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Ozet:

Meme kanseri diinyada en ¢ok goriilen kanser tiirlerinden birisidir. Biitiin kanser tiirlerinde
oldugu gibi erken teshis tedavinin basariu olabilmesi i¢in en onemli faktordiir. En kullanigl
meme kanseri teshis yontemi mammogramlardir. Mammogramlarin iyi yorumlanmasi meme
kanserinin teghisinde de basari saglanmast anlamina gelmektedir.

Bulanik sistemler, uzman bilgilerinin ve dilsel olarak formiile edilen bilgilerin matematiksel
olarak yorumlanmasinda miikemmel bir olanak saglamaktadir.

Goriintii isleme teknikleri, mammogram goriintiileri insan gozii tarafindan ayrt edilemeyen
va da yorumlanamayan ayrintilar: ortaya ¢ikarilabilmektedir. Ancak, insan anatomisinin ¢ok
degisken bir yapiya sahip olmasi klasik goriintii isleme tekniklerinin uygulanmasinda bazi
sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlar esnek yapisi ve uygulamalarda uzman destegi almasi
nedeniyle bulanitk mantik ile daha kolay asilabilmektedir.

Gelistirilen algoritma, tecriibeli olmayan, giin icerisinde ¢ok sayida hasta muayene eden,
onlarca mammogram inceleyen, isi disindaki problemlerinden dolayt yogunlasma sorunu
vasayan doktorlarin mikro kalsifikasyon veya diger istenmeyen olusumlar gibi mammogram
filmi iizerinde ilk bakista segilmesi gii¢ olacak kadar kiigiik olusumlarin belirginlestirilmesi
ile detaylarin gozden kacirilmasini engelleyecektir.

Sunulan ¢alismada, kural temelli bulanik mantigin, goriintiilerin gri degerini degistirmedeki
avantajlart kullanilarak o6zgiin bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma ile
mammogram gortintiilerinde fark edilmesi zor kitlelerin daha fark edilir bir hale getirilmesi
hedeflenmistir. Gelistiren algoritmamin uygulandigi mammogram goriintiileri, uzmanlarin
goriisleri ile karsilastirilarak test edilmis ve kitlelerin biiyiik olgiide belirginlestirildigi
goriilmiistiir. 3 degisik mammogram aletinden elde edilmis 23 ayri mammogram
gortintiistintin tiimiinde ¢aligtirtlan algoritma basarrya ulasmistir.
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Giris

Meme kanseri kadinlar i¢in 6ldiiriicti bir hastaliktir. Mamografi ise meme kanserinin erken
teshisinde, mevcut en kullanish, hesapl ve diisiik radyasyonlu ve goreli olarak dogru olan bir

yontemdir. (M.G. Mini,. et al, 2003). 35-54 yas dilimindeki kadinlarda meme kanserine
yakalanma orani yiiksek olup, ne yazik ki bir ¢ogu dliimle sonuclanmaktadir. Diinyada
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kadinlarin yaklasik olarak sekizde biri meme kanserine yakalanmaktadir. Erken belirtilerin
yakalanamamas1 sonucu hastalik ilerlemekte, memede yayilmaya baslamakta, viicidun diger
kisimlarina bulasabilmektedir. Kanserin ileri asamalarinda tedavi ¢ok pahali olmakta ve
yasama olasilig1 dramatik bir sekilde azalmaktadir. Meme kanseri hastalarinin hayatta kalma
orani erken teshis edilenlerde %96 iken gec teshislerde % 20 ¢ ye diismektedir. Erken teshis
ile hayatta kalma orani yiiksek, yineleme olasiligi diisik olup tedavi masraflart azdir.
Buradan da anlasilacagi gibi meme kanserinin erken teshisi insan hayati i¢in oldukga kritiktir.
(Zhuoer, S. et al, 1999).

Momografide kitleler ve bozukluklarin taninmasi asir1 derecede zor olabilmekte ve sikca
normal dokuyla iistiiste bulunabilmektedirler. Baz1 durumlarda dokulardaki diisiik yogunluk
veya az bozulma goriilebilir. (Guido M,. et al, 2000). Simetrik olmayan ve yapisal
bozukluklar olduk¢a 6nemli olup saptanmalar1 olduk¢a giictiir (M.G. Mini,. et al, 2003).
Gilivenilir, dogrulugu denetlenmis bilgisayar temelli tani sistemleri radyologlara 6zellikle
deneyimsiz olanlarina ikincil bir goriis sunmaktadir (A. Papadopoulosa,. et al, 2002).

Medikal goriintli analizi son yillarda 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Mammografik
goriintiilerin analizi bu alanlardan biridir ve goriintiilerin karmasikligina, anomalilerin yapilari
geregi zor saptanabilir olmalarma karsilik (R.Marti. et al, 2001) basarili sonuglar elde
edilebilmektedir.

Mammogram tanisinda sayisal goriintiileme teknikleri klasik tekniklerin yerini almaya
baslamistir (Qian,W.2003). Burada hedef, tan1 dogrulugunun artirilarak mamografik
yorumlamanin artirilmasidir (Sheng, L.,2001). Cesitli arastirmalar gostermistir ki atlanan
kanserlerin yaklasik % 50 si radyologlarin hatali yorumlarindan kaynaklanmaktadir.
Computer Aided Diagnosis (CAD) sistemler ile insan gozii ile algilanmasi zor olan dokular
hizli ve dogru bir sekilde saptanabilmektedir (Zhuoer, S. et al, 1999). Mikrokalsifikasyon
karakterizasyon probleminin ¢o6ziimii i¢in karar aglari, dogrusal diskriminant analizi, k-
komsulu benzerlik ve yapay sinir aglar1 gibi farkli metodolojiler gelistirilmistir (A.
Papadopoulos et al, 2005)

Bulanik mantik, son dénemlerle bircok alanda basarili sonuglar dogurmustur. Insanlarmn
giinliilk tanimlarin1 bilgisayar dilinde ifade etmeye yarayan bu yontem sayesinde birgok
problem keskin sinirlar i¢inden kurtulmus ve esneklik kazanmistir. Goriintii islemede de
bilimin diger dallarinda oldugu gibi, kullanilma miktarin1 hizla arttirmaktadir. Yapilan
calismada mikro kalsifikasyonlarin yogun olarak tespit edildigi kontrast araligi tespit
edilmistir. Farkli sayisallastirici ve mammografi aletlerinde mikro kalsifikasyonlarin degisik
araliklarda yansimalar yaptigi tespit edilmistir. Bu araliklarin istatistigi tutularak bulanik
mantik kiime araligi tespit edilmis ve bu bolgenin parlakligi sabit tutulmustur. Mikro
kalsifikasyon olmayan bolgelerin gri diizeyleri sifira cekilerek mikro kalsifikasyonlarin
baskin hale getirilmesi saglanmistir.

Teorik Zemin:

Gilinlimiiziin gelisen teknolojileri artik geleneksel elektronik denetim bi¢imlerinden yeteri
kadar verim alamamaktadir. Giin gectikge ortaya ¢ikan daha hassas birimler ve kaginilmaz
olan enerjiden tasarruf saglama zorunlulugu bilim adamlarini bu yonde arastirmalar yapmaya
itmigtir. Gitgide milkemmele yakinlagsma istegi ve doganin belki de bir giin aynisinin yapay
yollarla ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmas1 Yapay Zeka (Artificial Intelligence - Al), Yapay Sinir
Aglart (Neural Networks), ¢ok degerli Mantik (Multivalued Logic) ve bunlarla birlikte
Bulanik Mantigin (Fuzzy Logic) ortaya ¢ikarilmasina neden olmustur.

Bulanik mantik her giin kullandigimiz ve davranislarimizi yorumladigimiz yapiya ulasmamizi
saglayan matematiksel bir disiplindir. Temelini dogru ve yanlhs degerlerin belirlendigi
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Bulanik Kiime Kurami (Fuzzy Set Theory) olusturur. Burada yine geleneksel mantikta oldugu
gibi (1) ve (0) degerleri vardir. Ancak bulanik mantik yalnizca bu degerlerle yetinmeyip
bunlarin ara degerlerini de kullanarak; ornegin bir uzakligin yalnizca yakin ya da uzak
oldugunu belirtmekle kalmayip ne kadar yakin ya da ne kadar uzak oldugunu da sodyler.

Bulanik Kiimeler :

Bulanik kiime teoremi (fuzzy sets theory), hayattaki kesin olmayan, ornegin; “sicak” ve
“soguk” kesin ifadelerinin arasinda kalan “az soguk” veya “soguga yakin” seklindeki
belirsizlikleri de matematiksel olarak ifade etmeye yonelik bir teoremdir.

Bulanik kiimelerde kiimeye ait olup olmama iiyelik dereceleri ile ifade edilir. Uyelik
dereceleri 1 ile 0 arasinda degerler alir ve o kiimeye ait olma derecesini belirtir. Bir bakima o
elamanin kiime igerisinde yer alma giivenirligidir. [1] iiyelik derecesinin 1 olmasi o elemanin
kiimeye tam olarak iiye olmasi anlamina gelmektedir ki bu da keskin kiimelerdeki elemani
olmaya karsilik gelir. 0 olma durumu ise yine keskin kiimelerdeki gibi liye olmama anlamina
gelir. Ornegin 0,5 iiyelik derecesine sahip bir eleman o kiimeye yar1 yariya iiye demektir.

Uyelik Fonksiyonu

Uyelik fonksiyonu, girdi uzayinda noktanmzin 1 ile 0 arasinda nereye geldigini tespit etmek
i¢cin kullandigimiz bir egridir

A kiimesindeki x‘in iiyelik fonksiyonu g, (x) ile ifade ederiz. Uyelik fonksiyonu X’in her

elemaninin O ile 1 arasindaki yerini gostermektedir. Bulanik Mantikta onbir tane hazir iiyelik
fonksiyonu vardir. Bu iiyelik fonksiyonlar1 bazi temel fonksiyonlardan tiiretilmistir. Bunlar
genel olarak: Lineer fonksiyonlar, Gauss dagilim fonksiyonu, sigma egri fonksiyonu ve ikinci
dereceden ve kiibik polinom fonksiyonlaridir.

Uyelik Fonksiyonunun Tespit Edilmesi

Fonksiyonu belirlemek bulanik mantik ile problemleri ¢6zmedeki en 6nemli adimdir. Cilinkii
bulaniklastirma isleminin temel tas1 iiyelik fonksiyonunu tespit etmektir. Uyelik fonksiyonu
genel olarak bulanik mantigin diger agamalaria gore en fazla kullanici fikrine dayali, modeli
olusturan odakl1 asamadir. Uyelik fonksiyonun belirlenmesinde genel kabul gérmiis iki temel
Ol¢iit vardir. Birincisi, bulanik mantigin uygulanacagi olay ile ilgili bilim adamlarinin
goriislerine bagvurmaktadir. Bu goriisler diinya ¢apinda kabul edilmis goriisler olmalidir.
Ikinci &lgiit ise olay ile ilgili istatistiksel veriler elde etmektir. Yeterli bilgiye ulasilabildigi
durumlarda iki yontemin verilerinden de yararlanmak tabii ki daha iyi sonu¢ dogurmaktadir.
Fonksiyon i¢in veriler toplandiktan sonra fonksiyonun formu yaklasik olarak ortaya
cikmaktadir. Bu form olaya gore benzer formlara doniistiiriilebilir.

Uyelik fonksiyonun belirlenmesinde en énemli noktalardan biri de segilen bulanik problemin
kosullara gére secilmesini saglamaktir. Ornegin kutuplarda yasayan insanlar ile ekvatorda
yasayan insanlar icin hava sicakligi tamamen degisik fonksiyonlar olusturur. Ya da bir
makinenin sogutma elemant ile siirtinmeye maruz kalan pargasi arasinda ¢ok farkli liyelik
fonksiyonlar1 ve kiimeleri olusur.

Dilsel Degiskenler:

Bulanik mantik ile bir ka¢ problemin birlestirip bulanik sistemleri kurma ile ¢oziime
ulagabilecegimiz gibi, sadece bir bulanik olay lizerinde de ¢alisarak sonuglar yakalayabilir.
Ayrica bulanik sistemleri birlestirmek ya da kesistirmek bizim i¢in yeterli olmayabilir. Bunun
icin tek bir bulanik olayin yapisinda bazi degisiklikler yapmamiz gerekmektedir. Yapilan
isleme bir derecelendirme, esikleme islemi diyebiliriz. Derecelendirme veya esikleme islemi
tamamen matematik temelli bir islemdir. Fonksiyonun etkisini arttirmak i¢in onun
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kuvvetlerinin alinmas1 gerektigi bir temel matematik kuralidir. Bu tip esikleme islemleri
kullanic1 tarafindan kolaylikla yaratilabilir. Ancak burada 6rnek olarak bazi derecelendirme
islemlerini ve etkilerini verecek olursak:

“Hizl1” i¢in tiyelik derecesinin z,, oldugunu varsayarsak;

“cok hizli” = (1)
“cok gok hizli” = 1, (2)
“artt mzli” = p;” 3)
“az-gok hizl’” = p)” 4)
“eksi hizli” = p);" %)
Durulastirma

Pratik uygulamalarda, o6zellikle cihaz ve miihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar i¢in kesin sayisal degerlere gereksinim duyulmaktadir. Iste bu durumlara
bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak gerekli cevaplarin verilmesi
icin bulanik bilgilerin durulastirilmasi (defuzzification) gerekmektedir.

Birden fazla bulanik kiime ile yapilan islemlerde bilinenlerin aksine degisik tiyelik fonksiyon
grafikleri meydana gelmektedir. Birden ¢ok {iyelik fonksiyonlarindan yapilan sonuca bulanik
cikarim kiimeleri denilmektedir. Bulanik ¢ikarim kiimeleri sonucunda digbiikey olmayan,
birden fazla yerde 1 iiyelik degerine ulasan bolgeler olacaktin. Bu sebeplerden dolay1
durulastirma yontemleri gelistirilmistir.

Bilim adamlar1 bir¢ok durulagtirma yontemleri gelistirmistir. En yayim yedi tanesi asagida
bulunmaktadir. Bu yontemlerden hangisinin segilecegi tasarimi yapanin almak istedigi sonuca
gore veya yine uzmanlar tarafindan tavsiye edilen yonteme gore karar verilir.

e En Biiyiik Uyelik Yontemi

o Agirlik Merkezi Yontemi

e Agirlikli ortalama yontemi

e Ortalama En Biiyiik Uyelik

e Toplamlarin Merkezi

e En biiyiik alanin merkezi

e En Biiyiiklerin Ortas: ve Ik En Biiyiik

Meme Yapis1 ve Mammografi
Mammografi

Meme kanseri kadinlarda kanser dliimlerinin en sik nedenidir. Her 9 kadindan biri hayatinin
herhangi bir doneminde meme kanserine yakalanmaktadir. Bu nedenle memenin
goriintiilenmesi tan1 amacli radyolojide 6nemli bir yer tutar. Mammografi memenin yumusak
dokusunu ve degisikliklerini ortaya c¢ikaran bir inceleme yontemidir. Memenin birincil
gorilintiileme yoOntemi olan mammografi tan1 ve tarama amacli olmak {izere iki sekilde
kullanilmaktadir, Mammografinin esasi, memeyi olusturan yumusak dokular arasindaki
yogunluk degisikliginin, rontgen 1s1nin1 farkl sekillerde dayanmaktadir.

Mammografik tanida malign (kotii, habis) veya benign (iyi, selim) bir kitlenin varligindan
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bahsedilir. Hissedilemeyen lezyonlar1 (fonksiyon bozuklugu) saptamak i¢in kullanilir.
Mammografide diisiik voltaj uygulanmalidir, diisiik yogunluk farki olan meme yapilarinin
birbirinden ayrilmasi i¢in bu 06zellik gereklidir. Radyasyona bagli kanser riski tasiyan
memeye miimkiin oldugunca diisiik doz verilmesi gerekmektedir.

Son 15 yil igerisinde mammografik X 1s1m1 {initelerinde, film tabanli goriintii alicisinda, film
islemesinde ve radyografik teknikte c¢ok Onemli degisiklikler meydana gelmistir.
Radyogramlarin, mammogramlarin kalitesi artmis ve hastanin aldig1 radyasyon dozu da
onemli dl¢iide azalmistir.

Meme Kanseri

Meme, siit bezleri ve burada iiretilen siitii meme basina tasiyan kanallardan olusur. Bu siit
bezleri ve kanallar1 doseyen hiicrelerin, yukarida tanimladigimiz sekilde, kontrol disi olarak
cogalmalar1 ve viicudun cesitli yerlerine giderek cogalmaya devam etmelerine meme kanseri
denir.

Mikro kalsifikasyon: Memede ¢ok ince kum halinde olusan kalsiyum birikintileridir. Bunlar
elle yoklanildiginda fark edilemez, ancak mammogramda goriilebilir. Bu ¢ok kiiglik kalsiyum
taneciklerinin birikmesi bir kanser hiicresinin varligina isaret edebilir.

Tiimér: Ur, saghikl doku 6zelliklerini kaybetmis, genellikle sert malzemeden olusan doku
kiitlesi anlamina gelmektedir.

Kullamilan Metot (Uygulama)

Calismada, bulanik mantik yontemleri goriintii isleme yontemleri ile birlestirilerek bir yazlim
olusturulus ve sonuca gidilmistir.

Mammografideki gri diizeylerin belirlenmesi.

Doktorlardan elde edilen filmlerdeki dokular radyoloji uzmanlar1 ve doktorlar ile teker teker
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda her birinde kanser olan ve olabilecek dokular, ayrica
memede bululan saglikli dokulardan o6rnekler mammogram filmlerinde isaretlenmistir.
Isaretlenen her dokunun daha sonra gri diizey araliklar1 belirlenmistir. Belirlenen gri diizey
araliklar1 kitle olabilecek meme dokularinda, iiyelik derecesi olusturmak i¢in yardimci olmasi
amaci ile belirlenmistir. Mammogram goriintiilerindeki yabanci (kotii ya da iyi huylu kitleler)
dokularin parlak ¢ikma nedeni bu dokularin diger dokulara oranla daha yogun olmalarindan
dolayidir. Meme dokusunun ¢ok yogun oldugu yerlerde de mammogram goriintiileri
parlamalar yapmaktadir. Ayni sekilde geng bayanlarda da meme dokusunun ¢ok yogun olmasi
nedeniyle mammogram goriintiileri ¢ok parlak ¢ikmaktadir. Doktorlarla yapilan goriismeler
sonucunda bu tip durumlarda yaklasik ayni parlamay1 yapan yogun mammogram dokulari
arasinda yabanci dokular1 da bulmak olduk¢a zor oldugu ortaya cikmistir. Mammogram
cekimlerinin 40 yasindan sonra yapilmaya baslamasinin asil nedenin de bu oldugu doktorlar
tarafindan belirtilmistir. Ayrica mammogram ve MRI goriintiilerinde kemikler de kalsiyum
icermelerinden dolay1 ¢ok parlak gri diizey olarak 220-255 arasinda ¢iktig1 saptanmistir.
Uzman doktorlarla yapilan ¢alismalar sonunda mikro kalsifikasyonlarin da kire¢ igerikli
olmalarindan dolay1 kemik rengine yakin parlama yaptiklar1 gériilmektedir.

Ayrica sistemin daha iyi ¢alisabilmesi i¢in uzmanlar tarafindan belirlenen mikro kalsifikasyon
gri diizey aralig1 olan 175-226 aralig1 da sisteme bir ek veri olarak iglenmistir.

Uyelik Fonksiyonunun Tespiti

Bu ¢alismada da problemli bolgelerin (tiimor ve mikro kalsifikasyon), diger bolgelerden ayirt
edilmesi i¢in ii¢ tane iiyelik derecesi ve bunlarin {iyelik fonksiyonlarinin bulunmasina karar
verilmistir. Ug tane iiyelik fonksiyonu, tiimor gri diizeyine yakin olan bdlgenin dogruluk
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derecesini yansitan liyelik fonksiyonu, tiimorden daha kiiciik gri degere sahip olan ama timor
olmadig1 diistiniilen bolgenin iiyelik fonksiyonu, timérden daha biiylik gri degere sahi ve
olmadig1 diisiiniilen bolgenin iiyelik fonksiyonu olarak diistinebiliriz. Bu ii¢ liyelik fonksiyonu
da mammogram tizerindeki gri degerlerin bu ii¢ sinifa dahil olmasinin ne kadar dogru
oldugunu belirtmek i¢in gerekli olan iiyelik derecelerini bulmak i¢in kullanilmaktadir.

v

ori deger
0 40 18 21 25

Sekil 4.1 Hazirlanan ii¢ tiyelik fonksiyonu

Timor ve diger bolgeler gibi iki fonksiyon yerine li¢ fonksiyon secilmesinin nedeni ise
timori belirten gri deger araliginin gri deger skalasini ikiye bdlmesi ve zorunlu olarak {i¢
tiyelik fonksiyonuna sebep olmasidir.

Kural Temelli Bulanik Mantik sisteminin kurulmasi

Bulanik mantik kurali yapim asamasinda tiimor olarak belirlenmis tiyelik fonksiyonuna
dokunulmazken, koyu ve agik olarak belirlenen iyi iiyelik fonksiyonu da daha koyu ve daha
acik olarak ayarlanir. Bu kural1 Eger... ise kural tabanl sisteminde ifade edecek olursak,

Eger koyu ise daha da koyu (siyah),

Eger gri ise siipheli bolge,

Eger acik ise daha da agiktir. (beyaz)

Buradaki kural tabanli sistemler hayata gecirilirken, iiyelik fonksiyonunun gelistirilme
asamasinda yogunlastirma, daraltma ve genisletme operatorleri kullanilmistir. Bilindigi gibi
gelistirme operatorleri, herhangi bir olay1 bulanik hale getirip sadece kiime islemleri yapmak
ve sonra durulastirma yaparak gerekilen sonuglarin elde edilmeyecegi bilindigi, bulanik
fonksiyonlarla gereken sonucu elde etmek i¢in oynamalar yapmak gerektigi icin
kullanilmustir.

Durulastirma ve son diizeltmeler

Daha sonra elde edilen iiyelik derecelerinin tekrar goriintiiye yansitabilinmesi ig¢in
durulagtirma islemi yapilmistir. Durulastirma yontemi olarak agirlik merkezi yontemi
kullanilmigtir. Daha sonra elde edilen gri degerler yeni ve orijinal goriinti ile ayni
boyutlardaki bos bir goriintiiye basilmis ve sonug goriintii elde edilmistir.

Sonuclar

Yapilan caligmada farkli kaynaklardan bir¢ok mammograma ulasilmistir. Ancak istenilen
kosullara sahip, mikro kalsifikasyon ve tiimdr i¢eren, tanist konulmus goriintiiler 26 tanedir.
Sonucglar uzman radyologlar tarafinda da incelenmistir. Biitiin goriintiiler i¢in yorumlama
kolaylig1 saglandigi radyologlar tarafindan sabittir.



Bulanik mantik ile mammogramlardan mikrokalsifikasyonlarin otomatik olarak belirlenmesi

(b)

G

Sekil5.1.(a).islenmemis goriintii.(b)Bulanik Mantik ile iglenmig goriintii(c)denetimsiz 3 sinif
ile islenmis goriintii(d) denetimsiz 5 sinif ile islenmis goriintii(e) denetimsiz 10 sinif ile
islenmig goriintii(f) denetimli siniflandirma

G

Sekil5.2.(a).islenmemis goriintii.(b)Bulanik Mantik ile iglenmig goriintii(c)denetimsiz 3 sinif
ile islenmis goriintii(d) denetimsiz 5 sinif ile islenmis goriintii(e) denetimsiz 10 sinif ile
islenmig goriintii(f) denetimli siniflandirma

Doktorlarin meme teshis koymadaki en biiylik yardimcilarindan birisi mammogram
goriintiileridir. Ancak meme yapisinin ve mammogram aletlerinin diisiik ¢ozliniirliigiinden
dolay1 doktorlar bircok kanserli hastaya cok ge¢ kanser teshisi koyabilmekte veya
koyamamaktadir. Meme kanserinin tedavi yontemlerinden biri olarak uygulanan memenin
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tamamiyla alinmasi1 da psikolojik olarak bayanlarda biiylik sorunlar yaratmaktadir. Ancak
doktorlar teshislerinde, yine kanser olarak siiphelendigi fakat meme dokusunun kanser
olmadig1 ancak memenin alinmasindan sonra ortaya koyarak bayanlarda meme dokusunun
kaybina neden olabilmektedir. Bu calisma ile doktorlara mammogram ile koyduklari teshis
i¢cin yardim edilmeye ¢alisilmistir. Diinyadaki bu tip yanlis teshis koyulan meme kanseri orani
diisiiniilince bu algoritma ile %1 ’lik bir iyilestirilme yapilmasinin ne kadar hasta
kurtarabilecegi ortadadir.

Calisma ile bulanik mantik yontemleri kullanilarak mammogramlardaki kitleler tespit
edilmistir ve goriintiiniin diger bolgelerine gore daha baskin bir sekle getirilmistir.

Uzman doktorlar tarafindan isaretlenen algoritma ile belirginlestirilmis bolgeler tezin amaci
dogrultusunda mammogram goriintiisliniin diger yerlerinden daha baskin yapiya sahip oldugu
icin her doktor tarafindan tespit edilebilir hale gelmistir.

Bulanik mantik ile goriintii zenginlestirme algoritmalarina dayanarak yapilan c¢aligmanin
doktorlara teshis koyma konusunda yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Ancak baska bulanik
mantik uygulamalari, sinir aglar1 ve genetik algoritmalar ile bu tip problemlere baska bakis
acilar1 da getirilebilecegi diistiniilmektedir.
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