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PATOLOJIDE YAPAY ZEKA

GIRIS

Yapay zeka [ (YZ), Artificial Intelligence (AI)], dii-
stinme, 6grenme ve problem ¢6zme gibi eylemleri
yapma yeteneginde programlanmuis bilgisayar sis-
temleridir. Yapay zekanin tip alanindaki kullanil-
ma amaci, bireysel tibb1 optimize etmek ve birey-
sel hastaliklarin kullanimina uyarlamaktir (1-19).
Yapay zekanin ilk uygulanma alanlar1 radyoloji
olmakla birlikte hem radyoloji hem de patolojide
kullanimi artmaktadir (11).Yapay zeka, hastalik-
larin teshisini ve siniflandirilmasini iyilestirmek
i¢in hasta bakim yasam dongiisii boyunca olustu-
rulan devasa miktardaki veriyi isleme yetenegine
sahiptir (2,4). Hazir bir lamin taranarak yiiksek
¢oziiniirlikli bir dijital gortintii elde edilmesi, bil-
gisayar ekraninda goriilebilmesi, goriintiilere uzak
ve farkli merkezlerden erisilebilmesi, goriintiilerin
isaretlenebilmesi ve arsivlenebilmesi “dijital pato-
loji” veya “sanal patoloji” olarak adlandirilmak-
tadir (1,2). Dijital patolojinin en 6nemli avantaji
tan1 ve smniflandirmadaki hatalar1 azaltmaktir.
Hasta bakimi ve kiiresel isbirligini getirerek mali-
yetleri azaltir (4). Tim slayt goriintilleme [(TSG),
Whole Slide Imaging (WSI)] ad1 verilen tarama
isleminin daha hizli ag baglantilarinin, kanserin
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otomatik tespiti i¢in yeni algoritmalar1 degerlen-
diren diinya ¢apinda bir makine 6grenimi tabanl
program olmasinin yani sira daha ucuz depolama
¢oziimlerinin dretilmesi, patoloji uzmanlarinin
dijital slayt goriintiileri ile caligmasini saglamistir.
Bu goriintiilerin telepatoloji ve klinik kullanim
i¢in paylagimini kolaylastirmistir. Bu sirada, Ma-
kine 6grenmesi [(MO), Machine Learning, (ML)]
alanindaki gelismelerin hiz kazanmasi ile patoloji-
de yapay zeké kullanimina dayali gorsel bazli tani
olasiliklar1 giindeme gelmistir (1-7,10,12). MO,
yapay zekanin bir alt alani, bir hesaplama sistemi
olarak tanimlanir ¢ok sayida analiz katmani kul-
lanarak genis ve ¢esitli verileri analiz etmeye ¢ali-
san bir dizi algoritmaya dayanmaktadir (1,7). Bir
bilgisayarin akilli kararlar vermek i¢in program-
lanabilecegi cesitli yollar vardir ve belirli amaglar
i¢in dogru algoritmalar1 kullanmak esastir (7). Bu
programlarla timor tespiti %92.4 duyarlilik ile
umut vericidir. Buna karsilik, bir patologun tii-
mor tespit oran1 %73.2 bulunmustur (3,4). Ancak
her ne kadar umut verici sonuglar gozlenmek-
le birlikte dijital patolojinin de bir takim giiglitk
ve smnirlamalar1 bildirilmistir. Arastirmacilar bu

sinirlamalart su sekilde siralamustir; (a) kiiresel
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s1 gibi farkli yontemlerle bu sorunlar giderilmeye
calisilmaktadir. Kullanilan bazi yontemlerde H&E
boyalarinin renk araliklar: tizerinden niikleuslarin
buluduklar: alanlar segilmektedir. Giiniimiizde
niikleus, sitoplazma, gland gibi yapilarin segilmesi
icin bu tarz yontemler, DO yontemleriyle birleg-
tirilmektedir. En sik ¢alisgilan timor dokulardan
olan prostat kanserinde Gleason derecelendirme-
sinde skor tahmini otomatik olarak siipheli gland-
larin isaretlenmesiyle yapilmaktadir. Yine benzer
sekilde meme kanserlerinde de hem skorlama,
hem morfolojik inceleme hem de immiinhisto-
kimyasal boyama degerlendirilmesi bu sekilde
yapilmaktadir (19). Yapay zekanin bir diger kul-
lanim alani, mevcut goriintiiniin taranmis alanlar
icerisinde bulunabilmesidir. Bu da DO tabanl is-
lemlerle, karsilastirma yapilarak benzer alanlara
sahip olan diger olgular bulunarak gergeklestiri-
lebilmektedir. Boyle bir yontemin yayginlasmasi
hizli ve dogru tani koyabilme, retrospektif tani
sorgulamasi agisindan 6nemli olacaktir (19).

PATOLOJiDE YAPAY ZEKANIN
KISITLILIKLARI, DiJiTAL PATOLOJIDE
ASILMASI GEREKEN SORUNLAR VE
AVANTAJLAR

YZ tabanli algoritmalarin saglik hizmetlerinde bii-
yiik verileri etkin bir sekilde yonetme ve yorum-
lama potansiyeli 6nemli olsa da, boylesine giiclii
bir teknolojiyi gerekli etik ve ahlaki giivenceler ol-
madan kullanmanin énemli dezavantajlar1 vardir
(11,19). Ozellikle hasta mahremiyeti, irk ve cinsi-
yet esitsizliklerinin alevlenmesi ve hasta giivenligi
sonuglari gibi etik konularla ve saglik hizmetlerin-
de yapay zekanin sinirsiz kullanimiyla ilgili artan
bir rahatsizlik vardir. Bu nedenle, YZ etik yoner-
gelerinin gelistirilmesinde, alan uzmanlarinin ka-
tilim1 gerekmektedir (11). Bunun yaninda yapay
zekanin mali ve ekonomik yonleri, standardizas-
yon sorunu, alt yapr ve malzeme eksikligi, pato-
loji uzmanlar1 arasinda dijital patoloji deneyim
eksikligi ile ruhsat sorunlarinin bulunmas yer al-
maktadir. Ancak yukarida da belittigimiz gibi YZ

uygulamalarinin zaman tasarrafu saglamasi, ma-
nuel ve subjektif olan bir¢ok islemi otomatik hale
getirmesi, gozlemciler arasi varyasyonlar1 azalt-
masi, daha 6nce elde edilmesi zor olan tanisal ve
prognostik verilerin elde edilmesi gibi avantajlar1
bulunmaktadir. Dijital patoloji agisindan bakildi-
ginda ise sorunlar arasinda; 6zel bilgi teknolojisi
alt yapisi, goriintii kalitesi, dosya boyutu, depola-
ma maliyetleri, dosya sikistirma artefaktlar1 yer
almaktadir. Bunun yaninda avantajlar1 arasinda;
dijital slaytlarin kolayca taginilabilmesi, arsivden
kolayca ¢ikartilabilmesi, farkli merkezlerde bir¢ok
kisinin gorintiileri inceleyebilmesi, karsilastirila-
bilmesi, doku morfometrisi ve diger otomatik go-
riintii analiz algoritmalarinin kullanilabilmesi yer
almaktadir (1).

SONUC

Yapay zekanin ve dijital patolojinin rutin olarak
kullanima girmesi, patoloji uzmanlarinin ugrasti-
ric1ve zaman alici islerini kolaylastirip daha kaliteli
ve kapsamli bir tan1 verebilme olanag: verecektir.
Oniimiizdeki giinlerde maliyetin de azalmasiyla
birlikte patolojide yapay zeka kullaniminin daha
da yayginlasmasi beklenmektedir. Hala patolojide
yapay zeka seriiveni devam etmekle birlikte hem
patolojide, hem de genel tip konularinda yapay
zeka konusunda 6nemli ve ¢ig1r agic1 gelismelerin
yasanmast kacinilmazdir.
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