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Anahtar Kelimeler

Goriintli - Segmentasyonu, oz

Derin Ogrenme, 2019 yilinda Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan Covid19 hastalig1 kisa siirede tiim diinyay: etkisi
U-Net, . . A - 2

W-Net altina almig ve pandemi olarak nitelendirilmistir. Hastaligin akcigerde ortaya ¢ikarak yakalanan

kisilerde 6liimciil etkiler olusturmasi nedeniyle tiim diinyada ciddi tedbirlerin alinmasina sebep olustur.
Tim diinyay1 kisa siirede etkisine almasi ve Oliimlerin hizla artmasi tedavinin de hizli bir sekilde
bulunmasina neden olmugstur. Hastalik tespitinde yapay zeka destekli ¢alismalarin artmasi enfekte olan
kisilerdeki anomalilerin tespitinde derin Ogrenme tabanli goriintli segmentasyonunun teshis
islemlerinde dnemli bir ¢éziim olusturabilecegini gostermistir. Yapilan bu ¢aligmada W+-Net olarak
nitelendirilen uyarlanmis bir mimari &nerilmektedir. Onerilen bu mimari U-Net ve W-Net
mimarileriyle kiyaslanmis ve basarimlari deneysel sonuglarla gosterilmistir. Kaggle’dan alinan 820
akciger goriintiisiinden olusan bir veri seti lizerinde yapilan test isleminde zar (dice) benzerlik katsay1
degerleri U-Net 0,81; W-Net 0,85 ve W+-Net 0,87 olarak elde edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada Covid
19 anomalilerin tespitinde dnerdigimiz yontemin diger yontemlere gore daha basarili oldugu acik bir
bicimde goriilmektedir.

W+-Net: Covid19 Detection with Deep Learning-Based Image Segmentation

Keywords ABSTRACT

Image Segmentation,

Deep Learning, The Covid19 disease, which emerged in Wuhan, China in 2019, quickly affected the entire world
U-Net, and was described as a pandemic. Since the disease occurs in the lungs and causes fatal effects in
‘W-Net those who catch it, it has caused serious precautions to be taken all over the world. The fact that it

affected the entire world in a short time and the rapid increase in deaths has also led to the rapid
discovery of a treatment. The increase in artificial intelligence-supported studies in disease detection
has shown that deep learning-based image segmentation can be an important solution in diagnostic
processes in the detection of anomalies in infected people. In this study, an adapted architecture
called W+-Net is proposed. This proposed architecture has been compared with U-Net and W-Net
architectures and its successes have been demonstrated with experimental results. In the test process
performed on a dataset consisting of 820 lung images obtained from Kaggle, the dice similarity
coefficient values were obtained as 0.81 for U-Net, 0.85 for W-Net and 0.87 for W+-Net. In this
study, it is clearly seen that the method we proposed is more successful than other methods in
detecting Covid-19 anomalies.
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W-+-Net: Derin Ogrenme Tabanl Goriintii Segmentasyonu ile Covid19 Tespiti

1. GiRiS

Derin 6grenme tabanli goriintii segmentasyonu; derin
o0grenmenin bilegenlerini kullanarak resimleri veya videolart
birden fazla bolim veya nesneye bdlmeyi saglamaktadir.
Segmentasyon c¢alismalari, tip, egitim, otonom araglar, kisi
veya nesnelerin tespiti, haritalar iizerinde yollarin ¢ikarilmasi
gibi daha bircok alanda yapilmaktadir [1-3]. Goriintii
segmentasyonu, goriintiideki her nesne igin piksel bazli bir
maske olusturur. Bu teknik, goriintiideki nesnelerin ¢cok daha
ayrmtili bir sekilde anlasilmasmi saglar. Sekil 1°de derin
ogrenme modellerinde  kullanilan  bazi  kiitiiphaneler,
mimarilerin genel yapisi ve derin 6grenme ¢aligmalarmin genel
isleyisi gosterilmistir.
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Sekil 1. Derin 6grenme diyagrami.

Covid19 alaninda yapilan bazi derin 6grenme tabanl
gOriintli segmentasyonu ¢aligsmalart sunlardir;

Wang ve arkadaslar1 [4] tarafindan sinirli sayida kamuya
acik akciger BT goriintiileri iizerinde Covid19 tespiti i¢in 3
boyutlu U-Net mimarisi kullanarak dortlii transfer 6grenme
yontemini degerlendirilmistir. Yapilan calismada akciger
lezyonunu ortaya ¢ikarmak icin 6zel kodlayici ve uyarlanmig
kodlayict sunulmustur. Calismanin sonuglari; sinirli verilerle
egitilen, coklu lezyonlu Onceden egitilmis modele dayali
onerilen Hibrid Kodlayici stratejisinin sirasiyla 0,704; 0,735;
0,682; 0,707; 0,994 ve 0,716k ortalama DSC, NSD,
Hassasiyet, F1 puani, Dogruluk ve MCC elde ettigini, Covid19
enfeksiyonunu segmentlere ayirmak icin daha iyi genlestirme
ve daha diisiik agirt uyum riskleri sagladigini gdsterilmistir.

Saeedizadeh ve arkadaslari [5] tarafindan yapilan ¢aligmada
900 goriintiiden olusan akciger BT veri seti iizerinde TV-UNET
adint  verdikleri bir goriinti  segmentasyon modeli
onermislerdir. Onerilen modelin U-Net’e kiyasla %2’lik bir
kazanima sahip oldugu belirtilmigtir. Yapilan ¢alismada
%99'un tizerinde bir mloU oranina ve yaklasik %86'lik bir zar
benzerlik katsayisina ulagildigi gosterilmistir. Fung ve
arkadaglar1 [6] tarafindan kendi kendini denetleyen iki asamali
bir derin 6grenme modeli gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada en
iyi genel F1 puani, iki ilgili temel model i¢in sirastyla 0,55-
0,49; kendi kendine denetlenen iki asamali segmentasyon
modelinde ise 0,63 olarak gozlemlenmistir.

Tahir ve arkadaslart [7], U-Net, U-Net++ ve Ozellik
Piramidi Aglar1 (FPN) kullanilarak kapsamli bir deney
gercgeklestirmiglerdir. Calismalarinda 11,956 Covid-19 6rnegi
de dahil olmak tizere 33,920 CXR goriintiisiiyle en biiylik
kiyaslama wveri seti olusturmustur. Caligmanin sonucunda
9%96,11 ToU ve %97,99 zar benzerlik katsayis1 performansina
ulasildig1 bulunmustur.

Wu ve arkadaglari 8] tarafindan Covid19 tespiti i¢in ortak
Siniflandirma ve Segmentasyon (Joint Classification and
Segmentation- JCS) yapist Onerilmistir. Calisma icin 400
Covid19 hastasinin 44,167 gogiis BT goriintiisii ve 350 enfekte
olmayan vakanin bulundugu biiytik 6l¢ekli bir veri kiimesi
olusturulmugtur. Calismada zar benzerlik katsayisi %78,5
olarak bulunmustur.

Qi ve arkadaglar1 [9], siirii zekas1 algoritmasmna (swarm
intelligence algorithm- SIA) dayali ¢ok seviyeli goriintii
segmentasyonu algoritmast Onermislerdir. Calismada 0,91
FSIM, 23,09 PSNR ve 0.75 SSIM ortalama degerlendirme
sonuglarina ulagilmistir. Jun Ma ve arkadaslar1 [10] tarafindan
akciger ve enfeksiyon segmentasyonunda verimli derin
O6grenme yontemlerinin gelistirilmesi amaciyla ii¢ kiyaslama
noktasi olugturmuslardir. Yapilan c¢aligmada sol akciger, sag
akciger ve enfeksiyon icin sirastyla %97,3; %97,7 ve %67,3 zar
benzerlik katsayisi (DSC) ve %90,6; %91,4 ve %70,0
normallestirilmis yiizey zar (NSD) puant elde edildigi
gbzlemlenmistir.

Zhang ve arkadaglar1 [11], az sayida akciger goriintiisiinden
Covid19 tespitinin saglanabilmesi amaciyla CoSinGAN olarak
adlandirdiklart  segmentasyon modelini  gelistirmislerdir.
Calismada elde edilen zar benzerlik katsay1 sonuglar1 93,0 + 6,0
sol akciger ve 94,1 £+ 4,0 sag akciger olarak elde edilmistir.
Prabha ve arkadaslari [12], Hibrit Siirii Zekas1 ve Bulanik DPSO
algoritmalar1 kullanilarak onceden islenmis goriintiilerin
kullanildigi  bir  segmentasyon modeli  Onermislerdir.
Calismanin zar benzerlik katsayist 0,981 olarak elde edilmistir.

Antar ve arkadaglart [13] tarafindan, her bir goriintii
kanalmin  (kirmizi, yesil ve mavi) 128x128 yeniden
boyutlandirilmig goriintillerle U-Net agma bagimsiz olarak
verildigi bir segmentasyon modeli gelistirilmistir. Calisma
dogruluk, hassasiyet, kesinlik ve zar katsayisi acgisindan
degerlendirilmistir. Sonuglar sirasiyla %99,71; 0,83; 0,87 ve
0,85 olarak elde edilmistir. Deng-Ping Fan ve arkadaslar1 [14],
Inf-Net  olarak  adlandirdiklart  akciger  enfeksiyonu
segmentasyon derin agini dnermiglerdir. Gelistirilen model U-
Net gibi segmentasyon mimarileri ige kiyaslanmis ve 0,739 zar
benzerlik katsayisina ulagmistir.

Miiller ve arkadaslari [15] tarafindan yapilan g¢alismada
kii¢iik veri kiimelerinde basarim elde edebilmek i¢in otomatik
segmentasyon boru hatt1 adin1 verdikleri uyarlanmig 3 boyutlu
U-Net segmentasyon modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model
akcigerler i¢in 0,956 ve enfeksiyon i¢in 0,761 zar benzerlik
katsayilarina ulasmistir. Yan ve arkadaslart [16] tarafindan,
fakli sekil ve goriiniimlerde hastalik bilgelerini tespit etmek i¢in
Progresif Atro Mekansal Piramit Havuzlamayi1 Oneren bir
segmentasyon modeli gelistirmistir. Gelistirilen modelin zar
benzerlik katsayisi akciger i¢in 0,987 ve Covidl9 i¢in 0,726
olarak elde edilmistir.

Rahman ve arkadaglar1 [17] tarafindan yapilan ¢alismada
18,479 CXR goriintiisiinden olugan biiyiik bir X-1s11 veri seti
(COVQU) derlenmis ve yeni bir U-Net segmentasyon modeli
geligtirerek standart U-Net modelleriyle kiyaslanmistir.
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Gelistirilen modelde %98,63 dogruluk, %94,3 IoU ve %96,94
zar benzerlik katsayisi performansina ulagtigi gorilmiistiir.
Aggarwal ve arkadaglar [18] tarafindan Covidl9 alaninda
yapilmis yapay zeka caligmalarini ve bu alanda kullanilan veri
setlerini derleyen bir aragtirma gercgeklestirilmis ve ytiksek bir
basarima sahip oldugu goriilmiistiir.

Saood ve arkadaslar1 [19], Covid19 tespiti icin SegNet ve U-
Net mimarilerini incelemislertir. Yapilan ¢alismada ortalama
dogruluk degerleri SegNet i¢in 0,95 ve U-Net igin 0,91 olarak
gozlemlenmigstir. Amyar ve arkadaglari [20], kiiglik veri
kiimelerinde basarili sonuglarin elde edilmesi i¢in {i¢ gorevle
ayristirilmis  bir  segmentasyon modeli  Onermislerdir.
Gelistirilen model 1369 hastadan olusan bir veri seti iizerinde
degerlendirilerek segmentasyon icin 0,88 zar benzerlik orani
elde edilmistir.

Khalifa ve arkadaglar1 [21] tarafindan {i¢ kat evrigim ve
havuzlama igeren kodlayict bileseni ve ii¢ kat ters evrigim ve
yukar1 Ornekleme igeren kod ¢oziicii bilesenine sahip bir
segmentasyon modeli Onerilmistir. Gelistirilen model %70
egitim ve %30 test verisi olmak tizere, 3520 goriintiiden olugan
bir veri seti lizerinde degerlendirilerek 0,993 kiiresel dogruluk
degerine ulasildig1 gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada covid19 tespiti igin yeni bir mimari olan W+-
Net mimarisi Onerilmistir. Onerilen mimari 820 Covid19
akciger gorilintiisii tizerinde test edilmis ve basarim sonuglari U-

Net ve W-Net mimarileriyle karsilagtirilmali olarak
sunulmustur.
2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada Covidl9 vakalarimin erken teshisi igin
uyarlanabilir bir W+-Net mimari yapist gelistirilmistir.
Onerilen yontemi basarrmi U-Net ve W-Net mimarileriyle
karsilagtirilmali  olarak sunulmustur. Egitim islemlerinde
Kaggle’dan alinan Covidl9 veri seti kullanilmistir [22].
Kullanilan Covid19 veri setinde akciger goriintiileri ve bu
goriintiilere ait hastalikli bolgeyi belirten maske goriintiiler
bulunmaktadir. Mimarilerin egitim asamalarinda veri setindeki
gorilintiiler 128x128 olarak 6lgeklendirilmistir. Farkli akciger
kesitlerinden 820 veriden olusan bu sette hastaligin dagilimi
Sekil 2’de sunulmustur. Seklide goriildiigii lizere veri setinde
hastaligin farkli dagilimlara sahip oldugu goriilmektedir. Bu
sayede egitim islemleri sirasinda erken Covid19 ve yayilmis

Covidl9  hastaliginn =~ model  tarafindan  taninmast
hedeflenmistir.

1 W'iﬁwl
.
S
»ﬁ‘
i ‘
(=3
L=
H oa
=]
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Gorintiler

Sekil 2. Kullanilan veri setinde Covid19 dagilimi.

Ronneberger ve arkadaslart [23] tarafindan mikroskopi
gorlintiileri analiz edilmistir. Bu c¢alismada goriintiilerin
boéliimlere ayrilmasi i¢in tam baglamli katmani bulunmayan U-
Net mimarisi Onerilmistir. U-Net az sayida agiklamali olarak
verilen goriintiiden etkili bir bicimde O6grenmek i¢in ag ve
egitim stratejisi gelistirilmigtir. U-Net ismini goriiniimiinden
almaktadir. Bu durum Sekil 3’te ag¢ik bir sekilde goriilmektedir.
U-Net mimarisi izerinden modellenen yeni mimarinin en temel
karakteristigi birbirine bagli olan katman yapilarindan meydana
gelmesidir. Gelistirilen U-Net mimarisi daraltma yolu ve
simetrik  genisleme yolu olmak tzere iki kisimdan
olugsmaktadir. Daraltma yolu baglami yakalamak igin
kullanilirken simetrik bir genigleme yolu hassas yerlestirme
icin kullanilmistir. Az sayida 6rnek verinin kullanilmasina

dayali olarak gelistirilen mimarinin basarimi analiz
sonuglarindan agik bir bicimde goriilmektedir.
input
) output
\me\tﬂg *1* *I*|* segmentation
map
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Sekil 3. U-Net Mimarisi.

Xide Xia ve arkadaglart [24] tarafindan Berkeley
segmentasyon veri kiimesinde W-Net mimarisini gelistirmistir.
Gelistirilen mimarinin temeli U-Net mimarisine
dayanmaktadir. Yapilan ¢caligmada U-Net mimarisi pes pese iki
kere galistirilmustur. {1k olarak UNet,,. ten alinan veri sonuglari
ikinci UNetp,. kismina aktarilarak yeni sonuglar elde edilmistir.
W-Net ve W+-Net UCM olarak tanimlanan iki yeni mimarinin
basarim sonuglar1 karsilastirmali olarak bu ¢alismada
sunulmustur. Yapilan basarim analizlerinde dnerilen yontemim
basariminin daha yiiksek dogrulukta oldugu gézlemlenmistir.
Sekil 4’te gelistirilen W-Net mimarisi gosterilmektedir.

Gerceklestirdigimiz calisgmada W-Net mimarisinde bulunan
kodlayic1 ve kod ¢oziicii U-Net asamalar1 birlestirilmis ve V
modeline uyarlanmistir. Modelin U simetrisinden ¢ikarilip V
simetrisine doniistiiriilmesi igin W-Net modelinin kodlayict
boliimiinde bulunan evrigim islemleri ilk katmanda bir, ikinci
katmada iki ve alt katmanlarda ii¢ ve kod ¢6ziicli boliimiinde
bulunan ters evrisim iglemleri ilk katmanda bir, ikinci katmada
iki ve alt katmanlarda ii¢ olacak sekilde yeniden diizenlenmistir.
W-Net modelinin U,,,. boliimiiniin ¢ikis fonksiyonu gelistirilen
modelde W-Net modelinin Uy,. kismiyla birlestirilmis ve
modelde bir biitiinliik saglanmigstir. Bu sayede daha az evrigim
ve ters evrisim iglemiyle daha basarili sonuclarin elde edilmesi
hedeflenmistir.
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Reconstruction Loss

soft N-cut Loss

input
image ‘ =
llle Feiea

1 224224

-
UEnc
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= separable conv 3x3
i == softmax layer

= skip layer

# up-conv 2x2

& max pool 2x2

wconv 1x1
7

Sekil 4. W-Net Mimarisi [24].

Sekil 5°te yer alan gelistirilen mimaride her seviyede denklem
1’de yer alan ReLU aktivasyon fonksiyonu, 3x3 evrisim islemi
ve 2x2 maksimum havuzlama kullanilmistir.

x<0;0

x>0; x M)

Modelin ¢ikis isleminde Denklem (2)’de yer alan Sigmoid
aktivasyon fonksiyonunu kullanan 1x1 evrigim fonksiyonu
kullanilmastir.

ReLU = {

sigmoid(x) = (2)

14+e™>*

Sekil 6’da akciger goriintiisii ve maskesinin U-Net, W-Net ve
W+-Net mimarilerindeki tahmin sonuglari gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Mimariler arasi benzerlik oraninin kiyaslanmasinda
Denklem (3)’te yer alan iki kiime veya veri dizisi arasindaki
benzerligi 6lgen istatistiksel bir metrik olan zar (dice) benzerlik
orani kullanilmigtir. Zar benzerlik orani segmentasyon

U9=U9+Cl

calismalarinda yaygin olarak kullanilan bir metriktir. Zar
benzerlik orani Denklem (3)’te belirtildigi gibi tanimlanir.

21X Y|

DiC@(X, Y) = m

3)

Denklem (3)’te yer alan X ve Y ifadeleri sirasiyla orijinal
veri kiimesini ve egitim iglemi sonucunda elde edilen tahmin
veri kiimesini tanimlamaktadir.

Gelistirilen modelde evrisim islemleri 1nd1rgenerek yeni bir
W-+-Net mimarisi olusturulmustur. Onerilen mimarinin
Covid19 algilama basarimi farkli tur sayist ve dogrulama
boliinmesi degerleri igin Kaggle’dan alinan Covid19 veri seti
izerinde analiz edilerek aragtirilmigtir. Yapilan analiz
sonucunda elde edilen bilgiler Tablo 1°de karsilastirmali olarak
sunulmustur.
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9
128x128x16
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INPUTS 128x128x16 .
—> »
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Us U mew.
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I I !umm: .
>

Q
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Sekil 5. W+-Net Mimarisi.
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(@ (b)
Sekil 6. (a) Akciger goriintiisii, (b) Enfeksiyon bolgesi, (¢) U-Net tahmini, (d) W-Net tahmini, (¢) W+-Net Tahmini.

Cizelge 1. Zar Bagarim Katsayilari

Dogrulama ) Tur U-Net W-Net | W-+-Net
Boliinmesi Sayisi

25 0,68 0,75 0,76

30 0,75 0,77 0,80

0.1 35 0,78 0,80 0,81

’ 40 0,80 0,81 0,84

45 0,82 0,84 0,85

50 0,81 0,82 0,83

25 0,73 0,76 0,78

30 0,74 0,78 0,82

02 35 0,79 0,81 0,82

’ 40 0,78 0,82 0,83

45 0,83 0,84 0,85

50 0,84 0,84 0,86

25 0,74 0,77 0,80

30 0,78 0,79 0,79

03 35 0,78 0,81 0,81

’ 40 0,81 0,82 0,85

45 0,82 0,83 0,85

50 0,81 0,85 0,87

Yapilan bu c¢aligmada dogrulama boliinmesi degerleri
sirastyla literatiirle uyumlu olmasi ve verilerin karsilastiriimasi
icin 0,1; 0,2 ve 0,3 alinmistir. Cizelge 1°de gbzlemlenen zar
basarim katsayr sonuglarma iliskin veriler incelendiginde
gelistirilen W+-Net modelinin Covid19 veri seti iizerinde

> 2
2

2

d

yapilan analizlerde U-Net ve W-Net modellerine kiyasla daha
basarili oldugu acik bir bigimde goriilmektedir.

SONUCLAR ve ONERILER

Gorlintli segmentasyonu alaninda son yillarda bir¢ok ¢alisma
gergeklestirilmistir.  Bu ¢alismalar incelendiginde yiiksek
algilama basarimina sahip olan derin Ogrenme tabanlt
yaklagimlara olan liginin her gegen giin arttig1 goriilmektedir.
Goriintii segmantasyonunun en 6nemli uygulama alanlarindan
birisi hastaliklarin  teshis edilmesidir. Saglik alaninda
hastaliklarin teshis edilmesi ile ilgili olarak yapay zeka ve derin
ogrenme algoritmalar1 kullanilmakta ve geleneksel yontemlere
gore hastalik teshis basariminin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada W-Net mimarisinin yeniden
uyarlanmasiyla yeni bir W+-Net modeli olusturulmustur.
Modelin basarimi Kaggle’dan alinan Covid19 veri seti tizerinde
analiz edilmistir. Gozlemlerin bagarimi tahmin sonuglarmin
enfeksiyon bolgelerine olan benzerligiyle desteklenmistir.
Gelistirilen W+-Net mimarisinin basarimi farkli dogrulama
bolinmesi ve tur sayisi seviyelerinde, U-Net ve W-Net
modelleri ile karsilastirilmistir. Basarim analiz sonuglarina gore
gelistirilen W+-Net mimari modelinin U-Net ve W-Net
modellerine gore daha yiiksek bir algilama basarimina sahip
oldugunu gosterilmistir.
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Ayrica, yapilan bu ¢alisma gostermistir ki gelistirilen bir
modelin nihai model olarak nitelendirilmesi tam olarak
miimkiin degildir. Gelistirilen modeller farkli veri setleri
iizerinde farkli sonuglar sergileyebilmektedir. Bu sebeple
gorlintii segmentasyonu alaninda gelecek calismalarimizda
farkli veri setleri ilizerinde mimarimizi gelistirerek tahmin
oranint daha da arttirmay1 hedeflemekteyiz.
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