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ABSTRACT

ARTICLE INFO

Early and accurate detection of pneumonia is of great importance,
particularly in accelerating diagnostic processes and improving
treatment success in the healthcare field. In this study, a pretrained
MobileNet model was used for the automatic classification of
pneumonia using chest X-ray images. The model was configured
using the transfer learning approach, and only the final
classification layers were retrained. The training process was
carried out for 20 epochs, allowing the model to benefit from the
strong feature extraction capabilities of the pretrained architecture.
In order to improve model performance, image preprocessing
techniques including CLAHE, Histogram Equalization, and Image
Sharpening were applied. These methods enhanced the contrast
levels of chest X-ray images, made low-contrast regions more
distinguishable, and enabled the model to learn more
discriminative features. The performances of the developed
models were evaluated using accuracy, precision, recall, and F1-
score metrics. Experimental results showed that the highest
performance was achieved using the Histogram Equalization
preprocessing method, with an accuracy of 87.02% and an F1-
score of 90.37%. In particular, the high recall values demonstrated
that the developed system was highly successful in detecting
pneumonia cases. The obtained results indicate that image
preprocessing methods can significantly improve the performance
of deep learning-based pneumonia detection systems.
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Goriintii On Isleme Tekniklerinin Akciger Rontgen Goriintiilerinden
Pnomoni Tespiti Etkisi

OZET MAKALE BIiLGISi

Ozellikle saglik alaninda tam siireglerini hizlandirmak ve tedavi
basarisin1 artirmak agisindan zatiirrenin erken ve dogru teshisi
bliyiik O6nem tagimaktadir. Bu c¢alismada, gogiis rontgeni
gorintiileri kullanilarak zatiirrenin otomatik siniflandirilmasi i¢in
onceden egitilmis bir MobileNet modeli kullanilmistir. Model,
transfer Ogrenme yaklasimi kullanilarak yapilandirilmis ve
yalnizca son siiflandirma katmanlari yeniden egitilmistir. Egitim
stireci 20 epoch boyunca gerceklestirilmis ve modelin 6nceden
egitilmis mimarinin giiglii 6zellik ¢ikarma yeteneklerinden
faydalanmas1 saglanmistir. Model performansini iyilestirmek i¢in
CLAHE, Histogram Esitleme ve Gorilintii Keskinlestirme gibi
goriintli 6n isleme teknikleri uygulanmistir. Bu yontemler, gogiis
rontgeni gorilintiilerinin  kontrast seviyelerini artirmis, diisiik
kontrastli bolgeleri daha ayirt edilebilir hale getirmis ve modelin
daha ayirt edici Ozellikler 6grenmesini saglamistir. Gelistirilen
modellerin performanslar1 dogruluk, hassasiyet, geri ¢cagirma ve Pnomoni
F1l-skor metrikleri kullanmilarak degerlendirilmistir. Deneysel
sonuglar, en yiiksek performansin Histogram Esitleme 6n isleme
yontemi kullanilarak elde edildigini, dogruluk oranmin %87,02ve  X-ray Goruntuleri,
F1 puaninin %90,37 oldugunu gostermistir. Ozellikle yiiksek geri
cagirma degerleri, gelistirilen sistemin zatiirre vakalarimi tespit
etmede son derece basarili oldugunu géstermistir. Elde edilen MobileNet,  CLAHE,
sonugclar, goriintii 6n 15leme yontemlerinin derin 6grenmeye dayali
zatlirre tespit sistemlerinin performansini  6nemli  6lgide )
artirabilecegini gostermektedir.. Derin Ogrenme
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GIRIS

Pnémoni, akciger dokusunun iltihaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan ve dzellikle ¢ocuklar ile yash
bireylerde ciddi saglik sorunlarina neden olabilen énemli bir solunum yolu hastaligidir. Diinya
genelinde pndmoni nedeniyle her y1l milyonlarca insan hayatini kaybetmekte olup, hastaligin erken
teshisi tedavi siirecinde biiylik 6nem tagimaktadir. Rontgeni (X-ray) goriintiileri, diisiikk maliyetli
olmasi ve hizli sonug verebilmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Duruel ve Kutlu,
2025). Bununla birlikte chest X-ray goriintiilerinin manuel olarak degerlendirilmesi uzman



radyolog deneyimi gerektirmekte ve bazi durumlarda yanlis teshisler olusabilmektedir. Bu nedenle
bilgisayar destekli tan1 sistemleri saglik alaninda 6nemli bir aragtirma konusu haline gelmistir.
(Atik, 2024; Rahman ve ark., 2020).

Son yillarda yapay zeka ve derin 6grenme tabanli yontemler, tibbi goriintii analizinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle evrisimsel sinir aglari (CNN), goriintii siniflandirma
problemlerinde yiiksek basari saglamasi nedeniyle biyomedikal goriintiileme caligmalarinda
onemli bir yere sahiptir. Derin 6grenme modelleri sayesinde chest X-ray gorintulerinden otomatik
pnomoni tespiti gergeklestirilebilmekte ve uzmanlara hizli karar destegi saglanabilmektedir.
Yapilan galismalarda AlexNet, ResNet, DenseNet ve SqueezeNet gibi pretrained modellerin
yiiksek dogruluk oranlari elde ettigi belirtilmistir. (Togagar ve ark., 2019; Rahman ve ark., 2020).

Transfer 6grenme yaklasimi, biiylik veri kiimeleri lizerinde dnceden egitilmis modellerin farkl
problemlere uyarlanmasini saglayarak egitim siiresini azaltmakta ve sinirl veri kiimelerinde dahi
basarili sonuglar elde edilmesine katki sunmaktadir. Ozellikle ResNet tabanlt modellerin artik blok
baglantilari sayesinde derin ag yapilarinda performansi artirdigi ve gradyan kaybolmasi problemini
azalttig1 ifade edilmektedir. Bu sayede daha derin mimariler ile yiiksek dogruluk oranlari elde
edilebilmektedir. (Atik, 2024).

Rajpurkar ve arkadaslari tarafindan gelistirilen CheXNet modeli, chest X-ray gorintulerinden
pndmoni tespitinde radyolog seviyesinde performans gostermistir. DenseNet tabanli 121 katmanli
derin o6grenme modeli kullanilarak gergeklestirilen c¢aligmada, sistemin uzman radyolog
ortalamasindan daha yiiksek F1 skoru elde ettigi belirtilmistir. Bu ¢aligma, derin 6grenme
yontemlerinin tibbi goriintii analizindeki potansiyelini ortaya koymustur. (Rajpurkar ve ark., 2017).

Bunun yaninda veri artirma (data augmentation), goriintii 6n isleme ve 6znitelik ¢ikarimi gibi
yontemlerin derin 6grenme modellerinin basarimint 6nemli Sl¢iide etkiledigi belirtilmektedir.
Ozellikle goriintiilerin yeniden boyutlandirilmasi, normalize edilmesi ve veri gesitliliginin
artirilmasi sayesinde modellerin farkli goriintii kosullarina kars1 daha dayanikli hale geldigi ifade
edilmektedir. (Rahman ve ark., 2020; Togagar ve ark., 2019).

Son yillarda klasik derin 6grenme yontemlerinin yaninda kuantum tabanli yapay zeka modelleri de
saglik alaninda kullanilmaya baslanmistir. Kuantum Evrisimli Sinir Aglari (QCNN), daha diisiik
0zellik boyutlariyla yiliksek basari saglamay1 hedeflemekte ve 6zellikle tibbi goriintii siniflandirma
problemlerinde gelecek vadeden yontemler arasinda gosterilmektedir. Akciger rontgen
goruntilerinden Covid-19 ve viral pndmoni tespiti lizerine yapilan ¢alismalarda kuantum tabanl
modellerin basarili sonuglar verdigi belirtilmistir. (Sahin ve Harman, 2024).

AlexNet tabanli derin 6grenme modeli kullanilarak chest X-ray gorunttilerinden pnémoni tespiti
gerceklestirilmis ve elde edilen Oznitelikler cesitli makine Ogrenmesi algoritmalart ile
siniflandirilmistir. Calismada en yiikksek basar1 oram1 Destek Vektér Makineleri (DVM)
kullanilarak %95,8 dogruluk olarak elde edilmistir (Togagar ve ark., 2019).



ResNet tabanli artik blok baglantilarina sahip bir CNN modeli kullanilarak 5617 adet chest X-ray
goriintlisii iizerinden pnomoni tespiti gergeklestirilmistir. Caligmada transfer 6grenme yaklagimi
uygulanmis ve onerilen model %98,42 dogruluk ile %98,40 F1-skor degeri elde ederek basarili
sonuglar vermistir (Atik, 2024).

Kuantum Evrisimli Sinir Aglar1 (QCNN) tabanli hibrit bir model kullanilarak Kaggle’dan elde
edilen Covid-19, viral pndmoni ve normal chest X-ray goriintiileri stniflandirilmistir. Calismada
ResNet-50 tabanli transfer 6grenme yaklagimindan yararlanilmis ve farkli 6znitelik sayilariyla
yaklasik %70, %72 ve %76 dogruluk oranlari elde edilirken, genel dogruluk oraninin %96,97
oldugu belirtilmistir (Sahin ve Harman, 2024).

DenseNet121 tabanli CheXNet modeli kullanilarak 112.120 adet chest X-ray goruntiisti Gzerinden
pnomoni tespiti gerceklestirilmistir. Calismada transfer 6grenme ve veri artirma yontemleri
uygulanmig, CheXNet modeli %43,5 F1-skor ve 0,768 AUROC degeri elde ederek uzman radyolog
ortalamasindan daha basarili sonu¢ vermistir (Rajpurkar ve ark., 2017).

Transfer 6grenme tabanli AlexNet, ResNet18, DenseNet201 ve SqueezeNet modelleri kullanilarak
5247 adet chest X-ray goriintiisii izerinden bakteriyel ve viral pndmoni tespiti ger¢eklestirilmistir.
Calismada en basarili sonu¢ DenseNet201 modeli ile elde edilmis; normal ve pnémoni
smiflandirmasinda %98, bakteriyel ve viral pndmoni siniflandirmasinda %95 ve ¢ siniflt
simiflandirmada %93,3 dogruluk oranina ulagilmistir (Rahman ve ark., 2020).

Transfer 6grenme ve ensemble derin 6grenme yontemleri kullanilarak Kaggle’dan elde edilen 7750
adet chest X-ray goriintiisii iizerinde pnomoni tespiti gerceklestirilmistir. Caligmada VGG16,
ResNet50, Inception-V3 ve 6zel CNN modelleri degerlendirilmis, en basarili sonug Inception-V3
+ CNN ensemble modeli ile %99,29 dogruluk, %98,83 precision, %99,73 recall ve %99,28 F1-
skor degeri olarak elde edilmistir (Mujahid ve ark., 2022).

Transfer 6grenme tabanli AlexNet modeli kullanilarak farkli acik erisimli veri setlerinden elde
edilen 11.568 adet chest X-ray gorintust ile COVID-19, viral pnémoni, bakteriyel pnémoni ve
normal akciger goriintiilerinin siniflandirilmast gergeklestirilmistir. Calismada COVID-19 ve
normal gorilintiilerin ayriminda %99,16 dogruluk elde edilirken, dort smifli simiflandirma
probleminde %93,42 dogruluk oranina ulasilmistir (Ibrahim ve ark., 2021).

Attention mekanizmalari ile gliglendirilmis EfficientNetB0 ve DenseNet121 tabanli derin 6grenme
modeli kullanilarak Kaggle’dan elde edilen 5856 adet chest X-ray goruntisu tzerinde pnémoni
tespiti gergeklestirilmistir. Calismada histogram esitleme ve veri artirma yontemleri uygulanmas,
model %95,19 dogruluk, %98,38 precision, %93,84 recall ve %96,06 F1-skor degeri elde etmistir
(An ve ark., 2024).

CNN tabanli bir model kullanilarak 5863 adet chest X-ray gorlntusi zerinden pnémoni tespiti
gerceklestirilmistir. Calismada veri artirma ve normalizasyon islemleri uygulanmis, gelistirilen
model %91,03 dogruluk, %89,76 precision, %96,67 recall ve %93,09 F1-skor degeri elde etmistir
(Dutta ve ark., 2025).



Pandemi doneminde COVID19 verileriyle derin 6grenme tabanli anlanizler yapilmis korona virtis
hastaliklar1 goriintiilerin siniflandirilmasinda giizel sonuglar alinmistir (Camg6zli ve Kutlu, 2021).

Hafif ve hizli calisan CNN tabanli bir model kullanilarak COVID-19, viral/bakteriyel pnémoni ve
normal chest X-ray goriintiilerinin siniflandirilmasi gergeklestirilmistir. Kaggle veri seti tizerinde
yapilan ¢aligmada gelistirilen model %97,03 accuracy, %97,05 precision, %97,03 recall ve %97,03
Fl-skor degeri elde etmis, diisiik parametre sayisina ragmen yiiksek performans sagladigi
belirtilmistir (Yen ve Tsao, 2024).

Bu calismada, akciger rontgen (Chest X-ray) goriintiileri kullanilarak pndémoni hastaliginin
otomatik olarak tespit edilmesi amaciyla derin Ogrenme tabanli smniflandirma modelleri
gelistirilmistir. Calismada, transfer 6grenme yaklasimi kapsaminda yaygin olarak kullanilan
MobileNetV2 mimarisi tercih edilmistir. MobileNetV2 modeli; diisiik hesaplama maliyeti, hizli
egitim siireci ve basarili siniflandirma performansi nedeniyle secilmis olup, 6zellikle sinirlt
donanim kaynaklarina sahip sistemlerde uygulanabilirligi a¢isindan avantaj saglamaktadir.

Model performansini artirmak amaciyla goriintii 6n isleme tekniklerinden CLAHE (Contrast
Limited Adaptive Histogram Equalization), Histogram Equalization ve Image Sharpening
yontemleri uygulanmistir. Bu 6n isleme teknikleri sayesinde chest X-ray gorintilerindeki kontrast
seviyeleri artirilmig, diigiikk kontrastli bolgelerdeki detaylarin daha belirgin hale getirilmesi ve
modelin daha ayirt edici 6zellikler 6grenebilmesi hedeflenmistir.

Transfer 6grenme yaklasimi ile egitilen MobileNetV2 modelinin son katmanlar1 problem yapisina
uygun sekilde yeniden diizenlenmis ve egitim siireci 20 epoch boyunca gerceklestirilmistir. Elde
edilen modeller accuracy, precision, recall ve F1-score metrikleri kullanilarak degerlendirilmis,
ayrica confusion matrix analizleri ile siniflandirma performanslari ayrintili olarak incelenmistir.

Calisma kapsaminda farkli 6n isleme yontemlerinin model basarimina etkileri karsilagtirilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda Histogram Equalization yontemi ile egitilen modelin diger yontemlere
gore daha ylksek accuracy ve Fl-score degerleri elde ettii gozlemlenmistir. Ozellikle recall
degerlerinin yiiksek olmasi, gelistirilen sistemin pnomoni vakalarini basarili sekilde tespit
edebildigini géstermistir. Bu ¢alisma ile birlikte, goriintii 6n isleme tekniklerinin transfer 6grenme
tabanli medikal goriintii siniflandirma sistemleri ilizerindeki etkileri analiz edilmis ve diisiik
maliyetli, yliksek dogruluklu ve uygulanabilir bir yapay zeka destekli pndmoni tespit sistemi
gelistirilmistir.

MATERYAL VE METHOD
Veri Seti

Bu ¢aligmada, chest X-ray goriintiilerinden pndmoni tespiti amaciyla Kaggle platformunda yer alan
“Chest X-Ray Images (Pneumonia)” veri seti kullanilmistir. Veri seti toplam 5.863 adet chest X-



6

ray goriintiisiinden olugsmakta olup “NORMAL” ve “PNEUMONIA” olmak iizere iki farkli sinmif
icermektedir. Pnomoni sinifi igerisinde bakteriyel ve viral pndmoni goriintiileri bulunmaktadir.
Veri setindeki goriintiiler, Guangzhou Women and Children’s Medical Center’da 1-5 yas
araligindaki pediatrik hastalardan elde edilmis ve uzman doktorlar tarafindan dogrulanmistir.
Ayrica diisiik kaliteli veya okunamayan goriintiiler veri setinden ¢ikarilmstir.

Veri seti; train, test ve validation olmak {izere ii¢ ayr1 klasor yapisinda organize edilmistir.
Caligmada kullanilan goriintiiler model egitimine uygun hale getirilebilmesi amaciyla yeniden
boyutlandirilmis, normalize edilmis ve veri artirma (data augmentation) islemleri uygulanmistir.
Veri artirma asamasinda dondiirme, yakinlagtirma, yatay cevirme ve parlaklik degisimi gibi
yontemlerden yararlanilarak veri ¢esitliligi artirilmistir. Boylece modelin farkli goriintii kosullarina
kars1 daha dayanikli hale gelmesi amaclanmistir.

Caligmada kullanilan veri seti, farkli goriintli 6zelliklerine sahip normal ve pndmonili akciger
goriintiilerini icermesi sayesinde derin 6grenme modellerinin chest X-ray goruntilerinden otomatik
pndémoni tespiti performansinin degerlendirilmesi i¢in uygun bir yap: sunmaktadir. Ayrica veri
setinin ag¢ik erigsimli olmasi, farkli calismalar arasinda performans karsilastirmasi yapilabilmesine
olanak saglamaktadir.

Sekil 1. Ornek Gorseller

Normal

Normal

Pneumonia

Veri Hazirlama



Veri kiimesi lizerinde modelin daha basarili ve genellenebilir sonuglar verebilmesi amaciyla egitim
oncesinde gesitli 6n isleme ve veri artirma ydntemleri uygulannustir. Ik asamada, veri setindeki
chest X-ray goriintiileri herhangi bir goriintii iyilestirme islemi uygulanmadan modele verilmis ve
temel performans sonuglar1 elde edilmistir. Daha sonra model performansini artirmak amaciyla
egitim veri setindeki goriintiiler lizerinde keskinlestirme (sharpening), Histogram Equalization ve
CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) yontemleri ayr1 ayr1 uygulanarak
yeni veri kiimeleri olusturulmustur.

Keskinlestirme islemi ile goriintiilerdeki kenar ve doku detaylarinin daha belirgin hale getirilmesi
amaclanirken, Histogram Equalization yontemi ile goriintiilerin genel kontrast seviyesi
artirtlmistir. CLAHE yontemi ile ise ozellikle diisiik kontrastli bolgelerdeki detaylarin adaptif
olarak iyilestirilmesi saglanmistir. Boylece akciger bolgesindeki yapisal farkliliklarin modele daha
belirgin sekilde sunulmasi hedeflenmistir.

Tiim deneylerde goriintiiler modele verilmeden dnce 224x224 boyutuna yeniden 6l¢eklendirilmis
ve tensOr formatina dontistliriilmiistiir. Ayrica egitim verileri lizerinde rastgele yatay cevirme,
dondiirme, yakinlastirma ve parlaklik degisimi gibi veri artirma (data augmentation) yontemleri
uygulanmistir. Bu islemler sayesinde modelin farkli goriintii kosullarina karsi daha dayanikli hale
gelmesi ve asir1 6grenmenin (overfitting) azaltilmasi amaclanmigtir. Test verileri ilizerinde ise
yalnizca yeniden boyutlandirma ve normalizasyon islemleri uygulanmistir.

Pretrained Modeller

Bu ¢alismada, chest X-ray goriintiilerinden pndmoni tespiti amaciyla farkli derin 6grenme tabanli
CNN mimarileri kullanilmistir. Calismada Custom CNN, Refined CNN, Augmented Refined CNN
Modeli ve transfer 6grenme tabanli MobileNetV2 modelleri degerlendirilmistir. Ayrica modellerin
performansini artirmak amactyla veri artirma (augmentation) yontemleri ile birlikte keskinlestirme
(sharpening), Histogram Equalization ve CLAHE gibi goriintli 6n isleme teknikleri uygulanmistir.
Modellerin performanslart dogruluk (accuracy), precision, recall ve F1-skor metrikleri kullanilarak
karsilastirilmistir.

Baseline CNN Modeli

Calismada temel siniflandirma modeli olarak 6zel olusturulmus bir CNN mimarisi kullanilmistir.
Model yapisinda evrisim (Conv2D), havuzlama (MaxPooling), Batch Normalization, Dropout ve
tam bagl (Dense) katmanlardan yararlanilmigtir. Goriintiiler yeniden boyutlandirilarak modele
verilmis ve model test verileri lizerinde degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda Baseline
CNN modeli %81,89 test dogrulugu elde etmis, kayip (loss) degeri ise 0.7000 olarak
hesaplanmistir. Model performansi accuracy ve loss degerleri lizerinden degerlendirilmistir.

Refined CNN Modeli

Calismada, pndmoni tespiti amaciyla gelistirilmis bir Refined CNN modeli kullanilmistir. Model
yapisinda {i¢ farkli evrisimsel blok yer almakta olup her blokta Conv2D, Batch Normalization ve



MaxPooling2D katmanlar1 kullanilmistir. Ik katmanda 32, ikinci katmanda 64 ve digiincii
katmanda 128 filtre kullanilarak goriintiilerden derin Oznitelikler g¢ikarilmistir. Siniflandirma
asamasinda Flatten, 128 ndronlu Dense ve %30 Dropout katmanlar1 kullanilarak asir1 6grenmenin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Son katmanda sigmoid aktivasyon fonksiyonuna sahip tek ndron
kullanilarak ikili simiflandirma gergeklestirilmistir. Model Adam optimizasyon algoritmasi ve
binary cross-entropy kayip fonksiyonu ile egitilmistir. Yapilan testler sonucunda model %77,88
dogruluk orani elde etmis, kayip (loss) degeri ise 1.9735 olarak hesaplanmustir.

Augmented Refined CNN Modeli

Refined CNN modelinin gelistirilmis bir versiyonu olarak veri artirma (data augmentation) destekli
CNN modeli kullanilmistir. Bu modelde temel CNN mimarisine ek olarak egitim silirecinde
goriuntiler Gzerinde rastgele dondirme, yakinlagtirma ve g¢evirme gibi veri artirma islemleri
uygulanmistir. Boylece modelin farkli goriintii varyasyonlarina kars1 daha dayanikli hale gelmesi
ve asir1 0grenmenin azaltilmasi hedeflenmistir. Model yapisinda Conv2D, Batch Normalization,
MaxPooling2D, Dropout ve Dense katmanlari kullanilmigtir. Model Adam optimizasyon
algoritmas1 ve binary cross-entropy kayip fonksiyonu ile egitilmistir. Yapilan testler sonucunda
Augmented Refined CNN modeli %62,50 dogruluk orani elde etmis, kayip (loss) degeri ise
39.7709 olarak hesaplanmuistir.

Transfer Learning Modeli (MobileNet)

Calismada transfer 6grenme yaklasimi kapsaminda ImageNet veri kiimesi lizerinde onceden
egitilmis MobileNetV2 mimarisi kullanilmistir. Modelde include_top=False parametresi
kullanilarak son siniflandirma katmanlari kaldirilmis ve 6nceden egitilmis katmanlar dondurularak
yalnizca yeni eklenen smiflandirma katmanlarmin egitilmesi saglanmistir. Ozellik ¢ikarimi igin
MobileNetV2 tabani kullanilmig, ardindan GlobalAveragePooling2D, 128 néronlu Dense ve %30
Dropout katmanlar1 eklenmistir. Son katmanda sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilarak ikili
siniflandirma gergeklestirilmistir.

Model Adam optimizasyon algoritmasi ve binary cross-entropy kayip fonksiyonu ile egitilmis,
egitim siireci 50 epoch boyunca gergeklestirilmistir. Egitim sirasinda dogrulama verileri
kullanilarak model performansi takip edilmis ve accuracy ile loss degerleri degerlendirilmistir. Test
verileri lizerinde elde edilen sonuglara gore transfer 6grenme tabanli MobileNetV2 modeli, diger
CNN modellerine gore daha yiiksek siniflandirma performansi saglamistir.



Sekil 2. Performans degerleri

Model Accuracy Loss Precision Recall Fl-score
Baseline CNN 0.81 0.7000
Refined CNN 0.78 1.9735
Augmented Refined CNN 0.62 39.7709
Transfer Learning 0.85 - 0.81 1.00 0.89
(MobileNetV2)

Keskinlestirme

Calismada, goriinti ©on isleme asamasinda chest X-ray egitim goriintiilerine yumusak
keskinlestirme (image sharpening) islemi uygulanmistir. Bu islem kapsaminda goriintiiler
grayscale formatta okunmus ve OpenCV Kkiitliphanesinin filter2D fonksiyonu kullanilarak
convolution tabanli bir keskinlestirme filtresi uygulanmistir. Kullanilan kernel yapisi merkez piksel
degerini giiclendirirken komsu piksel etkilerini azaltarak kenarlarin ve doku geg¢islerinin daha
belirgin hale gelmesini saglamstir. Islenen goriintiiler yeni klasor yapisina kaydedilmis ve tiim veri
seti lizerinde otomatik toplu islem gerceklestirilmistir. Keskinlestirme uygulanmis goriintiiler
kullanilarak MobileNetV2 tabanli transfer 6grenme modeli egitilmis ve model sonucunda %78.37
accuracy, %74.38 precision, %99.74 recall ve %85.21 F1-score performansi elde edilmistir. Model
performansi ayrica confusion matrix kullanilarak degerlendirilmis ve ozellikle pozitif simif
tespitinde yiiksek recall degeri elde edildigi gézlemlenmistir.

CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization)

Gorilintii 6n igleme asamasinda CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization)
yontemi uygulanarak chest X-ray goriintiilerinin kontrast seviyeleri iyilestirilmistir. Bu islem ile
diisiik kontrastli bolgelerdeki detaylarin daha belirgin hale getirilmesi ve modelin daha ayirt edici
ozellikler 6grenebilmesi hedeflenmistir. CLAHE uygulanmis goriintiiler kullanilarak onceden
ImageNet veri kiimesi iizerinde egitilmis olan MobileNetV2 mimarisi ile transfer 6grenme
gerceklestirilmistir. Modelin son katmani problem yapisina uygun sekilde yeniden diizenlenmis ve
egitim siireci 10 epoch boyunca siirdiiriilmiistiir. Egitim sonucunda model, %75.48 dogruluk
(accuracy), %71.90 precision, %99.74 recall ve %83.56 F1-score performansi elde etmistir. Model
performansi ayrica confusion matrix kullanilarak degerlendirilmis ve oOzellikle pozitif sinif
tespitinde oldukea yliksek recall degeri elde edildigi gdzlemlenmistir.

HiSTOGRAM EQUALIZATION (HE)

Gorlinti 6n isleme asamasinda Histogram Equalization yontemi uygulanarak chest X-ray
goriintiilerinin kontrast seviyeleri iyilestirilmistir. Bu islem sayesinde goriintiilerdeki diisiik
kontrastli bolgelerde bulunan detaylarin daha belirgin hale getirilmesi ve modelin daha ayirt edici
ozellikler Ogrenebilmesi amacglanmistir. Histogram Equalization uygulanmis goriintiiler



kullanilarak 6nceden ImageNet veri kiimesi lizerinde egitilmis olan MobileNetV2 mimarisi ile
transfer 6grenme gergeklestirilmistir. Modelin son katmanlar1 problem yapisina uygun sekilde
yeniden diizenlenmis ve egitim siireci 20 epoch boyunca siirdiirilmiistiir.

Egitim sonucunda model performansi accuracy, precision, recall ve Fl-score metrikleri ile
degerlendirilmistir. Model %87.02 accuracy, %84.26 precision, %97.44 recall ve %90.37 F1-score
degeri elde etmistir. Ozellikle recall degerinin yiiksek olmasi, modelin pndmoni vakalarini basarili
sekilde tespit edebildigini gostermektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada, akciger rontgen (Chest X-ray) goriintiilerinden pndmoni tespiti amaciyla transfer
O0grenme tabanlt MobileNet modeli kullanilmis ve farkli goriintii 6n isleme tekniklerinin model
performansina etkileri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Calisma kapsaminda herhangi bir 6n
isleme uygulanmayan MobileNet modeli ile birlikte CLAHE, Histogram Equalization ve Image
Sharpening yontemleri kullanilarak olusturulan veri kiimeleri iizerinde ayr1 deneyler
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, goriintii 6n isleme tekniklerinin siniflandirma
performansi tizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. (Tablo 2)

Tablo 2. Onislem Yoéntemlerine gére Mobilnet Tarsnfer learnin Model performasn karsilastirmasi

Model Accuracy Precision Recall F1-Score
Transfer Learning (MobileNetV2) 85.00% 81.00% 100.00% 89.00%
Transfer Learning + CLAHE 75.48% 71.90% 99.74% 83.56%
Transfer Learning + Histogram 87.02% 84.26% 97.44% 90.37%
Equalization

Transfer Learning + Image 78.37% T74.38% 99.74% 85.21%
Sharpening

Deneysel sonuglar incelendiginde, en yiiksek performansin Histogram Equalization yontemi ile
elde edildigi goriilmiistiir. Bu yontemde model %87.02 dogruluk (accuracy), %84.26 precision,
%97.44 recall ve %90.37 F1-score degerlerine ulasmistir. Ozellikle yiiksek recall degeri, modelin
pnomoni vakalarini tespit etme konusunda oldukca basarili oldugunu gdstermektedir. Tibbi karar
destek sistemlerinde yanlis negatif sonuclarin (False Negative) miimkiin oldugunca diisiik olmast
biiylik 6nem tasimaktadir. Bu c¢alismada Histogram Equalization yontemi ile yalnizca 10 adet
yanlis negatif sonucun elde edilmesi, modelin pndmoni vakalarini kagirma oranmin diisiik
oldugunu ortaya koymaktadir.

Temel MobileNetV2 modeli herhangi bir 6n isleme uygulanmadan %85 dogruluk ve %89 F1-score
degeri elde etmistir. Histogram Equalization yontemi bu sonugclar iyilestirerek dogruluk oraninda



yaklagik %2, F1-score degerinde ise yaklasik %1.4 oraninda artig saglamistir. Bu durum, kontrast
artirma islemlerinin akciger goriintiilerindeki patolojik bolgelerin daha belirgin hale gelmesine
katki sagladigini ve modelin daha ayirt edici Ozellikler 6grenmesine yardimci oldugunu
gostermektedir.

CLAHE ve Image Sharpening yontemleri de yliksek recall degerleri tiretmelerine ragmen dogruluk
ve precision degerleri agisindan Histogram Equalization yonteminin gerisinde kalmistir. CLAHE
yonteminde %75.48 dogruluk ve %83.56 F1-score, Image Sharpening yonteminde ise %78.37
dogruluk ve %85.21 Fl-score elde edilmistir. Her iki yontemde de recall degerlerinin yiiksek
olmasi, pnémoni vakalarinin biiyiik 6l¢iide dogru sekilde tespit edildigini gostermektedir. Ancak
diisiik precision degerleri, normal goriintiilerin pnémoni olarak siniflandirildig1 yanls pozitif
sonuglarin arttigin1 ortaya koymaktadir. Bu durum 06zellikle CLAHE yonteminin goriintii
kontrastin1 yerel olarak artirirken bazi normal dokular1 da patolojik yapilar gibi belirgin hale
getirmesinden kaynaklanmis olabilir.

Elde edilen sonuglar literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilagtirildiginda 6nerilen yaklagimin kabul
edilebilir diizeyde performans gosterdigi goriilmektedir. Literatiirde baz1 ¢aligmalarda %95'in
tizerinde dogruluk oranlari rapor edilmesine ragmen bu calismalarin ¢ogunda daha karmasik
mimariler, ensemble modeller veya daha yogun egitim siiregleri kullanilmistir. Buna karsilik
MobileNetV2 mimarisi diisiik parametre sayis1 ve diisiik hesaplama maliyeti sayesinde sinirl
donanim kaynaklarina sahip sistemlerde uygulanabilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu nedenle elde
edilen %87.02 dogruluk ve %90.37 Fl-score sonuglari, modelin pratik uygulamalar agisindan
onemli bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma, goriintii 6n isleme tekniklerinin transfer 6grenme tabanli pndmoni tespit
sistemlerinin performansmi anlamli dlgiide etkileyebildigini ortaya koymustur. Ozellikle
Histogram Equalization yontemi, MobileNetVV2 modeli ile birlikte kullanildiginda en basarili
sonuglart vermistir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda farkli transfer 6grenme mimarilerinin
(DenseNet, EfficientNet ve ResNet gibi) degerlendirilmesi, dikkat mekanizmalarinin (attention
mechanisms) kullanilmas1 ve daha biiyiik veri kiimeleri {izerinde testler gerceklestirilmesi ile
sistem performansinin daha da artirilabilecegi diislintilmektedir. Ayrica agiklanabilir yapay zeka
(Explainable Al) yontemlerinin kullanilmasi, model kararlarinin klinik a¢idan yorumlanabilirligini
artirarak saglik alanindaki kullanim potansiyelini giiclendirebilir.

KAYNAKCA

Atik, 1. (2024). Pneumonia detection on chest x-ray images using residual convolutional neural
network. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 39(3),
1719-1731.https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1271385

Camgozli Y, Kutlu Y. (2021). Detection of coronavirus disease (COVID-19) from X-ray images
using deep convolutional neural networks. Natural and Engineering Sciences, 6(3), 204-
211., Doi: 10.28978/nesciences.868087


https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1271385

Duruel, O.M., Kutlu, Y. (2025). Artificial Intelligence in Dental Imaging for Disease Detection
and Treatment. Tethys Environmental Science, 2(3), 122-128, doi
10.5281/zen0d0.17220181

Sahin, S., & Harman, G. (2024). Akciger rontgen goriintiilerinden Covid-19 ve zatiirre hastaliginin
kuantum evrisimli sinir aglar1 yontemi ile tahmini. Karaelmas Fen ve Mihendislik Dergisi,
14(2), 37-51. https://doi.org/10.7212/karaelmasfen.1416331

Rajpurkar, P., Irvin, J., Zhu, K., Yang, B., Mehta, H., Duan, T., Ding, D., Bagul, A., Ball, R. L.,
Langlotz, C., Shpanskaya, K., Lungren, M. P., & Ng, A. Y. (2017). CheXNet: Radiologist-
level pneumonia detection on chest X-rays with deep learning. arXiv.
https://doi.org/10.48550/arXiv.1711.05225

Rahman, T., Chowdhury, M. E. H., Khandakar, A., Islam, K. R., Islam, K. F., Mahbub, Z. B.,
Kadir, M. A., & Kashem, S. (2020). Transfer learning with deep convolutional neural
network (CNN) for pneumonia detection using chest X-ray. Applied Sciences, 10(9), 3233.
https://doi.org/10.3390/app10093233

Mujahid, M., Rustam, F., Alvarez, R., Vidal Mazon, J. L., de la Torre Diez, |., & Ashraf, 1. (2022).
Pneumonia Classification from X-ray Images with Inception-V3 and Convolutional Neural
Network. Diagnostics, 12(5), 1280. https://doi.org/10.3390/diagnostics12051280

Ibrahim, A. U., Ozsoz, M., Serte, S., Al-Turjman, F., & Yakoi, P. S. (2021). Pneumonia
Classification Using Deep Learning from Chest X-ray Images During COVID-109.
Cognitive Computation, 16, 1589-1601. Springer. https://doi.org/10.1007/s12559-020-
09787-5

An, Q., Chen, W., & Shao, W. (2024). A Deep Convolutional Neural Network for Pneumonia
Detection in X-ray Images with Attention Ensemble. Diagnostics, 14(4), 390. MDPI.
https://doi.org/10.3390/diagnostics14040390

Dutta, P. K., Chowdhury, A., Bhattacharyya, A., Chakraborty, S., & Dey, S. (2025). Deep
Learning-Based Pneumonia Detection from Chest X-ray Images: A CNN Approach with
Performance Analysis and Clinical Implications. arXiv.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.00035

Togagar, M., Ergen, B., & Sertkaya, M. E. (2019). Zatiirre hastaliginin derin 6grenme modeli ile
tespiti. Fwat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 31(1), 223-230.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/fumbd/article/498364?issue_id=43638

Yen, C.-T., & Tsao, C.-Y. (2024). Lightweight convolutional neural network for chest X-ray
images classification. Scientific Reports, 14, 29759. https://doi.org/10.1038/s41598-024-
80826-z



https://doi.org/10.7212/karaelmasfen.1416331
https://doi.org/10.48550/arXiv.1711.05225
https://doi.org/10.3390/app10093233
https://doi.org/10.3390/diagnostics12051280
https://doi.org/10.1007/s12559-020-09787-5
https://doi.org/10.1007/s12559-020-09787-5
https://doi.org/10.3390/diagnostics14040390
https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.00035
https://dergipark.org.tr/tr/pub/fumbd/article/498364?issue_id=43638
https://doi.org/10.1038/s41598-024-80826-z
https://doi.org/10.1038/s41598-024-80826-z

