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ABSTRACT

Breast cancer is one of the most deadly diseases for
middle-aged women. In this paper, a lot of techniques
for computer-aided detection of breast cancer has
been investigated. Mammograms (breast x-rays) are
initially enhanced by either increasing the contrast of
suspicious areas or by removing background noise.
Various mathematical methods are then applied to
detect the individual tumors depending on whether the
tumour appears as a microcalcification cluster or a
mass. Preliminary results indicate that image
processing can extract mammographic information
which is not apparent by visual inspection. The
processed image may be used to assist in
mammographic interpretation with the potential to
diagnose breast cancer at an earlier stage.

1. GIRiS

Gogiis kanseri kadin sagligi agisindan ciddi bir tehlike
olusturmaktadir. Her dokuz kadindan biri hayatinin
herhangi  bir  doneminde  gogiis  kanserine
yakalanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda yeryiiziinde
her yi1l 570.000 kadma kanser teshisi konulmakta ve
gorillen kanser vakalarinin %31’ini gogiis kanseri
olusturmaktadir. Kadimlarda kansere bagli 6liimlerin
%17’si gogilis kanseri nedeniyle olmaktadir [1]. Bu
nedenle geligmis iilkelerde, 6zellikle orta yas iizeri
kadinlarda diizenli araliklarla tarama calismalarina
baglanmigtir. Bu ¢aligmalar sonucunda, ortaya
fazlastyla incelenmesi gereken gogiis rontgeni
(mamogram) ¢ikmaktadir. Bu da radyologlarin kanser
belirtilerini gézen kacirma olasiligini artirmaktadir.

Gogiis hastaliklarinin  teshisinde diger goriintiileme
yontemlerine gore (manyetik rezonans goriintiileme,
ultrasonografi vb.) daha yaygin kullanilan yontem
mamogram ¢ekilmesidir. Mamogram ¢ekiminin ucuz
olmas1 ve kanserin ilk belirtilerini gosterebilmesi
nedeniyle yaygin bir kullanim alani bulunmaktadir.
Mamogramlar {i¢ boyutlu bir nesnenin iki boyutlu bir

filme yansitilmasiyla olugmaktadir. Bu nedenle
degisik dokular iist iiste gelebilmekte ve radyologlarin

algilamasini  zayiflatabilmektedir. = Mamogramlar
lizerinde kanser belirtilerinin  gdzden kagmasi
nedeniyle her yil bir sayida kadin hayatim

kaybetmektedir. Bu nedenle mamogramlar {izerinde
goriintii isleme teknikleri kullanilarak radyologlara
teshiste yardimci olabilecek bilgisayarli teshis
sistemleri gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Radyologlar mamogram goriintiisiinii degerlendirirken
mamogram tzerindeki kanser belirtilerine bakarlar.
Bu belirtiler kiigiik parlak noktalar olarak beliren
kalsiyum birikintileri (mikrokalsifikasyonlar), belirgin
olarak goriilen kitleler (tiimorler) ve gogsiin doku
biitiinliigiinde gorillen yapisal bozulmalar olarak
siralanabilir. Ozellikle mikrokalsifikasyonlar gogiis
kanserinin en erken belirtilerindendir.
Mikrokalsifikasyonlar mamogramlarda parlak noktalar
olarak goriinmekte ve kanserli dokularda ¢ogunlukla
kiimeler halinde bulunmaktadir.

Mamogramlar iizerinde bilgisayarlt teshis
sistemlerinin ~ kargilastign ~ sorunlart  {i¢  tipte
toplayabiliriz. Birincisi, farkli zeminler {izerine

yerlesmis diisiik kontrastli 6zelliklerin diger dokular
tarafindan goriilmesinin engellenmesidir. Bu bdlgeler,
gOrilintiiniin  zeminini ve silipheli alan {izerindeki
kontrasti az olan ufak yogunluktaki farkliliklardur.
Stipheli bolgelerin zemini, dokular ve kanallar gibi
anatomik yapilardan olusan bir goriintiidiir. Ayrica
buna, goriintilleme sirasindaki istenmeyen yan etkiler,
diger bir degisle giiriiltii de eklenir. Bir diger sorun,

teshis icin elde edilen bulgularin yoruma agik
olmasidir.  Giiniimiiz ~ teknolojisi  ile  kurulan
birbilgisayarli  teshis  sistemi  bir radyologun

deneyimiyle karsilastirilamaz. Bundan dolayi teshis
asamasinda gerekli olan temel belirtilerin yani sira
goriintiide  siipheli bir durumun ortaya ¢ikmast,
kararliligin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Diger bir
sorun ise istenilen tekniklerin uygulanabilmesi ve



teshis icin yiiksek c¢oziinlirligiin gerekli olmasidir.
Baska bir degisle goriintiiniin donanimsal nedenlerden
dolay1 hatalara firsat vermeyecek sistemin teshiste
kullanilmas1 6nemlidir. Teshiste miimkiin oldugu
kadar bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaglanir.
Bunun i¢in teshis sistemleri c¢esitli asamalardan
olugmakta her asamanin sonucunda gereksiz ayrintilar
secilerek yok edilmekte ve bu sekilde duyarliligin
artirilmasi saglanabilmektedir.

2. MAMOGRAMLAR UZERINDE

GORUNTU ISLEME
Gogiis kanserine yakalanan hastalarin ortalama %20’si
radyologlar tarafindan yanlig teshis ile

karsilasabilmektedirler [2]. Ciinkii mamogramlar {i¢
boyutlu bir nesnenin iki boyutlu projeksiyonu
oldugundan ist iiste gelen dokular bazi belirtileri
gizledikleri gibi olmayan belirtileri de
olusturabilmektedir. Radyologlar bu tiir algilama
sorunlar1 yiiziinden gérememekte ve her yil belirli
sayida hasta bundan zarar gormektedir. Bu nedenle
1980’lerden itibaren bilgisayarli teshis (computeaided
diagnosis, CAD) sistemleri gelistirilmektedir [1].

Bilgisayarli teshis sistemi ii¢c asamadan olugmaktadir.
Birincisi, mamogramlarin goriintiisiiniin iyilestirildigi
6n isleme asamasi, ikincisi kanser Dbelirtilerini
boliitleme (segmentation) asamasi ve lgiincii olarak
belirtilerin kanserli olup olmadiklarini belirleyen
timor algilama agamasidir.

2.1. On isleme Asamasi

Bu asamada, sayisal hale getirilmis goriintii izerinde
teshisi  zorlagtirict  sorunlarin  (giiriltd, kontrast
diisiikliigii, vb.) ortadan kaldirilarak sistemin daha
dogru sonug¢ verebilmesi i¢in gerekli olan goriintii
kalitesinin elde edilmesi amaglanir. Buna ilave olarak
goriintii lizerinde teshiste kullanilmayan ozellikler

bastirilir. Goriintiilerdeki  stipheli  bdlgelerin
ayrintilarint  korurken arka plan  giiriiltiisiiniin
temizlenmesi, mamogramlar iizerindeki goriintii

iyilestirme icin yaygin olarak kullanilan ydntemdir
[3].

2.1.1 Segici Ortalama Yontemleri ile Yumusatma
Bu yontemlerde temel yapi piksellerin komsuluguna
dayanir [4]. Bu komsuluk sekilleri (pencereler)
3x3,5x5,7x7 vb. seklindedir.
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Sekil 1 Komsulli(lar
f(x,y) goriintiisii tizerindeki komsuluk ortalamas: ile

yumusatma igleminde;
W:(x,y) DPikselinin
seklindeki pencere)
a(m,n): pencere elemanlari

komsulugu (3x3,5x5 vb

¢(x,y): komsuluk ortalamasi alinmig goriintii olmak

lzere:

g0, y) =2, > alm,n)f (x—m,y—n)
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seklindedir. Burada NNV ifadesi pencere igerisindeki

piksellerin sayisin1 gosterecek olursa

g(x,y)=NLZZ fx=m,y—n)

w neW meWw
seklinde olur. Her bir piksel degeri kendi
komsulugunun ortalama degeri ile degistirilir.
Yumusatma isleminin gesitlerinden olan yonsel

yumusatma isleminde ise pencereye bir 6 acis1 kadar
yon verilerek igslem yapilir.

Sekil 2 Yonsel yumusatma penceresi

Bu islemde elde edilen goriintilyii g(x,y : @) olarak
gosterecek olursak:

0= DY f-my-n)

0 neW meW

seklinde yazilabilir. Yumusatma isleminin en 6nemli
sorunlarindan biri, goriintiide yumusatma yapilirken
goriintii  lizerindeki kenarlarin da zedelenmesidir.
Kenar goriintiiniin insan gozii ya da bilgisayarla
algilanmast i¢in 6nemli bir unsur oldugu i¢in bunlarin
kaybolmasi algida sorun yaratabilir [4].

2.1.2 Ortanca Siizgecleme

Ortanca siizgecleme giiriiltii temizleme ve goriintii
iyilestirme islemleri i¢in sik kullanilan bir yontemdir.
Dijital gOriintli  iizerinde ortanca siizgegleme
uygulanirken, pikselin  komsulugundaki  piksel
degerlerinin ortalamasmin o pikselin degeri ile
degistirilmesi islemi yapilir. Merkezi (x,y) olan bir

noktanin  komsulugunda bulunan diger nokta
degerlerinin biiyiikten kiiglige veya kiiciikten biiyiige
siralanmast ile olusan kiimenin ortancasi olan degeri,
o noktanin yeni degeri olarak degistirilir [3,5].

Bir f(x,y) gorintiisii iizerine W penceresi ile
ortanca siizge¢ uygulandiginda elde edilen goriintii
2(x,y) olarak gosterilecek olursa

g(x,y)=ortanca{f(x—m,y—n)|(m,n) W}
seklindedir.
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Sekil 3 Ortanca siizgegleme drnegi
2.1.2 Morfolojik Siizgecleme
Matematiksel morfoloji, cisimlerin sekilsel yapisina
dayanan bir teoridir [6]. ilk olarak 1980°li yillarda
Matheron ve Serra tarafindan gelistirilen bu yontem,
goriintii iyilestirme, kenar belirleme, bdlge boliitleme



gibi  bircok  goriintii
kullanilmaktadir [6,5,7].

isleme  asamalarinda

Morfolojik islemler asinma (erosion) ve genlesme
(dilation) islemlerinin ¢esitli kombinasyonlarina
dayanmaktadir [6,8]. Bir goriintiiye 6nce aginma sonra
cikan gorlintiiye genlesme islemlerinin uygulanmasi
ile agma (opening) islemi elde edilir. Bunun tersi olan
yani, Once genlesme uygulanip olusan goriintiiye
asinma operasyonu uygulanirsa bu isleme de kapama
(closing) islemi denir [6,8]. Bir goriintiiye asinma ve
genlesme yoOntemlerinden biri uygulandigi zaman
goriintiide asir1 bozulmalar olabilmektedir fakat bu
yontemlerin kombinasyonlari olan agma veya kapama
uygulandigi zaman, goriintiideki baz1 giriiltiiler
ortadan kaldirilabilmektedir [9].

2.2. Boliitleme (Segmentation) Asamasi
Boliitleme neticesinde sadece aranan boliimlerin
tutulmast  ve gereksiz  kisimlarin  goriintiiden
cikarilmasi hedeflenir. lyi boliitlenmis bir gériintiiniin
Ozellikleri su sekilde siralanabilir.

e Gri ton yada doku gibi bir &zellik agisindan
boliitlenmis  bir goriintiide  diizenli ve tiirdes
bolgelerin elde edilmesi,

o Bolge iclerinin basit olmast ve kiigliik delikler
icermesi,

¢ Birbirine yakin fakat farkli bolgelerin diizgiin
olduklar 6zellik agisindan farkli degerler almast,

e Bolge sinirlarmin  basit olmasi, girinti ¢ikinti
olmamasi ve bolge sinirlarinin uzamsal olarak dogru
konumda bulunmasidir.

Goriintli  boliitleme  yontemlerinden en Onemlisi
goriintiiniin  sadece parlaklik bilgisinin gz Oniine
almmasi ile bolitleme isleminin gerceklestirildigi
esikleme islemidir. Bir diger bolitleme islemi de

farkli ylizeylerin veya bdlgelerin yan yana
gelmeleriyle olusan  kenar (edge) bdlgelerin
bulunmasidir.

2.2.1 Gri Diizey Esikleme

Goriintii lizerinde bulunan c¢esitli tiirdeki dokularin
izlerinin piksel degerleri birbirlerine yakin degerler
alabilmektedir. Bu durum teshis aninda c¢esitli
zorluklara neden olmaktadir. Ornegin,
mikrokalsifikasyonlarin tespiti isleminde,
kalsifikasyonun piksel degerleri ile arka plan
gorintiisiiniin degerleri birbirlerine yakin
olabilmektedir [10].Esikleme ile mikrokalsifikasyon
tespit etme yoOntemi bazi c¢aligmalarda kullanilmistir
(Fam ve Chan 1988, Devies ve Dance 1990) [10].

Esikleme islemi bir s goriintiisii {izerindeki biitiin
pikselleri f'(x,y) ile gosterecek olursak, bir 7" esik

degerine gore pikseller eger arka plan iizerinde ise

f(x,y)<T  .degilse  f(x,y)>T  olacaktir.

Esiklenmis goriintiiniin piksel degerlerini g(x, y)ile
gosterecek olursak;

b Szt

00210, feny)<T

seklinde ifade edilmektedir. Eger esik degeri bir nokta
degil bir aralik ise yani 7, ve 7, esik degerleri
arasinda bir esikleme yapilacaksa formiil asagidaki
sekilde olur.

0, f(x,»)<T
glxy) =11, TN <f(xy<T,
0, [>T,

Esikleme yontemi ile mamogram iizerindeki gogiis
dokusu ile mikrokalsifikasyonlar gibi siipheli bolgeler
arasinda  kontrastin  diisiik oldugu durumlarda
uygulanmasi ile bu siipheli bolgelerin daha belirgin
olmasi saglanabilir [11]. Ancak arka plan goriintiisii
ile mikrokalsifikasyonlarin ~ piksel degerleri
birbirlerine ¢ok yakin oldugu durumlar sorun
olusturmaktadir, ¢iinkii degerler birbirine yakin
oldugu zaman o iki doku arasindaki ayirim fark
edilememektedir. Bunlara ilave olarak ozellikle 0.1
mm ‘den daha kiigiik ¢apli mikrokalsifikasyonlarda
iyi sonu¢ verememektedir [10].

2.2.2 Kenar Tamimlama

Kenar, farkli yiizeylerin yan yana gelmesiyle
olusmustur. Cisimlerin tanimlanmasinda kenar 6nemli
Ol¢iide yer tutmaktadir. Sayisal goriintii lizerinde
yogunluk degerlerinin birden bire arttig1 veya azaldigi
bolgeler kenarlar olarak tanimlanmaktadir.

~_
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Sekil 4 Mamogram iizerindeki belirlenmis bir grup
pikselin yogunluk degerleri

Kenar noktalari tizerindeki birinci tiirev degeri ise bize
egimi vermektedir. Dolayisiyla bir f'(x) sinyalinin
bir noktadaki en hizl1 degisimi onun gradyant vektorii
dogrultusunda olmaktadir. Dolayisiyla kenar belirleme
islemleri icerisinde fonksiyonun gradyanti
(Vf(x) veya Grad( f(x)) hesaplanmalidir. Bir
f(x, y) goriintiisii iizerinde gradyant kenar belirleme

isleminde yatay ve dikey kenarlar asagidaki gradyant
vektorler yardimiyla bulunur.

G, =Y Y w. i) f(x+iy+ )

i=—1j=—1

G, => > w (N (x+i,y+))

i=1 j=—1

Burada w_ yatay tiirevlenme siizgeci, w, ise dikey

tiirevlenme siizgecidir. ,, —[-; 1] olarak ve { 1 }
; W o=
y 1

aliirsa
G, =flxy+D)=-f(xy)
G, =f(y)-fx+1y)
olacaktir. Bu w,_ ve w, stizgecleri igerisindeki

degerlerin degistirilmesi ve isleme sokulmasiyla
cesitli kenar belirleme yontemleri elde edilmektedir.



2.3. Timor Algillama Asamasi
Mamogramlar iizerinde goriintii isleme c¢aligmalart
arastirildigt zamanlarda goriintiideki iyilestirme
sadece On isleme agamasinda yapilmaktaydi. Artik
boliitleme igerisinde yapilmaktadir. Son yillarda
timorler {izerinde dogru teshis i¢in bircok yoOntem
gelistirilmistir. Timoér olusumunu, belirli bir
yogunluga sahip goglis kitlesinin  sinirlarinin
belirlenmesi ve bunlarin kanserli olup olmadiklarmin
saptanmast gereksinimiyle kitle algilama olarak ve
kanserin ilk belirtilerinden olan
mikrokalsifikasyonlarin  yerlerinin  belirlenmesiyle
mikrokalsifikasyon algilama olarak siniflandirabiliriz.
2.3.1 Kitle Algilama
Yagli bir gdgsiin mamogram goriintiisii incelendiginde
olusmus Kkitleler siit bezleri yogun olan (glandiiler
yapida) bir gégslin mamogram goriintiisiinden daha
kolay ayirt edilebilmektedir [1]. Bir mamogram
goriintlisii iizerinde kitle teshisi yapilirken, kitlenin
sekilsel yapisina ve biiyiikliigiine bakilmaktadir. Her
zaman kitleler radyologlar tarafindan  gozle
goriilebilecek biiyiiklikte ve sekilde olmayabilirler.
Bu asamalarda hazirlanmis sistemler bu noktada
radyologlara  yardimcit  olmaktadir. Mamogram
goriintiisii iizerinde kitle algilama asamasimi kendi
igerisinde ti¢ asamada siniflandirmak miimkiindiir.

o Sag ve sol gogsiin karsilastiriimasi

e Doku ¢oziimlemesi (Texture analysis)

¢ Bulanik mantik (Fuzzy logic)
2.3.1.1 Sag ve Sol Gogsiin Karsilastirilmasi
Ilk olarak Geiger tarafindan gelistirilen bu ydntem
esas olarak sag ve sol gogsiin mimarisindeki
simetrisine bakmaktadir [12]. Genellikle sag ve sol
gogiisler yapi itibariyle birbirlerine benzerler. Bu
yontem kanserli hiicrelerin bu simetriyi bozacagi
fikrine dayanir. Bu diisiincenin kullanilabilmesi i¢in,
sag ve sol gogiislerin goriintiilenmesi sirasindaki agi
farkliliklarinin =~ ortadan  kaldirilmast  gerekir.
Mamogram iizerinde gri diizey esikleme isleminden
sonra sag ve sol gogiis lineer olmayan ¢ikarma teknigi
kullanilarak elde edilen sonug¢ ile kullaniimaktadir
[12].

L"\d/“ o _/’HL
Sekil 5 Sag ve sol gdgsiin karsilastirilmas: sirasinda
goriilebilecek bir farklilik 6rnegi.

2.3.1.2 Doku Coziimlemesi

Mamogramlar tizerindeki siipheli kitlelerin tespiti igin
doku analizi ilk olarak Undrill tarafindan
kullanilmustir [3]. Doku, nesne yiizeylerinin en temel
ozelliklerindendir ve bir goriintii bolgesindeki goriintii
elemanlarmin yan yana gelme diizeninin anlatimi
olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda doku, bir
komsuluk igerisindeki goriintii elemanlarinin  gri
seviyelerinin  degisik  istatistik  derecelerindeki
Ozellikleri ile tarif edilebilir.
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Sekil 6 Bir mamogram kesiti tizerindeki doku drnegi.
Dokunun ag¢ik ve matematiksel bir tanimi
yapilamamakla birlikte iizerinde en ¢ok tartisilan
konulardan birisidir [13]. Bir goriintiiniin dokusal
Ozellikleri tonlarin  degisimlerin uzaysal dagilimi
hakkinda bilgi icerdiginden ton kavrami Onem
tasimaktadir. Ton kavrami, golge igerisindeki
piksellerin yogunlugudur. Bir baska ifade ile bir
bolgenin  dokusu, o bolgenin civarindaki ton
degerlerin uzamsal dagilimmim modelidir. Doku
analizi teknigi mamogram goriintiisii {izerinde on
isleme asamasi uygulandiktan sonra daha iyi sonuclar
vermektedir. Bu teknik daha ¢ok diizenli yapida olan
kitlelerin tespitinde tercih edilmektedir ¢iinkii yildiz
yapida kitleler ile diizdiin yapida olan kitlelerin ayirt
edilmesi asamasinda ¢ok iyi sonug¢ vermemektedir [3].
2.3.1.3 Bulanmik Mantik
Bulanik mantik, bulanik kiime (fuzzy set) kuramina
dayanmaktadir. Bulanik kiime kuramu ilk olarak 1965
yilinda Zadeh tarafindan atilmistir. Bulanik mantik ile
bulanik kiime arasindaki iliskide, iki degerli (boolean)
mantik ile klasik kiime kavrami arasindaki iligkiye
benzer bir iliski vardir [14]. Bulanik mantik,
mamogramlar iizerinde kitle tespitinde
kullanilabilmektedir. Goriintiideki yumusak anormal
dokularin tespit asamasinda, goriintiideki bdlgelerin
yogunluk degerleri baz alinarak bdlgeleri yogunluk
bilgilerine goére ayirmaktadir. Ayrilan bdlgeler
iizerindeki parlak yogunluktaki oriintiilere ilk olarak
koti  huylu kitleler ve net goriinmeyen Kkitle
sinirlarindan  dolayr  farkli  golgelerdeki  piksel
degerlerine bulanik kiime ilkeleri uygulanmaktadir
[14]. Bu tekniklerden sonra normal olmayan doku
bolgeleri ve kitleler genellikle belirli bir biiytikliikten
daha biiyiik hal almakta ve tespit daha kolay
olmaktadir.
2.3.2 Mikrokalsifikasyon Algilama
Gogiis kanseri tespitinde ilk asamalarin baginda gelen
mikrokalsifikasyon algilama baglica {i¢ 6nemli
yontemden olugmaktadir.

e Matematiksel Morfoloji Yontemleri

o Dalgacik Doniistimleri (Wavelet Transforms)

e Yapay Sinir Aglarn (Artificial Neural Networks)

2.3.2.1 Matematiksel Morfoloji Yontemleri
On isleme asamasinda oldugu gibi matematiksel

morfoloji islemlerinin ¢esitli kombinasyonlarinin
kullanilmasiyla bu asamada da  kullanilmasi
miimkiindiir.

2.3.2.2 Dalgacik Doniisiimleri

Dalgacik doniistiimleri ilk olarak
mikrokalsifikasyonlarin  tespitinde McLeod [15]

tarafindan kullanilmigtir. Mamogramlarin dalgacik
ayrisimi  (wavelet decomposition) yontemi ile ilk
olarak Deubechies ‘in 1{i¢ seviyeli dalgaciklari
kullanilarak mikrokalsifikasyonlarin tespitinde basarilt



sonu¢ verdigi gorilmiistir. Yapilan ¢aligmalarda
mikrokalsifikasyon sinyalinin en belirgin gosterimi ile
parazit vb. etkenlerin etkisinden kaynaklanan
belirsizlik arasindaki maksimum uzlagmanin (trade
off) sekizinci seviyede oldugu tespit edilmistir.
Uygulanan doniisiimde goriintii lizerinde 512 x 512
‘lik piksel bolgeleri iizerinde uygulanmistir. Olusan
goriintii {lizerine, eslenen uzamsal siizge¢ (Matched
Spatial Filter) ile evrisim (convolution) islemi
uygulanmaktadir. Islemde sinyaldeki
mikrokalsifikasyonlari ortadan kaldirmadan geri kalan
yapisal bilgilerin kuvveti disiiriilmektdir. Sonra arka
plandaki bilgileri ve ortadan kaldirmak ve goriintiiyii
ikili sisteme (binarise the image) doniistiirmek igin,
belirlenem bir esik degeri uygulanmaktadir. Yontem,
olugmus mikrokalsifikasyon kiimelerinin
ayristirilmasinda  iyi  sonu¢ vermesine ragmen
nesnelerin sayilmasi gerektiginde az tercih edilen bir
yontemdir.

2.3.2.3 Yapay Sinir Aglar1

Yapay sinir aglar1 (YSA) genel olarak insan beyninin
yada merkezi sinir sisteminin ¢alisma prensiplerini
taklit eden bilgi isleme sistemidir [16,17]. YSA’da
bilgi, basit islem elemanlar1 arasinda paralel olarak
dagitilmig olup, her bir islem elemanlar1 birbirleri ile
baglantilidir.

YSA mikrokalsifikasyon kiimelerinin tespitinde sik
kullanilmaktadir. Bu yontemle YSA, degisen
boyutlarda, geriye yansima (back-probogation)
algoritmasi yoluyla egitilerek uygulanmaktadir [18].
Genellikle teshis asamasinda radyologlara Onemli
Olgiide yardimer oldugundan dolayr yaygin olarak
kullanilmaktadir. YSA uygulamalarinin sonucunda
elde edilen sonucun nereden, nasil g¢ikarildiginin
bilinmemesi ve algoritmalarin egitimlerinin zaman
alict ve zor olmasi gibi dezavantajlart olmasina
ragmen Ogrenebilir ve hi¢ karsilagmadiklart sorunlari
cozebilmeleri oldukca 6nemli avantajlarindandir [18].

3. SONUC

Bu caliymada bilgisayarli teshis sistemlerinin
mamogramlar {izerinde uyguladigr cesitli goriintii
isleme teknikleri incelenmistir. Bu yontemlerle
goriintiilerin ¢esitli 6zelliklerinin ve ayrintilarin 6n
plana cikarilmasi amaclanmaktadir. Burada bilginin
stiziilmesi ve sadece istenilen oOzelliklerin ortaya
¢tkmasi hedeflenir. Goériintiiler islendikten ve istenen
Ozellikler goriinti {izerinde belirlendikten sonra,
bulunanlarin  kanser belirtileri olup olmadigin
inceleyen teshis yontemleri uygulanir.
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