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Ozet

Pnémoni, diinya genelinde 6zellikle ¢cocuklar ve yaslilar igin ciddi tehditler olusturan 6nemli bir saglik
sorunudur. Erken teshis ve dogru tedavi, hastalarin yasam kalitesini ve hayatta kalma oranlarini artirmada
kritik bir rol oynamaktadir. Tibbi goriintiileme teknikleri, pnémoni teshisinde vazgegilmez araglar olup,
invaziv olmayan yontemlerle hastalarin i¢ organlarinin goériintiilenmesini saglamaktadir. Son yillarda, yapay
zekd ve Ozellikle derin 6grenme ydntemleri, tibbi goriintii analizinde biiylik ilerlemeler kaydetmistir.

Transfer 6grenme, biiyiik veri kiimeleri ve giiglii islemciler kullanarak tibbi goriintiilerden anlamli 6zellikler

! 6. Uluslararasi Istanbul Modern Bilimsel Arastirmalar Kongresi 6 Temmuz 2024 tarihinde bildiri olarak sunulmustur.
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cikarmakta ve bu goriintiileri yiiksek dogruluk oranlariyla siniflandirmaktadir. Bu ¢alismada, transfer
O0grenme yontemi kullanilarak 6nceden egitilmis MobileNetV2 modeli ile pndmoni ve normal akciger
rontgen goriintiileri kisisel bilgisayarda smiflandirlmistir. Veri seti, Hindistan Bilim Enstitiisii, PES
Universitesi, MS Ramaiah Teknoloji Enstitiisii ve Concordia Universitesi tarafindan saglanan rdntgen
goriintiilerini igermektedir (doi: 10.17632/9xkhgts2s6.3). Modelin performanst dogruluk, hassasiyet,
duyarlilik ve 6zgiilliik gibi metriklerle degerlendirilmis ve diisiik hesaplama maliyetleriyle yiliksek dogruluk
sagladig1 gorilmiistiir. Egitilen model, diisiik maliyetli, yliksek performansh ve taginabilir bir gomiilii
sistem olan Nvidia Jetson Nano {izerinde ¢alistirilmis ve bu platformdaki performansi incelenmistir. Kisisel
bilgisayarda modelin tahmin siiresi 36.57 milisaniye, dogruluk %98.1, duyarlilik %97.8, 6zgiillik %98.5,
kesinlik %98.9 ve F1-skoru %98.4 olarak elde edilmistir. Jetson Nano platformunda ise tahmin stiresi 111.2
milisaniye, dogruluk %97.8, duyarlilik %96.8, 6zgiilliik %99.4, kesinlik %99.6 ve F1-skoru %98.2 olarak
kaydedilmistir. Caligmanin bulgulari, MobileNetV2 modelinin Nvidia Jetson Nano gomiilii platformunda
etkin sekilde c¢aligabilecegini ve yiiksek performans sagladigini gostermektedir. Bu ¢alisma, pnémoni
teshisinde derin 6grenme ve gomiilii sistemlerin entegrasyonunu kullanarak yenilik¢i ve etkili bir ¢6ziim
sunmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, daha biiyiik veri kiimeleri ve cesitli derin 6grenme modelleri
kullanarak siniflandirma performansini daha da artirabilir ve saglik hizmetlerinin kalitesini ve

erisilebilirligini 6nemli dl¢iide iyilestirebilir.
Anahtar Kelimeler: Pnomoni, Transfer (")grenme, Gomiilii Sistemler, Goriintii Isleme.

Abstract

Pneumonia is a significant health problem worldwide, posing serious threats particularly to
children and the elderly. Early diagnosis and accurate treatment play a critical role in improving
the quality of life and survival rates of patients. Medical imaging techniques are indispensable tools
in diagnosing pneumonia, providing non-invasive methods for visualizing the internal organs of
patients. In recent years, artificial intelligence and especially deep learning methods have made
significant advancements in medical image analysis. Transfer learning extracts meaningful features
from medical images using large datasets and powerful processors, classifying these images with

high accuracy. In this study, the pre-trained MobileNetV2 model is used to classify pneumonia and
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normal chest X-ray images on a personal computer using transfer learning. The dataset includes X-
ray images provided by the Indian Institute of Science, PES University, MS Ramaiah Institute of
Technology, and Concordia University (doi: 10.17632/9xkhgts2s6.3). The model's performance is
evaluated with metrics such as accuracy, precision, sensitivity, and specificity, demonstrating high
accuracy with low computational costs. The trained model is then deployed on a low-cost, high-
performance, and portable embedded system, the Nvidia Jetson Nano, and its performance on this
platform is examined. On the personal computer, the model's prediction time is 36.57 milliseconds,
with accuracy at 98.1%, sensitivity at 97.8%, specificity at 98.5%, precision at 98.9%, and F1-
score at 98.4%. On the Jetson Nano platform, the prediction time is 111.2 milliseconds, with
accuracy at 97.8%, sensitivity at 96.8%, specificity at 99.4%, precision at 99.6%, and F1-score at
98.2%. The findings of the study indicate that the MobileNetV2 model can effectively operate on
the Nvidia Jetson Nano embedded platform and provide high performance. This study offers an
innovative and effective solution for pneumonia diagnosis by integrating deep learning and
embedded systems. Future research may further enhance classification performance and
significantly improve the quality and accessibility of healthcare services by using larger datasets

and various deep learning models.

Keywords: Pneumonia, Transfer Learning, Embedded Systems, Image Processing.

1. GIRIS

Pnomoni, akciger dokusunun enfeksiyon nedeniyle iltihaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan bir
hastaliktir. Bu hastalik, bakteriyel, viral veya mantar enfeksiyonlar1 sonucu gelisebilmekte ve
tedavi edilmediginde ciddi komplikasyonlara yol agabilmektedir (Antin vd., 2017). X-1s1n1,
bilgisayarl1 tomografi (BT) ve manyetik rezonans goriintiileme (MRG) gibi tibbi goriintiileme
teknikleri, viicut i¢indeki yapilarin goriintiilenmesi ile pnomoni ve diger hastaliklarin teshis

edilmesi i¢in kullanilmaktadir (Feng vd., 2021). Bilgisayarli destekli tan1 (BDT) sistemleri, tibbi
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gorilintiilerin  otomatik analizi i¢in kullanilan sistemlerdir. Bu sistemler, tani siirecini

hizlandirmakta ve dogrulugu artirmaktadir (Naralasetti vd., 2021).

Yapay zekd (YZ), BDT sistemlerinde kullanilan, tibbi goriintiilerin islenmesi, analizi ve
hastaliklarin tespiti gibi alanlarda 6nemli katkilar saglamaktadir (Jha vd., 2022; Kassem & Albaker,
2022). YZ sistemlerinden biri olan transfer 6grenme (TL), 6nceden egitilmis YZ modellerinin yeni
veri setleri veya gorevler i¢in yeniden egitilmesine dayanan bir yontemdir. Bu yontem, tibbi
goriintiilemede yiiksek dogruluk ve performans saglamaktadir (Avola vd., 2022). TL, tibbi
goriintiilerinin ~ siniflandirilmasinda  yliksek performans elde etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Rahman vd., 2020). MobileNetV2 (Cyriac vd., 2022), EfficientNetB0O (Mohamed
vd., 2024), InceptionV3 (Hashmi vd., 2020) TL modellerinden bazilaridir.

Tibbi goriintiilerin analizi i¢in kullanilan YZ yontemleri yiiksek hizli ve gelismis grafik islem
birimlerine (GIB) sahip bilgisayarlarda gerceklestirilmektedir. Gelistirilen yeni GIB mimari
¢oziimleri, YZ sistemlerinin gémiilii ve mobil GIB’lere dagitilmasini miimkiin kilmaktadir. Nvidia
Jetson gomiilli platformlar1 tibbi goriintiilerin YZ yontemleri ile teshisinde diisiik maliyet, diisiik
enerji tiiketimi, yiiksek hesaplama giicli ve yiiksek performans sunmaktadir (Romera vd., 2021;

Srinivasan & Wang, 2021).

Bu calismada, akciger normal ve pndmoni rontgen goriintiilerinin siiflandirilmasi i¢in, 6énceden
egitilmis TL modeli olan MobileNetV2 modeli kullanilmistir. Goriintiiler, Hindistan Bilim
Enstitiisii, PES Universitesi, MS Ramaiah Teknoloji Enstitiisii ve Concordia Universitesi’nden elde
edilmigtir  (doi:  10.17632/9xkhgts2s6.3). Modelin  egitilmesi,  kisisel  bilgisayarda
gerceklestirilmistir. Egitilen model, Nvidia Jetson Nano gémiilii platformuna dagitilmig ve modelin

siniflandirma performansi test edilmistir.

Literatiir Calismalari
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Lou vd. (2023), COVID-19 teshisi i¢in derin 6grenme tabanli bir yontem gelistirmisler ve gomiilii
uc cihazlarda test etmislerdir. VGG19 modeli kullanarak, 194,922 BT goriintiisiinden (60083
normal, 40291 pndmoni, 94548 COVID-19) olusan COVIDx CT-2A ve 16104 BT goriintiisiinden
(7593 COVID-19, 6893 normal, 2618 CAP) olusan entegre BT tarama veri setlerindeki goriintiileri
siiflandirmislardir. COVIDx CT-2A'da %98.80 dogruluk, %98.55 hassasiyet ve %98.70 F1-
skoru, entegre BT veri setinde ise %97.84 dogruluk, %97.83 hassasiyet ve %97.83 F1-skoru elde
etmislerdir. Tasarladiklar1 modeli, Nvidia Jetson TX2 ve Nano cihazlarinda test ettiklerinde %97
dogruluga ulagmiglardir. Jetson cihazlarinda, kisisel bilgisayar platformuna yakin dogruluk ve
maliyet etkinligi ile pratik uygulamalar i¢in yeterli performans: sagladiklarini savunmuslardir.
Yontemlerinin, tibbi ug¢ bilisim sistemleri i¢in diisiik maliyetli, pratik ve kullanish oldugunu

vurgulamiglardir.

Satheeshkumar vd. (2024), ResNet-50 CNN modelini kullanarak gogiis rontgeni goriintiilerini
gercek zamanli olarak Nvidia Jetson Nano GIB kullanarak smiflandirmislardir. Kaggle, SIRM,
RSNA ve Radiopaedia gibi veri tabanlarindan 680 COVID-19, 1230 tiiberkiiloz ve 1050 normal
gogiis rontgeni goriintiilerini %70 egitim ve %30 dogrulama oraniyla tasarladiklar1 modeli 50 epok
boyunca egitmiglerdir. Modelleri; %98.79 dogruluk, %97.58 kesinlik ve %1.96 kayip degeri elde
etmistir. Jetson Nano tizerinde egitim siiresi 803 saniye olup, diger cihazlara gore iistiin performans
gosterdigini belirtmislerdir. Tasarladiklar1 sistemin, COVID-19 teshisinde yiliksek dogruluk ve
performans sundugunu ve saglik sistemlerin iyilestirmede Onemli bir arag¢ olabilecegini

vurgulamiglardir.

Lekshmy vd. (2024), Kaggle'dan aldiklar1 NIH ve RSNA gogiis rontgeni veri setiyle, akciger
hastaliklarini teshis etmek i¢in GIB tabanli gelismis bir harmanlanmis 6grenme paradigmasi
(IBLP) gelistirmislerdir. Toplam 6425 goriintiiyii, egitim (%80) ve test (%20) olarak ayirmislardir.
IBLP VGG16 modellerinin, %91.99 dogruluk, %95.5 hassasiyet, %97.69 F1 skoru ve %100 geri
cagirma orantyla, VGG19 (%88.91 dogruluk) ve ResNet50 (%87.02 dogruluk) modellerinden daha

1yl performans gosterdigini belirtmislerdir. Modellerini, 224x224 boyutlarinda normalize edilmis
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goriintiilerle egitmisler ve Nvidia Jetson Nano {izerinde ger¢ek zamanli pndémoni tespiti i¢in

basariyla uygulamiglardir.

Abubeker & Baskar (2023), gogiis rontgeni goriintiilerinde pndmoni siniflandirmasi i¢in B2-Net
isimli bir model gelistirmiglerdir. Kaggle RSNA veri setindeki 6020 goriintii kullanmigladir. Dokuz
derin 6grenme modeli arasindan en iyi performans gdsteren ii¢ modeli (DenseNet-160, ResNet-
121, VGGNet-16) se¢misler ve B2-Net modeli olusturmuslardir. B2-Net ile %97,69 dogruluk,
%100 duyarlilik ve 0,9977 AUROC skoru elde etmislerdir. Tasarladiklart modeli Nvidia Jetson
Nano GIB platformunda test etmislerdir. Veri artirma ve transfer &grenimi teknikleriyle
destekledikleri B2-Net modellerinin pndmoni teshisinde yiiksek dogruluk ve performans

sagladigini belirtmislerdir.

Ulutas vd. (2023), COVID-19 teshisi i¢in BT goriintiilerini kullanarak tamamen otomatik bir derin
o0grenme yontemi gelistirmiglerdir. Kullandiklar1 COVID-CT-MD veri setinde, 3064 COVID-19,
2949 normal ve 2992 pnomoni goriintiisii bulunmaktadir. Calismalarinda, ResNet50, MobileNetv2
ve Ozel olarak tasarlanmis CovidxNet-CT modelleri tasarlamislardir. CovidxNet-CT modellerinin
%98.83 dogruluk ve 0.99 AUC degeri ile {iistiin performans gosterdigini belirtmislerdir.
MobileNetv2’nin %88.86 dogruluk ve 0.92 AUC, ResNet50’nin ise %90.09 dogruluk ve 0.93 AUC
degerleri elde etmistir. Modellerini, Jetson Nano ve Jetson TX2 platformlarinda test etmislerdir.
Jetson TX2’de test siiresinin 69.92 saniye ve tahmin siiresinin 0.038 saniye; Jetson Nano’da ise
test siiresinin 72.52 saniye ve tahmin siiresinin 0.040 saniye olarak bulmuglardir. Caligsmalarinin,
yiiksek dogruluk ve tasinabilirlik saglayarak, COVID-19 ve benzer hastaliklarin tanisinda etkili bir

karar destek mekanizmasi sundugunu vurgulamislardir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Veri Seti

Bu calismada, Curated Dataset for COVID-19 Posterior-Anterior Chest Radiography Images (X-
Rays) adli veri seti kullanilmistir (Sait vd., 2020). Veri seti, COVID-19, normal, viral pndmoni ve

bakteriyel pndmoni vakalarina ait 9208 tek kanalli g6giis rontgen goriintiisiinden olusmaktadir.

Year 2025, Volume-8, Issue-2| icontechjournal.com

24


http://icontechjournal.com/index.php/iij

ICONTECH INTERNATIONAL JOURNAL OF SURVEYS,
ENGINEERING, TECHNOLOGY

Journal homepage: http://icontechjournal.com/index.php/iij

Volume 8 (2025) Issue 2

Caligsmada, 3270 normal ve 4657 pndmoni (viral ve bakteriyel pndmoni birlestirilerek) olmak tizere
iki etiketli 7927 goriintii elde edilmistir. Veri setindeki 6rnek normal ve pndmoni rontgen goriintiisii

Sekil 1°de gosterilmistir.

-

»

(b)

F‘& '

Sekil 1. (a) normal rontgen goriintiisii ve (b) pndmoni rontgen goriintisii.

Onerilen Yontem

Pnémoni ve normal gogiis rontgen goriintiilerinin siniflandirilmasi i¢in onerilen yontemin akis
diyagrami Sekil 2°de verilmistir. Calismada kullanilan veri setindeki gogiis rontgen goriintiileri tek
kanalli ve degisken boyutlardadir. MobilenetV2 modelinin girig katmanina uygun hale getirmek
icin, bu gorlintiiler 224x224x3 olarak boyutlandirilmstir.
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Sekil 2. Onerilen yoéntemin akis diyagramu.

Veri setinde herhangi bir veri artirma teknigi uygulanmamustir. Veri seti %70 egitim, %20
dogrulama ve %10 test olarak ayrilmistir. Tablo 1°de egitim, dogrulama ve test i¢in kullanilan
goriintii sayilar1 verilmistir. Ayrilan egitim ve dogrulama goriintiileri kullanilarak MobileNetV2

modeli egitilmis ve siniflandirma yapilmastir.

Tablo 1. Egitim, dogrulama ve test icin kullanilan gorintd sayilari.

Siif Goriintiic %70 %20 %10
sayisi Egitim  Dogrulama Test
Normal 3270 2289 653 328
Pnomoni 4657 3260 932 465
Toplam 7927 5549 1585 793

Egitilen model gomiili bir platform olan Nvidia Jetson Nano platformuna dagitilmistir.
Siniflandirma performansinin analiz edilmesi i¢in her iki platformda da Tablo 1’deki test

goriintiileri kullanilmistir. Béylece hem kisisel bilgisayarda hem de Jetson Nano platformundaki
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performansi karsilastirilabilir olmustur. Kullanilan Jetson Nano platformu; 128 ¢ekirdekli Maxwell
GIB ve 472 GFLOPs (FP16) islem giicii, 1.43 GHz hizinda ¢alisan 4 ¢ekirdekli ARM A57 merkezi
islem birimi (CPU), 4 GB 64 bit LPDDR4 25.6 GB/s bellek ve 16 GB eMMC depolama alanina
sahiptir.

MobileNetV2 Mimarisi

MobileNetV2, mobil ve gomiilii cihazlar i¢in optimize edilmis, diisiik hesaplama maliyetli ve
yiiksek performansli bir derin 6grenme modelidir. Siniflandirma ve 6znitelik ¢ikarma goérevlerinde

bagarili olan bu model, tibbi goriintii analizi gibi alanlarda etkili bir yontemdir (Sandler vd., 2018).

Bu caligmada kullanilan MobileNetV2 modeli, asir1 uyumu en aza indirmek i¢in iki diistirme
‘dropout’ katmani, 128 noérona sahip diizeltici dogrusal birim (ReLU) fonksiyonunu kullanan
yogun ‘dense’ katmani ve ikili smiflandirma yapmak icin ise 1 ndronlu sigmoid fonksiyonunu
kullanan yogun katmandan ‘dense’ olusmaktadir. Bu modelin smiflandirma i¢in kullanilan

katmanlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tasarlanan MobileNetV?2 siniflandiricisinin katmanlari.

Katman Adi Katman Ac¢iklamasi

GlobalAveragePooling2D Ozellik vektérii olusturur

Dropout (%10) %10 oraninda noronlar1 diigiiriir

Dense 128 ndrona sahip, ReLU aktivasyon fonksiyonu kullanir

Dropout (%30) %30 oraninda noronlar1 diigiiriir

Dense Tek norona sahip, sigmoid aktivasyon fonksiyonu
kullanir

Tasarlanan model, ‘Adam’ optimizasyon algoritmasi, 32 y1gin boyutu ‘batch size’, 0.0001 6grenme
orani ‘learning rate’ kullanarak ikili ¢apraz entropi ‘binary crossentropy’ kayip fonksiyonu ve
dogruluk metrigi ile derlenmistir. Modelin egitim epok sayist 200 olmasina ragmen erken asiri

uyumu azaltmak i¢in erken durdurma yapilarak 69 epok boyunca egitilmistir.
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3. BULGU VE TARTISMALAR

Bu ¢alismada kullanilan modelin performans analizi dogruluk, duyarlilik, 6zgiilliik, kesinlik ve F1
skoru metriklerle yapilmistir. Ayrica her iki platformda her bir goriintiiniin ortalama tahmin stireleri
de verilmistir. Sekil 3’te (a)’da modelin egitim grafigi ve (b)’de kayip grafigi verilmistir. Bu
grafikler degerlendirildiginde tasarlanan model, egitim ve dogrulama verileri iizerinde yiiksek
dogruluk ve diisiik kayip seviyeleriyle iyi performans vermistir. Dogrulama kaybindaki kiigiik
dalgalanmalar ve dogrulama dogrulugundaki sabitlik, asir1 6grenme yapmadigini ve iyi bir

genelleme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.

— Egitim
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Sekil 3. Modelin egitim (a) ve kayip grafigi (b).
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Modelin smiflandirma performans: Tablo 1’de verilen test goriintiileriyle test edilmistir. Her iki
platformda da ayni test goriintiileri kullanilmistir. Sekil 4 (a)’da model test edildiginde elde edilen
karigiklik matrisi, (b)’de ise Jetson Nano platformunda egitilmis modelin test edilmesiyle elde
edilen karigiklik matrisi verilmistir. Esitlik 1-5’te skorlarin hesaplanmasi i¢in gereken esitlikler

verilmistir.
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Sekil 4. Kisisel bilgisayarda modelin karisiklik matrisi (a) ve Jetson Nano platformuna dagitilan modelin

karisiklik matrisi (b).

Tablo 3’te karigiklik matrislerine gore elde edilen skorlart ve her bir goriintiiniin tahmin stireleri
verilmistir. Sekil 4’te (a)'da TP degeri 455, FN degeri 10, FP degeri 5 ve TN degeri 323
bulunmustur. %98.1 dogruluk, %97.8 duyarlilik, %98.5 6zgiilliik, %98.9 kesinlik ve %98.4 F1-
skoru elde edilmistir. (b)'de TP degeri 450, FN degeri 15, FP degeri 2 ve TN degeri 326
bulunmustur. %97.8 dogruluk, %96.8 duyarlilik, %99.4 6zgillik, %99.6 kesinlik ve %98.2 F1-

skoru elde edilmistir.

TP+TN

Dogruluk = TPITNTFPIFN (1)
TP
Duyarlihik = TP 2)
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TN

Ozgiilliik = INIFD) 3)
. e TP
Kesinlik = TPAFD) 4)
__ 2% Duyarhlik X Kesinlik
F1 - skor = ( Duyarhlik + Kesinlik ) ®)
Tablo 3. Model test performans skorlar1 ve her bir goriintii icin tahmin siireleri.
Performans Metrikleri
Model Tahmin
Platform . F1-
siiresi Dogruluk Duyarhhk Ozgiillik Kesinlik
Skoru
Kisisel o
36.57 milisaniye 9%98.1 %97.8 %98.5 %98.9 %98.4
Bilgisayar

Jetson Nano o
111.2 milisaniye %97.8 %96.8 %99.4 %99.6 %98.2
Platformu

Kisisel bilgisayar, model tahmin siiresi ve baz1 performans metriklerinde (dogruluk, duyarlilik)
Jetson Nano'ya kiyasla daha iyi sonuglar vermektedir. Ancak, Jetson Nano, 6zgiilliik ve kesinlik
metriklerinde daha iyi performans gostermektedir. Her iki platform da yiiksek performans
metriklerine sahip olup, Jetson Nano'nun avantaji, taginabilir, diisiik maliyetli, diisiik giic tiikketimli

bir platform olmasidir. Bu, Jetson Nano’yu gercek zamanli uygulamalar i¢in avantajli yapmaktadir.
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Sekil 5. Kullanilan deney kurulumu.

Sekil 5’te, tasarlanan deney kurulumu gosterilmistir. Kurulum, Nvidia Jetson Nano gomiilii

paltformu, monitor ve klavye gibi ¢esitli cevre birimlerinden olusmaktadir.
4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, dnceden egitilmis MobileNetV2 modeli kullanilarak gogiis rontgeni goriintiilerinden
pnomoni tespiti gergeklestirilmis ve modelin performansi diisiik maliyetli, yiliksek performansh ve
taginabilir bir platform olan Nvidia Jetson Nano {izerinde incelenmistir. Calismanin bulgulari,
MobileNetV2 modelinin Jetson Nano platformunda yiiksek dogruluk (%97.8), duyarlilik (%96.8),
ozgiilliik (%99.4), kesinlik (%99.6) ve F1 skoru (%98.2) ile diisiik hesaplama maliyetleriyle etkili
sekilde ¢alisabilecegini gostermektedir. Literatiirdeki Lou vd. (2023) ve Satheeshkumar vd. (2024)
caligmalarina kiyasla, MobileNetV2 modeli daha diisiik hesaplama maliyetleriyle benzer veya daha
yiiksek dogruluk oranlarina ulagmistir. Tahmin siireleri agisindan Jetson Nano'da 111.2 milisaniye
olan ortalama siire, sistemin ger¢ek zamanli uygulamalarda pratik bir ¢6ziim sundugunu
gostermektedir. Bu calisma, pnomoni teshisinde diisiik maliyetli ve enerji verimli ¢oziimler
sunarak saglik hizmetlerinin kalitesini ve erisilebilirligini artirmada 6nemli katkilar saglayabilir.
Gelecekteki arastirmalar, daha biiyiik veri kiimeleri ve ¢esitli derin 6grenme modelleri kullanarak

siniflandirma performansini daha da artirabilir. Jetson Nano'nun sundugu tasmabilirlik, diisiik
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maliyet ve enerji verimliligi avantajlari, calismamizin literatiirdeki diger c¢alismalara gore

istiinliiklerini ortaya koymaktadir.
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