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Oz

Covid-19 salgim tim diinyada hayati1 durma noktasina getirmis ve binlerce can almistir. Bu salgin ile miicadelede en 6nemli unsur erken
teshistir. Erken teshisle enfekte olan kisi karantinaya alinarak bulag hiz1 ve 6liim orani diisiiriilebilir. Gliniimiizde Covid-19un teshisinde
PCR (Polymerase Chain Reaction- Polimeraz Zincir Reaksiyonu) testlerinden ve akciger X-Ray goriintiilerinden faydalanilmaktadir.
PCR testlerininden sonug almak zaman alabilen bir siire¢ oldugundan dolayi erken teshiste X-Ray goriintiileri onem arz etmektedir. Bu
calismada Covid-19 teshisinde uzmanlara yardimci olabilmek amaciyla X-Ray goriintiileri kullanilarak bir teshis metodolojisi
tasarlanmigtir. Metodolojinin ilk agsamasinda on egitimli SqueezeNet mimarisi ile X-Ray goriintiilerinden olusan veri setinden
oznitelikler ¢ikarilmstir. Ikinci asamada, ikarilan dzniteliklere en yakin bilesen analizi (neighborhood component analysis (NCA))
uygulanarak mevcut 6znitelik setinden giiriiltiilii olanlar1 elimine edilmistir. Son asamada ise, destek vektdr makineleri ile giiriiltiiden
armdirilmis dznitelik seti {izerinde Covid-19 tespiti gergeklestirilmistir. Onerilen metodolojinin performans analizi 5 farkli veri seti
iizerinde birden ¢ok derin 6grenme mimarileri ile karsilastirilarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglar incelendiginde onerilen
metodolojinin GoogLeNet, ResNet18, MobileNetV2 ve VGG16 mimarilerinden daha basarili sonuglar aldig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin Ogrenme, SqueezeNet, Covid-19, NCA.

A Hybrid Deep Learning Approach for Diagnosis of Covid-19 from X-
Ray Images

Abstract

The Covid-19 epidemic has brought life to a standstill all over the world and claimed thousands of lives. The most important element
in combating the epidemic is early diagnosis. It is possible to reduce the rate of transmission and mortality by quarantining the infected
person with early diagnosis. Today, PCR (Polymerase Chain Reaction) tests and lung X-Ray images are used in the diagnosis of Covid-
19. The purpose of this study is to develop a diagnostic methodology based on X-Ray images in order to assist experts in diagnosing
Covid-19. Since getting results from PCR tests is a lengthy process, X-Ray images are important in early diagnosis. In the first stage of
the methodology, features are extracted from the dataset consisting of X-Ray images by using a pre-trained SqueezeNet architecture. In
the second stage, nearest component analysis (NCA) is applied to the extracted feature set, and noisy ones are eliminated from this
feature set. In the final stage, Covid-19 detection is performed on the noise-free feature set with support vector machines. The
performance analysis of the proposed methodology is made by comparing it with a variety of deep pre-trained architectures on 5 different
datasets. It is obtained from the results that the proposed methodology achieves more successful results than GoogLeNet, ResNet18,
MobileNetV2 and VGG16 methodologies.

Keywords: Deep Learning, SqueezeNet, Covid-19, NCA.
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1. Giris

Zamaninin kiiresel saglik krizi olarak tanimlanan Covid-19 tiim diinyada etkisi gostermektedir. Covid-19 sadece Tiirkiye’de
16.896.522 vaka sayina ulagsmig ve 101.179 kisinin 6limiine neden olmustur (Covid-19, 2022). Her iilke viriisle miicadele siirecinde
sokaga ¢ikma kisitlamalari, seyahat kisitlamalari, sosyal mesafe, maske zorunlulugu ve hijyen bilincini arttirmaya yonelik ¢aligmalar
yapmis ve yapmaya devam etmektedir. Ancak, viriisiin etkilerini tam anlamiyla bitirilebilmis degildir (Chowdhury, v.d, 2020).

Kuskusuz Covid-19 ile miicadelede en 6nemli hususlardan birisi hizli tan1 ve hizli miidahaledir. Giiniimiizde yapilan tam
yontemlerinden en yaygint PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyon) testleridir. Yapilan bu testlerin sonucglanmasi 3-5 saat siirebilmektedir.
Bu durum ilgili siireci olumsuz etkilemektedir. Bu test yonteminin kitlere bagimli olmasi ve kirsal alanlarda erigim sikintist olmas1 gibi
olumsuz yonleri vardir. Bu testlerin temel hedefinde, sonucu daha hizl bir sekilde verebilmek olmasina ragmen maliyetleri fazladir ve
test sonucunu alabilme siiresi X-ray goriintiilerinden alinan sonuglara oranla daha uzundur.

Rontgen bir diger adiyla X-ray bir nesnenin igini gorsellestirmek i¢in belirli radyasyon tiirlerini kullanan bir goriintiileme teknigidir.
Tipta X-ray goriintiileri oldukea erisilebilir ve akciger kosullarint degerlendirmede kullanilan yaygin bir yontemdir. G6giis rontgeni ise
gogis boliimiinde bulunan kemik, doku ve organlarin goriintiilenme seklidir. Covid-19, X-ray goriintiilerinde opasifikasyon (Buzlu cam
goriiniimleri) seklinde belirtilen beyaz lekeler seklinde goriintiilenebilir (Ardakani, v.d, 2020). Bu baglamda X-ray goriintiileri, Covid-
19'un tespitinde kullanilabilir. Buradan yola ¢ikilarak son zamanlarda bu goriintiiler {izerinde derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak
Covid-19 tespiti lizerinde ¢aligmalar yogunlagmistir (Ismael & Sengiir, 2021; Demir & Yilmaz, 2021).

(Togagar, v.d, 2019) evrisimsel sinir aglarini kullanarak zatiirre hastaligini erken tespit etmeye ¢alismislardir. Calismada kullanilan
veri seti 1-5 yas arast ¢ocuklarin gogiis X-ray goriintiilerinden olugmaktadir. AlexNet mimarisi kullanilarak 6znitelik g¢ikarimi
yapilmistir. Elde edilen 6znitelikler karar agaglari, destek vektor makinesi, lineer regresyon, dogrusal ayrimcilik analizi, en yakin komsu
ve softmax kullanilarak siniflandirilmigstir. Calismada en iyi sonuglarin destek vektér makinesiyle alindigi gézlemlenmistir.

(Minaee, v.d, 2020) evrisimsel sinir agilarin1 kullanarak Covid-19 tespitine yardimci olmayi amaglamislardir. Birden fazla
kaynaktan toplanan 5000 X-ray goriintiisiinden yeni veri seti olusturulmustur. Veri seti SqueezeNet, ResNet50, ResNet18 ve DenseNet-
161 mimarileri kullanilarak egitilmistir. Sonuglara bakildiginda ¢ok az bir farkla SqueezeNet mimarisiyle daha basarili sonuglar alindigt
sOylenebilmektedir.

(Rahman, v.d, 2020) bakteriyel zatiirre ve zatiirrenin otomatik olarak tespit edebilmesine yonelik bir ¢alisma ortaya koymuslardir.
Calismada 5247 X-ray goriintiisiinden olusan veri seti ve AlexNet, ResNetl8, Squeezenet, DenseNet201 mimarileri kullanilmistir.
DenseNet201 mimarisi ile en basarili sonuglar elde edilmistir.

(Ery1lmaz & Karacan, 2021) COVID-19 ve diger akciger hastaliklarina ait X-Ray goriintiileriyle ¢oklu siniflandirma yapilmasini
amaglamistir. Veri setinde yer alan 11.293 X-Ray goriintiisiic MobileNetV2, NASNetMobile, Xception ve DenseNetl21 mimarileri
kullanilarak siniflandirilmis ve sonuglarin kargilagtirmali analizi yapilmistir. Caligmada en iyi sonuglar DenseNet121 ve MobileNet
mimarileri kullanilarak elde edilmistir.

(Ozcan, 2020) GoogleNet, ResNet18 ve ResNet50 mimarilerini kullanilarak Covid-19 tespitine yardimer olacak bir ydntem
gelistirilmistir. Calismada Grid Search ve 6grenme aktarim destekli evrisimsel sinir agina dayali bir yontem onerilmistir. Kullanilan
veri seti %50 egitim, %20 dogrulama ve %30 test olacak sekilde ayrilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda, en basarili sonucun Grid
Search ve ResNet50 kullanilarak saglandigi gézlemlenmistir. Bir baska calismada, (Ozcan, 2021) X-ray gériintiilerinden ¢ikarilan derin
oznitelikler kullanilarak Covid-19 vakalarinin tespit edilmesinde yeni bir birlesik model yaklasimi onerilmistir. Yaklasimin single layer-
based (SLB) ve feature fusion-based (FFB) olmak iizere iki varyansi vardir. SLB modeli, 6n isleme, derin 6znitelik ¢ikarimi, son isleme
ve siniflandirma asamalarindan olusmaktadir. FFB modeli ise 6n isleme, derin 6znitelik ¢ikarimi, 6znitelik birlestirme, son isleme ve
siniflandirma asamalarindan olusmaktadir. Oznitelik ¢ikarma asamasinda kullanilan katmanlarmn sayisi ve ikili kombinasyonuna gére
dort farkli SLB ve alt1 farkl1 FFB modeli gelistirilmistir. Her model i¢in ikili ve ¢oklu siniflandirma islemi yapilmistir. FFB3 modeli ile
daha basarili sonuglar elde edilmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalardan goriilecegi iizere, X-Ray goriintiilerinden Covid-19 bagta olmak {izere ¢esitli hastaliklarin otomatik
olarak tespit edilmesine yonelik ¢alismalar hizla devam etmektedir. Ancak mevcut ¢alismalarin ¢ogunlugu belirli bir veri seti iizerinde
yogunlagmakta ve bundan kaynakli olarak farkli veri setine uygulandiginda istenilen performansi gostermeyebilir. Dolayisiyla farkli
veri setleri izerinde uygulanarak gelistirilmis hastalik tespit metodolojilerine ihtiyag vardir. Literatiirdeki caligmalarda gdriilen bir baska
husus da evrigimsel sinir ag1 mimarilerinin kullanimina iligkindir. Her ne kadar ilgili derin 6grenme mimarileri goriintiilerden ilgili
Ozniteliklerin ¢ikarilmasinda ¢ok iyi yontemler olsa da elde edilen ozniteliklerin tamaminin kullanilmasi, olusturulacak olan
smiflandirma modelinin performansina ve verimlili§ine olumlu katki saglamast miimkiin olmayabilir. Bir diger sdylemle ¢ikarilan
Ozniteliklerde faydali olanlar ve gereksiz veya alakasiz olanlarla beraber bulunabilmektedir. Bu sebepten 6tiirii gereksiz veya alakasiz
olan dznitelikleri elimine eden 6znitelik se¢me algoritmalarimin kullanim ihtiyag s6z konusudur.

Bu ¢aligmanin amaci, mevcut X-Ray goriintiilerinden Covid-19 hastalig1 tespitine yonelik olarak genellestirilmis bir metodoloji
ortaya koymaktir. Bu amact gerceklestirmek icin Oncelikle {i¢ asamali bir derin 6grenme tabanli Covid-19 tespit metodolojisi
gelistirilmistir. [lk asamada 6n egitimli SquezeeNet mimarisi (Iandola, v.d, 2016) ile X-Ray gériintiilerinden dzniteliklerin ¢ikarilmast
saglanir. Tkinci asamada ¢ikarilan 6zniteliklerden komsuluk bilesen analizi (neighborhood component analysis (NCA)) algoritmas1
(Goldberger, v.d, 2004) ile ilgili olan 6zniteliklerin se¢ilmesi saglanir. Son asamada ise segilen 6znitelik alt seti lizerinde destek vektor
makineleri (support vector machines (SVM)) algoritmasi ile bir siniflandirma modeli olusturularak Covid-19 tespiti gerceklestirilir.
Gelistirilen metodoloji spesifik bir veri setine gore dizayn edilmeyip 5 farkli Covid-19 ile iliskili veri setleri iizerinde uygulanmustir.
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Calismanin diger boliimlerinin tasarimi su sekilde tasarlanmistir: Boliim 2’de kullanilan veri setleri ve onerilen Covid-19 tespit
yontemi anlatilmistir. B6liim 3’te metodolojide kullanilan algoritmalarin parametre ayarlar1 ve degerlendirme igin kullanilan metrikler
verilmistir. Ardindan elde edilen deneysel sonuglar tartigilmistir. Son boliimde ise ¢alismanin genel degerlendirmesi yapilacak olup
ileride yapilmasi muhtemel ¢aligmalara deginilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kullanilan Veri Setleri

Dataset 1, GitHub’tan (Covid chestxray dataset, 2022) alinmustir. Pozitif olan veya siiphelenilen hastalarin akciger rontgen
goriintiileri farkli hastanelerden alinarak veri seti olusturulmustur. Veri seti Montreal Universitesi Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir.
Veri setinde Covid-19, normal ve zatiirre bireylerin X-ray goriintiileri yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Dataset 1 (Table 1. Dataset 1)

Sinif Etiketi Say1
Covid-19 125
Normal 500
Zatlirre 500
Toplam 1125

Dataset 2, Kaggle’dan (Curated chest X-ray image dataset for Covid-19, 2022) alinmistir. Veri seti 15 farkli kaynaktan alinan
verilerin harmanlanmasiyla olusturulmustur. Veri setinde Covid-19, zatiirre, bakteriyel zatiirre ve normal bireylerin X-ray goriintiileri
yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Dataset 2 (Table 2 Dataset 2)

Smif Etiketi Say1
Covid-19 1281
Bakteriyel Zatiirre 3001
Normal 3270
Zatlirre 1656
Toplam 9208

Dataset 3, Kaggle’dan (Covid-19 radiography database, 2022) alinmustir. Katar Universitesi, Dakka Universitesi, Banglades'ten bir
aragtirma ekibi, Pakistan ve Malezya'dan isbirlik¢iler ve doktorlarin yardimiyla 43 farkli kaynaktan yararlanilarak bu veri seti
olusturulmustur. Veri setinde Covid-19 ,zatiirre, akciger opakligi ve normal bireylerin X-ray goriintiileri yer almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Dataset 3 (Table 3. Dataset 3)

Smif Etiketi Say1
Covid-19 3616
Akciger Opaklig1 6012
Normal 10192
Zatiirre 1345
Toplam 21165

Dataset 4, Kaggle’dan (Covid-19 detection X-ray dataset, 2022) alinmugtir. Farkli kaynaklardan alinan veriler derlenerek
hazirlanmis bir veri setidir. Veri setinde Covid-19, bakteriyel zatiirre, zatiirre ve normal bireylerin X-ray goriintiileri yer almaktadir
(Tablo 4).

Tablo 4. Dataset 4 (Table 4. Dataset 4)

Sinif Etiketi Sayi
Covid-19 60
Bakteriyel Zatiirre 650
Normal 880
Zatiirre 412
Toplam 2002

e-ISSN: 2148-2683

Dataset 5, Kaggle’dan (Covid X-ray dataset, 2022) platformundan alinmistir. Farkli kaynaklardan alinan veriler derlenerek
hazirlanmig bir veri setidir. Veri setinde Covid-19 ve normal bireylerin X-ray goriintiileri yer almaktadir (Tablo 5).
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Tablo 5. Dataset 5 (Table 5. Dataset 5)

Smif Etiketi Say1
Covid-19 1790
Normal 1301
Toplam 3091

2.2. Onerilen Metodoloji

Onerilen derin 6grenme tabanli Covid-19 tespit metodolojisi Sekil 1’de sunulmustur. Sekil 1°den gériilecegi iizere 6ncelikli olarak
verilerin toplamasi gergeklestirilmistir. Ardindan SqueezeNet ile 6grenme aktarimi (transfer learning) islemi uygulanarak 6zniteliklerin
cikartilmasi saglanmistir. Cikartilan 6znitelik setine daha sonra NCA 6znitelik segme algoritmasi uygulanarak giiriiltiilii 6zniteliklerin
elimine edilmesi saglanmistir. Son olarak geriye kalan alt 6znitelik seti ile SVM algoritmasi kullanilarak bir Covid-19 tespit modeli
olusturulmustur.

2.2.1. SqueezeNet

Iandola ve arkadaslar1 evrisimli sinir aglari mimarileri igerisinde yer alan SqueezeNet modelini 2016 yilinda 6nermislerdir.
SqueezeNet, AlexNet’e kiyasla 50 kat daha az parametre kullanarak ayni islemleri yapabilmektedir. Bunun yani1 sira model sikistirma
teknikleri ile SqueezeNet 0,5 MB'den daha az veya AlexNet'ten 510 kat daha kiigiik olacak sekilde sikistirilabilmektedir. Boylece
bellekte daha az yer kaplayan ve AlexNet’e kiyasla daha kisa 6grenme siiresi olan bir mimaridir. Giiniimiizde bu gibi olumlu yanlarindan
dolay1 siklikla kullanilmaktadir (Iandola, v.d, 2016; Polat & Ozerdem, 2021; Oter, 2023).

SqueezeNet Onerilen atesleme modiillerinden olugmaktadir. Atesleme modiiliinde genisletilmis ve sikistirilmis katmanlar yer
almaktadir. Genisletilmis katman, 1x1(e;,;) 3x3(es,3) filtrelerinden olusmaktadir. Sikistirilmis katman ise 1x1(sy,,) filtresinden
olugsmaktadir. SqueezeNet modelinde genisletilmis katmandaki toplam filtre sayisi, sikistirilmig katmandaki toplam filtre sayisindan
biiyiik olarak ayarlanmigtir (num[((€1,1)+ (€151))] > num[(Ss;,1)])-

Genisletilmis katmandaki toplam filtre sayisi, sikistirilmis katmandaki toplam filtre sayisindan biiyiik olabilmesi igin giris kanal
sayisinin 3x3 filtrelere sinirlandirilmasi gergeklestirilmistir (Sekil 2).

Metodolojide kullanilan yontemler sirasiyla devam eden alt bolimlerde agiklanmugtir.

" N\ 4 N 4 N
Sq gtéezeNet ile Ounitelik
Ogrenme 1karimi
Aktarmmi ¢
Verilerin
\_ Toplanmasi ) _ ) _ )
4 N 4 N 4 N
SVM algoritmasi NCA algoritmasi
Covid-19 tepsiti kullamlarak @ ile 6znitelik
siniflandirma secme
- % - J - J

Sekil 1. Calismanin Metodolojisi (Figure 1. Methodology of the Study)
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Sekil 2. Atesleme modiiltindeki evrisim filtrelerinin organizasyonu. Bu drnekte; slxl1=3 elxl=4 ve e3x3 = 4 olarak ayarlanmistir.
(Figure 2. Organization of convolution filters in the Fire module. In this example, sIxl = 3, elx] = 4, and e3x3 =4.)

2.2.2. En Yakin Bilesen Analizi (NCA)

Giintimiizde ¢ok sayida biiyiik boyutlu verilerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte makine 6grenmesi uygulamalarinda dznitelik segimi
onem kazanmustir. Oznitelik se¢imi, belirli bir veri kiimesindeki gereksiz ve aykir1 dznitelikleri ¢ikararak alt kiime olusturma teknigidir
(Hanger, v.d, 2015). Oznitelik segme yéntemlerinden biri olan Neighborhood Component Analysis (Komsuluk Bilesen Analizi),
smiflandirma dogrulugunu maksimize edecek sekilde 6znitelik agirliklandirma vektoriinii 6grenen en yakin komsu tabanli 6znitelik
agirliklandirma algoritmasidir. Egitim veri setindeki her bir 6rnegin kendi bulundugu siniftaki 6rneklerle komsu olabilme ihtimali
artirtllmaktadir. Komsuluk bilesen analizinde 6zniteliklerin arasindaki mesafe dl¢limleri ve agirliklart baz almarak yapilmaktadir
(Goldberger, v.d, 2004; Ismailoglu, 2021; Hanger, 2020). NCA algoritmas1 non-parametrik ve denetimli dgrenme algoritmalari
icerisinde yer almaktadir (Ozyurt, 2019; Tuncer & Ertam, 2020).

T ={(x1,y1), -+, (x;, ¥1), ., (xn, Yn)} » bir egitim kiimesi oldugu varsayilirsa, x; d boyutlu bir degisken vektoriini, y; € {1, ..., C}
smif etiketini ve N drnek sayisini ifade eder. Amag, en yakin komsu algoritmasint optimize eden 6znitelik alt kiimesini se¢gmek i¢in
uygun olan agirlik (w) vektoriiniin bulunmasidir (Yang, v.d, 2012).

2.2.3. Destek Vektor Makineleri (SVM)

Destek vektor makinelerinin temeli 1963°te Vladimir Vapnik ve Alexey Chervonenkis tarafindan ortaya atilmigtir. Daha sonra 1995
yilinda Vladir Vapnik, Isabelle Guyon ve Berhard Boser tarafindan (Boser, Guyon & Vapnik, 1992) destek vektor makinesinin (SVM)
temeli gelistirilmistir. 1k olarak simiflandirma problemlerine ¢6ziim olarak ortaya cikarilmis daha sonra regresyon problemlerine
uyarlanmistir. Temel gayesi iki sinifin ayrimini en iyi sekilde belirleyecek hiper-diizlemi bulmaktir (Cortes & Vapnik, 1995). Destek
vektor makineleri verilerin tiiriine bagl olarak ¢ekirdek fonksiyonlarda kullanilabilmektedir. Bu sayede hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan smiflandirmay yapabilmektedir. Eger tam ayristirilabilen veriler kullanilirsa, hiper diizlem ile siniflandirma yapilabilmektedir.
Tam ayristirilamayan veriler kullanilirsa da ayni boyutta tek bir diizlem ile siniflandirma yapilmaktadir. Destek vektor makineleri, islem
basamaklarini azaltmasindan dolay1 ¢éziimlemeyi hizli bir sekilde yapabilmektedir. Bu gibi 6zelliklerinden dolay1 biiyiik verilerin
analizinde siklikla tercih edilmektedir (Ayhan & Erdogmus, 2014; Oter, 2023).

3. Sonuglar ve Tartisma

3.1. Deneysel Dizayn

Calismada ilk olarak SqueezeNet ile Oznitelik ¢ikarimi yapilmistir. SqueezeNet’in 66. katmani olan “pooll0” kullanilmig ve
katmandan alinan oznitelikler SVM algoritmas: kullanilarak siniflandirilmustir. Veri setleri %80 egitim %20 test olacak sekilde
ayrilmistir. Basarty: arttirmak icinde SqueezeNet ile 6znitelik ¢ikarimi yapildiktan sonra NCA algoritmasi kullanilarak 6znitelik secme
yapilmugtir. NCA algoritmasinin parametreleri esik degeri 0.02 ve iterasyon sayist 100 olarak belirlenmistir. Oznitelik segme islemi ile
elde edilen 6znitelikler SVM algoritmasi kullanilarak siniflandirilmistir.
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Onerilen metodolojinin performansini degerlendirmek i¢in kullandigimz baslica metrikler sunlardir:
a) Dogruluk (Accuracy): Dogruluk degeri, dogru tahmin edilmis verilerin toplam veri setine oranini ifade etmektedir.

TN +TP

1
TN+TP+FP+FN o

Burada TP ve TP ger¢ek pozitif (true positive) ve gergek negatifi (true negative) temsil ederken, FP ve FN yanlis pozitif (false
positive) ve yanlis negatifi (false negative) temsil etmektedir.

b) Kesinlik (Precision): Dogru tespit edilen pozitif siniflarin toplam pozitif degerlere oranidir.

TP

_— 2
TP + FP )
¢) Duyarhilik (Recall): Dogru tespit edilen pozitif siniflarin gercek pozitif degerlere oranidir.

TP

_ 3
TP +FN 3

d) F1-Skoru (F1-Score): F1-skoru, kesinlik ve duyarlilik 6l¢iitlerinin harmonik ortalamasidir.

(Recall * Precision)
*
(Recall + Precision)

“)

e) Cohen’in Kappa Katsayisi (Cohen Kappa Score): Cohen Kappa, iki veya daha fazla gozlemci arasindaki degisimleri
hesaplayarak uyumu dlgen bir yontemdir. Hesaplanirken Pg ve P, kullanilmaktadir. Po, uyumlarin toplaminin oranin ifade eder. P, ise
uyumlarin sansa bagli ortaya ¢ikma olasiligini ifade etmektedir. Kappa -1 ile +1 arasinda degerler almaktadir. Deger +1 ise uyumun tam
oldugu, 0 ise uyumun sansa bagli oldugu, -1 ise uyumsuzlugun tam oldugu ifade edilmektedir.

k:ﬁ (5)

1-P,

Onerilen metodolojinin karsilastirmali performans analizi igin su derin grenme mimarileri kullanilmistur:

a) GoogleNet, havuzlama katmanlar1 da dahil olmak {izere 27 katmandan olusmaktadir. ILSVR 2014 yarismasinda %5.7 hata
orantyla birinci olmustur (Szegedy, v.d, 2015).

b) ResNetl8, 18 katman derinliginden olusan bir mimaridir. ResNetl8, 50, 101 ve 152 olmak iizere farkli mimarileri de
bulunmaktadir. Bu mimariler ayn1 mantig: takip eder tek farklar1 agdaki katman sayilaridir (He, v.d, 2016).

¢) MobileNetV2, 53 katman derinliginden olusan bir mimaridir. MobileNetV2’in hesaplama giicii diger mimarilere goére daha
diisiiktiir. Boylece diisiik donanim giiciine sahip bilgisayarlara ve mobil cihazlara daha kolay adapte olabilen bir mimari olmaktadir
(Sandler, v.d, 2018).

d) VGG16, 2014 yilinda ILSVR yarigmasinda tanitilmigtir. 13 evrisim ve 3 tam bagli katmanlardan olusan evrisimsel bir sinir agidir.
ImageNet veri setindeki goriintiiler ile egitilmis ve %89 oraninda basar1 elde etmistir (Simonyan & Zisserman, 2014; Bozkurt, 2021).

3.2. Deneysel Sonuclar

Deneysel sonuglar dogruluk, f1-skor, kappa, duyarlilik, kesinlik ve boyut iizerinden Tablo 6 ve 7’de sunulmustur. Tlgili tablolarda
‘boyut’ elde edilen 6znitelik sayisini temsil etmektedir. Tablo 6’da iki metodoloji bulunmaktadir: ‘SqueezeNet” mevcut dzniteliklerin
ilgili derin 6grenme yontemi ile ¢ikarilarak 6znitelik segme yapilmadan elde edilen sonuglar1 ve ‘SqueezeNet-NCA’ ise, Onerilen
metodoloji ile elde edilen sonuglar1 ifade etmektedir. Bir diger sdylemle mevcut metodolojilerin birbirinden tek farki, birinin dznitelik
se¢me agamasini uygulamamasidir.

Tablo 6’ya gore, dnerilen metodoloji diger metodolojiye oranla daha iyi sonuglar elde etmistir. Ug ve daha fazla simif ieren ilk dort
veri setinde simflandirma performansi artarken veri setinin boyutu da énemli élgiide azaltilmistir. Ornegin, Dataset 1 ve Dataset 2’de
boyut yaklasik olarak 5 buguk kat azalmasina ragmen siniflandirma dogruluk orant %6-%7 oraninda artmustir. Diger iki sinif bilgisi
iceren Dataset 5 ise yine 6nemli dl¢iide 6znitelik sayisi azaltilmig ve siiflandirma performansi genel olarak korunmustur. Her ne kadar
Dataset 5’te ufak bir performans kaybi olsa da 6znitelik sayisindaki yaklasik 7 kat azalma bu durumu kabul edilebilir kilmaktadir.

Tablo 7°ye gore, SqueezeNet ile olusturulan Covid-19 tespit metodolojisi genel olarak diger derin 6grenme mimarilerinden daha
iyi sonuglara ulasmistir. Sadece Dataset 5’te SqueezeNet-NCA GoogLeNet-NCA’nin yaklasik olarak %1 oraninda gerisinde kalmugtir.
Elde edilen 6znitelik sayilaria bakildiginda ise, bir metodolojinin digerine keskin bir iistiinliigii s6z konusu olmayip genel olarak tiim
metodolojiler giirtiltiilii 6znitelikleri elimine etmekte basarili bir performans sergilemistir. Sonu¢ olarak 6nerilen Covid-19 tespit
metodolojisi li¢ ve daha fazla sinif igeren veri setlerinde ortalama %83.49 gibi bir oran elde ederken, bu oran iki sinifli veri setinde
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%93.85’e kadar ¢ikmistir. Bu durum 06znitelik segmenin derin 6grenmede ne kadar hayati bir dneme sahip oldugunu ve onerilen
metodolojinin dogru bir sekilde dizayn edildigini gostermektedir.

4. Sonug¢

Bu calismada Covid-19 tespiti i¢in genellestirilmis bir metodoloji énerilmistir. Onerilen metodoloji spesifik bir veri seti yerine X-
Ray goriintiilerinden olusturulmus 5 farkl veri seti {izerinde ve 5 farkli metodoloji ile performans analizi degerlendirmesi yapilmistir.
Bu degerlendirmeler yapilirken siniflandirict olarak SVM, 6znitelik segme i¢in ise NCA algoritmalarindan yararlanilmistir. Calismada
onerilen ‘SqueezeNet-NCA’ metodolojinin gerek veri setleri ile gerekse farklt mimariler ile karsilastirilmasi sonucunda basarili
sonuglarin elde edildigi gézlemlenmistir. Literatiirde her ne kadar bu alanla ilgili bir¢ok ¢calisma yapilmis olsa da birden fazla veri setinin
kullanildigy, 6znitelik secme ve NCA algoritmasinin ele alindigi ¢alismalarin son derece az oldugu saptanmistir. Bu ¢aligma ile bir
nebzede olsa deginilmeyen bu konular ele alinarak literatiirdeki bosluklarin giderilmesi amaglanmistir. Bundan sonraki ¢alismada
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genellestirilmis bir Covid-19 veri seti olusturulmasi iizerinde c¢alisilmasi diisiiniilmektedir.

Tablo 6. Deneysel Calisma Sonuglart (Table 6. Results of Experimental Study)

Dataset Yontem Dogruluk F1-Skor Kappa Duyarhhk Kesinlik Boyut
Dataset 1 SqueezeNet 74.22 78.16 55.61 72.67 84.55 1000
SqueezeNet-NCA 80.44 84.15 67.33 85.33 83 184
Dataset 2 SqueezeNet 79.74 78.98 71.96 80.32 77.68 1000
SqueezeNet-NCA 86.22 88.77 76.87 89.67 87.89 184
Dataset 3 SqueezeNet 75.40 79.31 64.22 81.30 77.41 1000
SqueezeNet-NCA 85.78 85.83 77.78 84.68 87.02 548
Dataset 4 SqueezeNet 80.25 75.86 69 68.45 85.06 1000
SqueezeNet-NCA 81.50 80.33 71.36 78.69 82.04 214
Dataset 5 SqueezeNet 95.15 95.02 90.04 95.02 95.02 1000
SqueezeNet-NCA 93.85 93.69 87.39 93.69 93.69 149
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Tablo 7. Deneysel Calismanin Karsilastirma Sonuglari (Table 7. Comparative Results of the Experimental Study)

Dataset Yontem Dogruluk | F1-Skor Kappa Duyarhhk Kesinlik Boyut
Dataset 1 SqueezeNet-NCA 80.44 84.15 67.33 85.33 83 184
GoogLeNet-NCA 71.11 72.13 49.61 65.33 80.50 183
ResNet18-NCA 79.11 78.41 64.57 77.33 79.52 228
MobileNetV2-NCA 75.56 74.81 58.44 73.67 75.99 229
VGG16-NCA 77.33 79.59 61.36 77 82.36 166
Dataset 2 SqueezeNet-NCA 86.22 88.77 76.87 89.67 87.89 184
GoogLeNet-NCA 81.21 79.32 73.48 79.11 79.52 291
ResNet18-NCA 83.60 81.76 76.71 80.44 83.12 366
MobileNetV2-NCA 65.78 70.38 40.32 63.33 79.20 345
VGG16-NCA 53.83 70.12 40.71 61.68 81.23 294
Dataset 3 SqueezeNet-NCA 85.78 85.83 77.78 84.68 87.02 548
GoogLeNet-NCA 80.86 81.32 69.41 77.44 85.60 458
ResNet18-NCA 78.76 81.01 69.11 84.16 78.09 582
MobileNetV2-NCA 81.78 81.35 70.50 74.83 89.13 557
VGG16-NCA 80.51 81.14 68.57 75.74 87.37 474
Dataset 4 SqueezeNet-NCA 81.50 80.33 71.36 78.69 82.04 214
GooglLeNet-NCA 78.75 76.57 67.52 73.72 73.66 210
ResNet18-NCA 81.25 78.59 71.21 75.60 81.82 256
MobileNetV2-NCA 78.75 76.33 66.51 68.61 86.01 249
VGG16-NCA 77.75 73.97 65.52 75.80 72.23 188
Dataset 5 SqueezeNet-NCA 93.85 93.69 87.39 93.69 93.69 149
GoogLeNet-NCA 95.15 95.03 90.05 95.07 94.98 146
ResNet18-NCA 93.37 93.22 86.42 93.33 93.11 148
MobileNetV2-NCA 94.50 94.36 88.72 94.41 94.32 179
VGG16-NCA 94.34 94.29 88.47 94.59 94 145
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