Proje Adi:

2 Boyutlu Fetal Beyin Ultrasonografisinde Lateral Ventrikul
Anomalilerinin Yapay Zeka Destekli Tespiti / Al-Assisted Detection
of Lateral Ventricular Abnormalities in 2D Fetal Brain Ultrasound

Projenizin icerigini detayli olarak anlatir misiniz?

Projemizin icerigi, 2 boyutlu fetal beyin ultrasonografi (USG)
goruntulerinde lateral ventrikil anomalilerinin yapay zeké destekli
olarak tespit edilmesine odaklanan, klinik gerceklige dayali bir
karar destek sistemi gelistirilmesini kapsamaktadir.

Proje, Al-Assisted Detection of Lateral Ventricular Abnormalities in
2D Fetal Brain Ultrasound basligl altinda, fetal norosonografide sik
karsilasilan operator bagimulgi, yorumlama farklUliklari ve sinif
dengesizligi gibi temel problemlere ¢ozum Uretmeyi amacglayan
anatomi odakl bir proof-of-concept ¢galisma olarak tasarlanmigtir.

Calismada, 18-24 gebelik haftalarn arasinda rutin prenatal
muayeneler sirasinda elde edilmis ve tamamen anonimlestirilmis
arsiv fetal beyin USG goruntuleri kullanilmistir. Tum goruntiler,
ISUOG kilavuzlarina uygun transventrikuler aksiyel planlardan elde
edilmis ve 15 yili askin deneyime sahip bir fetal ndrosonografi
uzmani tarafindan “normal” ve “anormal” olarak etiketlenmistir. Bu
uzman etiketleri, model icin altin standart (ground truth) olarak
kabul edilmistir.

Model gelistirme surecinde tum goruntiler, sabit boyuta yeniden
Olceklendirilmis, yogunluk normalizasyonu uygulanmis ve
heterojen c¢ekim kosullarinin  etkisini azaltacak sekilde
standartlastinlmigtir. Fetal anomali calismalarinda yaygin olan
normal-anormal sinif dengesizligi problemi, bu projenin temel
metodolojik zorluklarindan biri olmustur. Bu nedenle, yalnizca
anormal sinifa ait sentetik goruntuler uretilmis ve bu goruntuler



sadece egitim asamasinda kullanilmistir. Klinik guvenilirligi
korumak amaciyla sentetik veriler, test ve gercek-dunya
degerlendirme asamalarina dahil edilmemistir.

Model mimarisi olarak, buyuk olgcekli transformer ve generatif
modeller test edilmis; ancak ultrasonografide ince anatomik
detaylarin korunmasi acisindan yeterli performans saglanamadigi
icin, grayscale medikal goruntulere 6zel optimize edilmis hibrit bir
CNN tabanli mimari gelistirilmigtir. Egitim surecinde veri artirma,
sinif agirikli kayip fonksiyonlari, adaptif 6grenme orani ve erken
durdurma gibi modern derin 6grenme teknikleri kullanilmistir.

Degerlendirme asamasinda, model ciktilari sabit bir karar esigi
yerine dinamik olasilik esik optimizasyonu ile analiz edilmistir. Bu
yaklasim, sinif dengesizligine bagli yanliligi azaltmayi ve ozellikle
anormal vakalarin atlanmasini onlemeyi hedeflemistir. Model,
yalnizca gercek klinik goruntulerden olusan bagimsiz bir test
setinde degerlendirilmis ve %98,75 dogruluk, %100 duyarlilik ve 0
yanlis negatif sonucu elde edilmisgtir.

Sonuc olarak bu proje, lateral ventrikil anomalilerinin yapay zekéa
destekli olarak yuksek dogrulukla, tarafsiz ve standart bicimde
tespit edilebilecegini ortaya koyan; ilerleyen asamalarda coklu
duzlem ve c¢oklu anomali analizlerine genigletilebilecek
olceklenebilir bir klinik yapay zeka hizmeti altyapisi sunmaktadir.

Projenizi kurum igcindeki bir suireci iyilestirmek icin mi yaptiniz
yoksa yeni bir hizmet mi yarattiniz?

Bu proje, kurum icindeki mevcut bir sureci iyilestirmekten ziyade
yenive yenilikgi bir klinik karar destek hizmeti olusturmak amaciyla
gelistirilmigtir.



Calisma, Bursa Acibadem Hastanesi’nde gorev alan ve ayni
zamanda Kiresel Sagligi Gelistirme ve Inovasyon Dernegi
(HEAPIDER) biinyesinde yer alan Dogc. Dr. Nefise Nazli Yenigiil’iin
klinik ihtiyaclari dogrultusunda hayata gecirilmisgtir.

Amacg; fetal Dbeyin ultrasonografisinde lateral ventrikul
anomalilerinin degerlendirilmesini destekleyen, yapay zeka
tabanli, standartlastirilmis ve yuksek dogruluk saglayan yeni bir
klinik hizmet altyapisi olusturmaktir.

Bu hizmet, hekimlerin mevcut ultrason degerlendirmesinin yerine
gecmekten  ziyade, karar destek mekanizmasi  olarak
konumlandirilmistir. Boylece operator bagimulugini azaltan,
yorumlama farkliliklarint minimize eden ve o0Ozellikle tarama
(screening) sureclerinde anormalvakalarin atlanma riskini dusuren
katma degerli bir saglik teknolojisi ¢cozumu ortaya konmustur.

Proje ciktisi, ilerleyen asamalarda farkli hastanelerde ve farkl
ultrason sistemlerinde kullanilabilecek sekilde olgeklenebilir bir
yapida tasarlanmis olup, kurum disi klinik kullanima acik yeni bir
hizmet modeli sunmaktadir.

Proje icerisindeki en buylk inovasyon nedir?

Proje kapsamindaki en buyuk inovasyon, fetal beyin
ultrasonografisinde sik karsilasilan sinif dengesizligi ve tanisal
yanlilik problemlerine klinik gergekligi koruyarak ¢6zum getiren
buatuncul yapay zekd yaklasimidir. Bu inovasyon U¢ ana baslik
altinda toplanmaktadir:



1) Sinif dengesizligi problemine yonelik sentetik anomali
uretimi
Fetal anomali tespit calismalarinda, normal goruntulerin sayisinin

anormal goruntulere kiyasla belirgin sekilde fazla olmasi, model
performansini olumsuz etkilemektedir. Bu projede:

. Yalnizca anormal sinifa ait sentetik ultrason goruntuleri
uretilmigtir.

. Sentetik veriler sadece model egitimi asamasinda
kullanilmistir.

. Test ve gercek-dunya degerlendirme asamalarinda sentetik
veriler kesinlikle kullanilmamistir.

Bu yaklasim, hem modelin az gorulen anormal ornekleri
ogrenmesini saglamis hem de klinik degerlendirmede yanlilik (bias)
olusmasini engellemigtir.

2) Dinamik olasilik esik (dynamic probability-threshold)
optimizasyonu

Klasik siniflandirma modellerinde kullanilan sabit karar esikleri,
sinif dengesizliginin bulundugu medikal verilerde yanlis negatif
riskini artirabilmektedir. Bu projede:

. Sabit %50 karar esigi yerine dinamik ve veri odakll bir esik
optimizasyonu gelistirilmigtir.
. Bu yontemle, anormal vakalarin atlanmasi (false negative)

tamamen onlenmistir.

. Sonuc olarak gercek klinik test setinde %100 duyarlilik ve 0
yanlis negatif elde edilmistir.

Bu yaklasim, projenin klinik tarama guvenligi agisindan en kritik
inovasyonlarindan biridir.



3) Fetal ultrasonografiye 6zel optimize edilmis 6zgiin model
mimarisi
Proje surecinde buyuk olcekli transformer ve generatif modeller

denenmis; ancak bu modeller, ultrasonografide ince anatomik
detaylari korumada yetersiz kalmigtir. Bunun yerine:

. Grayscale medikal goruntuler icin optimize edilmis,

. CNN tabanli ancak modern duzenlilestirme ve 0Ogrenme
stratejileri iceren
0zgun bir model mimarisi gelistirilmistir.

Bu mimari, sinirli veri ve dengesiz sinif kosullarinda yuksek
genellenebilirlik saglamistir.

Ozetle

Bu projenin en buyuk inovasyonu; sentetik veri uretimi, dinamik
karar esikleme ve 0zgin model mimarisini, klinik guvenilirligi
bozmadan ve gercek-dlinya degerlendirmelerini etkilemeden bir
arada ve dengeli bicimde uygulamis olmasidir.

Proje sonunda ortaya ¢ikan sonuclari analiz edebildiniz mi?

Evet, proje sonunda elde edilen sonuclar nicel (istatistiksel) ve nitel
(klinik) acidan detayli bigcimde analiz edilmistir. Analizler, yalnizca
gercek klinik goruntulerden olusan bagimsiz bir test seti Uzerinde
gerceklestirilmis; sentetik goruntuler test asamasina dahil
edilmemistir.

Test Seti Yapisi
. Toplam test goruntusu: 80
o Normal: 62

o Anormal: 18



Temel Performans Sonuclari
. Geneldogruluk (Accuracy): %98,75
. Duyarlilik (Sensitivity / Recall): %100
. Ozgilliik (Specificity): %98,4
. Pozitif Ongorii Degeri (Precision): %94,7
. Negatif Ongorii Degeri (NPV): %100
« F1-Skoru: 0,973
. ROC-AUC: 0,9955
Karisiklik Matrisi (Confusion Matrix)
[[61,1],
[0,18]]
. Yanlis negatif (False Negative): 0
. Yanlis pozitif (False Positive): 1

Bu sonuclar, modelin hi¢cbir anormal vakayl kacirmadigini ve
tarama (screening) amacli klinik kullanim acisindan yuksek
guvenilirlige sahip oldugunu gostermektedir.

Dinamik Esikleme ve Klinik Onemi

Performans metrikleri, sabit bir karar esigi yerine dinamik olasilik
esik optimizasyonu kullanilarak hesaplanmistir. Bu yaklasim:

. sinif dengesizligine bagli yanliligi azaltmis,
. Yyanlis negatif riskini ortadan kaldirmis,

. klinik karar destek sistemleri icin daha guvenli bir yapi
sunmustur.



Nitel (Klinik) Analiz

Yanlis siniflandirilan tek normal vakada, uzman incelemesi
sonucunda:

. sinirda ventrikul olgumleri,

. goruntu kalitesinde hafif bozulma (suboptimal akustik
pencere)

tespit edilmistir. Bu bulgu, fetal norosonografide bilinen klinik
zorluklarla uyumludur ve modelin kararlarinin klinik gerceklikle
tutarli oldugunu gostermektedir.

Sonug

Elde edilen sonugclar, gelistirilen yapay zekad modelinin:
. Yyuksek dogrulukla galistigini,
. anormalvakalari kacirmadan tespit edebildigini,

. klinik tarama sureclerinde guvenilir bir karar destek araci
olarak kullanilabilecegini

acikca ortaya koymaktadir.

Proje kurum icerisinde hangi boliime fayda saglamistir?

Bu proje, dogrudan Kadin Hastaliklari ve Dogum (Perinatoloji /
Prenatal Tani) birimine fayda saglamistir. Ozellikle fetal
norosonografi yapilan kliniklerde, lateral ventrikul
degerlendirmesinin 6nemli oldugu prenatal tarama ve ileri
degerlendirme sureglerini destekleyici bir rol Ustlenmisgtir.

Gelistirilen yapay zeka destekli karar destek sistemi:



. Fetal beyin ultrasonografisi yapan hekimlerin lateral ventrikul
anomalilerini daha standart ve nesnel sekilde
degerlendirmesine katki saglamis,

« Operatore bagl yorum farklUliklarini azaltarak klinik karar
surecinin guvenilirligini artirmis,

. Ogzellikle tarama (screening) amacli muayenelerde anormal
vakalarin atlanma riskini minimize etmistir.

Dolayli olarak proje;
. Radyoloji,
. Perinatoloji,

. Prenatal danigsmanlik surecglerine de katki saglamis; dogru ve
erken tespit sayesinde hasta bilgilendirme, takip ve
yonlendirme asamalarinda klinik is akisini destekleyen bir
yapl sunmustur.

Sonuc olarak proje, kurum icerisinde fetal beyin degerlendirmesi
yapilan klinik birimlere yuksek katma degerli, yapay zeka tabanli
yeni bir karar destek altyapisi kazandirmigtir.

Projenin hayata gecirilmesi esnasinda ust yonetim destegi
alabildiniz mi?

Evet, projenin hayata gecirilmesi surecinde Ust yonetim destegi
alinmistir. Proje, klinik gerceklikten kopmadan ve dogrudan hasta
verisiyle calismayi gerektirdigi icin, kurumsal onay ve yonetsel
destek kritik 6neme sahipti.

Bu kapsamda proje icin etik kurul onayr alinmigtir. Klinik arsivlerden
elde edilen gergcek ve anonimlestirilmis ultrason verileri uzerinde
calisma yapilmasina izin verilmigtir. Modelin gercek klinik veriler
Uzerinde test edilmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi, kurumsal
yonetim tarafindan desteklenmistir.



Ust yonetim destedi sayesinde proje yalnizca teorik veya
simulasyon tabanli bir calisma olmaktan cikmis, gercek klinik
verilerle test edilmis ve sonuclarn  klinik  baglamda
degerlendirilebilen uygulamaya doénuk bir yapay zeka hizmeti
haline gelmistir. Bu destek, projenin guvenilirligini ve klinik
uygulanabilirligini dogrudan artiran 6nemli bir faktor olmustur.

Proje icerisinde kac kisi aktif rol almistir?
Projede 3 kisi aktif rol almigtir.

Bursa Acibadem Hastanesi’nde gorev yapan hekim ve Kuresel
Sagligl Gelistirme ve inovasyon Dernegi (HEAPIDER) biinyesinde
yer alan Doc. Dr. Nefise Nazli Yenigul ile Uludag Universitesi’nde
akademisyen olan hekim Dog. Dr. Bilge Cetinkaya Demir, projeye
tamamen anonimlestirilmis klinik  ultrasonografi  verilerini
saglamis; bu veriler dogrultusunda klinik  baglamin
olusturulmasina ve klinik ihtiyaclarin tanimlanmasina katkida
bulunmustur.

Model gelistirme surecinin ilerleyen asamalarinda, Yapay Zeka
Mihendisi Erdeniz Unvan tarafindan sentetik olarak retilen
anomali goruntulerinin  klinik agidan dogrulanmasi, tibbi
uygunlugunun degerlendirilmesi ve kontrolu, ilgili hekimler
tarafindan gergeklestirilmistir.

Yapay Zekd Miihendisi Erdeniz Unvan ise, projenin tamaminin
teknik gelistirme surecini tek basina yurutmustur. Bu kapsamda
veri on isleme, veri gorsellestirme, veri analizi, sentetik veri Uretimi,
model mimarisi tasarimi, cross-validation testleri, egitim surecleri,
dinamik karar esigi optimizasyonun yapilmasi, test ve performans
degerlendirmeleri ile sonug¢ analizlerinin tamami uluslararasi



standartlara uygun bir sekilde yapay zeka mithendisi Erdeniz Unvan
tarafindan gerceklestirilmistir.

Projeniz kapsaminda is birligi kurdugunuz bilisim sirketlerini
belirtiniz.

Projemiz; klinik veri saglayicisi Bursa Acibadem Hastanesi’nden
hekim destegi ile, Kiiresel Sagligi Gelistirme ve inovasyon Dernegi
(HEAPIDER) binyesinde yer alan Dog. Dr. Nefise Nazli Yenigiil,
kontrol ve akademik dogrulama surecinde gorev alan Uludag
Universitesi’nden Dog. Dr. Bilge Cetinkaya Demir ve tiim yapay zeka
model gelistirme, veri isleme ve degerlendirme sureclerini tek
basina yiiriiten Yapay Zeka Miihendisi Erdeniz Unvan olmak (izere
toplam g kisilik bir ekip tarafindan hayata gecirilmisgtir.

Bu yapi sayesinde proje, herhangi bir dis bilisim firmasi veya ticari
yazilm destegi olmaksizin; klinik uzman dogrulamasiyla
desteklenen, 6zgun, bagimsiz ve uctan uca gelistirilen bir yapay
zeka calismasi olarak gerceklestirilmigtir.

Proje icerisinde kullandiginiz spesifik markalari belirtiniz.

Proje kapsaminda yapay zekd modelinin egitimi ve test
sureclerinde NVIDIA A100 80GB GPU kullanilmigtir.

Bu donanim, derin 68renme modelinin, yuksek c¢oézunurlukli
medikal goruntuler Uzerinde egitilmesi, sentetik veri Uretimi,
hiperparametre optimizasyonu ve coklu deney ve
kargilastirmalarin verimli sekilde yurutulmesi i¢in tercih edilmistir.
NVIDIA A100 80GB GPU, projenin vyuksek hesaplama
gereksinimlerini karsilayarak modelin performansli ve stabil
bicimde gelistirilmesine olanak saglamistir.



Projede yatirim yapilan butceyi belirtiniz.

Bu projede toplam 15.000 Amerikan Dolari tutarinda yatirhm
yapilmistir. Bu butce kapsaminda yuksek performansli GPU
altyapisinin  kullanimi, model gelistirme ve deney surecleri,
sentetik veri Uretimi ve dogrulama calismalari, yazilm ve yapay
zeka gelistirme faaliyetleri karsilanmistir. Yatirnm, dogrudan yapay
zekd model gelistirme ve klinik karar destek sistemi olusturma
faaliyetlerine yonlendirilmis olup, projenin teknik ve bilimsel
kalitesini artirmaya odaklanmistir.



