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Ozet:

Giintimiizde cilt hastaliklarina bagli 6liimlerin sayisinda artis gozlemlenmektedir. Diinya genelinde 6liim
orani yiiksek olan hastaliklardan birisi olan deri kanserinden 6len insanlar toplam kanser hastaligindan
Olen insanlarin %30’unu olusturmaktadir. Ayrica deri hastaliklar1 viicutta sonraki ddnemlerde
olusabilecek hastaliklarinda habercisi olmaktadir. Bunun aksine yapilan diger aragtirmalarda deri
kanserinin erken teshisinde hastanin hayatinin biliylik oranda kurtarildignr gorilmiistiir. Cilt
hastaliklarinin teshisi amaciyla ¢dziim Onerisi olarak calismada cilt taramasi gergeklestirebilmek icin
kullanilabilecek bir cihazi 6nerisinde bulunulmustur.

Bu ¢alismada onerilen cihaz, video dermoskopi cihazina benzer bir yapida tasarlanmis olup hasta
lizerinden anlik olarak alinan goriintiiler ile c¢alismaktadir. Alinan bu goriintiiler derin sinir agina
verilmekte ve elde edilen ¢iktilar hem arayiiz iizerinden goriilmekte hem de bir rapor olarak
sunulmaktadir. Cihazin insan viicudundan veri almast i¢in bir hareketli mekanizma tasarlanmistir. Bu
hareketli mekanizma insan viicudunu 360 derece tarayarak ben tespiti yapmaktadir. Calismanin derin
6grenme yazilimlari i¢in ISIC2018 veri seti diizenlenerek uygun veriler se¢ilmis ve veri arttirma
islemine tabi tutulmustur. Toplam 1400 fotograf ResNet-50 dnceden egitilmis modeli ile egitilmistir. Bu
egitim sonucu %96 oranda bir dogruluk degeri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Konvoliisyonel sinir aglari, bilgisayarl gorii, tipta yapay zeka, cilt hastaliklari,
transfer 6grenme

Abstract:

Today, an increase has been observed in the number of deaths due to skin diseases. People who die from
skin cancer, which is one of the diseases with a high death rate worldwide, constitute 30% of the total
people who die from cancer. In addition, skin diseases are the harbingers of diseases that may occur in
the body in the future. On the contrary, other studies have shown that early detection of skin cancer
greatly saves the life of the patient. As a solution proposal for the diagnosis of skin diseases, a device
that can be used to perform skin scanning has been proposed in the study.

The device proposed in this study has been designed in a structure similar to the video dermoscopy
device and works with the images taken instantly from the patient. These images have been given to the
deep neural network and the outputs are both seen over the interface and presented as a report. A moving
mechanism have been designed for the device to receive data from the human body. This moving
mechanism has been scans the human body 360 degrees and detects the nevus. For the deep learning
software of the study, the ISIC2018 dataset has been arranged and appropriate data have been selected
and data augmented. A total of 1400 images have been trained with the ResNet-50 pre-trained model.
As a result of this training, an accuracy of 96% was obtained.

Key words: Convolutional neural networks, computer vision, artificial intelligence in medicine, skin
diseases, transfer learning.

*Sorumlu yazar: Adres: Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi,
54187, Sakarya TURKIYE. E-mail adres: gatali@subu.edu.tr, Phone: +902642953495


https://doi.org/10.33793/acperpro.05.03.7741

S. KIRCI ve ark./ ISITES2022 Sakarya - Turkey

1. Giris

Viicut yilizeyinde en fazla yeri kaplayan deri, dis ortamla siirekli olarak temas halinde oldugundan,
bir¢cok hastaliga acik hale gelmektedir. Diinya’da siklikla goriilen saglik sorunlarindan olan cilt
hastaliklarinin  tiirlerinin  birbirleriyle olduk¢a benzerlik gostermesi bazi dezavantajlar
olusturmaktadir. Ornegin hastalik olan bazi viicut lekelerinin, onemsiz morluklar olarak
algilandiginda bu durum deri hastaliklarinin ilerlemesine sebep olabilmektedir.

Insanlar arasinda deri hastalig1 denilince akla ilk cilt kanseri gelse de deri iizerinde meydana gelen
hastaliklar kanser ile sinirli degildir. Bunlar: egzama, sivilce, kellik, kurdesen, liken, mantar
hastalig1, uguk, behget hastalifi, clizzam ve tiirleridir. Deriye renk veren melanin pigmenti
melanosit cilt hiicreleri tarafindan iiretildiginde olusan cilt kanseri tiiriine melanoma denmektedir.
Cilt kanseri, deriye rengini veren pigmentlerin kontrolsiiz sekilde boliinmesinden
kaynaklanmaktadir. Melanom cilt kanserine diger kanser tiirlerinden daha az rastlansa da cilt
kanserine bagh dliimlerin %75°i melanomaya bagl olarak gelismektedir [1]. Ornegin 2018 yilinda
cilt kanseri tiirli elde edilen bulgulara bakildiginda tiim kanser hastaliklarinin %22’sini olusturdugu
gorilmistiir [2].

Viicudumuzda bulunan benler, deriye renk veren melanosit hiicrelerin bir araya gelmesiyle
olugmaktadir. Deri iizerinde iz seklinde veya kabarik olarak bulunabilirler. Benlerin bazilar
dogustan bazilar1 ise sonradan olusabilmektedir. Maalesef ki bazi durumlarda benler “Malin
Melanoma” kanserine doniisebilmektedir. Bu kanser tiiriiniin tim diinyada bu kadar
yayginlasmasinin sebebi derideki degisimlerin ve benlerdeki gelisimlerin iyi bir sekilde takip
edilememesidir. Yapilan arastirmalarda doktorlar erken teshiste hastalarin %99 kurtulma sansi
olduguna vurgu yapmaktadirlar. Giiniimiizde cilt lizerindeki rahatsizliklarin teshisleri genelde 2
cesit yontemle yapilmaktadir. Tlk yontem doktorun gozle kontrol ettigi dermoskop biiyiiteci
cihazidir. Digeri ise dijital dermoskopi cihazidir. Dijital dermoskopi cihazinda hasta soyularak
viicudunun 6n tarafi ve arka tarafi arkasindan kollari, koltuk altlar, avuglar1 ve ayak tabanlari
cekilmektedir. Sonrasinda hastanin varsa eski haritasi lizerine yerlestirilerek degisimler incelenir.
Bununla birlikte belirgin hastalik olusturabilecek benler ayriyeten incelenmelidir. Dermoskop
cihazi deri iizerindeki aydinlatmalari 1yi olan bir cihazdir. Doktor tarafindan bene veya lezyona
bakildiginda oldukga belirgin olarak goziikmektedir [3]. Bu yontemlerin disinda teknolojinin
geligsmesiyle birlikte bilgisayarla gorii uygulamalari, tip alaninda 6nem kazanan bir konu haline
gelmistir [4-5]. Goriintii isleme alaninda yapilan ¢alismalar melanom goriintiileri {izerinde yeni
cerceveler kullanarak daha iyi sonuglar elde etmeye yonelik ilerlemektedir. Abbas ve Celebi, ben
ve melanom cilt lezyonlarimi ayirt etmek icin bir derin sinir agir yaklasimi sunmuslardir.
Calismalarinda DermoDeep olarak adlandirdiklart “ben ve melanom ayristirmasi” i¢in ¢oklu gorsel
ozelliklerin ve derin sinir ag1 yaklasiminin birlesimi yoluyla yeni bir smiflandirma sistemi
gelistirmiglerdir [6]. Brinker ve arkadaslar1 melanom kanserinin erken teshisi izerine yapay zeka
caligmalar1 yapmiglardir. 4024 adet biyopsi egitim goriintlisii ve 804 dermoskopik goriintii ile
olusturduklart veri seti lizerinde egitimler gergeklestirmislerdir [7]. Pandimeena ve arkadaslari ben
ve melanom goriintiileri tizerinde 6n isleme yaparak goriintiileri K-Ortalamalar Kiimesi yontemiyle
giiriiltii tahliyesinde bulunmustur. Bu islemde 6nce, ben goriintiileri tizerine farkli goriintii isleme
teknikleri uygulayarak goriintii iizerindeki giiriiltiilerin ve gereksiz 6zniteliklerin kaldirilmasini
saglamiglardir. Bu yontem ile yapilan ¢calismada yeni bir ben siniflandirma gergevesi 6énermislerdir

[8].



S. KIRCI ve ark./ ISITES2022 Sakarya - Turkey

Bu ¢alismada onerilen cihaz cilt hastaliklarinin tespitinde énemli bir rol oynayacaktir. Cihaz,
hastay1 360 derece tarayabilecek olan “Tarama Hilali” olarak isimlendirilen bir tarama koluna
sahiptir. Bu tarama hareketi ile kaydedilen goriintiiler {izerinde islenecek ve yapay zeka tarafindan
onayli bir ¢ikt1 halinde doktora sunulacaktir. Bu sunus sonrasinda doktorunda kendi incelemelerine
yardimc1 olabilecek ve fark edilemeyecek derecede olan melanomlarin tespitinde yardimci bir
asistan gorevi gorecektir.

2. Materyal Metot

Bu c¢alismada insan viicudundaki benlerin degisiminin takip edilerek melanom kanseri riskini en
aza indirmek amaciyla yapay zeka destekli bir dermoskopi cihazi gelistirilmistir.

2.1. Cihaz tasarin

Tasarlanan cihazda ben taramasi yapilmasi amaciyla kameralarin bagl oldugu destek pargasinin
hareketi lineer olup z ekseni dogrultusunda bir step motor tarafindan siiriilmektedir. Hareketin
baslangi¢ koordinatlari hastanin bas hizasindan verilerek ayak bileklerine kadar siiriilmektedir. Bu
hareket taramanin en 6nemli kism1 olan hastaya ait benlerin tespit edilmesini kapsamaktadir. Sekil
1’de kat1 model gorselleri sunulan Onerilen cihazda hasta kameralar karsisinda gecer ve tarama
islemi operator tarafindan baglatilir. Step motor varsayilan olarak verilen ilk konumdan yani
hastanin takribi bag noktasi bolgesinden baglayarak yine dnceden belirlenmis olan sabit hiz degeri
ile asagiya dogru hareketine baslar.

v
(@) (b
Sekil 1.a) Cihazin 6nden goriiniisii, b) Cihazin arkadan goriiniisii

Cihazda tarama hareketi tasarimcilar tarafindan isimlendirilmis “Tarama Hilali” parcasiyla
yapilmaktadir. Tarama Hilali parcas1 bir yatak iizerine M6 civatalar ile sabitlenmigtir. Tarama
Hilali kayar yatak iizerine sabitlendiginden yatagin hareketi sonucu olusabilecek titresimleri
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indirgemek i¢in yatagin sonsuz disli yerine bilyal1 vida baglantisi kullanilarak hareket ettirilmesi
istenmistir.

Tarama hilalinin bagli oldugu mekanizmanin teorik kontrolii i¢in mil vida hesabi yapilmistir.
Yapilan hesaplarda kullanilan kisaltmalar Tablo1’de sunulmustur. Bu hesaplamalar yapilirken
kullanilan motorun ve trapez milin datasheetleri incelenmistir. Kullanilan trapez mil C45 (1045)
siifi, ¢cap1 20mm, hatvesi 8mm olan ¢elik bir malzemedir.

Tablo1. Kisaltmalar tablosu

Sembol Tanim

d . Anma Ol¢usii

P : Adim(Hatve)

dm . Trapez milin ¢ap1
l : Mil uzunlugu

F : Kuvvet

Tr : Tork

Fmax : Maksimum kuvvet

Datasheet’den okunan degerler dogrultusunda ilk olarak denklemlerde kullanacagimiz trapez milin
d,, ¢ap1 Denklem 1 kullanilarak 0.016m hesaplanmustir.

dmzd—(z*g) 1)

Daha sonra Denklem 2 ve Denklem 3 kullanilarak maksimum kuvvet 47.36 N olarak bulunmustur.
Bu deger yaklasik 4.829 K g’a tekabiil etmektedir.

T Fxd, (l+7r*f*dm*sec(x)> 2
= *
" 2 T*dy, — f *1xsec(x)

F*T, (mxdy,—f*l*sec(x) (3)
Fnax = *( )

dm l+mx*fxd, *sec(x)

Tarama hilalinin (kameralar ve diger eklentiler ile) toplam agirlig1 bilgisayarda 3 boyutlu ortam
tizerinden yaklasik 2.172 K g olarak goriilmiistiir. Bu hesaplamalar dogrultusunda se¢ilen motorun
mekanizmayi rahatca ¢evirebilecegi goriilmektedir.

Teorik olarak hesaplar1 yapilan tarama hareketi basladiginda operator ekraninda ¢iktilar belirecek
ve hasta iizerinden alinan tiim fotograflar video seklinde ekranda kayacaktir. Bu islemden elde
edilen gorsel ciktilar ile motor konumu birlestirilerek hastanin viicudundaki benlerin yerleri
aliacak ve bir ben haritas1 olusturulacaktir. Bu ben haritas1 operatdr tarafindan goriinen ekran
tizerinde gorlinecektir. Bu sisteme ait bir ekran goriintlisii Sekil 2’de gosterilmistir. Alinan
goriintliler ve ben haritalar1 bir veri tabaninda saklanacaktir. Ayn1 zamanda goriintiiler lizerinde
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saptanan benler hakkinda ilk karar mekanizmasi derin 6grenme yardimiyla calisarak belirli risk
ciktilar1 iiretmeye baslayacaktir.

Hilal-i Bi-Nazir r. Emir Can
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Sekil 2. Tasarlanan arayiiz

Hastanin haritasinin olusmasinin ardindan risk ¢iktilar1 {iretilecektir. Risk ¢iktilar1 tiretiminde
hastanin varsa 6nceki ben haritasi etkilidir. Boylece hasta viicudundaki benlerin sayisinin degisimi
de kontrol edilebilecektir. Alinan veriler siirekli olarak veri tabanina kaydedilecektir. Risk
durumunun olusumunda hastanin karsilagtirilan ben haritalar1 ve melanoma riski tasiyan benlerin
tespiti etkilidir. Buradaki kayit ve karsilagtirma islemlerinin asil amaci teshisi kolaylastirmaktir.

Sistemin elektronik kisminda oldukg¢a basit bir devre bulunmaktadir. Kontrolcii olarak Jetson Nano
tercih edilen bu sistemde 1 adet Arduino, 1 adet DC-DC déniistiiriicii, 4 adet kamera, gii¢ kaynagi,
1 step motor ve siiriiciisii bulunmaktadir. Goriintiilerin alinmasindan, islenmesinden ve motorlarin
kontroliinii saglayan Jetson Nano, motorlar1 Arduino iizerinden slirmektedir. Step motorun
harekete baslamasiyla kameralar goriintiileri toplar. Burada DC-DC doniistiiriici bulunmasinin
sebebi Jetson Nano’nun 6V ile calismasidir. Isletim sistemi Jetson Nano’ya kurularak sistem
ciktilart cihaz iizerinde bulunan monitérde goriilecektir. Monitdriin sebeke hattindan beslenmesi
ve HDMI baglantis1 ile Jetson Nano’ya baglanmasi kararlastirilmistir. Sistemin c¢alisma
prensibinden 6diin vermeden en sade ve en az maliyetli olmasina 6nem verilmistir.

2.2. Cihaz Yazulimlar

Tasarlanan ve c¢alisma mekanizmasi anlatilan cihazin yazilimlari derin sinir aglarina
dayanmaktadir.

2.2.1. Transfer ogrenme
Tip alaninda siklikla kullanilan transfer 6grenmesi metodu, dnceden biiyiik bir veri seti ile egitilmis

SOTA (State of the Art) modellerinin spesifik gorevler igin tekrar egitilmesidir [9-10]. Biiyiik veri
setleri ile dnceden egitilmis modellerin agirliklari, yeni olusturulacak olan bir modele gore oldukga



S. KIRCI ve ark./ ISITES2022 Sakarya - Turkey

stabil ve dogrudur. Ik modelin bilgilerinin diger modele transfer edildigi bu metot kullanilirken
biiyiik bir veri setine ihtiya¢ yoktur. Bu da az resim ve diisiik islem giicii ile daha kesin sonuglar
alinabilmesini saglamaktadir. Transfer 6grenmesinde dnceki bilgilerin korunmasi i¢in ilk modelin
katmanlari dondurulur. Dondurulan katmanlarin sonuna birka¢ dense katmani daha eklenerek
egitim gergeklestirilir. Buna ince ayar (fine tunning) denmektedir. Transfer 6grenmesi daha iyi
baslangi¢ agirliklar icerdigi, daha yiiksek 6grenme oranina sahip oldugu ve egitimden sonra
yiiksek dogruluk verdigi i¢in sifirdan bir model olusturulmasina gére olduk¢a avantajlidir.

2.2.2. Veri seti

Derin 6grenme c¢alismalarinda basariy1 en ¢ok etkileyen faktor veri setinin kalitesidir. Evrisimli
sinir agina verilen gorlintiilerin ¢ok sayida ve uygun arka planlara sahip olmasi modelin
dogrulugunu oldukg¢a arttirmaktadir. Bu ¢alismada transfer 6grenmesi metodu kullanildigi i¢in iki
farkl1 veri setinden s6z etmek miimkiindiir. Ilk olarak 14 milyondan fazla resim ve 20.000’den fazla
sinif igeren ImageNet veri seti, ResNet50 onceden egitilmis modelinin kullandig1 veri setidir. Bir
diger veri seti ise Uluslararas1 Cilt Goriintiileme Is birligi tarafindan olusturulmus olan ve
tarafimizdan diizenlemeler yapilan ISIC veri setidir. Bu ¢calismada 350 1yi huylu ve 350 kétii huylu
ben goriintiileri veri arttirma iglemine tabi tutularak toplamda 700 iyi huylu ve 700 kétii huylu ben
gorintiisii egitim veri kiimesi olarak kullanilmistir. Bu 1400 goriintiiniin ise 280 tanesi validasyon
veri kiimesi olarak ayrilmistir. Sekil 3’te egitim veri kiimesinde bulunan bazi goriintiiler verilmistir.

melanoma melanoma melanoma melanoma

%

Bu ¢alismada olusturulan veri setinin egitilmesi i¢in ResNet50 modeli tercih edilmistir. ResNet50
modelinin katmanlarint dondurduktan sonra temel model {izerine dense katmanlar1 yazilmistir. Bu
kisimda ilk olarak ‘global average pooling’ olarak adlandirilan bir havuzlama katmani eklendi. Bu
katmanin amact ag icindeki parametreleri ve hesaplama sayisini azaltmaktir. Havuzlama
katmaninin ardindan néronlarin %30°luk bir kismini silerek overfit’i engellemek amaciyla dropout
katmani eklenmistir. Son katman olarak ise ‘softmax’ aktivasyon fonksiyonun kullanildigi 2
noronlu bir ¢ikis katmani bulunmaktadir. Olusturulan bu model 15 epoch dondiiriilmiistiir.
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3. Sonuclar

Tasarlanan video dermoskopi cihazi ile viicut iizerinde bulunan hastaliklar yapay zeka ile tespit ve
teshis edilmeye calisilmistir. Karmagik mekanik goriintii isleme sistemlerinden ziyade yapay zeka
ile gorintii isleme alanmin bu tiir tip alanlarinda entegre edilmesine zemin hazirlamak
istendiginden cihazin tasarimi olduk¢a az maliyetli ve sadece yapilmistir. Tasarim ben taramasi
izerine ilerletilmis olsa da ana fikir hastalarin viicutlarinda bulunan herhangi bir hastaligin yapay
zeka sistemleri kullanilarak tespit edilmesidir. Bu sistemlerin yayginlasmasiyla tip alanindan
kullanilan cihazlar mobil bir yap1 kazanarak hastalik teshisleri daha da kolaylasacaktir. Tasarlanan
dermoskopi cihazi istenilen amaglar c¢ercevesinde hazirlanmis ve dermotoloji alanina katki
saglayacagi olduk¢ca muhtemel goriinmektedir.

Bu caligmanin sonuglarindan biri olarak egitilen modelin dogrulugu %96,25, validasyon dogrulugu
%96,87 olarak goriilmiistiir. Bulgularin grafikleri Sekil 4’te gosterilmistir. Bu grafiklerden egitim
ve test kiimesinin grafiklerinin birbirlerine yakin ilerlemeleri modelin ezberleme yapmadigin
gostermektedir. Elde edilen ¢iktilarla yapilan testler sonucunda modelin oldukga efektif galistig
gOriilmiistiir.

Traiming and Validation Accuracy Training and Validation Loss
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Sekil 4. a) Egitim ve validasyon dogruluk (accuracy) grafigi, b) Egitim ve validasyon kayip (loss) grafigi

Elde edilen ¢iktilara bakildiginda veri setinin gelistirilmesiyle birlikte yapay zeka destekli
hastalik teshisi cihazinin tip alaninda kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Tasarlanan bu
cihazlarin goriintii alma yeterlilikleri géz oniinde bulunduruldugunda verilerin saklanmasi ve
teshisin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismanin saglayacagi avantajlar ve dezavantajlar géz Oniine alindiginda bu cihazinin
tiretiminde kameralar tartigilabilir bir konu haline gelebilir. En ¢ok dezavantaji tespit sirasinda
olusabilecek ortam aydinlatmasinin degisiminden kaynaklt problemler olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica her hastanin verilerinin alinmasi i¢in kisisel verilerin korunmasi
konusunda hukuki ve hasta imzali belge tutulmasi gerekliligi olugmaktadir. Tiirkiye, saglik
alaninda, kisisel verilerin korunmasi konusunda oldukga iyi bir noktada olan iilkeler arasinda
oldugundan bu cihazin sisteme entegresinin zor olmayacagi planlamaktadir.
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Yapilan ¢alisma saglik alaninda dermotoloji konusunda yapay zeka tesviki olusturularak gelecek
projelerin desteklenmesi anlaminda da ilerleme kaydedilmesi hedeflenmistir. Calismanin
amaclarina ulasabilmesi i¢in piyasada var olan rekabete dogrudan katilabilme ve dermatoloji
alaninda yeni bir yaklagim saglama mahiyeti diisiiniilerek hazirlanmistir.

TesekKkiirler

Bu ¢alismanin ger¢eklesmesi i¢in her tiirlii imkan1 saglayan Robot Teknolojileri ve Akilli Sistemler
Uygulama ve Arastirma Merkezine (ROTASAM) tesekkiir ederiz.
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