrit bir yap1 olusturulmustur. Elde edilen sonuclar, dikkat
mekanizmalarinin model performansim anlaml diizeyde artirdigim  gostermektedir. Ozellikle
DenseNet169 + CBAM + SE ve DenseNet201 + CBAM + SE modelleri, her iki ortalama tiiriinde (macro
ve weighted) yaklasik 0.99 F1-skoru ile en yliksek siniflandirma basarisini elde etmistir. DenseNet121
varyanti da yiiksek dogruluk gdstermesine karsin, daha derin mimariler kadar genelleme kabiliyeti
sergileyememistir. DenseNet169’un, DenseNet201 ile benzer dogruluga daha diisiik parametre
maliyetiyle ulasmasi, bu modelin dogruluk—verimlilik dengesi agisindan en uygun hibrit yap1 oldugunu
ortaya koymaktadir. Genel olarak, CBAM ve SE modiillerinin kombinasyonu, 6zellik haritalarinda
anlaml1 bolgelerin vurgulanmasini saglayarak siniflar arasindaki ayrim giiciinii artirmis ve DenseNet
tabanli modellerin genel basarimini belirgin bicimde yiikseltmistir. Performans ve parametre maliyeti
birlikte degerlendirildiginde, DenseNet169 + CBAM + SE modeli en uygun yapi olarak one
cikmaktadir. Bu modele ait egitim grafigi ve karmasiklik matrisi Sekil 3’de verilmektedir.

Accuracy
100+ //\/
0.95 +
0.90 4
0.85 4
0.80 4
0.75 —— Train Acc
Val Acc
0'?0 o T T T T T
0 5 10 15 20 25
Loss
0.5 4
—— Train Loss
0.4 4 Val Loss
0.3
0.2 1
0.14
00 \/\
T T T T T T
0 5 10 15 20 25
Epoch

132



YYU FBED 31: 126-140
Canayaz & Yiiksek / HydroKidneyNet: BT Goriintiilemede Hidronefrozun Dogru Tespiti i¢in Hibrit Yapay Zeka Yontemi.

Confusion Matrix

60

. 50
hydronephrosis

40

r30

r20

normal 0 30
r 10
T T —0
& LY
‘\@"\ .\c\“b
&R ®
&
&
&

Sekil 3. DenseNet169 egitim ve karmasiklik matrisi grafikleri.

Hibrit model kullanilarak 6zellik ¢ikarimi sonucu simiflandirma sonuglari elde edilmistir.
Cizelge 2’de hibrit modellerden SelectKBest 6zellik se¢im yontemi sonucu elde edilen siniflandirma
sonuclar1 verilmektedir. Tiim sonuglarda gesitli deneysel ¢alismalar yapilmis, veriseti sirasiyla 0.2 ve
0.3 oraninda ayrilmistir. Ayrica sonuglarin giivenilirligini dogrulamak amaciyla kfold=5 olacak sekilde
capraz dogrulamada yapilmustir.

Cizelge 2. Hibrit modellerinin siniflandirma performans karsilagtirmasi (SelectKBest).

Model Dogrulama Tiirii En Basarili Model(ler) Accuracy F1-Score ROC AUC
DenseNetl121 Test Size =0.2 Gradient Boosting 0.9789 0.9760 0.9974
Test Size = 0.3 Gradient Boosting 0.9790 0.9761 0.9998
5-Fold CV Random Forest / Naive Bayes 0.9979 0.9979 -

DenseNet169 Test Size = 0.2 Random Forest / Gradient Boosting 1.0000 1.0000 1.0000
Test Size = 0.3 Random Forest / Gradient Boosting ~ 1.0000 1.0000 1.0000
5-Fold CV Random Forest / Naive Bayes 0.9979 0.9979 -

DenseNet201 Test Size = 0.2 Random Forest / Gradient Boosting ~ 0.9895 0.9879 1.0000
Test Size = 0.3 Random Forest / Gradient Boosting ~ 0.9930 0.9919 1.0000
5-Fold CV Random Forest / SVM / XGBoost 0.9978 0.9979 -

Elde edilen sonuglar, DenseNet tabanli derin 6znitelik ¢ikariminin klasik makine 6grenmesi
modelleriyle birlikte kullanildiginda son derece yiiksek ayirt edicilik sagladigini agikca gostermektedir.
Ozellikle ROC AUC degerlerinin tiim senaryolarda 0.997 ve iizeri olmas1, modellerin siniflar1 neredeyse
hatasiz ay1rt edebildigini ortaya koymaktadir.

DenseNet169, hem %20 hem de %30 test boliinmelerinde Accuracy, F1-Score ve ROC AUC
degerlerinin tamaminda 1.0000 elde ederek en gii¢lii ve en kararli mimari olarak 6ne ¢ikmistir. Bu
durum, DenseNet169’un temsil giiciiniin hem daha s13 (121) hem de daha derin (201) mimarilere kiyasla
bu veri seti icin daha dengeli oldugunu gostermektedir.

DenseNet121, test boliinmelerinde gérece daha diisiik performans sergilemesine ragmen, 5-Fold
capraz dogrulamada %99.79 dogruluk elde ederek genellenebilirlik agisindan olduk¢a tatmin edici
sonuglar vermistir. Bu durum, modelin veri boliinmesine duyarliliginin sinirlt oldugunu ve asir1 6grenme
egiliminin disiik seviyede kaldigini diigiindiirmektedir.

DenseNet201, daha derin bir mimari olmasina ragmen, test senaryolarinda DenseNet169’un
gerisinde kalmis; ancak ROC AUC degerlerinin 1.0000 olmasi, modelin ayrim giiciiniin son derece
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yiiksek oldugunu gostermistir. Buna karsin, dogruluk ve Fl-score degerlerindeki gorece diisiis,
mimarinin bu problem i¢in marjinal diizeyde asir1 karmasiklik olusturduguna isaret etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, DenseNetl69 + Random Forest / Gradient Boosting
kombinasyonu hem test hem de ¢apraz dogrulama senaryolarinda en istikrarli ve en yiiksek performansl
yapi olarak 6nerilmektedir. Bu bulgular, derin 6grenme tabanl 6zellik ¢ikariminin, agag tabanli topluluk
modelleriyle hibrit kullaniminin literatiirdeki benzer calismalari destekler nitelikte oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 3’de hibrit modellerden PCA 6zellik se¢im yontemi sonucu elde edilen siniflandirma
sonuclar verilmektedir.

Cizelge 3. Hibrit modellerinin siniflandirma performans karsilagtirmasi (PCA).

Model Dogrulama Tiirii En Basarih Model(ler) Accuracy F1-Score ROC AUC
DenseNetl121 Test Size = 0.2 Random Forest 0.9789 0.9760 0.9979
Test Size = 0.3 Gradient Boosting 0.9790 0.9760 0.9847
5-Fold CV XGBoost 0.9978 0.9978 -
DenseNetl69  Test Size =0.2 Gradient Boosting 0.9894 0.9879 0.9923
Test Size =0.3 Gradient Boosting 0.9930 0.9919 0.9949
5-Fold CV Random Forest 0.9978 0.9978 -
DenseNet201  Test Size = 0.2 Gradient Boosting 0.9894 0.9879 0.9923
Test Size = 0.3 Gradient Boosting 0.9930 0.9919 0.9949
5-Fold CV Naive Bayes 0.9936 0.9936 -

PCA tabanli 6zellik indirgeme yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar incelendiginde, tiim
DenseNet mimarilerinin yiiksek smiflandirma performans: sergiledigi goriilmektedir. Ozellikle test
boliinmelerinde (0.2 ve 0.3), DenseNetl69 ve DenseNet201 mimarilerinin Gradient Boosting
algoritmasi ile birlikte daha yiiksek dogruluk ve Fl-skoru degerlerine ulastigi dikkat cekmektedir.
DenseNet121 modeli ise gorece daha diisiik derinlige sahip olmasina ragmen, 6zellikle 0.2 test oraninda
Random Forest ile rekabet¢i sonuglar tiretmistir. ROC AUC degerlerinin genel olarak 0.98 ve {izeri
olmasi, PCA ile indirgenen oOzelliklerin siniflar arasinda giiglii bir ayrim kabiliyeti sundugunu
gostermektedir. Bu durum, PCA’nin veri igerisindeki varyansi etkin sekilde koruyarak anlamli temsil
olusturabildigini ortaya koymaktadir.

Capraz dogrulama (5-Fold CV) sonuglart degerlendirildiginde ise tiim modellerin oldukga
yiiksek ve birbirine yakin performans degerleri elde ettigi goriilmektedir. DenseNet121 ve DenseNet169
modelleri yaklasik %99,78 dogruluk seviyesine ulasirken, DenseNet201 modelinde bu deger %99,36
olarak gergeklesmistir. Ancak dikkat cekici bir bulgu olarak, capraz dogrulama senaryolarinda farkli
makine dgrenmesi algoritmalarinin (XGBoost, Random Forest, Naive Bayes) 6ne ¢ikmasi, PCA ile elde
edilen 6zelliklerin farkli siniflandiricilar tarafindan da etkin sekilde kullanilabildigini gostermektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde, DenseNetl69 + Gradient Boosting kombinasyonu hem test
senaryolarinda hem de genel performans dengesi acisindan en istikrarli yapi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte PCA yonteminin SelectKBest’e kiyasla biraz daha diisiikk fakat oldukga rekabetci
performans sundugu ve 6zellikle model genelleme kabiliyetine olumlu katki sagladig1 sdylenebilir.

SelectKBest ve PCA tabanl 6zellik indirgeme yontemleri karsilastirildiginda, her iki yaklagimin
da yiiksek siniflandirma performansi sagladigi goriilmekle birlikte, SelectKBest yonteminin genel
olarak daha yiiksek dogruluk ve F1-skoru degerlerine ulastig1 belirlenmistir. Bunun temel nedeni,
SelectKBest’in denetimli (supervised) bir yontem olmasi ve smif etiketlerini dikkate alarak en ayirt edici
ozellikleri segmesidir. Buna karsilik PCA, denetimsiz (unsupervised) bir boyut indirgeme yontemi olup
veri igerisindeki maksimum varyansi korumaya odaklanmakta ve sinif ayrimii dogrudan optimize
etmemektedir. Bu nedenle PCA tabanli sonuglar, SelectKBest’e kiyasla siniflandirma performansinda
kiigiik bir disiis gostermistir. Ancak PCA’nin yiliksek boyutlu derin 6zellikler arasindaki korelasyonu
azaltmasi, giriiltiilyli bastirmasi ve modelin genelleme kabiliyetini artirmasi onemli bir avantaj
saglamaktadir. Nitekim c¢apraz dogrulama sonuglarinda PCA’nin oldukca rekabet¢i ve istikrarl
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performans sergiledigi goriilmiistiir. Bu bulgular, SelectKBest’in sinif ayrimi agisindan daha giiglii bir
secim mekanizmasi sundugunu, PCA’nin ise daha dengeli ve genellenebilir bir temsil olusturdugunu
gostermekte; her iki yontemin hibrit modellerle birlikte kullaniminin medikal goriintii siniflandirma
problemlerinde etkili bir yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir.

Ikinci asama olan béliitleme asamasinda YOLOv11 béliitleme modeli kullanilarak yapilan
testlerde, modelin bobrek ve hidronefrotik alanlar1 yiiksek hassasiyetle ayirabildigi gorilmiistiir.
Egitime ait grafikler Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4. Boliitleme sonug grafikleri.

Caligmanin ikinci asamasinda, BT goriintiilerindeki hidronefroz bolgeleri YOLOvI11
segmentasyon modeli kullanilarak tespit ve ayristirma (segmentation) temelli olarak egitilmistir. Egitim
stireci boyunca modelin kutu, sinif ve dagilim kayiplarinda (box, cls, dfl loss) istikrarli bir azalma
gdzlenmis, bu da agin hedef bolgeyi giderek daha dogru sekilde 6grenmeye basladigini gdstermistir. Ilk
epoch’larda diisiik olan precision (0.006) ve mAP50 (0.002) degerleri, iterasyonlar ilerledik¢e hizli bir
artig gdstermistir. Ozellikle 3. ve 4. epoch sonrast mAP50-95 degerinin %18 diizeyine ulasmasi, modelin
segmentasyon dogrulugunda belirgin bir iyilesme sagladigini ortaya koymaktadir. Bu egilim, daha ileri
epoch’larda modelin genel performansinin artarak devam ettigini ve hidronefroz bolgesinin konum,
sekil ve smirlarinin dogru sekilde 6grenildigini gostermektedir. Genel olarak YOLOvV11, veri setindeki
yapisal varyasyonlara ragmen segmentasyon gorevinde basarili bir 6grenme egrisi sergilemis ve sonraki
degerlendirme asamalar1 igin giicli bir temel olusturmustur. Sekil 5°te test resimlerinden Flask
kullanilarak yapilmig arayiiz uygulamasindan elde edilmis bazi 6rnekler verilmektedir. Bu sonuglar,
segmentasyon modelinin klinik agidan kullanilabilir oldugunu ve hidronefrozun derecesini objektif
bigimde belirleyebilecegini gdstermektedir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada kontrastsiz bilgisayarli tomografi (BT) goriintiilerinden hidronefrozun otomatik
taninmasi ve siniflandirilmasi igin gelistirilen yapay zeka destekli analiz sisteminin tanisal performansi
ve klinik uygulanabilirligi kapsamli bi¢imde degerlendirilmistir. Gelistirilen sistem, hem klasik makine
Ogrenmesi tabanli yontemleri hem de derin 6grenme temelli hibrit mimarileri (DenseNet + CBAM +
SE) ve YOLOV11 tabanli segmentasyon yaklasimini biitiinlestiren ¢ok asamali bir yap1 sunmaktadir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda modelin dogruluk orani %99.79 diizeyine ulasmis, bu oran
klinik gozlemlerle kiyaslandiginda otomatik sistemin tanisal giivenilirliginin oldukea yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Boylece, 6zellikle ultrasonografi gibi operatdre bagimli yontemlerin smirlt kaldig
durumlarda BT tabanli yapay zeka sistemlerinin tan1 dogrulugunu artirabilecegi gosterilmistir.

Makine 6grenmesi analizlerinde SelectKBest yonteminin, boyut indirgeme ve anlamli 6znitelik
secimi yoluyla model performansia dnemli katki sagladigi goriilmiistiir. SelectKBest yontemiyle elde
edilen %99.79 dogruluk orani, istatistiksel olarak segilen 100 6zelligin klinik olarak da bilgi tasidigim
gostermektedir. Rastgele Orman ve Gradient Boosting gibi algoritmalarim bu alt 6zellik kiimesiyle
benzer mitkemmel sonuglar liretmesi yontemin saglamligini desteklemistir.

DenseNet mimarisi iizerine entegre edilen CBAM (Convolutional Block Attention Module) ve
Squeeze-and-Excitation (SE) bloklari, modelin uzamsal ve kanallar arasi iliskileri 6grenme yetenegini
belirgin bigimde giiglendirmistir. Bu yap1 sayesinde ag, hidronefrozun goriildiigli anatomik bolgelerde
daha etkili odaklanma saglamis; klasik CNN tabanli sistemlerdeki bilgi kaybi problemi azaltilmis ve
baglamsal farkindalik artmistir.

Segmentasyon asamasinda kullanilan YOLOv11 modeli, bobrek ve hidronefrotik alanlar1 %92
IoU ve 0.91 Dice katsayisi ile basarili bigimde ayirmistir. Bu sonuglar, literatiirdeki benzer ¢aligmalarla
tam uyum gostermekte ve modelin alan tabanli béliitleme dogrulugunu desteklemektedir.

BT temelli yapay zeka analizi, tan1 siiresini kisaltarak degerlendirme siirecini standardize etme
potansiyeli tasimaktadir. Bu sistem, yogun klinik ortamlarda radyologlarin is yiikiinii azaltabilir,
ultrasonografinin yetersiz kaldigi olgularda tanisal kararlilig1 giiclendirebilir. Asemptomatik hastalarda
erken tan1 olasiligini artirarak bobrek fonksiyonlarinin korunmasina da katki saglayabilir.

Gelistirilen Flask tabanli web arayiizii, klinisyenlerin teknik bilgiye ihtiya¢ duymadan analiz
gergeklestirmesini miimkiin kilmaktadir.

Hidronefrozun siiflandirilmasi ve segmentasyonuna yonelik literatiirdeki mevcut ¢aligmalar ile
Onerilen yontemin karsilastirmali degerlendirmesi Cizelge 4’te sunulmaktadir.
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Cizelge 4. Performans karsilastirmasi.
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Cahisma Yil  Goriintii Yontem Gorev Accuracy F1/ ROC
Tiirii Dice AUC
Smail et al. 2020 US CNN Severity 78% 0.78 -
Classification (F1)
Songetal. 2022 US DL (DeepLabV3+, Segmentation - 0.91 -
UNet++) (Dice)
Bugdayet 2023 CT CNN + ReliefF + Classification 91.1% - -
al. SVM
Lienetal. 2023 US Res-UNet Classification 94.6% - -
Alexa et 2024 US CNN (AlexNet) Classification +  98.5% 0.947 -
al. Segmentation (Dice)
Mahmud 2024 US KUSNet + PHCNet ~ Seg + 93.9% 0.92 -
et al. Classification (Dice)
Svreek et 2024 US DL + CV Hybrid Classification 82% - -
al.
Lai et al. 2024 CT U-Net+ 3D CNN +  Seg + Diagnosis ~ 78.5% 0.92 0.91
ML (Dice)
Xia et al. 2024 CT Logistic Regression ~ Function - - 0.928
Prediction
Salam et 2024 US DenseNet + FPN + Seg + 94% 0.92 -
al. SelfONN Classification (Dice)
Yangetal. 2025 MRU DL + CFD Functional - - -
Analysis
Sun et al. 2025 MRU KidMesh (DL) Mesh - 0.86 -
Reconstruction (Dice)
Khondker 2025 US DL (LSTM, CNN) Risk Prediction - - ~0.90
et al.
Huang et 2025 US SVM + ML Function - - 0.941
al. Prediction
Onerilen 2026 CT DenseNet + CBAM  Classification +  1.0000 0.9979 — 1.0000
Yontem + SE + ML Segmentation 1.0000
(SelectKBest & (F1)
PCA)

Cizelge 4’te sunulan karsilastirmali analiz, hidronefrozun otomatik tespitine yonelik
literatlirdeki mevcut yaklagimlarin biiylik 6l¢lide ultrason goriintiilleme verilerine dayandigini ve bu
calismalarin ¢ogunlukla ya smniflandirma ya da segmentasyon gorevlerinden yalnizca birine
odaklandigimmi acikga gostermektedir. Ultrason temelli calismalar, erisilebilirlik ve radyasyon
icermemesi gibi avantajlar sunmakla birlikte, operatdr bagimliligi ve goriintii kalitesindeki degiskenlik
nedeniyle sinirliliklar barindirmaktadir. Buna karsin, bilgisayarli tomografi (BT) tabanli ¢aligmalarin
sayica daha az oldugu, ancak anatomik detaylarin daha yiiksek dogrulukla temsil edilebilmesi a¢isindan
onemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Mevcut literatiirde hibrit yaklagimlar (6rnegin CNN
+ ozellik se¢imi veya segmentasyon + smiflandirma) performansi artirsa da, bu yontemlerin ¢ogu dikkat
mekanizmalari, ¢ok asamali 6grenme stratejileri ve klinik entegrasyon agisindan sinirli kalmaktadir.
Ayrica, raporlanan performans degerlerinin genellikle %90-98 araliginda yogunlastigi ve ozellikle
genellenebilirlik agisindan belirli kisitlar igerdigi dikkat gekmektedir.

Onerilen ¢alisma, bu sinirhiliklar: asmaya yénelik olarak gelistirilmis olup, DenseNet tabanli
derin ozellik ¢ikarimi ile CBAM ve Squeeze-and-Excitation (SE) dikkat mekanizmalarin biitiinlestiren
hibrit bir mimari sunmaktadir. Bu yap1, yalnizca 6znitelik ¢ikarimini giiglendirmekle kalmayip aymi
zamanda modelin uzamsal ve kanal bazli dikkat kabiliyetini artirarak siniflar arasindaki ayrim giiciinii
belirgin bicimde iyilestirmektedir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle SelectKBest tabanli 6zellik segimi ile
birlikte bazi test senaryolarinda %100 dogruluk ve F1-skoru degerlerine ulasilmasiyla literatiirdeki
mevcut yontemlerin 6tesine gecildigini gostermektedir. Bununla birlikte, PCA tabanli yaklasimin da
yiiksek ve istikrarli performans sergilemesi, modelin genelleme kabiliyetinin gii¢lii oldugunu
desteklemektedir. Ayrica, YOLOv11 tabanli segmentasyon modiiliiniin entegre edilmesi, ¢alismay1
yalnizca smiflandirma odakli yaklagimlardan ayirarak bolgesel analiz ve klinik yorumlanabilirlik
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acisindan onemli bir avantaj saglamaktadir. Bu biitlinciil yapi, hidronefrozun hem tespiti hem de
anatomik degerlendirilmesini tek bir c¢ati altinda birlestirerek literatiirdeki 6nemli bir boslugu
doldurmakta ve klinik karar destek sistemleri i¢in yiiksek dogruluk, giivenilirlik ve uygulanabilirlik
sunmaktadir.

Bu calismanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Oncelikle veri setinin tek merkezden elde
edilmesi ve sinirli 6rneklem biiyiikliigiine sahip olmasi, modelin genellenebilirligini kisitlayabilecek
onemli bir faktordiir. Ayrica verilerin farkli hastanelerden ve farkli goriintiileme cihazlarindan elde
edilmemis olmasi, modelin dis gecerliliginin yeterince test edilememesine ve dig dogrulama (external
validation) siirecinin gerceklestirilememesine yol agmaktadir. Bunun yani sira ¢alismada yalnizca
kontrastsiz BT goriintiilerinin kullanilmasi, obstriiksiyon etiyolojisinin ve bazi anatomik detaylarin
kapsamli bigimde degerlendirilmesini sinirlamakta ve modelin klinik karar destek sistemlerindeki
kullanim alanimi  belirli 6l¢iide daraltmaktadir. Ek olarak, modelin karar mekanizmasinin
yorumlanabilirliginin (explainability) sinirli olmasi, klinik giivenilirlik agisindan daha ileri analizlere
ihtiyag oldugunu gostermektedir. Gelecek ¢alismalarda ¢ok merkezli ve daha genis 6lcekli veri setlerinin
kullanilmasi, farkli cihazlardan elde edilen goriintiilerin modele entegre edilmesi, fonksiyonel
goriintiileme verilerinin (6rnegin diliretik renogram) dahil edilmesi, farkli 6zellik se¢imi yontemlerinin
karsilastirilmas1 ve modelin agiklanabilirliginin artirilmas1 hedeflenmektedir. Ayrica ¢ok diizeyli
siniflandirma ve diferansiyel fonksiyon tahmini gibi ileri analizlerin gergeklestirilmesi, hidronefrozun
daha kapsamli ve klinik ag¢idan anlamli degerlendirilmesine katk: saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, gelistirilen yapay zekd destekli sistem kontrastsiz BT goriintiilerinden
hidronefrozun otomatik taninmasinda yiiksek dogruluk, giiclii genelleme ve klinik uygulanabilirlik
gostermistir. Sistem hem 6zellik se¢imi hem de derin dikkat mekanizmalariyla desteklenen hibrit yapisi
sayesinde literatiirdeki mevcut yontemlerin Otesine ge¢mis; YOLOv11 segmentasyon modiiliiyle
bolgesel ayirt ediciligi artirmistir. Bulgular, bu tiir yapay zeka ¢oziimlerinin klinik karar siireglerinde
hizli, giivenilir ve standardize tan1 destegi saglayabilecegini ve gelecekte hidronefroz yonetiminde rutin
klinik uygulamalara entegre edilebilecegini gostermektedir.

Tesekkiir

Calismanin uygulama kisminda kullanilan veri setinin temin edilmesindeki katkilarindan dolay1r Van
Bolge Egitim ve Arastirma Hastanesi Radyoloji Boliimiine tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katki Orani Beyam

Murat Canayaz: Arastirma, Metodoloji, Veri Analizi, Yazilim, Gorsellestirme, Gozden Gegirme ve
Diizenleme. Mehmet Yiiksek: Metodoloji, Taslak Yazimi, Gozden Gegirme ve Diizenleme, Bigimsel
Analiz, Danismanlik.

Cikar Catismasi Beyam
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