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A Novel Coronavirus Speech Dataset: CoSDa
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Ozetce— Bu cahsmada, makine o0grenmesi modellerini
egitmek icin, CoSDa olarak adlandirilan, yeni bir koronaviriis
(COVID-19) konusma veri kiimesi tamitilmistir. CoSDa,
bildigimiz kadariyla, COVID-19 hastalarimn konusma
kayitlarim iceren halka acik ilk Tiirkce konusma veri
kiimesidir. Veri kiimesi, saghklh insanlarin ve COVID-19
hastalarimin  YouTube videolarindan toplanmustir. CoSDa
veri kiimesi toplam 99 saghkh (COVID-19 negatif) ve toplam
92 saghksiz (COVID-19 pozitif) Tiirkce konusma kaydi
saglamaktadir. EfficientNet ve ResNet (Residual Network)
mimarileri iki smmifli simflandiric1 olarak COVID-19
konusmalarim  saghkh  insanlardan  ayirmak  i¢in
kullamlmistir. ResNet-152 simiflandiricis1  ile  %99,64
dogruluk, %399,51 F1-Skoru, %99,50 Kkesinlik ve %99,59
duyarhlik ile en iyi degerler elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler—COVID-19; konusma veri kiimesi;
CoSDa ; makine oégrenmesi.

Abstract— In this paper, a novel coronavirus (COVID-19)
speech dataset is introduced, called CoSDa, to train machine
learning models. According to our knowledge, CoSDa is the
first publicly available Turkish speech dataset that includes
the speech recordings of COVID-19 patients. The dataset is
collected from YouTube videos of healthy people and COVID-
19 patients. The CoSDa dataset provides a total of 99 healthy
(COVID-19 negative) and a total of 92 unhealthy (COVID-19
positive) Turkish speech recordings. The EfficientNet and
ResNet (Artik Ag- Residual Network) architectures have been
used as two-class classifiers to separate the COVID-19 speech
from healthy people. The ResNet-152 classifier can achieve the
best values with an accuracy of 99.64%, an F1-Score of 99.51,
a precision of 0.9950, and a recall of 0.9959.

Keywords— COVID-19; speech dataset; CoSDa ; machine
learning.

I. GIRIS
2020 yilinda ortaya ¢ikan COVID-19 pandemisi kisa
siirede tiim diinyayr etkisi altina almigtir. COVID-19
semptomlari bireye bagli olarak 6nemli 6l¢iide degisir ve bir

birey etkilendikten sonra belirtilerin ortaya ¢ikmasi yaklagik
14 giin kadar siirebilir. Ayrica dksiiriik, yorgunluk ve ates
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gibi belirtiler, soguk algmligi ve/veya grip ile de kolaylikla
karismaktadir. Bunun yani sira viriis akcigerlere girdiginde
solunum gii¢liigiine, zatiirreye ve 6liime neden olabilir. Bu
nedenle enfeksiyonun akcigerlere taginmasindan 6nce erken
teshis amagl, yapay zeka tabanli sistemlerin tasarimi
onemli bir ¢aligma alan1 haline gelmistir [1]. Bu kapsamda
literatiirde, ozellikle ses sinyalleri {izerinden COVID-19
tespiti amacli calismalarda kullanilmak tizere, COVID-19
pozitif ve saglikli kisilere ait 6ksiiriik ve konugma kayitlarini
igeren ses veri kiimeleri mevcuttur.

COVID-19 pozitif kisileri igeren oksiiriik ve konusma
ses veri kiimeleri incelendiginde; Brown ve arkadaglarinin
¢aligmasinda yer alan COVID-19 Sounds veri kiimesinde
[2],235°1 COVID-19 pozitif, 7000 farkli kullanicidan alinan
10000 oksiiriik ve nefes alma 6rnegi yer almaktadir. Ancak
bu veri kiimesi erisime agik degildir. NoCoCoDa veri
kiimesi [1], COVID-19 hastalartyla yapilan medya
roportajlarindan (YouTube iizerinden) secilen Oksiiriik
seslerinden olusan bir veri kiimesidir. Ancak bu veri
kiimesinde sadece 10 farkli kisiye ait oksiiriik ses dosyalar1
yer almaktadir. Ancak bu kadar az Ornegin kiiresel
popiilasyonu basarili bir sekilde genellemesi miimkiin
degildir. Coswara projesinde [3] ise, Oksiirligiin yani sira
nefes alma, say1 sayma, sesli harfleri okuma seslerini de
iceren 112370 erkek, 363’1 kadin toplam 1486 ses dosyast
yer almaktadir. Caligmaya goniillii olarak katilan
katilimcilarin 1329°u Hindistan, 157°si ise farkli {ilkelerden
(Asya, Avustralya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Giiney
Amerika) katilimeilar icermektedir. Bu katilimeilarin 107
tanesi COVID-19 pozitiftir. Virufy oksiiriik veri kiimesinde
[4] ise 7 farkli COVID-19 pozitif ve 9 farkli saglikli olmak
iizere 16 katilimcidan alinan oksiiriik ses verileri yer
almaktadir. Bu veri kiimesi, 16 farkl kisiye ait toplam 121
farkli segmente edilmis Oksiiriik Ornegi icermektedir.
COUGHVID veri kiimesinde [5], 1010 farkli COVID-19
pozitif ve 19062 saglikli 6ksiiriik verisi yer almaktadir.

Yukarida verilen veri kiimelerine ait veriler Tablo I’de
Ozetlenmistir.
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Ref. Veri Kategori # COVID-19 Erisim
Kiimesi g +/Saghkh §
2] COVID-19 Oksiiriik, Nefes 235/6765 Erisime
Sounds alma Kapali
[ NoCoCoDa Oksiiriik 10/Bilinmiyor Erisime
Kapali
Oksiiriik, Nefes 107/1379
alma, Say1 Erisime
[3] Coswara sayma, Sesli A§ K
harfleri okuma §
seslerini
. A 7/9 Erisime
[4] Virufy Okstiriik Agik
(5] | COUGHVID Oksiiriik 1010719062 Ejif;ﬂfe

Tablo I. COVID-19 oksiiriik ve konusma ses veri kiimeleri

Yukarida verilen veri kiimelerinde ana dili Tiirk¢e olan
COVID-19 pozitif ve saglkli katilimeilarin yer aldigi
Oksiiriik ve konusma veri kiimesine rastlanmamistir. Ana
dil bir model belirlerken 6nemli bir 6zelliktir. Cilinki farkl
dilleri konusan (ana dilleri farkli olan) kisilerin ses
yollarinda da morfolojik farkliliklar olmaktadir, bu
farkliliklar da akustik farklara sebep olmaktadir [6, 7]. Bu
nedenle, ozellikle COVID-19 pozitif ve saglikli kisilerin
yer aldigi konusma veri kiimeleri olusturulurken Tiirkce

konusma kayitlarin1 igeren bir ses veri kiimesinin
olusturulmasi 6nemli bir agik problemdir.
A. Motivasyon ve Katki

Literatiirde COVID-19 tespiti amagli olusturulan

okstiriik ve konugma veri kiimeleri incelendiginde, 6zellikle
ana dili Tirkge COVID-19 pozitif hastalarin konusma ses
kayitlarmi iceren bir veri kiimesinin olmadigi tespit
edilmigtir.

Bu ¢alismada COVID-19 pozitif (Polimeraz Zincirleme
Tepkimesi (Polimeraz Chain Reaction-PCR) test sonucu
pozitif: 40 kadin, 52 erkek toplam 92 kisi) ve saglikli (51
kadin, 48 erkek toplam 99 kisi) oldugu bilinen toplam 191
farkli kisiye ait video YouTube iizerinden toplanip gerekli
doniisiimler yapilarak, CoSDa olarak adlandirilan, 6zgiin bir
Tirkce konusma ses veri kiimesi (yaklasik 20.7 GB)
olusturulmustur. Calisma kapsaminda literatiire
kazandirilan 6zglin veri kiimesi erisime acik olarak
paylasilacaktir.

Calismada ayrica, CoSDa veri kiimesi Tizerinde
Evrisimsel Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Network-
CNN) [8] tabanli EfficientNet mimarisi [9] ve ResNet
mimarileri [10] iki sinifli siniflandirict olarak COVID-19
hastalarinin konusmasini saglikli insanlardan ayirt etmek
icin kullanilmigtir. Modelin basarimini test etmek amagli
dogruluk (accuracy), Fl-skor (Fl-measure), kesinlik
(precision), duyarlilik (recall) metrikleri kullanilmistir.
Kullanilan smiflandiricilar arasindan en iyi basarim
oranlari, bu metrikler igin sirastyla 0.9964, 0.9951, 0.9950,
0.9959 olarak ResNet-152 modeli ile elde edilmistir.

B. Organizasyon

Calismanin ikinci boliimiinde, ¢aligma kapsaminda ilk
defa literatiire kazandirilan CoSDa Tiirk¢e konusma veri

kiimesine ait bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimde ise, bu
veri kiimesi iizerinde EfficientNet ve ResNet mimarileri
kullanilarak COVID-19 pozitif ve saglikli ses kayitlart
siiflandirtlmigtir. Son bolimde ise elde edilen sonuglar
tartigilarak ileriki calismalar verilmistir.

II. CoSDa COVID-19 KONUSMA VERI KUMESI

Calisma kapsaminda ana dili Tiirk¢e olan, 39’u kadin,
52’si erkek toplam 91 COVID-19 hastasi ile 51’1 kadin ve
48’1 erkek toplam 99 saglikli (COVID-19 negatif) kisiye ait
191 farkli video YouTube {iizerinden toplanarak yaklagik
20.7 GB’lik, CoSDa olarak adlandirilan, veri kiimesi
olusturulmustur.

Ses verilerinin toplanmasi siirecinde kisilerin YouTube
kanallar1 tizerinden herkesin erigsimine agik olarak sundugu
videolardan yararlanilmistir. 2019  yilinda Dbaslayan
COVID-19 pandemisi dikkate alinarak, saglikli kisilerin ses
(konusma) verileri 2018 yili ve Oncesinde paylasilan
videolardan toplanmustir. Veri toplama siirecinde veriler
ayirt edici 6zelliklerine gére COVID-19 ve saglikli olarak
etiketlenmistir. Her verinin isimlendirilmesinde Oncelikle,
video id (kisi id bilgisi), cinsiyet (kadin/erkek) ve kisinin
kagmcr  konusma kesiti oldugu bilgileri sirasiyla
kullanilmistir. Videolara kesit bilgisinin eklenmesinin
nedeni; 6zellikle COVID-19 pozitif hastalara ait videolarda
hasta kiginin disginda konusan diger kisiler videodan
temizlenmistir, bu nedenle ayni kisiye ait bir video birkag
kesit icerebilmektedir. Temizlenen ve etiketlenen bu
videolar WAV (Waveform Audio File Format) uzantili ses
dosyalarina doniistiiriilerek veri kiimesi olugturulmustur.
Doniistim sirasinda 6rnekleme orani (sampling rate) 44.1
kHz (Kilohertz) se¢ilmistir. Bu oran bu doniigiimler igin
kullanilan en iyi degerdir [1].

Veri toplama araci olarak; videolarin indirilmesi iglemi
icin Internet Download Manager [11] ve safefrom.net [12]
uygulamalar1 kullanilmstir. Video igeriklerindeki konusma
sahnelerinin ayrilip diizenlenmesi icin Windows Video
Editor [13] kullanilmustir. Diizenlenen videolarm WAV
uzantili ses dosyalarina doniistiiriilmesi i¢gin VLC Media
Player [14] kullanilmustir.

CoSDa COVID-19 konusma veri kiimesinde yer alan
ses verilerine iligkin ayrintili bilgiler Tablo II’de verilmistir.
Tabloda ses verileri, saglikli ve COVID-19 pozitif olmak
tizere iki ana smif olarak verilmistir. Her bir sinifa ait kadin
ve erkek sayilari, toplam konusma siiresi ve dosya boyut
bilgileri sunulmustur.

Saghkh Hasta

Hasta (COVID-19 negatif) (COVID-19 pozitif)

Durumu Kadin Erkek Kadin Erkek
Kisi 51 48 40 52

Sayis1

Kayit 8 Saat 56 9 Saat 27 5 Saat 11 4 Saat 39

Siiresi Dakika Dakika Dakika Dakika
Dosya ¢ 56 Gp 6.95GB 3.81GB 339 GB
Boyutu

Tablo I1. CoSDa veri kiimesi 6zellikleri
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. CoSDA COVID-19 KONUSMA VERI KUMESI
UZERINDE iKiLi SINIFLANDIRMA

Calisma kapsaminda verilen CoSDa veri kiimesi
iizerinde; COVID-19 pozitif ve saglikli olmak iizere ikili
siiflandirma gergeklestirilmistir. Modelde EfficientNet ve
ResNet mimarileri siiflandirici olarak seg¢ilmis ve bu
yontemler Dbirbirleriyle dogruluk, Fl-skor, kesinlik,
duyarlilik metrikleri kullanilarak karsilastirilmisgtir.

CNN modeli tabanli transfer 6grenim mimarilerinde,
O0grenme aktarimi sayesinde yiiksek basarimli sonuglar elde
edilir. Bu modeller ozellikle goriintii isleme alaninda
yapilan ¢aligmalarda 6nemli iyilestirmeler saglamigtir.

EfficientNet, dogrulugun yan sira ayn1 anda modellerin
verimliligini de gelistirmeye odaklanan bir mimariye
sahiptir. EfficientNet, B0-B7 arasinda 8 farkli modelden
olusur. Model ii¢ ayr1 parametre kullanarak 6lgeklendirme
yapar. Bu parametreler: derinlik, genislik ve ¢oziiniirlik.
Derinlik parametresi aglarin ne kadar derin oldugunu
Olcerken, genislik parametresi ise katmanlardaki néron
sayisidir. Coziiniirliik parametresi modelin egitilecegi veri
kiimesinin ¢oziiniirliigiini ifade eder. Calisma kapsaminda
EfficientNet B0-B1-B2-B3 mimarileri ile smiflandirma
islemi gerceklestirilmistir.

CNN mimarisinde daha fazla katman eklemek (ag1 daha
derin hale getirmek) teoride egitim hatasinin azalmasim
saglarken, pratikte asir1 uyum (over fitting) sebebiyle
hatanin artmasina neden olur. Burada optimizasyon ve
bozulma problemi ortaya c¢ikar. ResNet mimarisinde bu
probleme ¢dziim odaklr artik bloklar kullanilir bu nedenle
artik ag olarak adlandirilir. ResNet mimarisinde artik blokta,
ag girisi dogrudan agin c¢ikisina eklenir, bdylece atlama
baglantisi olusturulur. Bu atlama baglantis1 sayesinde agin
performansi katman sayisi arttiginda da diismez (kaybolan
gradyan sorunu ¢0ziillir). Eger agin girisi ile ¢ikist ayni ise
kimlik blogu kullanilir. Temelde artik bloktaki katmanlar ag
icin 6nemli bilgiler 6grenebilirse modelin performansi artar.
ResNet mimarisinde kullanilan agin katman sayisina gore
versiyonlar gelistirilmigtir. Bu c¢aligmada ResNet-50,
ResNet-101 ve ResNet-152 mimarileri kullanilmistir.

CoSDa veri kiimesi igin ikili  smiflandirma
gergeklestirilmeden once, veri kiimesinde yer alan her bir
orneklem 4’er saniyelik parcalara (chunk) boliinerek
modellere girdi verilmistir. CoSDa veri kiimesinde elde
edilen parga sayilar1 Tablo III’de verilmistir.

Saghkh Hasta
Hasta (COVID-19 negatif) (COVID-19 pozitif)
Durumu Kadin Erkek Kadin Erkek
Toplam 8045 8509 4663 4190
(Ch ‘;'lk) (8045x4= | (8509x4= | (4663x4= | (4191x4=
Sa;‘m 32180 sn) 34036 sn) 18652 sn) 16760 sn)

Tablo III. CoSDa veri kiimesi {izerinde her bir 6rnekleme ait 4’er
saniyelik parga sayilart

4’er saniyelik pargalara ayrilan her bir ses verisi, bu
seslerin temsilleri olan Mel Frekans1 Kepstrum Katsayilari
(Mel Frequency Cepstral Coefficient-MFCC) olarak

adlandirilan iki boyutlu matris seklinde katsayilara
dontistiiriilmiistiir. Bu  frekans 0Olgegi temelde, insan
kulaklarinin algilamasini taklit ederek, ses frekanslarindaki
degisimi modeller. MFCC katsayilari ile ses sinyalinin kisa
zamanli gli¢ spektrumu Mel 6l¢egi tizerinde (frekanstan Mel
Olcegine doniigiim yapilir) ifade edilir. Ses sinyalinin MFCC
katsayilar1  doniistliriilmesi  adiminda;  gerceveleme,
pencereleme, Hizli Fourier Doniisiimii (Fast Fourier
Transform — FFT), Mel-frekansina ¢evirme ve Kepstrum
adimlart uygulanir. Cergeveleme adiminda; ses sinyalleri,
her cercevenin N tane Oksiiriik ve konusma o6rnegini ve
onceki komsu ¢ergevenin belirli bir M tane (M<N) 6rnegini
igerir. Pencereleme adiminda; her bir ¢ergevenin basindaki
ve sonundaki siireksizligin Onlenmesi amaglanir. FFT
adiminda; N ornekli ¢erceve FFT doniislimiiyle zaman
bolgesindeki gosteriminden frekans
bolgesindekigdsterimine (time domain-frequency domain)
doniistiiriiliir. Mel-frekansina ¢evirme adiminda ise; frekans
bolgesine doniistiiriilen ¢ergeveler, Mel-frekansina cevrilir.
Kepstrum katsayilart adiminda ise; ses sinyallerinin
kepstrum degerleri elde edilerek frekans bdlgesinden
quefrency bolgesine gegilir. Elde edilen MFCC katsayilart
kullanilarak 1ilgili ses sinyallerini temsil eden Oznitelikler
¢ikarilmusgtir.

CoSDa veri kiimesi %70 egitim, %30 test olarak olmak
iizere Tablo IV’de verildigi gibi ayrilmistir.

Egitim Test
Durum Saghkh Hasta Saghkh Hasta
K. E. K. E. K. E. K. E.
Kisi 41 32 32 37 10 16 8 15
Sayisi
Toplam | 6458 | 5061 | 3573 | 2579 | 1587 | 3448 | 1090 | 1611
Parca
Sayisi

Tablo IV. CoSDa veri kiimesinin egitim ve test olarak ayrilmasi

Kurulan modellere ait elde edilen sonuglar Tablo V’de
karsilagtirmali olarak verilmistir. Tabloda her bir modele ait
dogruluk, Fl-skor, kesinlik, duyarlilik, iterasyon sayisi
(epoch) ve ROC Egrisinin Altindaki Alan (Area Under the
ROC Curve-AUC) metrikleri verilmistir. Modelde,
EfficientNet mimarilerinden EfficientNet B0, EfficientNet
B1 mimarileri, ResNet mimarilerinden ResNet-50, ResNet-
101 ve ResNet-152 mimarileri kullanilmistir. Modellere ait
sonuglar tabloya eklenmistir. Tablodan da goriilecegi gibi
siniflandiricilar arasinda en iyi basarim oranlari, dogruluk,
F1-skor, kesinlik, duyarlilik ve AUC metrikleri i¢in sirastyla
0.9964, 0.9951, 0.9950, 0.9959, 0.960 olarak, ResNet-152
modeli ile elde edilmistir.
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Model Dogruluk Fl-skor | Kesinlik | Duyarhiik Slx:u AuC
EfficientNet BO 0.9884 09825 | 09815 0.9851 10 0999
EfficientNet BI 0.9922 09874 | 0.9883 0.9883 10| 09969
EfficientNet B2 0.9935 09904 | 09900 | 09918 10 | 09975
EfficientNet B3 0.9929 09893 | 09887 | 09910 10| 09988

ResNet-50 0.9839 09754 | 09972 | 09567 10 | 09780
ResNet-101 0.9954 09929 | 09929 | 09940 10 0.945
ResNet-152 0.9964 09951 | 09950 | 09959 10 0.960

Tablo V. CoSDa veri kiimesi iizerinde farkli siniflandiricilar ile elde
edilen basarim oranlar

Bunun yam sira ResNet-152 modeline ait Alic1 islem
Karakteristikleri (Receiver Operating Characteristic-ROC)
egrisi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. ResNet-152 modeline ait ROC egrisi

IV. SONUC VE iLERIKI CALISMALAR

Bu caligmada, 40’1 kadin, 52’si erkek toplam 92
COVID-19 hastasi ile 51’1 kadin ve 48’1 erkek toplam 99
saglikli kisiye ait 191 farkli video YouTube iizerinden
toplanarak, WAV uzantili ses dosyalarina (yaklasik 20.7
GB’lik) 44.1 kHz 6rnekleme oraniyla doniistlirilmistiir.
CoSDa olarak adlandirilan bu veri kiimesi, bu ¢alisma
kapsaminda diger ¢aligmalarin da faydalanmasi amagli,
Kaggle platformu {izerinden erisime agik olarak
paylagilmstir [16].

Calismada ayrica CoSDa veri kiimesi lizerinde, COVID-
19 pozitif ve saglikli olmak iizere ikili siniflandirma
gerceklestirilmigtir.  Modelde EfficientNet ve ResNet
mimarileri siniflandiric1 olarak secilmis ve bu yontemler
birbirleriyle dogruluk, F1-skor, kesinlik, duyarlilik, AUC
metrikleri kullanilarak karsilastirilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda en iyi basarim oranlari, dogruluk, F1-skor,
kesinlik, duyarlilik, AUC metrikleri i¢in sirasiyla 0.9964,
0.9951, 0.9950, 0.9959, 0.960 olarak ResNet-152 modeli ile
elde edilmistir.

fleriki ¢aligmalarda veri kiimesinde yer alan 6rneklem
sayilarinin ve smif sayisinin arttirilmasi planlanmaktadir.
COVID-19 pozitif hastalarinin yani sira, KOAH, astim,
bronsit hastaliklar1 olan farkli kisilere ait videolar YouTube
iizerinden toplanmaya baglanmigtir. CoSDa veri kiimesi
COVID-19 hastaliginin tespiti amacli kullanilmasinin yani

sira, ileride olasi farkli hastaliklarin erken teshisinde 6nemli
bir veri kiimesi olarak kullanilabilir.
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