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écnh¢gmegzde derin °jJrenme model | eri nimanmeédkitkéarl. ¢
i kesit g°re¢nteéeglerinden organ segmentasyon
i sékleéekla tercih edilmektedir. Abdomen b
ok bakedamdaegmhankde€yohdudluduk-a zorl ayec
de genel l i kl e de rNetmodeljtercthredireektedo.d el | er i nden

Bu tez -alékmasénda, pankreas segmentasyonu i -
mimariye sahip ve tN e t model i ni t emel alan yeni bir derin ©°
model Pascal tN e t model i ol arak isimlendirilmiktir ve mo
dejerlendirilmicktir. Kl % é koll éakrlagk khuall Ikaan éal-aénk bvier lvietr
ImagmgArchlvePankreeBT ver.i setinden yararl anél méexkter. Ay
niversitesi TEép Fak¢l tesi Hastanesi Radyol oj i
'l anélrmeéksettrl.erVendeKki kayétlardan her hasta i-i
ntemleri uygulanarak derin °Jr enmeNetanpdelailetéer i - i n v
i veri seti ¢zerinde eldeénédi kamn k@ hasykntée aveel rsna gsdeet ml
e r i-Metineodellile de segmentasydbrk | e mi ger-eklextirilmicktir. 2,
den 106a kadar farkl & yeéejéen sayeéelarénda -al éxkt €
gmentasyon haritalaré, 7 farkl e perr floirmaynas] eanrets a
farkl e kat -apraz dojrulama ile ,46r kekl ertl iexitlée
onu-1| ar éneén o rNethénade Paséldeert. sHegmmelht asyon sonu-1 ar é
ge°rsel dej er | ennadriarkmea nearl Stzve needlidlamiékndeal.endi J i nde; h e
Pascal UNet modeli, geleneksel M e t mi marbDscteeBé&areel i k Katsayéseé r
yakl akék %106dsdtke mli gk dged strerirhiekt i r .
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ABSTRACT

MS THESIS

A NEW DEEP LEARNING APPROACH FOR PANCREAS SEGMENTATION
ON ABDOMEN CT IMAGES: PASCAL U -NET

Ender KURNAZ

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Electrical and Electronics Engineering

Advisor: Assoc. Prof.Dr. Rahime CEYLAN
2021, 77 Pages

Jury
Assoc. Prof.Dr. Rahime CEYLAN
Prof . Dr. Sali h G| NEKkK
Asst . Prof . Dr . G¢gzin ¥ZMEN

Nowadays the use of deep learning models in medical image processing has gained momentum.
Especially in studies on organ segmentation frglive images, deep learning methods are frequently
preferred.Since the pancreas, located in the abdonriegibn, differs in shape, location and size in each
person, its segmentation is quite challengifgsolve this problem, the-Net model, which is one of the
deep learning models, is generally preferred in the literature.

In this thesis, a new deep leargimodel based on the-Net model with an architecture suitable
for the number sequence in Pascal's triangle has been proposed for pancreatic segrii@igaifoposed
model is named PascatNet model and the performance of the model is evaluated odiffecent data
sets.First, The Cancer Imaging Archive Pancre2§ dataset, which is a publicly available and frequently
used dataset in the literature, was udedddition, abdominal CT images taken from the Department of
Radiology at Selcuk Universityledical Faculty Hospital were used as the second datA séiteimage
was selected for each patient from the records in the datasets and datasets for deep learning networks were
created by applying preprocessing methddsorder to compare the panctieasegmentation results
obtained on both data sets with Pascélét model, segmentation process was also performed on the same
data sets with the et model.Segmentation maps obtained as a result of 2, 4 and 6 fold cross validation
and deep learning rdels run on differenbatch sizedrom 1 to 10, were evaluated using 7 different
performance metric®ancreas segmentation results performed with each siaéand different fold cross
validation are the average of 10 run resulieth U-Net and PascdlU-Net segmentation results were
analyzed based on 7 different metrics and visual evaluatiéhen the results are examinéd;both data
sets, Pascal Dlet model outperformed traditionalNet architecture with a value of approximately 1% in
terms of DiceSimilarity Coefficient metric.

Keywords: Convolutional Neural Networks, Cross Validation, Deep Learning, Panceras
Segmentation, PascalNet, U-Net
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1. GKRKEk

Knsan v¢gcudunda kareén b°lgesinde yer

endokrin ve ekzokrino | ma k iczere i ki t emel dokudan
sindirimde ve glikoz met £lamlkir 2rass dhredna i > n ér
sal gé yapan ender organl ardan birisi ol up
yajJl arén sigrediekil li modiani einrzi ml erin salgel a

Pankreas kanseri, k °liklegp ahnukyrleua skeinr btagm?®br®
gel i kmesi sonucu ortaysai f-ékanmarkda malrée dlogmr
kesa s¢re i -erisinde bgyé¢egmesine karkén di
°neml i belirtiler g°r¢l memektedir.

Pankreasal bl aEemaseéeapi tinde °ncelikle
istenmektedirYap &l an bu t est | KansdréAntiem 39 CA189), bi | i r
Carcinoembryonic Antigen dejerlerinde anor

y°nteml er i nnee kbtaekdviurr.u |G°bri¢glnt ¢1 eme y°ntemler

Kol anjopankreatografi Gor¢nt ¢l e mM(MIRG), Manye
Bil gi sayar(BTegv el oEmodgasakkapi k Ul trason y°nt eml

Pankreas, her I nsandzeklelkiikll,e rb obyaukté mékna
g°®steren bir organdér. Karén b°l gesinde b
kull anél arak tespit edilebil mesi i -in alar

zamana i htiya- duyul maltsadéBsTaoydBeMIBGCGhdast ad:e
ol duk- a fBauz lsaodréurnun ©°n¢gne ge-ebil mek adéna
edebi | mek ib-aizre lyikndréasmin&Rieak ¢ ademl erden bi
tabanl é, s¢perpi ksel 1téaboa nalréa kv es édrearl iam a®bjirl e

Temel i 1950 yéllaréna dayanmaséna rajr
(YSA) konusunda yapél an -al exmal ar be¢yeélk
bi yomedi kal al anénda °nemli bir ihtiya- ol

Bu -al ermemaidlaen °yeni bir derin °J renm

gere¢nt ¢l erinden pankreas segmentasyonu g

°Jrenme model i ki farkl é& veri setine uyg
Archive (TCIlI A) naar ihat kxlmaméemredkanm CdlAé Pankr ea
veri seti, Sel -uk | niversitesi Tép Fakg¢l t

abdomen BT kayétlaréndan ol ukturul muktur.

Net modelinin®°kgalcap@deg mel earlacdn-a @evir i Ki m



beslemebaj | ant él arénén eklenmesiyle yeni bir
¢tal ékmada °nNet | mod &lais c all iNktenodeltilg hrerdkeverb i | 1 ne
seti iczerindceondkebheartml aktver mal & ol arak 7

sunul muktur .



2. KAYNAK ARAKTI RMASI

Bu -al ékmada, abdomen BT g°r ¢inti¢gn eyrd mid
bir derin ©°7r enmePankreagheel ri itnassaanrdl aa nbngeykétkél re¢. k
konum bakéméndan farkl el ek g°sterdijinden
Yapél anakawtnhark ma s @gankreas rsegmantasgoau ile ilgili® edlen
dezavantajlardard o | dy ¢ e r organl arl a i |sgdgmentasyaner - ek
-al e em@d yagpsalna&k r eas segmentaalyamnaz at @kéenchd av ¢

bakaré oranéeénda ol duju g°°r ¢l megkt ér .

2.1.Medikal Alanda Derin¥j r enme i |l e Kl gi | i ¢al exmal ar

Ronneberger ve ark2015) ver i | er i daha veri mli kK ul
arteremé y°ntemine dayanan ve biyomedi kal
nemarzedeavr iagkiema bajl e bNet ym&kdalkiemi odalni &t i
mod el daral ma ve geni kKl eme ol mak ¢zere ik

bel ¢mgmdevwel mmhavuzl ama katmanl aré vasétaseée

© znii Kledr i °Jrenil mektedir. Geni k|l eme bol
°znitelik hatekrataalta&rmrénd am alkoyutru kKt eki |1 mgeni
Fakat, genikleme b°l ¢im¢gnde segmentasyonu 'y
nesn@ei n nerede ol duju bilgisi kaybol maktad

é |
bl ¢m¢gnden geni K|l eme bl ¢m¢gne dojrudan b
arkadakl aré geli-Néeirmokebi dukR!| hEel uolUdu]j
ger¢é¢nt g syegmemtan kullanélabilir ol dujunu
Jegou ve ark(2017) EvirSikniimm Aj e ( ESA, Convolutic
tabanl e bir aj ol an Yo])YREA, DBagNejamodeldih € Ev r |
geré¢nte ikl emede °neml i bir rol oynadej éneé
brYBEAmodel i geliktirmiklerdir. -Netrmodehia - éKk a'
yapeéséna benzer bir mi Matmbdelmde yeadlaap r 0 k mank |
kat manl ar é yerine yéj eén bl okl ar é kul I an
karkeéel aktéreldejénda ©°nerdi kI eri aj én pal
gestermiklerdir.
Zhou ve ark. (2018) - al ék mal ar énd a, .Roonm@bh er ger
ger -ekl exkti rNreitk noo ddeulkil niiNeget +i ka d éredae ky eun i



ortaya- e k ar mé kNeatr d@modelU nde daral ma ve geni

yalnézca atl ama baj | an-N&+#+amnodelindg edaralma ve& r k e n
geni Kl eme b°l ¢ml er i araséenda i - i -e ge- mi
al maktadeéemk. Zlgeu i ke i adi kIl er i bu model de,

araséenda meydana gel en anl amsaNetmodeliyle uj u a
keyasl adékl ar eéNebu moaleé¢ k madag°rl@e Jaccard
sajl amexkl ardeér .

Tang ve ark.(2018)y apt ékl ar e -Neta | éaxordaeda ,neU bi r (
getir mi kKleaxktdarrél n¥ded nedmelinde ek bir WN e t -iftioni an
bl okilelar el ekt i r miNelte radwen é¢ ivfetr dU k1 er i mo d e |

ardekek bajlantel aNet®Hadyyesibnodyeu ntwial gdialhear i \ne

iletil diJini i fade etmiklerdir. ¢tal ékmal a
setindebu model i denemi kl er ve dijer modell er
sonu- verdijini belirtmixklerdir.

Han ve Ye(2018) U-Net model i ndeki keséetl amal ar e

-%mgerl gkl ¢ derin °Jrenme Kemal aré sunan b

BT g°reé¢nte¢lerinde y¢ksek frekansl| &Netkenar |

model ine alternatif ol ardlkt-iyfatpéeséméevallié
sunmukl ardeéer . Bu sayede, ol UKt ur muck ol du
performansénén daha iyi oldujunu g°ster mik

Wang ve ark.(2019)y apmék ol dukl aré -al ékmada, [
gere¢nt gl er i -eren farkl e segmentasyon g°@°
Geni Kkl eme Ajé geliktirmiklerdir. KIk birka
bl okl aré& yuvalanmék geni kleme ile tasarl a
sonucu el de et mek i -in tekrar dézenl enmi
uygul améexl ardér . ¢oklu g°rev ol arak ger-e
model |l ere g°re daha bakareéel é sonu-1|ara ul e

Zhang ve ark.(2019)y apt ékl ar é -al éMenadano dgleil min e
y°ntemle gel iNethdEémdeal brr veodd#¥dl sunmukl ar dé
orijinal g°r¢ntegden ©°zelli k| -dletveSENetéHué |l ér k e
veark,2018model | erini birlexktirmiklerdir. Kkin
eksi klijJini -Netdemméel!l i -ignr iUkine -oklu sk.

L - énc¢ y°nt emNeal amadke liisned ebh¢gnedne K¢ €tme °© b A &k
kat maneé yerine pi ksel bazl e konum bil gi



kull anmekl ardér-NE¥nemoderid¢ckl eridi LT mo d e |
sonu-I|lar el de edildijini gestermiklerdir.

Xiugin ve ark.(2019)- ain&lkkar énd a, gel i ktiri-Nahi Kk det

il e retinal damar segmentasyonunu ger -ekl €
gereé¢nt gl eri ver.i artéereéemMet yant grmmipesbaa- aj
ekl emi kl erdir.i-Danmadi j-igdkadr émeti nal ger¢n
uygul adékl arée model sonucu segmentasyon dc
Wuve Zhad2019) vyerel ©°zelliklere dayale var
I deal ol mayan kokull ar altéenda ger-ek iri

-al ékmal ar-8ledam¥deluar dammuxbDpunapgneebUrl e

ol ukturdukl aré bu modelin daha dar ve dah
gelenekselktNet model ine g°re daha avantajl é ol di
model il e Dbirlirkitse syeagonmeerkt aosl ydounkul a-raél ék ma s é

dojruluja ve %97.07 F1 puanéna ul akméekl ar c

Wu ve ark. (2019)yapt ekl ar é -al exmada, t amamen
yapabil en At | @NetaSCBJljelt a ntneoldée | Un i °ne s¢ronm
geré¢nt el eri ndlemrmanb dyiyrade mawdde hiperyojunlu
°ner di k FNeerti nm®»Q el i il e g-HNetekbdetirmyglue ad

%74. 99 Dice benzerl i k -Noertanr@o deelldie ieldeerhb wer &
ol arak bul mukliaryeépénéemr|ldaha rhdé Klléeryakeénsa

daha y¢ksek segmentasyon dojrulujuna sahi gy

22.Pankreas Segmentasyonu ile KIgild@ ¢al ekn

Yapél an kaynak arakteéermasé sonucu, pani
genel l i kl e atlas tabanlée y°ntemlerle ya da
gzl emlenmi ktir. Pankreas segmentasyonunu
-al ekxmal ar ve derin °Jrenme model l eltiyl e
bakl ékta incelenmicktir.

221.Atl as tabanl é& pankreas segmentasyonu il

Oda ve ark.(2012) - al ékmal ar énd a, é - boyutl u |

gere¢nt gl erinden atl as se- i mi ve grafik k



sunmukl ardeéer . Giri«k gakeg ntbeesniznedrel ,i J B mggellree
yaptéklarée g°r¢nte¢glere en -ok benzeyen ai
organl ardan karacijer, dal ak ve b°brekte
pankreasta bu oran en fazla %6406te kal méxkt

-0

Suzukive ark(2012)y apt ékl aré - al ékmada kar én b©°l

Kkl u organ nmegeemeamthas ynogndua hal eyl e al énan ¢

ol ma d é pegmedtasyonu a K ar € s € z olteacklb U e s®jriumiu b &lzir
amaceéeyla i ki y°ntem °ne s¢rmegklerdir. Bu
organ hareket:i illek om@mmjae nlzig¢i ny @] vann o r ma
ol mayan organlarén otomati k tespiti ve otoc
kar én b°l gesi ndeki 10 adet organeén atl a:
ger -eklexktirmiklerdir.

Wolz ve ark.(2013)y apt ékl ar e - al ékmada, -okl u a
sggment asyondan gereéent ol eri birlexktirerek,
°ncelikleri olukturan hiyerarxkxi k bir atl a:
y°ntem kull anméxl|l arder . ¢okl u organ segme
y°nt ekmdecijer, b°brek ve dalak organl ar ér
oranl aréné el de etmelerine rajmen pankr eas

Chu ve ark.(2013) ger - ekl exktirdi kl er i -al exmad:
b°l gadélki organl aréen kekil ve konum bakeéeme
-%zebil mek 1T -in uzamsal bel ¢nmégk ol asél ek
segmentasyonu y°ntemi sunmukl ardeéer . El de
Keklkionwenundaki varyasyonu verimli bir «kKelk
Kull anmék olduklare bu y°ntemle ger-ekl et
karacijer, b°brek ve dalak i-in Dice benz
oranéndeat mekder dir. Ancak, bu kat sayeé p a
bul unmuktur .

Okada ve ark(2015)- al ek mal ar énd a, birden -0k o
i kki |l er etkin bir kKekilde birlexktiren
geré¢ntogkeimeakena kol ayca uyum sajlayan bi
sunmukl ardér. Kki ayré hastaneden ve alteée
ger¢nt ¢l erinden -oklu organ segmentasyonu

%73 Diceenzerl i k oranéna ul akméxkl!l ardér .



Tong ve ark.(2015)y apt ékl aré - al ékmada, se-il en
senefl ayéceéelarée i -eren szl ¢kl eri eK Zzama.l

Bu s°zl ¢kl er ve s énaéenhfal a®ynécceé | ga®rra¢, | bmaej nhiék ogl °ar

sajlamasé i-in olaséeleéja dayalé atl asl ar e
son i Kl em wuygul ayar ak segmentasyonu t ama
bl gesi ndeki BT g°rolnukidnre rfianrdkel éhlaésjteéa | carr| eamnr
tabanl e bir atlas se-im stratejisi sunmu

kat sa%réls éorféar ak bul mukl arder .

Xuveark(2015)- al ek mal arénda, edindi kI eeni kar é
12 adet organén segmentasyonu i -in atlas
ge-irmi kKl er Ve bajl am °7 renme y°nt emi vyl
performanseéneén artereéelabildijini g°ster mi
otomati k brganokkegmentasyonu si st emi gel i
12 organ araséndan pankefédaséhabDakeebéazertn

Karasawa ve ark.(2017) yapt ékl ar é -al exmada, pank
bel irl epreerkk rie-aisnen etr af éndaki damar yapeéel
stratejisi geliktirmixklerdir. Damar yapes
-al ekmada eti ketlenmemi k g°re¢nteégler i -in o
ger - erril welkari di r . Bu sayede %% menitcee eotrtainkél

ul akméxkt éer .

Oliveirave ark.(2018)- al e mdaganrb d o men ve ga@if-¢osklbu® |l ge
organ segmentasyongie r -ket ki lreean Yo i r atl as tabaKkl & y©O°r
ol ar ak, kabadan ©bDngauwgibdbéd® nyPynat peénke riviee b u
d°n¢K¢embeun bir def ormasyon al ane yeni c
birl ekt iKikminkclierodiarr.ak, el de e,didregua na doaayz |see
f¢zyon vy ankhad segnéemasyoih ag er - e K | reknt e rrdnPkelteermd iyl e
pank eas i1 -in ortalama Dice bentrdin|l i k katsay

222Derin °Jrenme y°ntemleriyle ger-ekl exkti

il gili -al é@&kmal ar

Zografos ve ark(2015)y apt ekl ar & - al ékmada, bir at|
boyutiu(3B)abdomen BT g°r¢nt ¢l ernhdseyoakl|l u-ongag

yapeée sunmuk| a3dBdéarc.i m8e I dzeli |l ik czerinde



sénéfl andeér écél ar e kull anméxl ar vV e Il gil
model |l emi kl erdir. Her seviyededeviyeye gki t i ml i
°czellikler sajlamak i-in g°r¢ntegye geri |
sénéfl andeéer ma Kemasé kul |l anmexkl ar dér . ¢ o
-al ekmada pankreas i -in %42 Jaccard benzer

Rothve ak. (2015 uygul adékl aré -al ékmada, abdom
Dojrusal Tekrarl ayan K¢igmel eme y°ntemiyle
ol uktur muxkl arder . OlliaAag | eykap @s e i tkaullalraénnaer a
segmentasyonuner gier - eBRertdiet miBKTI g°r ¢nt ¢l €
ej i tim, 2 dojrulama ve 20 test ol arak aye
el de etmiklerdir.

Zhou ve ark.(2016) - al ek mal ar énd a, 3 boyutl u BT
I ndi rgeyerek ©°nce eéverriskiémtknaatinnm®a nwey gaurl daédnédkal
gerént gl eri tekrar 3 r boyBwt | w® nhalme sgetaisrér
geré¢nt ¢l erden aldéklaré konum ve y°n bil gi
organ segmentasyonu i-in ger-eklexktirdiKkI e
%45 Jaccard oranéna ul akméxkl|l ardeéer.

Farag ve ark(2016)ger - ekl ekt i rdi kéd ekul |-an é&knaalr
goeré¢nt el eri s¢perpi ksel haritasé ve Rastgyg
b°l ¢ mden ol ukan haritalar ol ar ak el de et

yaptéklare -alékmada, liE&nnkaydpl gapés!| islohe

yapé ile %70.7 Dice orané ol arak el de et mi
Zhou ve ark.(2017)y apt ékl ada, - al dbomutl u BT g°r
sagittal ve coronal ol mak ¢zere ¢- a-€eéya

ayreée ayreée 2 boyUuitAju yTanmaemmein KkEulrliakniamm a k k a
segmentasyon haritaseéeendlasitomr nhuakrliatrad éarr.é nk8
boyutlu hale getirmikler ve i kinci akamane
Bu gereé¢nt gl eri tekrar é - a- e haline get
segmentasyon harital aakEB@aremada K %82 md kK loa rac&
benzerli k katsayésé elde edil miktir.

Roth ve ark (2018) y apt ék |l ar é -al ékmada, abdome
segmentasyonunu ger - ekl ektliAff menko deerhd ceéyilnad e
olanUNet model i ni klu l amgném | sedment gd9Konu y:
3 boyutlu UN e t model i k ul | an méNetl neodetd &irkademBden 3 b o



ol ukmakta ve 1kinci akamaneéen giriKi ol ar :
sonu-|laréné kullanmaklhaéeéhnéve KHhakkmaakamasneée od
kabaca belirleyerek, i ki nci akamada y
kol ayl akt érmekl ardér. 3 boyutlu -oklu org:
-al @ékmada pankreas i -inmi%8l2er2diDi ce or aneée s

Gibson ve ark(2018)- al ek mal ar énda, karén b°l gesir
organ segment asy-Ah@ adéndaYyobiun Nuogdhre | ° ne
segmentasyonunda kullanéelan istatistiksel
°nerdi kl er i bu derin ©°Jrenme modelinin d
ger-eklexktirdikl eri uygul amada pankreas [

uak mé k|l arder .

Roth ve ark(2018)y apt ekl ar é - al ékmada, 3 boyutl
ver.i setl eri iczerinde séraseéeyl a pankr e
segmentasyonunu ger-eklexktiren iki akamall
Beteywesed!l anmék Sinnes®Apd(Nelurati et wpr k)
katl e -apraz dojrulama y°nt-gmvagl eanmddeSsi ni
vV e Rastgele Orman y°ntemini beraber kul I
ul akméexkl ardeér .

Yangve ark(2019)y apt ekl ar é& - al ékmada, BTIlig°rg¢nt
] ( TEA) ve Tekrarlayan Sinir Aj (TSA) yze
ul l anar ak kesitler araseée vV e kesit -
er-eklektiThbhA kyYyapéeséné pankreas segment a
-ékar mak amaceéeyl a, TSA yapéseéene i se k e:
ull anméxkl arder . 4 katl e -apraz dojrul ame
i mdiye kadarkenbysockhbakdaonpnapébbhan %87. 72
ul akméxkt eéer .

Man ve ark.(2019)y apt ékl ar e pankressendaekmenahey

deforme edilebilir UN e t model i kul |l anan bir Derin Q
yakl akmékl ardér. 3 boyutlu pankreas g°r¢nt
ayre ©°nce Derin Q AjJjé& il e Kko-Net madeliule t e s pi

pankreasén 3 boyutta segmentasyonunu el de
segment asyon haritalar éne ¢ojunl uk Oyl am
getirmiklerdir. Yapteéekl ar é -al ékxkmaaksonuc.t

bul mukl!| ar dér .
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Lu ve ark.(2019)y aparc&l - al ékmada, bi yomedi kal

aréya ul akanNehi rmondocedelndel aan t U °r nekl en
séndaki bil gi al ékxveri kini arteéermak am
en arték kat mans smw-elsarndel ke yaltamidkel] eserrd

| andékl aré model de kayép fonksiyonu ol a
n benzerlijiyle dejil ayréca kKkekil ben:z
rmi Kkl erdir. GDamat y8nt-eampir azl edoper - ekl
mentasyonu uygul amasénda %88. 32 Dice be
Liuveark.(2019)ger - ekl ektirdi kl eriukaheéekBliimadayr i
model i gel i ktirerek pankreas segment as
utl u BT g°r¢nteéeglerinden aday bl geyi S

utl u go°r¢ntegler ol uktur muwrly@&mdédro.n kAn o @i

ren-Nse ta dreotd eU i ile ajé ejiterek bir bir
ucu segmentasyon -éekéekeé ol arak el de et
-ekl exktirdikl eri bu -abeéeékmaxkilaar déce kat

Kaynak Arakteérmasé ¥zeti

Yapél an kaynak araktérmasé sonucunda

i Pankrea8 nh e r i nsanda Kekil, konum, b¢y
o mas &amdarny € s egumenrt aalyedsugiuut edi | mi Kt i

T Alanéndaady ombog!| aéBEveya MR@ ieleldecedilen
g°r ¢ intdeplespietmeki - i n ol duk-a fazla zaman
i htiya- gdouryedunke katr¢er .

T Pankreas kanserinin texkhisi kondukt
ol dwvjeubu sebeptdeenr kge°nr ¢tnet kil iesmen - ok ¢
ortaya -ékméxkter.

T Derin °J r enme y°ntemleriyle yapel a
-ojunlukla -apranido} eudrmalendd rhtdarin.i

1T ¢al ékxmal ar da g e ne & $a radlieéseganki mdtrik

kull adeée] ar g rediejnimi Kt i r .
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Bu tez ndak &@xmals € ar akt @&rmasé sonucu te

el i mine eder ek abdomen BT geré¢nt el erion
il de@§ir ulhteds d

yéellarda bi yomedi kal ger¢ént ¢ segmentasyo

yonteml eri ndNen Imodiel ol ammdWUfiye edil erek vy

segmentasyonunun g emmiekBluerk.a fina

(Pascal UNet ) °neri |l mi ktir. ¥egmeheéaswmymodelenat

ayre veri seti i-in ve 7 farkle metri k ¢ze
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3. MATERYALVE Y¥ NTEM

Pankreas segmentRascy BNetunodelive gelenéksekektNat | e n

modelille k ul | anél an veri setinin czell ikl eri
¥neril enN®PtasmabdelUi nin bakar @émé i ki far k1 &
sonu-I|lar Netemoekeé¢l WIle kar kel bmt ermal & ol

3.1 Kul | aneél dennin¥ereil | Setl er i

Bu tez - aal bedkommaesné nBIa g °r ¢ ntkg |l efra rnkdleen  wd
kull anél mékteér. Bunlardan il ki The Cancer
hal ka a- ék PankrRiajserBT ivseer i Sesletuikdijrni ver
Hastanes{ S| HHRady ol oj i 8P éabatdacdbmmedre NnBT g°r ¢nt ¢l er
verisetidr¢ al ek mada Kkull anélan bilgisayarén ekr
iki veri setinde de her hastadpankrea8 B e g me nt e l@rkasitsesb ii ldeknir jeik

°7 r emaonce | | wenseterio-l iurk t ur ul mukt ur .
3.1.1.TCIA Pankreas BTveri seti
Ger-eklexxtirilen tez -alTélkwwasiéndab&aoéh

al énan Pankide dmerikdBi rvl dexletlrind € bul unan Ul usa
E n s leri (Nagonal Institutes of Health Kl'ini k Merkezi 6mdden al €

yaklaré 18 ila 76 arasénda dejiken 53 erk
artebseE2mek512 piBFelg®hagwt t [§Roth @i, 20016BU u r

BT g°re¢nt gl eri topl amd&kt @ad2 & ak ¢ & yt£te ehd@err @ In
hastae - i n al é@énan bBKesitlkay é1 fmh K lveema uyglananak | ar é
derin °jJrenme modell erinin eij-iethbiremrisete t est

ol uktur. kletkwudkt u. 16 de €kilhlr Arijinal BrTi g & ghant o,

g°r¢é¢nt ¢ nén  evemaskesidterilansegrentasydnisonuce r i | mi Kt ior .
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(a) (b) (©)
k e ki MCIBverlLsetinden biabdomerBT g°r ¢nt ¢s¢  ((@BQ@2 jxi nsal(lR) gplirkesnetl ¢)
Et i ket !l en(@Maske®r ¢nt ¢

3.12.S | WH veri seti

Ger -eklexltenmadcea i,&il acak veuwinta®delrairk g°
''niversitesi TepSFaRlHyebo) HaBt hgpmgdnden
BT g°re¢nteéelerindemiolsekt mdelkmu katb2dr@meéEm éBT
téepeéeneéegn birbirine 25 adlert e cdes daeitaBir as €deitaz iel d-
k ay n 8k siskeemi (Somatom Definition Flash; Siemens Healthcare, Forchheim,
Almanya)ile- e ki I.Kn e li & me 120 kVp, 1512k 61R matris ve 64 x 0.6 mm
kol i masyon «kKeklindedir.S| BHrRady@ajiB® Isemd dhrddke i
al anenda wuzman bir radyol 082 d@&r BRFvernd an e
setind&i orijinal bir BT g°°r dumg %rsgnt ¢ nén haitve diletteher n mi K

geré¢nt egnyrermd ok ekdii r .

(a) (b) (c)
k e KBi2IS | THrveri setinden bisbdomerB T g°r ¢nt ¢s¢ ((@Q2 jxi nsall2 gplirkesnetl¢)
Etiketleneng © r ¢ nMagke ( ¢ )
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Bu - al éxnddkeandeii,2 8 kadéen ve 28 er k®k ol ma
adet hastabdomeB Tal gnrnerkt ¢ | e rBknria nn ékearr nmegkvtea dlii 1]
i Kl em kapasit eleihasta éuny gBuTn koallyisgkesitla e -€inldmink v €
ger ekl i I K| ktoplam 6 ugdreyhratoua&aan bir veri set

3.2 Rekiyeli2Boyutu Ay r ek Dal gacék D°%n¢ K¢ mg

Dal gacék d°ng¢kKg¢mg, nesne algélama ve s
tekni i ol arak kull anél makt adnéarl.i z D aeltgnaecké k
uygulanmék ve radar g°r¢nteéeglerinden benek
-0 zeéenegrl gkl ¢ g°reée¢ntéelerin y¢gksek uzaysal
doku anal i zi vV e sénéfl andeér masgulamgdab i uz
kul | an(6harakwve arlg 2007)

Ayr ek Dal gac ék DibcteteWaveletd gansforAmd¢D temel fikri,
zamanf r ek ans g°ster R rhoymlu ADB,aj ba makdtiezri. kaydé
°]l -ekdahgaieck kr gn°stemsiledmesidir (Ghazali ve ark, 2007)

2 boyutluADD g e n e | ol arak i ki akamadan ol uku
boyutuADD uy gul aneéeral -farkedleamsa nbi | eak bantiA'géive n i i -
yéekdelekans bi |l eklantV'eywii nel de eetemek i -in di
yap&lkém.ci AwampdabakboyatluADDruyly u lve yatay alt
°r nekl RAm, YAlveYY altbat | ar &€ €dhahgve &idod, RGOT)

Birg°r¢nt ¢ye bir seviyeli 2 boyutlu ADD 1
i -eren AA alt boaynutt ug ° rheamt (g% rmegmt ¢sbn ¢ n boy!l
ol maktadeéer. AA alt bant g°re¢nte¢egsegne i ki s e
YAl ve YY1l alt bantl are el de edilir. AA1l,
boyutl aré ise, hamtgiikgdagnglhrekloyaBamBui al ¢
seviyel.i 2 boyutlu ADD, kekil 3.3 (b)dde

° rnek veril miktir.
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YAl
YA YA
AY1|YY1
AY YY AY YY
(a) (b)

kelkiB.Bi r g?° rADD analin @)Bir seviyeli (b)Ki seviyeli

3.3. EvrSikniml i AJ | ar é

Hast al &k n dektortiki devirelerth eanalize) i nsan yazéseéneée
anlamada ar a - kvwmdbhbheaméir-ok alanda inshun zeka
aktivitelerig e r - edbilereskitsitre ml er Yapay Zeka @onar ak t
2014).Son yeéellarda yapay zeka al anéndaki -al
yojJ unl aEkvmé ksiniewjl i a ESA, Convoluti onatemelNeur al
ilk olarak 198®@ ly ildaFukushimave Miyaket ar af é nd an oukdshingaa at é |
ve Miyake Hubel ve Wiesel din maymunl ar ve ki
yapt éklare -alyayadlearre&rgd anl eerESA mddaiindlenn
b a h s EerdinfFukushima ve Miyake, 1982Her ne kadar ESAn én t e mel i bu
dayandeéer élvsea adrak aldeadtul-nek é m&n i ,JEGIAJ6Iin éna lbagrall
seviyeye gel mesinde °©°neenakj LeNethl adgmamé kftaéri
parametreler 1i-in uyarlanabilir ajérl ékl a
evri Kiml@ ajée tasarl amékt ér . warktsamsazfdéen dEaSMA
ol ukturul-mnmibma iLieNien d e ne kel sei kntl i erthieClunees kekke dgierr -
1998)

Bir ESA yapés aktiwsyoniforksiyonuk @ maln & magank at man
baj |l & vkeatdmazn ekt i r me kat manéndan olddkmakt a

gesteril mi ktir.

. Aktivasyon Tam bagh Duziegtirme
: > ST '_> Fonksiyonu '_> AELETTE '_> Katman '_> Katmani =

Girig Goruntusd Segmentasyon Sonucu

kek#4Bal3it bir ESA yapéseé
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33. 1. Evri kim

Bir ger¢é¢nte¢e i -erisinde yer alan y¢gksek
amaceéey!l akorwwi i siiykol ne)mi y a p @mdtriglerdeno Euw Kk iaki rg,°r ¢ n
boyunca, daha k¢-¢k boyutlu bir filtrenin
bir i (Albaavnvd ark, 2017)Filtreninh er bi r ©°rmatrishe denklgeleng i r i K

el emanl ar én de] enckistxk ar- @& lped reged & n- é k €k d ¢
el de etmektCékérn olopt ak ezl edlel iekd i Haerni tmeast & i osl, :
(Albawi ve ark, 2017)Bu i k|l em, f arklae éheeal -iekahat masé
filtreler uygulanarak ¢ m gi r i K g°r ¢ n teyasnéedetBg ry & rké nbcoayyua |
filtre ket d iakyigglurhaasn&dd é k't an © s®Inlr iak ol gukiakc @ & € |
ol mas énoa mMmaekdBeand@& wr. um bill ga- tkajydreddaxbgilpe nel d e
k¢-¢k boleuktullul afniéll3ma&k tveed é5rx.5 boyutl ar énda

356t e yer al maktadeér.

(a) (b)

kekbk¥rdek filtreler (a) 3x3 boyutlu bir fildt

kekibllaBdédda yer alan 3x3 boguyguavarabi r f i
©zel l i k ihakr ienleesr@ahneént u k am | Bdla® miel H e ki lha3.i t

ikincielerenénén el de edil dvojelg® sever.kl mi Kk e mi k
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emaneéneéen

el emane

-h
1 1 0 —
178 f 18 | 153 | 165 | 120 [ TOT—maes
0 1 1
212 L 200 | 134 | 171 | 148 | 183 | 114 2
—
1 0 -1 ]
170 § o200 | 151 | 172 | 158 | jsoemt—rmm]
"
172 | 200 | 123 | 203 | 189 [ 123 | 150
155 | 182 | 107 | 112 | 198 | 180 | 147
136 | 190 | 172 | 140 | 135 | 204 | 173
211 | 205 | 199 | 167 | 187 | 196 | 185 Ozellik Haritas:
Girig Matrisi
kekieBi 8. ©zel |l ik haritasénén il k el
-1 1 l]r="""'"'--...._
178 | 186 | 153 | 185 | 120 | 108 ":m-\
0 1 1
170 | 201 § o151 | 17a | 152 | 142 | 138 2 28
—
1 0 - ]
212 | 209 | asa | am1 | 1ee | 163 | ssset—"]
172 | 200 | 123 | 203 | 180 | 133 | 150
155 | 182 | 107 | 112 | 1e8 | 130 | 147
186 | 180 | 172 | 140 | 135 | 204 | 173
211 | 205 | 100 | 167 | 187 | 198 | 185 Ozellik Haritas:
Girig Matrist
kekiZBi 8. °zel lik haritasénén ikinci
Evriikd Ime mi sonrasénda -ékéek ol ar ak
tli k 3.106de i f ad(albawide arkd2D17)i Kekil de
: (3.1)
P .
Buradad g i matnmsinin boyutunuj gi ri K matri sinin

er

6s a y fétrengnrb@yutunu,f i | t r eni n

€sténé ek@&kt a

el

de

edi

en

gerént oyé

°czel

k

har

el d

hese

t

evr
ar ¢

t a:
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Eviimki kK|l emgi rsiék amyguiarhiaftiematrisinen dékénda ke
el emanl aréyla °rt¢gkememekte ve dol ayéseéyl e
gi rimdtrislkaynée ol mamaktadeér . Bu sorunu ©°nl e
(Paddimg ) y°nt emi k {Albbwa nvé | anka RQA13) dPiksel Ekleme
y°nt emlleirtienrdaetn, r de e®éef-ork Elelremdy °(edtaealna mRPiard
Séfer Ekrmatrisen- egresk boyunca séfér dejerle

kekiB8dded3.girik matrisinin kiemrieksenel déefeéedlt

haritaséna bir °rnek verilmicktir.
o 0o 0 | o T""ﬂ"‘""ﬁ-—-—-..&_____ﬂ__
0 0
0 -_________________.....-----'-'n""'""———
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Girig Matrist Ozellik Haritas:

kekdiBIGi ri Kk matrisine séfér ekleme y°ntemi uygul an

keki8de3n de gor ¢l7exb7i | leceipi | acrzéenrdea k i gi
-evresine séfér dejerleri ekl enerek yeni
Ekitli k 3.106den faydalanarak girik matris

edilebilmektedir.

Ayréca, Exetlalkar.dobalcéem sayésée, evriKi
kayderél maséyla ilikkilidir. Kaydérma, bir
birim kayder el ac @jpavnve ark, 200 e Katyshék madiirk | en
°rnek Xaklidt e3r.i | mi ktir .
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@ ()

(© (@
kek9lKaydéer mabi k|l emhelk (a) a adem sayésé 1 iken ©°z
el desi (b) a adém sayésé 1 iken ©°zellik haritaséné
haritasénéen birinci el emanérman idladeqien( d)kiacaderme
33. 2. Havuzl ama kat mané

ESA0da lkatrmamaenmndan sonra yer alan havu

hesap y¢keng azaltmak amacéyla kull anél ma
derinlifJi dejiktiril meden uzamsal boyutl a
°nce el dey%dik haen t ad earr -éeyK laee ti iarkialmacosdkd u k - a
fazl a i melsaghiptry Hlaeyuzl ama kat mané vasétaseyl
verizellkha?t i tal arénén uzamsal boyutu ve par
azal t él(Albaw teard, 2017)

Havuzl ama y°nteml e&r imadkesni muary ghéanv uazll eanmaa
havuzl amadeéer . Derin °Jrenmede sékl ékla ku

°@g| IsieJ-ien maksi mum halviutzde manta¢g ry@@ent genn a@li Iri. kK1
havuzl ama il e karkél akeéel makt adméne Dbx2 fak
3106da g°steril miktir.
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124 | 185 | 204 | 166

176 | 152 | 193 | 179

210 | 204 | 181 | 142 185 | 204

178 | 185 | 137 | 169 210 | 181

(a) (b)
kekild 2x2 maksi mum havuzlama iklemine bir °rnek (
322 3. Aktivasyon fonksiyonl ar e
ESA6nén ©°nemli yapé taklareéndan ol an

dejerl erini i stenil en aral elEtfaer t wmtkrhawa sy
fonksiyonu aja uygulanmazsa -ékéekta ¢retil
kar kéméaxa adekm Ajen dojrusal ol mayan dur

aktivasyon fonksiyonl arséé kK elkll aan akiaaygxket | aadkeer |
f onksi yonl arveRekUfgomokisd ,y. Sigaodhakévdsgan fonksiyonu
Ekitlilkndd. a&ddeée vatsyon f ovaRelkU aktivasyon fdaksiyond i k 3.
Ekitl itkan¥.mlbéatned éj é( §2dbndagda,de2@Ai) ir

i "QQ& (3.2)

OAT B— (3.3)

i Qad AahQ (3.4)
EKitl-83k4B8t & Qgerial dejerini i fade et mekt

fonksiyonu girik dej enlaamrhi raik t 0 vialse/ 0ln d roanske
dejerflenilei 1 araséna getirir. Relelleriakt i v e
el imine ederek pozitif bidakjivasyoh donksiyonudure - me s i
(Albawi ve ark, 2017)
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33. 4. D¢zl exktirme kat mane

Evrikim katmanl aré sonucunda manéeéns Ke
segmentasyon sonucunda sénéefl andérma yapeél
done¢gkt gr ¢l mesi gerekmektedir. Bu kKekil de
getiril mesi I K1 emi n@inveark, REAKBR iirr nde¢ zdl eenki tlinrenket
°rnej i l&e@skuinlul3mulkt ur .

154
162
104
154 | 162 | 104 135
135 | 204 | 121 204
149 | 183 | 177 121
149
183
177
kekilDgzllektirme iklemine bir °rnek
33. 5. Tam bajl é& kat man

Derin ajlarda tam bajlée katmana kadar
eldesvemodel i d¢zl ektirme gibi ikl emler yapel
mod el yapéséylzael dyke hmekitlade,r é8én séneéfl

(Albawi ve ark, 2017)

33. 6. Unutturma kat mané

Derin °jJrenme wuygul amal ar énda, model i n
Kekilde °Jrenilirken, teste gelindijinde
deni r . AK@reblPémiemimeortadan kal y@mmakni am

kull anél ér, veri setine yeni veriler ekl ey
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unuttur ma kat ni@rivastavavecarky?2@ld)Ue wt t wi mma ri k1 emi ne
keki2od8. Yeri |l mi ktir.

Cikig Katmam Girig Katman: Cikis Katman Giris Katman:

(@) (b)

kekidUmButlt ur ma i k| eNoirmel bibri r°Uafie i apana ék @abmané ekl e

yapeseée
Unutturma katmaneénda, model in payiti mi
n°ronl ar belirl enen bir oranda rastgel e s
ol ukturulan aj ezberl emeden sg¢rekl i ol ar ak
3.4. U-Net Modeli
Bi yomedi kal al anda ger - e ke mddellerinin e n -
gel i kmesiyle héz kazanméxkt ér . ¥zelli kl e E

b¢yeéek °nem kazwemnmkelkotoe8r .y ell eeCwuudna elmodeli ur d uj
sayesinde el vyazéadawMMMNSITvyearzié | saeneyesnaiym®délzr ¢dmal n
ort ay a (LaCunme ark, E988Ronnebergev e ar k. 2015 vyeé-l énda
Net modeli il e segmentasyon yareékmasénda ©b
al anda ger-eklexktirilebil ecek bNermodebdel e
k e k @3Gekigibidir (Ronneberger ve ark, 2015)
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4 64
128 64 64 2
Giris Cikis
PN = > |
Gériintiist .| Segmentasyon
all & S = Haritasi

wp €Vrisim 3x3, ReLU
iletim
' maks havuzlama 2x2

* iist ornekleme 2x2

mp evrisim 1x1

k e k i13. U-Net modeli mimaris{Ronneberger ve ark., 2015)

U-Net modeli temel olarak o d | sekéodé - B kmalk ¢zere i Ki k
ol uk makd caldé&yt é gp@hg aj én girikine verilen gir
evri kim katmanéndan ge-mektedir. Bu i kKl em
haritalaré ol arak adl anndctald maknraa émav Baul &
uygul anar akeliderlk @i imu anc &ayutudeskki¢lrdod me kt edi r .k
ve havuzl amariké emleei il en 4 &ezruygonldngakta vea r t a

segmentasyonu YyWYbpah a mild glde eddnmektedieKsorde - © z ¢ c ¢

b°l ¢m¢gndkodl ag€lcgmegnde ger-eklextirilen
uygul anmaktader . Bu b°l ¢mde boyktodl|l ayéiceg
bl ¢m¢gnden gelen ©°zelli k haritalaré ekl er

Ardéndan ¢ st °yrlnee kd e mg° ry@mtteéelmar i n -Netoy ut | a
model i ni dijer ESA tabanl é modell erden a\
bil gisini i -erenotz ebdicckem¢ekhadde nt &P d geryare
doj rudan aRonaebergermaaske201&H)

35. PascalU-Net Modeli

Bu - al eNemmodebnded vPascal, - g e n ésinlengerelPascall-Net
adénda yeni bir Anordéeed a gzZHhHboanug tavpe i€k miak t€i r-.al
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kK ul | an d\etk#nodeE Pascal INet model i ni afikigwd ri mit K triirl |
(Zhou ve ark, 2018)PascalU-Net modelini UNet 6t en f ar kl & keél an ¢
kodl| aeykéocde - B2 ELeml er i arasénda sadece dojr
kat manl aré ekl ener ek bi r UkNet}yH reodetinde bo | ukt u
bajl antél ar birer evri ki m-Netimodelindeki eb§ &g meKk
arasénda bulunanQPdseah egehknedeakat hanl Br ;i ne
ol uktawvruil @inm bleyldlaanraé e d meRasald-Net modeinne r i | e n
yapésdlddegRsteril mi ktir.

s cvrisim 313, ReLU

— iist 6rnekleme 2x2
—> maks havuzlama 2x2

----- * hirlestirme

512

k e K3ild. PascalJ-Net modeli

k e k3il4Ge g ° r ¢ | d ¢HagalUgNetbmodelinint ¢ knat manl ar & evr
bl okl aréeéndan ol ukmakt adér . AjJ én girikKine
uyguandéktan sonra elde edilen ©°zellik hari
aktaréel maktakotdembDBpgpyudan akt ar él makta he

kat manéyl a tekrar ©°zeBd iikk |heamd it el gatr se e reiklam



Pasch U-Ne't mo d e |

uygul anmaktadeéer

04

nde t

¢ m kat man

32 4x evrisim blogu

(64)

‘ evrisim 1x1, ReLU

— iist 6rnekleme 2x2
—> maks havuzlama 2x2

----- *> birlestirme

kekidPagaltNet modelinde kodl ayéceée b°l
Bu - al &k mdPdsaalUNrede r imoaedre | i ne ai
det ayl ee nil la@eiedekselrNet model i nde
PascaU-Net model i nde parametre say
¢i z e ll.@ascaB-Netmodelk at man yapeées

Kat man Kat man Adeée

1 Girik Katmane

2 Evri kim Kat maneéeé

3 Yéjén Normalizasyo
4 Unuttur ma Kat man
5 Havuzl ama Kat man

6 Evri kim Kat maneéeé

7 Yé] én Normalizasyo
8 Unuttur ma Kat man
9 Havuzl ama Kat man

10 Evri kim Kat maneéeé
11 Yején Normalizasyo
12 Unuttur ma Kat man
13 1 st ¥rnekl eme Kat
14 Yején Normalizasyo
15 i1 st ¥rnekl eme Kat
16 Unuttur ma Kat man
17 Yé&] én Normalizasyo
18 Birlektirme Katm
19 Unuttur ma Kat man
20 Havuzl ama Kat man

21 Evri kim Kat maneé

25

bl okl

eme il e

t Réadt ema n
parametr e
10

éseé mi

é

ar e

y
S
y
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Birlektirme Katm
Evri kim Kat maneéeé

Yéjén Normalizasyo
Evri kim Kat mané
Yéjén Normalizasyo
Unuttur ma Kat man
Yéjén Normalizasyo

Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneéeé
Unuttur ma Kat man
st ¥rnekl eme Kat

Y én Normalizasyo
Evri kim Kat maneé
Yéjén Normalizasyo
Unuttur ma Kat man
Yéjén Normalizasyo

Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneéeé
Unuttur ma Kat man
Birl ektirme Katm
Yé] én Normali zasyo
Evri kim Kat maneé
Evri kim Kat maneéeé
Unuttur ma Kat man
én Normalizasyo
én Normalizasyo
Unuttur ma Kat man
i1 st ¥rnekl eme Kat
Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneéeé

Y eé

)
Yéi

Yé] én Normalizasyo
Evri kim Kat manéeé
Yé] én Normalizasyo

Unuttur ma Kat man
Havuzl ama Kat man
Yé] én Normalizasyo
Unuttur ma Kat man
Birlektirme Katm
Evri kim Kat maneéeé
Unuttur ma Kat man
Birlektirme Katm

Yé] én Normalizasyo
1 st ¥rnekl eme Kat
Evri kim Kat mane
Unuttur ma Kat man
YéjNeonr mal i zasyon K¢
Yé] én Normalizasyo
1 st ¥rnekl eme Kat
Birlektirme Katm
Unuttur ma Kat man
Unuttur ma Kat man

Yején Normalizasyo
Birlektirme Katm
Evri kim Kat maneéeé
Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneéeé

Yé&] én Normalizasyo
Birlektirme Katm
Yé&j] én Normalizasyo

Unuttur ma Kat man

26



82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

Evri kim Kat mané
Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneéeé

Yéjén Normalizasyo
Evrikim Kat mane
YeéjNeonr mal i zasyon Kz
Unuttur ma Kat man
Yé] én Normalizasyo

Unuttur ma Kat man
1 st ¥rnekl eme Kat
Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat mané
Yé] én Normalizasyo
Evri kim Kat maneéeé
Yéjén NorkKat mzamaé&yo
Unuttur ma Kat man
Yéjén Normalizasyo
Unuttur ma Kat man
Birlektirme Katm
Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneé
Birlektirme Katm
Yé] én Normalizasyo
1 st ¥rnekl eme Kat
Evri kim Kat maneéeé
Unuttur ma Kat man
Yéjén Normalizasyo
Yéjén Normalizasyo
Evri kim Kat maneéeé
Unuttur ma Kat man
Unuttur ma Kat man
Yé] én Normalizasyo
Birlektirme Katm
| sMrnekl eme Kat ma
Unuttur ma Kat man
Birlektirme Katm
Yéjén Normalizasyo
Birlektirme Katm
Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneéeé
Birlektirme Katm
Yé] én Normalizasyo
Birl ekdt manmeé
Unuttur ma Kat man
Evri kim Kat maneéeé

Evri kim Kat maneéeé

Yé] én Normalizasyo
Yején Normalizasyo
Unuttur ma Kat man
Unuttur ma Kat man

i1 st ¥rnekl eme Kat
Evri kim Kat mané
YejNonr mal i zasyon Kz
Yé&j] én Normalizasyo

Unuttur ma Kat man
Unuttur ma Kat man
Birlektirme Katm
Evri kim Kat maneéeé
Birlektirme Katm
Yéjén Normalizasyo

27
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142 Birlektirme Katm
143 UnutturmaK at man é

144 Birlektirme Katm
145 Evri kim Kat maneéeé
146 Yéjén Normalizasyo
147 Unuttur ma Kat man
148 Evri kim Kat maneéeé
149 tékek Kat maneé

Toplam Par alf@2® Sayéseé:

36K-Katl & ¢apraz Dojrulama Y°nt emi

Makine® j renmesinde veri seti, belirlenen
a y abdéirl] Fakatv er i setinin az v emodeliniba&@ameé snié n &n
dejerlendiril mesi i -1in bu tBu poruruiortadaa y € r ma
kal der mak-kamheéyhparhz dojrul a¢ahavy 2985 e mi K
Segmentasyon -al ékmal aréenda der i akkéajtrleéen me
-apraz dojrulama metodu tercih edil mektedi
hem ejitim hem de test verisi olarak kull &

Kkkatl e -apraz dojrulamada t¢gm verdi seti
iterasyonda KL drei] ekadar veriler ejitim i-in kul
kul |l anél makt katad re.s t Bastgeldosarkraa Kaiyr e k € skilv e k al

dej eri kadar ol an veuwolil.anBl &iek legm t k mk aanar
t a ma ml ya de& devaan etmekted¥.r n e k 100 akraatkl € - apraz do]
kekiodag3®.slt er i I mi Kkt i r .

- T ,

Test Egitim

(@)

Lr_JLr_Jl )
T
Egitim Test Egitim

(b)
kekidl®.kkatl & -apraz dojrulama (a) 1. kaf

Bu - al élkkantald&a ,- «kpraz dojrul amae6olacak e mi s

Kekil de uygul anméxteér .
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4. ARAKTI RMA SONU¢LARI VE TARTI k MA

Bu b°l| sNedte, maodd e | i PascalU-Nente r md ceenl i kul |l aneé
edilen pankreas segmentasgpoo nu - | ar det ayl &€ ol asroanku,-d uvamr el 1
Python yazeéel ém dGefoicenGI¥l 666 0GBT i N \elk&WVaowk ar t & n
10 i kKl eted ns ashiispt ebmirn i K .i stasyonunda al @&nmé

Ger - ekl-exltdwmd cean, T CHOAlG dha reolancahdo®@ern BF
g°r ¢ ng z ¢ reiremdidlet modeli ile hem de al € Kk ma d ascald-Bat i | en
modeli ilepankreas segmentasyogwe r - ek |l ekt i ri | mi mmavée obaauak

sunul muktur

Her i ki model de de yéj] éardagayéljarkad i géarlan
yeéj] én s agetas @| ¢é yafaissrommau - | ar Bal éeygymgenekkz] er |
tekrarl anan sonu-I|larén ortal amasé vabénar al
katl e -apraz dojrul agma -yelné ketn@rasyioaulloalira n560 Omeé |
°Jrenme orané ve Adam optimizat©°rdatai |l e g
augmentationk ul | anél maméxkt ér .
41.Ver i ¥ni k|l eme

Veri setindeki gereé¢nt el er segmenthe edil
eldesi ve 2 boyutlla y rdéakl gacék d°n¢ke¢gme il e boyut a :
¢al ekxmada kull anél an her K ver i setind
boyutl aréndan olukmaktadér. Bu boyutta g°r

i-in derin ©°jJrenme y°ntemlerinin uygulanm

yé¢ke a-éséndan bir problem olukturacaj énd

ger-eklexktirilmicktir. Bu ©°n iaklre&k g aacdékml
d°r¢megyl e boyut i ndirgemeyi i -ermektedir.
4. 1. 1. Kl gili alan el desi

Bir hastadan al énan abdomene (karén beo°l
kesit i-erebilmektedir. G°J¢s kafesinin al
g°r ¢nt ¢ lneérnd ev ¢hcausdtuan un  yer al madej e b°l ¢ ml e

bl geler ol arak tanéemlanméxktér . Siyah b°l
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dékénda kal déjéndan darl amak biuk lad ma ny ak fdra¢ p
anl aml & ol nmdayyraéccaak tpéarnkr eas, her insanda f a

raj men pankreasén bak b°l gesinin baklangéec

Dol ayéseéyl a, pankreasén ol abil eceji muht e
olupilgiial an b°l gel er i tespictt ¢cedigle migmticd er Ba
aral ekl angms &k-eisli ¢l ek 256x256 boyutuna in
y°nt emi il e 1T Kkl em y¢ke¢e azaltél arak zamande

kekildle 49.°r ¢lz@d¢gje¢e pankreasén ol abil eceji
512 piksel boyutdaergaday ovandgReynayherpik
g | al an Bwuelsayedenixankreasén ol madej é
i Kl eml e trgpdne kvierg?© rs¢entti¢g | er i n boyutl ar é 256
dée¢kereéelerek ejitimin daha héezl é& ol maseé ve

al eénmasé sajlanméexteéer .

(b)

kekilKI 4gili al an eHamsd?®°res mtig (5 hikgikalag®@yex256i ksel ) (
piksel)

4. 1. 2. Kki seviyel:i 2 boyutlu ADDONnin uygl

Her iki veri setinde deilgilialan eldesindemo nr a, 256 x 256 pi ks

g°r ¢ nbDaybechiessb2) d al g a dkieskviydli 2 lmyutluiADDeuygulanarak
gere¢nt gl erion bo yAA) bilgileriekorumdrak &K x 64 pikskl dalirse
getiril mi2Ktai) iyidadnelkeisli 4.1 e ol ukturul an g°r ¢
boyutlu ADD sonucy ke ki | 4. 2 ( ki)séviged 2bbyutluADD sanuctd ¢ n ¢ n
gosterkéekmi2ict ¥de bu g faskemn by gesiyelad boyutlu ADD

sonucu vVve ke lkkiséeviyeli 2bdyutuADD& den uicaue ver i | mi ktir
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keki2KIl 4i |l i edlid@e’ketdesgnegn bir sevi y@Gir gntkipy gn | iu £
seviyeli 2 boyutlu ADDsonucu(c) Maskenin bir seviyeli 2 boyutlu ADD sonucu (d) Maskenin iki
seviyeli 2 boyutlu ADD sonucu

42.Per f or mans Dejerl endirme Metri kI eri

Bu -adgd€Cm& ve S| TFH v&leit wmedkeéii rwken a
°ner i | en-NePracslali dld pandreasegmentasyan ger - ekl ekt i ri | m
edilen segmentasyon sonu-I|laré i-in perfor
benzerlik kat s a Jaécaréoran éduy ar,| 28 & lkyacpke beazerlik indeksj
dojrulkkimnei k metrikleri kull anél mékteéer .
¢al ekmada yhplelsanéelbmemnmetri ki | déealsnidaki
rformans dejerlendirme metrikleri, bir
me¢l i ze ediHagam mmettrriikslierodliacrr,.ak da adl anc
éfl andérma perf or mans amaristid(®té¢hman,1897)d i r me k
Bdeb4r kar makekl ék matrisi g°steril mickti

x~ n -+
® ™ O O
x 5 =
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Tahmin Edilen Simif

Pankreas Arkaplan
Pankreas DP YN
Gergek
Simif
Arkaplan ¥P DN

kekiBBi 4. kar makékl|l ék matri si

kekBieydr alan karmakeékl|l ék matri sinde DP
Dojru Pozitif, Dojru Negatif, Yanl ék Pozit

Dojru Pozitif ( DP)pkselkedersegnentagyongoaucindae as o
dapankreas olarak tahmineell er i ni n sayéseéedeér.

Dojru Negati f ( DHatolmaganpiksetekdersegnertasyom e a s
sonucundalaarkaplan olarak tahminedilere r i ni n sayéseéedeér .

Yanl ek Poi zitif &aftemhayanpkeeherdedegmentgsy@mm k r e a s
sonucunda pankrealarak tahmin edildner i ni n sayéseéedeér .

Yan!| ek Negati f ( YN) : pikGelerdeneségmentasyoa n k r e a

sonucunda arkaplan olarak tahmird i | enl er.inin sayeéséedeér

4.2.1. Oce benzerlkk at say és é

DiceBenzer |l i k K,Dices Sinyilariyy EoeffideBtK medi k al gor
segmentasyonu- al é k mal ar énén s olniut-d raartégnrédne aynaayl g €
k ul | dinngetrilgim(Carass ve ark, 2020 BK met ri ji Exi tl ik 4. 1

06y — — 4.1)

422.Accard orane

Jaccar @O)Orearnfe&hzein ni jini ve -exitlili]g
bir istatistiktir.Se g ment asyon sonucunda el de edil en g
JO,bu g°r ¢kasilkeirmlner i ni n  b(Chuldge& arknR0&ANION e or ¢

metriji Ekitlik 4.26de tanémlandeéejé gibidi



33

06 —— (4.2)

4. 2. 3. Duyarl él ék

Derin °jJrenme modelinin ejitimi ve tes
sonu-|laréna g°re olukturul an kar ndaokjérkul é k
sénéflpnkéeéekl anger stagre eapiksréehad ser | mirmnés ay ¢
d uy asenaitivigglo | ar a k tYarosbaimy,dled4é)r Doj ru pozitif o
da adl andér él aBk idtulyiakr 14e.13e ki Inee tirfiagdie edi | ir
06 OOI & —&—TQ (4.3)

4., 2. 4. ¥zgell ¢k

Derin °jJrenme modelinin ejitimi ve tes
sonu-|laréna g°re olukturul an kar ndaokjérkul é k
sénéflpinkeelel amni @ arkaplapaiykésseelnléenr o ma mé sy y¥easréin
(specificity) ol ar ak t(derugharhya t9dé7®) Do r u negatif or a
adl andéerél anERezglkl k¢okh. metrejifade edilir.

va i —— (4.4)

4.2.5. Dojruluk

Derin °jJrenme modelinin ejitimi ve tes
sonu-laréna g°re ol uktur udajnr Kk aa lmarkaekk | seé&kn én
pi ksell eritgipmn ks al @s anelkgaoduracyo | ar ak t aneée ml
Dojruluk metriiji Ekitlik 4.5 ile ifade edi

Ol 66— (4.5)
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4.2.6. Kesinlik

Kesinlik (precision) metriji, derin °7Jr
el de edilen segmentasyon sonu-|laréna g°re
pozitif olarak tahmin edilepiksellerderk a - t adnoefjgroum i h i f ifadeledru ] u n u
Kesinlik metrifiji E k i(Ralwcetk20@6) 6 6 daki gi bi tar
LQI Qt 00 (4.6)

427.Yapésal benzerli k indeksi

Yapesal benzerli k indeksi (YBK, Structu
araséndaki benzerl i k kalitesini °] - en, t er

terim ol¢gmak agzaemeet r e dZhouveark, 300Ana K BEd et r i J i

474 . 96da yer alan ifadelerden el de edil en
gibi ifade edilir.
N A A
ooy ———— (4.8)
A — (4.9)

E ki t |-4.9kifaddleride yer alah , A, , ,, ve, terimleri, ®ve w
goeré¢nt el eri i -in séraséyla yerel ortal amal

tanéml anmaktadeéer .

daaw ad oodw oi do (4.10)

Eki t| i krisintle yleOalandp @ r | aokkonfast,veiy apésal terir
karkél amaktadeéer .
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43.Pankreas Segmentasyon Sonu-1| ar é

Bu -al akthactan BT g°r¢nt ¢l erinden ol uka

pankreas segmentasyoRanligreas&n exd g et tma K\t o

model i il e sonu-1| ar al eénmeéex, Netrmodele b u
kull anél méksayel enektla yajkhé katl é -apr a;
edilen bulgular bsub@l pmdeudet ayl & ol ar ak
4.3.1. TCIA veri seti il e el de edilen segr
¢al ékxkmada il k olarak I|literatTCIAderi s ék- a
setindeki abdomen BT g°re¢nt ¢l erinden pank
Burada %abdelmek!|l 68T g°r¢nt ¢l erinden il gili
seviyel.i 2 boyutlu dalgacék transfasmu il
el de edilen boyutu azalteéelméxk il gild@i al an
olarak UN e t model i il e pankreas segmentasyontu
sonu-/lfar&l & metri k kull aDa&har abnrdaefiay heénc
czerinde ayne segmentasyon I-Netl modeli ile- al é kn
ger-eklexktirilmik ve sonu-1I|lar her i ki deri
414 . 68daul muktur . ¢i zel gel erden de g°r ¢l e
9 renme model |l eri nduyabgkdk pd D BMBKsKIIIO,
metri kIl eri kul l an@lyarcazla dej ernlzed gied ielr diek thi
dojrul ama kull anéldejéenda algortemanasnrgres

toplamé) da sunul muktur.

4.3.1.1.U-Net modeli ileelde edilens e g ment asyon sonu-1|ar e

U-Net model ine ait séraséyla 16den 106
-al éxkterélép ortalamal aré al énardaykr leéldéek goc
°zg¢l I ¢ k,doj I 8 Keu kesinik per f or mans metri kl er.
dgerl endiri |l mi ktir. tapraz dojrul ama kul |

sonu-larée 2, 4 ve 6 kat-4-8ptezsdojut muamar .
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¢Ci zel Jg@AwrisettindeUNet model i ile elde edilen pankrea
(2 katlée -apraz dojrulama i-in)

Yéj  DBK JO (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r u Kesinlk S¢re
Sayt (%) ° (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.s1)

1 65.20 48.69 60.17 99.00 86.13 95.87 73.87 0.17.31

2 6437 4759 58.96 99.02 8571 9561 73.71 0.09.02

3 58.89 4196 54.16 98.76 8334 9543 66.68 0.05.46

4 56.81 4011 53.36 98.56 8232 9522 62.97 0.05.21

5 5581 3931 5156 98.60 82.43 95.18 62.52 0.06.49

6 5245  36.02 4921 98.37 8125 94.90 57.88 0.04.02

7 5214 3561 48.88 98.30 8123 94.80 56.84 0.04.07

8 5489 3781 5130 9850 82.02 95.05 60.99 0.04.30

9 5054 3413 46.24 9841 80.97 94.79 57.13 0.04.12

10 53.63 37.00 50.50 98.39 8163 94.96 58.88 0.04.28

¢Cizel ge-Netldindae el i il e TCIA veri setind

mi kt ar-IRanrkéat | € - apragzer dekrektamailidre pankr
sonu-|larénda el de edilen ent¢iyel deflekli es ok
f aydalhaemélbanr metri k ve yeéj érenid®&BKedg I -1n

duy ar | &ldejkr, wekddnliks o nu - | 26520 %48.600%60.17, %86.13

%95.87ve %73.865 onu -1 ar énai Wen eml akegviad enjeengcgd Ir g R ¢ r
metij ibak éméndan dej er | encdniyréij leédi J giamyd@S0DBe n 1 vy i
ol dgpPu¢tli¢zrel gey e g i éskoneaihgel raynedg én sayéseée 6
al endejénda, 6 ve daha fablapy gllg Pywé&]jl éme kéteeydé Ira r
mi ktaré 1 ol arak al é&ndikep € nydea)] eour It saal yhd@gae sl a

dakikad é r

Ci zel geIAverisetindeUNet model i ile elde edilen pankrea
(4 katl é& -apraz dojrulama i-1in)

Yéj DBK 30 (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r u Kesinlik S¢re
Say (%) (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.sn)

1 68.36 52.12 64.03 99.02 87.35 96.17 75.46 0.29.53

2 65.30 48.82 60.76 98.93 85.96 95.95 72.81 0.18.13

3 6247 4597 57.72 98.86 84.85 95.80 70.57 0.13.22

4 61.07 44,51 57.15 98.74 84.03 95.67 67.88 0.11.46

5 60.17 4350 56.58 98.67 83.54 95.59 66.25 0.10.29

6 5834 41.73 53.84 98.70 83.09 95.52 65.72 0.09.48

7 56.65 40.11 5231 98.62 8273 95.39 63.73 0.09.09

8 55.90 3943 5231 98.50 82.28 95.28 61.57 0.09.05

9 55.00 38.64 51.36 98.46 82.10 95.21 60.44 0.08.35

10 57.24 40.69 53.85 98.53 82.62 95.36 62.73 0.08.29
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¢Ci zel2de® N4 K| eme sonrasé boyutlareé azal't
ol ukturulan TCIA veri seti nde\etdeeldaedilere - apr
pankreas segmentasy.dnzebtgemdglrg esusalymirar
metrilkjietiendiril di] durydae ;%zéged Ki,ydo,] DBEK k J O,
kesinlksonu-1 arénén yéjén sayésé 1 iken %68.
%96.17ve %75.460 1 ar ak bul unduju g°2¢katrléeciapt ge)

leeldeedil@a ¢i zel ge 4. 16deki yonan | savasne far Kkt
°7T renme model iahieskigmaerstial khésaal makt adéer . Bun;
ol dujunda s¢re 29 dakika i1 ken, yéjeén sayes

gzl enmi ktir

¢i zel gElAvrisetindeUNet model i il e el de edilen pankr ea
(6 katle -apraz dojrulama i-in)
Yéj DBK 30 (%) Duyar ¥zg¢l YBK DojJ r u Kesinlik S¢re
Say (%) (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.sn)
1 70.24  53.99 65.96 99.08 88.08 96.29 77.21 0.49.10
2 65.73  49.21 61.44 98.95 86.15 95.81 73.45 0.31.47
3 63.92  47.35 59.82 98.86 85.13 95.87 70.86 0.22.33
4 62.31  45.65 58.05 98.82 84.57 95.77 69.81 0.19.14
5 60.70  44.24 56.86 98.72 83.96 95.64 67.24 0.17.05
6 59.92  43.26 55.78 98.71 83.70 95.59 66.76 0.16.10
7 57.71  41.13 53.55 98.65 82.92 95.46 64.67 0.15.35
8 57.65  40.96 54.01 98.60 82.67 95.44 64.11 0.14.42
9 57.09  40.40 53.44 98.56 82.65 95.37 62.94 0.14.07
10 55.52  39.12 51.93 98.50 82.27 95.26 61.21 0.13.31
U-Net model i Il e °nikleme sonraseé ol uxkt
dojrul ama kull anéel arak el de edilen segmeni
Kull anélan metrikler ve t¢m yéegéena. 3ayeéel ho
renk ile belirtilmiktir. ¢izieYyagetkeghyddeg kg°r
YBKIpjJ rul keksiwneg i Kk metri kl eri bakéméendan en

%70.24, %53.99, %65.96, %99.08, %88.08, %96.29 ve %77.21 ol@&akmle k t ér . Y

¢izel ge 4. 30e gere yée]eal ésgmpeser iardiet € k 7

go°r ¢l mektedir. Buna g°+ &l éskynege8nnisayd@9ée dak

ol dujunda ise 13 dakika ol duju g°zlenmi«kt:.
Ger-eklektirilen satékiadamod€l 8 kel ar

4 ve 6 katl e -ommrra X ed @jeldesdidEena €ikdpddacha ve

en y¢ksek DBK dej er lkerkid6bdlgahspl sbno- kar K|

sunul muktur .
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T T

(a) (b) DBK=%27.23 (c) DBK=%44.33 (d) DBK=%42.93
kek WEnd Kk ¢ K dbeBKer i ne sahip segmentasyo(@Hsedefnu-1 ar é
gere¢é¢nteé, (b) 2 katl é -apraz @aojar sloamamazusofuwdu,6 kalk

dojrul ama sonucu

() (b) DBK=%50.10 (c) DBK=%65.23  (d) DBK=%72.35
kekblOr4a DBK dejerine sahip segment@Heyderdr gd@mwy-nltar
(b)2ka | € -apraz dojrulama sonucu, (c) 4 katl e -apra
sonucu
(@) (b) DBK=%90.10 (c) DBK=%93.70  (d) DBK=%92.64

keki6Endy ¢ ¢ksek DBKsedgmeni agsysahsopnu-1 a@éledef-i n g°rs
gere¢nt e, (b) 2 kat L(éc)- adp rkaazt |déo J-raup raarza dsoojnruuclua ma s
dojrul ama sonhucu

4312.PascalU-Net model i il e bulunan segmentasyo

Sér asckegn al 0ldda k ad ar eoynéd-ré md enfégk t-aarlt éad taémrad
al enar ak RascdldNetdi medel i ne ai't DB IR Nt asyc
duy ar Pzéd ¢elkl, ¢, ko ] rYuleKeekinikper f or mans metri kl er i
dger | endri.ri ICraipk taiz dojrul ama kull anél ar ak

sonu-larée 2, 4 ve 6 kat-4-&pdazsdojut muamar .
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¢i z e UJEIA vri setinde Pascalllet model i ile el de edilen pankr
(2 katl é -apraz dojrulama i-in)
Yéj én DBK J0 (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r v Kesinlk S¢re

Sayés (%) ° (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.sn)

1 30.00 17.85 21.13 9915 8242 94.50 61.31 0.43.59

2 6535 48.19  56.51 99.36 87.97 96.00 82.65 0.30.36

3 68.74 5231 60.40 9939 8881 96.21 83.23 0.3101

4 67.92 5141 60.95 9928 8804 96.13 80.66 0.30.42

5 67.63 51.33 60.14 9933 8823 96.15 81.33 0.29.57

6 6547 4864 58.28 99.30 87.42 96.02 80.75 0.2643

7 64.13 47.12 56.59 9932 8676 96.03 81.05 0.5.41

8 63.97 47.26 59.60 99.09 8544 95.96 76.61 0.2518

9 63.97 46.74 58.15 99.28 8540 96.04 80.55 0.2539

10 62.44 4569 60.60 98.96 8242 95.87 74.77 0.24.3
¢i z e BWdpPRascdU-Net modeli 11l e TCIA veri set.i
yéjén dej] &rilkanil é -ampreazeddjexkali amaein-ipmankr
sonu-|larénda el de edilen enc¢iyel defe&it esok
her bir metrik ve yéjeéen dej er?zgi¢-lilr kan alBik

doj r ul uekinlikvseo nu - | ar é74, 8R.81n %I%HBI3 %88.81, %96.2le
%83.23sonu-1l aréend&i keneéenl der gYealen eeyga?, hmefili & K .
bakéméndan dej er | ercahiyréij ledid keammdeesOBa h én gej e o
gor ¢l ¢r . 40HZ7 el gyeéj4.n sayésé ar¥ bl eskpnae |l madel
azal makt adgre.j eBbumaygsrée 1 I kenabéasgaimasma 44
yéjén sayéesée 10 olarak aléndéejéenda ortal ar

¢i z e 5.J@IA vkrisetinde PascallMet modeli ile elde edilen pankr ¢
(4 katl e -apraz dojrulama i-in)
Yéj én DBK 30 (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r v Kesinlik S¢re

Sayés (%) ° (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.sn)

1 29.25 17.85 20.62 99.13  82.46 94.60 59.55 1.58.19

2 67.43 51.04 57.47 99.47  89.26 96.05 84.75 1.16.57

3 69.73 53.93 61.02 99.42  89.62 96.37 84.03 1.18.12

4 69.80 53.78 61.65 99.38  89.45 96.36 83.30 1.14.33

5 70.27 54.31 63.14 99.33  89.33 96.37 82.39 1.11.40

6 68.96 53.08 61.91 99.29  88.83 96.30 81.22 1.11.07

7 68.53 52.46 60.65 99.37  86.97 96.32 82.94 1.10.23

8 68.29 52.03 60.70 99.35  88.77 96.31 82.78 1.08.26

9 66.76 50.35 59.45 99.32 88.00 96.24 81.89 1.08.31

10 67.12 50.89 63.25 99.08 87.07 96.18 77.59 1.06.06
Pascal UN e t model i il e 16den 1Iv0ed a4 kkaadtaré f-aa
doj rul-ai@Averisetindeger - ekl ektirilen pankreas se€
her bir metri k 1 - ibie ekmnoyiuy ir ednekj @ ¢ hee rhecti rizrit li g

ve her bir yéjén dejer.i i-in -izelgedeki s
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DBK ve J@reorewmn- %%70. 27duyar ol éRBR1soaocupiun
iken %63.25°z g ¢ Ivékesklikmetrklerineg ® r e en liayréé§fn8onsayéseé
%99.47ve %84. 75 oMery&] arn enalegsLé 3 1 ken en i
ol duju g°r ¢l ¢doj rAyrukec as oeuc uwpiun, yéj én sa
al éndéejénda %96. 37 ol ar aldere | de @dir dIldehiil gc
yéj én miktaré aajéed&lhaskmdaesinazpt emakeadeéer .
uzun ortalama al &skemEag €] én sayésée 1 i ken 1 saat ¢

-al sgmaesinin | 9keynejlemsaady dsaak0d ka s¢rdeéj

¢i z e I6.J@IA vri setinde Pascédl-Net model i ile el de edilen pankr ¢
B6katl é& -apraz dojrulama i-in)

YéJ] én DBK 30 (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r v Kesinlk S¢roe
Sayés (%) (%) (%) (%) (%) (%) (sa.dk.sn)

1 29.79 18.99 22.79 98.53 81.79 94.11 56.60 3.13.33

2 68.39 52.40 58.69 99.48 89.61 96.07 84.73 2.03.37

3 70.73 55.12 62.36 99.43 89.93 96.42 84.56 2.08.15

4 70.36 54.55 62.50 99.39 89.70 96.38 83.53 2.02.10

5 71.35 55.73 64.15 99.37 89.75 96.43 83.37 1.58.49

6 70.66 54.96 63.83 99.32 89.46 96.38 82.39 1.55.37

7 69.80 53.96 62.78 99.33 89.27 96.36 82.57 1.54.39

8 69.49 53.51 62.51 99.35 89.14 96.37 82.87 1.52.55

9 69.22 53.30 63.01 99.29 88.85 96.32 81.67 1.51.32

10 68.48 52.46 62.20 99.30 88.48 96.32 81.93 1.49.30

PascalU-Net modeliile® ni k| e me s o n TGlAsveri setindebk t kuar tull & n
-apraz doljorduelna ma0 6vae kadar farkl é& yéjén dej
segmentasyos onu ¢l aebges uhub odmiaztedlrgoeddaarku - | ar her
metrikv e y é] énddppel e n gkoyunrehkde belitilererelyi DBK, JQ
duy a rvedoljeérkuslounku - | a 7185, %H.78,6644d5e ¥96.43s onu- | ar é na
yeéj énbdkeer ul ak eMBIKE Jnee tgrlirj¢il ¢a-.€ s eBABn en i
sonucunun yeéjén sayéseée Ay r ekgplvielhewindk edi | d
metri kl er. bakéméndan dejer | en2dkenr%99.8 i j i nde
ve %84.7 |1 éndéj é g°°6lad tre wéjzenh graviewtalamar tt e k
-al sskkmeael eri azal maktadér. Bunal &kimiE siyée] é
saat 13akikaiken,y € ] én sayésé 10 ollzaatsd®dakkhgnde]j e nd
gzl enmiktir.

Ger -eklexktirilen - al & Kk maadcal, UNeT @ddéli v er i

kull anél arak 2, 4 veowvarkadé fa eldepedil@zen @roma d
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d¢kek ortalama ve en y¢ksek DBK dej @&rl erin
490 a@g° steri |l mi ktir.

ErE

(a) (b) DBK=%0.96 (c) DBK=%0 (d) DBK=%0.92
keki7Endd¢kek DBK dejerine sahip segmdapHedeE yon sont
gere¢nt ¢, (b) 2 kat L(éc)- adp rkaazt |déo J-raup (adnpa 6seofnauickua ma s

dojrul ama sonhucu

(@) (b) DBK=%53.23  (c) DBK=%56.88  (d) DBK=2%54

kekiBloOr4a DBK dejerine sahip segment@Heyderdr gd@mwy-nltar
(b) 2 kdobjéutamaaszonucu, (c) 4(&latd ékatalpd azapodz ud
sonucu
€)) (b) DBK=%86.56 (c) DBK=%89.55 (d) DBK=%86.56

keki9IENR4y¢ ks
(

ek DBK dejerine sahirpebefmaehadfaybar man
gereént ¢, b)

2 kat l(éec)- adp rkaazt |déo J-raup tadmga @Gsooknautclua maa g
dojrulama sonucu

432.S} THFver i set i ile el de edilen segment as)

Ger - e lkelne k ttierzi -al ékmaseénda, S, TFH6den
gere¢nt gl erinden °ni Kkl eme uygul anarak ol ukt
ger-eklexktirilmiktir. Bu veri setinde de ¢
el desi ger - e kiyeé xhoyuttuADDmMil kk Wwe ylitsezal t eémée vy
al an el desi ve boyut azaltemeée iklemlerind

seti czerindet i m&kd elliarialke Upankreas segmen
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Segment asyéon/7 sfoaruk-Iléarmet ri k kull aneél arak d
veri seti iczerinde ayné segme nNetar®odelbile 1 k1 e
ger-eklexkxtirilmik ve sonu-1I|lar her i ki deri
47-4126 d'funul muktur . ¢Cizelgelerden de g°r ¢l e
°Trenme model | er i duiym r8zaK gdrké sdé ] DB BUgsklk ©e
metri kIl er.| kull andlyarcalk dbdeaj enlzed dier ielr diek tvi
ejtim ve test s¢gresi toplamédeéer.
4.32.1. U-Net modeliile elde edilens e g ment asyon sonu-1|ar e

U-Net modelile S| TFH ver. setasgyleai hdden 1006
boyutl ar énda onar kez -al exkterel ép ortal
sonduw-r & Ddk,ar3z&l¢d H , .do] r ¥ Bkesklik peeformans metrikleri
t emel al énar ak dejerlendirilmiktir. ¢capr
segmentasyon sonu-1I|larée 2, 4 ve 789%4dat - a

sunul muktur

¢Ci zell®é THFH ver iNesetmondded iUil e el de edilen pankr e:

(2 katl é& -apraz dojrulama i-1in)
Yé] DBK 10 (%) Duyar ¥zg¢l YBK Dojr u Kesinlk S¢re
Say« (%) (%) (%) (%) (%) (%) (sa.dk.9)
1 63.51 47.14 58.58 98.79 84.72 93.76 72.95 0.08.09
2 60.35 44.26 55.98 98.59 82.87 93.53 68.13 0.06.38
3 58.51  41.75 54.97 98.38 81.71 93.32 64.93 0.04.05
4 54.23  38.22 51.11 98.26 79.96 93.10 61.36 0.03.36
5 53.43  37.46 49.93 98.19 79.89 93.02 60.01 0.03.27
6 53.12 37.11 49.75 98.13 79.66 92.96 59.09 0.03.25
7 5253 36.71 48.96 98.17 79.62 92.97 58.81 0.03.36
8 51.92  36.22 48.64 98.03 79.25 92.86 57.01 0.03.27
9 54.08  38.20 49.83 98.27 80.54 93.09 61.01 0.03.30
10 51.27 35.20 47.17 98.14 79.21 92.93 57.71 0.03.21

¢Ci zelogegs | FFH v er iNetsnedeln chel e2 Uk at | &€ ileapr az
16den 106a kadar farkl é& yeéején dejerleri
sonu-| araesunulamkd € performans dejerl endi
koyu renk i.l¢Ce zleélgiesyoen ugiiraat irer bir metrik
dejerl endiril dijduyde togéreuRlzgylg | DB r IBOQ .k Vv e
kesinliksoru - | ar €63.51 %4714 %b68.58, %98.79, %84.72, %93.Y6 %/2.95
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sonu-1| ar énh kyeéen éun adkegledréij7@egdrres ly&f .6 ntisaglés
modellerin ortalama a | éskgmae |l er i azal maktadeéer . Buna
ortalama- la & ksmpar &@dad ki ka i ken, yéjén sayes3e 10 c

daki ka s¢rdejé gzlenmi ktir.

¢Ci zelB®Heé THFH ver iNesetmondded iUi |l e el de edilen pankr e:

(4 katl é -apraz dojrulama i-in)

Yéj]  DBK 10(%) Duyar ¥zge¢l YBK Dojr u Kesinlk S¢roe
Sayt () ° (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.)

1 66.96  50.89 63.48 98.85 85.66 93.90 75.42 0.23.07

2 65.59  49.62 60.81 98.85 85.43 93.90 74.53 0.15.23

3 62.15  46.24 59.12 98.59 83.52 93.56 69.25 0.10.07

4 60.40 44.38 56.95 98.50 82.68 93.45 67.56 0.09.08

5 59.49  43.59 56.49 98.39 82.09 93.35 65.65 0.08.32

6 57.37 41.75 54.16 98.34 81.24 93.22 63.63 0.08.09

7 56.69  40.88 53.14 98.32 81.07 93.20 63.20 0.08.09

8 57.84  41.82 54.91 98.30 81.39 93.23 63.64 0.07.50

9 55.71  39.97 52.51 98.26 80.73 93.13 61.70 0.07.44

10 57.02  40.88 54.03 98.29 81.11 93.19 62.92 0.07.49

Séraséeyla 16den 1006a kadtirmodehde # akhkt B

-apraz dodjer uglearmac k|l extiril en pankr 8eaes seqgm
sunul muktur . ¢i zelgede her bir metrik ve
sonu-Ilar koyu renk il e baddyiarrtliélnkésitik ¥B K Bwe
metrikleribk é méndan en iyl dejerler yéjén sayeéese

%85. 66 ve %75.42 ol arak bdofuoowdwku mgtrgglk§n
dej er |l endseyda]jl dnhpsbhgh@ak?e al endéj éndn&98&86 i yi

ve %93.90a uj u g°o°r ¢l gomhdegtlirzeell egbei lde.c e i czere vy
ol duj unda ad redk@anaalmar i , yéj] én sayeéel-arlémxém b
s¢relerine g°re daha wuzundur. Yé] én sayeé
ortalama- aklnéa ¢ r e s i 23 daki ka i ken, yeéj] én sayeés

gzl enmi ktir.
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¢Ci zelPHeé THFH ver iNesetmondded iUi |l e el de edilen pankr e:

6katl e -apraz dojrulama i-1in)
Yéj  DBK JO (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r u Kesinlik S¢re
Sayt (%) ° (%) (%) (%) (%) (%) (sa.dk.sn)
1 68.05 52.01 64.00 98.94 86.68 93.99 76.95 0.35.20
2 66.22  50.08 62.05 98.85 85.66 93.91 74.55 0.24.20
3 64.28  48.36 60.86 98.71 84.59 93.73 72.06 0.16.39
4 62.49  46.62 59.25 98.59 83.65 93.58 69.65 0.15.01
5 60.97  45.12 57.69 98.60 82.93 93.53 69.00 0.13.37
6 59.25  43.45 56.68 98.42 81.96 93.36 65.76 0.13.00
7 57.48  41.89 55.04 98.30 81.25 93.21 63.59 0.12.12
8 57.48  41.45 54.78 98.32 81.23 93.23 63.78 0.12.32
9 58.66  42.96 55.64 98.41 81.98 93.32 65.12 0.12.39
10 55.98  40.21 52.98 98.25 80.78 93.13 62.03 0.12.17
U-Net model i il e 16den 10606 a6 kkadtalre f-aa kr
doj rul ama &de ledilenrp@nkreas segmentaswoo nu - | ar & ¢i zel g
sunul muktur. ¢izelge 4.906da fark|l é& yéején s

dejerl endiri | diiyjair Azedgesd KDJKK], r W BRgsklik metrikleri
bakéméndan en iyl S 0 64100, %608. ¥4 N%364B,8%98.9D,ve %5 2 .
%76. 95 ol arak yéején sayésée 1 iken al eéndej
al éndéejénda derin °} aksrgmaemacdalni,niyr]e&rmt slai
b¢yeéek al endeéj-éard dskimae soirateadlggthaa uzun ol duj u
sayésée 1 iken bu s¢grenin 35 dakika ol duj u,
12 daki ka ol duju g°zlenmiktir.

Ger -ekl exktiriNleen moalled umada, SYTFH ver.i

katl e -dmmaz idejredde edilen en d¢gkegk orta
sahip sonu-Ilar i-0d2beagrRaelt akti émmatkekil 4.
E .
(a) (b) DBK=%21.89 (c) DBK=%4.38  (d) DBK=%16.41
kekildEM .d¢k¢k DBK dejerine sahip segmenHedeByon son
gere¢nte, (b)) 2 katl e -apraz dojrulama sonucu, (c)

dojrul ama sonucu
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RIAYRIRY

(@) (b) DBK=%71.04 (c) DBK=%78.18 (d) DBK=%73.91
kekilllOrdt,ta DBK dejerine sahip segment aeyerd gd&my-nltar,
(b) 2 katl é& -apraz dojrulama s@otuct,kdo)ed} amhadz

sonucu

(a) (b) DBK=9%90.09 (c) DBK=%89.22 (d) DBK=%88.80
kekildEM.y¢ksek DBK dejerine sahip segmehdedafsyon sor
gere¢nt e, (b)) 2 katd,e (-ca)prda zk adtolfé u-laapnraa zs odhoujcr ul a ma

dojrul ama sonucu

4.3.22. PascalU-Net modeliileelde edilens e g ment asyon sonu-1ar é

S| TFH veri seaséeykaridiodens10@ascakladar vy
Net modeli ileon ar d erféal é-pal cerkttael amal ar & al énar ak
sonu-1| ar duyDeBrKkz&glddaN ,¢do | r Y Bkgsklik peeformans metrikleri
t emel al énar ak dejerlendirilmiktir. ¢capr
segmentasyon s®nuaktar-éaéaplaz4doejerd®@dlzoma i - it

sunul muktur .

¢Ci zel®MP] MEH ver.i sdNtetndne dRascall eUel de edil en pankr

(2 katl é& -apraz dojrulama i-1in)
Yé] DBK J0 (%) Duyar ¥zge¢l YBK Dojr u Kesinlk S¢re
Say« (%) (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.9)
1 40.58 34.24 49.34 94.17 76.53 89.02 38.86 0.32.01
2 61.47  45.32 52.17 99.20 86.28 93.86 79.40 0.23.26
3 64.53  48.18 56.78 99.17 86.79 93.94 79.88 0.20.39
4 64.67 47.78 56.84 99.24 86.77 93.99 81.15 0.18.23
5 63.74  47.19 55.67 99.27 86.35 94.00 81.78 0.19.03
6 63.83  46.73 56.93 99.21 85.36 93.99 80.87 0.18.40
7 62.56  45.03 54.79 99.28 84.24 94.02 82.17 0.18.25
8 62.82 45.34 57.02 99.15 82.49 93.97 80.03 0.18.34
9 61.76  44.33 58.08 98.95 79.97 93.84 76.94 0.18.26
10 60.49  43.48 53.88 99.19 81.34 93.90 80.41 0.18.42
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PascalUNet model i il e 10den 1W&® a2 klkatalré faa
dojruiama ger-eklexktiril eonnp-aln&krré 6w mselggm
sunul muktur Obakdi zebdbge-Il4dArl her bir i menrik

dejerlendirildijindeplanakyyeéepDBK sanasa %t
YBK sonu-laré %48.18 ve %86. duyaocll &d &Kk wo&ir
%58. 08 ol arak wepemésbgeséA9Yyné kramanda, y

°zg¢ldpkulkelsi méi k $OR®uU21B8ar 89&n 02 ve %82. 1°
goer ¢l ¢r. ¢i zel gey-ealg&8kgmae €inNnik@esyeéjoemn as aynas €
en uzun sg¢igrenin i se yéjén sayeéesé 1 i ken 3c:

¢izel g MEH 1ver i s&étimoddiel Paskdé &dil en pankreas se

(4 katl é -apraz dojrulama i-in)

Yéj]  DBK 30 (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r u Kesinlik S¢roe
Sayt (%) ° (%) (%) (%) (%) (%) (sadk.9n)

1 46.66  37.48 51.51 95.83 80.29 90.61 48.32 1.24.12

2 64.62  48.96 56.74 99.14 87.35 93.93 79.63 0.58.56

3 66.52  50.56 59.48 99.09 87.62 93.92 79.93 0.56.29

4 67.75 51.27 60.62 99.21 87.96 94.07 81.61 0.54.38

5 68.23  52.17 62.30 99.13 87.82 94.04 80.36 0.52.18

6 66.74  49.85 59.50 99.23 87.43 94.06 81.69 0.50.34

7 67.72 50.91 61.54 99.20 87.38 94.10 81.78 0.50.15

8 67.19 50.48 61.92 99.10 86.16 94.03 80.21 0.50.17

9 66.15  49.08 60.21 99.16 86.11 94.05 81.20 0.49.29

10 65.05  48.40 61.54 98.97 84.18 93.90 78.07 0.48.23

Séraséeyla l1lbdehl a0papeddamyéléari@aprnnz d

Pascal UN et model i il e ger-eklexktirilen segn
sunul muktur. ¢i zel ge, her bir metrik 1i-1in

DBK,JOveduy ar | éll &k i mébtarkieckméndan en i vyi sonu- |
%62. 30 sonu-1laré y%ejgégn |l gkyasoaus ui ROP, 28n 0]
6 i ken, en iyi YBK sonucu ise %87.96 ol al

Ay r @ajar, u lkasklikmet ri k1l er i a-éséendan en iyl s o
sonu-yajrem sayelséde 7edikedn J i goer ¢l ¢r. Yin
ger ¢l ebil ecefji iczer e, yéjén sayeéesea&l awma ék
s¢resi azal makeadé&ré.s aBuanlatx gnaensa i yéj éen S a

al endéejéenda 48 daki-kaad &rkkmeansi eynéjuegm ng oy & ad |
saat2d aki ka ol duju g°zlenmi«ktir.
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¢Ci zelPxe] MEH veri sa&éetmoddidle eRlaadiempankidagsentasyon

sonu-btkatbké(-apraz dojrulama i-in)

Yéj  DBK JO (%) Duyar ¥zg¢l YBK Doj r u Kesinlik S¢re
Say« (%) ° (%) (%) (%) (%) (%) (sa.dk.9)

1 49.41  40.32 53.24 96.42 81.04 91.20 51.85  2.14.34

2 65.60  50.19 59.13 98.99 87.56 93.86 78.23 1.34.21

3 66.94  51.59 61.37 98.93 87.56 93.81 79.19 1.33.41

4 68.64  52.90 61.20 99.28 88.47 94.14 82.98 1.29.58

5 68.36  52.22 62.43 99.10 87.89 94.02 80.45 1.26.39

6 68.92  52.50 62.53 99.20 88.20 94.12 81.70 1.24.02

7 68.34 51.74 61.56 99.26 87.96 94.15 82.86 1.23.32

8 67.23  50.83 61.47 99.19 87.17 94.08 81.26 1.22.35

9 67.60  51.00 62.80 99.11 86.58 94.06 80.59 1.21.39

10 66.93  49.88 61.36 99.20 86.45 94.10 81.58 1.20.07

16den 106a kadar f ar kK-Né& moddén deen 6d ekjaetrllée r-i

dojrul bhma ger -ekl ektirilen pankreas segme
sunul muktur . ¢i zel gedeki sonu-1ar farkl é
dejerlendirildijinde; en iyi 6RdBkenigiddbucu %
°czgel I ¢k, YBK ve kesinlik sonu-1laré %52.9
sayéseée 4 iken, en iyi duyarl él ek sonucu %6
yéjén sayeéeseée 7 iken SAdSolargknl dogdepueéulg°sghyrc
4. 120den de gOoyré&jleenbislaycéesj@ asrztetréek-a der i n
-al eskgmee s i azal makteg &ér .s aBaers &k gs0a -dakk ééma ma ma
S ¢r ebgaat20mlakika en uzun s gy eés iEhshat Mkaekpielf & nolsd uj

gzl enmi ktir

Ger -eklexktirilen teNzet- aloé&kermas éinldea, S |PTaks
czerinde 2, 4 ve 6 katl e -apraz dojrul ama
DBK dejerlerine slahktpersmnardledlkiglc s4 ehi kant K€ i

(a) (b) DBK=%0 (c) DBK=%1.74 (d) DBK=%0
kekildEM .d¢k¢k DBK dej er ismoenusdhairpg s eg me njtédebsyedn k ar kK
gere¢nteée, (b) 2 kat L (éc)- adp rkaazt |déo J-raup raarza dsoojnruuclua ma s

dojrulama sonucu
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(a) (b) DBK=%43.90 (c) DBK=%70.87 (d) DBK=68.85
kekildOrdt.a DBK dejerine sahip segment aHeyderd gd&muy-nltar,
(b) 2 katl é -apteae)y dokaul amaapobpamcdojrul ama sonuc
sonucu
(@) (b) DBK=%86.73 (c) DBK=%80.72 (d) DBK=%88.00
kekilBEM.y¢ksek DBK dejerine sahip segmehddefsyon sor
gerént ¢, (b) 2 katl é -apraz dojrul anaatsloéu-caupr az )

dojrulama sonucu
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5. SONU¢LAR VE ¥NERKLER

5.1 Sonu-1ar

Ger -eklexltexmaeda biyomedi kal ge°r¢é¢nt ¢ s
problem ol an pankreas segmentasyonu i -1in
¥nerilen deadel i°jirdrbhe aweermeé ,t abanéndan al
goerént el eri ile S]] TFH Radyol oj i Bl g m¢gond e
I -eren | kikuadeatn év earria ks ethey jkievarilsetinde deer hadstani kK t i r
I -1 n panku emisréerr ol edaifjt se-i Il miktir. Se-ile
de ©°ncelikle BT g°re¢nteégse¢e i -erisinde pank
el desi ol ukturul muktur . Bu iklem sérasénd
Daha sora | i bgi i alanl arée el de edilen g°re¢nt ¢
hem g°r¢nteglerin °2zelli kleri Korunmuk hem
Bu °nikleme y°ntemleri sayesinde, her i ki
ol an ham g°re¢nt el er czell ikl eri be¢yek ©l
indirgenmi Kt ir. Bu kKkekilde TCIA gérinset.i

I - er ecekl wretku rl dlemukt ur .

Ayréca sonu-1ar é dkdrerdleandti & rmetke Ea e aaohe
medi k al al anda ve ESA konusunda yapeéelan
kul | anaéeltanmold el i kull anél mék ve her iki V €
sonu- | ar é Hem [U&Net modek em .deP a s ¢ a hindep -egirgenilerek
ol ukturul an ve bu t ez -Neiinaaiiederéknveraset® ner i |
czerdgeard-eekl exktirilen segmentasyon sonu-1ar

Derin °Jrenmermaedkdlslegrme nit la@ ¥ @ n;82pdd b € K ma
ve 6 katle -apraz dojruleagma ypvayteémré&r iloke
al enmexk ver her -al ekxktérma 10 k ez tekrar
sonu-|larén ortal amal aré al éeénarahkhptaheamamadec

farkl é& performans dejerlendirme metriliji K L
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5.1.1 TCIA veri setinde el de eadkinl en pankr e
kar kél akt ér €l mase

TCI A ver.i seti czerinde farkIl é& yeéjeén
y°nt emi k uNel modekilehaerra kk alt - apr azi diophrel aemae @
optimum pankreas segmentasyosto nu - | ar énén DBK metri i t
anal i zi ¢izelge 5.106de verilmiktir.

¢i z el gEA verisktinde UNet modeli ile elde edileaptimumDBK sonu-1 ar é

¢Capraz dc DBK(%) Yé] én ! S (smdk.q)
2 kat 65.20 1 0.17.31
4 kat 68.36 1 0.29.53
6 kat 70.24 1 0.49.10

¢izelge 5.1 incel endNgti nndoed e ITiClKkAu lvlean é s
en iyl DBK sonu-1I| ar éneéen; 2 katle -apraz d

%65. 20, 4 katle -apraz dojrulamada yine vy

katlpegazadojrulamada yéjén sayésé 1 1iken
¢izel geden de g°r ¢l de¢gjé¢ g9gibi -apraz dojrul
artmexkter .

2, 4 ve 6 katl é -apraz dojrul ama- kull a
Net model i Il e ger-eklektirilen pankreas
sonu-|laréna g°re analizi ¢izelge 5. 206de Ve

¢ i z e 2.J@IA Veri setinde Pascallet nodeli ile elde edilemptimumDBK sonu-1 ar é

¢Capraz dc DBK(%) Yé] én ¢ Sg¢r adkd)s
2 kat 68.74 3 0.31.01
4 kat 70.27 5 1.11.40
6 kat 71.35 5 1.58.49

¢izelge 5.206den de g°r ¢l ebil ecefet ¢zer
model i kull anélarak el de edilen en iyi DBK

sayése 3 i ken 31 dakikada %68. 74, 4 katl é
11 dakikada %70.27 ve 6 katl é -apraz dojr
daki ka sonunda %71.35 ol duju g°r¢l ér.
¢izelge 5.1 ve ¢izelge 5.2 birlikte i
dojrulkaamadsaayesée arttek-mi ODBIKIO M@Avwerdsatc a,r tt é
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czerinde ger-eklexktiril en PascakUNea ansdelis e g me n
kul |l anéiNkd] amwde lUnel duje dadhagl imgkt ¢r

512S} TFweri setinde el de edil en ngankreas se

k arakkélér él mas é

S TFH veri seti czerinde farkl e yéjeén
y°nt emi k uNdtanmdddealaik iU e el de edilen pankr
DBK met r i ] ioptimankdéeméaermckaenr k at - apveyaa] @dlbggay am

I -¢inzel ge 5.30te verilmixktir.

¢i zelB®e THEH v er iNetsnedeliilaaelde edlleoptimumDBK sonu-1 ar é

¢Capraz dc DBK (%) Yéjén ¢ Sg¢r adkf)s
2 kat 63.51 1 0.08.09
4 Kkat 66.96 1 0.23.07
6 kat 68.05 1 0.35.20

¢izel ge 5.30t e, SI,-NeH wmedel sekul Laerel a

en iyl DBK sonu-1| arénén; 2 katle -apraz
%6 3. 51, 4 katl e -apraz dojrulamada yeéej én
-aprjaruldamada yéjén sayésé yine 1 iken 35
2, 4 ve 6 katlé -apraz dojrulama-kull an
Net model i Il e ger-eklexktirilen pankreas
sonu-I|laréna g°re anali zi ¢izelge 5. 406te Ve

¢Ci zeUhSeé THFH veri s-&etinodelide efacsie@tmudDBK sonu-1 ar é

Capraz dc DBK (%) Yéj én  Sg¢r adkgnp
2 kat 64.67 4 0.18.23
4 kat 68.23 5 0.52.18
6 kat 68.92 6 1.24.02

¢izel ge 5.4 i nceledndnojdiedde, h k uHasacneell al ak
czerinde el de edilen en ivyi DBK sonu-1ar el
i ken 18 daki kada %64. 67, 4 katl é& -apraz d

%68.23ve 6 katl é& -apraz dojrulamada yeéj]eén sc:

ol duju g°re¢l ¢r.
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¢izelge 5.3 ve ¢izelge 5.4 birlikte de
dojrul amada SI TFH veri seti iczerinde ge
sonuéhan -Rascanlod¥l i kiNlelt amdldeeé ji mredag°W e da
verdiji gAyl eaani HCi A. ver.i seti il e el de
S| TFH veri setinde de her ki model de - a
dejerinié édea easmptit edi |l mi ktir.
513Li teratg¢r karkél akt ér masé

Ger-eklexktirilen tez -al ékmasénda el de
sonu-1| ar e, yapélan kaynak arakteéermasé son

segmentasyonu

yapél ant eamakeamabhat akké@rzel c

S

¢Cizel Ba HeZ. -al eékmasénda el de edilen pankreas
karkeéel akt ér masée
vazar Veri Model DBK JO Duyar ¥zg¢l YBKkDoJ r u Kesinlik
Say
Roth ve ark. Sé¢perpi ) i i i i i
(2015) 82 ESA -
AlexNet +
S¢per pi
Far(az%J‘S ak- gg B°l ge 071 058 07 i : : 0.7
Etiketleme +
Soni k|
Zhou ve ark.
(2016) 240 Tam ESA - 0.45 - - - - -
Rastgele
Roth ve ark. Orman +
(2018) 82 Bitense 0.81 0.8 - - - - -
Aj é
3B Tam ESA +
Ro(tgo"l%;"k' 82 4 Katle 077 - : : : : :
Dojrul
Roth ve ark.
(2018) 150 3BTEA 0.82 - - - - - -
Gibson ve - .
ark. (2018) 90 Yoj u-Aj] & 0.78 - - - - - -
Yangve ark.
(2019) 82 TEA + TSA 0.88 - - - - - -
Man ve ark. .
(2019) 82 Derin ¢ 0.87 - 0.78 - - - -
Lu ve ark ATt eNet+U
(2019) ' 82 10 Katl 0.88 - - - - - -
Dojrul
S¢per ph
Liu ve ark far kNete
' 82 modeli + 4 0.84 0.73 0.85 - - - 0.84
(2019) _
Kat |l & ¢

Dojrul
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BU tez Pascal UNet +

_ 56 6 Kat ¢ 069 053 0.63 099 088 094 0.82
-al exr -
Dojrul
BU tez Pascal UNet +
_ 82 6 Kat ¢ 071 056 0.64 099 090 0.96 0.83
-al éxr -
Dojrul
Bu tez -alékmasénda ger - slolnhaktl iariélnan g a
edilen en iyl sonu-|larén 7 farkle metrik
5.56te sunul muk ve en iyl dejerler koyu r
metriji bakeémeéndalarak bunve arky far f € ovrdwedn y 20886 | é kv
kesinlik metrikleri bakéméndan en iyl son.t
taraféndan ali eedaferdér ylegr .alan dijer de
ger-eklexktirilen pankr eas Gs e gdnueynatral seyl oeénk -vael
metrikleri i-in elde edilen dejerlerin bu
nedeni , kull anél an I K i stasyonunda bul

kaynak]| anYeapkélaadré r k ay nak araktgPmaeénhea) d

pankreas segmentasyonu ger-eklexxtirilen

metriklerii i n sonu-. vVRund memriextdirzel ge 5. 50t e;
performans dejerlendirme metri k| ee%9% bakeéem
ol arak bu tez -alékmasénda el de edildiJi ¢

<

52¥neril er

Ger-eklexktirilen t ez - d\kt énrodeling € teztle °ne
kull anél an her iki -Netrimesdedliindeededagled einyyil
g%zl entaxé&lian kaynak araktérmaseé il e kar K:é

DBKve JO kritelrilteeli atages égqrae d¢gkek kal dej e

T ¥neril enNPasmaldelUinde kodl ayéce ve

arasénda yer alan evrikim bloklare vy

model in parametr e hsaaayweasuén asritraerd.e B Cayl
sonu- verebilir.
T Bu - al Kmada 2,4 ve 6 kat -apraz do

e
kadar yeéej én sayeéel ar énda gereé¢nt ol er

ger-eklexktirilmicktir. Kl eride daha |
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ve daha fazla yéj]éemMemi kmoarell ar éinldea

al enabilir.

Kull anélan ik istasyonunun ekran kar
-al ekmada kull anél an verihersagtd  eni nde
bir kesitol acak «kekil de ayarl anméxkter. D

i stasyowmdrairéeadtérémcecegknkeml erij reeya

kull aneéel ar ak e ladzel ae dvielreib islaeycéeské dial hea
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EK-1Tez ¢al eékmasénda Kullanélan S| TFH G°r ¢n

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
TIP FAKULTESI DEKANLIGI

YEREL ETIK KURULU KARARLARI

Toplants Savisi: 2020/03 Toplant: Tarihi : 05022020 |

Karar Sayisi 2020/58 Konya Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Mthendisligi Bolimi
Sgretim dyesi Dog.Dr.Rahime CEYLAN"in “Derin Ogrenme Algoritmalan fle Abdomen BT ve MR
Goriintillerinde Pankreas Segmentasyonu ve Karakterizasyonu™ baghklr araghrmasinin degerlendirilme
talebi ile ilgili 10.01.2020 tarihli dilekgesi ve ckleri goriigiildi,

Yapilan inceleme ve gorismelerden sonra; Dog.Dr.Rahime CEYLAN'in “Derin Ogrenme
Algoritmalan lle Abdomen BT ve MR Goriintillerinde Pankreas Segmentasyonu ve Karakterizasyonu™
adh aragtirmasinin kabul@ine oy birligi ile karar verildi.

Yardimer Arastirmacilar: Hakan CEBECI, Mustafa KOPLAY.
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EK-2¥ ner i | e nNefviodek Rython Kodu

import tensorflow as tf

from tensorflow imporkeras

def fibov4(pretrained_weights = None,input_size = (64,64,1)):
inputs = keras.Input(input_size)
cl = keras.layers.Conv2D(32, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(inputs)
c1 = keras.layers.BatchNornmdtion()(c1)
c1 = keras.layers.Dropout(0.2)(c1)

pl = keras.layers.MaxPool2D(pool_size=(2, 2))(cl)

c2 = keras.layers.Conv2D(64, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'‘he_normal’)(pl)

c2 = keras.layers.BatchNoatization()(c2)

c2 = keras.layers.Dropout(0.2)(c2)

p2 = keras.layers.MaxPool2D(pool_size=(2, 2))(c2)

c3 = keras.layers.Conv2D(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'‘he_normal’)(p2)

c3 = keras.layers.Batclaxmalization()(c3)

c3 = keras.layers.Dropout(0.2)(c3)

p3 = keras.layers.MaxPool2D(pool_size=(2, 2))(c3)

c4 = keras.layers.Conv2D(256, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(p3)

c4 =keras.layers.BatchNormalization()(c4)

c4 = keras.layers.Dropout(0.3)(c4)

p4 = keras.layers.MaxPool2D(pool_size=(2, 2))(c4)

c5 = keras.layers.Conv2D(512, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal)(p4)

c5= keras.layers.BatchNormalization()(c5)

c5 = keras.layers.Dropout(0.4)(c5)

ul = keras.layers.Conv2D(256, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)
ul = keras.layers.UpSampling2D(size = (2,2))(c5)

ul =keras.layers.BatchNormalization()(ul)
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ul = keras.layers.Dropout(0.2)(ul)

m1l = keras.layers.concatenate([c4,ul], axis = 3)

c6 = keras.layers.Conv2D(256, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer
'he_normal’)(m1) #512
c6 = keras.layers.BatchNormalization()(c6)

c6 = keras.layers.Dropout(0.2)(c6)

u5 = keras.layers.Conv2D(128, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer
'he_normal’)

u5 = keras.layers.UpSampling2D(size = (2,2))(c4)

u5 = kems.layers.BatchNormalization()(u5)

u5 = keras.layers.Dropout(0.2)(u5)

m2 = keras.layers.concatenate([c3,u5], axis = 3)

HAHHUHBHAHH U BBHAH BB REHEHHEYE 2" L Yapé H#HHHHHHAHH

## D1

cdl = keras.layers.Conv2D(256, 3, activation =u'rgbadding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(m2)

cdl = keras.layers.BatchNormalization()(cd1)

cdl = keras.layers.Dropout(0.2)(cd1)

d1l = keras.layers.Conv2D(256, 1, activation = 'relu’, padding = 's&ereel_initializer =
‘he_normal)(cdl)

d1 = keras.layers.BatchNormalization()(d1)

d1 = keras.layers.Dropout(0.2)(d1)

u2 = keras.layers.Conv2D(128, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)

u2 = keradayers.UpSampling2D(size = (2,2))(c6)

u2 = keras.layers.BatchNormalization()(u2)

u2 = keras.layers.Dropout(0.2)(u2)

m3 = keras.layers.concatenate([c3,u2], axis = 3)

m4 = keras.layers.concatenate([m3,d1], axis = 3)

c7 = keras.layers.Cog(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(m4) #512

c7 = keras.layers.BatchNormalization()(c7)

c7 = keras.layers.Dropout(0.2)(c7)

u6 = keras.layers.Conv2D(64, 2, activation = 'relu’, padding = 's&®menel_initializer =
'he_normal’)
u6 = keras.layers.UpSampling2D(size = (2,2))(c3)

u6 = keras.layers.BatchNormalization()(u6)
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u6 = keras.layers.Dropout(0.2)(u6)

m5 = keras.layers.concatenate([u6,c2], axis = 3)

HAEHHHHSHBHH HOH HHHNHC | y3a'ple;, #HAHBHHBHHA AU BHARHHBH
## D3

cd3 = keras.layers.Conv2D(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer

'he_normal’)(m5)
cd3 = keras.layers.BatchNormalization()(cd3)
cd3 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd3)

cd32 = keras.layers.Conv2D(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer
'he_normal’)(cd3)

cd32 = keras.layers.BatchNormalization()(cd32)

cd32 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd32)

d3 = keras.layers.Conv2D(64, 1, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd32)

d3 = keras.layers.BatchNormalization()(d3)

d3 = keras.layers.Dropout(0.2)(d3)

HHAHH R R R R R R R

m6 =keras.layers.concatenate([c2,d3], axis = 3)

udl = keras.layers.Conv2D(128, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer
'he_normal’)

udl = keras.layers.UpSampling2D(size = (2,2))(d1)

udl = keras.layers.BatchNormalization()(id1

udl = keras.layers.Dropout(0.2)(ud1)

m7 = keras.layers.concatenate([m6,ud1], axis = 3)

HHHBHAE B R HAERH 3'"1 ¢ i kinci yapé #HHHHH

## D6

cd6 = keras.layers.Conv2D(256, 3, activation = 'relu’, padding = 'sameé&| keitializer =
'he_normal’)(m7)

cd6 = keras.layers.BatchNormalization()(cd6)

cd6 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd6)

cd62 = keras.layers.Conv2D(256, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer
'he_normal’)(cd6)

cd62 = leras.layers.BatchNormalization()(cd62)

cd62 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd62)

d6 = keras.layers.Conv2D(64, 1, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd62)

d6 = keras.layers.BatchNormalization()(d6)

d6 = keras.layers.Dropout(0.2)(d6)
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P

u3 = keras.layers.Conv2D(64, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)

u3 = keras.layers.UpSampling2D(size = (2,2))(c7)

u3 = keras.layers.BatchNortization()(u3)

u3 = keras.layers.Dropout(0.2)(u3)

m8 = keras.layers.concatenate([u3,d6], axis = 3)

m9 = keras.layers.concatenate([m8,m6], axis = 3)

c8 = keras.layers.Conv2D(64, 3, activation = 'relu’, padding = 's&emlel_initializer =
'he_normal’)(m9) #256

c8 = keras.layers.BatchNormalization()(c8)

c8 = keras.layers.Dropout(0.2)(c8)

u4 = keras.layers.Conv2D(32, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =

'he_normal’)

u4 = keras.lgers.UpSampling2D(size = (2,2))(c8)

u4 = keras.layers.BatchNormalization()(u4)

u4 = keras.layers.Dropout(0.2)(u4)

u7 = keras.layers.Conv2D(32, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)

u7 = keras.layers.Unpling2D(size = (2,2))(c2)

u7 = keras.layers.BatchNormalization()(u7)

u7 = keras.layers.Dropout(0.2)(u7)

m10 = keras.layers.concatenate([c1,u7], axis = 3)

ud2 = keras.layers.Conv2D(32, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernalizieit=
'he_normal’)

ud2 = keras.layers.UpSampling2D(size = (2,2))(d3)

ud2 = keras.layers.BatchNormalization()(ud2)

ud2 = keras.layers.Dropout(0.2)(ud2)

ud3 = keras.layers.Conv2D(32, 2, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernelzanitrl
'he_normal’)

ud3 = keras.layers.UpSampling2D(size = (2,2))(d6)

ud3 = keras.layers.BatchNormalization()(ud3)

ud3 = keras.layers.Dropout(0.2)(ud3)

HHBH BB B HAE BB AR HHER SR 4' 1 ¢ birinci yapée #HH#HHH;

## D9

cd9 = keas.layers.Conv2D(64, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(m10)

cd9 = keras.layers.BatchNormalization()(cd9)

cd9 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd9)



6C

cd92 = keras.layers.Conv2D(64, 3, activation = 'relu’, pagdi 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd9)

cd92 = keras.layers.BatchNormalization()(cd92)

cd92 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd92)

cd93 = keras.layers.Conv2D(64, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_norma)(cd92)

cd93 = keras.layers.BatchNormalization()(cd93)

cd93 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd93)

d9 = keras.layers.Conv2D(64, 1, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd93)

d9 =keras.layers.BatchNormalization()(d9)

d9 = keras.layers.Dropout(0.2)(d9)

B

m11l = keras.layers.concatenate([c1,ud2], axis = 3)

m12 = keras.layers.concatenate([m11,d9], axis = 3)

HRHEHBHAHHBH RS H B Y BRI ap e #HEBHH

## D13

cd13 = keras.layers.Conv2D(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
‘he_normal’)(m12)

cd13 = keras.layers.BatchNormalization()(cd13)

cd13 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd13)

cd132 = keas.layers.Conv2D(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd13)

cd132 = keras.layers.BatchNormalization()(cd132)

cd132 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd132)

cd133 = keras.layers.Conv2D(128, 3, activationetu', padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal)(cd132)

cd133 = keras.layers.BatchNormalization()(cd133)

cd133 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd133)

cd134 = keras.layers.Conv2D(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, ketizdizéni=
'he_normal’)(cd133)

cd134 = keras.layers.BatchNormalization()(cd134)

cd134 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd134)

cd135 = keras.layers.Conv2D(128, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd134)

cd135 = keras.layers.BatchNormalization()(cd135)

cd135 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd135)
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d13 = keras.layers.Conv2D(128, 1, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd135)

d13 = keras.layers.BatchNormalizatidid()3)

d13 = keras.layers.Dropout(0.2)(d13)

HHAHHH AR R R

m13 = keras.layers.concatenate([c1,ud3], axis = 3)

m14 = keras.layers.concatenate([m13,d9], axis = 3)

m15 = keras.layers.concatenate([m14,d13], axis = 3)

HERHUHHHABR B HH BB R HHH 4' 1 ¢ i kinci yapé #####4#;

cd19 = keras.layers.Conv2D(256, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
‘he_normal’)(m15)

cd19 = keras.layers.BatchNormalization()(cd19)

cd19 = kerasayers.Dropout(0.2)(cd19)

cd192 = keras.layers.Conv2D(256, 3, activation = ‘relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd19)

cd192 = keras.layers.BatchNormalization()(cd192)

cd192 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd192)

cd193 =keras.layers.Conv2D(256, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal)(cd192)

cd193 = keras.layers.BatchNormalization()(cd193)

cd193 = keras.layers.Dropout(0.2)(cd193)

d19 = keras.layers.Conv2D(256, 1, activatiorrelu’, padding = 'same’, kernel_initializer =
'he_normal’)(cd193)

d19 = keras.layers.BatchNormalization()(d19)

d19 = keras.layers.Dropout(0.2)(d19)

HH A R R R R R R R

m16 = keras.layers.concatenate([c1,u4], ax&

m17 = keras.layers.concatenate([m16,d9], axis = 3)

m18 = keras.layers.concatenate([m17,d13], axis = 3)

m19 = keras.layers.concatenate([m18,d19], axis = 3)

c9 = keras.layers.Conv2D(32, 3, activation = 'relu’, padding = 'same’, keitiglizer =
'he_normal’)(m19) ##512

c9 = keras.layers.BatchNormalization()(c9)

c9 = keras.layers.Dropout(0.2)(c9)

c10 = keras.layers.Conv2D(1, 1, activation = 'sigmoid’)(c9)

model = keras.Model(inputs = inputs, outpsts10)

# keras.optimizers.Adam(learning_rate=0.005)
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model.compile(optimizer = "Adam", loss = ‘binary_crossentropy', metrics =

['accuracy',tf.keras.metrics.MeanloU(num_classes=2)])

# model.summary()

if(pretrained_weights):

modéd.load_weights(pretrained_weights)

return model
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EK-3Ver i Setlerinde Yer Al an G°r ¢ honigddier i n N

from __future__ import print_function
import os

import numpy as np

from skimage.io import imsave, imread
data_path = 'pancreas/'

image_rows = 64

image_cols = 64

def create_train_data():
image_data_path = os.path.join(data_path, ‘images’)
mask_data_path = os.path.join(data_path, 'mask’)
images = os.listdir(imageath _path)
total_img = len(images)
masks = os.listdir(mask_data_path)
total_mask = len(masks)
imgs = np.ndarray((total_img, image_rows, image_cols), dtype=np.uint8)
imgs_mask = np.ndarray((total_mask, image_rows, image_cols)itypent8)
i=0
print(-*30)
print('Creating images...")
print(-*30)
for image_name in images:
img = imread(os.path.join(image_data_path, image_name), as_gray=True)
img = np.array([img])
imgs[i] = img
ifi % 10 == 0:
print(Done)
i+=1

print('Loading done.")

i=0

print(-*30)

print(‘Creating masks...")

print(-*30)

for mask_name in masks:
img_mask = imread(os.path.join(mask_data_path, nreske), as_gray=True)
img_mask = np.array([img_mask])

imgs_mask[j] = img_mask




































