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Ozet: Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle birlikte, tibbi goriintiileme daha kaliteli bir hale gelmistir. Bu durum
doktorlarin islerini hem kolaylastirmakta hem de tam1 ve tedavi islemlerinin giivenirliligini artirmaktadir. Bilgisayarli
Tomografi (BT) onemli bir medikal goriintiileme sistemidir ve karaciger gibi bazi organlarin izlenmesinde 6nemli role
sahiptir. Karaciger tiimorlerinin boyutlarinin belirlenmesi veya karaciger nakli éncesinde karaciger hacminin hesaplanmasi
olduk¢a 6nemlidir. BT goriintii serilerinden manuel olarak bu karaciger hacminin hesaplanmasi doktorlar i¢in hem zor hem
de zaman alic1 bir islemdir. Bu iglemlerin bilgisayar ile otomatik yapilmasi arzu edilmektedir. Bu ¢aligmada, BT goriintii
serilerinden karaciger bolgesinin boliitlenmesi i¢in derin mimariye sahip bir yontem Onerilmistir. Yontem, 6n islemler ve
derin SegNet mimarisine dayanmaktadir. On islemler, SegNet 6ncesi BT goriintii serisinin daha elverisli hale getirilmesini
amaglarken, SegNet ile boliitleme islemi yapilmaktadir. Caligmada, Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Radyodiagnostik
Anabilim Dalr’nin sagladigi 20 DICOM serisi kullanilmistir. Elde edilen boliitleme sonuglart sirast ile hacimsel ortiisme,
bagil mutlak hacim farki, ortalama simetrik ylizey mesafesi, etkin simetrik yiizey mesafesi ve en biiyilk simetrik yilizey
mesafesi kriterleri olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar cesaret vericidir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayarli Tomografi, Derin Ogrenme, SegNet, Karaciger Boliitleme.
Segmentation of Liver Region from Computarized Tomography with SegNet Architecture

Abstract: In recent years, medical imaging has become better quality with the development of technology. This not only
facilitates the work of doctors, but also increases the reliability of diagnostic and therapeutic procedures. Computarized
Tomography (CT) is an important medical imaging system and has an important role in monitoring certain organs such as the
liver. It is very important to determine the size of liver tumors or to calculate the liver volume before liver transplantation.
Calculating of this liver volume manually from the CT image series is both difficult and time-consuming for physicians. It is
desirable to do these operations automatically with the computer. In this study, a method with deep learning architecture for
segmenting the liver region from a computarized tomography image has been proposed. The method is based on
preprocessing and deep SegNet architecture. While pre-processing aims to make the CT image series more convenient before
training, segmentation is being done with SegNet. 20 DICOM series provided by Dokuz Eyliil University Faculty of
Medicine Radiodiagnostic Department were used in the study. The obtained segmentation results are evaluated with the order
of volume overlap, relative absolute volume difference, average symmetrical surface distance, effective symmetric surface
distance and the largest symmetric surface distance criterion. The results are encouraging.

Key words: Computarized Tomography, Deep Learning, SegNet, Liver Segmentation.
1. Giris

Medikal goriintileme sistemlerinin gelismesiyle birlikle Bilgisayarli Tomografi (BT) goriintiileri tani,
biyopsi ve morfolojik anatomi gibi baz1 6nemli bilgilerin elde edilmesinde sik¢a kullanilmaya baglanmistir [1].
BT, karaciger yapisinin izlenmesinde ve karaciger tiimorlerinin teshisinde kullanilan 6énemli bir goriintiileme
sistemidir [2]. Hekimler genellikle BT goriintiileri lizerindeki degerlendirmeleri ve belirlemeleri manuel olarak
yaparlar. Ancak yapilan bu degerlendirme ve belirleme, hekimin o anki fiziki durumuna baglidir. Yorgunluk,
dalginlik gibi nedenlerden dolayr dikkatten kagabilecek bazi durumlar olabilir. Son zamanlarda BT
goriintiilerinin bilgisayar tabanli akilli sistemler araciligiyla degerlendirilmesine imkan taniyan birgcok yeni
yontem ve algoritma gelistirilmistir [2-10]. Linguraru ve dig. [2], karaciger BT goriintiilerinden karaciger
bolgesinin otomatik olarak boliitlenmesi igin olasiliksal atlas yontemini kullanmislardir. Hame [3], bulanik
kiimeleme ve geometrik deforme olabilen bir model kullanarak karacigerde bulunan tiiméorli bdlgelerin
belirlenmesini saglamislardir. Zayane ve dig. [4], 6n bilgi, konum ve sekil bilgisi kullanarak BT goriintiilerinden
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karaciger boliitlemesi yapmustir. Avsar ve Arica, yaptiklar ¢alismada [5] su seviyesi ve histogram esikleme
yontemlerini kullanarak karaciger BT goriintiilerinde benzer ve farkli dokulari belirlemiglerdir. Benzer bir
calismada Liu ve dig. [6] tarafindan karaciger BT goriintiilerinin etkili bir sekilde boliitlenmesi i¢in yine su
seviyesi yontemi kullanilmistir. Wu ve dig. [7], karaciger BT goriintiilerinde tiimdr tespiti yapabilmek igin
bulanik c-ortalamalar ve ¢izge kesim tabanli yar1 otomatik bir yontem Onermistir. Linguraru ve dig. [8], karin
bolgesi BT goriintiilerinden karaciger tiimor ylikiinlin otomatik olarak hesaplanmasi icin bir ¢caligma yapmuistir.
Bagci ve dig. [9], bobrek ve dalagin da i¢inde bulundugu BT goriintiilerinden karacigeri boliitlemek icin sekil ve
bolge tabanli yontemleri melez bir yaklagimla birlestirmislerdir. Karmn bolgesi BT karaciger goriintiileri igin
bilgisayar destekli bir tam sistemi ise Sayed ve dig. [10] tarafindan énerilmistir. Onerilen sistemde karacigerin
otomatik olarak boliitlenmesi i¢in bulanik kiimeleme ve gri kurt optimizasyonuna dayali melez bir yaklasim
kullanilmusgtir.

Son zamanlarda derin 6grenmenin BT goriintiilerine uygulandigi birgok calisma géze c¢arpmaktadir.
Gelistirilen derin d6grenme tabanli goriintii boliitleme yontemleri, karaciger goriintiilerinin boliitlenmesinde de
yiiksek basarimlar gostermiglerdir [11-15]. Jin ve dig. [11], karaciger BT goriintiilerinin boliitlenmesi igin 6zel
bir tam evrisimsel sinir ag1 (TESA) yapist dnermistir. Bellver ve dig. [12], evrisimsel sinir aglarini (ESA)
kullanarak karaciger BT goriintiilerinde normal olmayan bolgelerin belirlenmesini saglamislardir. Onerilen ESA
mimarisi kaskat bir yapida olup, once karaciger bdlgesinin boliitlenmesi, ardindan da karaciger bolgesi
iizerindeki normal olmayan bdlgenin boliitlenmesi gerceklestirilmistir. Hu ve dig. [13], 3B ESA ve kiiresel
ylizey evrim optimizasyonu temelli yeni bir karaciger boliitleme algoritmasi onermistir. Qin ve dig. [14],
otomatik karaciger bdliitlemesi igin siiper piksel ve sinir duyarli ESA mimarisine dayali yeni bir yontem
Onermistir. Zhou ve dig. [15], karaciger BT goriintiilerinden karacigerin boéliitlenmesi igin bir derin ESA
mimarisini ugtan-uca 6grenme yaklasimi ile egitmislerdir.

Konu ile alakali teknik yazim incelendiginde karaciger goriintiilerinden karaciger ve normal olmayan
bolgelerin boliitlenmesinde yeni trendin derin 6grenme yoniine dogru kaydigi goriilmektedir. Bunun temel
nedenini elde edilen yiiksek basarimlar olusturmaktadir. Bu ¢alismada da yine derin 6grenme mimarisi kullanan
yeni bir karaciger boliitleme algoritmas1 dnerilmistir. Onerilen algoritma dncelikle baz1 én-islemler uygulayarak
karaciger BT goriintiilerini boliitlemeye uygun hale getirmektedir. Daha sonra 5 katmanli bir SegNet yapisi
kullanilarak BT gériintiilerinden karaciger bolgeleri boliitlenmistir. Calismada, Dokuz Eyliil Universitesi Tip
Fakiiltesi Radyodiagnostik Anabilim Dali’nin sagladigi 20 DICOM serisi kullanilmistir. DICOM goriintiileri 12
bit derinlige sahiptir ve her bir seride 70 ile 115 arasinda kesit bulunmaktadir. Elde edilen boliitleme sonuglari
strasi ile hacimsel ortiigme, bagil mutlak hacim farki, ortalama simetrik yiizey mesafesi, etkin simetrik yiizey
mesafesi ve en biiylik simetrik yiizey mesafesi kriterlerine bagli olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
cesaret vericidir.

2. Materyal ve Yontem
Onerilen yoéntemin grafiksel gosterimi Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1°den de goriilecegi iizere giris

DICOM imgeleri ilk dnce bir dizi 6n islemlerden gegirildikten sonra 5 katmanli SegNet mimarisine girdi olarak
verilmektedirler.

] Hawuzlama
[ Yukari-6rnekleme
[ Softmax
On islemler [J Evrisim + Y1 Norm. + ReLu
Sekil 1. Onerilen yontemin grafiksel gosterimi. BT goriintiisii 6nce bir dizi 6n islemlerden gecirildikten
sonra, 5 katmanli SegNet mimarisine girdi olarak verilmektedir. SegNet mimarisi ¢iktisi, ikilik goriintii olarak
elde edilmistir.
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SegNet mimarisinin asag1 yonlii 6rnekleme boliimiindeki ilk iki katmaninda iki evrigim ve bir havuzlama ve
son li¢ katmanda ise {i¢ evrisim ve bir havuzlama katmani mevcut iken, yukari yonlii drnekleme boliimiinde ise
asag1 yonlii 6rnekleme boliimiiniin simetrigi formatinda bir yap1 mevcuttur. Son olarak softmax katmani ile ag
nihayi boliitlemeyi tiretmektedir.

2.1. On islemler

BT goriintii serileri sadece karaciger bolgesini degil, ayn1 zamanda yag dokusu, kaburgalar ve omurgalar
gibi diger bolgeleri de icermektedir. On islem siirecindeki amag, BT gériintii serilerinde karacigere ait olmayan
bolgelerin ¢ikarilmasidir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle Sekil 2(a)’da gosterilmis olan ham BT goriintiileri,
Hounsfield Unit (HU) araligina pencerelenmistir [16]. HU degerleri, ilgili veri kiimesinin ‘info’ bilgisinde yer
almaktadir ve Algoritma 1’de ilgili islemler verilmistir;

Algoritma-1

dicomread — Giris BT _serileri
dicominfo — Girig BT _serileri
for i=1:row
for j =j:column
HUjmage(i,j) = Giris BT serileri (i,j) x info.RescaleSlope + info.Rescalelntercept
end
end

Elde edilen yeni goriintii Sekil 2(b)’de gosterilmistir. DICOM formatindaki piksel degerleri 0-4095 araliginda
oldugu i¢cin HU pencereleme sonucu 0-255 araligmna donistiiriilmiistiir ve ardindan Sekil 2(c)’de gosterilen
kontrast germe islemi uygulanmistir.

(@) (b) (©
Sekil 2. Uygulanan 6n islem adimlarina genel bakis: a) Ham BT gériintiisii, b) ilgisiz bolgelerin ¢ikarilmasi
i¢in uygulanan HU pencereleme sonucu, ¢) Kontrast germe sonucu.

2.2. SegNet Mimarisi

SegNet, piksel tabanli goriintii boliitlemesi igin Snerilmis tam bagli bir sinir ag mimarisidir [17]. SegNet
mimarisi, farkli ¢dziintirliiklerin smiflandirilmasi i¢in kodlayici-kod ¢o6ziicii ¢iftlerinin irettigi 6zellik haritalarini
kullanir. Sekil 1’de SegNet mimarisi verilmisti. Sekil 1’den goriilecegi lizere, her kodlayici sirasi ile evrigim,
yigin normalizasyon ve ReLu islemlerini uyguladiktan sonra elde edilen sonuca maksimum havuzlama iglemini
uygular. Kod ¢oziiciiler genelde kodlayicilara benzerler ve ikisi arasindaki temel fark, dogrusal olmayan bir
etkiye sahip degillerdir. Kod c¢oziicliler kendilerine gelen girdiyi kodlama asamasindan gelen indeksleri
kullanarak yukar1 yonde orneklerler. Son kod ¢oziiciiden elde edilen sonug, softmax katmanina verilerek nihai
¢ikt1 elde edilir.
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2.3. Veri Kiimesi

Deneysel caligmalarda kullanilan veri kiimesi, Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Radyodiagnostik
Anabilim Dali’ndan alinmigtir. 20 kisiden alinan goriintii serileri, damardan opak madde verilmesini takiben 3.2
mm kesit kalinliginda portal fazda c¢ekilmistir. Serilerdeki kesit sayilar1 70 ile 115 arasindadir. Elde edilen
goriintiiler, DICOM formatinda olup 12 bittir. Goriintii serilerinin standart bir forma doniistiiriilmesi i¢in 8 bit
formatinda yeniden kaydedilmistir. Boylece standart gri seviye araligi [0-255] elde edilmistir. Bu islem i¢in
gerekli olan pencere merkezi ve pencere genisligi bilgileri DICOM meta iistbilgisinden elde edilmistir. Goriinti
serilerindeki karaciger bolgesi uzman bir radyolog tarafindan manuel olarak bdliitlenerek referans goriintii
serileri liretilmistir. Tablo 1’de veri kiimesine ait detayli bilgi verilmistir.

Tablo 1. Veri kiimesi ile ilgili teknik bilgiler.

Dosya Isimleri  Kesit Sayllar1  Gercek Boliitleme Sonuclar1  Kullamim Yeri

Set01 96 Var Egitim ve Test
Set02 81 Var Egitim ve Test
Set03 78 Yok Test
Set04 94 Yok Test
Set05 95 Yok Test
Set06 88 Yok Test
Set07 108 Yok Test
Set08 123 Var Egitim ve Test
Set09 97 Yok Test
Set10 110 Yok Test
Setll 83 Yok Test
Setl2 104 Yok Test
Set13 89 Yok Test
Setl4 95 Var Egitim ve Test
Set15 87 Yok Test
Setl6 91 Var Egitim ve Test
Setl7 97 Yok Test
Set18 111 Var Egitim ve Test
Set19 90 Yok Test
Set20 105 Yok Test

Tablo 1°den de goriilecegi iizere veri kiimesinde 20 farkli hastaya ait kesit goriintiileri mevcuttur. Bunlardan
6 tanesi (Set01, Set02, Set08, Setl4, Setl6, Setl8) yarigmacilarla egitim kiimesi olarak ve manuel olarak
boliitlenmis ikili karaciger bolgeleri ile birlikte paylagilmistir. Geriye kalan setlerin ise sadece BT kesit
goriintiileri mevcuttur. Yarigma kurallar1 geregi katilimcilardan istenen, 6 kiime iizerindeki egitimin tim
kiimelerde tahmin edilmesi ve tahmin edilen tiim setlerin uygulayici kurulus tarafindan her bir set igin test
edilmesidir.

3. Deneysel Calismalar

Deneysel calismalar Matlab ortaminda gerceklestirilmigtir ve elde edilen sonuglar hem gorsel hem de
rakamsal olarak degerlendirilmistir. Toplamda 597 kesit goriintiisiiniin egitildigi SegNet mimarisinin egitim
parametreleri olarak baslangi¢ 6grenme orani 0.1, maksimum yigin (devir) sayisi 200, yi1gin boyutu 6, dgrenme
orani diigme faktorii 0.5 ve 6grenme orani diisme periyodu 20 olarak se¢ilmistir. Elde edilen sonuglarin bazilari
Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3(a) veri kiimesinin ham goriintiilerini géstermektedir. Uygulanan 6n islemler
sonrasinda elde edilen goriintiiler, Sekil 3(b)’de verilmistir. Ayrica, nihai boliitleme sonuglar1 Sekil 3(c)’de ve
Sekil 3(d)’de ise gergek boliitleme sonuglart verilmistir.
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Sekil 3. Elde edilen sonuglarin gosterilmesi (a) Orijinal BT goriintiileri, (b) On islemler sonucunda elde
edilen goriintii, (c) Elde edilen sonuglar, (d) Gerg¢ek sonuglar.

Elde edilen sonuglara gorsel olarak bakildiginda, sonuglarin gergek bolitleme sonuglarina oldukga
benzedigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglardan, oOnerilen yontemin bdliitlenen karaciger bolgelerinin
kenarlarin1 daha yumusak boliitledigi goriilmiistiir. Diger bir ifade ile elde edilen béliitlemelerde ince hatlar
kaybedilmistir.

Onerilen yontem ile tahmin edilen béliitleme sonuglari, asagidaki bes farkli degerlendirme 6lgiitii ile
hesaplanmaktadir:

1-) Hacimsel Ortiisme:

Referans goriintiilerdeki vokseller ile tahmin edilen segmentasyon sonucundaki voksellerin kesisimlerinin
birlesimlerine orani ile hesaplanir. En basarili durumda %100, en basarisiz durumda ise %0 degerini almaktadir.

Voksel SaylSlreferans N tahmin
Voksel SaylSlrefe‘rans U tahmin

Hacimsel Ortiisme = x 100 ()]
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2-) Bagil Mutlak Hacim Fark::

Tahmin edilen bdliitlenmis nesnenin hacminin referans goriintiilerdeki nesnenin hacmine orani ile
hesaplanir. En iyi durumda sifir degerini almaktadir.

HaCimtahmin - HaCimreferans

Bagil Mutlak Hacim Farkt = <

) x 100 )

Haamreferans

3-) Ortalama simetrik yiizey mesafesi:

Tahmin edilen nesnenin sinirina ait tiim voksellerin referans nesnedeki sinira ait tiim voksellere olan en kisa
uzakliklar1 hesaplanir. Bu mesafe bilgilerinin aritmetik ortalamasi ile ortalama simetrik ylizey mesafesi
hesaplanir. En iyi durumda sifir degerini almaktadir.

4-) Etkin simetrik yiizey mesafesi:

Ortalama simetrik yiizey mesafesine benzer sekilde hesaplanmaktadir. Ancak burada mesafe bilgilerinin
etkin (ortalama karekdk) degeri hesaplanir. En basarili durumda ise sifir degerini almaktadir.

5-) En biiviik simetrik yiizey mesafesi.

Ortalama simetrik yiizey mesafesine benzer sekilde hesaplanmaktadir. Burada mesafe bilgilerinin en biiyiik
olan1 alinir. En iyi durumda sifir degerini alir.

Hesaplanan bu bes farkli degerlendirme olgiitleri 0-100 arast puanlara doniistiiriilmektedir. Yarigmadaki
nihai puan ise bu bes Olgiitiin aritmetik ortalamasi alinarak 100 iizerinden hesaplanan bir puan olarak
belirlenmektedir. Tablo 2’de bu bes farkli degerlendirme OSlgiitiiniin puanlamaya dahil edildigi minimum ve
maksimum degerler gosterilmistir.

Tablo 2. Boliitleme sonuglarinin her bir dlgiit i¢in degerlendirilmeye dahil edilmesi i¢in elde edilmesi istenilen
basarim araliklari.

Degerlendirme olciitleri Degerlendirmeye dahil edilen basarim arahg:
(minimum — maximum)

Hacimsel Ortiigme %50 — %100

Bagil Mutlak Hacim Farki %10 — %0

Ortalama simetrik yiizey mesafesi 10 piksel — 0 piksel

Etkin simetrik yiizey mesafesi 15 piksel — 0 piksel

En biiyiik simetrik yiizey mesafesi 50 piksel — 0 piksel

Hesaplanan bir metrik Tablo 2’deki minimum degerlerden daha basarisiz bir sonug firetiyorsa 100
iizerinden 0 puan almaktadir. Eger minimum noktasi ile ayn1 degeri aliyorsa 100 iizerinden 50 puan almaktadir.
Eger maksimum degerine ulasirsa 100 iizerinden 100 almaktadir. Minimum ile maksimum arasindaki degerler
ise 100 iizerinden 50-100 arasindaki degerlere atanmaktadir. Ornegin, Hacimsel ortiigmesi %35 olarak
hesaplanan bir boliitleme sonucu bu asamada 0 puan alir. Ayn1 béliitleme igin ortalama simetrik ylizey mesafesi
5 piksel olarak hesaplandiysa bu asamadan 75 puan almaktadir.

Bes farkli degerlendirme Olgiitlerinin sonuglari 100 {izerinden ayri ayri hesaplandiktan sonra bunlarin
aritmetik ortalamasi alinarak nihai puan hesaplanmaktadir.

Diger taraftan biitiin bdliitleme sonuclarinin rakamsal olarak degerlendirildigi sonuglar Tablo 3’de
verilmistir. Tablo 3’den goriildiigii tizere her bir BT goriintiisii, veri kiimesi igin siras1 ile hacimsel ortiisme, bagil
mutlak hacim farki, ortalama simetrik ylizey mesafesi, etkin simetrik yiizey mesafesi ve en biiyiik simetrik yiizey
mesafesi degerleri igin hesaplanmistir. Hacimsel ortiisme kriterine bakildiginda 6nerilen yontemin %82,82 ile
%96,71 araliginda degisen degerler iirettigi ve bu degerlerin ortalamasinin %88,43 oldugu goriilmiistiir. Bu
deger, Onerilen yontemin trettigi boliitlemeleri hacimsel olarak gergek sonuglarla biiylik oranda oOrtiistiigiini
gostermektedir. Benzer sekilde bagil mutlak hacim farki kriterine gore bir degerlendirme yapilacak olunursa,
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Onerilen yontemin %60,63 ile %99,61 araliginda degerler tirettigi ve Set09 veri kiimesi i¢in ise %0 degerini
rettigi goriilmistiir. Dolayisiyla Onerilen yontemin ortalama bagil mutlak hacim farki degeri %79,62 olarak
gerceklesmistir. Ortalama simetrik yiizey mesafesi dikkate alindiginda, énerilen yontemin %79,14 ile %96,27
araliginda degerler iirettigi gozlenmistir. Ayrica ortalama simetrik yiizey mesafesi degerlerinin ortalamasi da
%86,96 olarak hesaplanmistir. Etkin simetrik yilizey mesafesi diger bir degerlendirme kriteri olarak kullanilmis
ve Onerilen yontemin %52,45 ile %96,52 araliginda degerler tirettigi gozlemlenmistir.

Tablo 3. Elde edilen sonuglarin rakamsal degerlendirilmesi.

Degerlendirme Kriterleri Set01  Set02  Set03  Set04  Set05  Set06 Set07
Hacimsel Ortiisme 96,71 96,49 87,18 8282 92,06 86,04 89,02
Bagil Mutlak Hacim Farki 86,29 8382 60,63 9825 99,61 91,59 72,14
Ortalama simetrik yiizey mesafesi 95,84 96,27 84,89 81,1 90,97 86,21 90,54
Etkin simetrik yiizey mesafesi 9556 96,52 78,42 68,61 82,3 83,73 87,88
En biiyiik simetrik yiizey mesafesi 81,19 90,51 51,86 0 0 0 0
Sonu¢ 91,12 92,72 726 66,15 72,99 69,51 67,92
Degerlendirme Kriterleri Set08  Set09  Setl0  Setl0  Setl2  Setl3 Setl4
Hacimsel Ortiisme 96,05 83,72 9091 88,1 86,86 89,62 96,47
Bagil Mutlak Hacim Farki 82,82 0 7736 7297 98,62 98,53 84,1
Ortalama simetrik yiizey mesafesi 95,58 84 8891 88,74 8534 7914 95,9
Etkin simetrik yiizey mesafesi 9554 7298 80,69 81,78 78,23 5245 95,66
En biiyiik simetrik yiizey mesafesi 0 0 0 0 0 0 54,96
Sonug 74 48,14 6757 66,32 69,81 63,95 85,42
Degerlendirme Kriterleri Setl5 Setl6  Setl7 Setl8 Setl9 Set20 Ortalama
Hacimsel Ortiisme 92,34 96,33 88,73 96,21 91,68 88,89 88,43
Bagil Mutlak Hacim Farki 90,45 83,95 9335 8287 96,17 64,95 79,62
Ortalama simetrik yiizey mesafesi 92,47 9558 90,36 9533 89,46 85,33 86,96
Etkin simetrik yiizey mesafesi 90,6 954 8799 9431 77,41 73,73 78,34
En biiyiik simetrik yiizey mesafesi 0 0 0 5585 0 0 3,7
Sonug 73,17 7425 72,09 84,92 70,94 62,58 67,41

Ortalama etkin simetrik yiizey mesafesi ise %78,34 olarak hesaplanmistir. Son olarak en biiyiik simetrik
yiizey mesafesi kriterine bagli olarak yapilan degerlendirme de dnerilen yontemin sadece Set01, Set02, Set03,
Setl4 ve Setl8 veri kiimeleri igin deger trettigi diger biitiin veri kiimeleri i¢in ise %0 degerini lrettigi
goriilmiistiir. Bu durum genel ortalamanin énemli dl¢iide diigmesine neden olmustur.

3. Deneysel Calismalar

Bu c¢aligmada, BT goriintiilerinden karaciger bdlgesinin belirlenmesi i¢in derin ag mimarisine sahip bir
yontem Onerilmistir. Yontem temel olarak 6n islemler ve SegNet mimarisi dayali etkili bir yontemdir. Yontemin
degerlendirilmesi i¢in 20 farkli BT goriintii serisi kullanilmis ve elde edilen sonuclar sayisal (kuantatif) olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar dnerilen yontemin umut vaat eden bir yap1 oldugunu gdstermistir.
Onerilen yontemin temel bir sakincasi derin SegNet mimarisinin egitim i¢in cok veri ve zamana ihtiyac
duymasidir. Diger taraftan elde edilen sonuglar “Karaciger boliitleme algoritmalari yarigiyor” [18] isimli
yarismada elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda, en iyi iiglincii sonucun Onerilen yontem ile elde edildigi
goriilmiistiir.
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