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OZET

Koronaviriis (Kovid-19), 2019 yilindan itibaren diinya genelinde hissedilen ve 6liimciil sonuglari olan RNA tipi bir
virlis tirtidiir.  Kovid-19 viriisii, genellikle akcigerde etkinligini gOstermekte olup, g¢esitli solunum yolu
enfeksiyonlarma neden olmaktadir. Bu ¢alismada, Kovid-19 tanisini gerceklestirebilen yapay zeka tabanli yeni bir
Evrisimsel Sinir Ag1 (ESA) modeli 6nerilmistir. Uzamsal ve spektral yaklagimlar, gorlintii analizlerinde ve nesne
tanimlama gibi islemlerde sik¢a kullanilmaktadir. ESA modellerinde genellikle goriintiiler uzamsal alanlarda islenir
ve egitim siirecini buradan elde ettikleri 6znitelikleri kullanarak tamamlarlar. Bu ¢alismada onerilen ESA modeline
farkli bir bakis agist katabilmek icin girdi goriintiilerini mekansal ve spektral olarak iglenmesi gerceklestirildi.
Boylece cok ¢oziiniirliiklii farkli 6zniteliklerin ¢ikartilmasi saglandi. Cok ¢oziiniirlikli analiz adimlarmm eksik
kisimlarmi dalgacik doniisimii denilen yontem kullanilarak tamamlandi Sonug olarak, 6nerilen yaklagim olan
Dalgacik ESA (D-ESA) ile gerceklestirilen deneysel analizlerde %98,48 genel dogruluk basarist elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin 6grenme, evrigimsel sinir agi, dalgacik sinir agi, solunum hastaliklari, koronaviriis.
ABSTRACT

Coronavirus (Covid-19) is a type of RNA-type virus that has been felt around the world since 2019 and has deadly
consequences. The Covid-19 virus, usually shows its effectiveness in the lungs and causes various respiratory tract
infections. In this study, a new artificial intelligence-based Convolutional Neural Network (CNN) model that can
diagnose Covid-19 has been proposed. Spatial and spectral approaches are frequently used in image analysis and
operations such as object identification. CNN models, on the other hand, generally process images in spatial areas
and complete the training process by using the attributes obtained from there. In order to add a different perspective
to the CNN model proposed in this study, the spatial and spectral processing of the input images was carried out.
Thus, it was possible to extract different multi-resolution features. The missing parts of the multi-resolution analysis
steps were completed using the so-called wavelet transform method. As a result, the overall accuracy of 98.48% was
achieved in the experimental analyzes performed with the proposed approach, Wavelet CNN (W-CNN).

Keywords: Deep learning, convolutional neural network, wavelet neural network, respiratory diseases, coronavirus.
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GIRiS

Kovid-19 salgmi diinyada biiylik endise kaynag olmus ve milyonlarca kiginin liimiine de neden olmustur (Le Dinh
vd., 2022). Kovid-19 viriisii RNA tipli bir viriis olup, ¢esitli varyantlarmmn zaman igerisinde ortaya ¢ikmasindan
dolayi, viriise karst miicadele gliglendirmistir (Muneer vd., 2022). Salgin siiresinde diinyada uzun siiren kapanmalar
nedeniyle iilke ekonomileri zarar gérmiis ve bir¢ok insan ge¢im sikintis1 yasamustir. Kovid-19 virlisiiniin genetik
evrime sahip olmasi tani/tedavi siireclerini olumsuz etkilemistir (Togagar, 2021; Alyasseri vd., 2022). Biitiin bu
siirecler bilim insanlarmi Kovid-19 viriisiiniin tany/tedavi siirecine odaklanmasma neden olmustur. Kovid-19
hastaligmin dogrudan etkiledigi ve zarar verdigi organ akcigerlerdir (Shahin vd., 2022). Akcigerlere verdigi tahribat
ile solunum yolu enfeksiyonlarma yol agmakta ve hastalarin nefes alg verislerini zayiflatmaktadir. Hastaligin tani
siirecinde genellikle akciger goriintiileri ve polimeraz zincir reaksiyonu kullaniimistr. Bu goriintiiler, ¢esitli
gorlintiileme teknikleri (X-151n, Rontgen, vb.) kullanilarak elde edilmistir (Bhardwaj & Kaur, 2021; Fan vd., 2022).

Tibbi goriintiiler son zamanlarda arastrmacilar ve bilim adamlar1 tarafindan ilgi gérmeye baslamistir ve bu ilgi
disiplinler aras1 ¢alismalarn ortaya ¢ikmasmi saglamistr (Jin vd., 2022). Yapay zekd tabanli yaklagimlar tibbi
goriintiilerde hastaligin tani siirecine katki sunmustur (Yu vd., 2021). Kovid-19 hastaliginin tespitinde yapay zeka
tabanlt birgok ¢ahgma literatiirde yer almistir (Zhan & Santos-Paulino, 2021; Subramanian vd., 2022).

Bu ¢aligmalardan bazilar1 incelendiginde; Abdulkareem vd., Kovid-19 hastaligmin tespiti i¢cin ESA, yigmlanmis
otomatik kodlayict ve Derin Ogrenme (DO) sinir ag1 modellerini kullanarak, ¢alismalarmda %88,30 genel dogruluk
basaris1 elde etmiglerdir (Abdulkareem vd., 2022). Kini vd., Kovid-19 hastahiginin tespitinde topluluk 6grenme
modeline dayah hibrit bir model tasarladilar (Kini vd., 2022). Onerdikleri model, ResNet ve DenseNet mimarilerini
birlestiren bir yaklagim igermistir. Deneysel analizlerde %98,98 genel dogruluk basarist elde ettiler. Apostolopoulos
& Mpesiana (2020), 224 Kovid-19, 700 Bakteriyel Pnémoni ve 504 Normal X-ray gériintlisiinii igeren, 1427 X-ray
goriintiistiniin veri setini sirasiyla; %96,78, %98,66 ve %96,46 dogruluk, duyarhlik ve 6zgillik ile smniflandirmak
icin transfer 6grenme yaklasmimi Onermislerdir. Maghdid vd., 310 normal, 330 bakteriyel pnomoni, 327 viral
pndmoni ve 284 Kovid-19 pnémoni goriintiisii lizerinde transfer 6grenme yaklagimi uygulamiglardir (Maghdid vd.,
2021). Deneylerin sonucunda, dnceden egitilmis ag iizerinden kullanilan modellerde; %98 dogruluk, modifiye ESA
kullanilarak da %94,1 dogruluk elde etmislerdir. Deb vd., DO ile dort farkh ESA modelinin 6zellikleri kullanilarak
onerdikleri modelde %88,98 dogruluk orani elde etmislerdir (Deb vd., 2022). Karthik vd., Kovid-19 pnémonisi, viral
pnomoni, bakteriyel pndmoni vakalar1 ve normal goglis rontgenlerini kullanarak belirli pndémoni smiflarini
belirlemek igin ¢ift dalh artik ESA Onererek, %99,8 dogruluk (Karthik vd., 2021), Zhang vd., kombine model,
DenseNet optimizasyonu ve transfer 6grenmeye dayah yontem gelistirerek Onerdikleri modelde %96,30 oraninda
dogruluk elde edilmislerdir (Zhang vd., 2021). Narin vd., transfer 6grenme teknigi ile iki smif (normal ve Kovid-19)
icin bir sinir ag dnererek, ResNet-50 modeli kullanarak maksimum %98 tanima orani, onerilen diger iki model olan
InceptionV3 ve Inception-ResNetV2 ile de swrasiyla %97 ve %87 dogruluk (Narin vd., 2021), Panwar vd.,
caligmalarinda hastalikli bolgeyi renklendirmek icin VGG16 transfer 6grenme yontemi ve gradyan smif aktivasyon
haritas1 yontemlerini kullanarak, %95,61 dogruluk orani elde etmiglerdir (Panwar vd., 2020).

Makalenin deneysel analizlerinde gerceklestirilmesi istenen hedef, X-ismlarndan elde edilmis g6giis goriintiilerini
kullanarak Kovid-19 hastaligmin diger tiirlere (zatiirre, normal) gore basarili bir sekilde smiflandirilmasidir. Bu amag
dogrultusunda, ESA modellerinden farkh bir yaklasim izlenerek tasarlanmis olan D-ESA modeli, ¢ahsmanin
deneysel analizlerinde kullanilmistir. Bu makale su sekilde organize edilmistir; veri kiimesi ve onerilen yaklagim
hakkinda detayh bilgiler sirasiyla Boliim 2 ve Boliim 3’°te verilmistir. Gergeklestirilmis deneysel analiz ve sonuglari
Boliim 4°te verilmistir. Son iki boliim srrasiyla Tartisma ve Sonug bdliimlerinden olusmustur.

VERI KUMESI

Veri kiimesi, X-15mnli g6giis gortntiilerinden olusan kamuya erigsimi agik goriintiilerden olusmaktadir (Raikote, 2019).
Verilerin smif tiirleri; Kovid-19, normal ve zatiirre olmak iizere, ti¢ tiir smif goriintiilerinden olugsmaktadir. Goriinti
kiimesi “jpeg” formatinda sikigtirilmis ve coziiniirliik boyutlar1 sabit degildir. Goriintiiler uzman doktorlar ve
radyologlar tarafindan kontrol edilmis ve smiflandiriimistir. Veri kiimesi Montreal Universitesi arastrmacilari
tarafindan kamuya sunulmustur ve zatiirre verileri RSNA web sitesinden temin edilmistir. Her bir gdriintii derinligi
8 bittir. Veri kiimesi egitim ve test olmak tizere iki klasérden olusmaktadir. Goriintii kiimesi hakkinda bilgiler Tablo
1’de verilmistir. Veri kiimesinin smif tiirlerine gore alt goriintii 6rnekleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Veri kiimesi tiirleri; (a) Kovid-19, (b) Normal ve (c) Zatiirre

Tablo 1. Veri Kiimesi Hakkinda Istatistiki Bilgiler

Veri kiimesi Simif tiiri Goriintii sayis1 Toplam
Kovid-19 111
Egitim Normal 70 251
Zatiirre 70
Kovid-19 26
Test Normal 20 66
Zatlirre 20

YAPAY ZEKA MODELLERIi
Evrigimsel Sinir Ag1

ESA, canllarm dogal gorsel alglama mekanizmasmdan esinlenen bir DO mimarisidir (Gu vd., 2018). ESA
modellerinin temel bilesenleri ¢ok benzemekle beraber, literatiirde ¢ok sayida ESA mimarisi vardir (Wang vd., 2020;
Sunitha vd., 2022). ESA; evrisimsel, havuzlama ve tam baglantili katmanlar gibi ¢oklu yapilar1 kullanarak, geri
yayithm yoluyla 6zelliklerin uzamsal hiyerarsilerini uyarlanabilir ve otomatik bir sekilde 6grenmek i¢in tasarlanmistir
(‘Yamashita vd., 2018; Umer vd., 2022).

Evrisim ve havuzlama katmanlari, 6zellik ¢ikarma islemlerini gerceklestirirken, tam baglantili katman da ¢ikarilan
ozellikleri smiflandirir. Evrigim katmani, 6zel bir dogrusal islem tiirii olan evrigim gibi bazi matematiksel islemlerden
olusan ESA da 6nemli bir rol oynar.

ESA'lar oncelikle girdinin goriintiilerden olusacag: temelini esas alarak, belirli veri tiirleri ile ilgilenme ihtiyacma en
iyi uyacak sekilde kurulacak mimariye odaklanirlar (Sarvamangala & Kulkarni, 2021). ESA'nin temel
farkliliklarindan biri, ESA i¢indeki katmanlarin néronlarin, girdinin yiikseklik, genislik olan uzamsal boyutlulugu ve
derinlik olmak iizere ii¢ boyutlu néronlardan olugsmasidir. Derinlik; Yapay Sinir Aglarmmn (YSA) katman sayisi
toplammi degil, aktivasyonun {igiincii boyutunu ifade etmektedir. YSA'dan farkh olarak, bir katmandaki noronlar
onceki katmanm sadece kiigiik bir bolgesine baglanmaktadir (O'Shea & Nash, 2015 ).

Onerilen Yaklasim: Dalgacik Evrisimsel Sinir Ag1 Modeli

Cok ¢Oziiniirlikli analizi ve ESA'lar1 tek bir modelde birlestiren yeni bir ESA mimarisi olan, D-ESA modeli
Onerilmistir (Fujieda vd., 2018). Bir ESA, ¢ok ¢6ziintirkiiklii bir analizin sinirh bir bigimi olarak goriilebilir. Dalgacik
doniisiimii yoluyla, ¢oklu ¢oziiniirliiklii analizin eksik kisimlar1 tamamlanip, tiim mimariye ek bilesenler olarak
entegre edilebilir. D-ESA, geleneksel ESA'larda ¢cogunlukla kaybolan ancak, ¢ogu goriintii isleme gorevinde faydali
olan spektral bilgiyi kullanmamiza izin verir. Deneyler, D-ESA'nin geleneksel ESA'lardan 6nemli 6lciide daha az
parametreye sahipken, her iki gérevde de mevcut modellerden daha iyi dogruluk elde edebildigini gostermektedir
(Nneji vd., 2021).

D-ESA'larin geleneksel ESA'lardan 6nemli dlgiide daha az sayida egitilebilir parametre ile daha iyi veya rekabetgi
dogruluklar elde etmektedirler. Bu nedenle de modelin egitilmesi daha kolay olup, geleneksel ESA'lardan daha az
bellek tiiketir ve agir1 doyuma da daha az egilimlidirler (Singh & Singh, 2021; AbdulQader vd., 2023). Sekil 2, giris
goriintlisiiniin dort seviyeli ayrnstirlmastyla D-ESA modelinin genel goriinlimiinii gdstermektedir.
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Sekil 2. D-ESA Modelinin Genel Goriiniimii (Fujieda vd., 2018)

Sekil 2 de; k; algak gecis filtre, knyiiksek geciren filtre, @ kanal bazinda birlestirme, - - projeksiyon kisayolunu
ifade etmektedir.

D-ESA, girdi goriintiisiinii 3 x 3 ¢ekirdekli ve 1 x 1 dolgulu evrisim katmanlart ile isler. Ciktmin kanal sayisini
evrisimden sonraki say1 belirtir. Ozellik haritalarmm boyutunu kiigiiltmek i¢in iki ve 1 x 1 dolgu adimh 3 x 3 evrisimli
cekirdekler kullanilir. Ek olarak, girdi goriintiisii ¢oklu ¢oOziiniirliklii analiz yoluyla ayristirilr ve ayristirilan
gorlintiiler kanal bazinda birlestirilir. Projeksiyon kisayollar1 1 x 1 kivrimlarla yapilir. Evrisim katmanlarmin ¢iktisi,
kiiresel ortalama havuzlama ve ardindan tamamen bagh bir katman (fc) ile vektorlestirilir. Ciktmin boyutu, girdi veri
kiimesine dahil edilen smiflarin sayisma esittir (Fujieda vd., 2018).

DENEYSEL SONUCLAR

Calismanin deneysel analizleri Jupyter Notebook arayiizii kullanilarak gergeklestirilmis olup, 6nerilen model pyhton
dilinde tasarlanmistir. Donanmmsal gereksinimler icin Google Colab (2021) sunucusu kullanildi. Deneysel analizlerin
Olglimii i¢in karmasiklk matrisi kullanildi. Karmagiklik matrisinde, ¢esitli metrikleri hesaplamak icin, ger¢ek ve
tahmin edilen kayitlarm tutuldugu dort farkli performans metrigi bulunmaktadir. Karmagiklik matrisinin
tanimlanmasmda kullanilan metrikler; duyarhlik (Du), hassasiyet (Ha), ozgiillik (Oz), f-skoru (F-skor) ve dogruluk
(Do)’tur (Togagar vd. 2021). Metriklerin hesaplanmasmda asagidaki denklemler kullamlmistir (Denklem 1-5).
Denklemler i¢in kullanilan degiskenler sunlardir; dogru pozitif (DP), dogru negatif (DN), yanhs pozitif (YP), yanlis
negatif (YN)’tir (Caligkan, 2022). Burada DP ve DN, dogru tanimlanmis pozitif ve negatif kayitlarin sayisini gosterir.
YP ve YN, yanlig tahmin edilen pozitif ve negatif smniflara ait kayit sayisin1 temsil eder.

Karmagikhk matrisi Tablo 2°de, 6nerilen model icin tercih edilen parametre degerleri de Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Karmasikhk Matrisi
Tahmin

Normal Hastalikh
Normal DP YN
Hastaliklh YP DN

Gergek
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Du= 2P/ pp 4 yw) @)
0z= PN/ pn 4 vy (2)
Ha = PP/ pp 4 vpy ®)
F = skor = (ZxDP)/ (2xDP + YP + YN) @)
po= PP+ DN)/ (DP + DN +YP + YN) (%)

Tablo 3. D-ESA Modeli i¢cin Tercih Edilen Parametreler ve Tercihleri

Parametre Deger / Tercih
Devir sayisi 50
Optimizasyon Adam
Ogrenme orant 10+
Siniflandirma yontemi Softmax
Siniflandirma metrigi Kategorik ¢apraz entropi
Kesme aralig1 (egitim verileri i¢in) 0,1
Yakinlastirma aralig1 (egitim verileri i¢in) 0,1
Yatay flip (egitim verileri igin) Dogru
Minimum boyut/parti degeri 8

Onerilen model ile Kovid-19 goriintiilerinin tanilanmasi igin, veri setinde bulunan gdriintiilerin %80’i egitim igin
kullanilirken, %20’si test amaciyla rastgele secilerek kullamlmistir. Onerilen model ile veri setinin egitilmesi sonucu,
modelin genel dogruluk orani %98,48 olarak belirlenmistir. Modelin egitim ve kayip grafigi swrasiyla Sekil 3 ve Sekil
4’te verilmistir. Sekil 3’e bakildig1 zaman egitim ve test verilerinin egitiminin 40. devir sayismdan sonra ¢ok fazla
degismedigi, benzer sekilde yine Sekil 4’e bakildigi zaman 40. devir sayisindan sonra yakinsama degerine ulasildigi
goriilmektedir. Dolayiyla veri setininde belirlenmis olan devir sayisi degerinin model egitimi icin uygun oldugu
sOylenebilir. Karmasiklik matrisi ise Sekil 5’te, modelin performans sonuglari ise Tablo 4’te verilmistir.

Genel Dogruluk Grafigi

100 -

/]

=]
[=]

Dogruluk (%)
~1
(=

60
S0
40 A —— Egitim
Test
[I] 1.0 2:0 3I0 4IU SIU

Devir Sayisi

Sekil 3. Onerilen D-ESA Modelinin Genel Dogruluk Basar1 Grafigi
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Sekil 4. Onerilen D-ESA Modelinin Genel Dogruluk Kayip Grafigi

Tahmin Etiket

Gergek Etiket

Kovid Normal Zatlrre
Sekil 5. Deneysel Analizin Egitim-Test Verilerine Ait Karmagikhk Matrisi

Tablo 4. Deneysel Analizden Elde Edilen Karmagikhk Matrisinin Metrik Sonuglar1 (%)

- . . Genel
Onerilen Tiir F-Skor  Du. Oz Ha.  Do.
yaklasim Do.
Kovid-19 98,03 96,15 100 100 98,48
D-ESA Normal 97,56 100 97,82 95,23 98,48 98,48
Zatiirre 100 100 100 100 100

TARTISMA

X-1smlarmdan elde edilmis gogiis goriintiilleri kullamilarak; Kovid-19, normal ve zatiirre olmak iizere, {i¢ ¢esit smif
gorlintiilerinden olusan veri seti kullanilmistir. Goriintiiler, uzman doktorlar ve radyologlar tarafindan kontrol edilmis
ve etiketlendirilmistir. Deneysel analizler gergeklestirilerek, geleneksel ESA modellerinden farkli bir yaklagim
izlenerek tasarlanmis olan D-ESA modeli, ¢calismanm deneysel analizlerinde kullanilarak Kovid-19 hastaligi, diger
tiirlere (zatiirre, normal) gore bagarih bir sekilde smiflandirilmistir.
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Birgok ¢alisma da Kovid-19, normal ve zatiirre olmak tizere, li¢ ¢esit smf goriintiilerini kullanarak saghkli kisilerin
otomatik smiflandirmas1 icin DO modelleri kullanimistr. Tablo 5 benzer veri setleri ve aym veri seti ile
gerceklestirilmis  olan ¢alismalarin  karsilastiriimasmi  6zetlemektedir. Cogu, halka agik veri kiimelerinin X-ray
gortintiileri kullanilarak gelistirilmis ve dogrulanmis olsa da, klinik vaka goriintiileri ile dogrulanmamastir.

Shorfuzzaman & Hossain (2021), Kovid-19 vakalarmm otomatik tespitinde gogiis X-ray goriintiilerinin analizini
hizlandirmak igin derin meta Ogrenmeye dayah bir yapay zeka sistemi Onermislerdir. Kovid-19 vakalarinin
smiflandirilmasi i¢in bir siyam agndan yararlanmak tizere, karsilastrmali 6grenmeyi 6nceden egitilmis bir ConvNet
kodlayiciyla entegre etmek igin sinerjik bir yaklasim sunmuslardir. Onerilen model ile gogiis X-ray goriintiilerinin
Kovid-19 teshisinde, %95,60 dogruluk elde etmislerdir. Nishio vd., 6nerdikleri modelde onceden egitilmis olan
VGG16'y1 ve veri artirma yOntemleri olarak, geleneksel yontem ile bir kombinasyon kullanmislardir (Nishio vd.,
2020). Onceden egitilmis olan diger model tiirleri, VGG16 tabanl modelle karsilastirilarak, bilgisayar destekli
sistemin {i¢ kategorili dogrulugu, Kovid-19 pnémonisi, Kovid-19 dig1 pnémoni ve saghklilar arasinda %83,60 olarak
elde etmiglerdir. Wehbe vd., referans standart olarak ters transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu test sonuglari
ile 6n gogis radyografilerinde Kovid-19'u saptamak igin gelistirilmis bir ESA toplulugu olan DeepCOVID-XR'1
Onermislerdir (Wehbe vd., 2021). DeepCOVID-XR'nin dogrulugunu %82 olarak elde etmislerdir. Nasiri ve Hasani
(2022), X-151m1 goriintiilerinden Kovid-19 hastaligmin teshisi i¢in DenseNet169 ESA modelini kullanmiglardir.
Cikarllan Oznitelikler daha sonra smiflandrma gorevini gerceklestirmek i¢in XGBoost algoritmasma girdi olarak
verilerek, deneyler iki ve li¢ smifh problemlerde sirasiyla; %98,23 ve %89,70 dogruluk, %99,78 ve %100 ozgiilliik,
%92,08 ve %95,20 duyarliik gostermistir. Tran vd. 6nerdikleri protokol ile MNIST veri seti ve ger¢cek hayattaki bir
uygulama veri seti olan Kovid-19 iizerinde ¢alisarak, Kovid-19 veri setinde %95,02 dogruluk elde etmislerdir (Tran
vd., 2021). Onerilen modelde protokoliin giivenligi saglanmistr. Bu galismada &nerilen dense ag modeli ile devir
sayisi degeri verilmis fakat agin egitiminde 6nemli olan mini-batch size degeri, sinir agnm agirliklarinin egitilmesi
icin kullanilan optimizasyon algoritmasi ve Ogrenme orani gibi hiper-parametreler ile ilgili herhangi bir bilgi
verilmemistir. Dolayisiyla ayni veri seti ile yapilan bu ¢alisma da ayni hiper parametreler kullanilarak dogrudan bir
kargilagtrma yapilamamistir. Huang, Kovid-19 verileri iizerinde ESA ve Ileri Beslemeli Sinir Az (IBSA)
modellerini kullanarak, ESA igin %100, IBSA igin ise %96,88 dogruluk elde edilmistir (Huang, 2021). Bu ¢alismada
asrt uyma probleminin bir dezavantaj oldugu ve bu problemin giderilmesi i¢in daha fazla veri toplanarak, yeni
smiflandirma algoritmalar1 ile problemin test edilmesi veya capraz dogrulama testlerinin eklenmesi gerektigi
sOylenebilir.

Tablo 5. Benzer Veri Setleri ile Gergeklestirilmis Caligmalarm Karsilagtirilmasi

Makale Yil  Sumftiiri Model / Yontem Dogruluk (%)
Shorfuzzaman & Kovid-19, normal, Siyam sinir agina dayal1 MetaCOVID
. 2021 .. 95,60
Hossain zatiirre metodu
Nishio vd. 2020 Kovid-19, normal, VGG16 83,60
zaturre
Wehbe vd. 2021 <OVid-19,normal, DeepCOVID-XR 82
zaturre
. . Kovid-19, normal, DarkCovidNet 89,370
Nasirive Hasani 2022 zatlirre DenseNet169 + XGBoost 89,70-98,24
Tran vd. 2021 Kovid-19 ve MNIST Secure Inference Protocol 95,02
Huang 2021 KOMid-19,normal, iBSA, ESA 96,88 - 100
zaturre
Bu ¢alisma 2022 Oid-19,normal, D-ESA model 98,48

zatlirre
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Bu c¢alismada onerilen ESA modeline, farkh bir bakis agis1 katabilmek i¢in girdi goriintiilerinin mekéansal ve spektral
olarak islenmesi gergeklestirilerek, ¢ok ¢oziiniirliiklii farkli 6zniteliklerin ¢ikartiimasi saglanmistir. Cok ¢oziiniirliklii
analiz adimlarmin eksik kisimlari, dalgacik doniisiimii yontemi kullanilarak tamamlandi. Sonug olarak, oGnerilen
yaklagim olan D-ESA ile gergeklestirilen deneysel analizlerde genel dogruluk basarist %98,48 olarak elde edilmistir.

Bir sonraki calismada, farkli veri setleri kullanlarak Kovid-19 hastahgmm tani siirecinde DO tabanhi yeni
yaklagimlar modellenecektir. Egitim ve dogrulama sirasmda modelin girdi verilerinden ne 6grendigini daha iyi
anlamak i¢in, bir model yorumlama araci yardimi ile nitel sonuglar {iretilerek calismanmn genisletilmesi
planlanmaktadir.
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