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OZET

ilk olarak Cin iilkesinin Wuhan eyaletinde, Aralik 2019 tarihinde goriilen ve oldukga bulagici bir hastalik olan
yeni tip Koronaviriis (Covid-19), sadece birkag ay igerisinde tiim diinyaya yayilmis ve bir pandemi haline
gelmistir. Covid-19, diinya ekonomik yapisini, insanlarin dini, siyasi, sosyal yagsamini, halk sagligi yapisini,
insanlarin giinliik yasam yapisini degistirmis ve milyonlarca insani igsiz birakmustir. Bu salginla miicadele etmenin
oncelikli yolu, enfekte olan kisinin miimkiin olan en kisa siirede teshis edilmesi ve onun saglikli bireylerden
uzaklagtirilmasidir. Su anda, diinya ¢apinda Covid-19hastalarini tespit etmek i¢in Ters Transkripsiyon-Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (TT-PZR) kullanilmaktadir. Ancak Diinya Saglik Orgiitii’nce (DSO), TT-PZR "nin erken evre
vakalarinin tespitinde diigiik duyarhlik ve disiik 6zgiillikten muzdarip oldugu vurgulanmustir. Son arastirmalar
gostermistir ki, gogiis Bilgisayarli Tomografi (BT) taramasi goriintiileri, Covid-19 vakalarini belirlemede yararh
bir rol oynamaktadir. Bu ¢aligmada, Covid-19 vakalarinin siniflandirma sonuglarina dayali tahmin modeli i¢in son
teknolojik gelismelere uygun birgok smiflandirma algoritmalar ile birlikte Evrigimli Sinir Ag1 (ESA)
performanslari karsilastirilmigtir. Sonug, 6nerilen ESA modelinin, diger geligsmis siniflandirma algoritmalarindan
daha iyi performans gosterdigi ve %98.1 dogruluk elde ettigi vurgulanmistir.
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ABSTRACT

The new type of Coronavirus (Covid-19), which was first seen in Wuhan province of the Chinese country in
December 2019 and was a highly contagious disease, spread all over the world in just a few months and became
a pandemic. Covid-19 has changed the world economic structure, people's religious, political, social life, public
health structure, people's daily life structure and left millions of people unemployed. The primary way to combat
this epidemic is to diagnose the infected person as soon as possible and remove him from healthy individuals.
Currently, Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) is used to detect Covid-19 patients
worldwide. However, it has been emphasized by the World Health Organization (WHO) that RT-PCR suffers
from low sensitivity and low specificity in the detection of early stage cases. Recent research has shown that chest
Computed Tomography (CT) scan images play a useful role in identifying Covid-19 cases. In this study,
Convolutional Neural Network (CNN) performances were compared with many classification algorithms suitable
for the latest technological developments for the prediction model based on the classification results of Covid-19
cases. As a result, it was emphasized that the proposed CNN model performs better than other advanced
classification algorithms and achieves 98.1% accuracy.
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Giris

Son bir yilda tiim diinyay etkisi altina alan yeni
tip Koronaviriis (Covid-19) hastaligi 2019 Aralik
ayinda Cin iilkesinin Wuhan kenti merkezli
olarak ortaya ¢ikmis ve kisa bir zaman igerisinde
de Cin’in her yerine yayilmistir. Cok kisa bir
siirede ise Cin digina c¢ikarak tiim diinyada
yayilmis ve diinya pandemisi haline gelmistir. 17
Ekim 2020 itibariyle diinya ¢capinda enfekte vaka
sayis1 39,644,861 ve oliim vakasi 1,110,182’ dur
[1]. Bu rakamlar, tiim diinyay1 tehdit altina alan
Covid-19’un ciddiye alinmasi  gerektigini
gostermektedir. Bu bakimdan, Covid-19 vakalar
erken tespit edilebilirse, bu hastalar tecrit
edilebilir, boylelikle enfekte olmayan saglikli
bireyler gilivende kalabilir. Su anda, Covid-19
hastalarini teshis etmenin kiiresel yontemi, ters
transkripsiyon-polimeraz  zincir reaksiyonudur
(TT-PZR). Ancak bu yontemin birincil sorunu,
diisik duyarhiik ve Ozgillikten muzdarip
olmasidir [2]. Bunun yaninda, uzak kirsal
bolgelerde TT-PZR test kitlerinin azlhig
nedeniyle, doktorlar Covid-19 taramasi igin tibbi
gorlintiilerin  kullanilmasint  6nermektedir [3].
Bilgisayarli tomografi (BT) tarama goriintiisii,
pozitif Covid-19 hastalarinin tespit edilmesi igin
onemli ayrintilar tagimaktadir [4]. BT tarama
goriintiistinlin faydalarina ragmen, Covid-19 ve
diger akciger hastaliklar1 arasinda benzer
ozellikler ~ bulunmaktadir. Bu  bakimdan
taramanin yiriitilmesi olduk¢a zordur. Son
zamanlarda, radyolojik goriintiiler {izerinden,
makine 6grenmesi ve derin 6grenme teknikleri
kullanilarak bazi 6zelliklerin ¢ikarilmasi ve tespit
edilmesi kullanighi hale gelmistir. Bu ¢alismada,
Covid-19 pozitif hastalarini, BT tarama
goriintiilerinden tespit etmek i¢in birka¢ makine
ogrenimi  ve  derin  Ogrenme  teknigi
kullanilmaktadir. Veri seti, 1252 adet Covid-19
pozitif yani hasta, 1230 adet Covid-19 negatif
yani saghkli olmak {izere toplam 2482
goriintiiden olusan nispeten biiyikk bir veri
kiimesinden olusmaktadir. Simiflandirma igin
bilinen en iyi siniflandirict algoritmalarindan
Rastgele Orman, Destek Vektor Makinesi,
Rastgele Agac ve Naive Bayes ile Evrisimli Sinir
Agi modelinin sonuglar1 karsilastirilmis  ve
Covid-19 hastalarin1 en iyi dogrulayabilecek
model belirlenmistir. Makalenin geri kalan
boliimii su sekilde diizenlenmistir; Boliim 2, ilgili

son c¢alismalar1 ele almaktadir. Bolim 3, bu
calisma i¢in kullanilan veri setini ve yontemleri
tartismaktadir. 4. Boliimde deneysel sonuglar
analiz edilmektedir ve onerilen Covid-19 tahmin
modelinin deneysel sonuglarinin tartisilmasi ele
alinmaktadir.

Tigili Calismalar

Pandeminin ortaya ¢ikigindan itibaren, Covid-19
hastaliginin tespiti i¢in otomatik tarama sistemi,
arastirma toplulugu i¢in en 6nemli 6ncelik haline
gelmistir.  Akcigerin BT taramalarinin
siniflandirilmas1 i¢in otomatik bir sistemin
gelistirilmesi, gorsel bir incelemede bulasici ve
enflamatuar akciger hastaliklarinin teshisinin
karmasikligi nedeniyle zorlu olmaya devam
etmektedir. Gorsel muayene kabul edilebilir bir
standart olmasmna ragmen, teshis edilmesi
gereken ¢ok sayida hastadan kaynaklanan
hatalara maruz kalma egilimindedir. Bu
bakimdan arastirmacilar, ¢esitli yontemlerle
Covid-19’un benzersiz 6zelliklerini otomatik
olarak  belirlemek i¢in  bircok  ¢alisma
Onermislerdir.

Kang vd., Covid-19 i¢in otomatik olarak teshis
koyabilen c¢ok goriintilii bir temsil 6grenme
teknigi onermislerdir [5]. Onerdikleri modeli,
dogrulamak i¢in 2522 BT tarama goriintiisiine
uygulamiglardir.  Uyguladiklar1  yontemle,
sirastyla 9%95.5, 9%96.6 ve %93.2 dogruluk,
duyarhilik ve ozgiilliige ulasmislardir. Li vd.,
gogls BT leriyle Covid-19’u dogru bir sekilde
tamimlamak i¢in bir derin 6grenme otomatik
gercevesi olan COVNet'i Onermislerdir [6].
Modellerini  olustururken 4356 goriintiiden
olusan gogiis BT si kullanmiglardir. Bu modelle,
diger  pnomoni  hastalarindan  Covid-19
hastalarin tespit etmede % 87’lik bir duyarlilik
ve 0.95’lik bir Egri Altindaki Alan (EAA) degeri
elde edilmistir. Xu vd., Covid-19’un erken
taranmasi icin ResNet adli bir derin 6grenme
modeli tasarlamislardir [7]. Model
olusturulurken toplam 618 pulmoner BT 6rnegi
kullanilmistir.  Bu ¢alismada, Covid-19’u
influenza-A  pnomonisinden  ve  saglikh
vakalardan ayiran % 86,7’lik nihai bir dogruluk
elde edilmistir. Ardakani vd., Covid-19’u ayirt
etmek i¢in on adet evrigimli sinir agini, yani
VGG-16, VGG-19, AlexNet, GoogleNet,
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SqueezeNet, ResNet-18, ResNet-50, ResNet-
101, MobileNet-V2 ve Xception’t 1020 adet BT
goriintiisii kullanarak diger pnomonilerle (yani
Covid-19 olmayan) karsilastirmiglardir [8]. Bu
bakimdan, ResNet 101 ve Xception’in en yliksek
EAA degeri olan 0994’4 elde ettigini
gozlemlemislerdir ve Covid-19 hastalarim
karakterize etmek ve saptamak i¢in Resnet 101’1
onermiglerdir. Bir diger ¢alismada, Bai X. vd.,
derin bir sinir ag1 mimarisi olan EfficientNet’i
ortaya koymus ve 1186 hastadan elde edilmis BT
karelerini bu mimariye uygulamislardir [9].
Uretilen sistemde, Covid-19 ve Covid-19
olmayanlar arasinda ayrim yapilirken, piyasaya
stirtilen sistemde %96 dogruluk, %95 duyarlilik
ve %96 ozgiilliik elde edilmistir. Shi vd., Covid-
19°u  taramak ic¢in bir makine Ogrenimi
algoritmast olan Rastgele Orman’t (RO)
uygulamiglardir [10]. Bu ¢alisma i¢in sunduklari
modellerini degerlendirmek adina 2685 hastanin
BT goriintiilerini kullanmiglardir. Modelde, 5 kat
capraz dogrulama teknigi degerlendirildikten
sonra, model sirasiyla %87.9, %90.7 ve %83.3
dogruluk, duyarlilik ve 6zgiilliige ulasmistir. Bir
baska calismada, Ozkaya vd., 150 adet BT
gorilintiisiinden 3000 adet yama goriintii iiretmis
ve bu goriintiiler lizerinden daha fazla siralama
ve fiizyon teknikleri uygulamislardir [11].
Smiflandirma i¢in Destek Vektér Makinesi
(DVM) kullanilmigtir ve bundan once, transfer
O0grenme yoOnteminin bir parcast olarak da
onceden egitilmis olan bir ESA modeli
kullanilmigtir.  Sunulan prosediirde %98,27
dogruluk, %97,63 kesinlik ve %97,6 duyarlilik
elde edilmistir. Alom vd., [12], Covid-19’u tespit
etmek i¢in verimli bir derin 6grenme yaklagimi
olan transfer 6grenmeli, Bolgesel-Evrisimli Sinir
Agrm1 (B-ESA) sunmuglardir. Arastirmacilar

daha Onceleri, simiflandirmanin  sonucunu
artirabilmek  igin enfekte olan alan
boliimlendirmesi  igin  NABLA-N  agim
kullanmiglardir. Onerilen yontemin

degerlendirilebilmesi i¢in hem X-151m1 hem de
BT goriintiileri iizerinde calisilmistir. X-151m1 ve
BT goriintiilerinden sirasiyla %84.67 ve %98.78
dogruluk degerleri elde etmislerdir.

Mevcut siniflandirma modelleri, 6zellik ¢ikarim

karmagsikligi  agisindan  bazi  smirlamalar
gostermektedir.  Cesitli  Ozellik  ¢ikarim
algoritmalari, goriintli piksellerinin uzamsal

dagilimindaki Oonemli degisikliklerini
yakalamada Onemli bir role sahiptir. Son
zamanlarda, kesirli analiz ve uygulamalari farkli
uygulama alanlarinda kullanilmistir [13]. Bu
calismada, caligmanin katkilarindan biri olarak
kabul edilen, goriintli siniflandirma gorevleri i¢in
akciger BT taramasi siniflandirmasi i¢in mevcut
modeller, 6zellik ¢ikarma ig¢in yalnizca derin
ogrenmeye dayanmaktadir. Bu nedenle, klinik
bulgular ile derin 06grenme 6zelliklerini
birlestirmek, Covid-19’lu ve saglikli vakalar
arasindaki siniflandirma performansin1 daha da
artirarak hastalik hikayesinin seyrini olumlu
bicimde  etkileyecektir. Bu  calismanin
motivasyonu, derin 6grenme kullanarak BT

taramalarinda ~ Covid-19’lu  ve  saglikhi
akcigerlerin  verimli  bir  siniflandirmasin
Onermektir.

Materyal ve Metot

Veri Kiimesi

Bu arastirmada, Covid-19 hastalarini

siiflandirmak i¢in,  Kaggle adli platform

iizerinden halka acik sekilde paylasilmig, BT
tarama goriintiillerinden olusan bir veri seti
kullanilmistir [14]. Bu veri kiimesinde Brezilya,
Sao Paolo’dan toplanan 2482 gogiis
goriintiisii bulunmaktadir.

BT

b)
Sekil 1. Covid-19 vakalarin BT tarama
gortintii ornekleri, a) pozitif-mavi ¢ergeveli
(mavi oklar kontamine bolgeyi
gostermektedir), b) negatif-yesil ¢erceveli
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Veri kiimesi igerisinde, 1252 tane pozitif Covid-
19 vakal1 gogiis BT taramas1 goriintiisti ve 1230
negatif Covid-19 vakasi anlamina gelen baska
akciger hastaliklar1 olan gogiis BT taramasi
goriintiileri bulunmaktadir. Bu veri kiimesindeki
gogiis BT tarama goriintiilerinden bir kesit sekil
1’de gosterilmistir.

Goriintii Isleme

Veri kiimesindeki goriintiilerin  timii  farkl
boyutlardadir. Veri kiimesindeki tiim goriintiileri
ayni boyuta getirmek i¢in Python Open CV
kullanilarak, yeniden boyutlandirma islemi
yaptlmistir. Tiim goriintiiler tek bir boyuta
getirildikten sonra renk uzayr doniligimii
gerceklestirilmistir. Bu islem ile, goriintiiler

RGB renk wuzaymmdan gri renk uzayina
dontstiirilmiistir.  On  isleme  asamasi,
goriintiilerin ~ siniflandirma  algoritmalarinda

kullanilabilmesi i¢in dizilere doniistiiriilmesiyle
tamamlanmistir. Arastirma c¢alismamizin akis
diyagrami sekil 2°de gosterilmektedir.

%

islcmnif
Gioriintiiler

e
Egitim
Veri kiimesi

Test
Veri kiimesi

s0 00
/ Sumflandirma
Algoritmalar:

Performans analizi
& Onerilen model

Sekil 2. Arastirma yontem bilimimize ait akig
diyagrami

Simiflandirma

Bu calismada BT goriintiilerini siiflandirmak
icin bes adet farkli smiflandirma algoritmasi
yuriitilmustiir.

a. Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA)

Son yillarda, derin 6grenme, nesne tanima, beyin
tiimori segmentasyonu ve siniflandirma, meme
kanseri tespiti, rahim agzi kanseri tanima gibi
tibbi problemlerin ¢ozliimiinde oldukca ilgi
cekmistir. ESA, derin 6grenmenin bir pargasidir
ve bilgisayarla gorme problemlerine siklikla
uygulanmaktadir. ESA mimarisi, bir evrigim

katman, bir havuzlama katmami ve tamamen
baglantili bir katman olmak {izere yapisinda ii¢
katmanin kombinasyonunu barindirmaktadir. ilk
iki katman, girig goriintiisiinden derin 6zellikler
cikarir ve tamamen baglantili katman, ¢ikarilan
Ozellikleri  ¢ikt1  katmanma  eslemektedir.
Boylelikle goriintlinlin - gereksiz  kisimlarinin
yapay sinir agina gitmesi engellenerek, sistemin
hizl1 ve dogru sonug vermesi saglanmaktadir.

Evrisimli Katman: Evrisimli katman, Ozellik
cikarma islemini gergeklestirmektedir. Dogrusal
evrisimli  islem ve dogrusal olmayan
etkinlestirme  fonksiyonu, evrisim adimin
gerceklestirmek icin gereken iki temel islemdir.

Dogrusal evrisimli slirecte, giris goriintiisiinden
oznitelikleri ¢ikarmak icin bir 6znitelik algilayici
veya c¢ekirdek kullanilmaktadir. Bir 6zellik
haritas1 veya aktivasyon haritas1 olarak da bilinen
kivrimli bir goriintii olusturmak i¢in giris tensorii
ve ¢ekirdek arasinda eleman bazli {iriin
operasyonu gergeklestirilmektedir. Bu evrisimin
birincil amaci, giris goriintlisiiniin boyutunu
azaltmaktir. Matematiksel olarak, asagidaki
denklem evrisimli islemi temsil etmektedir:

(F*g)(®) = [ f(T)g(t — T)dT )

Evrisimden sonra, Dogrultulmus Dogrusal Birim
(Rectified Linear Unit- RELU) dogrusalligi
kirmakta ve agdaki dogrusal olmayisi
gelistirmektedir. Fonksiyonun ¢iktis1 asagidaki
gibi 6zetlenmistir:

f(x) = maks(0,x) ¥
Havuz Katmam: Havuzlama, havuzlanmis
Ozellik  haritas1  olusturmak i¢in  Ozellik

haritasinin boyutunu azaltmak i¢in kivrilmis
goriintliden 6zellikler ¢ikarmaktadir. Maksimum
havuzlama, ortalama havuzlama gibi farkh
havuzlama tiirleri kullanilmaktadir. Daha sonra,
havuzlanmis 6zellik haritas1 tek boyutlu bir siitun
haline getirilmekte ve ek islemler i¢in yapay sinir
agina beslenmektedir.

Tamamen Baglantili Katman: Bu tam baglanti,
sekil 3’te gosterilen, tamamen bagli bir katman
aracilifiyla bir ¢ikt1 katmanina sahip bir giris
katmanindan olusan bir birlesimden
olusmaktadir.
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Sekil 3. Evrigimli Sinir Agimin (ESA) mimarisi

Burada, tamamen bagl katmanlar, tiim diigtimler
tamamen bagli oldugundan 6zel bir gizli katman
olarak da bilinmektedir. Bu katmanlarda, RELU
bir aktivasyon fonksiyonu olarak
kullaniimaktadir.

Son tahmin, ¢ikti katmaninda aktivasyon
fonksiyonu olarak softmax veya sigmoid
kullanilarak yapilmaktadir. Bilgi bu sekilde
yapay sinir agindan gegmektedir. Agin
performansinin degerlendirilmesi tahmin hatasi
veya kayip fonksiyonunun 0’a yakinligi ile
Olciilmektedir. Agi optimize etmek igin bu
islevin en aza indirilmesi gerekmektedir.
Miikemmel bir tahmin elde etmek i¢in, tahmin
hatasi1 ag tizerinden geri yayilmaktadir.

b. Rastgele Orman (RO)

Popiiler makine 6grenme modellerinden biri olan
denetimli bir smiflandirma yo6ntemidir, bu
algoritmay1 popiiler yapan en onemli o6zelligi,
hiper parametre kestirimi yapilmasma gerek
duymadan iyi sonuglar iiretmesi ayrica regresyon
ve siniflandirma problemlerine
uygulanabilmesidir. Algoritmanin temel ¢alisma
prensibinde, modelin temel blogu olan karar
agaclart kullanilmaktadir. En basit sekliyle
algoritma  rastgele  olarak  bir  orman
yaratmaktadir, bu algoritmadaki aga¢ sayisi ve
elde edebilecegi sonu¢ arasinda dogrudan bir
iligki bulunmaktadir. Aga¢ sayist artirildikga
daha kesin bir sonu¢ eclde edilebilmektedir.
Rastgele Orman algoritmasi ile Karar Agact
algoritmasi arasindaki en onemli fark, Rastgele
Orman yontemindeki kok diiglimiin (Root Node)
bulunmasi ve diiglimlerin béltinmesi islemlerinin
rastgele calistyor olmasidir. Rastgele Orman

algoritmasinda kullanilan model farkli veri
setleri lizerinde egitim gergeklestirdigi i¢in karar
agaclarimin en biiyilkk problemlerinden olan
varyans yani asir1 uyumluluk, diger bir deyisle
overfitting azalmaktadir [15].

c. Destek Vektor Makinesi (DVM)

Destek Vektor Makinesi (DVM), smiflandirma
ve regresyon problemlerini ¢dzmek igin
kullanilan denetimli bir makine Ogrenme
algoritmasidir. Destek vektorii makine modeli,
cok boyutlu uzayda bir hiper diizlemdeki birkag
smifi temsil etmektedir. Hatalar1 azaltmak igin,
hiper diizlem algoritma tarafindan yinelemeli
olarak olusturulmakatadir. Algoritmanin temel
amaci, veri kiimelerini farkli smiflara bolerek
maksimum marjinal hiper diizlem elde
etmektir.Bunlar iki adimda yapilmaktadir: Ilk
olarak, seviyeleri en iyi sekilde ayiran hiper
diizlemler yinelemeli bir sekilde
olusturulmaktadir. Ikinci olarak, siniflar1 dogru
bir sekilde ayiran alt diizlem se¢ilmektedir.

d. Rastgele Agac (RA)

Rastgele Agag, bircok karar agacindan gelen
tahminleri birlestiren bir toplu makine 6grenimi
algoritmasidir.  Yaygin  olarak  kullanilan
Rastgele Orman algoritmast ile iligkilidir.
Grubun tiyeleri olarak kullanilan karar agaglarini
olusturmak i¢in daha basit bir algoritma
kullanilmasina ragmen, genellikle rastgele
orman algoritmasindan daha iyi performans elde
edilebilmektedir. Rastgele aga¢ smiflandirici,
simiflandirma ve regresyon icin kullanilan,
denetimli bir makine 6grenme algoritmasidir.
Rastgele aga¢ siiflandirici, egitim veri setinden
cok sayida  budanmamis  karar  agaci
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olusturmaktadir. Tahmin yapmak igin, her karar
agacinin oy verdigi yerlerde ¢ogunluk oylama
teknigini kullanmaktadir ve en yiiksek oylanan
tahmin, nihai siniflandirma sonucu olarak kabul
edilmektedir. Her karar agaci, bir aga¢ ormani
olusturmak i¢in orijinal egitim setinden
olusturulmaktadir. Her karar agaci, ozellik alt
kiimesinden verilen her test diigiimiindeki
rastgele k ozellik Orneginden verileri ayirmak
icin en iyi oOzelligi seg¢mektedir. Daha sonra,
birden fazla ilintisiz karar agaclar1 olarak da
bilinen fazladan aga¢ ormani, rastgele bir 6zellik
ornegi kullanilarak tiretilmektedir.

e. Naive Bayes (NB)

Naive Bayes siniflandiricilari, Bayes teoreminin
ozellikleri arasinda gii¢lii (naif) bagimsizlik
varsayimlariyla uygulamaya dayanan basit
“olasiliksal smiflandiricilar” ailesidir. Naive
Bayes siiflandiricilari, bir O0grenme
problemindeki  degiskenlerin  (6zellikler /
ongoriiciiler) sayisinda dogrusal bir dizi
Olgeklendirilebilir parametre gerektirmektedir.
Maksimum olasilik  egitimi, diger bircok
siniflandirici  tiiri  i¢in  kullanilan  pahali
yinelemeli yaklasimdan ziyade dogrusal zaman
alan kapali bir form ifadesinin
degerlendirilmesiyle yapilabilmektedir. Istatistik
ve bilgisayar bilimi literatiirlinde saf Bayes
modelleri, basit Bayes ve bagimsiz Bayes gibi
cesitli isimler adi altinda bilinmektedir. Ancak
tim bu isimler, simiflandiricinin karar kuralinda
Bayes teoreminin kullanimina atifta
bulunmaktadir. En basit Bayes ag modelleri
kernel yogunlugu tahmini ile birlestirilebilmekte
ve daha yiliksek dogruluk seviyeleri elde
edilebilmektedir.

Performans Degerlendirme Olgiitleri

Bu calismada, k-kat capraz dogrulama teknigi
kullanilarak veri kiimesi k farkli alt kiimeye
boliinerek oOnerilen sistemin verimliligi test
edilmistir. Herbir adimda, k-1 alt kiime modeli
egitmek icin, geri kalani ise test kiimesi olarak
kullanilmigtir. Model olusturma sirasinda, bu
islem K kez tekrarlanarak, modelin performansi,
bagimsiz k alt kiimenin test sonuglarinin
ortalamasi alinarak 6l¢iilmektedir. Bu ¢alismada
k degeri, 10 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada,

alti (6) farkli degerlendirme o6l¢iiti dogruluk,
kesinlik, hassasiyet, F-6l¢iitii, 6zgiilliik ve ROC
egrisi olarak bilinen Egri Altindaki Alan (EAA)
kullanilmistir. Tablo 1’de verilen karisiklik
matrisi, herhangi bir tahmin modelinin genel
performansini gostermek i¢in kullanilmaktadir.
Bu karisiklik matrisi kullanilarak, belirlenen alti
performans 6lgiitii hesaplanabilmektedir [16].

Tablo 1. Karwsiklik Matrisi

Tahmin Edilen
Pozitif Negatif
Dogru Yanlis
Pozitif Pozitif Negatif
(DP) (YN)
Gergek Yanlis Dogru
Negatif Pozitif Negatif
(YP) (DN)
Dogruluk = __ DPHDW 3)
DP+YP+DN+YN
Kesinlik = —= 4)
DP+YP
DP
Duyarlilik = —— ®)
“0 ... 2+«DP
Fy — Oleuti = YN+YP+2+DP ©)
5 oo DN
Ozgillik = ——— (7)

Bu ¢alismada EAA egrisi, Covid-19 pozitif ve
negatif iki durumun ne kadar dogru bir sekilde
ayrrdigini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. EAA
egrisi, DP oraninin YP oranina gore degisiminin
cizilmesiyle elde edilmektedir. Egrinin Altindaki
Alan’in (EAA) fazlaligi tani testinin basarisini
gostermektedir. EAA, tiim olasi siniflandirma
esiklerinde toplu bir performans Olgiisii
saglamaktadir. EAA’1 yorumlamanin bir diger
sekli, modelin rastgele bir pozitif Grneginin,
rastgele bir negatif 6rnekten daha yiiksek bir
sekilde siralanmasi olasiligidir.

Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Bu caligmada, c¢esitli uygulamalar gelistirmek
icin Google tarafindan saglanan Python
programlama diline dayali bir bulut hizmeti olan
Google Colab kullanilmistir [17]. Daha hizli
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islem icin sanal Tensor Isleme Birimi (TIB)
kullanilmistir. Deneysel veri setimiz %75 : %25
oranina boOlinmistir. Bu bakimdan veri
kiimemizdeki verilerin %751 egitim verisi olarak
ve %25°1 ise test verisi olarak kullanilmistir.
Modelin asir1 uyumlu olmasini 6nlemek igin 10
kat capraz dogrulama teknigi kullanilmistir. Bu
calismada, Covid-19 vakalarim1 smiflandirmak
icin  bes farkli  smiflandirma  teknigi
karsilastirtlmistir. Deneysel sonuglardan Covid-
19 hastalarinin smiflandirilmasinda ESA, RO,
DVM, RA ve NB’in sirasiyla %98,1, %85,45,
%84,6, %86,93 ve %87,77 dogruluk sagladig:
gosterilmistir. Performansi degerlendirmek icin
dikkate alinan diger istatistiksel degerlendirme
Ol¢iimleri tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. Swmuflandirict  algoritmalarin

performans degerlendirme sonuglart
Siniflandirici

/ Olgiitler ESA RO DVM RA NB
Dogruluk 98.10 85,45 84,6 86,93 87,77
Kesinlik 94 81,4 80,73 825 8l64
Duyarhlik | 97,72 8563 84,91 87,01 87,81
Fl-(")]gﬁtii 95,81 83,46 82,76 84,68 83,67
Ozgiilliik 97,37 85,32 84,34 86,63 8541
EAA 98,35 87,51 86,72 88,96 89,38

Sekil 4’te, ESA smiflandiricisinin Covid-19

siniflandirmasi  i¢in  tahmin  performansi
acisindan diger son teknoloji siniflandirma
algoritmalarindan ~ daha  iyi  performans

gosterdigini gorebilmekteyiz.
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Sekil 4. Covid-19 tespiti i¢in siniflandirma
algoritmalarinin performans analizi

Onerilen  tahmin ~ modelinin  detaylariyla
tartisilmas1  gerekirse  deneysel  sonuclar
boliimiinde, ESA siniflandiricisinin, performans
acisindan diger algoritmalardan daha 1yi
performans gosterdigi sayisal ve gorsel olarak
gosterilmistir. Bu calismayla, Onerilen ESA
modelimizin go6giis BT taramasi goriintiileri
araciligiyla Covid-19 vakalarinin tespit edilmesi
icin  kullanilabilecegi  sdylenebilmektedir.
Onerilen ESA modelinin tam yapis1 sekil 5°te
gosterilmektedir.

S—
— =
[ — = &
— 218
— Yogunluk_1 Yogunluk_2
Diizlestirme (128) (256)
Girig %
Goriintii
ea' MaxP2D_1 Evrs2D_1 §
2,2) 128.,(3,3) ¥
j VX
l ; % Covid / Degil
vrs2D_ vrs2D 1 MaxP2D_1
64,3,3) 64,3,3) @.2)
Sekil 5. Onerilen ESA modelinin yapist
Deneysel sonuglar igin  kullanilan  veri
kiimesindeki  goriintiiler  farkli  boyutlarda

oldugundan dolay1, goriintiller 64x64 piksellik
sabit bir boyuta indirgenmistir. Ardindan, girdi
goriintlilerinden Oznitelikleri ¢ikarmak i¢in ilk
evrisim katmaninda 3x3 boyutunda 64 filtre
kullanilmistir.  Birinci  evrisim  katmaninin
konfigiirasyonuyla ayni sekilde ikinci bir evrigim
katmani daha eklenmis ve aktivasyon fonksiyonu
olarak ReLU kullanilmigtir. Daha sonra, 2x2
boyutunda Maksimum havuzlama, 6zellik
haritasinin boyutunu azaltmak i¢cin
kullanilmistir. 3x3 boyutunda 128 ¢ekirdegin
bulundugu bir baska evrisim katman1 daha
eklenmistir. Daha sonra, Ozellik haritasinin
boyutunu kiiciiltmek i¢in daha dnce oldugu gibi
Maksimum havuzlama eklenmistir. Ardindan
son evrisim ve maksimum havuz katmani tekrar
eklenmis ve ardindan tek boyutlu bir diziye
diizlestirilmistir. Daha sonra 128 birim ve 256
birimlik toplam iki yogun / gizli katman
eklenmistir, burada ReLU bir aktivasyon islevi
olarak kullanilmistir. Nihai ¢iktt katmaninda
Covid-19 siiflandirmasiyla ilgili son tahmini
almak icin yalnizca bir diigim kullanilmistir.
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Ikili bir smiflandirma problemi oldugu igin
sigmoid  fonksiyonunun  bir  aktivasyon
fonksiyonu olarak benimsenmesinin nedeni
budur. Optimize edici olarak onerilen ESA
modeli, kayip fonksiyonunu hesaplamak igin
ikili ¢apraz entropiyi kullanmaktadir. Onerilen
ESA modelini daha saglam hale getirmek ve asir1
uyumlulugu ve yetersiz uyumlulugu onlemek
icin, tim operasyonlar devir olarak 100 adet,
parti boyutu ise 32 olarak gergeklestirilmistir.
Sekil 6°da, devrin baglarinda egitim kaybinin son
derece yiiksek oldugu ve dogruluk oranmin
olduke¢a diisiikk oldugu gdosterilmektedir. Ancak
devir 100’e dogru yaklastik¢a, egitim ve test
kayiplarinin 0’a yaklagsmasina karsilik, egitim ve
test dogruluklarinin ise son derece yliksek degere
ulastig1 goriilmektedir.

1
09
08
0.7

Deger (Log Scale)
o

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100
Epoch sayisi

~——— Egitim kaybi

Sekil 6. Onerilen ESA modelin Egitim, Test
kaybi ve Egitim, Test dogruluk egrileri

Test kaybi Egitim dogrulugu ——— Test dogrulugu

Her adimda, agirliklar parti boyutlarina gore
stirekli giincellenerek aga iletilmektedir. Her
devir dénemi tamamladiktan sonra, kayip degeri
kademeli olarak azalmakta ve dogruluk orani
artmaktadir. 100 devir doneminin tamami
tamamladiktan sonra, Onerilen ESA modeli
%98,1 dogruluk elde etmistir. ESA’nin genel test
ve egitim  performanslar1  tablo  3’te
gosterilmektedir.

Tablo 3. Onerilen ESA modelinin test ve egitim
performans sonuglari

Siniflandirict Test Egitim

/ Olgiitler Performansi | Performansi
Dogruluk 98.10 98,9
Kesinlik 94 94,72
Duyarhhk 97,72 97,8
F1-Olgiitii 95,81 96,33
Ozgiilliik 97,37 98,07
EAA 98,35 99,07

Ek olarak, Onerilen ESA’nin test ve egitim
performanslar1  sekil 7°de  gorsel olarak

karsilastirilmistir.
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Sekil 7. Onerilen ESA modelinin Test ve
Egitim performanslarinin karsilagtiriimasi

Sonuglar

TT-PZR su anda diinyanin hemen hemen tiim
iilkelerinde Covid-19 tespiti icin
kullanilmaktadir. TT-PZR’nin yanlis negatif
sonuglar verebilmektedir ve ayni zamanda tim
diinyada bu TT-PZR kitlerinde asir1 bir eksiklik
bulunmaktadir. Bu nedenle, yapay zeka
tekniklerinin yani sira, goglis BT tarama
goriintiileri, bu sorunu ¢6zmede ve insanligin bu
krizi agmasina yardimci olmakta aktif bir rol
oynayabilmektedir. Bu c¢alismada, Covid-19
hastalarim1 dogru bir sekilde tanimlamak ve
siiflandirmak i¢in bes farkli makine 6grenimi ve

derin  Ogrenme  algoritmast  performansi
karsilagtirllmistir.  Bu  bes  algoritmanin
performansi analiz edildiginde, ESA

algoritmasiin Covid-19 hastalarin1 tanimlamak
icin BT tarama goriintiilerinden gizli bilgileri
cikarabildigi sdylenebilmektedir. Onerilen ESA
modeli %98,10 gibi miikemmel bir dogruluk elde
etmistir. Onerilen bu model, yeterli tanimlama
kitlerinin ve uzman hekimlerin olmadig kirsal
alanlarda TT-PZR ile birlikte alternatif bir arag
veya yardimci arag olarak kullanilabilecektir. Bu
uygun maliyetli tahmin modeliyle, Covid-19
hastalar1 bir dakika iginde tespit edilebilecek,
boylelikle hastaliktan etkilenen kisilerin diger
bireylerle olan temasi kesilerek topluma
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bulasinin ve yayilmanin 6niine gegilebilecektir.
Covid-19 vakalarmin biiyiik veri kiimesine
kolayca erisilememesi nedeniyle, bu aragtirmada,
kullanima agik olan 2482 goériintiiden olusan bir
veri kiimesi kullanilmistir. Boyutu daha biiyiik
bir veri kiimesi kullanilabilseydi, Covid-19
hastalarmi belirlemek i¢in daha saglam bir
tahmin modeli gelistirilebilirdi. Bu tahmin
modeli, goglis BT tarama goriintiilerini girdi
olarak almakta ve bir dakika igerisinde sonug
verebilmektedir. Tiim deneysel sonuglari elde
etmek i¢in 2.3GHz ve 8GB RAM’e sahip Intel
Core 17 islemcili bir sistem kaynagi
kullanilmigtir. Calismada, yapilan deneysel
sonuclarla onerilen modelin yiiksek dogruluga
sahip degerlere ulasabildigi ortaya konmustur.
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