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Bölüm 10
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PATOLOJİDE YAPAY ZEKA
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GIRIŞ

Yapay zeka [ (YZ), Artificial Intelligence (AI)], dü-
şünme, öğrenme ve problem çözme gibi eylemleri 
yapma yeteneğinde programlanmış bilgisayar sis-
temleridir. Yapay zekanın tıp alanındaki kullanıl-
ma amacı, bireysel tıbbı optimize etmek ve birey-
sel hastalıkların kullanımına uyarlamaktır (1-19). 
Yapay zekanın ilk uygulanma alanları radyoloji 
olmakla birlikte hem radyoloji hem de patolojide 
kullanımı artmaktadır (11).Yapay zeka, hastalık-
ların teşhisini ve sınıflandırılmasını iyileştirmek 
için hasta bakım yaşam döngüsü boyunca oluştu-
rulan devasa miktardaki veriyi işleme yeteneğine 
sahiptir (2,4). Hazır bir lamın taranarak yüksek 
çözünürlüklü bir dijital görüntü elde edilmesi, bil-
gisayar ekranında görülebilmesi, görüntülere uzak 
ve farklı merkezlerden erişilebilmesi, görüntülerin 
işaretlenebilmesi ve arşivlenebilmesi “dijital pato-
loji” veya “sanal patoloji” olarak adlandırılmak-
tadır (1,2). Dijital patolojinin en önemli avantajı 
tanı ve sınıflandırmadaki hataları azaltmaktır. 
Hasta bakımı ve küresel işbirliğini getirerek mali-
yetleri azaltır (4). Tüm slayt görüntüleme [(TSG), 
Whole Slide Imaging (WSI)] adı verilen tarama 
işleminin daha hızlı ağ bağlantılarının, kanserin 

otomatik tespiti için yeni algoritmaları değerlen-
diren dünya çapında bir makine öğrenimi tabanlı 
program olmasının yanı sıra daha ucuz depolama 
çözümlerinin üretilmesi, patoloji uzmanlarının 
dijital slayt görüntüleri ile çalışmasını sağlamıştır. 
Bu görüntülerin telepatoloji ve klinik kullanım 
için paylaşımını kolaylaştırmıştır. Bu sırada, Ma-
kine öğrenmesi [(MÖ), Machine Learning, (ML)] 
alanındaki gelişmelerin hız kazanması ile patoloji-
de yapay zekâ kullanımına dayalı görsel bazlı tanı 
olasılıkları gündeme gelmiştir (1-7,10,12). MÖ, 
yapay zekanın bir alt alanı, bir hesaplama sistemi 
olarak tanımlanır çok sayıda analiz katmanı kul-
lanarak geniş ve çeşitli verileri analiz etmeye çalı-
şan bir dizi algoritmaya dayanmaktadır (1,7). Bir 
bilgisayarın akıllı kararlar vermek için program-
lanabileceği çeşitli yollar vardır ve belirli amaçlar 
için doğru algoritmaları kullanmak esastır (7). Bu 
programlarla tümör tespiti %92.4 duyarlılık ile 
umut vericidir. Buna karşılık, bir patologun tü-
mör tespit oranı %73.2 bulunmuştur (3,4). Ancak 
her ne kadar umut verici sonuçlar gözlenmek-
le birlikte dijital patolojinin de bir takım güçlük 
ve sınırlamaları bildirilmiştir. Araştırmacılar bu 
sınırlamaları şu şekilde sıralamıştır; (a) küresel 



Sağlıkta Son Trendler II

- 68 -

sı gibi farklı yöntemlerle bu sorunlar giderilmeye 
çalışılmaktadır. Kullanılan bazı yöntemlerde H&E 
boyalarının renk aralıkları üzerinden nükleusların 
buludukları alanlar seçilmektedir. Günümüzde 
nükleus, sitoplazma, gland gibi yapıların seçilmesi 
için bu tarz yöntemler, DÖ yöntemleriyle birleş-
tirilmektedir. En sık çalışılan tümör dokulardan 
olan prostat kanserinde Gleason derecelendirme-
sinde skor tahmini otomatik olarak şüpheli gland-
ların işaretlenmesiyle yapılmaktadır. Yine benzer 
şekilde meme kanserlerinde de hem skorlama, 
hem morfolojik inceleme hem de immünhisto-
kimyasal boyama değerlendirilmesi bu şekilde 
yapılmaktadır (19). Yapay zekanın bir diğer kul-
lanım alanı, mevcut görüntünün taranmış alanlar 
içerisinde bulunabilmesidir. Bu da DÖ tabanlı iş-
lemlerle, karşılaştırma yapılarak benzer alanlara 
sahip olan diğer olgular bulunarak gerçekleştiri-
lebilmektedir. Böyle bir yöntemin yaygınlaşması 
hızlı ve doğru tanı koyabilme, retrospektif tanı 
sorgulaması açısından önemli olacaktır (19).

PATOLOJIDE YAPAY ZEKANIN 
KISITLILIKLARI, DIJITAL PATOLOJIDE 
AŞILMASI GEREKEN SORUNLAR VE 
AVANTAJLAR

YZ tabanlı algoritmaların sağlık hizmetlerinde bü-
yük verileri etkin bir şekilde yönetme ve yorum-
lama potansiyeli önemli olsa da, böylesine güçlü 
bir teknolojiyi gerekli etik ve ahlaki güvenceler ol-
madan kullanmanın önemli dezavantajları vardır 
(11,19). Özellikle hasta mahremiyeti, ırk ve cinsi-
yet eşitsizliklerinin alevlenmesi ve hasta güvenliği 
sonuçları gibi etik konularla ve sağlık hizmetlerin-
de yapay zekanın sınırsız kullanımıyla ilgili artan 
bir rahatsızlık vardır. Bu nedenle, YZ etik yöner-
gelerinin geliştirilmesinde, alan uzmanlarının ka-
tılımı gerekmektedir (11). Bunun yanında yapay 
zekânın mali ve ekonomik yönleri, standardizas-
yon sorunu, alt yapı ve malzeme eksikliği, pato-
loji uzmanları arasında dijital patoloji deneyim 
eksikliği ile ruhsat sorunlarının bulunması yer al-
maktadır. Ancak yukarıda da belittiğimiz gibi YZ 

uygulamalarının zaman tasarrafu sağlaması, ma-
nuel ve subjektif olan birçok işlemi otomatik hâle 
getirmesi, gözlemciler arası varyasyonları azalt-
ması, daha önce elde edilmesi zor olan tanısal ve 
prognostik verilerin elde edilmesi gibi avantajları 
bulunmaktadır. Dijital patoloji açısından bakıldı-
ğında ise sorunlar arasında; özel bilgi teknolojisi 
alt yapısı, görüntü kalitesi, dosya boyutu, depola-
ma maliyetleri, dosya sıkıştırma artefaktları yer 
almaktadır. Bunun yanında avantajları arasında; 
dijital slaytların kolayca taşınılabilmesi, arşivden 
kolayca çıkartılabilmesi, farklı merkezlerde birçok 
kişinin görüntüleri inceleyebilmesi, karşılaştırıla-
bilmesi, doku morfometrisi ve diğer otomatik gö-
rüntü analiz algoritmalarının kullanılabilmesi yer 
almaktadır (1).

SONUÇ

Yapay zekânın ve dijital patolojinin rutin olarak 
kullanıma girmesi, patoloji uzmanlarının uğraştı-
rıcı ve zaman alıcı işlerini kolaylaştırıp daha kaliteli 
ve kapsamlı bir tanı verebilme olanağı verecektir. 
Önümüzdeki günlerde maliyetin de azalmasıyla 
birlikte patolojide yapay zeka kullanımının daha 
da yaygınlaşması beklenmektedir. Hala patolojide 
yapay zeka serüveni devam etmekle birlikte hem 
patolojide, hem de genel tıp konularında yapay 
zeka konusunda önemli ve çığır açıcı gelişmelerin 
yaşanması kaçınılmazdır.
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