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1. Uygulama Tanitim

“Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH), toksik gaz karisimlarinin akcigerdeki alveol
dokusuna verdigi kalici hasarlar sonucu hava akimini kisitlamasi yiiziinden ortaya ¢ikan kronik
bir gogiis hastaligi toplulugudur.”™ Gelistirilmesi planlanan uygulama, Kronik Obstriiktif
Akciger Hastaligina yapay zeka ile multidisipliner ¢6ziim Onerileri kullanarak 21. Yiizyil
teknolojik gelismeleriyle adapte olmus bir biyoinformatik analiz ve teshis yontemi sunmay1

amaclar.

Giiniimiizde KOAH teshisi icin ¢esitli geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Hekimler tani
koymak icin akciger rontgeni, kan sayimi, biyokimya, arterial kan gazi tayini, solunum
fonksiyon testi (spirometri), gerekli goriildiigii durumlarda tomografi gibi saglik ¢oziimlerine
basvururlar.””! Ayrica, KOAH’a bagli kalp yetmezligi vakalarinda kalp yetmezligi ile KOAH’1n
ayirt edilmesi i¢in elektrokardiyografi (EKG) ve ekokardiyografi (kalp ultrasonu) yontemleri
uygulanabilir.BBahsedilen yontemlerin uygulanmasinda nadir olsa da gesitli problemler ortaya
¢ikabilmektedir. Ornegin, rontgen ve tomografi cihazlarindan yayilan radyasyon, saglik
calisanlarinin ve hastalarin {izerinde negatif etki birakmaktadir. Ayrica acik kalp cerrahisi
hastalarinda solunum fonksiyon testi (spirometri) uygulanamamasi, hastalarin testten sonra bas
dénmesi ve mide bulanmasi gibi sikayetleri ile saglik kurulusglarina bagvurmasi baslica negatif

etkilere ornektir. 4]

Bu uygulama g¢alismasinda kronik rahatsizliklarin tizerinde durulmasmin gegerli sebepleri
bulunmaktadir. Diinya ¢apinda her ii¢ 6liimlii vakadan ikisinin bulasicit olmayan hastaliklardan
kaynaklandigi ve KOAH’1n giinlimiizde kiiresel ¢apta insan sagligi iizerine biiyiik bir risk
tasidig1 bilinmektedir.’! KOAH hastalarinin ¢ogunlugu 40-65 yas araliginda bulunmaktadir.
Kiiresel boyutta 40 yas iistii yetigkin bireylerde ortalama %12 orani ile KOAH gortiliirken,
Tiirkiye’de bu oran %20’lere kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. KOAH 1n yayginlig1 ve risk faktorleri
hakkinda kiiresel ¢apta yapilan arastirmalarda elde edilen ¢iktilar, iilke bazli asagidaki gibidir.["
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Sekil 1- Uluslararas1 KOAH Risk Faktorleri ve Vaka Grafigi

KOAH’in yaygmhigmin yam1 sira KOAH hastalarinin  psikolojik sorunlar yasadigi
bilinmektedir. KOAH hastasi oldugunu 6grenen kisilerde 6tke ve huzursuzluk gibi sorunlarin
ortaya ¢ikt181, hastaligin kabullenilmesinin ardindan depresyon ve kaygi bozuklugu gibi ruhsal
sorunlarla hastalik siirecini kotiiye gotiiren etkiler gézlenebilmektedir.’®! Bu baglamda, KOAH
tanisi, teshisi ve hastalik siirecinin yonetimi konusunda saglik ¢alisanlarimiz ve hasta bireyin

yakinlarina biiyiik sorumluluk diismektedir.

Bu uygulama fikrinin ortaya atilmasinin bir diger 6nemli sebebi ise yakin ge¢cmiste insanligin
yasadigi en biiyiik pandemi olan COVID-19 doneminde saglik ¢alisanlarinin yasadigi sorunlara
tanik olunup ¢alisanlarimizin sorunlarina elimizden gelen destegi verebilmektir. Pandemilerde
yiiksek hastalik riski tasiyan meslek gruplarindan biri olan saglik ¢alisanlari, bu ekstrem dénem
icinde ellerinden gelen her tiirli ¢alismay1 gostermislerdir. COVID-19 pandemisinin ilk
donemlerinde 52 iilkeden 22.073 saglik calisaninin hastalia yakalandigi bildirilmistir.
Pandeminin pik donemlerinde ise saglik calisanlari agir hasta yogunlugu karsisinda talep
yetersizliginden dolay1 zor anlar yasadiklar1 bilinmektedir. Ayrica pandemi dénemleri, saglik
calisanlar iizerinde cesitli negatif etkilere yol agabilir. Ornegin aktif gérevde olan 1257 saglik
calisanina yapilan testler sonucu ¢alisanlarin %350,4’{inde depresyon, %44,6’sinda anksiyete,
%34’iinde uykusuzluk, %71,5’inde psikolojik bozukluklar ortaya ¢ikmustir.’] Testler sonucu
elde edilen verilerin gorsellestirilmis hali asagidaki gibidir. (Sekil-2). Kimi zamanda bu
etkilerden dolay1 c¢alisanlarimiz, 6liim/yaralanma gibi iizlicii durumlara maruz kalmiglardir.

Istatistiklere gdre 2020-2021 yillarinda aktif gérevde iken COVID-19 nedeniyle vefat eden
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Sekil 2- Pandemi Déneminde Aktif Gorev Alan Saghk Calisanlarin Ruhsal Bozukluk Testi Sonuclar:

Yukarida bahsedildigi tizere geleneksel teshis yontemleri hekimlerimizin ihtiyaglarini
karsilamaktadir ancak giiniimiiz teknolojisinde ¢evik yaklasimlarla hizli tan1 koyabilmenin
yollarini diisiinip kullanima hazir hale getirmemiz gerekmektedir. Geleneksel teshislerde
ortaya ¢ikabilecek herhangi bir negatif etkiyi minimuma indiren, hasta bireylerin ve ¢aligsanlarin
saghgint diisiinen, COVID-19 gibi ekstrem kriz donemlerinde kriz yonetimini kolaylikla
saglamaya yarayan bir teshis yontemi diisiiniilmiistiir. Bu baglamda KOAH’a ses veri Setleri
kullanilarak ses dosyalarinin bilgisayar gorlisii (computer vision) ve gorlintli isleme

teknolojileri sayesinde tani koyabilecek disiplinlerarast bir uygulama fikri tasarlanmustir.

2. Proje Mevcut Durum Degerlendirmesi

Proje Sunus Raporunun olusturulmasinin ardindan uygulamaya dogrudan etki edecek herhangi
bir degisiklik yapilmamistir. Kullanilan algoritma tasariminin farkli makine 6grenimi ve derin
o0grenme modelleriyle tekrar tekrar egitimine devam edilmistir. Bu degisikliklerin ve yeniden
modellemelerin yapilmasinin sebebi ise c¢aligmanin sonuglarinin daha iyi hale getirilerek

dogruluk oraninin artirilmasidir.

Mevcut durumda, kendi ses verilerimizi toplayabilecek uygun ortam bulunmamaktadir. Ses
verilerinin toplanmasi i¢in maliyeti bir lise 6grencisi i¢in fazla olan elektronik stetoskop

gerekmektedir. Ses ornegi toplamada kullanilacak yazilim hazirdir ancak donanim anlaminda



stetoskop ve gerekli yasal izinleri edinmek i¢in daha erken oldugu diisiiniilmektedir. Arastirma

ve gelistirme ¢alismalarina siirekli olarak devam edilmektedir.
3. Algoritmalar ve Yapay Zeka Modeli

Problemin ¢oziimii igin 6ncelikle mevcut durum analiz edilmis ve gerekli veriler/veri setleri
toplanmaya baglanmistir. Ardindan, teknoloji ve yazilim entegresinin saglanabilmesi icin
uygun bir algoritma gelistirilmistir. Sistemin giivenirligini ve dogruluk oranini artirmak igin
gelistirilen algoritma ve yapay zeka modeli gelistirme ¢aligmalarina yazilim gelistirme siirecleri
takip edilerek istenilen dogruluk oranma ulasincaya kadar siire¢ tekrarlanarak farkl

algoritmalarla devam edilmistir. Proje Sunus Raporunda sundugumuz gibi proje akis semasi

sekildeki gibidir.
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Sekil 3- Uygulama Akis Diyagrami

KOAH’1n yakindan analiz edilebilmesi i¢in sanal ortamda bulunan veri setleri ve veri tabanlari
detayli bir sekilde incelenmistir. Calismaya en uygun iki ses veri tabanindan 6rnekler alinmistir.
Aveiro Universitesi ve Coimbra Universitesi tarafindan Uluslararasi Biyomedikal Saglik
Bilisimi Konferans1 (ICHBI) i¢in solunum hastaliklar1 hakkinda bir ¢alisma diizenlenmistir.
Calismada, toplam 5,5 saat uzunlugunda 126 denekten 920 agiklamali ses O6rneginde, 6898
solunum dongiisii igeren kayitlar yer almaktadir. 126 denek bireyde hastalik bulunmaktadir.
Hastalar 3M Littmann 3200 elektronik stetoskoplariyla dinlenilmis ve ses aktarma yazilimi
3M™ Littmann® StethAssist™ kullanilarak ses dosyalar1 “.wav” formatinda bilgisayar
ortamina aktarilmistir. ™ Denek bireylerden alinan ses drneklerinin tanilar1 asagidaki grafikte

belirtilmistir.
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Sekil 4- ICHBI Veri Tabaminda Bulunan Ses Kayit Ornekleri 1]

Farkli veri setlerinden edinilen verilerle birlikte ¢alismaya baglanilmistir. Verilerin
hassasiyetinin dogru oranda ayarlanabilmesi i¢in “Bell Mode, Diaphragm ve Extended Mode
Filtration” olarak bilinen ses genliginin [20-200], [20-2000], [100-500] Hz. arasinda degisiklik
gostermesini  saglayacak filtreler uygulanmistir. Python kiitiiphanelerinden biri olan
pyAudioAnalysis ile filtreleme islemleri yapilmistir. Bu sayede verilerimiz ¢alisma ortamina

uygun hale getirilmistir. Filtreleme sonucu ses dalgalarinin 6rnek goriintiileri asagidaki gibidir.
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Sekil 5- Bell Mode Filtration

Sekil 7- Spectrogram Filtration

Python ile proje ¢alismasinin devamini yiiriitmek i¢in fonksiyonel Python kiitiiphaneleri
kullanilmistir. Python kiitiiphaneleri, farkli fonksiyonlar1 ayn1 anda gerceklestirebilen, yazilim
gelistirme amaclh kullanilan kaynaklaridir. Baglica, Pandas, NumPy, Matplotlib, [Python,
Skimage, Librosa, OS, Sklearn, Tensorflow ve Keras kiitiiphaneleri ile yazilim caligmalari

sirdiiriilmiistiir.



Python kiitiiphanelerinden biri olan Librosa, miizik ve ses dosyalarinin analizi i¢in 6nem
tastyan bir Python paketidir. Sistemlerin ses dosyalarini istatistiksel anlamda tanimasi igin
programlama diline yap1 bloklar1 saglamaktadir. KOAH ses dosyalar1 tek tek Librosa
aracilifiyla ara yiize yiiklenmis, gerekli matemaktiksel giiriiltii, frekans ve genlik filtrelerinden
gecirilerek spektrogram dosyasi haline getirilmistir. Spektrogram dosyalar1 Librosa
kiitliphanesine 6zgii bir yap1 olarak kullanima sunulmaktadir. Librosa ile olusturulan

spektrogramin 6rnekleri sekildeki gibidir.
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Sekil 8- Filtreleme Oncesi KOAH Hastas1 Bireyin Dijital Sinyal Ornegi
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Sekil 9- Filtreleme Sonrasi Librosa Kiitiiphanesi ile Olusturulmus Bir KOAH Hastasina Ait Spektrogram



Sekil 10- Filtreleme Sonras1 Herhangi Hastaligi Olmayan Bireyin Akciger Sesi Spektrogrami

Spektrogram olusturma asamasinda, “.wav” formatindaki verileri Python’in OS kiitliphanesi
aracilifiyla kolay bir sekilde doniistiiriilmesi saglanmistir. Yazilimimizda bulunan kod
bloguyla lokal ortamdaki ses dosyalarini teker teker alip spektrogram islemini uygulayip
sonucunu ayni dosya pathi (yolu) iizerinden “.png” formatinda kaydetmesi ile spektrogram
olusturma asamas1 basartyla sonucglanmistir. Spektrogramlar: hazir hale gelen veriler, yapay
zeka modelimizle egitime hazir hale gelmistir. Bilgisayar goriisii (computer vision)
teknolojileri yakindan incelenmistir ve bu asamada KOAH spektrogramlar1 ile hastalik
tasimayan spektrogramlart egitecegimiz model olarak CNN (evrigimli sinirsel ag)
algoritmasinda karar kilinmistir. CNN algoritmasini kullanabilmek i¢in Python’in Tensorflow
ve Keras kiitiiphanelerinden yararlanilmigtir. CNN algoritmasi ¢alisma prensibi asagidaki

gibidir.
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CNN algoritmasi ile tekrar tekrar egitilien yapay zeka modeli sayesinde KOAH’a ses kayit
ornekleriyle teshis koyulabileceginin uygulanabilecegi ispatlanmistir. Uygulamanin nihai
caligma prensibi kisaca; ses verilerinin dijital ortama aktarilmasi, aktarilan verilerin

filtrelenmesi ve spektrogram haline getirilerek model egitimine hazirlanmasi, hazir yapay zeka
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modeli ile egitilip 0 (Normal) / 1 (KOAH) olarak siiflandirilmasidir. Problemin ¢6ziimii i¢in

gelistirilmesi planlanan algoritma bu sekildedir.

4, Ozgiinliik

Problemin ¢o6ziimii i¢in mevcut gereksinim duyulan maliyetin  minimuma indirilmesi
planlanmistir. Mevcut durumda, tek gereksinim ses verisinin dijital ortama saglikli bir sekilde
aktarilmasina yarayacak bir elektronik stetoskoptur. Giincel ekonomik durumda iilkemizde
5.000-10.000 TL arasinda bulunabilmektir. Uzerinde diisiindiigiimiiz bu fikir hakkinda literatiir
taramasinda bulundugumuzda Diinya ¢apinda cesitli arastirma laboratuarlarinda bu konu
hakkinda yazilmis makaleler, calismalar bulunmaktadir ancak ortaya atilan ¢oziimler, teorik
olarak kalmistir. Ulkemizde ise bu konu hakkinda daha énce lise seviyesinde yapilmis bir
caligmaya literatiir taramasinda rastlanmamistir. Ekibimizin nihai hedefi, teoride olan bu fikri,
insanlarin kullanimina agabilecek bir mobil aplikasyon hazirlamaktir, proje fikrinin 6zgiin

tarafinin bu oldugu diisiiniilmektedir.
5. Sonuclar ve inceleme

Gelistirilen uygulama sayesinde KOAH’1n geleneksel teshis yontemlerinin aksine akcigerlerin
dinlenmesinin ardindan birka¢ saniye icerisinde teshisini saglayabilecek, ¢cagin yeniliklerine
ayak uyduran, yenilik¢i ve alternatif bir teshis yOonteminin var olabilecegi ispatlanmistir.
Gelistirilen uygulama ek olarak, COVID-19 gibi kronik rahatsiz bireylerin tehlikede oldugu
pandemi donemlerinde bireylerin evlerinden c¢ikmadan izole bir sekilde teshislerini
gerceklestirebilme ve hem saglik calisanlarinin hem de hasta bireylerin tomografi ve rontgen

sonucu maruz kaldigi radyasyonu minimuma indirme imkani sunabilecektir.

Veriler lizerinde yapilan incelemeler sonucu calismada yer almayan, calisma sonucunu
olumsuz etkileyebilecek etkenler gdzlenmistir. Veri setinin boyutunun kii¢iik olmasi, saglik
sektoriinde yapay zeka ¢Ozlimlerinin kullanilmast  yoniinde tereddiitler ortaya
cikarabilmektedir. Ekibimizin bu proje calismasiyla kazandigi deneyimle, veri setinin
boyutunun olabildigince artirilmasi i¢in gerekli izinler alinip, hastanelerin gégiis hastaliklar
boliimleriyle iletisime gecip gerekli veri hazirlama islemleri ilerleyen giinlerde projenin

gelistirilme ¢alismalarina katki sunabilmek i¢in baslayacaktir.

Proje gelistirme asamasinda ekip igerisinde yaptigimiz hatalari uzun soluklu ¢o6ziim
asamalartyla astigimiz gozlenmistir. Baglica, ses verilerinin spektrogram haline getirilirken

otomasyon kod bloklarinda yaptigimiz kod hatalar yiiziinden spektrogram dosyalarmin
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birbirine karismasina yol a¢ildig1 goriilmiistiir. Bu sorun, art arda yapilan denemeler sonucu

fark edilip ¢6zlime kavusturulmustur.

model = tf.keras.models.Sequential()
model.add(tf.keras.layers.Input(shape=(IMAGE_HEIGHT, IMAGE_WIDTH, N_CHANNELS)))
model.add(tf.keras.layers.Conv2D(32, 3, strides=2, padding='same’, activation='relu'))
model.add(tf.keras.layers.BatchNormalization())
model.add(tf.keras.layers.MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)))
model.add(tf.keras.layers.BatchNormalization())
model.add(tf.keras.layers.Conv2D(64, 3, padding='same’, activation='relu’))
model.add(tf.keras.layers.BatchNormalization())
model.add(tf.keras.layers.MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)))
model.add(tf.keras.layers.BatchNormalization())
model.add(tf.keras.layers.Conv2D(128, 3, padding='same’, activation='relu’))
model.add(tf.keras.layers.BatchNormalization())
model.add(tf.keras.layers.MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)))
model.add(tf.keras.layers.BatchNormalization())
model.add(tf.keras.layers.Flatten())

model.add(tf.keras.layers.Dense(256, activation='relu’))
model.add(tf.keras.layers.BatchNormalization())
model.add(tf.keras.layers.Dropout(8.5))
model.add(tf.keras.layers.Dense(N_CLASSES, activation='softmax'))

# Compile model

model.compile(
loss='sparse_categorical_crossentropy’,
optimizer=tf.keras.optimizers.RMSprop(),
metrics=[ accuracy’],

)

# Train model for 1@ epochs, capture the history
history = model.fit(train_dataset, epochs=18, validation_data=valid_dataset)

Sekil 11- Uygulama Gelistirme Cahsmalari Sirasinda Olusturulmus CNN Model Ornegi

Bir diger yasanan problem ise, algoritma olusturma asamasinda uygun derin 6grenme
modelinin bulunup kullanilmasinda yasanan olumsuzluklardir. Problemi ¢6zmek igin ekibimiz
slirec boyunca derin O0grenme algoritmalarini incelemis, dogruluk orani yiiksek olan
ihtiyacimiz1 kargilayacak algoritmay1 sisteme dahil etmistir. Asagida Ornek test model

performans sonuglar belirtilmistir.

precision recall fl-score support

0.82 0.98 0.89 793

1 ©.87 0.36 9.51 265

avg / total 0.83 0.83 .80 1058

Sekil 12- Olusturdugumuz Ornek Modellere Ait Classification Report (Model Performans)

Caligmanin tamaminin hazir hale geldigi an itibariyle sistem performans incelemesinde
bulunulmustur. Incelemeler sonucu lokal ortamda galisan uygulamada yer yer yazilimsal
yavagsliklar goriilmiistiir. Kaliteli bir yazilimin en 6nemli 6zelliklerinden birinin kullanic1 dostu
uygulama olmas1 fikrini savunan ekibimiz, bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in ¢oziim 6nerileri
bulmaya ¢alismistir. Uygulamanin hizli ¢aligmasi ve kullaniciyr yormamasi i¢in uygulumanin
cloud (bulut) ortamimda calistirilmas: planlanmaktadir. Ozellikle Google Colaboratory ve
Amazon Web Services (AWS) ¢oziimleri kullanilmasi planlanmistir, en kisa siirede proje bu

yonde adapte edilecektir.
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