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Mamografi ve Tomosentezde Yapay Zeka

Artificial Intelligence in Mamography and Tomosynthesis

OZET Meme kanseri kadinlarda en sik mortaliteye neden olan malignitedir. Meme kanserinin tanisinda
taramanin ve dolayistyla mamografinin (MG) yeri tartismasizdir. Dijital meme tomosentez (DMT), sag-
ladig1 3D goriintii 6zelligi ve ekstra bilgi sayesinde mamografinin dens meme probleminde ¢6ziim tire-
tici bir pozisyondadir. Ancak is yilikiiniin getirdigi zaman ve algida ve dolayisiyla degerledirmede
yetersizlik radyologlarin MG ve DMT degerlendirilmesini k&tii yonde etkilemektedir. Yapay zeka (YZ)
sistemleri birgok disiplinde oldugu gibi tipta ve 6zellikle radyolojide yardimet ve sorun ¢oziicii bilgisa-
yar tabanlt algoritmalardir. YZ 6zellikle tarama MG’lerinde olmak iizere MG ve DMT tetkiklerinin de-
gerlendirilmesinde radyologlara destek olacak yardimer sistemlerdir ve gelecekte meme radyologlarmin
O6nemli bir partneri olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zekd; meme; mamografi

ABSTRACT Breast cancer is the most common malignancy that causes mortality in women. The role
of screening and therefore mammography (MG) in the diagnosis of breast cancer is undisputed. Dig-
ital breast tomosynthesis (DBT), thanks to the 3D image feature and extra information it provides, is
in a position to provide a solution to the dens breast problem of mammography. However, the time
brought by the workload and the inadequacy of perception and therefore evaluation adversely affect
the evaluation of MG and DBT by radiologists. Artificial intelligence (Al) systems are computer-
based algorithms that are helpful and problem-solving in medicine, especially in radiology, as in many
disciplines. Al is an auxiliary system that will support radiologists in the evaluation of MG and DBT
examinations, especially in screening MGs, and will be an important partner of breast radiologists in
the future.
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eme kanseri, diinya ¢apinda kadinlarda kansere bagl 6liimlerin 6nde gelen

nedenidir.! Yasam beklentisi biiyiik 6l¢tide tan1 anindaki kanserin evresine

bagli oldugundan, meme kanserini miimkiin oldugu kadar erken teshis etmek
i¢in tarama programlari baglatilmigtir. Su anda tarama programlari mamografi ile yapil-
maktadir. Mamografi (MG) bazli taramanin faydalar1 gosterilmis olmasina ragmen, dens
memelerde sensitivitesi diigiiktiir.> Dijital meme tomosentezi (DMT) bu sorunun ¢6zii-
miinde kismen etkilidir. Radyolojik goriintiiler sadece resim degil, veridir. Radyolojik
gorilintileri degerlendirmek icin ¢esitli veri isleme algoritmalariin kullanilabilecegi
aciktir. Bilgisayar destekli tespit (CAD) sistemleri, MG ile meme kanseri tespitini artir-
mak i¢in 1990’larin basinda gelistirilmistir. Bu sistemler radyologlar tarafindan ayirt
edici dzelliklerin tanimlandig1 ve bu ayiric1 dzelliklerin programcilar tarafindan bilgi-
sayarlara 6gretildigi programlardir. DMT incelemelerinde elde edilen goriintiileme bil-
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gilerinin yiiksek boyutlu ve multiparametrik olmas1 bu go-
rlintiilerin okunmasini radyologlar i¢in zor ve zaman alict
bir is haline getirmektedir. Su anda, radyologlarin okuma
verimliligini ve dogrulugunu artirmak i¢in bilgisayarla
gbrme ve makine 6grenimi (ML) tekniklerine dayali bir-
kag otomatik arag gelistirilmektedir. 2012’den beri makine
O0grenimi, bilgisayara bakistaki hizli ve devrimsel degisik-
liklere tanik olmaktayiz; ve sonug olarak, gelistirilen algo-
ritmalarla birlikte tibbi goriintli analizi, ‘derin 6grenme’
olarak adlandirilmistir. Bu alanlar, 2012 ILSVRC Image-
Net yarismasini Derin Evrisimli Aglar (CNN) algoritmasi
tarafindan kazanildiginda bir gecede tam anlamiyla de-
gisti.?

Derin 6grenme yontemleri, 2012’den bu yana hizla
artan ¢aligma sayisiyla daha da gelistirildi ve otomatik go-
riintli analizinde tercih edilen yontem oldu. CNN olarak bi-
linen derin 6grenme mimarisi, goriintiileri islemek igin
baskin hale geldi. Tibbi olmayan alanlardaki goriintiiler
icin CNN’lerle derin 6grenmenin basarisi, tibbi goriintiile-
rin analizine yonelik umutlari ve arastirmalart artirdi. Sinir
aglari onlarca yildir kullanilmasina ragmen, son yillarda ti¢
temel faktor biiylk sinir aglarinin egitimini miimkiin kil-
mistir: (a) biiyiik miktarlarda etiketlenmis verinin mevcu-
diyeti, (b) ucuz ve gii¢lii paralel bilgi islem donanimi ve
(c) egitim teknikleri ve mimarilerindeki gelismeler. Derin-
ligi ve karmagiklig1 artan CNN’ler, 2012°den bu yana
biiytik ilgi gérmektedir. Derin 6grenmenin 6nemli bir
avantaji, ilk adim olarak goriintii 6zelligi belirleme ve he-
saplama gerektirmemesidir; bunun yerine, 6zellikler 6g-
renme siirecinin bir pargasi olarak tanimlanir. Derin
o6grenme sistemleri, ayirt edici 6zellikleri etiketlenmis ve-
rilerden kendileri 6grenir. Bu nedenle, ¢ok sayida dogru
sekilde etiketlenmis veriye ihtiya¢ vardir. Yapay zeka
(YZ), son giinlerde tiim bilim disiplinlerinde en popiiler
konudur. T1bbi goriintiileme, YZ ile birlikte saglik inovas-
yonunun en hizli yiikselen alanidir. 10 yildan daha uzun
bir siire dnce, radyolojide YZ ile ilgili toplam yayin sayist
yilda ancak 100’i asiyordu. Su anda, radyolojide YZ ile il-
¢gili yayinlar yilda 100-150’den yilda 700-800’e yiiksel-
mistir.

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Idaresi
(FDA), meme kanseri tespitinde MG ve DMT i¢in MG-
CAD sistemlerini 1998’de onayladi ve mamografi CAD
igin geri 6deme 2002°de basladi. Tk CAD sistemleri as-
linda denetimli makine 6grenimi sistemleriydi ve spesifite
yerine sensitiviteyi tercih ediyorlardi. Medikolegal endise-
ler nedeniyle ABD’de yaygin olarak kullanildilar, ancak
diinyanin geri kalaninda kullanilmadi. CAD sistemleri, tes-
pit ve teshis performanslarini gelistirmeye ¢aligan radyo-
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loglar i¢in bir yardimci olarak tanimlandi. Tespit edilebilir
kanserlerin en az %25°1 dijital MG’de gbzden kagmaktadir
ve bu goriiniir lezyonlarin gézden kagmasini ve yorum-
lama hatalarini en aza indirmek 6nemlidir.* Meme kanseri
taramasinda CAD kullanmanin yarar1 hala belirsizdir. Ka-
nitlarin ¢ogu, temel olarak ¢ogu geleneksel CAD sistemi-
nin spesifitesinin diisiik olmasi nedeniyle, CAD’1n tarama
maliyet etkinligine net bir pozitif katkisinin olmadigim
gostermistir.’ CAD sistemleri, MG’de gergek pozitif isa-
retlerin yani sira birgok yanlis pozitif alan da gosterirler.
Bununla birlikte, derin CNN’lerle YZ’deki 6nemli gelis-
meler, meme kanseri tespiti de dahil olmak iizere bircok
tibbi goriintiileme uygulamasinda insanlar ve bilgisayarlar
arasindaki performans farkin azaltmaktadir.® Bu nedenle,
bu yeni nesil derin 6grenme tabanli CAD sistemleri meme
kanseri tarama programlarinin performansinda bir iyiles-
meye izin verebilir.

MG YZ sistemleri, MG’de yiiksek riskli alanlar
farkli gorsel yardimcilarla gosterir. Bazilart MG’de kalsi-
fikasyonlar ve yumusak doku lezyonlari i¢in klasik CAD
isaretlerini riskin kantitatif bir gostergesiyle birlikte goste-
rirken, digerleri riski ayirt edici 6zellikler olmaksizin yal-
nizca bir sicaklik haritasi bigiminde gorsellestirir. YZ
algoritmalarinin gelisiminin yani sira, YZ sisteminin sag-
ladig1 yardim da taramanin iyilestirilmesine yardimei ola-
bilir. Calismalar, CAD’yi ayni anda bir karar destek arac1
olarak kullanmanin radyologlara geleneksel yaklasimdan
daha fazla yardimci oldugunu gostermistir.® Gogiis radyo-
loglarinin teshis performansi, yardimsiz okumaya kiyasla
bir YZ sisteminden destek alindiktan sonra daha yiiksekti.
Vaka bagina ortalama okuma siireleri her iki kosulda da
benzerdi.’

Transfer 6grenim, bir problemi ¢dzerken elde edilen
bilgileri depolamaya ve ardindan bunu farkli ama ilgili bir
probleme uygulamaya odaklanan bir makine 6grenimi
(ML) yontemidir. Ornegin, arabalar1 tamimay1 6grenirken
elde edilen bilgiler, kamyonlari tanimaya calisirken uygu-
lanabilir. DMT okumak i¢in gelistirilecek YZ programlari,
MG okumak i¢in gelistirilen YZ programlarinin bilgisini
kullanabilecektir. Transfer 6grenim sayesinde, YZ sistem-
lerinin egitimi daha hizli ve daha dogru olacak ve daha az
etiketli veri gerektirecektir.'® Bu bilgi aktarimi nedeniyle,
DMT’yi okuyan YZ programlari giinliik uygulamada bek-
lenenden daha erken mevcut olacaktir. DMT okumada ba-
sarilt YZ programlarinin yayginlagmasiyla birlikte, DMT
temelli meme kanseri taramas1 muhtemelen hizlandirila-
caktir. DMT, tek basina dijital MG’e (2D) kiyaslandiginda,
meme kanseri saptama oranlari yiiksek ve yanlis pozitif so-
nuglarini azalttigi gosterilen ti¢ boyutlu (3D) bir goriintii-
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leme teknigidir.'"!? 2D dijital MG dokularin iist iiste bin-
mesi yanlis pozitiflere neden olur. DMT o6rtiisen opasiteleri
azaltir ve bdylece geri ¢cagirim oranlarini distiriirken lez-
yon goriiniirligliini artirir. Son arastirmalar, DMT nin
ozellikle meme yogunlugu artmis veya heterojen yogun go-
Siisleri olan kadinlarda kitlelerin saptanmasinda faydali ol-
dugunu bulmustur. Goreceli bir dezavantaj, DMT nin artan
goriintli sayis1 nedeniyle okuma siirelerini %50’den
%200’e ¢ikarmasidir.” Radyolog degerlendirme siiresini
azaltmak ve verimliligi artirmak i¢in optimize edilmis
CAD ve DMT i¢in teshis sistemlerine ihtiya¢ vardir. DMT
kullaniminin artmasiyla birlikte, YZ-CAD sistemlerinin
gelistiricileri bu ortaya ¢ikan goriintiileme teknigini dik-
kate almistir. Mart 2020’de FDA, Screenpoint’in Trans-
para adli yazilimmi: DMT degerlendirme konusunda
onayladi. Bu YZ yaziliminin, DMT okumada radyolog
dogrulugunu artirirken, okuma siiresini vaka bagina 35 sa-
niye azalttig1 gosterilmistir. Derin 6grenme tabanli CAD
yazilimlari, tipki radyologlarin yaptig1 gibi, her iki gorii-
niimde de anormallikler goriildiigiinde MLO ve CC gorii-
nlimlerini iliskilendirebilir. CAD sistemlerinin baslica
smirlamalari, eski ve yeni goriintiileri karsilagtiramamalart
ve ¢ogu CAD sisteminin sag ve sol meme goriintiilerini (si-
metri) karsilastiramamasidir. Bir MG’a biitiin bir resim ola-
rak bakmazlar. Yakin gelecekte, derin Ogrenme
algoritmalarinin ve donanimlarinin daha da gelistirilmesi
bu engellerin iistesinden gelecektir. Boylece, YZ tabanli
CAD sistemleri, MG de meme kanseri tespiti i¢in radyo-
loglarinkine benzer veya ondan daha iyi bir performansa
ulasarak daha da iyi karar destek sistemleri haline gele-
cektir. YZ’nin MG ve DMT’deki baska bir uygulamast, i
listesini dnceliklendirmesidir. s listesinde siipheli bulgu-
lar1 olan vakalar1 dnceliklendirebilir, bdylece radyologlarin
etkinligini arttirir ve kanser vakalarmm hizl degerlendiril-
mesine olanak tanir.
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I SONUG

YZ kesinlikle radyolojiyi ve diger tip alanlarindan daha
hizli etkileyecek ve Wilhelm Roentgen’in rontgeni kes-
fetmesinden bu yana radyoloji pratigini her seyden ¢ok de-
gistirecektir. Goriintli tanimada derin §grenmenin
emsalsiz basarisi, insanlarin performans diizeyinde go-
riintii yorumlama gorevlerini otomatiklestirme konusun-
daki iyimserligi yeniden canlandirmistir. Sadece son
birka¢ yilda, meme goriintiileme gibi belirli goriintii ta-
nima gorevlerinde insan performansina ulasan ve hatta
onu asan ¢esitli alanlarda uygulamalar gordiik.!* Radyo-
loji dahil olmak tizere ¢esitli alanlarda insan emegini derin
6grenme tabanli YZ ile degistirmenin uygulanabilirligi
hakkinda tartigmalar olmustur. Ancak, abartili beklenti-
lerden kag¢inmak i¢in bu YZ sistemlerinin sinirlamalarini
anlamak 6nemlidir. Derin 6grenme de dahil olmak tizere
makine 6grenimi sistemleri, belirli gorevleri ¢ozmede uz-
manlasmigken, insan zekasi gesitli kavramlara yonelik an-
layis gelistirebilir ve gorevleri gergeklestirmek icin farkl
diizeylerden ve alanlardan ¢ok miktarda bilgiyi birlestire-
bilir. Bir YZ sistemi yalnizca girdileri kadar iyidir. YZ
sistemlerine girdilerin dogrulugu, YZ’nin bu girdileri yo-
rumlamadaki dogrulugu kadar 6nemlidir. Radyologlarm
giinliik rutinlerinde kolayca artefakt olarak etiketledikleri
bir¢ok bulgu, MG degerlendiren YZ sistemleri i¢in yanlig
yorumlamanin kaynagi olabilir. Teknolojik gelismelere en
acik tip grubu olan radyologlar, YZ uygulamalarina giin-
lik rutinlerinde yer vereceklerdir. Yakin gelecekte, YZ
sistemleri muhtemelen meme goriintiilemenin ayrilmaz bir
pargasi haline gelecektir. Meme radyologlari, meme go-
riintiilemede YZ uygulamalarimin tiim yonlerini 6grenmeli
ve bunlar1 uygulamalarina dahil edebilmelidir. Meme kli-
nisyenleri de bu yeni teknolojinin faydalarinin ve eksik-
liklerinin farkinda olmalidir.
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