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Ozet: Hayatimizin hemen hemen her yerinde, diinya ¢apinda ilgi odag: haline gelen derin 6grenme temelli bir yapay zeka iirtiniine
veya uygulamasina sik¢a rastlamaktayiz. Bu durum derin 6grenme yontemlerinde ve kullanildigi alanlarda hizli bir gelisme
yasandiginin kanitidir. Bu alanlara yiiz tanima, ses tanima, siiriiciisiiz ara¢ kullanimi, savunma sanayi, glivenlik sanayi ve daha birgok
alan 6rnek olarak gosterilebilir. Bu ¢calismada, derin 6grenme yontemlerinin tibbi cihaz sektoriindeki kullanildigi alanlara gore siniflara
ayirdigimiz ve ayrica yapilan yayinlarin yillara gore dagilimi inceledigimiz bir derleme ¢alismasi yapilmigstir. Tibbi cihaz sektoriinde
derin 6grenmenin kullamldig1 alanlar, saglk hizmetleri, biiyiik veri ve giyilebilir teknolojiler, biyomedikal sinyal, goriintii isleme, teshis
ve medikal nesnelerin interneti olmak iizerine alti adet sinifa ayrilmistir. Sonug olarak, derin 6grenme yontemlerinin tibbi cihaz
sektoriinde kullanimin hiz kazanmasi son yillarda olmustur. En ¢ok teshis ve goriintii isleme alanlarinda ¢alismalar yapildig
gorilmiistir.

Anahtar kelimeler: Derin 6grenme, Tibbi cihaz, Yapay zeka, Sinirsel aglar, Medikal nesnelerin interneti

Overview of Deep Learning Methods Used in the Medical Device Industry

Abstract: Almost everywhere in our lives, we often come across a deep learning based artificial intelligence product or application that
has become the center of attraction worldwide. This is evidence of a quick development in deep learning methods and the areas where
they are used. Face detection, voice recognition, self-driving, defense industry, security industry and many other areas can be shown as
samples. In this study, a literature review has been made that we divided into classes according to the fields in which deep learning
methods are used in the medical device industry and also where we examine the distribution of the articles by years. It is divided into
six classes such as healthcare, big data and wearable technologies, biomedical signal, image processing, diagnosis and internet of
medical things. As a result, the use of deep learning methods in the medical device industry has gained speed in recent years and also
most studies have been done on diagnosis and image processing.
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olusturmaktadir. Tirkiye bu tibbi cihaz pazarindaki
%71’lik kismina sahiptir (Ozlii, 2020). Global tibbi cihaz
pazar biyiikligii 2018'de 425,5 milyar dolar olarak
hesaplanmis ve 2025’e kadar %5,4’liik biiytime ile 612,7
beklenmektedir (Fortune

1. Giris

Diinya genelinde siirekli artan niifus miktariyla birlikte,
insanlarin saghk sorunlari da artmaktadir. Bu durum
tibbi cihaz kullaniminin siirekli artan bir ihtiyag
oldugunu gostermektedir. Ayrica insanlar Covid-19
pandemisi gibi daha 6nce insanlarda gorilmeyen bir¢ok
viriis/mikroorganizmalar ile karsilagsmistir ve
karsilasmaya devam edecegi dngoriilmektedir. Covid-19

milyar dolara ulasmasi
Business Insights, 2019).

Tibbi cihazlarin yiiksek teknolojik oranlar stirekli
yiikselmektedir. Onceden tedavi edilmesi zor yada

pandemi tedavisinde kullanilan solunum (ventilator)
cihazlar1 da, tibbi cihazlarin bu gibi salginlarda insan
saghgl icin ne kadar oynadigini
gostermektedir.

Tibbi cihaz pazar buyikligi Tirkiye i¢in 2,6 milyar

6nemli bir rol

dolardir. Bu miktarin %85’lik kismim ithal {riinler ve

%15’lik  kismim1  yerli iretim tibbi cihazlar

imkansiz olarak goriilen hastaliklarin, bu gelismeler ile
birlikte tedavisi miimkiin olmaktadir. Bu teknolojik
gelisimin en Onemli faktérlerinden biri de derin
O0grenmenin tibbi cihazlarda uygulanmasidir. Derin
6grenme, genelde ¢ok katmanli sinir ag yapisi ile
uygulanan bir makine 06grenimi bicimidir ve veri
siniflandirilmasi veya yeni hastalik fenotiplemesi gibi

uygulamalarda tipta umut veren bir makine 6grenim
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dalidir (Krittanawong ve ark., 2019).

Bu calismamizda tibbi cihazlara yonelik son yillarda
calismalar1  incelenmistir.
kullanildig

yapilan derin

Calismalar derin 6grenme yontemlerini

0grenme

alanlara gore smiflara ayrilarak incelenmistir ve ayrica
yapilan ¢alismalarin yillara gore dagilimi gésterilmistir.
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2. Yontem
Tip ile ilgili en biiyiik veri tabani olan PubMed iizerinden
“(deep learning) and (medical device)” anahtar

kelimeleri ile yapilan taramada toplam 620 adet yayin
yapildig1 gorilmistir. En bliyiikk sigrama 2018 yilinda
128 yayin ile yapilmistir. Sonrasinda 2019°da 200 ve
2020’de ise 155 yayin yapilmistir. Sekil 1.de yayinlarin
yillara gore dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 1. PubMed’de derin 6grenme ve tibbi cihaz anahtar kelimeleriyle yapilan arama sonucu.

Ayni kaynakta “(deep learning) AND (device)” anahtar
kelimesiyle arama yapildiginda 1,396 yayin ¢cikmaktadir.

Sonrasinda 2019°'da 417 ve 2020’de ise 529 yayin
yapimistir. Her iki grafikten de anlasildig gibi tibbi cihaz

Asagidaki grafik incelendiginde yine en biiyiik sigramayi sektoriinde  derin  0grenme uygulamalar1 hizla
2018 yilinda, 258 yaymn ile yapmstir (Sekil 2). artmaktadir.
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Sekil 2. PubMed’de derin 6grenme ve cihaz anahtar kelimeleriyle yapilan arama sonucu.

Ozellikle Tiirkiye icin popiiler dergi yayin adresi olan
dergipark tzerinden ("derin 06grenme" OR "deep
learning”) ("medical device" OR "tibbi cihaz") anahtar

kelimeleriyle yapilmistir. Burada Tirkce kaynaklar
oldugu i¢in kelimeler Tiirk¢e anlamlari ile birlikte tarama

yapilmistir ve 424 yayin bulunmustur. 2017 ve 2018
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yillarinda yayin sayisi ivmelenme kazanarak 2020 yilinda
174 adet yayina ulasilmistir (Sekil 3).

Pubmed iizerinden yapilan derin 6grenme taramalari,
kullanildiklar1 yerlere gore 6 farkli sinifa ayrilmistir.
Pubmed global bir veri tabani oldugu i¢in, her alana gore
detayli taramalar bu veri tabani {izerinden
gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak
alaninda 95, biiyik veri ve giyilebilir teknolojiler

alaninda 190, biyomedikal sinyal alaninda 8, goriintii

saglhk hizmetleri

Yayin sayisi
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isleme alaninda 282, teshis alaninda 714 ve son olarak
medikal nesnelerin Interneti alaninda 6 adet yayin

bulunmaktadir (Sekil 4). Bu alanlardaki yayinlar
toplandiginda 1,295 adet yayin elde edilmektedir. Sekil
2’deki tarama sayist ile arasindaki 101 yayin

bulunmaktadir. Asagidaki grafikte yayinlarin dagilimi
gosterilmektedir ve goriildiigi gibi bu pastanin en biiyiik
dilimine %55,1 oranla, derin 6grenme ydntemlerinin
teshis amagh kullanilmasi sahiptir.
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Sekil 3. Dergipartk’ta derin 6grenme ve tibbi cihaz anahtar kelimeleriyle yapilan arama sonucu.

Medikal nesnelerin

Teghis

Sekil 4. Siniflara gore yayin dagilimi.

3. Sonug ve Oneriler

Bulunan yayin sayisi igerigine gore 29 adet yayina
distrilmistir. Bu yaymnlar ana temasi iizerinde
incelenelerek  kategorize edilmistir.  Tibbi
sektoriinde derin 6grenmenin kullanildigi alanlardan
saglik hizmetleriyle ilgili 7, biiyiilk veri ve giyilebilir
teknolojiler ile ilgili 2, biyomedikal sinyal ile ilgili 5,
goriintii isleme ile ilgili 6, teshis ile ilgili 5 ve medikal
nesnelerin Interneti ile ilgili 4 adet yayin incelenmistir.
3.1 Saghk Hizmetleri

Saglik hizmetleri “Healthcare” PubMed iizerinden yapilan
taramalarda yayin sayisi olarak %7,3’liikk paya sahiptir.

cihaz

Saglik Hizmetleri

Bllyuk veri ve

Biyomedikal sinyal

Gérantd igleme

Saglik hizmetleri kaynaklar1 sinirh olsa da, akilli telefon
cihazlar1 diinya ¢apinda giderek daha fazla kullanilabilir
hale geliyor. Saglik hizmetlerini iyilestirmek i¢in derin
6grenme uygulamalarinin refah ve ekonomi iizerinde
potansiyel olarak derin bir etkisi vardir. Deng yaptigl
calismasinda TensorFlow, MXNet, Mobile Al Compute
Engine (MACE) ve Paddle-mobil derin 06grenme
platformunun endistriyel diizeyi irdelenmistir (Deng,
2019). Bir baska c¢alismada Amota ve arkadaslari
yaptiklar1 calismada derin 6grenme ve biiyliik veri
yapisinin kullanildigr c¢evrimi¢i medikal saglik Oneri
sistemini tanitmiglardir (Amato ve ark. 2019). Ngiam ve
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Khor  yaptiklar1  derleme  c¢alismasinda  saglik
hizmetlerinde kullanilan makine 6grenimi yontemlerine
ornekler sunmuslardir (Ngiam ve Khor, 2019). Estava ve
arkadaglar1 yaptiklar1 calismada, saglk hizmetleri icin
derin o6grenme, bilgisayarh gorii, dogal dil isleme,
pekistirmeli 6grenme ve genellestirilmis yontemleri
incelemislerdir (Esteva ve ark., 2019).

Ali ve arkadaslar1 kolektif derin 6grenme yodntemi
kullanarak ve flizyonun yaklasimindan
yararlanarak kalp hastaliginin tahmini i¢in akilli bir
saglik sistemi gelistirmislerdir. Oznitelik fiizyon yéntemi,
sensorlerden ve elektronik tibbi kayitlardan g¢ikarilan
ozellikleri birlestirilerek degerli saglik verisi tiretmistir.
Bu sistem diger sistemlerden daha yiiksek dogruluk orani
(%98,5) saglamustir (Ali ve ark., 2020). Yaptiklar1 diger
bir ¢alismada saglik hizmetlerinde insan viicudu igin
yaygin ve tehlikeli iki rahatsiz olan diyabet ve anormal
kan Dbasinci  parametrelerini  kullanmislardir. Bu
parametreler ayn1 zamanda kalp-damar hastalik riskini
artirmaktadir. Ali ve arkadaslari, kronik hastalar i¢in
gelismis  teknolojileri, veri madenciligini, bulut
sunuculari, biiytlik verileri, ontolojiler ve derin 6grenmeyi

Oznitelik

entegre eden yeni bir saghk izleme sistemi
gelistirmislerdir (Ali ve ark., 2021).

Miotto ve arkadaslari, saglik hizmetleri alanini
gelistirmek icin derin 6grenme teknolojilerinin

uygulanmasina iligkin son
literatiirii derlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda, derin
o6grenme yaklasimlarinin biiyiik biyomedikal verilerin
geliskin insan saglik sistemine katki saglamada bir arag
olabilecegini gostermistir (Mitto ve ark., 2017).

3.2 Biiyiik Veri ve Giyilebilir Teknolojiler

Sensdr teknolojisinin gelisimi, ozellikle giyilebilir
teknolojisini ve boyutlarin1 énemli 6l¢iide degistirmistir.

zamanlarda yayinlanan

Kwon ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada yiiziik tipli bir
giyilebilir cihaz ile PPG sinyallerini elektrokardiyografiye
baglh kalmadan, derin 6grenme analizi yardimiyla atriyal
fibrilasyonu dogru teshis etmistir (Kwon ve ark., 2020).
Baska bir calismada Haghi ve arkadaslar1 yaptiklari
calismada, giyilebilir saglk bakim cihazlarini hem
bilimsel
incelemistir. Giyilebilir cihazlar, gelismis teknolojinin
yardimiyla biiyiik o6lgiide gelistirilmistir ve uzun vadeli
saglik izleme sistemleri i¢in giivenilir araglar olarak

makalelerde hem de ticari c¢abalarda

kabul edilmektedir. Bunlar cevredeki ¢ok cesitli saglik
izleme gostergelerinin, yasamsal belirtilerin ve form
durumunun goézlemlenmesinde uygulanir. Giyilebilir
cihazlar artik ¢ok cesitli saglik hizmetleri gozlemleri i¢in
kullanilmaktadir. Veri toplamada gerekli olan en 6nemli
unsurlardan biri sensoérdiir. Son yillarda, yar1 iletken
teknolojisindeki gelismelerle birlikte, sensorler gercege
¢ok daha yakin bir sekilde bir dizi parametreyi
arastirmamiza imkan sunmaktadir (Haghi ve ark., 2017).
3.3 Biyomedikal Sinyal

Tibbi
uygulamalarinda bu alanda yapilan calisma sayisinin
orant %0,6 dir. Bu durum bu alanin derin 6grenme
uygulamalarinin daha yeni yeni gelismeye baslamis

cihaz sektoriindeki derin O6grenme

olmasindan kaynakh olabilir. Insan viicudundaki
sinyaller analiz edilerek incelenmistir. Yapilan bir
uygulamada Craik ve arkadaslar1 yaptiklar1 derlemede,
gorev tiiri, EEG 6n isleme yontemleri, girdi tiirti, derin
6grenme mimarisi agisindan irdelemislerdir (Craik ve
ark., 2019). Diger bir yapilan ¢alismada kalp atis hizi
(HR) ve oksijen satiirasyonu(SpOz2) sinyalleri kullanilarak
uykuda yada uyanikken, asamalarini
siniflandirilmasinda DNN/RNN’nin 6zel bir tiirii olan
GRU kullanilmistir (Casal ve ark., 2021).

Alhussein ve arkadaslar1 yaptiklar1 c¢alismada, derin
O0grenmeye dayali otomatik bir elektroensefalogram
(EEG) patoloji tespit Cesitli
patolojiler beyin sinyallerini etkileyebilir. Bu nedenle,
EEG sinyalleri seklinde yakalanan beyin sinyalleri, bir
kisinin  patolojiden olmadigini
gosterebilir. Evrisimli bir sinir ag1 (CNN) kullanilmis ve
¢ok katmanl bir algilayiciya dayali bir filizyon stratejisi
de arastirllmistir. Derin CNN modeli ve fiizyonu ile
sistem % 87,96 dogruluk elde etmistir
(Alhussein ve ark.,, 2019). Yapilan baska bir ¢alismada
Dose ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada,
rehabilitasyon stratejilerini iyilestirmek icin
kullanilabilecek bir elektroensefalogram (EEG) tabanl
Motor Goriintii (MI) Beyin-Bilgisayar Araytizii (BCI)

uyku

sistemi Onerilmistir.

muzdarip  olup

onerilen

inme

sistemi i¢cin Derin Ogrenme (DL) yaklasimi uygulanmistir
(Dose ve ark., 2018). EEG sinyalleri tizerine yapilan baska
bir c¢alismada evrisimli sinir ag1 (CNN) kullanilarak
Parkinson hastaligi (PH) icin otomatik bir tespit sistemi
onerilmistir. PH, beyindeki motor fonksiyonun kademeli
ilgilidir. PD hastalifi beyin
anormalligi ile ilgili oldugundan, elektroensefalogram
(EEG) sinyalleri genellikle erken teshis i¢in diisiintilir.
Yirmi PD ve yirmi normal denegin EEG sinyallerini

olarak bozulmasi ile

kullanilmistir. CNN mimarisi
uygulanmistir. Gelistirilen model% 88,25 dogruluk,%
84,71 duyarhlik ve% 91,77 ozgillik performans
degerleri elde edilmistir. Gelistirilen

modeli, klinik kullanim kurulumundan o6nce genis

On ¢ katmanh bir

siiflandirma

popiilasyonda kullanilmaya hazir duruma getirilmistir
(Oh ve ark., 2018).

3.4 Goriintii isleme

Derin 6grenme yontemlerininin kullanildigt %21,8 ile
biiyiik  yayin sahiptir. Tibbi
gorlintillemede yapay zeka (Al), potansiyel olarak yikici
bir teknolojidir. Radyomik, yapay sinir aglari, makine
o6grenimi ve  derin ilkeleri  ve
uygulamalarinin  anlasilmasi, etik ve diizenleyici
gereksinimleri barindiran tasarim ¢6ziimlerini, 6rmek ve

ikinci en oranina

0grenmenin

sonuclari, kaliteyi ve verimliligi artiran yapay zeka
tabanli algoritmalar olusturmak icin temel sunar (Currie
ve ark,, 2019). Diger bir uygulamada rotator manset kas
yirtilmas1 ortopedik cerrahide en ¢ok operasyon
gerektiren sebeplerden biridir. Bu durumu Kim ve
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada evrisimsel sinir aglari
algoritmasi kullanarak, fossa ve kas bdlgesini kantitatif
olarak tespit etmek icin supraspinéz fossa daki

supraspinatus kasinin isgal oranin dlgmiislerdir (Kim ve

BS] Eng Sci / Orhan GUNDUZ ve ark.

71



Black Sea Journal of Engineering and Science

ark,, 2019). Yine bir diger ¢alismada Balu ve arkadaslari
biyoprotez kalp kapak¢ik takilan hastalarin, kalp
kapakgiklarinin deformasyonunun tahmini icin sonlu
elemanlar analizi tabanli derin 6grenme ydntemini
kullanmiglardir (Balu ve ark., 2019).

Yi ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismanin amaci, total diz
artroplastisinin varliginin veya yoklugunun belirlenmesi
ve toplam diz artroplastisi ile tek kompartmanli diz
artroplastisinin siniflandirilmasi icin bir derin 6grenme
sisteminin performansini gelistirmek ve test etmektir (Yi
ve ark., 2020). Bir bagka calismada, el ve bilegi otomatik
olarak algilamak ve boliimlere ayirmak, gorintileri bir
on isleme motoru kullanarak standartlastirmak, ince
ayarli bir CNN ile otomatik kemik yas tahmini
gerceklestirmek icin tam otomatik bir derin 6grenme
sistemi olusturmuslardir (Lee ve ark, 2017). Ni ve
arkadaslari yaptiklari calismada, radyografik
goriintiilerde 14 farkh IVC filtresinin otomatik olarak
tanimlanmas1 i¢in derin 6grenme CNN smniflandirma
modeli gelistirmis ve degerlendirmistir. Sonu¢ olarak,
radyografilerde farkli IVC filtre tiirlerinin otomatik
olarak dogru sekilde tanimlanmasi icin derin 6grenme
CNN siniflandirma modelinin kullanilmasinin
uygulanabilirligini géstermistir (Ni ve ark., 2020).

3.5 Teshis

Yapilan makale O6grenme
yontemlerinin en ¢ok hastaligin/rahatsizligin teshisi
amacihigiyla  kullanildign  goriilmektedir.
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, 14,884 adet heterojen
¢ boyutlu optik koherens tomografi taramalari
egitildikten sonra, gormeyi tehdit eden bir dizi retina
hastaligl konusunda uzmanlarin tavsiyesine ulasan veya
asan bir performans elde etmislerdir (De Fauw ve ark,
2018). Diger bir ¢alismada Ebigbo ve arkadaslari, ResNet

incelemelerimizde derin

Fauw ve

mimarisi ile derin evrisimli sinir agi(CNN) temelinde bir
bilgisayar destekli teshis(CAD) sistemini egitmek ve test
etmek icin iki adet veritabani kullanilmistir. Buradaki
amac Barrett o6zofagus (BO) hastalign ve
adenokarsinom degerlendirmektir. Sonug olarak dzellikle

erken

Barrett 6zofagus hastaligi teshisinde yiiksek dogruluk
elde etmislerdir ve
segmentasyonunu otomatik olarak gosterimi yapilmistir
(Ebigbo ve ark., 2018).

Fourcade ve Khonsari “Tibbi goériintii analizinde derin

timor bolgesinin kaba bir

o6grenme: Doktorlar icin t¢lincii bir géz” adli yaptiklar:
derleme ¢alismalarinda, “Goriintli tamima ic¢in derin
6grenme algoritmalar1 tipta gorsel teshisi iyilestirebilir
mi?” sorusunu gilincel literatiirde arayip taramislardir.
Doktorlar icin CNN’ler tam bir ¢6ziim degildir, ancak
doktorlarin rutin gorevlerinin optimize edilmesine
katkida bulunacak ve pratiklerinde potansiyel olumlu bir
etkiye sahip olacaktir sonucuna varmislardir (Fourcade
ve Khonsari, 2019). Krittanawong ve arkadaslar
kardiyovaskiiler tipta derin 6grenme uygulamalar ile
ilgili yaptiklar1 derleme ¢alismasinda derin 6grenme
yontemlerinin iskemik ve yapisal kalp hastaliklarini
goriintiileme, kalp yetmezligi tahmini ve kalp ritim

bozuklugu(Aritmi) tespiti ve fenotiplemesinde

kullanildigin1 goéstermislerdir (Krittanawong ve ark,
2019). Kim ve ark. (2021) “PAIP 2019: Karaciger kanseri
segmentasyonu zorlugu” adli yaptiklar1 ¢alismada, daha
fazla erisebilirlik saglayacak, yiiksek kaliteli patoloji
6grenme veri seti olusturmaktir.

3.6 Medikal Nesnelerin interneti

Yapilan incelemelerde bu alani kapsayan yayin miktari
digerlerine gore daha az olsada, sensor teknolojisinin
gelismesiyle birlikte nesnelerin interneti (IoT) trendi
tibbi cihazlar da etkiliyor. IOT alanin gelisip daha yaygin
hale gelmesiyle birlikte
interneti(IoMT) alaninda yapilan 6grenme
calismalarinin hiz kazanagi anlasilmaktadir. Ushimaru ve
arkadaslarinin  ¢alismasi, ameliyat icin
kullanilmasiyla, cerrahi prosediirii gorsellestirilebilir. Bu
gorsellestirme ve devami niteligindeki analizler yoluyla,
cerrahi cihazlarin optimum kullanimi, elektrokoterin
uygun kullanim ve prosediirlerin
standardizasyonu gibi cerrahi giivenligi artiracak
calismalar saglanabilir oldugunu goéstermistir (Ushimaru

medikal cihazlarin

derin

[oT'nin

cerrahi

ve ark., 2019). Baska bir ¢alismada, tibbi goriintiileri
sifrelemek ve goriintiilerin sifrelerini ¢6zmek icin derin
o0grenme tekniklerini kullanmiglardir (Ding ve ark,
2020).

Zeka ve Derin Ogrenmeyi Kullanan Tibbi Nesnelerin
internetinde ve Biiyiik Veri Hizmetlerinde Belirsizlik”
konulu ¢alismada Al Turjman ve arkadaslar1 ag topolojisi,
iletim / alim enerjisi, diigiim yiikii ve giicli ve hesaplama
kapasitesi gibi dinamik belirsizlik faktorlerini goz
oniinde bulundurarak bulut iizerinden veri sunmanin
fiyatlandirma modelini ele almislardir (Al-Turjman ve
ark, 2019). Diger bir c¢alismada, kiiresel zorlugun
istesinden gelmek icin kavramsal radyo (CR) tabanh
[oT'nin tibbi alana 6zgli olan ve Bilissel Tibbi Seylerin
interneti (CIoMT) olarak adlandirilan yeni uygulamasi
incelenmistir. Sonug¢ olarak CloMT, viriisii baskalarina
yaymadan hizli teshis, dinamik izleme ve izleme, daha iyi
tedavi ve kontrol i¢in umut verici bir teknoloji oldugu
gosterilmistir (Swayamsiddha ve Mohanty, 2020).

3.7 Tartisma

Bu ¢alismada tibbi cihaz sektdriindeki derin 6grenme
yontemlerini yayinlar incelenmis ve
kullamldigi alanlara gére béliimlere ayrilmgtir. ilgili
alanlarda ¢ikarilan yayin sayisina gore, derin 6grenme

kullanilan

yontemlerininin en ¢ok ve en az kullanildig1 alanlar
belirtilmistir. Teshis, derin 6grenme ¢alismalarinin en sik
kullamldig1 ve en ¢ok yayin ¢ikarilan alan olmugtur. Ikinci
sirada derin 6grenme yontemlerinde goriinti isleme
lizerine yapilan ¢alismalar yer almaktadir. Bu ¢alismalar
en ¢ok radyoloji tespiti,
segmentasyonu ve nesne siniflandirmasi ile ilgilidir. En
son sirada medikal nesnelerin interneti alami yer
almaktadir.

alaninda nesne nesne

Yayinlar incelendiginde derin 6grenme yontemlerinin
tibbi cihaz sektdriinde artan oranda bir ilgiyle karsilastig
gorilmektedir. Derin 6grenme bir¢cok alanda oldugu gibi
tibbi cihaz sektoriinde de yikici/¢igir agici etki birakmaya
devam edecegi Cihazlar

goriilmektedir. icerisinde
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gomiilecek derin O6grenme algoritmalar doktorlarin
mesleginin yerine ge¢mekten ziyade bir karar destek
gorevi Ustlenecektir. Cikarilan sonuca gore medikal
cihazlarin interneti alanin en son sirada olmasi, bu alanda
derin 6grenme yontemlerinin daha yeni yayginlastigi
sonucuna varilabilir.

Katki Orani Beyani
Biitiin yazarlar makaleye ayni oranda katki saglamis olup
tlim yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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