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1. Girig
Proje, Gram boyanmis bakterilerin tanimlanmasi icin yapay zeka
teknolojilerinden faydalanmay! hedeflemektedir. Pre-trained Evrisimli Sinir Aglari
(CNN) kullanilarak, bakterilerin mikroskop altindaki goruntilerinden tanimlanmasini
saglamak amaclanmistir. Tibbi mikrobiyolojide, bakterilerin tanimlanmasi icin
kullanilan geleneksel yéntemler zaman ve uzman bilgisi gerektirdiginden, bu strecleri
daha verimli hale getirecek bir model gelistiriimesi planlanmigtir.

Yapay zeka teknolojileri, 6zellikle derin 6grenme, tip alaninda énemli bir yer
edinmigtir ve goruntt isleme gibi konularda basarili sonuglar vermektedir. Gram
boyama yontemi, bakterilerin mikroskop altinda renk ve sekil gibi 6zelliklerini
gozlemleyerek tanimlanmasinda uzun yillardir kullanilan bir tekniktir. Bu proje, bu
yontemin verimliligini artirmayi ve bakterilerin gram boyanmada morfolojik yapilarinin
otomatik olarak tanimlanmasini saglamayi hedeflemistir.

Proje kapsaminda, mevcut CNN modelleri kullanilarak bir yapay zeka modeli
olusturulacak ve bu model Gram boyanmis bakterilerin tanimlanmasinda
kullanilacaktir. Modelin dogrulugunu ve verimliligini artirmak icin en gincel
kutuphaneler ve platformlar kullaniimis ayrica laboratuvarimizdan elde edilen gorsel
verilerle modelin egitiimesi saglanmistir. Bu model, tip alaninda dnemli bir katki
saglamakla kalmayacak, ayni zamanda ilag, veteriner saglik ve gida sektorlerinde de
potansiyel uygulama alanlari bulacaktir. Proje, Evrisimli Sinir Aglari kullanilarak Gram
boyall lamlar tGzerindeki bakterilerin tanimlanmasini saglayarak bu alanda yenilikgi bir
yaklasim sunmayi amaclamaktadir.




2. Rapor dénemlerinde yapilan calismalar

2.1. Kendi Veri Setimizin Olusturulmasi ve Modelin Egitiminde Kullanilacak
Verilerin Hazirlanmasi (0.-3. Ay)

Baslangigta veri setinin hazirlanmasi surecinin 3 ay strmesi ve 1000 goruntu
elde edilmesi 6ngorulmasti. Ancak, verilerin toplanma siresinin beklenenden uzun
surmesi ve daha fazla veriye ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bu asamanin siresi
yaklasik 2-3 ay uzadi. Ayrica verilerin cogaltiimasi ve farkli cekilmis gérinta tiplerine
sahip verilerden faydalanip daha kapsamli bir model egitimi saglanmasi igin literatur
incelenmistir. Proje icin uygun olabilecek hazir verisetleri arastirilmistir. Bu
arastirmalar sonucunda guncel ve guvenilir iki hazir veri setinden yararlaniimigtir.
Bunlar M-ROSE(1) ve DiIBas(2) veri setleridir. Bu veri setlerinden de o6rnekler
alinarak toplamda 2013 gorunti elde edildi. Bu gorintilerin bayuk bir kismi (yaklasik
1200) kendi ¢ekimlerimizden olusmaktadir. Kendi ¢cekimini yaptigimiz géruntulerdeki
gurdltileri yok etmek amaciyla bazi 6n isleme uygulamalari yapiimistir. On
islemeden gecen goruntiler siniflarina gore klasorlere yerlestirilmistir. Fakat 6zellikle
kendi ¢cekimlerimizde bazi sinifa ait gortinttlerin daha sik karsilasildigi icin o sinifa ait
bir yigilma gerceklesmistir. Bu nedenle modelde o siniflarin lehine bir egilim
gozlenmistir. Bu durumu dengelemek i¢in hazir verisetleri kullanilarak dengeleme
yapllmasi denense de istenen denge saglanamamistir. Ayrica, veri toplama
surecinde ¢ekim yapilan cihazin bozulmasi, sirecin aksamasina neden olmustur. Bu
asamadaki gecikmeler, veri toplama surecindeki dngorilemeyen teknik sorunlar ve
cihaz arizalari, proje zaman gizelgesini 6nemli dlgude etkilemigtir.

2.2 Kullanilacak Modelin Olusturulmasi ve Calistirilmasi (4.-9. Ay)

Bu asamada, cesitli modeller denenmis ve farkh yapilandirmalarla performans
iyilestirmeleri yapilmaya calisiimistir. Ancak, bu sidre¢ hem beklenenden uzun
surmius hem de istenilen performans elde edilememistir. Denenen modellerden
hicbiri yeterli sonuglar verememistir. Ornegin 5 pre-trained modellerin performans
analizleri, test sonuglari ve performans sorunlarinin nedenleri raporun ilerleyen
kisimlarinda detayl olarak degerlendirilecektir. Bu stire¢, modelin basaril bir sekilde
calisabilmesi icin strekli denemeler ve yapilandirma degisikliklerinin gerekli oldugunu
gostermistir. Gerekli arastirmalar dogrultusunda bu degisikleri uygulama calissak da
yeterli cevap alinamamistir. Burada kullanilan pre-trained modellerin ¢alisma
prensibinin etkili oldugu dusunulmektedir. Bu modeller, tim goruntt Gzerindeki
oruntuleri takip ederek 6grenme temeline dayanmaktadir. Bizim gdruntilerimizde ise
noktasal tipte bakteri goéruntileri ve onun etrafinda daha buylk doku parcalari
bulunmaktadir. Ve modeller birazdan dérneklerde gorulecedi tizere bu biyik dokulara
odaklanma egilimi gostermektedir. Daha kicuk alanlarda calismasi istediginde ise
yine ayni sekilde daha kicuk doku parcalarl, mikroskop merceginden kaynakli
gorunttiye gelen aslinda anlamli olmayan toz parcalari gibi bir ¢cok kicuk parca
modelin egitimini oldukca zorlastirmaktadir. Modelin egitimi sirasinda aldigimiz
accuracy , loss score gibi metrikler sonuclari yansitmakta basarisiz kalmistir .

2.3 Olusturulan Modelin Performans Analizi (9.-12. Ay)

Modelin performans analizi ve test verilerinin olusturulmasi beklenenden daha
hizli gerceklestirilmistir. Ancak, egitilen modellerin basarisiz oldugu fark edilmistir.
Performans analizinin yani sira, basarisizhgin nedenlerini belirlemek icin kapsaml bir
sorun tespiti yapiimaya calisiimistir. Bu slre¢, modelin basarisizlik nedenlerini
anlamak ve gelecekteki iyilestirmeler icin gerekli bilgileri saglamayi amaclamistir. Bu



anlamda yapilan arastirmalar sonucunda test verilerinin klasik metriklerinin yani sira
modelin, gbérintiiniin hangi bélimune gore cikti verdigini sematize eden aktivasyon
haritasi yapan metotlar arastirimistir. Ve bunun igin Grad-CAM metodundan
faydalanmis ve sonuglari incelenmistir.

3. Sonucg

Bircok pre-trained model denenmis ve hicbirinden istenen performans
alinamamistir. Asagida ornek olmasi acisindan, doért farkli pre-trained modelin
sonugclarl 6zetlenmistir: InceptionV3, VGG16, VGG19 ve AlexNet. Bu modellerin
egitim ciktilari (accuracy, loss, precision, recall, F1 score vb.) asagida verilmistir:
[Degerler]. Test verileri Uzerinden elde edilen sonuclar accuracy, precision, recall ve
F1 score sirasiyla su sekildedir: [Deg@erler]. Bu sonuglar, pre-trained modellerin bu
veri seti Uzerinde tatmin edici performans gostermedigini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, siniflama yapan modellerde temel degisiklikler yaparak veya YOLO,
FastCNN gibi segmentasyon tabanli modeller kullanarak daha uygun ve basaril
sonugclar elde edilebilecegi dusunulmektedir.

Test verileriyle yapilan metriklerden alinan sonuclar Tablo-1 ‘de
sunulmustur :

Tablo-1 Test verileri ile denenen yéntemlerin skorlari

Metric Value---VGG19 Metric Value ---- VGG16
Accuracy 0.327 Accuracy 0.310

Precision 0.182 Precision 0.145

Recall 0.327 Recall 0.310

F1 Score 0.210 F1 Score 0.197

Metric Value----- InceptionV3 Metric Value----- ALEXNET
Accuracy 0.206 Accuracy 0.086

Precision 0.109 Precision 0.118

Recall 0.206 Recall 0.086

F1 Score 0.142 F1 Score 0.099

Metriklerin sonuclari, uygulanan pre-trained modellerin bu goérintiiler (dzerinde basarisiz oldugunu
gostermektedir.



4. Ciktilar
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Gorsel-1: Test verileri lizerinde modellerin Grad-CAM uygulamasi ¢iktisi.

Haritalandirma géstermistir ki model bakterilerden bagimsiz bir 6grenme gerceklesmistir.
Solda orijinal gérinti, sag tarafta modelin hangi bélgeleri temel alarak tahminleme yaptigi
aktivasyon haritasi gosterilmistir.

Kodlar ve veriler icin: https://gitlab.com/yusuftarikgjghk/tubitak 2209

Proje ile ilgili harcama kalemleri hakkinda ayrintili bilgi

- Microcase Dirbiun Teleskop Mikroskop icin Telefon Baglanti Aparati - Model
No AL2559 - 200,00 TL

Fotograf cekimi esnasinda mikroskop merceginden stabil goruntiler
almamiz icin ¢cekim yapin cihazin sabit durmasi i¢in kullaniimistir.

-Seagate 2tb Phenom 2 —2.199 TL
Toplanan verilerin saklanmasi , egitiimis modellerin saklanmasi ve baska
cihazlar tGzerinde denemeler yapmak Uzere tasinmasi icin kullaniimistir.

Harcamalar icin gerekli belgeler EK-1 , EK-2 ve EK-3 de godsterilmistir.
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