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OZET

Bu ¢alismada, onkoloji alaninda yapay zek& yontemleri {izerine yapilan giincel 23 makale ¢aligmasi irdelenmistir ve
caligsmalarda kullanilan yapay zek& yontemleri ve dogruluk paylari literatiir 6zet tablosunda yer verilerek yapilacak diger
¢aligmalara teorik bir zemin hazirlanmasi amaglanmistir. Yapay zek@, son on yilda kanser de dahil olmak tizere ¢esitli
tibbi sorunlarin ¢6ztiimiine dnemli 6l¢iide katkida bulunmustur. Yapay zeka kanser arastirmalarinin gesitli alanlarinda
giderek daha fazla uygulanmaktadir. Giiniimiizde yapay zek& metotlar1 hekimlere karar verme, yoneticilere daha etkili
hizmet sunmak ve maliyetleri en aza indirme, saglik ¢alisanlarinin is yilikiinii azaltma ve hasta agisindan dogrulugu
yliksek hata orani en az olan tedaviyi alma noktasinda 6énemli ayricaliklar kazandirmaktadir. Bu derleme, iki kategoride
degerlendirilebilir. Birincisi onkoloji alaninda sik goriilen hastaliklar ve giinlimiizde yapay zek&nin onkoloji alaninda
kullanim1 &rneklerle desteklenmistir. Ikinci kategoride ise literatiir dzet tablosu icerisinde onkoloji alaninda yapilan
giincel 23 ¢aligma; yapay zekd yontemleri agisindan kategorilere ayrilmis ve dogruluk oranlari sunulmustur. Hizla gelisen
yapay zekd teknolojisinin yakin gelecekte kanser alaninda biiyiik bir etkiye sahip olmaya devam edecegi
diigtiniilmektedir. Sonug olarak, hekimlerin ve aragtirmacilarin saglik hizmetlerindeki dijitallesen yenicaga ayak
uydurmasinin multidisipliner ¢aligma ve egitim miifredatlarina yapay zeka egitim kurslarmni dahil etmeleri, yapay zeka
tabanli klinik karar destek sistemlerinin kullaniminin yayginlasmast ile kigisellestirilmis tip, tant ve tedavi asamasinda
zaman kazanilmasi, hata oraninin azaltilmasi, hasta ve ¢alisan memnuniyet ile hem maliyet etkin hem de Kkaliteli hizmet
sunumu agisindan dnemli bir avantaj saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Onkoloji, Saglik, Yapay Zeka.

ABSTRACT

In this study, 23 current article studies on artificial intelligence methods in the field of oncology were examined and it
was aimed to prepare a theoretical basis for other studies to be made by including artificial intelligence methods and
accuracy rates used in the studies in the literature summary table. Artificial intelligence has contributed significantly to
solving various medical problems, including cancer, over the past decade. Artificial intelligence is being applied more
and more in various fields of cancer research. Today, artificial intelligence methods provide physicians with important
privileges in making decisions, providing more effective service to managers and minimizing costs, reducing the
workload of healthcare professionals, and receiving the treatment with the highest accuracy rate for the patient and the
least error rate. This review can be evaluated in two categories. First of all, common diseases in the field of oncology
and the use of artificial intelligence in the field of oncology are supported with examples. In the second category, 23
recent studies in the field of oncology in the literature summary table; artificial intelligence methods are divided into
categories and accuracy rates are presented. It is thought that the rapidly developing artificial intelligence technology
will continue to have a great impact in the field of cancer in the near future. As a result, it is thought that physicians and
researchers should include artificial intelligence training courses in their multidisciplinary study and training curricula,
keeping pace with the digitalizing new age in healthcare, with the widespread use of artificial intelligence-based clinical
decision support systems, personalized medicine, time in diagnosis and treatment, reducing the error rate and it will
provide an important advantage in terms of patient and employee satisfaction and both cost-effective and quality service
delivery.
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GIRIS

Gilinlimiizde teknolojinin de gelismesiyle yapay zek&nin kullanim alanlari olduk¢a yaygin hale gelmistir. Bu
alanlardan en 6nemlisi siiphesiz saglik sektoriidiir. Saglik sektoriinde teknoloji destekli sistemler olan; klinik karar
destek sistemleri, yonetim bilgi sistemleri, uzman sistemler vb. dogru teshis, dogru tedavi ve dogru bakim noktasinda
oldukga 6nemli hale gelmistir (Akalin, B. 2020:110). Tedavi sonuglarmin hastaliga yonelik giderek daha fazla veri
sunabilmesi sayesinde dogru teshis ve bakim yollarina karar vermede hastalarin klinik ve patolojik bulgular1 daha
ayrintili incelenebilme olanagi saglamistir. Kanita dayali bakim noktasinda yapay zeka daha iyi klinik sonuglar
sunmakta, hasta bakim maliyetlerini azaltmakta ve en Onemlisi hastalar kanita dayali bilgi kaynagi noktasinda
kuruma yiiksek giiven ve aidiyet hissetmeye baslamaktadir. Onkolojide yapay zeka destekli klinik gorintilemeler,
kanserli hastalarin siireglerinin takibinin yapilmasinda olduk¢a yogun bir sekilde kullanilmaya baglamistir
(Karacavus, 2021).

Onkoloji; viicutta var olan tiimoérlerin olusumu, nedenleri, tanisi, tedavisi ve kalitimla iligkisini inceleyen
bilim dalidir. Bu tiimorli olusumlar “’kanser’” adin1 almaktadir. Kanser, viicut hiicrelerinin kontrolsiiz bir bicimde
cogalmas1 sonucunda komsu dokularin etkilenerek kaynagini aldigi dokulardan daha uzak yerlere yayilmasi
(metastaz) yoluyla olusan bir hastaliktir (Fidan & Sar1 & Kumrular, 2016). Kanserli hiicreleri inceledigi gibi kanserli
olmayan hiicreleri de inceler (Y1ildiz, 2015). Kanserde risk altinda olan bireylerin saptanmasi ve erken tani kanserin
Onlenebilmesi agisindan onemli bir yere sahiptir. Kanserde tani asamasi ne kadar erken olursa tedavi sansi da
artmaktadir. Bu nedenle bireylerin kanser olusumu agisindan ne 6lgiide risk altinda olduklarint bilmeleri kanseri
onlemede 6nemli bir faktordiir. Kanserin nedeni kesin olarak bilinmemekle beraber olas1 nedenleri degistirilebilir ve
degistirilemeyen etkenler olarak siniflandirmak miimkiindiir (A¢ikgéz & Yildiz 2017). Degistirilemeyen etkenler;
yas, cinsiyet, genetik yatkinlik, etnik yapi, aile dykiisiidiir. Degistirilebilen etkenler ise; sigara ve alkol kullanimi,
radyasyondan etkilenme, viriis bakteri gibi biyolojik ajanlar, bilingsiz, asir1 veya yetersiz beslenme aligkanliklari,
yagli ve yanmis yag iceren besinler, gidalardaki katki maddeleri ve uzun siire giines 1s181na maruz kalma sayilabilir.

Diinyanin birgok iilkesinde kanser ikinci en sik 6liim nedeni olarak bilinmektedir (Beyhan, 2012). Kanser
tanisinin konulmasi birey, bireyin yakinlari ve toplum nezdinde 6nemli psikolojik sorunlar ve istthdam olusumunun
engellenmesi gibi biiyiik kayiplar1 da beraberinde getirmektedir. Teknolojinin hizlt bir sekilde gelisim gostermesi
tedavinin bagarisinin artirilmasinda 6nemli bir faktdrdiir (Demircan, 2014). Bununla beraber tedavi basarisinin
artmasi tedavi maliyetlerinin ylikselmesine de neden olabilmektedir. Gelecekte kanser vakalarinin artmasi, tedavi
maliyetlerine ciddi boyutta yansiyacagi tahmin edilmektedir. Kansere bagli olusan 6liimler tiim 6liimlerin %13 tinii
olusturmaktadir (Rzayeva, 2019). Bu vakalarin %70’i az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde goriilmektedir.
Onkoloji (kanser) vakalarinin kendi igerisinde alt dallar1 bulunmaktadir; Bunlar, cerrahi onkoloji, medikal onkoloji,
radyasyon onkolojisi, pediatrik onkoloji ve jinekolojik onkolojidir. Cerrahi onkoloji; biyopsi islemi ve tiimdoriin
cikarilmasi icin yapilan ameliyatlar igerir. Medikal onkoloji; kemoterapi ilaglar1 konusunda uzmanlagan onkoloji
alanidir. Radyasyon onkolojisi; radyoterapi konusunda uzmanlasan onkoloji alanidir. Pediatrik onkoloji; ¢ocuklarda
meydana gelen kanserin teshis ve tedavisiyle ilgilenen onkoloji alanidir. Jinekolojik onkoloji ise; kadin {ireme
organlarindaki kanserlerin tan1 ve tedavisiyle ilgilenen onkoloji alanidir.

Kanser tedavisinde kanserin tiiriine ve yayilimina bagl olarak farkli birgok yontem kullanilabilmektedir.
Kemoterapi, radyoterapi ve cerrahi yontemler siklikla bagvurulan yontemlerden olmakla birlikte, hormon terapisi
gibi farkli yaklasgimlardan da diger yontemleri destekleyici olarak yararlanilabilirken, tedavi yontemleri tek basina
veya birlikte de kullanilabilmektedir (Tiinel vd., 2012). Kanser tedavilerinde siklikla tercih edilen kemoterapinin
amaci; viicuttaki normal hiicrelere zarar vermeden timdr hiicrelerinin, dogal ya da sentetik biyolojik ajanlar,
kimyasal ajanlar ve hormonlar kullanilarak kontrolsiizce gogalmasini engelleyerek, biiylimeyi durdurarak sitotoksik
(hiicre 6ldiiriicii) etki elde etmektir. Kanser tanisi alan birey karsitligi degisikliklerden dolay1 kendini fiziksel, sosyal
ve ruhsal agidan tehdit altinda hissedebilmektedir. Hastaliga ve tedavi siirecine bagli olarak yasanan olumsuzluklar
bireylerin 6z bakim giiciinii etkilemektedir (Y1ldirim & Cevik; 2010). Kemoterapide olusabilecek sorunlarin bir kismi
onceden tedbir alinarak engellenebilir. Hasta bilgilendirilerek ve 6z bakimina destek olunarak hastanin kemoterapiye
bagl yan etkiler ile bas etmesi saglanabilir. Radyoterapi, kanser hiicrelerinin tahrip edilmesi i¢in iyonize 1smnlarin
kullanildig1 bir yontemdir. Kiiratif radyoterapide kanser hiicrelerinin sayilarinin azaltilarak kontrol altina alinmasi
hedeflenir. Radyoterapi viicudun belirli bir bdlgesine uygulanabildigi gibi tiim viicudu hedef alacak sekilde de
uygulanabilmektedir (Friedland vd., 2009). Cerrahi tedavi ise tek basmna kullanilabilecegi gibi radyoterapi ve
kemoterapi ile beraber kullanilan bir yontemdir (Stokes, 2018). Tan1 asamasinda biyopsi amagli ve metastazin
olmadig1 durumlarda kanserli dokunun ¢ikarilmasinda siklikla tercih edilmektedir. Diger dokularin hasar gorme
ihtimalinin oldugu bazi1 durumlarda cerrahi O6ncesi kemoterapi ve radyoterapi ile kitlenin kigiiltiilmesi tercih
edilebilmektedir.
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Gorildiigi tizere giiniimiizde yapay zekd yontemlerinin kullanim alanlart saglik sektoriinde hizla artmaya
devam etmektedir. (Yu & Beam & Kohane; 2018). Bu ¢alismada, onkoloji alaninda yapay zeka yontemleri iizerine
yapilan giincel 23 makale ¢alismasi irdelenmistir ve ¢alismalarda kullanilan yapay zeka yontemleri ve dogruluk
paylar literatiir 6zet tablosunda yer verilerek yapilacak diger ¢aligmalara yonelik teorik bir zemin hazirlanmasi
amaglanmistir.
Tablo 1. Onkoloji Alanindaki Hastaliklar Cergevesi

Hastaliklar Hastahik Tanim
Meme kanseri diinya iizerinde kadimnlarda goriilebilen en yaygin kanser olarak
bilinmektedir. Ozellikle 40-44 yas arasindaki kadinlarda kanserin goriilme sikligi
63.3/100.000°dir (Parlar vd., 2005). Meme kanseri yasa bagli olarak artmakta ve en yiiksek
vakalarin menopoz sonrasi gelisme gosterdigi goriilmektedir.
Akciger kanseri eski zamanlarda sigara ile baglantili olarak degerlendirilirken gliniimiizde
ise farkli genetik mutasyonlarin olusum gosterdigi kompleks bir kanser ¢esidi olarak
Akciger Kanseri karsimiza ¢ikmaktadir. Akciger kanseri diinyada en yaygin gorilen solid tiimor
olusumlarinin baginda gelmektedir ve her sene yaklasik 1.8 milyon birey akciger kanserine
yakalanmaktadir (Yilmaz, 2018).
Beyin tiimdrii, beyin igerisinde yer alan hiicrelerin anormal bir sekilde biiyiimesi sonucu
Beyin TUmori olusan bir hastaliktir (Oktar, 2011). Beynin i¢ yiizeyinde olusan Meningiom, en yaygin
olarak goriilen kotii huylu tiimér olusumudur.
Mesane kanseri diinyada en yaygin goriilen 10 kanser vakalarindan birisidir (Erkekoglu,
2014).
Mide kanserinin olusumu genellikle erken asamada belirti géstermemesi sebebiyle teshisi
zordur (Sun vd., 2018). Belirtiler goriildiigiinde bireyler genellikle bu durumu ciddiye
almamaktadir. Bu sebeple kanser viicut iizerinde sinsi bir sekilde ilerleyerek olumsuz
durumlara sebep olabilmektedir.
Cilt hiicrelerinin anormal bir sekilde biiyiiyerek gelisim gdstermesi cilt kanserini ortaya
¢ikaran 6nemli bir durumdur. Bireylerde yaygin olarak giinese ya da ultraviyole 1sinlara
Cilt Kanseri maruz kalman bolgelerde ortaya ¢ikabilmektedir. Cilt kanserinin olusumu melanom ve
non-melanom cilt kanseri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Diinya iizerinde yillik olarak
2-3 milyon cilt kanseri tanis1 konmaktadir (Lomas, 2012).
Jinekolojik kanser vakalar1 genellikle serviks, over, uterus ya da vulvada yer alan
hiicrelerin anormal bir sekilde biiyiimesi ile olusan kanser ¢esididir (Giingordiik vd., 2017).
Jinekolojik kanser tiirlerinden serviks, over ve endometrium kanseri kadinlarda en yaygin
olarak kendini gosteren vakalardir (Yilmaz & Coskun & Taskiran; 2016).
Kolon veya rektum bdlgesinde olusan kanser tiirleri kolorektal kanser olarak
tanimlanmaktadir (Levin vd., 2018). Kolorektal kanseri gastrointestinal sistem kanserleri
Kolorektal Kanserler arasinda goriilebilen en yaygin kanser tiriidiir. Her sene diinya lizerinde 1 milyon
kolorektal kanser tanis1 konulmaktadir. Tiim kanser vakalariin %15’ini kolorektal kanser
olusturur.

Meme Kanseri

Mesane Kanseri

Mide Kanseri

Jinekolojik Kanserler

1. YAPAY ZEKA KAVRAMI

Yapay zeké (AI), son 10 yilda kanser de dahil olmak tizere ¢esitli biyomedikal sorunlarin ¢6ziimiine 6nemli 6lgiide
katkida bulunmustur. Yapay zekanin oldukga esnek ve otomatik 6zellik ¢ikarimini destekleyen bir alt alani olan derin
6grenme, hem temel hem de klinik kanser arastirmalarinin gesitli alanlarinda giderek daha fazla uygulanmaktadir
(Coskun & Giilleroglu, 2021). Yapay zeka simiflandirmasi icerisindeki diger araglar agagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1. Yapay Zekanmn Smiflandirmasi (Cilhoroz & Isik; 2021)
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Makine 6grenimi, bilgisayarlarin performansini iyilestirmek i¢in matematiksel ve istatistiksel yaklagimlarin
uygulandig1 bir yapay zeka alt alanidir (Karatas, 2021).

Derin 6grenme, ¢ok katmanli yapay sinir aglarinin ¢alismasiyla karakterize edilen bir makine 6grenimi alt
alamidir (Dimiduk, 2018). "Derin 6grenme" terimi, g¢esitli disiplinlerde mevcut smifinin en iyisi makine 6grenimi
algoritmalarina kiyasla performansta belirgin gelismeler gdsteren bir dizi yeni teknigi ifade eder.

Yapay sinir aglari, insan beyni icerisindeki fonksiyonlara dayali noronlar1 olusturur (Ersoy & Karal; 2012).
Noron ¢evresinden girdiler alir ve bir ¢ikt1 tiretir. Ciktinin sonucu olarak baglantili noktalara sinyal iletir. Sinir aglari,
girdiler ile caligsarak ciktilar {iretir ve zamanla bu yontemi 6grenir. Boylece dogru sinyalleri lireten baglantilar
giiclenerek yanlis sinyaller engellenmis olur.

Uzman sistemler, giindelik zamanlarda saglik profesyonellerine yardimci olabilmek i¢in uzman bilgi ve
becerilerine ve akil yiiriitme yontemlerine sahip sistemleri ifade etmektedir. Dogal dil isleme, makinelerin
kullanildigy, dili anlama, analiz etme ve degerlendirme asamalarini olusturmaktadir. Bu yontemlerin haricinde akilli
erisim uygulamalari, robotik uygulamalar ve otomatik programlama teknikleri kullanilmaktadir.

2. ONKOLOJi ALANINDA YAPAY ZEKA

Yapay zekd, kanser hastaliklarinin otomatik teshisinde uzman personele yardimci olmasinin yani sira kronik saglik
sorunlart veya engelleri olan kisilerin kendi semptomlarini degerlendirmelerine imkan vererek bu kisilerin
bagimsizligini1 ve yasam kalitesini artirabilecek uygulama alanlarina da sahiptir. Yapay zekanin yiksek potansiyele
sahip uygulama alanlarindan bir digeri de hastalik gelisim riskini degerlendirebilecek teknikler kullanarak hastaliklar
onleme iizerinedir. Oyle ki giiniimiizde onkoloji alaninda yapay zekd uygulamalarinda birtakim &rnekler
gorlilmektedir. Bir¢ok kanser tiirliniin siniflandirilmasinda timor olusumlarini otomatik bir sekilde siniflandirmak
icin CNN, LDCT, RECIST, CAD, GAN, Destek Vektor Makinesi, Rastgele Orman Ydntemi, Lojistik Regresyon
Yontemi vs. gibi yapay zek& metotlar1 kullanilmistir. Bu yontemlerin tanimlarina asagida yer verilmistir;

Evrisimli Sinir Aglar1 (CNN): Evrisimli sinir aglari (CNN) belirlenmis verileri isleyerek bir sonug elde
etmek amaciyla uygulanan bir makine 6grenmesidir. Verileri siniflandirma, tespit etme ve analiz etme gibi dnemli
sonugclar1 gosterdiginden oldukga yaygin olarak kullanilan bir modeldir. CNN'ler, mevcut verilerden temsili karmagik
ozellikleri 6grenerek, tiimor segmentasyon siirecini ¢ok daha basit ve daha dogru hale getirmektedir. CNN'lerin diger
yontemlere gore en biiyiik avantaji, kanseri tarama noktasinda otomatik olarak tanimlama yeteneklerinin olmasidir.

Diisiik Doz Bilgisayarh Tomografi: Akciger Kanseri Gériintiilleme (LDCT): Onkoloji alaninda
kullanilan birtakim yapay zeka yontemleri vardir. Bu yontemler kanserin alanina gore farklilik gostermektedir. En
yeni akciger kanseri goriintileme (LDCT) tarayicilari, goriintiilerin ¢ok hizli bir sekilde islenmesini saglar.
Birlestirilen goriintiiler, ¢ok kiiciik tiimorleri bile belirleyebilecek kadar aciktir. Akciger kanseri goriintiileme
(LDCT) tarayicilar ile akciger Kanseri daha erken yagsta saptanmasi sebebiyle hastaligin 6niine gegilmesi konusunda
onemli adimlar atilmistir ve tedavi sonucunda sag kalim orani sonuglar1 daha iyi ¢ikmistir (Bi vd., 2019).

Solid Tiimér Yamt Degerlendirme Kriterleri (RECIST): Kat1 tiimorlerde yanit degerlendirme kriterleri
(RECIST), kanser hastalarinda tiimorlerin tedavi sirasinda ne zaman iyilestigini, aym kaldigini veya kotilestigini
tanmimlayan bir dizi yaymlanmis kuraldir. RECIST spesifikasyonu, dlgiilebilir lezyonlar i¢in minimum bir boyut
belirler, izlenecek lezyonlarin sayisini sinirlar ve tek boyutlu dlgtimleri standartlagtirir (Yakupoglu, 2019). Beyin
tiimorii agisindan bakildiginda; bir kanser teshisi konuldugunda, tedavi protokoliine karar vermek igin timor
hacminin analizi ¢ok &nemlidir. Ozellikle tiimér teshisine benzer sekilde tiimér segmentasyonu geleneksel olarak
olduk¢a zaman almakta oldugu tespit edilmistir. Yapay zekanin bir iriinii olan RECIST (Response Evaluation
Criteria in Solid Tumours), radyologlar tarafindan timor boyutunun lineer Ol¢iimii i¢in kullanilan en yaygin
yontemdir.

Bilgisayar Destekli Tan1 Programi (CAD): Giiniimiizde gelisen teknoloji sayesinde bilgisayarlar algilama
islemi yapabilmekte, uzmanlara yardimci olabilmektedir. Bu sistemlere Bilgisayar Destekli Tan1 (CAD) Sistemleri
denilmektedir. Gelismis goriintli analizi gerektiren CAD sistemleri verilerin 6n islemden gecirilmesi, 6znitelik
cikarma, Ozniteliklerin indirgenmesi ve siniflandirma gibi pek ¢ok adimi iginde barindiran karmagik bir siirece
sahiptir. CAD (Bilgisayar destekli tan1) sistemleri, tibbi goriintiilerin yorumlanmasinda doktorlara yardimer olarak
kullanilan sistemlerdir. Dolayisiyla boyle bir sistem, yanlis negatif (FN) ve yanlis pozitif (FP) tahminlerini azaltarak
insan bagimliligini azaltir, tan1 oranini yiikseltir ve toplam tedavi giderlerini azaltir (Bharati vd., 2006).

Diisman Sinir Aglar1 (GAN): Diisman Sinir Aglart (GAN), yapay zek& diinyasinda ¢ok fazla potansiyel
sunan sinir ag1 teknolojisinde bir yap1 tliriidiir (Shimizu & Nakayama; 2020). Diisman Sinir Aglar1 (GAN), genellikle
iki diigman sinir agma sahiptir. GAN modelleri ve yapilar1 toplanan veri kiimelerinden yeni benzersiz veriler
olusturabilir. Yapilan ¢aligmalarda bir¢ok farklit GAN modelleri goriilmektedir.
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Sekil 2. Diisman Sinir Aglar1 Sematik Gosterimi (Radford & Metz & Chintala; 2015)

Destek Vektor Makinesi (SVM): “Destek Vektér Makinesi” (SVM), verilerin siniflandirilmasi ya da
regresyon analizleri i¢in yaygin olarak kullanilan denetimli bir makine 6grenmesidir (Sevli, 2019). Bu sistemde her
bir veri igin belirli koordinat degerleri vardir ve bu koordinat degerleri n-boyutlu bosluk kadar noktalar ¢izilerek
siniflandirilir.

Rastgele Orman Yontemi: Rastgele orman yontemi Leo Breiman tarafindan 2001 yilinda bulunan bir
yontemdir (Ekelik & Altas; 2019). Bu yontemin diger yontemlerden farki birden fazla karar agacinin birlesmesi ile
olugmasidir. Veriler karar agacina islendikten sonra tiim tahminlerin ortalamasi alinarak en dogru olabilecek bir
tahmin metodu Uretilir.

Lojistik Regresyon Ydntemi: Lojistik regresyon yonteminde bir bagimli degiskenin birden ¢ok bagimsiz
degisken ile arasindaki iliskinin diizeyini agiklamaya yarayan bir analiz yontemidir.

Yapay zekd teknolojisinin kullanildigi bir diger 6nemli alan radyasyon onkolojisidir (Sagiroglu &
Demirezen; 2020). ’Goriintilleme’” radyasyon alaninin biiyiik bir bolimiinii olusturmaktadir. Doz hesaplama
algoritmalar1 igin BT taramalar1 genel goriintileme yapmaya devam etmektedir. Ornegin beyin lezyonlarmin
tedavisinde MRG (Manyetik Rezonans Gorintileme) yontemleri kullanilmaktadir. Buna istinaden beyin
tiimorlerinin daha hizli tespit edilmesi ve dogru bir sekilde miidahalenin yapilmasi i¢in daha iyi bir sistemin
gelistirilmesi gerekmektedir (Iseri, 2014). Radyasyon onkolojisi ve meme kanseri alaninda gogunlukla gelistirilen ve
uygulanan CAD sistemler, ilgilenilen anormallik tiiriine gore {i¢ ana baslikta incelenebilir. Bu yontemler ise yapisal
bozulma tespit yontemleri, kitle tespit yontemleri ve mikro kireglenme yontemleri olarak siralanabilir. Bu
yontemlerde CAD sistemi genellikle goriintii iyilestirme, olasiliksal modelleme, ¢ok Slgekli ayristirma metotlari ve
makine 6grenimi kullanilmaktadir. Birgok ¢alismada bu metotlardan ¢ok 6l¢ekli ayrigtirma metotlart ve makine
ogrenmesi metotlar1 kullanilarak gorsel arayiize sahip bir yapay zek& temelli bir yazilim gerceklestirilmistir (Seker
& Balik; 2017).

Decision support tools that Automated tumour and organ Enhanced image guidance, motion

combine clinical, genomic and segmentation as well as optimal management and scheduling promise
imaging data promise to support dose prediction promise to to improve clinical efficiency and
precision oncology practices streamline the planning process patients’ outcomes and experiences

VA= p _

\//
) ) = N -85
L ¢ .
Treatment Imaging Treatment Plan approval Radiotherap
decision (simulation) planning and QA delivery

Al promises to reduce radiation Al tools might help expedite Accurate prediction of response to treatment,

exposure of patients, enhance image the QA process and detect rare radiation-induced toxicities and other adverse
quality, suppress artefacts and enable erroneous events, especially for effects might provide real-time meaningful
maore accurate image registration highly complex treatments clinical decision support

Sekil 3. Radyasyon Tedavisi Is Akisinda Yapay Zeka Uygulamalar1 (Huynh vd., 2020)

Seklin her adiminda beklenen yapay zek& (Al) uygulamalarinin kisa agiklamalartyla radyasyon tedavisi is
akigina genel bir bakis saglamaktadir. {s akisi, hastay1 radyasyon tedavisi ile tedavi etme karar1 ile baslar, akabinde
tedavi planlamasi igin tibbi goriintiilerin alindig1 bir simiilasyon olusur. Diger asamada hastaya 6zel tedavi plani
olusturulur ve radyasyon hastaya verilmeden 6nce plan onay, gozden gecirme ve kalite glivence (QA) dnlemlerine
tabi tutulur. Son olarak hasta takibe alinir. Gortildiigii tizere yapay zeka uygulamasi, ilgili personelin verimliligini ve
tedavilerin kalitesini artirmakta ve klinik karar vermeye yardimci olarak iyilestirmek icin ek klinik bilgiler ve tedavi
yanit1 tahminleri saglamaktadir. Boylece kanserli hastalar igin radyasyon tedavisinin olumlu sonu¢ verme olasiligi
daha yiiksek diizeye ulasabilmektedir.
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Onkoloji Alaminda Yapay Zeka Yontemleri

Radyasyon onkolojisinde yer alan aktorler radyasyon terapisti, radyasyon onkologu, saglik profesyonelleri
ve dozimetristlerdir (Huynh vd., 2020); Yapay zeka kullanimu ile radyasyon terapisti, tedavi sunumu ve hastalara
geri doniis noktasinda daha avantajli durumda olmasi beklenir, radyasyon onkologu karar verme siireglerine yiiksek
diizeyde odaklanmas1 ve hastalara daha fazla zaman ayirmasi muhtemeldir, saglik profesyonelleri kalite siire¢lerinin
iyilestirilmesi noktasinda daha avantajli bir durumda yer alir ve dozimetristler karmasik vakalara daha fazla
odaklanarak sorunlarin ¢éziimiinde daha etkin durumda olacaklardir.

3. ONKOLOJI ALANINDA YAPAY ZEKA YONTEMLERI

Son yillarda kanser oranlarindaki artig ile radyolog ve patologlarin ig yiikleri artmaya baslamistir. Bu yiikii azaltmak
ve teshis dogrulugunu artirmak amaciyla makine 6grenimi, derin 6grenme vs. yontemleri kullanilmaya baglamistir.
Calismanin bu kisminda onkoloji alaninda yapay zeka uygulamalari ile ilgili giincel 23 makale ¢alismasina yer
verilmistir. Genel olarak yapilan ¢alismalara bakildiginda yapay zeka destekli algoritmalarin hastaliklarin teshis ve
tedavi edilmesinde dogruluk payini artirdigi ve hata oranini en aza indirdigi tespit edilmistir (Tablo 2).

TARTISMA

Saglik alaninda biiylik veri yonetimiyle hastaliklarin teshisi i¢in yapay zeka teknolojilerinin kullanimi giin gegtikce
artmaktadir. Bilim insanlar tarafindan yakin gelecekte yapay zekd yazilimlariyla ¢alisan bilgisayar programlarina,
hastalar hakkindaki tiim muayene ve laboratuvar bulgularini girerek, tan1 ve tedavi onerisi alinabilecek asamaya
gelecegi ongoriilmektedir (Pirim, 2006). Giiniimiizde yapay zeka metotlar1 saglik kurumlarinda oldukga tercih
edilebilen ve tedaviye hekimlere karar verme, yoneticilere daha etkili hizmet sunmak ve maliyetleri en aza indirme,
saglik caliganlarin is yiikiinli azaltma ve hasta agisindan dogrulugu yiiksek hata orani1 en az olan tedaviyi alma
noktasinda yapilan caligmalar literatliir 6zet tablosunda Ozetlenerek gosterilmistir. Bu caligma, iki kategoride
degerlendirilebilir. Birincisi literatiir ¢aligmalaridir. Burada onkoloji alaninda sik goriilen hastaliklar ve giiniimiizde
yapay zekanin onkoloji alaninda kullanimi &rneklerle desteklenmistir. Ikinci kategoride ise literatiir dzet tablosu
icerisinde onkoloji alaninda yapilan 23 calisma; yapay zeka yontemleri agisindan kategorilere ayrilarak verilmistir.
Bu tablodaki esas nokta, verilen ¢alismalar igerisinde yapay zekd yonteminin ne sekilde kullanildigi ve dogruluk
payinin ne oldugu ileride yapilacak ¢aligmalara yol gdstermek acisindan 6zetlenerek gosterilmistir. Onkoloji alanina
entegre edildiginde literatiir 6zet tablosunda yer alan calismalar bagta tip olmak {izere pek ¢ok 6nemli sorunlarin
¢Oziimiinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.

Yapay zek& yontemleri incelendiginde; evrisimli sinir aglari (CNN) cilt lezyonlarinin tani ve tedavisinde, bas
ve boyun kanseri radyomik goriintiilerinde ve derin 6grenmenin daha 6nce ¢6ziilemez oldugu diisiiniilen sorunlar1
CNN algoritmast ile verimli bir sekilde ¢ozmede kullanilmaktadir. Akciger kanseri goriintiileme programi (LDCT)
ile Ozellikle sigara igen bireylerin kansere yakalanma riskinin ve kanser olusumunun ne diizeyde oldugu
arastirllmistir. Bilgisayar destekli tan1 (CAD) yapay zeka teknolojisinin en yaygin kullanildigi yontemlerden biridir.
Calisma onkoloji alaninda tibbi yapay zek& uygulamalarinin mevcut durumunu agiklamak ve verilerin yanlis tespit
oranlarini diisiirmek i¢in ayrintili bir bakis agis1 sunmaktadir. Solid Tiimor Yanit Degerlendirme Kriterleri (RECIST)
olgulebilir lezyonlar icin minimum bir boyut belirler, izlenecek lezyonlarin sayisini sinirlar ve tek boyutlu 6lgtimleri
standartlastirmaktadir. Yapilan calismalara bakildiginda beyin tiimdoriiniin 6l¢iimiine katki sagladig1 goriilmektedir.

Kanser aragtirmalarinda veri ayrint1 diizeyinin, heterojen ortamlarda yapay zekanin mevcut zorluklarini,
sinirlamalarini ve ¢6ziimlerini tanitmak amaciyla Diigman sinir aglari (GAN) yontemi incelenmistir ve analizlerde
dogruluk oraninin yiiksek oldugu saptanmistir. Destek vektor makinesi (DVM) regresyon denklemleri igin kullanilan
denetimli bir makine 6grenmesidir. Yapilan ¢alismalarda kotii huylu cilt kanserini hizli teshis ettigi goriilmektedir.

Yapay zeka saglik sektoriinde her agidan 6nemli kolayliklar saglayarak insan zekasina kiyasla daha iyi
sonugclar elde edildigi yapilan ¢alismalarin sonuglarina bakilarak soylenebilir. Olusturulan modeller ile olusabilecek
hatalar ve problemler meydana gelmeden ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. Bu agidan yapay zeka sistemi saglik,
miihendislik, isletme ve pazarlama gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Yapay zekanin saglik sektoriinde yaygin
olarak kullanilmaya baglamasindaki ana etkenlerden birisi maliyet etkin olabilmesidir. Yapilan arastirmalara gore;
hastanelerde insan hatasi sebebiyle mali kayiplarin durumu hastane biitgesinde 6nemli bir ¢ikt1 olarak yer almaktadir
(Sener, 2020). Esasinda yapay zeka teknolojisinin tan1 ve tedavi asamasinda hata oranini azaltmasi ve kisa siirede
daha fazla hasta ile ilgilenilmesine olanak saglamasi sebebiyle hem maliyet etkin hem de kaliteli hizmet agisindan
6nemli bir avantaj sunmaktadir.
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Tablo 2. Literatir Ozet Tablosu

Onkoloji Alaminda Yapay Zeka Yontemleri

Yapay Zeka Teknigi

Calismanin Amaci

Ana Bulgular - Ornekler

Evrisimli Sinir Aglart
(CNN)

Onkoloji alaninda yapay zeka uygulamasinin birgok yeni—
ornegini agiklamak ve bu uygulamalarin giinliik hayatta
kullanimini artirabilmek igin asilmasi gereken engellerin
neler oldugunu tespit etmek.

Difiizyon agirlikli  goriintileme, duyarlilik  agirlikl
goruntiileme, perfizyon ve gegirgenlik goriintileme, MR
spektroskopisi gibi standart diziler ve daha gelismis MRI
tekniklerinin  bir kombinasyonu kullanilarak  beyin
tiimorlerinin ileri gériintiilemesinde yasanan ilerlemelerini
gostermek.

Immiinoterapide (6rn. yamit ve advers olay tahmini) ve
hedefe yonelik tedavide (6rn. Immiino-onkolojide |
radyomikler) yapay zekanin artan kullanimi ve gelisimini
incelemek.

129.450 cilt lezyon gorintiilerinin Evrigimli Sinir Aglar
(CNN) yoluyla otomatik smiflandirma  yapilmasi
amaclanarak yapay zeka yonteminin basar1 oranini tespit
etmek.

Bas ve boyun kanserinde yapay zekd kullanimi igin |
radyomik alanindaki son gelismeleri 6zetlemek ve onkolojik
sonuclar ile tedavi toksisitesi ve patolojik bulgular icin
tahmin modelleri olusturmak.
Sitopatologlar tarafindan manuel olarak yapilan teshis etme
biciminden esinlenerek derin 6grenmeye dayali bir calisma_|
gerceklestirmek.

Cilt kanserine yol acan hicrelerin goruntli verisinden
evrigimli sinir ag1 yontemi ile elde edilmis niimerik veriler,

»Onkoloji ile ilgili mevcut veri kiimelerinin uygulama ornekleri tablo seklinde gosterilmistir. Ornegin; Mide kanseri
icin AIDA-E veri kiimesi, gogiis kanseri i¢in BreakHis, BACH, INbreast veri kiimeleri, beyin tiimori i¢in BraTs,
bébrek kanseri igin KiTS veri kiimesi, cilt kanseri icin LIDC-IDRI veri kiimesi ve prostat kanseri icin PROMISE12
veri kiimesi kullanilmaktadir. Veriler hakkinda daha genis bilgi edinilmesini kolaylastirmak i¢in web siteleri
paylasilmistir (Shimizu & Nakayama; 2021).

Genig bir literatiir gdvdesi, radyomik 6zelliklerin, tiimér histolojik 6zelliklerinin, belirli molekiler dzelliklerin ve
hastanin sag kaliminin tahmini dahil olmak iizere beyin tiimorlerinin karakterizasyonu igin yararli oldugunu
gostermektedir. Bu teknolojilerin uygulanmasi, daha kesin, kisisellestirilmis tiimor karakterizasyonu saglayarak, beyin
timorlii hastalarin bakiminda tibbi goriintiilemenin temel roliinii daha da ilerletmek icin bir 6ngdrii sunmaktadir
(Forghani, 2020).

Caligma igerisinde kiigiik hiicreli olmayan akciger kanseri ve melanomlu hastalarin BT goriintiilerinden radyomik
ozellikler ¢ikarilmustir. Tek tip olmayan yogunluk paternleri ve kompakt sinirlar ile daha heterojen bir morfolojik
goriintiileme fenotipi sergileyen lezyonlar, immiinoterapi yonteminde daha iyi bir yanit ile iligkilendirilmistir (AUC:
0.857) (Bodalal vd., 2021).

CNN, dermatologlarla karsilagtirilabilir bir yeterlilik diizeyi ile cilt kanserini siniflandirabilen bir yapay zeka
gostererek, uzmanlarin yaptigi analizler ile benzer sonuglar ortaya ¢ikarmustir (AUC: %93,33) ( Esteva vd., 2017).

Sonuglar incelendiginde, tahmin etme siireci igerisinde geleneksel radyomik is akisina kiyasla daha yiiksek bir
pdogruluk tretmistir (AUC: %80) (Chinnery vd., 2021).

Yontem, radyologlarin teshisine benzer sonuglar elde edebilmistir. 1937 klinik tiroid ultrason goriintiisii kullanilmisg

—ve sonug olarak %91,46 dogruluk, %90,63 duyarlilik, % 92,65 6zgiillikk elde etmislerdir. Deneysel sonuglar dnerilen

yontemin mevcut smiflandirma yontemlerinden daha iyi oldugunu gostermistir (Ayta¢ & Iseri & Dandil; 2021).
pVeri artirma algoritmasi kullanilarak elde edilen niimerik veri artirllmis ve CNN tiirli derin sinir aginda %96
siniflandirma dogrulugu elde edilmistir (Goreke, 2021).

Modellerin performanslarimi karsilagtirmak igin mevcut ¢aligmalarda dogruluk ve kesinlik gibi farkli parametreler

islemlerden gegirilerek smiflandirma dogrulugunu analiz Pkullanilmustir. Genel olarak incelenen 49 calismadan elde edilen sonuglar %90 ve iizeri dogruluk pay1 gostermistir.

etmek.

Mamografi goriintileri analiz edilerek; ignecikli sinir agi
(SNN), derin inang¢ ag1 (DBN), evrisimli sinir ag1 (CNN),
¢ok katmanli sinir ag1 (MLNN), yigmli otomatik
kodlayicilar (SAE) ve yigmmh giiriiltii giderici otomatik |
kodlayicilar (DA) dahil olmak tizere farkli yapay sinir ag1
modellerini agiklamak.

Yapay zekanin olusumu, tip biliminde kullanim alanlari,
onkoloji alaninda derin 6grenme yontemleri (CNN) ve akilli
platform olan CURATE.AI uygulamasini agiklamak.

En iyi performansin CNN algoritmasmin artik sinir ag1 (ResNet)-50 ve ResNet-101 modelleri ile elde edildigi
bulunmustur (Bharati vd., 2020).

IBM Watson Oncology, doktorlarin klinik bilgileri daha iyi yorumlamalarina ve her hastaya 6zel bireysellestirilmis
P tedavi planlarini belirlemelerine yardimci olan CURATE.AI adinda bir bilissel bilgi islem platformu saylayarak
kanserde bakim ¢itasini yiikselttiginden bahsedilmistir (Londhe & Blasin; 2019).

Bilgisayar Destekli Tani
(CAD)

Yapay zeka teknolojisinin tarihini ve 06zellikle onkoloji—pCalisma igerisinde 2020 itibariyle pratik olarak uygulanan 60'tan fazla yapay zeka destekli tibbi cihazin ABD/FDA

alaninda tibbi yapay zekd uygulamalarinin mevcut
durumunu agiklamak.

tarafindan onaylanmig arastirma kodu, sirket adi, tanimi, uygulandigi alan, uygulamaya baslanan karar tarihi ve
smiflandirmast bir tablo halinde verilmistir. Caligma igerisine yer verilen arastirmalarin dogruluk oranlari ortalama

%80 degerini vermistir (Hammato vd., 2020).
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Derin makine 6greniminin genis veri yonetimi tekniklerini |
kullanan timdr mikro-ortam modellerini dogru bir sekilde
degerlendirmek.

Onkoloji Alaninda Yapay Zeka Yontemleri
Gogiis kanseri taramalarinda CAD sistemlerinin kullanimi ile <1 cm dlgiilen invaziv kanserlerin tespit oran1 artmustir.
(AUC: 95.29). Ozel meme kanseri goriintiileyicileriyle birlikte yanhs tespit oranlar1 %31'den %19'a azalmistir ve
kitleler i¢in duyarliligin %43 ila %85 arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Malherbe, 2021).

Mide Kkanserini erkenden tespit edebilmek icin ME-NBH
gorlntilerine dayanan bir yapay zeka destekli CNN

»Yapay zeka destekli CNN-CAD sistemi, 2300 test goriintiisiinii analiz etmek i¢in 60 saniye gerektirmistir. CNN'nin
genel dogrulugu, duyarliligi, 6zgilligi, pozitif ongorii degeri ve negatif ongorii degeri sirastyla %98.7, %98, %100,

CNN - CAD bilgisayar destekli teshis (CAD) sistemi olusturmak ve | %100 ve %96.8 olarak gerceklesmistir. Ozetle; EGC'nin ME-NBI teshisi icin yapay zeka destekli CNN-CAD sistemi,
yapay zekd destekli CNN-CAD sisteminin teshis | saklanan bircok ME-NBI goriintiistinii kisa bir siire icinde islemekte ve yiiksek bir teshis kabiliyetine sahip oldugu

dogrulugunu degerlendirmek. gorilmektedir (AUC: %97.7) (Ueyama vd., 2021).
Yapay Sinir Aglar Risk faktorleri, sistematik tibbi durum ve klinik-patolojik—®Yapay zeka tabanli tahmin modelini gelistirmek i¢in popiiler bir veri madenciligi algoritmasi olan yapay sinir ag1
(ANN) ozelliklere iliskin verilere dayali bireylerin agiz kanseri | kullanilmistir. Modeli gelistirmek igin hastalar ile iliskili toplam 29 degisken kullanilmistir. ANN'nin agiz kanseri

olugma riskini tahmin etmek.

tahmini i¢in dogrulugu (AUC) %78.95 olarak bulunmustur (Alhazmi vd., 2021).

Diisman Sinir Aglari
(GAN)

Kanser arastirmalarinda veri ayrinti diizeyinin, heterojen_
ortamlarda  yapay zekdnn  mevcut  zorluklarini,
sinirlamalarini ve ¢oziimlerini tanitmak.

P alisma, uygulamalarindaki mevcut sinirlamalar1 kanser veri kiimelerine 6zgii heterojen ayrint1 diizeyi seviyelerine
agabilen yapay zeka tekniklerinin gelistirilmesine yonelik 6zel bir ihtiyag oldugunu gostermistir. Diisman Sinir Aglari
(GAN) ile, varyasyonel otomatik kodlayicilar ve transformator modelleri gibi sinir aglarina dayal {iretici modeller
kullanilarak veri biiyiitme saglanabilecegi kanitlanmigtir (Cirillo, 2021).

Bilgisayar Destekli Tan1
(CAD), Manyetik
rezonans goruntiileme
(MRI), Tiimor Yanit
Degerlendirmesi
(RECIST), Lung Cancer
Screening (LDCT)

Yapay zekanin 4 tiimor tirli (akciger, beyin, meme v
prostat) lizerinde var olan gelismelerini agiklamak.

Sonuglar agamali olarak incelendiginde; diisiik doz BT (LDCT) ile taramanin, yiiksek riskli, mevcut ve eski sigara
icenler arasinda genel mortalitede %20'lik 6nemli bir azalma ile iligkili oldugunu gostermistir. Bununla birlikte
hastalarin yaklasik %25'i beyin tiimorii olusumu noktasinda MRI igerisinde CNS metastazlari, taklit eden genisleyen
kontrastlanma olarak kendini gésterdigi tespit edilmistir. Diger sonuglara gore; meme kanseri i¢in Bilgisayar Destekli

e—e}Sistemler (CAD) kullanilmigtir ve 84 meme kanseri timorii incelenmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda iyilestirme

dokular ile istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulunmustur. Prostat kanseri agisindan ¢ogunlukla denetimli makine
O0grenimine dayanan hesaplama ydntemleri, siipheli lezyonlar1 tespit etmek ve klinik olarak 6nemli kanserleri
digerlerinden ayirt etmek i¢in MRI ve ultrason gibi goriintiileme modelleri basarili bir sekilde uygulanmistir (Bi vd.,
2019).

XG Boost, Noral Aglar,
Evrigimli Sinir Aglar
(CNN), Tam Evrigimli

Sinir Aglar1 (FCN),
Varyasyonlu otomatik
kodlayicilar (VAE),
Uretken rakip aglar
(GAN), Derin Q aglari
ile pekistirmeli 6grenme
(RL)

_|
Yapay zekanin onkoloji siirecinin her adiminda sahip
olabilecegi etkileri tablo halinde drnekler ile desteklenerek
radyasyon tedavisine uygulanmasi ile ilgili genel bir bakis
agis1 sunmak.

Radyasyon onkolojisinde yapilan calismalar, yapay zek& metodu, Kkullanilan metodun tanmimi ve radyasyon
p-onkolojisindeki uygulama drnekleri sekil iizerinde gosterilmistir. Ornek olarak; XG Boost metodu nazofaringeal
karsinomali hastalardan alinan MRG verilerine dayanarak boyun kaslarinin radyasyona bagli fibrozisinin tahmininde,
evrisimli sinir ag1 (CNN) rahim agz1 kanseri i¢in radyoterapinin rektal toksisitelerinin tahmininde, tam evrisimli sinir
ag1 (FCN) bas ve boyun kanseri i¢in radyoterapi alan hastalarin BT goriintiilerinde risk altindaki organ
segmentasyonunda ve Uretken rakip aglar1 (GAN) prostat, rektum veya rahim agzi kanseri olan hastalarda pelvisteki
radyasyon dozunun dogru hesaplanmasini saglamak i¢in yalnizca MRI verilerini kullanarak sentetik BT gériintiilerinin
tiretilmesinde bagarili bir sekilde uygulamalarinin yapildigindan bahsedilmistir. (Huynh vd., 2020).

Al /ML (Makine

Makine 6grenimi yaklagimlarinin radyoterapi Klinikleriyle
sinirli kalmamasi igin basar1 Olglimii  yapilmustir, aymni

BT goriintiilerinden ¢ikarilan 6zelliklerden ve yapilardan (hedeflenen tiimor hacmi ve ¢evredeki risk altindaki organlar
gibi) isaretli mesafe doniigiimiinden olusan makine 6grenimi ¢ergevesi, onceden se¢ilmis 99 tedavi planindan olusan
bir kohort kullanilarak egitilmigtir ve ilave 20 plan {izerinde dahili olarak dogrulanmistir. Daha sonra makine
O0grenmesi tarafindan olusturulan tedavi planlarinin performansini bireyler tarafindan olusturulan planlar ile

Ogrenimi) zan.la.m.da farkl kanser tedavi yontemleri veya bunlarm_»karsllastlrllmlstlr. Sonuglar, makine 6greniminin etkinlikte dnemli bir gelisme sagladigini ve medyan tedavi planlama
etkililik orant arastinimistir, sliresini yaridan fazla azalttigin1 gostermektedir (118 saatten 47 saate; P < 0.01). Genel dogruluk agisindan, makine
6grenimi tarafindan olusturulan planlarin %89'u klinik olarak kabul edilmistir (El Naga, 2021).
Destek Vektor Her biri 30 adet 6zellik igeren ve 569 Ornekten olusan

Makinesi, Naive Bayes,
Rastgele Orman, K En
Yakin Komsu ve

Wisconsin Universitesi gogiis kanseri veri seti, bes farkhi
makine Ogrenmesi teknigi ile smiflandirilarak hangi

Calismanin sonucuna goére; modellerin duyarliliklar1 karsilagtirildiginda rastgele orman ve lojistik regresyon

P modellerinin dogru pozitifleri tespit etme oranlarinin esit ve diger modellerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir

yontemin en iyi sonug verecegi test edilmistir.

(AUC: 98.24) (Sevli, 2019).
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Bolinen Veri Kiimesi,
Destek Vektor
Makinesi, Rastgele
Orman ve Lojistik
Regresyon

2013 yilinda akciger kanseri iizerine yapilan bir arastirmanin
sonuglart makine 6grenmesi yontemini dlgmek. ]

Her bir algoritmanin basarisi, karmasiklik matrisi parametreleri ile hesaplanan dogruluk, duyarlilik ve kesinlik
pacisindan degerlendirilmistir. Lojistik regresyon% 97 dogrulukla en basarili performansa sahiptir (Sevli & Pazar;
2020).

Destek Vektor
Makineleri (DVM)

MobileNetV2 modelini igeren bir derin 6grenme tabanh_.>D

yaklasim ile dermatoskopik goriintiilerden kotii huylu cilt
kanserini teshis etmek.

estek Vektdr Makineleri (DVM) algoritmasi ile siiflandirma islemi yapilmistir. Onerilen yontemle %88.35
siiflandirma dogrulugu elde edilmistir (Demir, 2021).

Gradyan Artirma (GA)

Prostat kanseri olan hasta takiplerinde timorlii/timorsiiz |
durumu tahmin edilerek makine 6grenmesi algoritmalarinin
performanslarini karsilasgtirmak.

K-En yakin komsular, Rassal agaglar, Gradyan artirma, Destek vektor makinesi, Lojistik regresyon, Naive bayes ve
Karar agaclar1 smniflandirma algoritmalarinin performansi degerlendirilmistir. Klinik verilerle yapilan ¢aligmada
siklikla kullanilan yedi siniflandiric arasinda Gradyan artirma algoritmasi ile %85.37 dogrulukla daha iyi sonuglar
elde edilmistir (Atasoy & Demirdz; 2021).

CFS-GA-RF

Rahim agz1 kanseri teshisi i¢in korelasyon temelli 6zellik

secimi (correlation-based feature selection-CFS), genetik—pDeneysel sonuglara gore onerilen yontemin gegmiste yapilan ¢aligmalara gore daha iyi performans gostermistir.

algoritma (genetic algorithm-GA) ve rastgele ormanlar
(random forests-RF) tekniklerinden yararlanan yeni bir
yoéntem dnermek.

Deneysel sonuglar 6nerilen yontemin bagarili oldugunu ve bu kanser tiiriine erken tan1 koyarken doktorlara destek
olabilecegini gostermistir (AUC: 97.41) (Eyiipoglu, 2020).

CT, MRI, 3D, DBT,
Mammography, FFDM

FDA tarafindan onayli olan klinik onkolojideki derin
O0grenme uygulamalarini agiklamak ve erisim linklerine yfT'
vermek.

Calisma igerisinde klinik onkoloji kanser bakimini iyilestirme noktasinda hizli karar verme kabiliyetine sahip
uygulamalar drnek olarak verilmistir; (Kann vd., 2021);

> Kolorektal Kanser; Arterys Oncology DL, Siemens Al-Rad Companion, Riverain ClearRead CT.
Gogiis Kanseri; iCAD ProFound Al, Screenpoint Transpara, Koios DS for Breast.

Prostat Kanser; Quantib Prostate, GE PROView, Cortechs NeuroQuant.

*AUC (Accuracy) : Dogruluk Pay1
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SONUC

Onkoloji bilimi yapay zekanin uygulamalari i¢in olduk¢a dnemli bir alandir ve bu konuda yapilan
caligmalar giinden giine artmaktadir. Kanserli hastalarin genetik ve epigenetik degiskenliklerine de
dayanarak kisisellestirilmis tip uygulamalar1 onkolojide yerini almaya baslamistir. Hizla gelisen yapay
zeka teknolojisinin yakin gelecekte kanser alaninda biiyiik bir etkiye sahip olmaya devam edecegi
diistiniilmektedir. Hekimlerin ve arastirmacilarin saglik hizmetlerindeki dijitallesen yeni ¢aga ayak
uydurmasimin, multidisipliner ¢aligma ve egitim miifredatlarina yapay zeka egitim kurslarin1 dahil
etmeleri, yapay zeka tabanli klinik karar destek sistemlerinin kullaniminin yayginlasmasi ile
kisisellestirilmis tibbin gelisimi, tan1 ve tedavi agsamasinda zaman kazanimi, hata oraninin azaltilmasi,
hasta ve ¢alisan memnuniyetinin artirilmasi sonucu hem maliyet etkin hem de kaliteli hizmet sunumu
acisindan Onemli bir avantaj saglayacagi diisliniilmektedir. Saglik yoneticilerinin dijitallesmenin
getirdigi yenilikleri ve gelismeleri takip ederek, destekleyerek verimlilik, memnuniyet ve rekabet
avantaj1 saglama noktasinda farkindaliklari 6nemli olarak goriilmektedir.
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