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Abstract 

 
In the medical field, timely and accurate diagnosis of disease using multi-modal 

radiographic images is a very challenging task. The major issues associated with the 

medical field are a) limited availability of the annotated dataset, b) class imbalance, c) 

data overfitting issues, and d) under-segmentation and over-segmentation of the lesions. 

To address these issues, transfer learning-based deep learning networks are 

implemented by the researchers. The transfer learning models have the following 

advantages a) optimum pre-processing pipeline, b) rapid learning, c) time computation 

could be adjusted by reducing the layers, and d) requirement of limited training dataset.  

Initially, brain MRI scans are examined to diagnose the brain tumor using 

transfer learning. To address the data overfitting issue associated with the medical field, 

data augmentation techniques are used on multi-modality radiographic images. In the 

proposed thesis, wavelet decomposition up to N level along with statistical operation 

(rotation, translation, shear, etc.) is performed. The performance of the numerous pre-

trained deep learning models (VGGs, ResNets, MobileNet, InceptionResNetv2, 

SqueezeNet, etc.) is compared with augmentation and without augmentation. Further, 

the impact of various cross-validation techniques, post-processing operations, and 

optimizers (sgdm, RmsProp, adam) on multi-modality radiographic images is 

evaluated.  

To evaluate the robustness of the proposed methodology, a novel COVID-19 

infection is diagnosed using chest radiographic images. The medical field suffers from 
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class imbalance issues, i.e., unequal samples are available in each class. The class 

imbalance issue is majorly encountered with the severity of COVID-19 infection from 

chest CT scans. To resolve this issue, Siamese-based networks (P-shot, M-ways 

approach) with the pre-trained network as the base encoder is implemented.  The 

proposed Siamese-based networks are evaluated on the Indian patients as well.  

The proposed classification approach uses deep learning-based techniques for the 

classification of a variety of diseases, i.e., brain tumor grades (LGG, HGG), and brain 

tumor types (Glioma, Meningioma, and Pituitary). To segment out the tumor from brain 

MRI scans, color map-based superpixel technique, and DeepLabv3-based technique is 

used. To extract the COVID-19 infection patches from the lungs,  the novel COVSeg-

Net framework is used. Further, the UNet model performance is compared with the 

COVSeg-Net model for lesion segmentation.  

The pre-trained network used in the diagnosis of the disease is considered a black 

box for clinicians. Clinicians are interested in the analysis of the reason behind the 

prediction made by deep learning models. Thus, the XAI approach is used to evaluate 

the role of numerous features in disease localization. The state-of-the-art XAI 

techniques that are used in the proposed work are LIME, Grad-CAM, and 

GradCAM++.  

In summary, this study evaluates the impact of deep learning-based networks on 

disease classification, localization, and segmentation from brain MRI and chest CT 

scans. By analyzing the decision-making process, the XAI tool helps clinicians 

comprehend the reasoning behind the deep learning model predictions. 
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सार 
चिकित्सा क्षेत्र में मल्टी-मॉडल रेडडयोग्राकिि छवियों िा उपयोग िरिे रोग िा समय पर और 

सटीि निदाि िरिा एि बहुत ही िुिौतीपूर्ण िायण है। चिकित्सा क्षते्र से जुडे प्रमुख मुद्दे हैं 

ए) एिोटेटेड डेटासेट िी सीममत उपलब्धता, बी) िगण असंतुलि, सी) डेटा ओिरकिटटगं मुद्दे, और 

डी) घािों िा िम-विभाजि और अचधि-विभाजि। इि मुद्दों िो संबोचधत िरिे िे मलए, 

शोधिताणओं द्िारा ट्ांसिर लनििंग-आधाररत डीप लनििंग िेटििण  लागू किए जाते हैं। ट्ांसिर 

लनििंग मॉडल िे निम्िमलखखत िायदे हैं ए) इष्टतम प्री-प्रोसेमसगं पाइपलाइि, बी) तेजी स े

सीखिा, सी) परतों िो िम िरिे समय गर्िा िो समायोजजत किया जा सिता है, और डी) 

सीममत प्रमशक्षर् डेटासेट िी आिश्यिता।  

प्रारंभ में, ट्ांसिर लनििंग िा उपयोग िरिे बे्रि ट्यूमर िा निदाि िरिे िे मलए बे्रि 

एमआरआई स्िैि िी जािं िी जाती है। चिकित्सा क्षते्र से जुडे डेटा ओिरकिटटगं मुद्दे िो 

संबोचधत िरिे िे मलए, मल्टी-मोडेमलटी रेडडयोग्राक़िि छवियों पर डेटा संिधणि तििीिों िा 

उपयोग किया जाता है। प्रस्तावित थीमसस में, सांजययिीय संिालि (रोटेशि, अिुिाद, ितरिी, 

आटद) िे साथ एि स्तर ति तरंचगिा अपघटि किया जाता है। िई पूिण-प्रमशक्षक्षत गहि मशक्षर् 

मॉडल (VGGs, ResNets, MobileNet, InceptionResNetv2, SqueezeNet, आटद) िे प्रदशणि िी 

तुलिा संिद्णधि और बबिा संिद्णधि िे िी जाती है। इसिे अलािा, मल्टी-मॉडैमलटी रेडडयोग्राक़िि 

छवियों पर विमभन्ि क्रॉस-िैमलडेशि तििीिों, पोस्ट-प्रोसेमसगं ऑपरेशंस और ऑजटटमाइज़र 

(एसजीडीएम, आरएमएसप्रॉप, एडम) िे प्रभाि िा मूल्यांिि किया जाता है। 

प्रस्तावित पद्धनत िी मजबूती िा मूल्यांिि िरिे िे मलए, छाती िी रेडडयोग्राक़िि 

छवियों िा उपयोग िरिे एि िए COVID-19 संक्रमर् िा निदाि किया जाता है। चिकित्सा 

क्षेत्र िगण असंतुलि िे मुद्दों से ग्रस्त है, अथाणत, प्रत्येि िगण में असमाि िमूिे उपलब्ध हैं। छाती 

सीटी स्िैि से सीओिीआईडी -19 संक्रमर् िी गंभीरता िे साथ िगण असंतुलि िा मुद्दा प्रमुख 

रूप से सामिे आया है। इस समस्या िो हल िरिे िे मलए, आधार एििोडर िे रूप में पूिण-



vii  

प्रमशक्षक्षत िेटििण  िे साथ मसयामी-आधाररत िेटििण  (पी-शॉट, एम-िेज़ दृजष्टिोर्) लागू किया 

गया है। प्रस्तावित मसयामीज़-आधाररत िेटििण  िा मूल्यांिि भारतीय रोचगयों पर भी किया 

जाता है।  

प्रस्तावित िगीिरर् दृजष्टिोर् विमभन्ि प्रिार िी बीमाररयों, यािी बे्रि ट्यूमर गे्रड 

(एलजीजी, एिजीजी), बे्रि ट्यूमर प्रिार (जललयोमा, मेनिचंगयोमा और वपट्यूटरी) िे िगीिरर् िे 

मलए गहि मशक्षर्-आधाररत तििीिों िा उपयोग िरता है। मजस्तष्ि एमआरआई स्िैि से 

ट्यूमर िो अलग िरिे िे मलए, िलर मैप-आधाररत सुपरवपक्सेल तििीि और डीपलैबिी3-

आधाररत तििीि िा उपयोग किया जाता है। िेिडों स ेCOVID-19 संक्रमर् पैि नििालिे िे 

मलए, ििीि COVSeg-Net फे्रमििण  िा उपयोग किया जाता है। इसिे अलािा, यूिेट मॉडल िे 

प्रदशणि िी तुलिा घाि विभाजि िे मलए COVSeg-Net मॉडल से िी जाती है।  

रोग िे निदाि में प्रयुक्त पूिण-प्रमशक्षक्षत िेटििण  िो चिकित्सिों िे मलए ब्लैि बॉक्स 

मािा जाता है। चिकित्सि गहि मशक्षर् मॉडल द्िारा िी गई भविष्यिार्ी िे पीछे िे िारर् 

िे विश्लेषर् में रुचि रखते हैं। इस प्रिार, XAI दृजष्टिोर् िा उपयोग रोग स्थािीयिरर् में िई 

विशेषताओं िी भूममिा िा मूल्यांिि िरिे िे मलए किया जाता है। प्रस्तावित िायण में उपयोग 

िी जािे िाली अत्याधुनिि XAI तििीिें  LIME, Grad-CAM और GradCAM++ हैं।  

संक्षेप में, यह अध्ययि मजस्तष्ि एमआरआई और छाती सीटी स्िैि से रोग िगीिरर्, 

स्थािीयिरर् और विभाजि पर गहि मशक्षर्-आधाररत िेटििण  िे प्रभाि िा मूल्यांिि िरता 

है। निर्णय लेिे िी प्रकक्रया िा विश्लेषर् िरिे, XAI उपिरर् चिकित्सिों िो गहि मशक्षर् 

मॉडल भविष्यिाखर्यों िे पीछे िे तिण  िो समझिे में मदद िरता है। 

 

साक्षी आहूजा
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