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1. GIRIS

Manyetik Rezonans Gorintileme (MRG) insan viucudundaki doku ve organlar igin
detayli goriintiiler saglayabilmektedir. MRG taramalarinin gorsel kalitesi kazanim
esnasinda, olusan giiriiltii nedeniyle blyUk 6l¢lde azalabilmektedir [1]. Bu nedenle, MR
gorintiilerinde olusan giderilmesi ve azaltilmasi beyin gibi 6nemli organlardaki timor
gibi kitlelerin smirlarinin tam olarak belirlenmesi i¢in 6nemli bir 6n-isleme prosediirii
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

MR goruntileri Gzerindeki gurdltileri gidermek icin literatirde o6zellikle, filtreleme,
donlisgim tabanli metotlar ve istatistiksel yontemler bulunmaktadir [2]. MR
goriintlilerindeki giiriiltiileri gidermek icin kullanilan filtreleme yontemleri dogrusal ve
dogrusal olmayan filtreleme yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrusal olmayan
filtrelerde ise yaygin olarak kullanilan ve giiriiltiileri azaltmada oldukca basarili olan
filtrelerden birisi de Kuadratik filtrelerdir.

Kuadratik gorinta filtreleri, dogrusal olmayan filtreler sinifina ait Volterra filtrelerinin
bir alt sinifidir ve dogrusal olmayan karakteristiklere sahip goriintiilerin islenmesinde
dogrusal filtrelere gore daha iyi sonug tiretirler. Dogrusal olmayan karakteristiklere sahip
giirtiltiilerin temizlenmesinde dogrusal filtrelere gore daha iyi sonug uretirler. Genetik
algoritmalar (GA), giriste uygulanan giiriiltii eklenmis referans goérintusund filtreleyerek
cikista elde edilen filtrelenmis referans goriintiisiinii, referans goriintiisii ile karsilagtirarak
bir uygunluk degeri bulunur. Bu uygunluk degerine gore filtre agirliklart glincellenir ve
sonugta en iyi filtre agirliklar hesaplanabilir. Gorlintii isleme uygulamalarinda egitim
stirelerinin  uzun olmast uygunluk fonksiyonunun hesaplanma maliyetlerini de
arttirmaktadir.

Bu calismada, beyin MR gériintiilerin iyilestirilmesi icin Grafik islem Birimi (Graphics
Processing Unit - GPU) tabanli Kuadratik goriintii filtre tasarlanmistir. Calismada
kullanilan Kuadratik goriintii filtrelerin maske agirliklar1 farkli egitim goriintiileri
tizerinde Genetik Algoritmalar ile egitilerek belirlenmistir. Egitim siirelerini
karsilastirmak amaciyla egitimler Merkezi Islem Birimi (Central Process Unit — CPU),
Nvidia® GTX980 ve Nvidia® RTX2080Ti GPU kartlarinda yapilmistir. GPU Kartlar
tizerinde yapilan egitimlerde GPU tabanli popiilasyon temelli yontem kullanilmigtir.
Egitim zamanlar1 her iki yontem i¢in ayr1 ayr1 Olgiilmiis ve her bir egitim 30 kez
tekrarlanmistir. Bu 30 kez ¢alisma sonucunda elde edilen Ortalama Mutlak Hata (Mean
Absolute Error — MAE), Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error — MSE) ve
hesaplama zaman Ol¢iilerinin ortalamasi alinarak karsilagtirilmistir. Hesaplanan agirliklar
kullanilarak beyin MR goriintiileri filtrelenerek iyilestirilen goriintiiler elde edilmistir.
Kuadratik filtreler ile filtrelenmis beyin MR goriintlerdeki tumorli bolgelerin tespiti ve
bu bolgelerinin kenarlarinin daha iyi korundugu gériilmiistiir. TUmOorli bélgenin daha iyi
tespit edildigini gostermek amaciyla derin 6grenme algoritmalarindan Bolgesel



Evrisimsel Sinir Aglarmin (Regional Convolutional Neural Network - R-CNN)
kullanildig: farkl: bir ¢alisma daha yapilmistir. Bu ¢alismada R-CNN agina;

e Beyin MR gorintileri Gzerinde higbir islem yapilmadan,
e Beyin MR gorunttleri medyan filtreden gegirildikten sonra,
e Beyin MR gorintlleri Kuadratik goruntu filtrelerinden gecirildikten sonra,

Seklinde sunulmustur. Sonugta R-CNN’in timorlii bolgeyi tespit etme oranlari
cikartilarak karsilastirilmistir. On islemsiz sekilde kullanilan gériintiilerde tiimorlii
bolgeyi tespit etme orant %89, medyan filtreden gegirildikten sonra tiimorlii bolgeyi tespit
etme orant %90 ve Kuadratik filtreden gegirildikten sonra timorlii bolgeyi tespit etme
orant %92 olarak ol¢iilmiistiir.



2. PROJENIN I. ARA DONEMI VE GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

Proje ara rapor donemine kadar olan siirecte literatiir tarama stireci yiiriitiilmiis, malzeme
temini gergeklestirilmis ve temin edilen malzemeler ile ¢alismalarda kullanilmak {izere

gorunta verileri elde edilmistir.

2.1. Ara Rapor Déonemi Calisma Plam

Calisma planma gore ilk 6 aylik siirecte yapilmasi planlanan is paketleri Tablo 1'de
verilmistir. Bu plana gore bu donem iginde, literatiir taramalarinin yapilmasi, proje
kapsaminda temin edilen malzemeler ve goruntt verilerin elde edilmesi, elde edilen

verilerin incelenmesi ve 6n ¢alisma islemlerinin yapilmasi hedeflenmekteydi.

Tablo 1. Proje ¢alisma plani (ilk 6 aylik donem)

i i . AYLAR
Is Paketi Is Paketi Adi/ Tanimi
No 01[02|03(04 (05|06
1 Literatiir Taramasi vV |v
2 Goruntd verilerinin elde edilmesi vV ivi v iv|iv | v
3 Elde edilen goriintiiler igerisinde ¢alismada vl
kullanilacak goriintiilerin se¢ilmesi
Bazi1 6n ¢aligsma islemlerinin yapilmasi ve bu
4 caligmanin bildiri sekline doniistiiriilerek bir Vi iv | iv | v
konferansta sunulmasi.

2.2. Literatiur taramasi

Kuadratik goriintii filtreleri, biyomedikal goriintii isleme alaninda 6zellikle de dogrusal
olmayan giiriiltiilerin temizlenmesi esnasinda olduk¢a bagsari gosterdiginden tercih
edilmektedir [3]. Kuadratik goriintii filtreleri, gliriiltii filtreleme islemlerinde goriintii

tizerindeki kenarlar1 ve detaylarini da korumaktadir [4].

Yapilan c¢aligmalarda Kuadratik goriintii filtrelerinin dogrusal filtrelere gore giiriiltii
temizlemede oldukca basarili oldugu gosterilmektedir. Bu kapsamda Ramponi [5],

referans goruntl Gzerine Gaussian ve Gaussian darbe girultisu ekleyerek gurultili



goriintiiler elde etmistir. Gliriiltiili goriintiileri hem Kuadratik hem de dogrusal filtreleri
kullanarak kenar belirleme islemlerinden ge¢irmis ve sonugta Kuadratik goriintii
filtrelerin daha basarili oldugunu tespit etmistir. Ramponi ve Sicuranza [6], Kuadratik
gorintii filtrelerini goriintii iyilestirme ve giirtiltli temizleme islemlerinde kullanmiglar ve

diger filtrelere gore daha iyi sonuglar elde etmislerdir.

Kuadratik goriintii filtrelerin biyomedikal goriintii filtreleme islemleri ile ilgili olarak
Zhou ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada goriintii detaylarini korurken yiiksek bozuk gri
skala goriintlilerindeki giiriiltiiyli temizlemek amaciyla Kuadratik goriintii filtrelerini
kullanmislardir. Mamogram goriintiilerinin ~ gorsel kalitesini  arttirarak  yiksek
¢Oziiniirliklii ve yiiksek kontrastli goriintiiler elde etmislerdir. Ayrica mamogram
goriintliler tlizerindeki giiriiltilerin temizlendigini ve karanlik bdlgeleri gelistirdigi
sonucuna varmiglardir. Johilakshmi ve arkadaslar1 [7] yaptiklar1 ¢alismada, Gaussian,
zehir ve beyaz giiriiltiilerden etkilenen mamogram goriintiilerinin kontrast iyilestirilmesi
amactyla Kuadratik goriintii filtrelerini kullanmislardir. Filtrenin basarimini test etmek
amactyla ayni goriintiileri algak, medyan, minumum ve maksimum gibi dogrusal olmayan
filtreler ile karsilagtirmiglardir. Kuadratik goriintii filtresinin digerlerine gére ¢cok daha
basarili oldugunu gézlemlemislerdir. Meenavathi ve Rajesh [3] ise Gaussian ve Gaussian
darbe giiriiltiilerin 1iyilestirilmesi ve onarimi i¢in Kuadratik goriintii filtrelerini
kullanmislar ve karsilagtirma yapmak i¢in al¢ak gegiren filtre, yiiksek geciren filtre ve
medyan filtre kullanmislardir. Elde ettikleri sonuca gore kuadratik goriintii filtreleri ile
¢ok daha yiiksek basarim elde etmislerdir. Mitra [8], kontrast iyilestirme, darbe
girtiltiisiinii yok etme ve goriintii yaklastirma uygulamalarinda Kuadratik goriintii
filtrelerini  kullanmigtir. Calisma  sonucunda, dogrusal olmayan giiriiltiilerin
temizlenmesinde dorusal filtrelerin basarimlarinin diisiik olduguna, goriintii kenarlarini
bulaniklastirdigina ve goriintii detaylarinin kaybolduguna ulagsmistir. Ayrica Kuadratik

goriintii filtrelerinin ¢ok daha 1yi sonuglar verdigini gézlemlemistir.

2.3. Ara Rapor Déneminde Temin Edilen Malzemeler

Projenin ara rapor doneminde Oncelikle deneysel ¢alismalarda kullanilmak tizere Sekil
1°de de goriilebilecegi lizere Nvidia® GeForce RTX 2080 Ti 11G GPU ekran kart1 satin

alinmustir.



10

Sekil 1. Proje kapsaminda kullanilan GPU Kartlar. a) GTX 980 GPU b) Proje kapsaminda temin edilen
ve deneylerde kullanilan Geforce RTX 2080Ti Ekran karti
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3. PROJENIN II. ARA DONEMI VE GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

Projenin ikinci rapor doneminde, ilk rapor doneminde elde edilen beyin MR
goriintiilerinden ¢alismada kullanilmak tizere tiimorlii goriintiiler secilmistir. Segilen bu
goriintiiler CPU, GTX 980 ve RTX2080Ti GPU Kkartlar1 tizerinde Kuadratik gorinti
filtreleri kullanilarak filtrelenmis ve MAE, MSE degerleri ile hesaplama zamanlari
Olciilerek karsilagtirllmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen hesaplama zamanlari
kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugundan dolay1r Kuadratik goruntt filtrelerinin
bagarimini 6lgmek amaciyla derin 6grenme algoritmalarindan R-CNN kullanilarak beyin

MR goriintiileri izerindeki tlimorlii bolgenin tespit edilme basarimlart incelenmistir.

3.1. ikinci Rapor Dénemi Calisma Plam

Projenin galigma planina gore ikinci 6 aylik siirecte yapilan is paketleri Tablo 2'de
verilmistir. Bu plana gore bu donem iginde, 392x512 ve 728%896 boyutlarina sahip iki
farkli tip goriintii ve her birinden 10’ar tane tiimorlii beyin MR goriintiileri segilmistir.
Secilen goruntilerin  Kuadratik gorunt filtreler kullanilarak CPU, GTX980 ve
RTX2080Ti GPU Kkartlar1 tizerinde elde edilen goruntulerin MAE, MSE ve hesaplama
zamanlar1 Ol¢lilmistiir. CPU (zerinde filtreleme islemlerinin ¢ok uzun siirmesinden
dolayr farkli boyutlardaki goriintiilerden birer adet secilerek sonuglar elde edilmistir.
Tasarlanan Kuadratik goruntd filtresi kullanilan her bir goriintii 30 kez ¢aligtirtlmis olup

ortalamas1 alinmustir. Elde edilen hesaplama zamanlar1 karsilastirilmistir.

Kuadratik goruntd filtrelerinin bircok dogrusal olmayan goriintii filtrelerine gore daha
basarili sonuglar verdigi hem literatiirde hem de yapilan bu ¢aligmalarda goriilmiistiir. Bu
goriintii filtresinin farkli sistemlerde 6n islem olarak kullanilmasi durumunda sonuca olan
etkisini gostermek amaciyla farkli bir calisma daha yapilmistir. Bu calismada beyin MR
goriintiilerindeki  timorlii  bolgenin  derin  6grenme  yontemlerinden R-CNN ile
tespitindeki basarimi Olglilmiistiir. Bu amagla, R-CNN agina, higbir 6n isleme tabi
tutulmadan, gorunttler medyan filtreden gecirildikten sonra ve gorlntiler Kuadratik
filtreden gecirildikten sonra verilmistir. Sonugta R-CNN’in tiimérlii bolgeyi bulmadaki

basarimi Ol¢lilmiis ve bir birleriyle karsilastirilmistir.
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Tablo 2. Proje ¢alisma plan: (Ikinci 6 aylik donem)

' i . AYLAR
Is PNaket‘ is Paketi Adi/ Tamm
0 07|oslog|10[11|12
5 Gorintdlerin secilmesi v

Gorintilerin Kuadratik gorintd filtreleri ile CPU ve
6 GTX980 GPU Kartinda filtrelenerek MAE, MSE ve Vv
hesaplama zamanlarinin elde edilmesi.

Goruntdlerin Kuadratik goruntd filtreleri ile RTX2080Ti
7 GPU kartlarinda filtrelenerek MAE, MSE ve hesaplama vV
zamanlarinin elde edilmesi.

8 Kuadratik gorntd filtresinin, R-CNN’nin timorl
bolgeyi tespit etmedeki bagariminin 6l¢iilmesi.

9 Yapilan ¢aligsmalarda elde edilen sonuglarin analizi ve Vv
raporlanmasi islemleri.

3.2. Calismalarda Kullanilan Veri Seti

Deneysel caligmalarda kullanilan goriintiiler Sincan Nafiz Korez Devlet Hastanesindeki
MR tarayicilarindan alinmis olan referans goriintiiler kullanilmistir. Etik kurul raporu
EK-1’de sunulmustur. Bu gorintilerden Sekil 2°de gosterilen 392x512 ve Sekil 3’de
728%x896 boyutlaria sahip iki farkli boyuttaki ve her birinden 10’ar tane tiimorlii beyin

MR gorintuleri hizlandirma ¢alismasinda kullanilmak amaciyla se¢ilmistir.
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Sekil 3. Hizlandwrma ¢alismasinda kullanilan 728%896 boyutlarindaki referans gértintiiler

Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen tiim sonuglar, her bir referans MR gorintisu 30
kez calistirilmis ve ortalamasi alinarak elde edilmistir.
3.3. Cahsmalarda Kullanilan Donanimlar ve Ozellikleri

Deneysel ¢alismalarda elde edilen sonuclar Tablo 3’de gosterilen masadstl bilgisayar

Uzerinde caligtirilarak hesaplanmustir.
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Tablo 3. Deneysel ¢alismalarda kullanilan bilgisayar konfigiirasyonu

Donanim . Ozellik

Merkezi Islem Birimi (CPU) Intel® Core™ i7-3770 3.40GHz (8 CPUs)
Bellek (RAM) 16 GB (DDR3 166MHz)

AnaKart ASUS P8H77-V LE

Grafik Kart1 (GPU) Nvidia GeForce GTX980, 4 GB RAM
Harddisk (HDD) 256 GB SSD HDD

Yapilan hesaplamalar ozellikleri Tablo 4’de verilen GPU Kartlar Gzerinde
gercgeklestirilmistir. Bu GPU kartlar Tablo 3’de 6zellikleri verilen masaiistii bilgisayar

tizerine ayr1 ayri takilarak hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 4. Deneysel ¢alismalarda kullanilan PU Kartlar ve 6zellikleri

Donanim Ozellik

Grafik Kart1 (GPU) Nvidia GeForce GTX980
GPU Mimarisi . Maxwell™
Bellek : 4 GB RAM
Bellek Hiz1 . 7 Gbps
CUDA Cekirdekleri (Cores) : 2048
Hesaplama Kapasitesi (ComputeCapability) : 5.2

Grafik Kart1 (GPU) Nvidia GeForce RTX2080Ti
GPU Mimarisi : Turing™
Hafiza 111 GB RAM
Bellek Hiz1 : 14 Ghps
CUDA Cekirdekleri (Cores) : 4352

Hesaplama Kapasitesi (ComputeCapability) : 7.5

3.4. Beyin MR Goruntilerinin lyilestirilmesi icin GPU Tabanh Kuadratik
Goruntia Filtre Tasarim ve Deneysel Sonuclar:
Projenin bu asamasinda yapilan calismada, yukarida 6zellikleri verilen farkli iki boyuttaki
10’ar gorinti kullanilarak Kuadratik goriintii filtreleri ile CPU, GTX980 ve RTX2080Ti
GPU Kkartlart tizerinde filtrelenmistir. Filtreleme sonucunda MAE, MSE ve hesaplama
zamanlar elde edilmistir. GPU kartlar1 iizerinde c¢ok farkli yontemler kullanilarak

Kuadratik gorintu filtrelerin filtre agirliklar egitilmektedir.
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3.4.1. Kuadratik Goriuntu Filtreleri

Kuadratik goriintii filtreleri, ayrik dogrusal olmayan volterra serilerinin bir alt sinifidir [3]
ve Volterra filtrelerinin ikinci dereceden agilmis hallerine verilen isimdir. Volterra
filtrelerinin birinci dereceden agilmis hallerine ise dogrusal filtreleri, tigiincii dereceden
acilmis hallerine ise kiibik filtreler seklinde farkli olarak isimlendirilmektedir [3], [9].

Volterra filtrelerinin en genel formu Es. 1°de gosterilmektedir.
y(n) =W + 2wy [X(n)] ()
p=l

Es. 1°de verilen y, ¢cikisi, w, offset degerini (genellikle sifir olarak kabul edilir),
w,Volterra filtrelerinin p** denklemlerinin agilacagi dereceyi gostermektedir. Kuadratik

goriinti filtrelerinin kullanilan en genel matematiksel denklemi Es. 2°de gosterilmektedir.

Y(m'n)ZYO+Y1(m:n)+Y2(m:n) (2)

Es. 2°de verilen y, sabit bir degeri (genellikle sifir kabul edilir), y(m,n)¢ikisi,
y1(m,n) Kuadratik goriintii filtrelerinin dogrusal kismini ve y,(m, n) ise Kuadratik kismini
gostermektedir [10]-[12]. Es. 3’de genel formda verilen y,(m,n)ve y,(m,n)’nin agik
hallerini géstermektedir [13], [14].

(N-D/2  (N-D)/2

nmn= > > wx

i,j 7 'mHin+j

i=—(N-1)/2 j=—-(N-1)/2 (3)

(N-1)/2  (N-D)/2  (N-)/2  (N-1)/2

= 5SS S,

ikl Xm+i N+ Xm+k,n+l
i=—(N-1)/2 j=—(N-1)/2 k=—(N-1)/2 I=—(N-1)/2

Es. 3’de verilen m ve n filtrelenecek olan piksellerin koordinatlarini, N filtre maskesi
boyutunu, i ve j filtre maskesinde secilen piksellerin konumunu, k ve | Kuadratik
carpimlari elde etmek i¢in filtre maskesinde segilen piksellerin konumunu belirtmektedir.
Yapilan calismada 3x3 boyutlarinda filtre maskesi kullanilmistir. Yapilan calismada,
secilen 10 adet beyin MR goriintuleri tek tek Kuadratik gortintu filtrelerinden gegirilerek

filtrelenmistir. Filtreleme islemlerinde her bir goriintii icin Kuadratik filtre agirliklar
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gorintinun karakteristik ozelliklerine gore GA ile egitilerek yeniden hesaplanarak
filtrelenmistir. Kuadratik filtrelerin agirliklarinin egitilerek hesaplanmasi sayesinde
karakteristikleri farkli olan goriintiiler daha i1yi bir sekilde filtrelenmistir. Kuadratik
filtrelerin filtre agirliklarinin hesaplanma islemleri ¢ok uzun siirdiigiinden tiim bu islemler

GPU {izerinde ger¢eklestirilmistir.

3.4.2. GPU Tabanh Popiilasyon Temelli Yontem (GPU Population Based
Method — GPBM)

GPBM yonteminde, GA tarafindan olusturulan popiilasyon toplu halde GPU igerisinde
genel hafizaya alindigi bir yontemdir. Popiilasyonun toplu halde GPU igerisine alinmasi
islemi, CPU ile GPU arasinda sik yapilan islemleri ortadan kaldirdig: i¢in hesaplama
zamanini olduk¢a distirmistir. Sekil 4’de GPBM yoOntemin ¢alisma semasi
gorilmektedir. Bu yontemde popiilasyonin tamami bir kerede GPU igerisine alinmakta
ve uygunluk degeri paralel bir sekilde islenerek hesaplanmaktadir. Bu sekilde bir
uygulamayla uygunluk degerinin hesaplanmasi sirasinda siirekli olarak CPU’dan GPU’ya
ve GPU’dan CPU’ya dogru yapilan kopyalama islemleri azaltilarak deneysel sonuglarla
da ifade edildigi gibi, ciddi zaman kazanglari elde edilmistir.

Bu yaklasim, Her bir blok igerisinde blok uygunluk degeri hesaplanmaktadir ve bu
hesaplanan degerler sonrasinda GPU’ya ait olan atomicAdd() fonksiyonu ile toplanarak
GA’a goOnderilmektedir. GA bu uygunluk degerlerine gdére yeni populasyonlar
olusturmakta ve bu popiilasyonlar tekrar toplu halde GPU igerisine alinarak bu is ve
islemler maksimum tekrarlama sayisina ulagincaya kadar devam etmektedir. Yine bu
hesaplama sonucunda goriintii kalitesini etkileyen herhangi bir is veya islem
yapilmadigindan elde edilen goriintii kalitesi diger yontemlerde elde edilenler ile ayni

seviyede elde edilir.
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GPU kart Gizerinde yapilan hesaplama

Garalatla MAE ve MSE Referans
Kuadratik Goruntu Filtresi hesaplanmasi [ Gérinti

Goruntld

Uygunluk degerinin
hesaplanmasi

Popiilasyonun GPU Uzerine
tasinmasi

Genetik Algoritmalar kullanilarak optimizasyonun yapilmasi

CPU lizerinde yapilan islemler

Sekil 4. GPBM yonteminin ¢alisma semast

3.4.3. Deneysel Calisma-1

Proje kapsaminda yapilan ilk ¢alismada, beyin MR goriintiilerinin iyilestirilmesi i¢in
GPU tabanli Kuadratik goriintii filtre tasarimi yapilmistir. Yapilan bu tasarim ile beyin
MR goriintiileri filtrelenerek MAE, MSE ve hesaplama zamanlar1 elde edilmistir.
Hesaplama zamanlarini karsilastirma yapmak amaciyla farkli boyutlara sahip toplam 20
adet gorilintii kullanilmistir. Calismada kullanilan her bir goriintli tasarlanan sistemde
30’ar kez calistinlmis ve elde edilen sonuglarin ortalamasi alinmistir. Caligmalarda
kullanilan 392x512 boyutlarindaki goriintiiler Sekil 2’de ve 728x896 boyutlarindaki
gorintiler ise Sekil 3’de gosterilmektedir. Kuadratik gorintt filtrelerinin filtre
agirliklarinin egitilmesi igin GA kullanilmistir. GA’nin parametreleri; mutasyon orani
0.1, ¢aprazlama oram1 0.5, Kuadratik goriintii filtresinin dogrusal kisminin alt ve iist
siirlart 1.0 ile -1.0 arasinda, Kuadratik goriintii filtresinin kuadratik kisminin alt ve iist
smirlar1 0.5 ile -0.5, popiilasyon sayist sabit olarak 1000 ve iterasyon sayist 300 olarak
belirlenmis olup durdurma kriteri olarak maksimum iterasyon sayisi olarak belirlenmistir.
Yapilan islemler CPU iizerinde ¢ok uzun siirdiiglinden dolayr farkli boyutlardaki
goruntdlerden her birinde birer gérintu igin tasarlanan algoritma g¢alistirilmigtir. Bunun
disinda biitiin gortintiiler 6zellikleri Tablo 4’de verilen GTX980 ve RTX2080Ti GPU

kartlar1 tizerinde filtrelenmistir.
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Tablo 5’de CPU fizerinde galistirilan goriintiilere ait MAE, MSE ve hesaplama slreleri

gorulmektedir.

Tablo 5. 392x512 ve 728%896 boyutlarmdaki birer goriintiiniin CPU tizerinde Kuadratik Goriintii

filtreleri ile filtreleme sonuglar

CPU
GPBM (GPU Popiilasyon Temelli Yéntem) Yontemi
Ilk MAE - MSE MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamam
Referans Goriunti

MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)

392x512_b1 23.250687 | 748.022949 | 7.842018 | 103.491310 11312.480736
728x896_bl 21.052839 | 708.676208 | 9.162480 | 124.571678 36812.528912
Farklar | -2.197848 |-39.346741 |1.320462 |21.080368 25500.048176

Tablodan da anlasilacag1 gibi MAE ve MSE degerleri 6nemli derecede azaltilmigtir. Fakat
hesaplama zamanlarina bakilacak olursa siirelerin olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir.
Bu siireler normal goriintii isleme uygulamalarinda kabul edilebilecek siireler olmadigi

gorulmektedir.

Kuadratik goriintii filtrelerinin filtre agirliklarint GA ile egitilerek belirlenmektedir.
Egitim i¢in referans goriinti, glirtiltiilii goriintii ve filtrelenmis goriintiilere ihtiya¢ vardir.
Bu deneysel calismada sadece egitim zamanlar1 karsilastirilmak istendigi i¢in ¢alismada
kullanilan referans goriintiileri lizerine giirtiltii eklenmistir. Her bir goriintii 30 kez

filtrelenmis ve elde edilen sonuglarin ortalamasi ¢alismaya eklenerek yorumlanmistir.

Tablo 10’da 392x512 boyutlarindaki goriintiilerden “b1” goriintiisiiniin GTX 980 ve RTX
2080T1 GPU kartlar tizerindeki 30 calismasindan elde edilen sonuglar goriilmektedir.
Ayn1 zamanda GPU kartin o6zellikleri degistiginde egitim siirelerinin ne kadar
diisiiriildiigt de goriilmektedir. RTX2080Ti GPU karti igerisinde GTX 980 GPU kartina
gore ¢ok daha fazla ¢ekirdek olmasindan dolay: egitimi ortalama 82.74 saniye daha hizli
bitirmektedir. Calisma farkli GPU kartlar tizerinde ¢alistirilmis olsa da goriintii kalitesi
metriklerini bakildiginda bir birine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu da gorunti
kalitelerinden 6diin vermeden tasarlanan algoritmanin hizlandirildigi goralmektedir.
Ayrica referans gorintisine guriltd eklenerek elde edilen garaltalt gérantinin MAE
degeri 23.212959 iken filtreleme sonucunda bu deger ortalama 7.811954 olmaktadir. Bu
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da giiriiltilerin biiyiik bir cogunlugunun temizlendigi anlamina gelmektedir. Tablo 6 ve

Tablo 7°de verilenlerin detayli sonuglar1 EK-1’de sunulmustur.

Tablo 6. 392x512 boyutlarindaki b1 referans gorintusiinin GTX 980 ve RTX 2080T: ekran kartinda
Kuadratik Gériintii Filtreler kullanilarak GPBM yontemi ile 30 kez ¢alistirilma sonuglarinin zaman

karstlastirilmasi

392x512 Goruntuler 392x512 Gorlntuler
GTX 980 RTX 2080Ti
GPBM (GPU Popiilasyon Temelli Y&éntem) GPBM (GPU Popilasyon Temelli Ydntem)
Cahsma Y 6ntemi Y 6ntemi Zaman
Saysi MAE - MSE Hesaplama MAE - MSE Hesaplama R
Degerleri Zaman Degerleri Zamani
MAE MSE Zaman (sn.) MAE MSE Zaman (sn.)

Caligma-1 7.810427 | 102.677361 102.733740 7.814318 | 103.044609 20.138273 82.595467
Calisma-2 7.809437 | 102.622063 103.741138 7.810206 | 102.853210 19.947451 83.793687
Calisma-3 7.813911 | 102.853600 102.818672 7.811052 | 102.988953 20.014701 82.803971
Calisma-4 7.809982 | 102.649864 103.447332 7.812425 | 103.003517 20.098905 83.348427
Calisma-5 7.814003 | 102.897865 103.790722 7.816261 | 103.061363 20.080552 83.710170
Caligma-6 7.811998 | 102.757286 103.054380 7.813858 | 103.161797 20.083423 82.970957
Caligma-7 7.810503 | 102.674957 102.596890 7.811895|102.971344 20.189936 82.406954
Caligma-8 7.808592 | 102.601173 103.395990 7.815181|103.033379 19.961081 83.434909
Caligma-9 7.811726 | 102.703331 103.943906 7.810703 | 102.961555 20.100701 83.843205
Calisma-10 | 7.813678 | 102.805611 103.136694 7.812907 | 103.072762 21.142184 81.994510
Calisma-11 | 7.816936 | 102.918922 102.947899 7.812027 | 103.027367 20.019339 82.928560
Calisma-12 | 7.814741|102.880615 103.221099 7.817328|103.166016 20.024681 83.196418
Calisma-13 | 7.810285 | 102.623901 102.496156 7.811687 | 102.969994 19.727894 82.768262
Calisma-14 | 7.812250 | 102.810005 102.543638 7.815279 | 103.152367 20.070579 82.473059
Calisma-15 | 7.811669 | 102.767059 102.962304 7.811728 | 102.896851 20.518028 82.444276
Calisma-16 | 7.811085 | 102.689934 103.133366 7.813363 | 102.995918 20.649082 82.484284
Calisma-17 | 7.811152 | 102.612633 103.104184 7.811454 | 102.874580 20.651949 82.452235
Calisma-18 | 7.810276 | 102.610909 103.285931 7.812487|102.992798 20.333403 82.952528
Calisma-19 | 7.811121|102.673973 102.806098 7.811706 | 102.899315 20.406306 82.399792
Calisma-20 | 7.812081 | 102.750999 102.447203 7.810558 | 102.995483 20.604949 81.842254
Calisma-21 | 7.811417|102.703529 103.020142 7.810492 | 102.930901 20.652195 82.367947
Calisma-22 | 7.810696 | 102.647774 102.444997 7.816059 | 103.131752 20.540929 81.904068
Calisma-23 | 7.812499|102.784180 103.744654 7.810791 | 102.968475 20.644094 83.100560
Calisma-24 | 7.809529 | 102.560394 102.606223 7.812168 | 103.045937 20.053134 82.553089
Calisma-25 | 7.813540 | 102.869865 103.421713 7.812852|103.030418 20.713666 82.708047
Calisma-26 | 7.814262 | 102.932220 103.424110 7.810152 | 102.961700 20.608881 82.815229
Calisma-27 | 7.810596 | 102.681580 103.600523 7.812780 | 102.993462 20.686592 82.913931
Calisma-28 | 7.813358 | 102.777550 103.022479 7.811948 | 102.952515 20.578619 82.443860
Calisma-29 | 7.813092 | 102.720940 102.958007 7.811723|103.001930 20.620246 82.337761
Calisma-30 | 7.813765 | 102.849892 102.889405 7.811584 | 102.838875 20.644565 82.244840
Ortalama 7.811954 | 102.737000 103.091320 7.812566 | 102.999305 20.350211 82.741109
Minimum 7.808592 | 102.560394 102.444997 7.810152 | 102.838875 19.727894 82.717103
Maksimum | 7.816936 | 102.932220 103.943906 7.817328 | 103.166016 21.142184 82.801722

Tablo 7°de ise 728%x896 boyutlarindaki goriintiilerden “b1” goriintiisiiniin GTX 980 ve

RTX 2080Ti GPU Kkartlar1 tizerindeki 30 ¢alismasindan elde edilen sonuglar
goriilmektedir. RTX2080Ti GPU kart1 icerisinde GTX 980 GPU kartina gore ¢ok daha
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fazla ¢ekirdek olmasindan dolay1 egitimi ortalama 268.42 saniye daha hizli bitirmektedir.

Calisma farkli GPU Kkartlar tizerinde ¢alistiritlmis olsa da gortintii kalitesi metriklerini

bakildiginda bir birine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Referans gériintisine gurulti

eklenerek elde edilen giiriiltiilii gorintiinin MAE degeri 21.032328 iken filtreleme

sonucunda bu deger ortalama 9.152829 olmaktadir. Bu da giiriltilerin buylk bir

cogunlugunun temizlendigi anlamina gelmektedir.

Tablo 7. 728%896 boyutlarindaki b1 referans gériintiisiiniin GTX 980 ve RTX 2080Ti ekran kartinda

Kuadratik Gériintii Filtreler kullanilarak GPBM yontemi ile 30 kez ¢alistirilma sonuglarinin zaman

karstlastirilmasi

728x896 Goruntiiler

728x896 Gorlintller

GTX 980 RTX 2080Ti
GPBM (GPU Populasyon Temelli Yontem GPBM (GPU Populasyon Temelli Yéntem
CS?S:S‘:"' ( pY()'nt{'mi : ( pY('jnt)(/emi : ZI;TEIH
' MAE - MSE Degerleri H?iﬂira MAE - MSE Degerleri | Hesaplama Zmamn
MAE MSE Zaman (sn.) MAE MSE Zaman (sn.)

Calisma-1 |9.165334 | 124.425941 318.623034 9.153228 | 124.477692 50.660955 267.962079
Calisma-2 | 9.164543 | 124.465965 320.942377 9.151053 | 124.386467 51.207771 269.734606
Calisma-3 | 9.168588 | 124.505257 320.808262 9.157578 | 124.577415 51.332410 269.475852
Calisma-4 | 9.168544 | 124.573860 323.500453 9.151359 | 124.389893 51.460054 272.040399
Calisma-5 |9.166879 | 124.534630 319.732372 9.152276 | 124.533875 51.311209 268.421163
Calisma-6 | 9.165864 | 124.457741 318.566238 9.151476 | 124.392853 51.501227 267.065011
Calisma-7 | 9.170979 | 124.638634 320.548543 9.152420 | 124.500977 51.286385 269.262158
Calisma-8 | 9.165660 | 124.515572 319.949331 9.153835 | 124.467796 51.401507 268.547824
Calisma-9 | 9.165454 | 124.481529 321.486133 9.152428 | 124.456055 51.495178 269.990955
Calisma-10 | 9.165144 | 124.499023 319.076798 9.154242 | 124.443810 51.240336 267.836462
Calisma-11 | 9.163760 | 124.334984 322.584690 9.157562 | 124.601051 51.166923 271.417767
Calisma-12 | 9.165891 | 124.477898 319.375674 9.153080 | 124.473816 51.404829 267.970845
Calisma-13 | 9.165092 | 124.503113 321.161247 9.155869 | 124.521812 53.972429 267.188818
Calisma-14 | 9.164674 | 124.411964 320.698321 9.151921 | 124.460793 51.467951 269.230370
Calisma-15 | 9.165736 | 124.459328 318.672879 9.150661 | 124.383301 51.492429 267.180450
Calisma-16 | 9.171666 | 124.754265 319.180878 9.151567 | 124.399452 51.187638 267.993240
Calisma-17 | 9.163885 | 124.454460 319.530877 9.150584 | 124.371910 51.249344 268.281533
Calisma-18 | 9.173385 | 124.755493 319.320975 9.150790 | 124.421776 51.408161 267.912814
Calisma-19 | 9.166206 | 124.526207 319.537653 9.152858 | 124.433525 51.505043 268.032610
Calisma-20 | 9.163708 | 124.432716 320.211819 9.150372 | 124.389076 54.245016 265.966803
Calisma-21 | 9.165729 | 124.528587 320.975721 9.151662 | 124.398041 51.619870 269.355851
Calisma-22 | 9.169978 | 124.658081 324.042531 9.154080 | 124.505562 51.326758 272.715773
Calisma-23 | 9.164301 | 124.481972 318.425737 9.154661 | 124.522972 51.749480 266.676257
Calisma-24 | 9.165844 | 124.489464 318.210329 9.153104 | 124.497932 51.550149 266.660180
Calisma-25 | 9.166923 | 124.477539 321.119320 9.152639 | 124.505768 51.277746 269.841574
Calisma-26 | 9.164628 | 124.429535 319.082739 9.151433 | 124.425537 52.393641 266.689098
Calisma-27 | 9.165701 | 124.522278 319.760717 9.153373 | 124.499390 51.341013 268.419704
Calisma-28 | 9.166192 | 124.508514 319.463908 9.154636 | 124.534485 51.041205 268.422703
Calisma-29 | 9.165132 | 124.487114 322.814966 9.154012 | 124.541046 51.903283 270.911683
Calisma-30 | 9.165265 | 124.459198 318.623034 9.150099 | 124.376717 51.709610 266.913424
Ortalama | 9.166356 | 124.508362 320.200919 9.152829 | 124.463027 51.596985 268.603934
Minimum | 9.163708 | 124.334984 318.210329 9.150099 | 124.371910 50.660955 267.549374
Maksimum | 9.173385 | 124.755493 324.042531 9.157578 | 124.601051 54.245016 269.797515
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Tablo 8’de ise 392%512 boyutlarindaki goriintiilerin tamaminin GTX 980 ve RTX 2080Ti
GPU Kkartlar1 tizerindeki 30 c¢alismasindan elde edilen sonuglarin ortalama degerleri
gorulmektedir. RTX2080Ti GPU Kkart1 igerisinde GTX 980 GPU kartina gore ¢cok daha
fazla ¢ekirdek olmasindan dolay1 egitimi ortalama 78.15 saniye daha hizli bitirmektedir.
Calisma farkli GPU kartlar lizerinde calistirilmis olsa da goriintii kalitesi metriklerini
bakildiginda bir birine ¢ok yakin oldugu goériilmektedir. Bu da goriintii kalitelerinden
6diin vermeden tasarlanan algoritmanin hizlandirildig: goriilmektedir. Ayrica referans
goriintlisiine giiriiltii eklenerek elde edilen giirtiltiilii goriintiiniin MAE degeri 22.727523
iken filtreleme sonucunda bu deger ortalama 7.803843 olmaktadir. Bu da giiriltiilerin
biiytik bir ¢gogunlugunun temizlendigi anlamima gelmektedir. Tablo 8 ve Tablo 9’da

verilenlerin detayli sonuglar1 EK-2’de sunulmustur.

Tablo 8. 392512 boyutlarindaki gérintllerin GTX 980 ve RTX 2080Ti ekran kartinda Kuadratik
Goriintii Filtreler kullanilarak GPBM yontemi ile elde edilen ortalama sonug¢larinin zaman

karstlastiriimast

392x512 Gorntiler 392x512 Gorlntler
GTX 980 RTX 2080Ti

Ref GPBM (GPU Popiilasyon Temelli Y&ntem) GPBM (GPU Popiilasyon Temelli Z

elerans Y 6ntemi Yontem) Yontemi aman
Gortntd Hesaplama Hesaplama Farla

MAE - MSE Degerleri P MAE - MSE Degerleri P
Zamam Zamanm
MAE MSE Zaman (sn.) MAE MSE Zaman (sn.)

b1l 7.811954|1102.737000 | 103.091320 |7.812566 |102.999305| 20.350211 |82.741109

b2 8.348015|121.223326 | 103.035306 |8.325851 |120.773843 | 20.344847 |82.690459

b3 7.734155| 99.741165 98.551440 | 7.721108 | 99.694466 | 20.312718 |78.238721

b4 7.793245|101.038412 | 98.536374 |7.782602|100.799204 | 20.090583 |78.445791

b5 7.672215| 97.931055 98.479003 | 7.641728 | 97.104914 | 20.462168 |78.016834

b6 7.851873|102.349969 | 98.521361 |7.853137|102.282598 | 20.071453 | 78.449909

b7 7.657575| 97.586883 98.503886 | 7.661565 | 97.494533 | 20.083484 | 78.420403

b8 7.799071|100.934488 | 98.499178 |7.745981| 99.617146 | 20.102121 |78.397057

b9 7.892844 1 108.588825 | 98.448810 |7.888361|108.676343 | 20.294469 |78.154341

b10 7477479 | 96.394677 98.506008 | 7.434003 | 95.446601 | 20.162470 |78.343538

Tablo 9°da ise 728 x896 boyutlarindaki goriintiilerin tamaminin GTX 980 ve RTX 2080Ti
GPU Kkartlart iizerindeki 30 calismasindan elde edilen sonuglarin ortalama degerleri
goriilmektedir. RTX2080Ti GPU kart1 icerisinde GTX 980 GPU kartina gore ¢ok daha
fazla ¢ekirdek olmasindan dolay: egitimi ortalama 298.69 saniye daha hizli bitirmektedir.
Calisma farkli GPU Kkartlar tizerinde ¢alistirtlmis olsa da goruntu kalitesi metriklerini

bakildiginda bir birine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Referans goriintiisiine giiriilti
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eklenerek elde edilen giiriiltiilii goriintiiniin MAE degeri 21.157957 ve MSE degeri
698.617755 iken filtreleme sonucunda bu degerler ortalama MAE degeri 8.601635 ve
MSE degeri 115.479436 olmaktadir.

Tablo 9. 728%x896 boyutlarindaki goriintiilerin GTX 980 ve RTX 2080Ti ekran kartinda Kuadratik

Goriintii Filtreler kullanilarak GPBM yéntemi ile elde edilen ortalama sonuglarinin zaman

karstlastirilmasi

728x896 Gorlintiiler

728x896 Gorlntiiler

GTX 980 RTX 2080Ti
Referans GPBM (GPU Popiilasyon Temelli Yontem) GPBM (GPU Popiilasyon Temelli Y 6ntem)
Goriintil Yontemi Yontemi Zaman Fark
< . Hesaplama o . Hesaplama
MAE - MSE Degerleri Z alflam MAE - MSE Degerleri Z alflam
MAE MSE Zaman (sn.) MAE MSE Zaman (sn.)

bl 9.166356 | 124.508362 | 320.200919 | 9.152829 | 124.463027 | 51.596985 | 268.603934
b2 8.899775 | 120.255300 | 320.086338 | 8.928385 | 120.918549 | 51.737547 | 268.348792
b3 8.866483 | 118.420225 | 331.569886 | 8.874193 | 118.643851 | 52.061929 | 279.507958
b4 8.400788 | 110.993002 | 320.863577 | 8.410303 | 111.314235 | 52.624431 | 268.239146
b5 7.171082 | 88.723058 | 321.328793 | 7.150327 | 88.072630 | 52.639089 | 268.689704
b6 8.641557 | 122.894124 | 320.399157 | 8.620800 | 122.146444 | 52.392587 | 268.006570
b7 8.643784 | 115.908943 | 320.875527 | 8.619108 | 115.487672 | 52.446010 | 268.429517
b8 9.004043 | 121.626859 | 305.960251 | 9.005715 | 121.806988 | 52.550570 | 253.409681
b9 8.658703 | 116.150746 | 604.969674 | 8.655714 | 116.197845 | 52.492173 | 552.477502
b10 8.636376 | 116.601631 | 343.866918 | 8.598975 | 115.743117 | 52.660269 | 291.206650

Sekil 5°de referans goriintiilerine 0.21 katsayisina sahip Gaussina giiriiltiisii eklendiginde

elde edilen guraltali referans goruntiler gorulmektedir.

Goriintiiler

728x896 Giiriiltiilii  392x512 Giiriiltiilii
Goriintiiler

Referans goriintiiler iizerine 0.21 Katsayill Gauss giiriiltiisii eklenerek elde edilen giiriiltiilii referans goriintiileri

Sekil 5. Hizlandirma ¢alismasinda kullanilan giiriiltiilii referans goriintiileri (0.21 katsayily Gauss
guraltlsa)

Sekil 5°de goriilen giiriiltiilii referans goriintiiler Kuadratik goriintii filtreleri kullanilarak

filtrelendiklerinde elde edilen filtrelenmis referans gortintiiler Sekil 7’de goriilmektedir.
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Sekil 6. 392%x512 boyutlarindaki goriintiilerin Kuadratik filtreler ile filtrelenmesi sonucu elde edilen
filtrelenmis goriintiiler

Sekil 6’da goriilen giiriiltiilii referans goriintiiler Kuadratik gortintii filtreleri kullanilarak
filtrelendiklerinde elde edilen filtrelenmis referans goriintiler ise Sekil 8’de

gorulmektedir.

Sekil 7. 728%896 boyutlarindaki goriintiilerin Kuadratik filtreler ile filtrelenmesi sonucu elde edilen
filtrelenmis goriintiiler

Sekil 5 ile Sekil 7 ve Sekil 6 ile Sekil 8’e bakildiginda glriltilerin temizlenerek gozle

fark edilebilecek diizeyde goruntilerde bir iyilesme oldugu goriillmektedir.
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Sonug olarak yapilan bu deneysel ¢alismada, beyin MR gorintulerinin Kuadratik gérinti
filtreleri ile filtrelenmesi i¢in GPU tabanli hizlandirma g¢alismalar1 yapilmistir. Elde
edilen sonuglara bakildiginda giinlimiiz teknolojisinde iiretilen GPU Kkartlar
kullanildiginda goriintii islemenin her alaninda Kuadratik goriintii filtrelerinin filtreleme
islemlerini kullanilabilecek sureler icerisinde tamamladig1 gorilmektedir. Bu deneysel
calismanin devami olarak farkli bir deneysel ¢aligma daha yapilmistir. Bu ¢alisma, R-
CNN ile beyin MR goriintileri Uzerindeki timorli bolgelerin tespit edilmesidir. R-CNN
aginda egitim ve test goruntlleri, higbir 6n islemden gegirilmeden R-CNN agma
sunulmasi, goriintiilerin medyan filtreden gecirildikten sonra aga sunulmasi ve
gorunttlerin Kuadratik gorantd filtresinden gegirildikten sonra aga sunulmustur. Sonugta

R-CNN’in tiimdrlii bolgeyi tespit etmedeki basarimlari Sl¢iilmiistiir.

3.5. Derin Ogrenme Tabanh MR Goriintiileri Uzerinden Tumor Tespiti

CNN bilgisayarli gorii uygulamalarinda kullanilmak {izere gelistirismis ¢ok katmanli
yapay sinir aglarinin 6zel bir modelidir. Yapisinda konvoliisyon, havuzlama ve tam bagl
gibi, kendine 6zgii gorevleri olan ayr1 katmanlart barindirir. Bunlar birbirini takip edecek
sekilde dizilerek CNN olusturulur. Bu yapmin ilk kisimlarinda 6znitelik ¢ikartim

islemleri gerceklestirilirken siniflandirma iglemi ise son katmanlarda gerceklesir [15].
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Input Image
(32x32x3)

Convolution Layer 1
(32,5x5x3)

Max Pooling

Convolution Layer 2
(32,5x5)

Average Pooling

Convolution Layer 3
(64,5 x5)

Average Pooling

Fully Connected Layer 1
(64)

Fully Connected Layer 2
(6)

Softmax

Sekil 8. Kullanilan CNN 'nin mimarisi

Bu proje caligmada ti¢c CNN katmani, ii¢ pooling islemi ve tam baglantili katman olmak
lizere toplamda bes katmanli bir CNN mimarisi olusturulmustur. Olusturulan 5 katmanl
CNN modeli hazirlanan egitim veriset ile egitilmistir. Ayrica son tam baglantili katmanin
¢ikist 6 yollu bir “softmax” ile beslenmistir. Olusturulan CNN yapisina ait akis semasi

Sekil 8’de goriilmektedir.

Ogrenme transferi, bilytk bir veri kimesi modelinden 6grenilmis agirliklarm alidig1 ve
bunlarin ¢esitli sabit katmanlara uygulandigi, kalan katmanlarin tekrar egitildigi veya
agin ince ayarlarmin yapildigi, yaygin olarak kullanilan bir derin 6grenme teknigidir.
CNN yapist olustururken egitim icin bir veri kiimesine ihtiya¢ duyulur ve bu veri kiimesi
yeteri kadar biiyiik degilse olusturulan ag teste tabi tutuldugunda diisiik bir dogruluk orani

verir. Bu durumda egitim veri kiimesinin biiyiitiilmesi yani etiketli veri sayisinin
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arttirtlmasi gerekir. Fakat bazi durumlarda bu miimkiin degildir ve sinirl sayidaki etiketli
egitim verisi ile ¢calismak zorunda kalinabilir. Bu kosullarda en iyi dogruluk derecesine
sahip sonuclarin 6grenme transferi ile elde edildigi goriilmistiir. Yani 6grenme transferi,
kiiciik veri kiimeleri ile yiiksek dogruluk derecesine sahip sonuglar alinmasini

saglayabilir.

On islemeli ¢alismada, beyin MR gériintiileri 6n islem olarak tek tek Kuadratik goriintii
filtrelerinden gegirilerek filtrelenmistir. Filtreleme islemlerinde her bir goriintii i¢in
Kuadratik filtre agirliklart goriintiiniin karakteristik 6zelliklerine gore GA ile egitilerek
yeniden hesaplanarak filtrelenmistir. Kuadratik filtrelerin agirliklarmin egitilerek
hesaplanmas1 sayesinde karakteristikleri farkli olan goriintiiler daha iyi bir sekilde
filtrelenmistir. Kuadratik filtrelerin filtre agirliklarinin hesaplanma islemleri ¢ok uzun

stirdliglinden tiim bu islemler GPU iizerinde gerceklestirilmistir.

3.5.1. Beyin MR goriintiileri iizerindeki Tiimorlii Boliimlerin Isaretlenmesi

Bu asamada beyin MR goruntuleri Gzerindeki timorlu bolgenin analiz edilmesi igin
timorlt boélgenin oldugu boliimlerin isaretlenmesi igslemi yapilmaktadir. Bunun igin
oncelikle tiimorlii bolgeler tamamen isaretlenmis ve isaretlenen bolgelerin koordinatlar
“.mat” formatinda kaydedilmistir. Sekil 8’de bu amacla tiimorlii bolgeler isaretlenmistir.
Gorintu Uzerinde birden fazla ve farkli noktalarda olan tiimoérli bolgelerin isaretlenmesi
gorulmektedir. Burada taninacak bolgenin koordinatlari biitiin goriintiilerin isaretlenme

islemleri bittikten sonra “.mat” dosyasina kaydedilmektedir.
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Sekil 9. Beyin MR goriintiisii iizerindeki tiimorlii bolgenin igaretlenmesi

3.5.2. Derin 6grenme algoritmasi ile sistemin egitilmesi

Tumori tespit etmek icin CNN derin 6grenme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
transfer 6grenme is akisini kullanir. Transfer 6grenmesinde, genis bir resim koleksiyonu
tizerine egitilmis bir ag, yeni bir siniflandirma veya tespit gorevini ¢6zmek i¢in baslangic
noktasi olarak kullanilir. Bu yaklagimi kullanmanin avantaji, 6nceden egitilmis agin ¢cok
Bu 6grenme, aga ince ayar yaparak yeni goreve aktarilabilir. Bir ag, orijinal gorev i¢in
Ogrenilen o6zellik sunumlarmin yeni gorevi destekleyecek sekilde hafifce ayarlandigi
sekilde agirliklardaki kiigiik ayarlamalar yaparak ince ayar yapilir. Bu amagla CNN

agmin egitilmesi i¢in kullanilan parametreler Sekil 9’da sunulmustur.
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Convolution
ReLU

Max Pooling
Convolution
ReLU

Max Pooling
Convolution
ReLU

Max Pooling
Fully Connected
Rell

Fully Connected
Softmax
Classification Cutput

32X32X3 images with '"zerocenter' normalization

32 5x5 convolutions with stride [1 1] and padding [2
ReLU

3x3 max pooling with stride [2 2] and padding [0 O]
32 5x5 convolutions with stride [1 1] and padding [2
ReLU

3x3 max pooling with stride [2 2] and padding [0 O]
64 5x5 convolutions with stride [1 1] and padding [2
ReLU

3x3 max pooling with stride [2 2] and padding [0 0]
64 fully connected layer

Rell

10 fully connected layer

softmax

Cross—-entropy

Sekil 10. CNN agimin egitilmesi i¢cin kullanilan parametreler
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Ag egitim algoritmasi, Momentum (SGDM) ile, 0.001'lik bir baslangi¢c 6grenme orani ile

Stokastik Gradyan Descent'i kullanir. Egitim sirasinda, ilk 6grenme orani her 8 adimda

bir azaltilir. Egitim algoritmasi 40 epoch i¢in ¢alistirilmistir. Egitim asamasindan sonra

timorla bolgenin CNN tarafindan belirlenmis hali Sekil 10°da gésterilmistir.

Sekil 11. Tiimorlii bolgenin CNN egitim asamasindan sonra bulunmasi
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3.5.3. Deneysel Calisma-2

Bu deneysel ¢alisma, R-CNN ile beyin MR goruntuleri Gzerindeki timorli bolgelerin
tespit edilmesidir. R-CNN aginda egitim ve test goriintiileri, hicbir 6n islemden
gecirilmeden R-CNN agina sunulmasi, goriintiilerin medyan filtreden gegirildikten sonra
aga sunulmasi ve goriintiilerin Kuadratik goriintii filtresinden gegirildikten sonra aga
sunulmustur. Sonugta 6n islemden gegirilen ve gecirilmeyen goriintiiler aga verildiginde
R-CNN’in tiimdrli bolgeyi tespit etmedeki basarimlart 6l¢iilmiistiir. Calismada toplam
405 adet goriintii kullanilmis olup bu goriintiilerin 305 &deti egitim asamasinda 100 adeti
ise test asamasinda kullanilmistir. Calisma kapsaminda goriintiiler derin 6grenme
sistemine goriintii lizerinde hicbir islem yapmadan (6n islemsiz olarak) alinarak egitimler
yapilmis ve daha sonra test goriintiileri lizerinde test edilerek bagarimlar1 kaydedilmistir.
Yine ayni egitim ve test goriintiileri on islemden gegirilerek derin 6grenme sistemine
goriintliler yiikklenmistir. Burada 6n islem olarak calismada kullanilan biitiin goriintiiler
Medyan filtresi ve Kuadratik goriintii filtresinden gegirilerek filtrelenmis goriintiiler elde
edilmistir. Her bir goriintii icin Kuadratik goriintii filtrelerinin agirliklar1 GA ile egitilerek
hesaplanmis ve filtrelenmistir. Deneysel calismada kullanilan GA’1in mutasyon orani
0.05, caprazlama orani1 0.3, Kuadratik ¢6ziim {ist sinir1 1.0, kuadratik ¢6ziim alt sinir1 -1.0
olarak belirlenmistir. Popiilasyon adeti 1000, maksimum iterasyon sayist 300 ve GA’nin
durdurma kriteri olarak maksimum iterasyon sayisi olacak sekilde belirlenmistir. Egitim
asamasinda hata oranini hesaplamak amaciyla biitiin goriintiileri gri seviyesi alinmistir.

Sekil 11°de filtreme yonteminin blok semasi goriilmektedir.

P n

Referans Gorunti Gri Sevi}re“Referans
Goruntu

-

‘ Kuadratik Gorinti filtresi J

e -y

Filtrelenmis Goriint J

b

Sekil 12. Kuadratik goriintii filtresinin filtreleme yontemi blok semasi
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MAE ve MSE goriintii kalitesi degerleri hesaplanirken Sekil 12°de gosterilen filtrelenmis

goriintli ile gri seviyesi alinmig goriintii karsilagtirilarak hesaplanmustir.

Sekil 13. MAE ve MSE gériintii kalitesinin hesaplama yéntemi blok semast

On islemden gegirilen goriintiiler derin grenme sistemine yiiklenerek 6n islemli egitim
goriintiileri ile egitim yapilarak 6n islemli test goriintiileri ile testler yapilmis basarimlar
kaydedilmistir. Calismada kullanilan goriintiilerin 6n islemli calisma ile 6n islemsiz
caligma arasindaki goriintii kalitelerini belirlemek amaciyla MAE ve MSE goriintii
kalitesi 6l¢tim metrikleri kullanilmistir. Sekil 13’de deneysel ¢alismada kullanilan egitim

ve test goruntu drnekleri gérilmektedir.
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Egitim asamasmda kullanilan goriintiiler

On Islemsiz

Medyan Filtre

Kuadratik Filtre

On Islemsiz

Medyan Filtre

Kuadratik Filtre

Sekil 14. Deneysel ¢calismada kullanilan test ve egitim asamasinda kullanilan drnek goriintiiler

Sekil 13’de gosterilen egitim goriintiileri iizerinde bulunan tumoérli bélgeler derin
O0grenme sistemine Ogretilmektedir. Egitim asamasindan sonra, test goriintiileri derin
Ogrenme sistemine verilmektedir. Bu test goriintiileri derin 6grenmenin daha dnce hig
gormedigi farkli goriintiilerden olusmaktadir. Bu goriintiiler tizerinde bulunan timorli

bolgeleri tespit etmedeki basarimlar dl¢iilmiistiir. On islemli ¢alismada, 6n islem olarak
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hem test hem de egitim gorintileri medyan filtre ve Kuadratik gorintu filtreleri

kullanilarak filtrelenmistir.

Tablo 10°da derin 6grenme sisteminin egitim asamasinda 6n islemsiz ¢alismada ve 6n
islemli calismada elde edilen basarim &rnekleri goriilmektedir. On islemsiz calismada
egitim bagarimi ortalama %98.35, 6n islemli caligmalardan medyan filtreli ¢aligmada
egitim basarimi ortalama %98.51 ve Kuadratik goriintii filtreli ¢alismada ise egitim

basarim ortalamasi %98.63 olarak gerceklesmistir.

Tablo 10. Derin 6grenmenin egitimi asamasinda elde edilen basarim ornekleri

. On islemli Caliyma
On Islemsiz Caliyma

Adm  Tekrarlama  Ogrenme Medyan Filtre Kuadratik Goruntl Filtresi
Sayisi Sayisi Oram Gegen Kayip Kazang  Gegen Kayip Kazan¢  Gegen Kayip Kazang
?Suars iye) (%) ?;;r?iye) 0 ?;;r?iye) (%)

90 50 0.001000 227.37 0.0090 99.22 227.57 0.0201 99.22 229.28 0.0031 100.00
91 50 0.001000 229.98 0.0007 100.00 229.63 0.0261 99.22 231.38 0.0014 100.00
92 50 0.001000 231.41 0.0024 100.00 23171 0.006 100.00 235.50 0.0335 99.21
93 50 0.001000 235.29 0.0318 99.22 233.91 0.003 100.00 237.53 0.0422 98.44
94 50 0.001000 237.52 0.0442 99.22 236.10 0.0034 100.00 239.56 0.0018 100.00
95 50 0.001000 239.68 0.0066 100.00 240.21 0.0009 100.00 241.58 0.0005 100.00
96 50 0.001000 241.68 0.0683 98.44 242.25 0.0040 100.00 245.63 0.0049 100.00
97 50 0.001000 245.58 0.0025 100.00 244.37 0.0136 99.22 247.62 0.0008 100.00
98 50 0.001000 247.54 0.0090 100.00 246.47 0.0065 100.00 249.66 0.0021 100.00
99 50 0.001000 249.52 0.0006 100.00 248.52 0.0285 99.22 251.68 0.0021 100.00
100 50 0.001000 253.41 0.0007 100.00 252.60 0.0019 100.00 255.71 0.0009 100.00

Tablo 11°de yapilan ¢alismalar sonucunda, hem 6n islemsiz hem de 6n islemli calismada
derin dgrenmenin tiimérlii bolgeyi tespit etme basarimlar1 karsilastirilmistir. On islemli
caligmada derin 6grenme sisteminin timorld bolgeleri tespit etme basarimlarinin 6n
islemsiz ¢alismaya gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. On islemli ¢alismada ise
gorintilerin Kuadratik goruntt filtrelerinden gegirildikten sonra yapilan deneysel
caligmada ise timdrlii bolgeyi tespit etme basariminin medyan filtreye gore daha yiksek

oldugu goriilmektedir.

Tablo 11. Timdrlii bolgeyi tespit etme bagarumlar
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Filtreleme TUru Calisma Tiirii Tiimorlii Bolgeyi Tespit Etme Basarimi
Ham goriintii | On Islemsiz Calisma %85.87
Medyan Filtre | On Islemli Caligma %88.70
Kuadratik Gorintii Filtre | On Islemli Calisma %91.06

Sekil 14’de, 6n islemli ve On islemsiz ¢alismada tiimorli bolgenin %100 olarak tespit
edildigi 6rnek goriintiiler goriilmektedir. On islemsiz ¢alismada, timorli bolgenin %100
tespit edilebildigi goriintii sayis1 test gorintulerinin %8’i kadardir. Medyan filtrenin
kullanildig1 6n islemli galigmada tiimdrlii bolgenin %100 tespit edilebildigi goriintii sayisi
ise test goriintiilerinin %28’i iken Kuadratik gorintu filtrenin kullanildigr 6n iglemli
calismada timorli bélgenin %100 tespit edilebildigi goriintii sayis1 da test gérintulerinin
%28 kadaridur.

Tiimorlii bolgenin tam olarak tespit edildigi goriintiiler

On Islemsiz

Medyan Filtre

Kuadratik Filtre

Sekil 15. Tiimérlii bélgenin %100 olarak tespit edildigi 6rnek goriintiiler

Sekil 15°de ise 6n islemsiz ¢aligmada tiimdrli bolgenin hig tespit edilemedigi ya da diisiik
oranlarda tespit edebildigi fakat on islemli galismada %100 olarak tespit edildigi 6rnek
gorintuler gorilmektedir. On islemli ¢alismada medyan filtre ile Kuadratik gorintl
filtrenin kullanildig1 durumlarda test gorintuleri tzerindeki tumorli bélgenin %2100 tespit

edildigi gorlintii sayilari ayni olsa da diger %57’lik goriintiiler tizerindeki tiimorlii bolgeyi
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tespit etme oran1 Kuadratik goriintii filtrenin kullanildigi durumda daha yiiksek oldugu
gorulmektedir.

Sadece on islemli caliymalarda tiimérlii bolgenin tam olarak tespit edildigi goriintiiler

Medyan Filtre

Kuadratik Filtre

Sekil 16. Sadece On islemli ¢alismalar tarafindan tiimérlii bolgenin bulundugu drnek goriintiiler

Sekil 16’da ise yapilan deneysel galismalarin testi sonucunda algoritmalarin timorlii
bolgeyi yanlis olarak tespit ettikleri 6rnek goriintiiler goriillmektedir. Bunun sebeplerinden
biri, beyin MR goruntlleri Uzerinde kafatast kemigi, goz vb. gibi bdlgelerin tiimorlii
bolgenin renk tonlarina ¢ok yakin olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger bir sebebi ise

gorintdler Gzerindeki isaretlenen tiimorli bolge sayilarinin az olmasidir.

Tiimaérlii bolgenin yanhs tespit edildigi goriintiiler

On Islemsiz

Medyan Filtre

Kuadratik Filtre

Sekil 17. Tiimorlii bolgenin yanlis tespit edildigi ornek goriintiiler
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Sekil 17°de 6n islemli ve On islemsiz ¢alismalarda test gortntuleri Gzerindeki timorli
bolgelerin hig tespit edilemedigi 6rnek goriintiiler gériilmektedir. Bunun sebebi ise egitim

goruntdleri icerisinde Sekil 17°deki goriintiilere yakin 6zellikte goriintiilerin olmamasidir.

Tiimorlii bolgenin hic tespit edilemedigi goriintiiler

On Islemsiz

Medyan Filtre

Kuadratik Filtre

Sekil 18. Tumérll bolgenin hig tespit edilemeyen 6rnek gérintuler

On islemsiz ¢aliymada timorlii bolgenin hic tespit edilemedigi gorintii sayisi test
gorintilerinin %12°si kadardir. Medyan filtrenin kullanildigr 6n islemli ¢alismada
timorld bolgenin hig tespit edilemedigi goriintl sayisi ise test goriintiilerinin %8’i iken
Kuadratik goriintii filtrenin kullanildig1 6n islemli ¢alismada tiimorli bolgenin hig tespit

edilemedigi goriintii sayisi da test goriintiilerinin %6 kadaridir.

On islemsiz ¢alismada timorli bolgenin %100 veya daha diisiik oranlarda tespit edildigi
gOriintii sayisi test goriintiilerinin %78’1 kadardir. Medyan filtrenin kullanildigi 6n islemli
caligmada tlimorlii bolgenin %100 veya daha diisiik oranlarda tespit edildigi gorintl
sayisi ise test goriintiilerinin %85 iken Kuadratik goriintii filtrenin kullani1ldig1 6n islemli
caligmada tlimorlii bolgenin %100 veya daha diistik oranlarda tespit edildigi goruntu

sayisi da test goriintiilerinin %87’s1 kadar olmaktadir.
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4. SONUCLAR

Bu proje c¢alismasinda Kuadratik goriintii filtrelerinin goriintii islemenin hemen hemen
her alaninda kullanilabilecek siirelere GPU kartlar ile indirildigi tespit edilmistir.
Kuadratik gorinti filtrelerinin kullanilmasiyla R-CNN’nin beyin MR goriintiilerindeki
tiimorlii bolgeyi tespit etmedeki basarimlart olglilmiistiir. Deneysel ¢alisma sonucunda
Kuadratik goruntd filtrelerinin kullanilmasi hem tiimorlii bolgenin tahmin edildigi test

goriintii sayis1 artmakta hem de tespit etme oranlarinin arttig1 goriilmektedir.
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5. PROJE KAPSAMINDA YURUTULEN BIiLIMSEL ETKINLIKLER

Bu proje kapsaminda yapilan ¢alismalardan “Beyin MR Goriintiilerinin Iyilestirilmesi
I¢in Kuadratik Goriintii Filtre Tasarimi” isimli 6zet bir bildiri hazirlanmistir. Bu bildiri
“International Conferance On Data Science And Aplications (ICONDATA’1Y9) -

hitp://www.icondata.org/tr/icondata-19 ” konferansinda sozlii olarak sunulmustur. Bu

bildirinin 6zeti EK4.1°de sunulmustur. Ayrica Bu 6zet bildirinin genisletilmis ¢aligmast
makale olarak hazirlanip ulusal bir dergi olan “Veri Bilimi” dergisinde yaymlanmuistir.

Bu makalenin 6zeti EK4.2’de sunulmustur.

Bunlarin yaninda proje kapsaminda bir adet makale ¢alismasi devam etmekte olup

ilerleyen suregte yayinlanmasi planlanmaktadir.


http://www.icondata.org/tr/icondata-19
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Tablo 12. 392x512 boyutlarindaki b1 referans gorintusiinin GTX 980 ekran kartinda Kuadratik

Goriintii Filtreler kullanilarak GPBM yontemi ile 30 kez calistirilma sonuglar

Calisma

Referans Goruntu -1

Sayist Ilk MAE - MSE MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamami

MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)
Calisma-1 23.212959 | 745.759460 | 7.810427 | 102.677361 102.733740
Caligsma-2 23.212959 | 745.759460 | 7.809437 | 102.622063 103.741138
Calisma-3 23.212959 | 745.759460 | 7.813911 | 102.853600 102.818672
Calisma-4 23.212959 | 745.759460 | 7.809982 | 102.649864 103.447332
Calisma-5 23.212959 | 745.759460 | 7.814003 | 102.897865 103.790722
Calisma-6 23.212959 | 745.759460 | 7.811998 | 102.757286 103.054380
Calisma-7 23.212959 | 745.759460 | 7.810503 | 102.674957 102.596890
Calisma-8 23.212959 | 745.759460 | 7.808592 | 102.601173 103.395990
Calisma-9 23.212959 | 745.759460 | 7.811726 | 102.703331 103.943906
Calisma-10 23.212959 | 745.759460 | 7.813678 | 102.805611 103.136694
Calisma-11 23.212959 | 745.759460 | 7.816936 | 102.918922 102.947899
Calisma-12 23.212959 | 745.759460 | 7.814741 | 102.880615 103.221099
Calisma-13 23.212959 | 745.759460 | 7.810285 | 102.623901 102.496156
Calisma-14 23.212959 | 745.759460 | 7.812250 | 102.810005 102.543638
Calisma-15 23.212959 | 745.759460 | 7.811669 | 102.767059 102.962304
Calisma-16 23.212959 | 745.759460 | 7.811085 | 102.689934 103.133366
Calisma-17 23.212959 | 745.759460 | 7.811152 | 102.612633 103.104184
Calisma-18 23.212959 | 745.759460 | 7.810276 | 102.610909 103.285931
Calisma-19 23.212959 | 745.759460 | 7.811121 | 102.673973 102.806098
Calisma-20 23.212959 | 745.759460 | 7.812081 | 102.750999 102.447203
Calisma-21 23.212959 | 745.759460 | 7.811417 | 102.703529 103.020142
Calisma-22 23.212959 | 745.759460 | 7.810696 | 102.647774 102.444997
Calisma-23 23.212959 | 745.759460 | 7.812499 | 102.784180 103.744654
Calisma-24 23.212959 | 745.759460 | 7.809529 | 102.560394 102.606223
Calisma-25 23.212959 | 745.759460 | 7.813540 | 102.869865 103.421713
Calisma-26 23.212959 | 745.759460 | 7.814262 | 102.932220 103.424110
Calisma-27 23.212959 | 745.759460 | 7.810596 | 102.681580 103.600523
Calisma-28 23.212959 | 745.759460 | 7.813358 | 102.777550 103.022479
Calisma-29 23.212959 | 745.759460 | 7.813092 | 102.720940 102.958007
Calisma-30 23.212959 | 745.759460 | 7.813765 | 102.849892 102.889405
Ortalama 23.212959 | 745.759460 | 7.811954 | 102.737000 103.091320
Minimum 23.212959 | 745.759460 | 7.808592 | 102.560394 102.444997
Maksimum 23.212959 | 745.759460 | 7.816936 | 102.932220 103.943906
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Tablo 13. 728%896 boyutlarindaki bl referans goriintiistiniin GTX 980 ekran kartinda Kuadratik

Goriintii Filtreler kullanilarak GPBM yéntemi ile 30 kez ¢calistirilma sonuglart

Referans Goruntu -1

Calsma flk MAE - MSE | MAE — MSE Degerleri| Hesaplama Zaman
Y MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)
Calisma-1 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165334 | 124.425941 318.623034
Calisma-2 | 21.032328 | 707.393494 | 9.164543 | 124.465965 320.942377
Calisma-3 | 21.032328 | 707.393494 | 9.168588 | 124.505257 320.808262
Calisma-4 | 21.032328 | 707.393494 | 9.168544 | 124.573860 323.500453
Calisma-5 | 21.032328 | 707.393494 | 9.166879 | 124.534630 319.732372
Calisma-6 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165864 | 124.457741 318.566238
Calisma-7 | 21.032328 | 707.393494 | 9.170979 | 124.638634 320.548543
Calisma-8 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165660 | 124.515572 319.949331
Calisma-9 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165454 | 124.481529 321.486133
Calisma-10 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165144 | 124.499023 310.076798
Calisma-11 | 21.032328 | 707.393494 | 9.163760 | 124.334984 322.584690
Calisma-12 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165891 | 124.477898 310.375674
Calisma-13 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165092 | 124.503113 321.161247
Calisma-14 | 21.032328 | 707.393494 | 9.164674 | 124.411964 320.698321
Calisma-15 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165736 | 124.459328 318.672879
Calisma-16 | 21.032328 | 707.393494 | 9.171666 | 124.754265 319.180878
Calisma-17 | 21.032328 | 707.393494 | 9.163885 | 124.454460 319.530877
Calisma-18 | 21.032328 | 707.393494 | 9.173385 | 124.755493 319.320975
Calisma-19 | 21.032328 | 707.393494 | 9.166206 | 124.526207 319.537653
Calisma-20 | 21.032328 | 707.393494 | 9.163708 | 124.432716 320.211819
Calisma-21 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165729 | 124.528587 320.975721
Calisma-22 | 21.032328 | 707.393494 | 9.169978 | 124.658081 324.042531
Calisma-23 | 21.032328 | 707.393494 | 9.164301 | 124.481972 318.425737
Calisma-24 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165844 | 124.489464 318.210329
Calisma-25 | 21.032328 | 707.393494 | 9.166923 | 124.477539 321.119320
Calisma-26 | 21.032328 | 707.393494 | 9.164628 | 124.429535 319.082739
Calisma-27 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165701 | 124.522278 319.760717
Calisma-28 | 21.032328 | 707.393494 | 9.166192 | 124.508514 319.463908
Calisma-29 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165132 | 124.487114 322.814966
Calisma-30 | 21.032328 | 707.393494 | 9.165265 | 124.459108 318.623034
Ortalama | 21.032328 | 707.393494 | 9.166356 | 124.508362 320.200919
Minimum | 21.032328 | 707.393494 | 9.163708 | 124.334984 318.210329
Maksimum | 21.032328 | 707.393494 | 9.173385 | 124.755493 324.042531
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Tablo 14. 392x512 boyutlarindaki b1 referans gorintisinin RTX 2080Ti ekran kartinda Kuadratik

Goriintii Filtreler kullanilarak GPBM yéntemi ile 30 kez calistirilma sonuglar

Calisma

Referans Gorintu -1

Sayisi Ilk MAE - MSE MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamam
MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)
Calisma-1 23.218668 | 746.931885 | 7.814318 | 103.044609 20.138273
Calisma-2 23.218668 | 746.931885 | 7.810206 | 102.853210 19.947451
Calisma-3 23.218668 | 746.931885 | 7.811052 | 102.988953 20.014701
Calisma-4 23.218668 | 746.931885 | 7.812425 | 103.003517 20.098905
Calisma-5 23.218668 | 746.931885 | 7.816261 | 103.061363 20.080552
Calisma-6 23.218668 | 746.931885 | 7.813858 | 103.161797 20.083423
Calisma-7 23.218668 | 746.931885 | 7.811895 | 102.971344 20.189936
Calisma-8 23.218668 | 746.931885 | 7.815181 | 103.033379 19.961081
Calisma-9 23.218668 | 746.931885 | 7.810703 | 102.961555 20.100701
Calisma-10 | 23.218668 | 746.931885 | 7.812907 | 103.072762 21.142184
Calisma-11 | 23.218668 | 746.931885 | 7.812027 | 103.027367 20.019339
Calisma-12 | 23.218668 | 746.931885 | 7.817328 | 103.166016 20.024681
Calisma-13 | 23.218668 | 746.931885 | 7.811687 | 102.969994 19.727894
Calisma-14 | 23.218668 | 746.931885 | 7.815279 | 103.152367 20.070579
Calisma-15 | 23.218668 | 746.931885 | 7.811728 | 102.896851 20.518028
Calisma-16 | 23.218668 | 746.931885 | 7.813363 | 102.995918 20.649082
Calisma-17 | 23.218668 | 746.931885 | 7.811454 | 102.874580 20.651949
Calisma-18 | 23.218668 | 746.931885 | 7.812487 | 102.992798 20.333403
Calisma-19 | 23.218668 | 746.931885 | 7.811706 | 102.899315 20.406306
Calisma-20 | 23.218668 | 746.931885 | 7.810558 | 102.995483 20.604949
Calisma-21 | 23.218668 | 746.931885 | 7.810492 | 102.930901 20.652195
Calisma-22 | 23.218668 | 746.931885 | 7.816059 | 103.131752 20.540929
Calisma-23 | 23.218668 | 746.931885 | 7.810791 | 102.968475 20.644094
Calisma-24 | 23.218668 | 746.931885 | 7.812168 | 103.045937 20.053134
Calisma-25 | 23.218668 | 746.931885 | 7.812852 | 103.030418 20.713666
Calisma-26 | 23.218668 | 746.931885 | 7.810152 | 102.961700 20.608881
Calisma-27 | 23.218668 | 746.931885 | 7.812780 | 102.993462 20.686592
Calisma-28 | 23.218668 | 746.931885 | 7.811948 | 102.952515 20.578619
Calisma-29 | 23.218668 | 746.931885 | 7.811723 | 103.001930 20.620246
Calisma-30 | 23.218668 | 746.931885 | 7.811584 | 102.838875 20.644565
Ortalama 23.218668 | 746.931885 | 7.812566 | 102.999305 20.350211
Minimum 23.218668 | 746.931885 | 7.810152 | 102.838875 19.727894
Maksimum | 23.218668 | 746.931885 | 7.817328 | 103.166016 21.142184




45

Tablo 15. 728%896 boyutlarindaki bl referans goriintiistiniin RTX 2080Ti ekran kartinda Kuadratik

Goriintii Filtreler kullanilarak GPBM yéntemi ile 30 kez calistirilma sonuglar

Referans Gorintu -1

Cabsma flk MAE-MSE | MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamanm
Y MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)
Calisma-1 | 21.027927 | 707.427734 | 9.153228 | 124.477692 50.660955
Calisma-2 | 21.027927 | 707.427734 | 9.151053 | 124.386467 51.207771
Calisma-3 | 21.027927 | 707.427734 | 9.157578 | 124577415 51.332410
Calisma-4 | 21.027927 | 707.427734 | 9.151359 | 124.389893 51.460054
Calisma-5 | 21.027927 | 707.427734 | 9.152276 | 124533875 51.311209
Calisma-6 | 21.027927 | 707.427734 | 9.151476 | 124.392853 51.501227
Calisma-7 | 21.027927 | 707.427734 | 9.152420 | 124500977 51.286385
Calisma-8 | 21.027927 | 707.427734 | 9.153835 | 124.467796 51.401507
Calisma-9 | 21.027927 | 707.427734 | 9.152428 | 124.456055 51.495178
Calisma-10 | 21.027927 | 707.427734 | 9.154242 | 124.443810 51.240336
Calisma-11 | 21.027927 | 707.427734 | 9.157562 | 124.601051 51.166923
Calisma-12 | 21.027927 | 707.427734 | 9.153080 | 124.473816 51.404829
Calisma-13 | 21.027927 | 707.427734 | 9.155869 | 124521812 53.972429
Calisma-14 | 21.027927 | 707.427734 | 9.151921 | 124.460793 51.467951
Calisma-15 | 21.027927 | 707.427734 | 9.150661 | 124.383301 51.492429
Calisma-16 | 21.027927 | 707.427734 | 9.151567 | 124.399452 51.187638
Calisma-17 | 21.027927 | 707.427734 | 9.150584 | 124.371910 51.049344
Calisma-18 | 21.027927 | 707.427734 | 9.150790 | 124.421776 51.408161
Calisma-19 | 21.027927 | 707.427734 | 9.152858 | 124.433525 51.505043
Calisma-20 | 21.027927 | 707.427734 | 9.150372 | 124.389076 54.245016
Calisma-21 | 21.027927 | 707.427734 | 9.151662 | 124.398041 51.619870
Calisma-22 | 21.027927 | 707.427734 | 9.154080 | 124505562 51.326758
Calisma-23 | 21.027927 | 707.427734 | 9.154661 | 124522972 51.749480
Calisma-24 | 21.027927 | 707.427734 | 9.153104 | 124.497932 51.550149
Calisma-25 | 21.027927 | 707.427734 | 9.152639 | 124505768 51.277746
Calisma-26 | 21.027927 | 707.427734 | 9.151433 | 124.425537 52.393641
Calisma-27 | 21.027927 | 707.427734 | 9.153373 | 124.499390 51.341013
Calisma-28 | 21.027927 | 707.427734 | 9.154636 | 124.534485 51.041205
Calisma-29 | 21.027927 | 707.427734 | 9.154012 | 124541046 51.903283
Calisma-30 | 21.027927 | 707.427734 | 9.150099 | 124.376717 51.709610
Ortalama 21.027927 | 707.427734 | 9.152829 | 124.463027 51.596985
Minimum | 21.027927 | 707.427734 | 9.150099 | 124.371910 50.660955
Maksimum | 21.027927 | 707.427734 | 9.157578 | 124.601051 54.245016
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Tablo 16. 392 x512 boyutlarindaki gériintiilerin GTX 980 ekran kartinda GPBM yontemi ile filtreleme

sonuglart

Referans

Ortalama Sonuclar

Garinti Ilk MAE - MSE MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamam
MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)
bl 23.212959 | 745.759460 | 7.811954 | 102.737000 103.091320
b2 21.314375 | 694.742493 | 8.348015 | 121.223326 103.035306
b3 22.804947 | 730.034363 | 7.734155 | 99.741165 98.551440
b4 23.354650 | 753.052734 | 7.793245 | 101.038412 98.536374
b5 23.346487 | 751.717468 | 7.672215 | 97.931055 98.479003
b6 23.045013 | 742.233093 | 7.851873 | 102.349969 98.521361
b7 22.892311 | 730.594238 | 7.657575 | 97.586883 98.503886
b8 22.945986 | 737.304871 | 7.799071 | 100.934488 98.499178
b9 22.000557 | 706.942200 | 7.892844 | 108.588825 98.448810
b10 22.357943 | 708.008789 | 7.477479 | 96.394677 98.506008

Tablo 17. 728%896 boyutlarindaki gériintiilerin GTX 980 ekran kartinda GPBM yontemi ile filtreleme

sonuglart
Ortalama Sonuclar
Referans : - .
GHriintii Ilk MAE - MSE MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamam
MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)
bl 21.032328 | 707.393494 | 9.166356 | 124.508362 320.200919
b2 21.139565 | 704.623718 | 8.899775 | 120.255300 320.086338
b3 20.822115 | 694.432617 | 8.866483 | 118.420225 331.569886
b4 21.470327 | 705.595642 | 8.400788 | 110.993002 320.863577
b5 22.207413 | 691.675293 | 7.171082 | 88.723058 321.328793
b6 20.483974 | 679.733215 | 8.641557 | 122.894124 320.399157
b7 21.210541 | 702.154602 | 8.643784 | 115.908943 320.875527
b8 21.009665 | 702.532776 | 9.004043 | 121.626859 305.960251
b9 21.150202 | 700.911072 | 8.658703 | 116.150746 604.969674
b10 21.071907 | 697.591614 | 8.636376 | 116.601631 343.866918
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Tablo 18. 392%x512 boyutlarindaki goriintilerin RTX 2080Ti ekran kartinda GPBM ydntemi ile filtreleme

sonuglart
Ortalama Sonuclar
Referans . ” :
Gorinti Ilk MAE - MSE MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamani
MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)

bl 23.218668 | 746.931885 | 7.812566 | 102.999305 20.350211
b2 21.434424 | 698.391887 | 8.325851 | 120.773843 20.344847
b3 22.793894 | 729.224121 | 7.721108 | 99.694466 20.312718
b4 23.331335 | 751.775330 | 7.782602 | 100.799204 20.090583
b5 23.308878 | 749.526672 | 7.641728 | 97.104914 20.462168
b6 23.051245 | 742.594727 | 7.853137 | 102.282598 20.071453
b7 22.893782 | 730.748962 | 7.661565 | 97.494533 20.083484
b8 22.968079 | 738.557312 | 7.745981 | 99.617146 20.102121
b9 21.991156 | 706.000061 | 7.888361 | 108.676343 20.294469
b10 22.331606 | 706.602234 | 7.434003 | 95.446601 20.162470

Tablo 19. 728 x896 boyutlarindaki goriintiilerin RTX 2080Ti ekran kartinda GPBM ydntemi ile filtreleme

sonuglart
Ortalama Sonuclar
Referans : ” .
Gériintii Ilk MAE - MSE MAE — MSE Degerleri | Hesaplama Zamam
MAE MSE MAE MSE Zaman (sn.)

bl 21.027927 | 707.427734 | 9.152829 | 124.463027 51.596985
b2 21.161049 | 705.695801 | 8.928385 | 120.918549 51.737547
b3 20.853737 | 696.024963 | 8.874193 | 118.643851 52.061929
b4 21.470398 | 705.843262 | 8.410303 | 111.314235 52.624431
b5 22.182251 | 690.458008 | 7.150327 | 88.072630 52.639089
b6 20.461405 | 678.879333 | 8.620800 | 122.146444 52.392587
b7 21.172972 | 700.266113 | 8.619108 | 115.487672 52.446010
b8 21.008596 | 702.235840 | 9.005715 | 121.806988 52.550570
b9 21.163921 | 701.293945 | 8.655714 | 116.197845 52.492173
b10 21.077312 | 698.052551 | 8.598975 | 115.743117 52.660269
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EK4.1

Beyin MR Gériintiilerinin Iyilestirilmesi icin Kuadratik Tabanh Gériintii Filtresi
Gelistirilmesi

Sitleyman UZUN2* Emre DANDIL!, Esin KARAGOZ?

1Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Bilecik Tiirkiye
2 Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisti, Bilgisayar Mihendisligi, Bilecik, Tiirkiye

Ozet

Volterra filtrelerinin ikinci dereceden acilmis hallerinden Kuadratik tabanh géranta filtreleri
elde edilir ve bu tip filtreler dogrusal olmayan filtreler simfimin en iyi bilinenidir. Dogrusal
olmayan karakteristiklere sahip giriltalerin temizlenmesinde dogrusal filtrelere gére daha
iyi sonug dretirler. Bu calismada, beyin MR gorantilerin iyilestirilmesi amaciyla Kuadratik
tabanl goranti filtre temelli yeni bir tasarim gergeklestirilmistir. Kuadratik tabanh gériinta
filtrelerin maske agirhiklar: caligmada kullamlan her bir beyin MRI gorinti igin ayr ayr
Genetik algoritmalarile egitiler hesaplanmistir. Hesaplanan filtre agirhklan kullamilarak beyin
MR gorantileri filtrelenmis we iyilestirilen gdrintiler elde edilmistir. Aym1 beyin MR
gorintiiler medyan filtre kullanarak filtrelenmis ve elde edilen gorinti kaliteleri Kuadratik
tabanl gorinti filtreleri ile kargilagtirlmigtir. Deneysel galigmalarda elde edilen sonuglara
gdre, Kuadratik tabanlh gorinti filtrenin beyin MR gériintilerindeki timérla balgelerin
belirlenmesi ve bu bélgelerinin kenarlarmm daha iyi korundugu gérialmagtir.

Anahtar Kelimeler: Kuadratik gérinti filtreleri, MR gériintiileri, beyin timarleri, genetik
algoritmalar, gariinti fyilegtirme

Development of Image Filter Based on Quadratic Filter for
Enhancement of Brain MR Scans

Abstract

Quadratic-based image filters are determined from the second order of Volterra filters, and
such filters are the best known of the nonlinear filters class. They produce better results than
linear filters in the removal of noise with non-linear characteristics. In this study, a new design
based on Quadratic-based image filter has been realized in order to improve brain MR images.
The mask weights of the quadratic-based image filters were calculated by genetic algorithms
for each brain MRI image used in the study. The brain MR images were filtered using the
computed filter weights and the improved images were obtained. The same brain MR images
were filtered using a median filter and the obtained image quality was compared with
quadratic-based image filters. According to the results obtained in the experimental studies, it
was observed that the quadratic-based image filter detected the tumor regions on the brain
MR images and the edges of these regions were better protected.

Keywords: Quadratic image filter, MR images, remove noise, brain tumors, genetic algorithms,
image improvement

* iletig,im e-posta: suleyman uzuni@bilecik edu tr



50

EK 4.2

Veri Bilim Derg, 2(2), 34-38, 2019

VERI BiLiMi DERGISI

www.dergipark.gov.ir/ven

Beyin MR Gériintiilerinin iyilestirilmesi icin Kuadratik Gériintii Filtre Tasarimi

Silleyman UZUN 1%, Emre DANDILL, Esin KARAGOZ2

! Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Miihendislik Fakiltesi, Bilgisayar Mithendisligi, Bilecik, Ttirkiye
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Fo/20/2019
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Ozet

Dogrusal olmayan filtreler sinifina ait Volterra filtrelerinin bir alt suimfi olan Knadratik gériinmi
filtreleri, dogfrusal olmayan karakteristiklere sahip gortintilerin izslenmesinde dogrusal
filtrelere gire daha iyi sonug tivetirler. Bu cahsmada, Knadratik géranti filtreleri kullamularalk
beyin MR gorintilerin iyilestirilmesi igin bir filre tasarlanmisor. Calismada kullamlan
Huadratik géranti filelerin maske agwhklan farkh egitim grintileri lizerinde Genetik
Algoritmalar ile egitilerek belirlenmistir. Hesaplanan agwhllar kullamlarak beyin MR
giriintileri filtralenerek iyilestirilen gérintiler elde edilmistir. Tasarlanan filtrenin basarisim
olemek icin aym goimintiler medyan filre ile filrelenerek goriinti kaliteleri bir birleri ile
karsilastinlnustir. Deneysel calismalarda elde edilen sonuglara gore, dnerilen filtrenin
giriintilerdeld timdarhi bélgelerin tespiti ve bu bélgelerinin kenarlarimin daha iyi korundugn
goriilmiigtir.

Anahtar Kelimeler: Kuadratik gérinti filtreleri, MR géruntileri, beyin timdrleri, genetik
algoritmalar; gorinti ivilestirme

Quadratic Image Filter Design for Improving Brain MRI Images

Abstract

Quadratic image filters, a subelass of Volterra filters belonging to the class of non-linear filters,
produce better results than linear filters in the processing of images with non-linear
characteristics. In this study, a filter was designed to improve brain MR images using quadratic
image filters. The mask weights of the quadratic image filters used in the study were
determined by training with Genetic Algorithms on different training images. The brain MR
images were filtered using the computed weights to obtain improved images. In order to
measure the success of the designed filter, the same images were filtered with a median filter
and the image quality was compared with each other. According to the results obtained in the
experimental studies, it was seen that the suggested filter was detected and the edges of these
regions were better protected.

Keywords: Quadratic image filter, MR images, remove noise, brain tumors, genetic algorithms,
image improvenment

* iletigim e-posta: suleyman uzungpbilecik edu ir
** Bu galigmanin bir kismi ICOMNDATA 2012 konferansinda sizhil olarak surdmusgtur.



