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ONSOZ
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OZET

Bu tezde, mammografi, meme hiicresi histopatolojisi ve Atomik Kuvvet
Mikroskobundan aliman nanobiyomekanik goriintiiler birlikte ele alinarak daha gilicli meme
kanseri erken teshisi yapilmas1 amaclanmigtir. Daha sonra bu 3 tip goriintii i¢in, 23 Gri-Diizey
Es Olusum Matrisi (GDEOM) ozellikleri kullanilmistir. Bu o6zellikler farkli a¢1 (6 =
0°,45°90° ve 135) yonlerinde hesaplanmistir. Bu 6zelliklerden optimum o6zellikler elde
edebilmek icin Minimum Fazlalik/Maximum iliski (mFMI) ve Temel Bilesen Analizi (TBA)
kullanilmistir. Siniflandirict olarak ise, K-En Yakin Komsuluk (KEYK), En Kiigiik Kareler
Destek Vektor Sistemi (EKKDVS) ve yeni gelistirilen Aritmetik ortalama-Standar sapma-
Varyans Katsayisi-Standart Hata Maximum/Sort Minumum (ASMSM) algoritmasi
kullanilmstir.

Meme kanserinin erken teshisi i¢in metodlar gelistirilmistir. Bu tezde metodlar igin
toplam 540 gorintii kullanilmistir. Bu goriintiiler gelistirilen metodlar da kullanilarak,
mFMI_KEYK metodu ile mammografi, histopatoloji, AKM gbriintiileri igin ve mammografi-
histopatoloji goriintiilerinin birlestirilmesiyle sirayla %100, %100, %100 ve %100 dogruluk
teshisi oranlar1 bulunmustur. mFMI EKKDVS metodu ile sirayla %100, %100, %100 ve
%100; mFMI ASMSM metodu ile sirayla %76.67, %8222, %9222 ve %100;
mFMI_ASMSM metodu ile sirayla %76.67, %82.22, %92.22 ve %100 ; TBA_KEYK metodu
ile sirayla %76.67, %71.11, %75.56 ve %85.56; TBA EKKDVS metodu ile sirayla %92.22,
%97.78, %92.22 ve %96.56; TBA ASMSM metodu sirayla %95.56, %92.22, %94.44 ve
%100 dogruluk teshisi oranlari bulunmustur. Ayrica, ¢oklu siniflandiricilarda kullanilan,
smiflar arasi baglantilar1 gosteren ROC Egrisinin Altinda Kalan Alan (REAKA) yonteminden
yararlanilarak, iki sinif arasindaki dogru pozitif oranlar bulunmustur. Ayrica bu tezde, AKM
goriintiileri i¢in yapilan analizler sonucunda, koti huylu AKM goériintiilerinin, yiizey
plriizliliigiiniin normal ve iyi huylu AKM goriintiilerine gore daha biiyiik oldugu, tanecik

hacminin ise daha kii¢iik oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mammografi, Histopatoloji, Nanobiyomekanik Goriintiiler, Minimum
Fazlalik/Maksimum Iliski, Temel Bilesen Analizi, K-En Yakin
Komsuluk, En Kii¢iik Kareler Destek Vektor Sistemi

v



SUMMARY
Finding Multimodality Pathology Connection of Molecular Structures Using Nano-
Biomechanical Breast Images

In this thesis, it is purposed to make stronger early diagnosis in breast cancer by
evaluating the mammography, breast cell histopathology and nanobiomechanic images taken
from Atomic Force Microscopy together. Afterwards, the specifications of 23 Gray- Level
Syngenetic Matrix (GDEOM) are used for these 3 types of images. These specifications are
measured in the different angles (6 = 0°45°90° ve 135). For obtaining optimum
specification from these specifications, Minimum Redundancy/ Maximum Relation (mFMI)
and Principal Component Analysis (TBA) are used. As classifier, K-Nearest Neighbor
(KEYK),Least Squares Support Vector System (EKKDVS) and new developed Arithmetic
Average- Standard Deviation-Coefficient of a variance- Standard Error Maximum/Sort

Minimum (ASMSM) algorithm is used.

For the early diagnosis of the breast cancer, methods are developed. Total 540 images are
used for the methods in this thesis. By using developed methods and by combining these
images with mFMI KEYK method and mammography, histopathology, for AKM images by
combining mammography-histopathology images respectively %100, %100, %100 and %100
accuracy diagnosis rates are found. With the method of mFMI EKKDVS, respectively %100,
%100, %100 and %100; with mFMI_ ASMSM method, respectively %76.67, %82.22, %92.22
and %100; with mFMI ASMSM method %76.67, %82.22, %92.22 and %100 ; with
TBA KEYK method respectively %76.67, %71.11, %75.56 and %85.56; with
TBA EKKDVS method respectively %9222, %97.78, %92.22 and %96.56; with
TBA_ ASMSM method respectively %95.56, %92.22, %94.44 and %100 accuracy diagnosis
rates are achieved. Besides, by benefitting from the method of Area Under the Roc Curve
(REAKA) which shows the interclass connections and used in the multiple classification,
accurate positive rates are found between two classes. In addition, as the result of the analyses
made for AKM images, it is observed that malignant AKM images are bigger than the benign

AKM images with the normal surface roughness and its particle volume is smaller.

Kew Words : Mammography, Histopathology, Nanobiomechanic Images, Minimum
Redundancy /Maximum Relation, Principal Component Analysis,

Nearest Neighbor, Least Squares Support Vector System
VI
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1. GIRiS

Diinyada meme kanseri, gelismis tilkelerde ¢ogu zaman 6liim nedeni olan bir hastaliktir.
Meme kanseri meme dokusunun bir hiicresinden baslayarak, ¢ok az siire iginde hizli gelisen
bir kanser ¢esididir. Meme kanseri ile miicadelenin en dogru ve en énemli yolu erken tani ve
teshistir. Meme kanseri ne kadar erken teshis edilebilirse, o kadar hastanin iyilesebilme sansi
artmaktadir. Bir ¢ok iilkede, meme kanseri nedeniyle hastalanan ve meme kanserinin geg
tespit edilmesinden dolayr dlen kadin sayisi artmaktadir. Meme kanseri kadinlarda en sik
goriilen kanser tiiriinden biri olup, akciger kanserinden sonra ikinci 6nde gelen 6liim nedenidir
[1]. Her 9 kadindan 1’i, orta yas iizerinden sonra meme kanserine yakalanabilmektedir.
Yapilan c¢aligsmalara bakildiginda yeryiiziinde her yil 570.000 kadma kanser teshisi
konulmustur. Bu kanser oranin, %31’ini meme kanseri hastalar1 olusturur. Bu g6giis kanseri
hastalarinin ise %17’si dliimle sonu¢lanmistir. Meme kanserinin, Kuzey Amerika ve Avrupa
iilkelerinde goriilme sikligi, diinyanin diger bolgelerinde goriilme sikligindan daha fazladir [2].

Meme kanserinin nedeni hala tam olarak bilinmemektedir. Fakat bazi1 faktorlerin meme
kanserine etkisi oldugu tahmin ediliyor. Bu faktorler 1rk, gecmiste memede timor Oykiist,
yas, mens (adet) gérme yasi, gebelik yasi, menopoza grime yasi, kadin cinsiyet, diyet ve
horman almadir. 50 yasini gegmis kisilerin diger yas grubuna gére meme kanserine yakalanma
riski %80’e yakindir. Bir meme kanserliyse, diger memenin kanser riski ortalama 5 kat
fazladir. Beyaz 1rka sahip olan kadinlarda meme kanserinin gelisme riski biraz daha yiiksektir.
Meme kanserine yakalanma riskinin, 12 yasindan dnce goriilen mensle ortalama 3-4 kat daha
yiiksek oldugu belirtilmektedir. Ornegin, 57 yasinda menopoza giren bir kadinda meme
kanseri riski 43 yasinda menopoza giren bir kadmna gore ortalama %50 daha fazladir. Ilk
dogumu 30 yasin iizerinde yapma veya hi¢ dogum yapmama meme kanseri riskini artir. Meme
kanserlerinin  %99’u genellikle kadinlarda goriiliir. Progesterone ve 0Ostrojen hormon
kullanimiyla meme kanseri riskinin ortalama %36 arttig1 saptanmistir [3]. Liften fakir ve asin
yagli beslenmeyle meme kanser riski artar. Bebegine 1 yildan daha az siire ile siit veren
anneler daha fazla meme kanseri riski tasirlar. Annenin bebegine siit vermesi, anneyi meme

kanserinden korur. Herhangi bir hastalik nedeniyle gogiis bolgesine radyoterapi uygulanan



bayanlarda meme kanseri olma olasilig1 riski artar [3]. Kadinlarda menopoz sonrast donemde,
ostrojen igeren hormon tedavisinin 5 yildan uzun siiren kullanimi da meme kanser riskini
artiran sartlardandir. Sismanlik menopozdan sonra meme kanser riskini artirirken, menopoz
oncesi donemde boyle bir riske sahip degildir. Hatta bu kisilerde, daha az meme kanseri
goriilmektedir. Meme kanserini artiran diger bir faktor ise fazla yagdan zengin olan gidalarla
beslenmenin oldugu ileri siiriilmektedir. Alkol almanmn meme kanseri riskini artirdig1 bugiin
icin ispatlanmig bir bulgu degildir. Diizenli spor yapmanin 6zellikle tempolu yiiriiylisiin meme
kanseri riskini azalttig1 bildirilmektedir [4].

Meme kanseri, insan viicudunun hiicre yenilenmesi ve 6lmeyi reddeden hiicrelerinin
olusumuyla kaynaklanir. Yasamini yitiren ve Olmesi gereken hiicreler, 6lmeden insan
viicudunda kalir ve kisa zaman i¢inde boliinmeye baslar ve daha sonra biitiin dokuyu kapsar ve
boylece insan organini kullanilmaz hale getirir. Meme kanser hiicreleri, memeden bagka
organlara gegme ve bagka organlarin da ¢aligmasina engel olma nitelligine sahiptir. Meme
kanseri erken tespit edilmezse ve tedavi edilmezse insan Olimi ile sonuglanabilir. Ancak
erken teshis, ayn1 zamanda iyi ve kotii huylu tiimorleri ayirt edebilip dogru ve giivenilir bir
tan1 gerektirir [5].

Diinyanin bir ¢ok iilkseinde, Saglik Bakanliklar1 tarafindan meme kanserinin erken
teshisine onem verilmektedir. Meme kanseri, yayilmadan once, erken tespit edilirse, hasta
%096 yasam sansina sahiptir. Her yil diinyada 44000'de 1 kadin meme kanserinden 6lmektedir.
Bu nedenle, memede fark edilen herhangi bir kitle meme kanseri agisindan mutlaka
degerlendirilmeli ve bunun kanser olma olasilig1 kesin olarak ortaya konulmalidir. Ortaya
konulan bu olasilik, hastanin tedavi sirasinda meme kanserini yenebilme sansini artirabilir
[5.6].

Mammografi maliyetinin diisiik olmasindan ve 40 yasin1 gegmis kadinlarda yilda en az bir
kez mammografi ¢ektirmenin doktorlarca tavsiye edilmesinden dolayi, mammografiye
basvuru artmistir. Bu durumda bir doktorun incelemesi gereken vaka sayisi dogru orantili
olarak yiikselmistir. Ozellikle doku icine gdmiilmiis mikrokalsifikasyonlarin belirlenmesi
dikkat gerektiren bir siire¢ oldugundan ve artan sayirda mammogramin, sinirli sayida radyolog
ve doktor tarafindan incelenmesi gerektiginden, yanlis teshisler, 6liime neden olabilen hatalara
yol agabilmektedir. Mammogramlardan daha iyi yararlanabilmek ve teshislerdeki dogruluk

oranmi arttirabilmek i¢in, doktora yardimei olacak bilgisayar destekli yeni metodlarin
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gelistirilmesi, hem siireci kisaltacak hem de taninin dogru bir sekilde verilmesine yardimci
olacaktir. Ancak meme kanseri tanisnda mammografide siirlamalar vardir. Mammografinin
duyarliligi birgok faktorden etkilenir. Yanlis negatiflik oran1 oldukca yiiksektir. Bundan
dolayi, bazen mammografi goriintiilerinde yanilmalar olabilmektedir [7]. Bu nedenle meme
kanserinin erken teshisi i¢in histopatoloji, nanobiyomekanik veriler gibi ¢ok modaliteli
baglantilara da ihtiyag¢ vardir.

Histopatoloji goriintiileri, radyoloji goriintiilerinden hem piksel olarak daha genistir,
hemde farkli doku tipleri tarafindan etrafi ¢evrilidir. Ek olarak, histopatoloji goriintiileri, farkli
renklerde iken radyoloji goriintiileri ise sadece gri yogunluga sahiptir. Bununla birlikte,
histopatoloji goriintiilerinde ¢ok daha diisiik bliylitme alinir. Bu daha diisiik biiyiitme doku
sinirlarinin belirlemesine izin verir [8].

Fakat histopatoloji goriintiilerinde, 151k mikroskobu ile saglanabilecek biiyiiltme yaklagik
x1000 kat ile smirlidir ve goriiniir 15181 dalga boyundan kaynaklanan bu sinirin teknolojik
ilerleme ile asilmasi miimkiin degildir [8]. Bu nedenle atomik kuvvet mikroskobunda en
biiylik biiyiiltme x40um’dir. AKM’dan alinan goriintiilerle kanserli bolgelerin ¢oziintirliigii
daha iyi oldugundan daha iyi kanserli hiicreler goriilebilir. Ayrica atomik kuvvet
mikroskobundan alman goriintiiler i¢in, meme kanser hiicrelerinin tanecik hacmi ve yiizey
purizliliigi gibi nanobiyomekanik degerleri hakkinda da bilgi sahibi olunabilir [9]. Normal,
Iyi huylu ve Koétii huylu hiicrelerin tanecik hacmi ve yiizey piiriizliiliigii gibi degerler
birbirinden farklilik gdsterebilir.

Bu amagla bu tezde, meme kanseri hastalarinin erken teshisi i¢in mammografi,
histopatoloji goriintiileri ve atomik kuvvet mikroskobundan alinan goriintiilerin birbirleriyle
olan iligkileri incelenecek ve daha iyi bir dogruluk teshisi sonucu alabilmek i¢in yeni metodlar

Onerilecektir.

1.1. Amag

Daha onceki calismalarda, radyologlarin géziinden kagan meme kanseri vakalarinin %10-
%25 oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle gelismis iilkelerde, 6zellikle orta yas iizeri kadinlarda
diizenli araliklarla meme kanserini 6nlemek amaciyla tarama g¢aligmalarina baglanmistir. Bu

calismalar siiresince ortaya fazla sayida incelenmesi gereken mammogram ¢ikmaktadir. Bu da



radyologlarin kanser belirtilerini gézden kagirma dogru pozitif oranmi artirmaktadir. Bu
nedenle, bilgisayarli teshis i¢cin metodlarin gelistirilmesi 6nemlidir. Siipheli bir bolgeyi
gosteren bilgisayar destekli methodlar, bir tiimoriin doktorun goziinden kagmasini onleyebilir
[5]. Bu tiir metodlar doktorin yerine degil, doktora ikinci fikir veya 6n fikir olarak bilgi sunar.
Boylece, bir hastaya ayrilan siire artar. Bir hastaya ayrilan siirenin artmasiyla, doktorlarin is
yogunlugu azaltilarak daha dikkatli, dogru teshis yapma dogru pozitif orani da artar.

Bu nedenle, meme kanserinin erken teshisi ile meme kanserinin sebep oldugu oliim
oranlarmin azaltilmasina yardime1 olmak, yanlis teshislerin dogru pozitif oranini azaltmak ve
doktorlara daha gegerli bir 6n fikir verebilmek amacglanmistir. Bu amagla, bu doktora tezinde
hastalarin normal, iyi huylu ve kotii huylu mammografi goriintiileri, histopatoloji meme hiicre
gorlintiileri ve AKM’dan alinan nanobiyomekanik veriler incelenecektir. Daha sonra, bu
mammografi, histopatoloji ve AKM mikroskobundan almman c¢ok modaliteli baglantilarin
birbirleriyle olan iligkileri incilenecektir. Bu sebeple bu tezde, ¢ok modaliteli baglantilarin
birleriyle olan iligkilerini incelemek i¢in yeni metodlar ileri siiriiliip, dogruluk teshisi oranlari
bulunacaktir. Ayn1 zamanda normal, Iyi huylu ve Kétii huylu gériintiilerin birbirleriyle olan
iligkileri incelenip, normal gériintiiniin Kotii huylu, Iyi huylu goriintiiniin Koétii huylu ve
normal gériintiiniin Iyi huylu olmama olasiliklarmin dogruluk sonucu bulunacaktir. Bdylece
tiim metodlarm 3 smif (normal, Iyi huylu ve K&tii huylu) i¢in dogruluk teshisi oran1 ayri, 2
sinif (normal-Kétii huylu, normal-lyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu) icin ayr dogruluk teshisi

oranlar1 bulunacaktir.

1.2. Literatiir Taramasi ve Degerlendirmesi

Wolfe tarafindan meme dokusu ve meme kanseri arasindaki baginti incelenmis, meme
parankimasinin 4 gruba ayrildig: belirtilmistir [10]. 2006” da Cheng, Shi, Min, Hu, Cai ve Du
mammogram gorintiileri i¢in dokusal Ozellikleri kullanarak GDEOM’den matrisinden
yararlanarak farkli agilarda goriintiiler dondiiriilerek kitlenin saptanmasi ve simiflandirilmasi
amaglanmigtir. ROC egrileriyle %100 dogruluk orani bulunmustur [11]. [12]’de, Weka
programi ve veri madenciligi yontemleri kullanilarak meme kanseri hiicrelerinin tahmini ve
teshisi yapilmistir. Bu calismada, kotii huylu ve Iyi huylu kitle siniflandirma isleminde karar

agaclar algoritmasi kullanilmistir. Veri madenciligi yontemlerinden olan C4.5 karar agacinin,



hastalik tan1 ve teshisinde %97,43 dogruluk orani ile meme kanseri gibi 6nemli bir hastaligin
erken tanisi i¢in katkida bulunulmustur.

[13]’de, meme kanserinin taranmasi ele alinmistir. Bu amagla, Destek Vektor
Makinesinin (DVM) iyi sonug¢ vermediginden dolay1 bu probleme Adaptif DVM ve Fuzzy C-
means algoritmasinin bilesimi kullanilmistir. Bu ¢alismada, ABD Wiskonsin eyaleti meme
kanseri veri tabanmi kullanilmistir. Yapilan smiflandirma dogrulugu, duyarlilik, o6zgiilliik,
pozitif ve negatif degerlere gore analiz edilmistir. Siniflandirma dogrulugu %99.87 elde
edilmistir. Zwiggelaar, yeniden goriinme matrisleri kullanarak mamografileri yogunluklaria
gore bolitlemistir. Yogunluk smiflandirma icin yogunluk bolgesinin boyutu gibi sekilsel
ozellikler kullanilmistir [14]. [15]’de gdgiis kanserinin teshisi i¢in Bulanik-Genetik algoritma
yontemini uygulamislar ve siniflandirma dogrulugu % 97,36 olarak elde edilmistir. [16]’da
meme kanserinin teshisi i¢in Yapay Sinir Aglart (YSA) kullanilmis olup, dogruluk tanisi
%98.10 bulunmustur.

[17]7°de gogilis kanseri hiicresinin teshisi sadece atomik kuvvet mikroskobundan alinan
goriintiiler ile yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére Kotii huylu bir meme hiicresinin Iyi
huylu bir meme hiicresinden daha yumusak oldugu sonucuna varilmistir. [18]’de
mikrospektroskopi ve atomik kuvvet mikroskop ile biyomekanik ve biyokimyasal 6zellikler
incelenmistir. [19-20]’de mikrospektroskopi ve atomik kuvvet mikroskop goriintiilerine
bakilip teshis sonucu birlestirilip, akciger kanseri ile gogiis kanseri hiicrelerinin topografisinin
ve nanomekaniginin belirlenmesi incelenmistir. [21]’de meme kanserinin erken teshisi i¢in
dalgacik dontisiimii yontemiyle 6zelik ¢ikarimi yapilmis, jensen entropi, hellinger ve Triangle
smiflandiricilar kullanilarak basari orant %97.8 bulunmustur. [22]’7de DVM kullanilarak
%98.53 ‘lik dogruluk orani elde edilmistir. [23]’de DVM ve Oznitelik se¢im teknigini
kullanarak % 99.51 dogru sonug elde edilmistir. 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada, meme
kitleleri siniflandirma problemi ele alinmistir ve yontemin %84.6 degerinde basar
performansinin elde edildigi ileri siirlilmiistiir [24]. [25]’de, meme kitle siniflandirma islemine
YSA Algortimalar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore k-ortalama yontemi %86.6,
ANFIS dayali SOFm algoritmas1 %86.2 ve ANFIS dayali 6grenmeli BP (backpropagation)
yontemi %91 basar1 performansini gostermistir.

Mencattini, meme kanserinin teshisi nedeniyle smiflandirma amaglh pekistirilmis

gorlintiilerden ¢ikarilmis 13 Haralic doku 6zniteligi kullanmistir [26]. Brake, Karssemeijer ve
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Hendriks’te dijital mammogramlardaki normal dokularla K&tii huylu dokulart ayirabilmek ve
spikiil ve kitlelerin belirlenmesi i¢in benek seviyesi yani piksel-seviye yontemi kullanilmistir.
Her benek i¢in 2 kitle varlig1 ve 3 spikiil ile ilgili olmak {izere 5 6znitelik tanimlanmistir [27].
Sheshadri ve Kandaswamy ortalama deger, standart sapma, diizgiinlik (smoothness), 3.
moment, benzerlik (uniformity) ve dagmim (entropi) 6zniteliklerini kullanip memenin normal,
Iyi huylu ve Kétii huylu olup olmadigini belirlemeye calisnuslardir [28]. Petroudi ve Brady es
seviyeli ¢erceve eslemleri kullanarak meme tiplerini ayirt etmeye calismislardir. Bu yontemle
gorilintlilerin geometrik ve topografik yapilart incelenmektedir [29].

Groshong ve Kegelmayer mammogram goriintiilerindeki kitleleri bulmak i¢in Hough
doniisimii  kullanmislardir [30]. Li vd., kitle tespiti i¢cin Markov Random alanlarini
kullanmiglardir ~ [31]. Lefebvre vd., Fraktal yaklasimi, mikrokalsifikasyonlarin
segmentasyonunda kullanmiglardir [32]. Petrick vd., goriintiilerin yogunluga bagli kontrast
genisletme filtrelerini kullanmistir [33]. Li vd., bir bagka ¢alismada igeriksel boliitleme ve
morfolojik iyilestirme yontemlerinden faydalanmislardir [34]. Ertas ve Giilgiir tarafindan,
biitlin mammografi goriintiisiiniin yogun olup olmadiginin tespitine yonelik olarak nispi igleme
ozelligi egrileri (ROC) olusturulmus, Youden 6l¢iitii hesaplanmis ve sonucta da optimum
asimetri degeri bulunmustur [35]. Zhang vd. tarafindan 6zellik ¢ikarmada genetik algoritmalar
kullanilmistir [36]. Armoldi vd. tarafindan gogiis kanseri hiicresinin teshisi AKM’den alinan
goriintiiler ile yapilmistir. Buradan AKM mikroskopla kanserli hiicrenin elastikiyet ve kuvvet
grafikleri ¢ikarilip kanserli hiicrenin elastikiyetinin iyi huylu hiicreye gore daha az oldugu
gosterilmistir [37]. Petushi vd, Histopatoloji normal, iyi huylu, koti huylu goriintiilerini
kullanarak bu goriintiilerin mikro dokular1 6zelliklerini kullanmuslardir. Ozellik se¢iminde,
Lineer Diskriminant Analizi (LDA) ve lleri / Geri Arama ydntemleri kullanilmustir.
Siniflandirict olarak, lineer, kuadratik, sinir agi, karar agact kullanilmistir. En dogru
siiflandirmayi, kuadratik siniflandirict vermistir. Kuadratik smiflandiricmin dogruluk orani
%95.6 bulunmustur [38].

[39]’da meme, akciger, kolon, prostat, kan data setleri alimp KEYK ve DVM
smiflandiricilart kullanilmistir. Meme kanseri i¢in alinan verilerin siniflandirmasinda kaba
kiime teorisi ile 6zellik se¢imi yapilmis ve hem KEYK hemde DVM i¢in dogruluk sonucu
%100 bulunmustur. mFMI yontemi kullanildiginda ise KEYK ile %87.8, DVM ile %85.7

simiflandirma dogrulugu bulunmustur. [40]’da, meme kanseri histopatolojik goriintiilerinde
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hiicreler ileri beslemeli yapay sinir ag1 yontemiyle iyi huylu ve kotii huylu hiicreler olarak
smiflandirilmis ve ayrica kotii hiicreleri kendi igerisinde derecelendirilmistir.

[41]°de, meme kanseri histopatolojik goriintiilerinde mitozlu ve mitozsuz hiicrelerin
siiflandirilmasi, ayricalikli bagimsiz bilesen analizi (independent component analysis)
yontemiyle gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada, diger ¢alismalardan farkli olarak esikleme ve
boliitleme islemleri yardimiyla bulunan hiicrelerin dokusal tanimlayicilar yardimiyla
Oznitelikleri ¢ikarithip smiflandirilmas1  gerceklestirilmistir.  [42]’de, meme hiicreleri
histopataloji goriintiilerinin hiicresel ve hiicre disi yapilari ayrilarak 6n boliitleme adimi
gergeklestirilmistir. Daha sonra bulunan hiicre bolgelerine nesne tanima ve belirleme igin
gradyanlar histogrami uygulanarak hiicrelerin dokusal bilgileri ¢ikartilmistir. Bu dokusal
bilgiler DVM, miisterek 6grenme yontemleri olan Rotasyon Ormanlart (RotOr) ve Rassal
Ormanlar (RasOr) algoritmalan ile smiflandirilmistir. RasOr ile % 93.58, RotOr %95.38,
DVM ile %99.7 basarim orani elde edilmistir. [43]’de, meme mikroskopik doku analizi igin
bir siniflandirma sistemi gelistirilmistir. Bu calismada 62 histopataloji goriintiisii egitim
amagcli, 33 histopataloji goriintiisii test amacli kullanilmigtir. Siiflandirmada % 87.9 dogruluk

sonucu elde edilmistir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Tez agagidaki bolimlerden olugsmustur:

Birinci boliimde, teze genel bir bakis acisi kazanmaya yonelik temel bilgiler verilmis,
meme kanserinin iilkemizde ve diinyadaki yayginlik oranlari incelenmistir. Erken tanmnin
meme kanseri teshisindeki 6nemi vurgulanarak, literatiir ¢aligmalar1 degerlendirilmistir.

Ikinci bdliimde, meme kanseri, meme kanserinin uyarici belirtileri, meme kanseri riskini
artiran faktorler, meme kanserinin erken teshisi i¢in alinmasi gereken Onlemler, meme
kitlelerinin cesitleri, mammografi ¢esitleri, memeden mammografi filminin elde edilmesi,
alinan mammografi goriintiilerin 6zellikleri, histopatolojinin tanimi, meme histopatoloji
gorlintiilerinin Isik Mikroskobu ile elde edilmesi, AKM, AKM’den goriintii alinmasi konular

anlatilmstir.



Ugiincii bdliimde, 6zelliklerin hesaplanmasi igin, GDEOM); goriintiiler i¢in hesaplanan
ozelliklerin boyutlarini indirmek icin mFMI ve TBA, boyutlari indirilen bu 6zellikleri
simiflandirmak icin EKKDVS, EYK ve yeni liretilen istatistiksel bir algoritma olan ASMSM
teori ve metodlar agiklanmistir.

Dordiincii boliimde, meme kanserinin erken teshisi i¢in gelistirilen metodlara yer verilmis
ve uygulamanin sonucunda elde edilen dogruluk basari oranlan agiklanmistir. Bu basarn
oranlar1 karsilagtirilmistir.

Besinci bolimde ise, elde edilen sonuglar irdelenerek katkilar vurgulanmistir. Ayrica

ileride yapilabilecek benzeri ¢aligmalar ve uygulama alanlari ig¢in dneriler sunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Meme Kanseri

Meme kanseri, degisik hiicrelerden meydana gelmistir. Bu hiicreler ihtiya¢ oldugunda,
belli bir diizen i¢inde bdliiniir ve g¢ogalirlar. Bu olay viicudu saglikli tutar. Hiicrelerin
kontrolsiiz olarak bdliinmesi ve ihtiyacin 6tesinde ¢ogalmasi sonucu kitle olusur. Bu kitle
timor olarak isimlendirilir. Tiimdrler iyi huylu ya da koti huylu olabilirler. Akciger
kanserinden sonra, diinyada goriilme siklig1 en yiiksek olan kanser tiiriidiir meme kanseridir.
Diinyada yapilan arastirmalara gore her 8 kadindan birinin omriiniin belirli bir zamaninda
meme kanserine yakalanabilecegi belirtilmistir. Erkeklerde de goriilmekle beraber, kadin
vakalar1 erkek vakalarindan 100 kat fazladir. 1970"lerden sonra meme kanseri vakalarinda artis
gozlenmistir. Bu artisa modern, batili yasam tarzi neden olarak gosterilmektedir. Erken teshis,
meme kanseriyle miicadelede en etkili yontemdir [4-6].

Bir ¢ok tipi olan meme kanserinin en sik rastlanan tipi duktal karsinomadir. Bu tip
meme kanseri memenin siit kanallarinda baslar. Meme kanserinin en sik yayildigi bolgeler
koltuk altindaki lenfatik nodiillerdir [4-6]. Kanser hiicreleri kemige, lenf nodlarina, karacigere
ve akcigere yayilabilir. Kanser hiicrelerinin uzak dokulara yayilmasina metastaz denir. Meme
dokusu siit kanallari, siit bezleri ve bunlarn g¢evreleyen yag dokusundan olusmaktadir. Bu
dokulardan meme kanserleri ortaya ¢ikabilir. Her dokunun kanseri farkli 6zellikler gosterir.
Siit kanallarindan ortaya ¢ikan meme kanserlerine duktal karsinoma, siit bezlerinden ortaya
cikan kanserlere ise lobular karsinoma denmektedir. Kanser hiicrelerinin, ¢evre dokularina
yayilmalarina bakilarak in situ kanser ve invaziv kanser terimleri de kullanilmaktadir [4-6]. In
situ kanser ¢evre dokuya yayilmamis kanserdir. Bu tip kanserlerin cerrahi miidaleyle tedavisi
miimkiindiir. Invaziv duktal karsinoma ise kanser gevre dokuya yayilmis kanserdir. Yani
kanser hiicreleri basladiklart doku disina ¢ikmis anlammma gelmektedir. Bu tip kanserlerin

tedavisi daha zor ve karmasiktir [5].
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kanser [5].

Epitel dokusu ile diger dokular arasindaki normal iliski Sekil 2.1(a)’da, In situ kanser
Sekil 2.1(b)’de, Invaziv duktal karsinoma kanser ise Sekil 2.1(c)’de gdsterilmistir [5,44].

2.1.1. Meme Kanserinin Uyarici Belirtileri

Meme kanserinin 6n belirtileri olarak, memenin anormal biiylimesi, her hangi bir sarkma,
cilt renginde degisiklik, lenf bezlerinde biiylime, kolda anormal sisme, memede olusan sertlik

gibi degisiklerdir [4].

2.1.2. Meme Kanseri Riskini Artiran Faktorler

Gilinlimiizde meme kanserinin gelisimi ve nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte, risk
faktorleri belli degildir. Ancak, meme kanseri riskini artiran bazi faktorler vardir [4]. Bunlar;
1) Yakin akrabalardan biri meme kanseri ise meme kanseri riski 2-3 kat daha fazla olmasi
2) 50 yas lizerinde olunmasi
3) Adet gormesi 50 yasindan sonra da devam ediyor olmasi
4) Adet gormeye 12 yasindan once baslamis olmasi

5) Hig gebe kalmamis olmasi
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6) Daha 6nceden diger memede kanser tespit edilmis olmas1 [4-6].

Arastirmalarla, meme hiicreleri i¢erisinde, meme kanser riskini artiran bazi genler
oldugu sonucuna vartlmistir. Genetik degisiklikler, aileden olabilecegi gibi hayat boyuncada
gelisme gosterebilir. Meme kanseri karmasik bir hastalik olup bazi 6zellikleri asagidaki gibi
siralanabilir [4-6]. Bunlar;

1) Insan, yasaminda meme kanserine sebep olacak herhangi bir sebep olmamasma
ragmen meme kanseri olusabilir.

2) Meme kanseri bulasici degildir, baska bir hastadan bulagmaz.

3) Meme kanseri, stresle veya memeye darbeyle meydana gelmez.

4) Meme kanseri tespit edilen kadmin ailesinden gelen bir etki ve diger risk faktorii
olmayabilir.

2.1.3. Meme Kanserinin Erken Teshisi I¢in Ahnmasi Gereken Onlemler

Meme kanserinde erken teshis yoOntemlerinin basari orani, hastanin tasidigi risk
faktorlerine gore degiskenlik gosterebilir. Bu faktorlerin arasinda yas ilk sirada gelmektedir.
Geng yaslarda goriilebilmesine karsin, ileri yas gruplarinda bu risk artar.

Bu nedenle yas gruplarina gore erken teshis tanisi farkliliklar gosterebilir [4-6]. Yirmi
yas grubu, her aymn belirli bir doneminde kendi kendilerini muayene etmelidir. Bu kontrol
sirasinda meme dokusunda farklilik olup olmadigi arastirilir. Siskinlik, yumru benzeri bir
degisiklik saptanirsa derhal bir hekime bas vurulmalidir. Bir degisiklik saptanmasa da, ii¢
yilda bir kez hekim tarafindan muayene edilmelidirler [4]. Kirk yas grubu, kendi yaptiklar
periyodik muayeneye ek olarak her yil bir kez hekim tarafindan muayene edilmeleri
gereklidir. Ayrica her y1l veya en az iki y1l arayla mamografi ¢ektirmeleri gereklidir [4-6]. Elli
yas grubu, kadinlar kendilerinin periyodik olarak muayenelerine ihtiyag duymakta ve her yil

bir defa hekim muayenesine devam etmeli ve ¢gok 6nemli olan her y1l mamografi ¢ektirmelidir.

2.1.4. Meme Kitlelerinin Cesitleri

Memede kitle olusmasi oldukga yaygin bir durumdur. Meme kitleleri iyi huylu (Iyi huylu)
veya kotii huylu (Kotii huylu) olabilmektedir. Ancak memede olusan bu kitlelerin biiyiik
cogunlugu (%85°1) iyi huyludur (kanser degildir) [6,45].
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2.1.4.1. Memede Iyi Huylu Kitleler (Benign)

1. Kistik Hastahk (Fibrokistik meme hastahigi): Kadinlarda en ¢ok goriilen meme
kitlesi sebebidir. Her iki memede de yaygin olup, biiyiidiiklerinde yuvarlak diizgiin hareketli
sertge kitleler halinde elle hissedilebilir.

2. Yag bezeleri (lipomlar): Degisik biiyiikliikklerde olan yag bezeleri tek, agrisiz,
yuvarlak degisik biiyiikliikteki meme kitleleridir. igerisinde yag dokusu bulunur.

3. Fibroadenomlar: Daha ¢ok genclerde goriilen fibroadenomlar genellikle tek, yuvarlak,
oval, sert, hareketli, cogu zaman agrisiz iyi huylu meme kitleleridir. Cogunlukla tesadiifen fark
edilirler.

4. Papilloma (intraduktal papilloma): Meme bas1 arkasindaki ana siit kanali duvarinda
gelisen papillama beze benzeri yapilardir. Bunlar, meme basindan kanli bir akintiya sebep

olurlar [6,45].

2.1.4.2. Memede Kotii Huylu Kitleler (Malign)

1. Meme kanal kanserleri: En sik olan kotii huylu meme tiimorii tipidir. Bu tip kanser
timorlerinin smirlar1 diizensizdir. Mamogramlarda goriilen ¢evreye yildiz goriiniimiinde ince
uzantilari olan kitleler Ko6tii huylu kitle olma dogru pozitif oran1 daha yiiksektir. [6,45].

2. Meme bezi kanserleri: Kadinlarda en ¢ok rastlanan meme kanseri tiiriidiir. Bu kanser
tipi, meme bezinden kaynaklanan ve genelde tipta lobiiler kanser ad1 verilen kanser tipidir.
3. Ara dokularin kétii huylu tiimérleri: Bu tiir kanserler en nadir gériilen meme kanseri

tiiri olup, bez ile kanallarin arasindaki boliimden kaynaklanirlar.

2.2.Meme Kanseri icin Mammografi Goriintiileri

Diinyada en yaygin kullanilan meme kanseri erken tani yontemi mammografidir.
Mammografi, memedeki el ile hissedilemeyen ¢ok kiiciik boyuttaki kitlelerin bile goriilmesini
saglayan goriintiileme yontemi olup, mamografi en diisiik doz X-ismlarmin kullanilmasiyla
gerceklesen basit bir meme goriintileme ve rontgen islemidir [5]. Meme lezyonlarinin
taranmasinda mamografi temel yontemdir ve lezyon saptamada % 69-90 duyarlilik oranlarina
sahiptir. Kitlenin iyi veya kotii huylu oldugunu belirleyebilir. Bazen kitle ele gelmeden tani

birakilabilinir [4-6, 45].
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2.2.1. Mammografinin Cesitleri

Mamografi iki boliimde incelenebilir. Birincisi, kontrol amacli yaptirilip, hastalik olup
olmadigini belirlemek amagli yapilan mamografi, ikincisi de tan1 amacli yapilip, hastalik riski
tasiyan memeye uygulanan mamografidir. Kontrol amagli mamografi, meme kanserlerini
teshis etmek icin hi¢c bir sikdyeti olmayan kadmlarda kullanilir. Tan1 amag¢li mamografi,
stipheli dokunun tam yerini, boyutunu belirlemek ve c¢evre dokuyla lenf bezlerini
gorliintilemek amaci ile yapilir. Tani amagli bir mamografide meme, kontrol amagh

mamografide oldugundan daha fazla agidan goriintiilenir [3, 46].

2.2.2. Memeden Mammografi Filminin Elde Edilmesi

Mamografi ¢ekilirken, hasta gerekli konuma getirilerek her bir meme ayrica goriintiilenir.
Meme her ¢ekimde, fotografik bir film ustiine konumlandirilip, seffaf iki levha arasina
sikistirilir. Sikigtirilarak yapilan bu islem, memenin diizlesmesine neden olur ve daha fazla
doku parcasinin iist liste gelmeden goriintillenmesini saglar. Uzmanlar bazen, yapiskan yer
belirleyicilerini, mammografi ¢ekiminden dnce meme derisi iizerine yerlestirmektedirler. Bu
yapiskan yer belirleyicileri mamogramlar {iizerinde belirgin bir isaret yaratirlar. Bu
isaretlemenin amaglarindan biri, daha 6nce yapilan bir ameliyatin izlerini kapatarak, kanserle
iliskili olmayan boliimlerin isaretlenmesidir. Siipheli bdliimleri belirtmek icin de benzer
isaretler kullanilmaktadir. Mamogramdaki yer bilgisini pekistirmek i¢in, meme ucuna da bir
isaretleyici konulabilir [3,46]. Sekil 2.2°de Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi
Radyoloji Anabilimdalindan alman mammografi goriintiilerinin alindigit mammografi cihazi

goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Mammografi cihazi (a) Onden goriiniis (b) Yandan gériiniis

Sekil 2.2’deki cam ve siyah bolge arasina meme sikistirilarak bastirilir. Buna gore,
mammografilerde, film {lizerinde bulunan 6zel bir fosfor tabakasi, iizerine diisen X-1sinlarinin
giicline gore parlar ve parlaklik fotograf filmi tarafindan kaydedilir. X-isinlar, farkl
yogunluktaki ve tipteki dokulardaki sogurulma orami farkli oldugu i¢in, memenin igyapisi

gorlintiilenmis olur [3,46].

2.2.2. Alinan Mammografi Gériintiilerin Ozellikleri

Mamogramlar, kadindan kadmna farklilik gosterir. Ayrica, ayni hastanin farkli zamanlarda
cekilen mamogramlarida birbirine benzemeyebilir. Fakat, uzman bir radyolog, daha énceden
¢ekilmis mamogramla yeni ¢ekilen mammogram arasindaki kiiciik farklardan yararlanarak,
kansere erken asamada tan1 konmasini saglayabilir [3,46]. Mammografi filmi ¢ekilirken, sag
ve sol memelerden ayr1 ayr filmler ¢ekilir. Bu filmler degisik sekillerde ve agilardan alinir.

1) Ustten (Cranial-Caudal CC),

2) Bir agiyla, egimli olarak yandan (MedioLateral-Oblique, MLO),

3) Disaridan igeriye dogru yandan alinan Lateromedial (LM),

4) Memenin ortasindan disariya dogru alinan Mediolateral (ML),

5) Biiyitiilerek yukaridan alman CC,

6) Problem goriilen alan sikistirilarak alinan goriintiiler vardir.
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MLO mammografilerinin 45°’lik aciyla c¢ekildigi mammografi cihaz1 Sekil 2.3’de

goriilmektedir.

Sekil 2.3. Mammografileri 45°’lik egimle ¢eken mammografi cihazi goriintiisii (MLO)

Mamografi BI-RADS adi verilen kriterlerle rapor edilir. BI-RADS 0: ek tetkik
gerektirdigini, BI-RADS 1: negatif mamografi, BI-RADS 2: 1iyi huylu degisimleri, BI-RADS
3: muhtemel iyi huylu degisiklik oldugunu ancak belli araliklarla kontrol gerektigini, BI-
RADS 4: siipheli kanser kriterlerin bulundugunu biyopsi yapilmasinin giindeme gelebilecegini
gosterir. BI-RADS 5: kesin kanser kriterlerinin var oldugunu mutlaka biyopsi yapilmasini
belirtir. Bu gruptaki hastalarda kanser bulunma orani oldukga yiiksektir [44].

Bu tezde, Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Radyoloji Anabilim dalindan Kétii
huylu goriintiiller i¢in kitleli olan mammografi goriintiileri secilmistir. Bu mammografi
goriintiileri segilirken, tiim alman mammografi goriintiilerin yaklasik benzer renk tonunda
olmasma dikkat edilmistir. Bu yiizden yaklasik 10.000 mammografi igerisinden goriintiiler
secilmistir. Ciinkii Firat Universitesi T1p Fakiiltesi Hastanesinde Dijital mammografi ortamina

gecilmemistir. Ayrica mammografiler ¢ekilirken bazi hastalarin  gogiisleri daha ¢ok
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sikistirilmig, bazilarinki daha az sikistirilmistir. Bu da mammografi goriintiilerinde ton
farkliligina sebep olmustur. Secilen mammografi filmleri taratilarak bilgisayar ortamina
alinmistir. Bu mammogafi gériintiilerinin Ustten Cranial-Caudal CC filmleri alimmustir. Sekil

2.4°de alinan normal, Iyi huylu ve Kétii huylu mammografi gériintiilerine drnekler verilmistir.

(a) (b)
Sekil 2.4. Mammografi goriintiileri (a) Normal, (b) Iyi huylu, (c) Kétii huylu goriintiiler

Bu tez ¢alismasinda, Sekil 2.4’de verilen goriintiiler alinirken, normal goriintiiler i¢in
BI-RADS 1, iyi huylu goriintiiler i¢in BI-RADS 2 ve kotii huylu goriintiiler igin BI-RADS 5
kriterlere gore rapor verilen kadilarin mammografi goriintiileri alinmustir.

Mamogramlarin bilgisayar tarafindan analizinde de bazi giigliiklerle karsilasilabilir.
Diizgiin dagilimi1 olmayan zeminler {izerinde, diisiik piksel degerlerine sahip kiiciik boyutlarda
kitleler icermesi, yogunluk bakimimdan normal dokularla timorlii dokular arasindaki farkin az
olmast ve bu ylizden timor alanlari ve onlarin arka zeminleri arasindaki kontrast
farkliliklarinin disiik seviyelerde olmasi bu giigliiklerden bazilaridir. Ayrica tiimdrlerin ilk
asamasindaki belirtiler gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olabilir, bu da mammogramlarin
yikksek  ¢Oziintrlige sahip olmalarin1  gerektirir  [46-49]. Mammografinin  bu
dezavantajlarindan dolay1, meme kanserinin erken teshisi i¢in mammografi ile birlikte, meme
hiicresi histopatolojisi ve meme hiicresi nanobiyomekanik veriler gibi c¢ok modaliteli

baglantilarinin incelenmesi gerekir.
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2.3. Meme Kanseri i¢in Histopatoloji Goriintiileri

Histopatoloji, biiyiik 6l¢iide dnemli olan kanser ve diger hastaliklarin dogru ve kesin
teshisi i¢in kullanilan bir yontemdir [50]. Histopatoloji analizi, dokunun 151k mikroskobu
altinda ince bir dilim halinde incelenerek olusturulmasidir [51]. Memede saptanan herhangi bir
olusumun tam olarak teshisinin konulabilmesi i¢in mutlaka par¢a alinmasi ve bunun patoloji
laboratuvarinda incelenmesi gerekir. Bu inceleme dnce gozle yapilip daha sonra ince kesitler
alinarak 1g1k mikroskop altinda incelenir. Baz1 durumlarda ise alinan ince kesitler, ¢esitli boya,
kimyasal ve immiinokimyasal maddeler ile boyanarak mikroskop altinda incelenmesi gerekir.
Yiiksek ¢Oziiniirliklii goriintiileme teknolojisinin  gelismesiyle birlikte histopatolojik
goriintiilerde Bilgisayarli destekli metodlar ileri siirmek olagan hale gelmistir. Histopataloji ile
elde edilen goriintiilere bir¢ok sinyal ve goriintii isleme, goriintii tanima ve makine 6grenmesi

yontemleri uygulanmaktadir [52].

2.3.1.Meme Histopatoloji Goriintiilerinin Isik Mikroskobu ile Elde Edilmesi

Isik mikroskobundan meme hiicresi histopatoloji goriintiileri alabilmek i¢in ilk asama,
hastalarin meme dokularindan tarama veya tant amaciyla par¢a almmasidir. Isik
mikroskobunda incelemek amaciyla alman meme doku pargalart Sekil 2.5.°de

gosterilmektedir.

Sekil 2.5. Isik mikroskobu i¢in hastadan alinan pargalar

Histopatoloji goriintiilerinin hastadan parca alinip, 151k mikroskobundan goriintii alma

islemine kadar yapilan adimlar:
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Tespit: Insan viicudundan parca almarak viicuttan ayrilan dokular, ayrldiklar1 an
canlidirlar ve tasidiklar1 hastaligin morfolojik bulgularini gosterirler. Tespit, dokularin o
andaki gOriinimiiniin nem, 1s1 ve enzimlerin etkisiyle degismesini, bozulmasini dnlemek
amacityla yapilir. Tespit edilmeyen dokulardaki hiicreler bir siire sonra igerdikleri sindirici
enzimlerin ve bakterilerin etkisiyle otolize ugrar, morfolojik 6zelliklerini yitirir ve tanisal
amagli incelemelerde kullanilamayacak duruma gelirler. Tespit islemi i¢in genellikle 6zel
stvilar kullanilmaktadir. Doku ve organlar kendi hacimlerinin 10-20 kat1 kadar tespit sivisi
icine birakilirlar. Patolojide rutin amaglar i¢in en yaygin olarak kullanilan tespit sivisi
formalindir. Uygun formalin soliisyonunda bekletilen dokular aylar-yillar sonra bile
histopatolojik olarak rahatlikla degerlendirilebilir [53].

Takip (Doku Isleme): Takip asamasinda, tespit isleminde formalin sivismna birakilan
pargalarin sivida bulunan sudan uzaklastirilmasi islemi gerceklesitirilir. Suyun uzaklastirilma
islemi, dokunun sertlesmesine yardim eder. Sert dokularin sonraki asamalarda c¢ok ince
kesilebilmesi miimkiin olur. Ornegin, bayat ekmekle taze ekmegin kesilmeleri arasindaki fark
gibidir. Parafinle infiltre edilmis dokular, dikdortgen prizma bigimindeki kaliplara konulur ve
iizerlerine 1sitilmig parafinin dokiiliip sogutulmasiyla bloklar elde edilir. Bu durumdaki

dokularin ¢ok ince kesilebilmeleri miimkiin olur [53].

Sekil 2.6. Meme kanserli parafin blok

Takibe alinan biitiin 6rnekler numaralandirilir. Bu numaralar sonraki biitiin asamalarda
dokularin kondugu kasetlerin iizerinde, bloklarda, preparatlarda ve raporlarda yer alir. Sekil

2.7°de numaralandirilmis parafin bloklar1 goriillmektedir.
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Sekil 2.7. Birden fazla parafin blogun numaralanmasi

Kesme: Parafin bloklar, mikrotom adli aygit ile istenilen kalinlikta (genellikle 4-5 mikron)
kesilir, kesitler 1lik su banyosuna, oradan da preparat {lizerine alinirlar [53]. Bu islemler Sekil
2.8’de goriilmektedir. Sekil 2.8 (a)’da parafin blokdaki meme dokulari ince bir sekilde kesilir.
Sekil 2.8 (b)’de kesilen ince kesitler 1lik suya alinir.

(b)

Sekil 2.8. Meme parafin bloklarinin kesilmesi ve 1lik su banyosu (a) Parafin bloklarindaki
meme dokularinin kesilmesi (b) Kesitlerin 1lik su banyosuna alinmast
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(a) (b)
Sekil 2.9. Meme dokularmin cam lamel {izerine alinmas1 (a) Kesitlerin preparat iizerine
alimmasi (b) Preparat {izerine alinmis 10 6rnek

Sicak su banyosuna atilan ince kesitler Sekil 2.9 (a)’daki gibi cam lamel yani preparat
alinir. Sekil 2.9 (b)’de goriilen preparat 6rnekleri 6nce 1sitilip sonra bir solvent olan ksilole
konularak deparafinize edilir, daha sonra da giderek daha sulu hale gelen alkollerden

gegirilerek istenilen boyanin uygulanmasina gegilir [53].

(a) (b)

Sekil 2.10. Lameller iizerindeki parafinlerin yok edilmesi (a) Preparatlarm 1sitilmasi (b)
Preparatlarin ksilole ve alkol gesitlerine birakilmasi

Lameller iizerindeki parafinlerin yok edilmesi i¢in Sekil 2.10 (a)’da goriilen makinada
once 38 dereceye ayarlanarak parafinler eritilmistir. Daha sonra alkol cesitleri ve ksilon
icerisinde tiim preparatlar 3’er dakikadan 21 (3x7) dakika bekletilip parafinler eritilmistir.

Daha sonra boyama adimina geg¢ilmistir.
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Boyama: Rutin olarak kullanilan boya hematoksilendir. Kisaca "HE" veya "H&E" denilir.
Cogu hastaligin kesin teshisi icin bu yontem ile boyanmis preparatlarin degerlendirilmesi
yeterli olur. Boyandiktan sonra elde edilen ve 2 cam lamel arasina sikigtirilan lamel 6rnekleri

Sekil 2.11°de goriilmektedir [53].

Sekil 2.11. Boyanan preparatlar

Isik Mikroskobu: Daha sonra, patologun en c¢ok kullandigi mikrosko olan 151k
mikroskobunda, boyanmis olan ince kesitler incelenerek morfolojik (bigimlere agirlik veren)
bir degerlendirme yapilir. Isik mikroskobu, gegen veya yansiyan 1sikla ¢alisan bir yontemdir.
Isik mikroskopundaki incelemelerde meme kanser hiicreleri 2 lamel arasina sikistirilarak

yapilir [53-55].

Sekil 2.12. Isik mikroskobu i¢gin kullanilan cam lamel 6rnekleri

Sekil 2.12’de alinan cam lamel Ornekleri goriilmektedir. Bu cam lameller 151k

mikroskobundan goriintii almak i¢in kullanilmistir.
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Isik mikroskobu ile saglanabilecek biiyiiltme yaklasik x1000 kat ile sinirlidir. Bu smnir
gorliniir 15181n dalga boyundan kaynaklandigi igin teknolojik ilerleme ile asilmasi miimkiin
degildir. Firat Universitesinde kullanilan 151k mikroskobu, Sekil 2.13.’de gériilmektedir [53].

Sekil 2.13. Firat Universitesi patoloji labaratuvarinda kullanilan 131k mikroskobu

Histopatoloji; anatomi ve fizyolojide 6grenilen bilgilere, hastalikli organlarin ¢iplak gozle
veya mikroskop altindaki anormal goriiniislerini ekleyerek hastaliklarin daha kolay
anlagilmasini saglar. Goriiniislerin karar vermeye ¢ok yardimci oldugu alanlarda, patolojik
incelemenin taniya ve uygun tedavi yonteminin belirlenmesine katkist da c¢ok biiyiiktiir.
Giliniimiizde, timdrlerin tanis1 basta olmak tizere, pek ¢ok hastaligin kesin tanisi i¢in patolojik
inceleme gerekli ve zorunludur [50,53].

Morfolojik degerlendirme, patologun taniya ulagsmada kullandig1i yollardan yalnizca
birisidir [53-55]. Bu tez calismasinda Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Patoloji
Labaratuvarindan meme kanserinin erken tan1 ve teshisi i¢in 151k mikroskobuyla normal, Iyi
huylu ve Kotii huylu histopatoloji goriintilleri alinmistir. Bu goriintillere 6rekler Sekil
2.14.deki gibi verilmistir. Sekil 2.14. (a)’da normal, Sekil 2.14. (b)’de Iyi huylu ve Sekil 2.14.
(c)’de Kotii huylu histopatoloji hiicrelerin goriintiileri goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Histopatoloji goriintiileri (a) normal (b) Iyi huylu (c) Kétii huylu

Frozen Kkesit inceleme (Ameliyat sirasinda damsma): Yukaridaki siirekli olarak
histopatolojik islemlerin saglikli olarak yapilabilmesi i¢in en az 10-15 saatlik bir siireye
(mikrodalgali yontemler disinda) ihtiya¢ duyulur. Tan1 koymak i¢in ihtiyag duyulan bu siire
yaklasik bir giindiir. Ancak, ameliyat sirasinda hastada ameliyatin gidisini degistirebilecek bir
durumla karsilasildiginda, dakikalar i¢inde verilecek bir taniya ihtiya¢ duyulabilir. Hastanin
anestezi alma siiresini uzatmamaya ve yeniden ameliyata alinmasina engel olmaya yonelik bir
uygulama olarak "frozen section"a (dondurarak kesme) biiylik hastanelerde sik¢a basvurulur.
Bu yontem, dokularin istenilen incelikte kesilebilmeleri i¢in dondurulmalari temeline dayanir.
Ozel bir aygit olan (kriyostat) yardimiyla dokular -20 °C sicaklikta kesilir ve hazirlanan
kesitler hizlandirilmis yontemle boyanirlar. Patolog, bu kesitleri inceleyerek vardigi sonucu

ameliyat1 yapan cerraha bildirir. Biitiin bu iglemler 10-15 dakika kadar siirer [53].

2.4. Meme Kanseri icin Atomik Kuvvet Mikroskobu

AKM, c¢ok yiiksek ¢oziiniirlikli bir Taramali Kuvvet Mikroskobudur. AKM’u ile

ulasilmis ¢oziiniirliik, bir ka¢ nanometre 6lgeginde olup diger optik tekniklerden en az 1000
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kat fazladir. AKM esnek bir maniveladan ve yiizeyi taramak igin kullanilan buna bagl sivri
bir ugtan olusur [56].

AKM ile, yiizeylerinin gorlntiilenmesinin yani swra faz, elektrik iletkenlikleri, ylizey
purizliliigii ve tanecik hacmi gibi nanobiyomekanik biyiikliikkler de saptanabilmektedir.
Meme kanseri hiicreleri, Z yoniinde hareket edip yiiksekligi ayarlayan, X ve Y yoniinde
hareket edip taramay1 saglayan bir dizi piezoelektrik diizenek vasitasiyla taranir. Alternatif
olarak, her biri X,Y,Z yonlerine karsilik gelen piezokristalin ii¢ ayakli diizenegi sayesinde
tarama yapilabilir. Bu diizenek tiip tarayicilarda goriilen bozulmalarin ortadan kaldirilmasini
saglar. Yeni diizeneklerde, tarama ucu dikey piezo tarayiciya monte edilirken, incelenen 6rnek
baska bir piezo grup kullanilarak X, Y dogrultusunda taranir. A¢iga ¢ikan z = f(x,y) haritasi
ylizeyin topografyasini temsil eder [59,60].

Nanoteknolojinin en 6nemli elemanlari arasinda yer alan AKM, biyolojik molekiillerin ti¢
boyutlu yapisin1 bozmadan, bulunduklar1 ortamda goriintiilenmesini saglamaktadir. Bu 6zelligi
alternatifleri olan SEM ve TEM gibi mikroskopik tekniklerden daha iistiin bir bilgi elde
edilmesini saglar [57]. Firat Universitesinde Fizik Béliimiiniin Nanoteknoloji Labaratuvarinda

kullanilan AKM Sekil 2.15’de goriilmektedir.

Sekil 2.15. Atomik kuvvet mikroskobu
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Atomik kuvvet mikroskobunda kullanilan manivela ucu genellikle silikon ya da silikon
nitriir icerir. AKM, egrilik yaricapt nanometre 6lgeginde olan bir ug¢ tasir. Ug, numune
yiizeyine yakin bir mesafeye getirilince, ug ile yiizey arasindaki kuvvetler Hooke kanunu
uyarinca manivelanin biikiilmesine sebep olur. Genellikle maniveladaki bu biikiilme,
manivelanin bir ucundan dedektore (bir dizi fotodiyot) yansitilan bir lazer 1sin1 sayesinde

Olciiliir [58,59].

2.4.1. Atomik Kuvvet Mikroskobu Calisma Prensibi

Atomik kuvvet mikroskobu, atomik boyutlara kadar kii¢iiltiilmiis olan sivriltilmis bir igne
ucu yardimiyla, yiizeyin yiiksek c¢oziiniirlikte iic boyutlu goriintiillenmesini saglar.
Gorintiilenme, igne ucunun yiizey ile etkilesiminin incelenmesi sonucunda gergeklesir.
Atomik kuvvet mikroskobunda ii¢ farkli teknik kullanilir [58-60]. Bunlar: 1) ignenin yiizeye
temas ettirilerek uygulandigi temas yontemi .

1) Ignenin yiizeye temas etmedigi, temassiz yontem.

2) Ignenin yiizeye temas ettirilerek uygulandig1 temas yontemi.

3) Ignenin yiizeye vurularak uygulandigi, vurma yontemi.

Sekil 2.16. Atomik kuvvet mikroskobundan goriintii alinmasi
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Sekil 2.16°’da Atomik kuvvet mikroskobundan goriintii alinirken manivela ucu tarama
yapmaktadir. Ayrica bu sekilde topografya goriintiisii i¢in frekanslar esitlenmistir. Esitlenmis
frekans egrileri de Sekil 2.16’da goriilmektedir.

2.4.2. AKM’den Goriintii Almak Icin Dikkat Edilecek Unsurlar

Atomik kuvvet mikroskobundan meme kanseri hiicresi goriintiisii alinmasi i¢in asagida
belirtilen hususlara da dikkat edilmelidir.

1) AKM teknigi en kaba tabirle gorme 6ziirlii bir insanin parmaklari ile dokunarak
yuzeyi hissetmesi ve anlamasina benzetilebilinirr AKM’de, dogrudan yiizeyde atomik
mertebede sivri bir igne gezdirilerek 3 boyutlu topografisi elde edilir. Dolayisiyla hiicreler
dogrudan camin {istiine yayilmali ve baska bir camla iistleri drtiilmemelidir. Ustleri kapatilirsa
gdrmeyen insan hiicrelerini degil iiste kapatilan cami hisseder. AKM, optik mikroskop gibi
gegen yada yansiyan 1sikla ¢alisan bir yontem degildir.

2) Orneklerde, besi ortamu etkisi olmamalidir. Besi ortami kuruyunca kalintilar kalryor
ve ger¢ek hiicre geometrisinin goziikkmesine engel olur. Bundan dolayi, hiicreler
biiytitiildiikten sonra besi ortaminda santrifujlerenek hiicreler dibe ¢oktiiriilmeli ve besi
ortamindan ayrilmalidirlar. Daha sonra tekrar su yada PBS eklenerek cam yani lamel
yiizeylere yayilmalidirlar. Santrifiijlemede ¢ok yiiksek RPM lere gitmemek gerekir, aksi halde
hiicreler patlar. 1000 rpm yeterli olur.

3) Hiicreler 151k mikroskopta goziikmesi igin boyanir. AKM optik bir yontem
olmadigindan hiicreleri boyamaya gerek yoktur. Dogrudan besi ortaminda alman hiicreler cam
yiizeylere yayilarak 6rnekler kurutulmalidir.

4) Kurutulan 6rnekler yani hiicrelerin bulundugu cam yiizeyler baska higbir yerle temas
etmemelidir. Yoksa yilizeydeki kurutulmus hiicreler dagilir.

5) AKM sadece 3 boyutlu goriintileme imkani vermez. Hiicrelerin hem 3 boyutlu
topografilerini hemde her hiicrenin yiizey piriizliligii ve tanecik hacmi nanobiyomekanik
ozellikleri ¢ikarilabilinir.

Bu sartlar yerine getirildikten sonra, Firat Universitesi Patoloji Labaratuvarindan alinan

cam lameller iizerinteki histopatolojik meme hiicreleri, 151k mikroskobundaki gibi iki cam
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lamel arasma almmamistir ve boyanmamustir. Iki cam lamel arasina alimmamasinin sebebi,
eger doku iki cam lamel arasina alinirsa, manivela yiizeyi cam lameli tarar. Bu da goriintiisii
alinacak dokunun goriilmesini engeller. Boyanmamasinin sebebi ise, AKM’dan goriintii
alinmasi i¢in, manivela ucu meme hiicresini tararken boyanin sebep olabilecegi yiikseltiyi
ortadan kaldirmaktir. Eger boyanirsa goriintiide boyanin hiicre goriintiisiine etkiside
goriilecektir. Bu da, hiicredeki dogru nanobiyomekanik verileri etkileyip dogru goriintii
alinmamasmna engel olur. AKM’den goriintii almak icin, Firat Universitesi Patoloji

Labaratuvarindan alinan cam lamel 6rnekleri Sekil 2.17° de goriilmektedir.

Sekil 2.17. Atomik kuvvet mikroskobunda kullanilan meme dokulari igin alman preparat 6rnekleri

Sekil 2.17°deki preparatlarin (cam lamel) tizerindeki meme hiicreleri boyanmamistir ve
istli kapatilmamistir. Bu cam lamel 6rnekleri kullanilarak AKM’den alman goriintiiler ise
sekil 2.18’de gosterilmistir.

Burada; Sekil 2.18 (a) Normal hiicrenin iki boyutlu gériintiisiidiir. Sekil 2.18 (b) lyi huylu
hiicrenin iki boyutlu goriintiisiidiir. Yine Sekil 2.18 (c¢) Kot huylu hiicrenin iki boyutlu

gorlintlisudir.
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(b)
Sekil 2.18. Atomik kuvvet mikroskobu goriintiileri (a) Normal (b) Benign (c) Malign
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3. TEZDE KULLANILAN YONTEM VE ASAMALAR

Bu tezde, meme kanserinin teshisi i¢in Firat Universitesi T1p Fakiiltesi Hastanesi Radyoloji
Boliimiinden mammografi goriintiileri, Patoloji Bolimiinden histopatoloji goriintiileri ve
atomik kuvvet mikroskobu i¢in veriler alinmistir. AKM’u i¢in alinan bu verilerin goriintiileri
ise Fizik boliimiindeki nanoteknoloji labaratuvarindan alinmistir. Alinan bu goriintiiler meme
kanserinin erken teshisi igin kullanilmis olup, meme kanserinin bilgisayarli metodlarla
tanisiin konulmasina olanak saglar. Bu amagla goriintiiler degerlendirilerek 6n islem, 6zellik

¢ikarimi ve smiflandirma gibi li¢ asamadan gegirilerek analiz yapilir. Bu agsamalar;

1) Goriintii Isleme Asamasi: Goriintiiniin filtrelendigi, ¢esitli doniisiim ve gdsterim

teknikleri ile islendigi, bilesenlerine ayrildig1 veya modellendigi kisim 6n islem siirecidir

2) Ozellik Cikarma Asamasi: Goriintiiniin veri boyutunun indirgenmesi asamasidir.
Bu asama, goriintiiyli tanimlayan anahtar Ozniteliklerinin tespit edildigi asama olup, ayni
zamanda normalizasyona tabii tutuldugu asamadir. Ayrica, bu asama sistemin performansi i¢in
en etkili rolii oynayip, giiniimiiz goriintii tanima ¢aligmalarinin da odak noktasini olusturan

asamadir.

3) Smiflandirma Asamasi: Cikarilan 6zellik kiimesinin ait oldugu gruplara gore

katagorize edilme agamasidir [5,62].

3.1. On islem Asamasi

Bu siirecte, sayisal hale getirilmis goriintii lizerinde teshisi zorlastirict sorunlar olan
giirtiltii, kontrast diisiikligl gibi istenmeyen etkiler ortadan kaldirilir. Bu da sistemin daha
dogru sonug verebilmesi i¢in gerekli olan goriintii kalitesini artirir. Goriintiilerdeki siipheli
bolgelerin ayrintilarint korurken arka plan distorisyonunun temizlenmesi, mamogramlar

tizerindeki goriintii iyilestirme i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerdir [5,62].
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3.2. Boliitleme

Boliitleme sonucunda, gereksiz kisimlarin atilip sadece aranan boliimlerin kalmasi
amaclanir [5,62]. Iyi béliitlenmis bir goriintiiniin dzellikleri su sekilde siralanabilir:

1) Gri ton ya da doku gibi bir 6zellik agisindan boliitlenmis bir goriintiide diizenli ve
tiirdes bolgelerin elde edilmesi,

2) Bolge iglerinin basit olmasi ve kiigiik delikler igermesi,

3) Birbirine yakin fakat farkli bolgelerin diizgiin olduklar1 6zellik agisindan farkli degerler
almasi,

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

Gorintii boliitleme yontemlerinden en dnemlisi esikleme islemidir. Bu islemde goriintiiniin
sadece parlaklik bilgisinin goz Oniine alinmasi ile boliitleme isleminin gergeklestirilir. Bir
diger boliitleme islemi de farkli yiizeylerin veya bolgelerin yan yana gelmeleriyle olusan

bolgelerin bulunmasidir [5,62].

3.2.1. Histogram Temelli Goriintii Boliitleme

Histogram temelli goriintii boliitleme, goriintii esikleme ve goriintii boliitleme amaci igin
giinimiizde ¢ok onemli bir yere sahiptir [5,63]. Sekil 3.1 (a)’daki gri seviye histograminin,
karanlik bir arka plana ve daha aydinlik bir riintiiye sahip olan f(x,y) imgesine ait oldugu
varsayilirsa, bu durumda arka planin ve nesnenin piksellerinin gri seviyesi degerlerinin iki
baskin bolgede guruplastigi goriilecektir. Imgenin, arka plandan ayristirilmasinin en basit
yolu, bu iki gurubu ayirabilecek bir T esik degerinin segilebilmesidir.

Herhangi bir (x,y) noktasi icin, f(x,y) > T ise nokta nesneye aittir, aksi durumda nokta
arka plan 6gesidir. Sekil 3.1 (b)’de bu yaklasimin en genel hali goriilmektedir. Burada birden
fazla seviyeli esikleme ile bir (x,y) noktasi, eger T1 < f(x,y) < T2ise birinci nesneye,

f(x,y) > T2 ise ikinci nesneye ve f(x,y) < T1 ise arka plan olarak ayrigtirilmaktadir.
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(a) (b)
Sekil 3.1. Gri seviye histogramu (a) Tek esik deger (b) Cok seviyeli esik deger [5].

Esikleme, ayrica bir T = T[x,y,p(x,y), f(x,y)] fonksiyonunun islevi olarak gdsterilebilir.
Bu durumda f(x,y),(x,y) noktasinin gri-seviyesi degerini, p(x,y) ise o noktasmin yerel bir
ozelligini gosterir. Esiklenmis bir goriintii Denklem (3.1)’deki gibi tanimlanir:

fx,y) > T} 6.1

o=y ez

Boylece [ olarak etiketlenen pikseller nesneyi gosterirken, 0 ile etiketlenen pikseller arka
plan1 gosterecektir. T degeri sadece f(x,y) degerine bagl ise, buna global esikleme denir.
Diger taraftan T hem f(x,y) hem de p(x,y) degerlerine bagli ise bu da yerel esikleme olarak
adlandirilir. Ayrica eger T,x ve y uzaysal koordinatlara bagli ise, bu tiir esikleme dinamik

veya uyarlamali olarak adlandirilir [5,64].

3.2.2. Tiim Goriintiiyii Gri Seviye Esikleme

Genel esikleme yontemiyle, gri seviye histogram olusturulduktan sonra, histogramin en
yiiksek noktasinin daha dnceden belirlenmis bir yiizdesinden daha biiylik olan pikseller aynen
birakilirken diger pikseller sabit bir degere esitlenir [63]. T esik degerinden kiiciik gri-seviyesi
degerine sahip biitliin pikseller 0 yani siyah, bu degerden biiylik pikseller ise 255 yani beyaz
olarak yeniden diizenlenir. Bdlgesel gri seviye esiklemeye gore daha kisa zamanda
uygulanabilir. Ancak farkli nitelikte bolgeler iceren goriintiilere uygulanmasi hatali sonuglar

verebilir [5].
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3.2.3. Bolgesel Gri Seviye Esikleme

Bu yontemde bir piksel merkeze alinarak, bunun g¢evresindeki alanda standart sapma ve
ortalama deger hesaplanir. Eger merkezdeki pikselin degeri, ortalamadan biiylikse, standart
sapmanin daha Onceden belirlenmis katiyla carpilip yerine yazilir, eger kiiclikse sabit bir
degere atanir [5,63]. Bu sekilde, goriintiiniin bolgesel 6zellikleri kullanilarak siyah-beyaz bir
gorlintli olugturulur. I orijinal goriintii, Tk(I) bu goriintiiden elde edilmis esik goriintiisii olmak

lizere, gri seviye esikleme islemi denklem (3.2)’deki gibi ifade edilebilir.

(o< 0) I(p) = }

Th(l) ={ B I(p) < p

(3.2)

Burada o: islenen pencerenin standart sapmasini, y islenen pencerenin ortalamasini, @ ve f8
pozitif sabit tamsayilarn gostermektedir.

Meme kanserinin teshisi i¢cin mammografi, histopatoloji ve atomik kuvvet
mikroskobundan alinan goriintiiler i¢in dokusal 6zellikler kullanilmistir. Bu dokusal 6zellikler

gri diizey es olusum matrisinden yararlanilarak bulunmustur.

3.3.0zellik Cikarma Asamasi

Ozellik ¢gikarma goriintii tanimanin en 6nemli kismi olup, bir anlamda goriintii tanima
sisteminin bagsariminda anahtar rolii oynar. Goriintii siniflar1 arasinda ayrimi gergeklestirmek
icin goriintii Ozelliklerinin ¢ikarilmast gerekir. Gliniimiizde, ¢ok basarili sonucglar veren
gorlintlii siiflandirict tiirleri mevcut olup, siniflandiricinin da dogrudan basarimini etkileyen
ozellik ¢ikarim iizerine ¢alismalar odaklanmustir [62,63]. Ozellik ¢ikarmanin ana sebepleri:

1. Gorlintiiyli temsil eden biiylik boyuttaki degerlerden daha kiigiik boyuta donlismeyi
saglamaktir. Bu smiflandiricinin karar asamasinin daha az hatayla ve daha kisa siirede

gergeklesmesini saglar.
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2. Karmagik goriintiilerin tanimlayic1 karakteristiklerini bulabilmek i¢in &zellik
cikarimi sarttir. Boylece karar asamasinin giivenirliligi artacaktir.

3. Smiflandiricinin ayristirma yeteneginin yiiksek olmasinda 6nemli olup, kontrolsiiz
girisimlerden etkilenmemesini ve daha kararli bir yapinin olugsmasini saglar.

Gorilintii icin hesaplanan ozelliklerden daha verimli ve goriintiiyli az 6zellikle temsil

edebilen 6zellikler denklem (3.3)’deki gibi yazilabilir.

f =F@® (3.3)

Fakat 6zellik ¢ikarimi adimina gegmeden once 6zelliklerin hesaplanmasi gerekir. Bu

tezde kullanilan 6zellikler gri diizey es olusum matrisi ile hesaplanan dokusal 6zellikleridir.

3.3.1 Gri diizey es olusum matrisi (GDEOM)

GDEOM kavrami ilk olarak Haralick tarafindan gelistirilmistir [64]. Es olusum (co-
occurence) olasiliklarmi1  kullanarak cesitli goriintiilerden Ozellik bilgilerini elde etmek
amactyla kullanilmistir. Gri Diizey Es-olusum Matrisi gri 6lgekli bir gorlintliniin 6zelliklerini
cikarmaya, iki komsu piksel arasindaki iligkiye dayanmaktadir. Eger es olusum matrisi P ile
gosterilirse, P(i,j)’nin degeri, i degerinin j degeriyle baz1 belirlenmis konumsal iligkiler i¢cinde
kac kez birlestigini belirtir. Ornegin, j gri seviye degerinin goriintii icerisinde kac defa i gri
seviyesinden hemen sonra geldigi sayilarak P matrisi olusturulabilir. Bu matris olusturulurken
1 ve j gri seviyeleri arasinda olusum agisindan uzaklik da dikkate almabilir. Fakat genelde bu
uzaklik bir birim kabul edilerek es olusum matrisi olusturulur. Bir goriintii yatay ve diisey
yonlerde B, ve B, adet pikselden olusur. Her bir alt pencere igindeki piksellerin G seviye ile
incelenirse, D, = {1,2, ..., By} yatay, D, = {1,2, ...,By} disey, {0,1,2...,G — 1} G adet gri
seviyeyi temsil etsin. D,xD,, boyutlari, goriintiide satir-siitun olarak siralanmis alt pencereye
ait piksellerin kiimesidir. A¢1 ve siklik bilgisi tasiyan matrise es olusum matrisi denir.

GDEOM hesaplanirken iki parametreden yararlanilir. 8 agisi i¢in normalize edilmemis siklik

degerleri asagidaki denklem (3.4-3.7) ile hesaplanir [64-68].
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Pij.d,0°) = # {((k, D(m, n))e(Dxny)x(Dy?CDx)l (k- m). =0,|(I-n)| = d'} (3.4)
I(k,) =i, I(mn)=j
((k,D(m, n))e(Dxny)x(Dnyx)l (k—m=d, |l —n=-d)
P(i,j,d,45°) = # or(k—-m=-d, l—-n=d) (3.5)
I(k,D)=1i, I(mn)=j
. o _ o [(Ue, (M, n))e(DyexD, ) x(DyxD,) | |(k —m)| = d, (I —n) = o,}
P(i,j,d,90°) = #{ ](i’ D =yi’ ) = 7 (3.6)
((k,1)(m, n))e(DyxDy)x(DyxD,)| (k —m =d,l —n =d),
P(i,j,d,135°) = # or(k—m=—d,l —n=—d) 3.7)
I(k,1) =i, I(mn)=j

Bu matrisler simetrik oldugundan dolayi, P(i,j;d,0°) = P(j,i;d,0°)dir. 45°" lik
araliklarla agilar i¢in normalize edilmemis siklik degerleri Denklem (3.8)’ de verilen her
mesafe i¢in dort tane matris elde edilir. P(0°,d), P(45°d),P(90° d), P(135° d). Standart
gri ton es olusum matrisleri genelde normalize edilmis sekilde kullanilir. Normalize edilmis
es-olusum matrisinin (i,j) eleman1 P(i,j) fonksiyonu olarak Denklem (3.8)’de gosterildigi

gibidir [64-68].

P(i,j,d,0°)
Ng N —
Zi=%2j;glp(l,],d,9°)

Pyo(i,)) = (3.8)

p(i,j): j gri seviye degerinin goriintii igerisinde kag defa i gri seviyesinden hemen sonra

geldiginin sayidir. Denklem (3.9)’daki gibi yazilir.
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P(i,j) = —’fv(;'” (3.9)

P(i, j): normalize edilmis i ve j gri seviyelerinin arasindaki bagimlilik matrisidir .
P, () : p(i,j)’nin satirlarinmm toplanmasiyla elde edilen marjinal olasilik matrisindeki 1.

giristir.
, N, ..
px(D =22, Pago(i,)) (3.10)

Ny Nicelenmis goriintiide farkli gri seviye sayisidir [64-67].
N N :
Y2 ve X2, respectively
. N .
py() = 1.2, Pap-(i,)) (3.11)

py()): p(i,j) nin siitunlarinin toplanmasiyla elde edilen marjinal olasilik matrisindeki j.
giristir.

N N ..
px+y(k) = lelz )’q=1 Pd’9°(llj)i k = 2,3, ,2 Ng (312)
i+j=k
Ng Ng P
Proy () =255, Pag-(if), k=01,..,N;— 1. (3.13)
li~jl=k

Sekil 3.2° de 45°’lik agilar igin yonler gosterilmektedir. Her bir d ve 6 degeri i¢in ayri bir
GxG matrisi olusturulur. Asir1 hesap yiikii olmasindan dolayi, genellikle d =1ve d = 2
piksel, 8 = 0°,45°90° ve 135° a¢1 degerleri i¢in matrisler olusturulur. Denklem (3.8)’de
tanimlanan d parametresi pikseller arasindaki uzakligi, 6° ag1 parametresi piksel ¢iftlerinin

yoniinii belirtir.
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Sekil 3.2. Segilen piksel i¢in agilarin gésterimi [66].

Sekil 3.2°de segilen piksel etrafinda 45°’lik agilarin yonleri gosterilmistir. Her bir d ve
6° degerleri i¢in ayr1 bir GXxG kare matrisi olusturulur. Hesap yiikiiniin fazla olmasidan
dolay1, genellikle d = 1 ve d = 2 piksel, 8 = 0° 45°,90°, ve 135° a¢1 degerleri i¢in matrisler
olusturulur. Haralick [64] genellikle (d) degerinin 1 veya 2 olarak alinmasini, yonlendirme
degerinin (6) ise 0°45°90° veya 135°alinmasin1i Onermektedir. N pikseli igin
0°,45°90° veya 135°’lik agilar Sekil 3.2’de goriilmektedir.

Es olusum matrisi, doku goriintiisiiniin de gri seviyelerin uzaysal dagilimlari hakkinda
baz1 bilgilere sahiptir. Dokuya ait bu bilgiler N*N boyutlu bir es-olusum matrisinin

tanimlanmasi i¢in Haralick tarafindan olusturulmustur [64-67].

3.3.1.1 Dokusal Ozellikler

Gorintii hakkinda bilgi i¢eren, 23 tane doku 6zelligi tanimlanmistir [64,72]. Bunlar;
1) Benzerlik /Acisal ikinci Moment/ (Uniformity/Energy /Angular Second Moment)
Gorintiiniin homejenligi enerjiyle dogru orantilidir. Goriintii ne kadar homejense enerji
degeri de okadar biiyiiktiir. Enerji, dokunun birbirini benzerligini agiklamaktadir. Homojen bir
gorlintlide, gri-ton gegisleri cok az vardir. Enerji daha yiliksek oldugunda entropi daha diisiiktiir
[64-73].

N N ..
fi= Eifl ngl Py 9:(i, j)? (3.14)
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Benzerlik 6zelligi denklem (3.14)’deki gibi hesaplanabilir.

2) Korelasyon (Correlation)

Es olusum matrisi i¢cindeki gri seviye degerlerinin lineer bagimliligini1 hesaplayip, referans
pikselinin de komsusuyla ne sekilde baglantili oldugunu goésterir. Goriintiiniin,
korelasyonunun yliksek hali, korelasyonun diisiik haline gore daha karmasiktir. Yani daha
karmasik olan goriintiiniin korelasyonu daha yiiksektir [64-73]. Denklem (3.15)’te goriilen
korelasyon denkleminde i ve j. satir-siitun indislerini, N matrisin boyutunu, P ise indislerin

belirttigi GDEOM elemanini, ¢ standart sapmay1, u ortalamayi gosterir.

N Ng ... ..
_ Ei=gl Ejfl(l])Pd,0°(lﬂ]) —HUxHUy

0x0y

f2 (3.15)

Korelasyon 6zelligi denklem (3.15)’deki gibi hesaplanabilir.

3) Entropi (Entropy)

Gorilintii sikigtirma icin gerekli olan goriintiiniin bilgi miktarin1 gosterir. Yiiksek entropili
bir goriintii, diisiikk entropili bir goriintiiye gore daha az sikistirilabilir. Yani, diisiik entropili bir
gorlintli gibi sikigtirllamaz. Bu nedenle yiiksek entropili bir goriintii, bir pikselin komsusuna
gore biiyiik bir kontrasta sahiptir. Bununla birlikte, diisiik entropili bir goriintiiniin kontrast

degeride kiigiiktiir [64-73].
Ng <Ny .. ..
f3 = _Zi=12j=1pd,9°(l']) lOgPdIQO(l,]) (316)

Entropi 6zelligi denklem (3.16)’daki gibi hesaplanabilir.

4) Kontrast (Contrast)

Yogunluk veya gri seviye varyasyonlarinin 6l¢iimii, referans piksel ve komsusu arasindaki
degerdir [64-73]. Denklem (3.17)’ te gorillen kontrast denkleminde i ve j satir-siitun

indislerini, N matrisin boyutunu, P ise indislerin belirttigi GDEOM elemanini1 gosterir.
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Ngl

fo=Sng k2 {0 278, Page D)} li— jl = k (3.17)

Kontrast 6zelligi denklem (3.17)’deki gibi hesaplanabilir.

5) Homojenlik (Homogeneity)

Gorlntiintin  farkli bolgelerindeki benzerliginin bir Olciisiidiir. Homojen bir goriintii,
homojen olmayan bir goriintiiye gore daha diislik bir entropiye sahiptir [64-73]. Homojenlik
ozelligi denklem (3.18)’de goriillmektedir.

f5=2 Z] 11+(l hE Pqp-(i, ) (3.18)
Homojenlik 6zelligi denklem (3.18)’de goriilmektedir.

6) Ters Fark (Inverse Difference)
Normalize edilmis i ve j gri seviyelerinin arasindaki bagimlilik matrisinin ters farki

denklem (3.19)’deki gibi yazilabilir [64-73].

f ZNg ZNg PdG o (i,)) (319)

J=114]i— ]I2

7) Toplam Varyans (Sum Variance)
P, veP, gibi bagimsiz degisken giriglerin aralarindaki varyans toplami denklem

(3.20)’deki gibi yazilabilir.

fr = 3m8(i = fg)2Pyyy (D) (3.20)
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8) Toplam Ortalama (Sum Avarage)
P, veP, gibi bagimsiz degisken girislerin aralarindaki toplam ortalama denklem

(3.21)’deki gibi yazilabilir.

fs = Zfivzg [Pyyy (D) (3.21)

9) Toplam Entropi (Sum Entropy)
P, ve P, gibi bagimsiz degisken giriglerin aralarindaki toplam entropi denklem (3.22)’deki

gibi yazilabilir.

fo= =T Pty (DI0g{Py sy (D)} (3.22)

10) Fark varyansi (Difference Variance)
P, ve P, gibi bagimsiz degisken girislerin aralarindaki varyans farki denklem

(3.23)’deki gibi yazilabilir.

f10 = variance of py_, (3.23)

11) Fark Entropisi (Difference Entropy)
P, ve P, gibi bagimsiz degisken girislerin aralarindaki fark entropi denklem (3.24)’deki
gibi yazilabilir.

fir = =205 Py (Dlog{Pey (D)) (3.24)

12) Varyans (Sum of Squares / Variance)

Varyans bir goriintiideki piksel degerlerin ortalamaya gore degisimini gosteren bir dl¢iidiir.

frz =02, 509, = 1) Page(i ) (3.25)
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13) Korelasyon 1’in Bilgi Ol¢ciimii (Information Measures of Correlation1)
P, ve P, gibi bagimsiz degisken girislerin aralarmdaki Korelasyon 1’in Bilgi Olgiimii [64-
74] denklem (3.26)’daki gibi yazilabilir. HX ve HY, p, ve p, nin entropileridir.

fis = HXY1= = 37% 579, Pyg(i, ) log{px(Dpy ()} (3.26)

14) Korelasyon 2’in Bilgi Ol¢iimii (Information Measures of Correlation2)
P, ve P, gibi bagimsiz degisken girislerin aralarindaki Korelasyon 2’in Bilgi Olgiimii

denklem (3.27)’deki gibi yazilabilir.

fia = HXY1==3°, 579 p,.()p, () log{p:(Dpy (D) (3.27)

15) Maksimum Korelasyon Katsayis1 (Maximal Correlation Coefficient)
P, ve P, gibi bagimsiz degisken girislerin aralarindaki Maksimum Korelasyon Katsayisi

denklem (3.28)’deki gibi yazilabilir.

1
fis = (Q'nun ikinci enbiiyiik 6zdegeri)z (3.28)

N\ Pape (k) Pyge(J, k)
Q=) 2 (Op, (0)

16) Benzemezlik (Dissimilarity)
Normalize edilmis i ve j gri seviyelerinin arasindaki bagimlilik matrisinin

benzemezlik 6zelligi, Denklem (3.29)’deki gibi yazilabilir.
fio =208 218, Pag i Dl — I (3.29)

17) Otokorelasyon (Authocorrelation)
Otokorelasyon, ¢oklu regresyon analizinde hata teriminin birbirini izleyen degerleri

arasinda iliski bulunmasi halidir. Bu durum, genel dogrusal regresyon modelinin énemli bir
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varsayimindan sapmadir. Bir otokorelasyon fonksiyonu degeri, doku piiriizlerinin 6l¢im

degerini verir.

Ng Ng . . .
fiy = 2.2 2,2 (-1 =ty)Pija,0-(OPa6°() (3.30)

Ox0y

Burada, Bazi uzaysal t mesafesi igin, P; j 4 ¢-(7) tek boyutlu kosullu es olusum matrisi dogru

pozitif oranidir. 2t mesafesi i¢in otokorelasyon fonksiyonu asagidaki sekildedir.

Ng Ng . . .
£y = 2.2 2,25 -1 (=1y)Pija,e-2DP,6°() (3.31)

Ox0y

18) Golge Kiimeleme (Cluster Shade)

Golge kiimeleme ve kiimeleme 6nemi ozellikleri, skewness (carpiklik) yani egikligin bir
Olglistidiir. Diger bir ifadeyle simetri eksikligidir. Golge kiimeleme ve kiimeleme Onemi
ozellikleri yiiksek oldugu zaman, goriintii simetri degildir [64-74]. Ek olarak kiimeleme 6nemi

diistiik oldugu zaman yaklasik ortalama deger kadar es-olusum matrisinde bir tepe (pik) vardir.
Ng . . 3 .
fio =y 2y (i Pe+j = By) Pyge(i)) (3.32)
19) Kiimeleme Onemi (Cluster Prominence)
Ng . . 4 .
fio =200 (i Pyt = By Page(i ) (3.33)
Ng . . Ng . ..
Burada, P,_ Zi,j:l [Pygo(i,j) and P, Zi,jzljpdlgo(L,])
20) Maksimum Olasihk (Maximum probability)

Maksimum olasilik goriintiideki en sik bolgeyi saptar [64-74]. Maksimum olasilik 6zelligi
denklem (3.34)’de goriilmektedir.
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fao = max (Py (i) (334)

21) Normalize edilmis Ters Fark (Inverse difference normalized (INN))
Normalize edilmis i ve j gri seviyelerinin arasindaki bagimlilik matrisinin Normalize

edilmis Ters Fark 6zelligi [64-74], Denklem (3.35)’deki gibi yazilabilir.

for = po yo Taelh (3.35)

J=11+4]i-j|2/Ng?

22) Normalize edilmis ters fark moment (Inverse difference moment normalized
(IDN))
Normalize edilmis i ve j gri seviyelerinin arasindaki bagimlilik matrisinin normalize

edilmis Ters Fark moment 6zelligi [64-74]. Denklem (3.36)’deki gibi yazilabilir.

for = X8, yho PaeC) (3.36)

J=114(i- )2 /Ng?

23) Ters Fark Moment (inverse different moment)
Normalize edilmis i ve j gri seviyelerinin arasindaki bagimlilik matrisinin Ters Fark

moment 6zelligi [64-74], Denklem (3.37)’deki gibi yazilabilir.

fos = Tpo yo Lael) (3.37)

J=11+(i- ])2

Bu tezde, 6zellik ¢ikarimi i¢in yani hesaplanan dokusal 6zelliklerin boyutlarini indirmek
icin Minumum-Fazlalik / Maksimum- iliski (mFMI) ve Temel Bilesen Analizi (TBA)

kullanilmustr.

3.3.2 Boyut indirmek icin Minumum-Fazlahk / Maksimum iliski (mFMI)

Karsilikl bilgi, X ve Y degiskenlerinin birbirine olan benzerligini dlger. Eger iki degisken
birbirleri hakkinda ¢ok az bilgi igeriyorsa, karsilikli bilgileri 0’a yakindir. Diger durumda ise,
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eger X ve Y ayni bilgileri tasiyorlarsa, yani X degerlerini belirlerken Y’den bilgi igeriyorsa bu
durumda karsilikli bilgi 0°dan farkhidir. Karsilikli bilgi, X ve Y’nin bagil dagilimlar 6lger ve
bu dagilimin sonuglarini inceler [75-76]. Sadece ve sadece iki degisken birbirinden bagimsiz

iseler, I(X,Y) = 0 olacaktir. Eger X ve Y birbirinden bagimsiz iseler, p(x, y)degeri gittikge

p1(x) p2(y) ‘e yaklasacaktir. Bu durumda log% = logl = 0. Bu yiizden mFMIi’da
1 2

karsilikl1 bilgi teorisi temel olarak kullanilmistir. Karsilikli bilgi teorisi Denklem (3.38)’deki
gibidir.

I(X,Y) = Tyerex p(x,y) log 2 22 (339)

Burada, p(x,y) bagil yogunluk fonksiyonudur. X ve Y i¢in ise, p;(x) ve p,(y) marjinal
olasilik yogunluk fonksiyonudur.

Karsilikli bilgi, 6zelliklerin birbirine ne kadar benzedigini 6lgmek igin kullanilmistir.
Tekrar eden bilgileri tekrar tekrar kullanmamaya “minumum redundancy” adi verilmistir. Bu
kisim en az tekrar olarak adlandirilabilir. “minumum redundancy” kiimenin dagilimini en iyi
temsil eden Ozelliklerin se¢imi olarak kullanilacaktir [75-76]. Tekrarlanan bilgiler atilarak,
tekrar edilmeyen yararli bilgileri seger. Eger S’i aradigimiz &zelliklerin alt kiimesi olarak

nitelendirirsek, “minumum gereksiz fazlalik sartt denklem (3.39)’daki gibidir.
. 1
min (R), R =Y 5es 1(f: 1) (3.39)

I (ﬁ, f]) burada farkli iki 6zelligi temsil etmektedir. |[S]|ise segilmis Ozellik sayisini temsil

etmektedir.

Goriintiilerin farkli siniflarda ne kadar ayirict oldugunu se¢mek icin ise, yine karsilikli
bilgi yontemine bagvurulmustur. [75-76]. I(f; ¢) seklinde ifade edilebilen bu denklem igin,
¢ =c{cy,c,c,...,c;} smiflandirict degisken olup, I(f;c) bir 6zelligin bir sinif ile ilgisini
olgmektedir. Bu iligkiye “maximum relevance” ad1 verilmistir. “maksimum ilgi” sarti denklem

(3.40)’daki gibidir.
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1

max(D), D= S

SresI(fi©) (3.40)

Minumum gereksiz fazlalik ve maksimum ilgi denklemlerinin birlestirilmesi ve
kabuledilebilir bir zamanda ¢dziilmesi ise mFMI yontemi ile gergeklestirilmistir. mFMI

yontemi denklem (3.39-3.40) kullanilarak optimize edilmistir.

® = max(D —R) (3.41)

Optimize edilen Denklem (3.41)’de goriilmektedir. Boylece, gereksiz 6zellik degerleri

elenmis olup, gerekli 6zellikler secilmis olur.

3.3.3 Boyut Indirmek icin Temel Bilesen Analizi (TBA)

1901 yilinda Karl Pearson tarafindan baslatilan temel bilesenler analizi caligmalari, 1933
yilinda Hotelling tarafindan gelistirilmistir [77]. Temel Bilesen Analizi (TBA), asal bilesen
analizi veya Karhunen-Loeve doniisiimii olarak da adlandirilan, goriintii tanima ¢aligmalarinda
genis kullanim alani bulan bir yontemdir. TBA c¢ok sayida veri seti igeren boyutlarin
degerlerini koruyarak, daha az boyuta indirgenmesini saglayan bir doniisiim teknigidir [78].
Bu analiz eldeki veriyi, daha az sayida degiskenle ifade edebilecek en iyi doniisiimii
belirlemeyi amaglar. Doniisiim sonrasinda elde edilen bu degiskenler, ilk degiskenlerin temel
bilesenleri olarak adlandirilir. Ilk temel bilesen varyans degeri en biiyiik olandir ve diger temel
bilesenler ise varyans degerleri azalacak sekilde sirali olanlardir. Temel bilesenler birbirine
diktir. TBA’nin avantajlari, giiriiltiiye kars1 diisiik hassasiyet, bellek ve kapasite ihtiyaclarinin
azalmasi, az boyutlu uzaylarda daha etkin ¢alismasi olarak siralanabilir [79].

TBA vektor, matris, 6zdeger, 6zvektdr gibi matematik kavramlarinin anlasilmasindaki
kolayliklar1 sagladigi i¢in ve karmasik hesaplama algoritmalari gerektiren yeni tekniklere
temel ¢Oziim modeli olusturmasindan dolayr kullanilir [80]. Temel bilesenler analizi ¢ok
degiskenli bir istatistik yontemi olup, degiskenlerden olusan bir veri kiimesinin varyans-
kovaryans yapisini, bu degiskenlerin dogrusal birlesimleri yardimiyla agiklayarak, boyut

indirgemesi saglar [81].
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Vektor tabanli bir yaklasim olan TBA amaci, biiyiik boyutlu ve birbiriyle iliskili vektorleri,
kiigiik boyutlu birbiriyle iliskisiz vektorler bi¢ciminde ifade eden bir boyut indirgemesi
gerceklestirmektir. TBA, sayisal goriintii verisinin vektdr biciminde ifade edilmesi ile goriintii
tanima uygulamalarinda kullanilir.

Egitim kiimesi veri matrisinin (X) M tane Nx/ ’lik gézlem vektoriinden olusan bir egitim
matrisi oldugu kabul edilsin. Burada her bir gozlem vektorii, goriinti matrisinin siitun
vektoriine doniistiiriilmesiyle olusturulur. TBA yontemi kisaca asagidaki gibi isler:

Egitim veri matrisi (3.42) ve (3.43)’deki gibi gosterilir.

X = [xYx?] ... |xM]] (NxM) (3.42)
[x1 xf . x1']
1 2 M
X=|x2 X2 - X2 | (3.43)

Cok degiskenli analizde, ¢ogu zaman birimleri farkli olan degiskenlerle ilgilenilir. Ancak,
bazi durumlarda verilerin ayni birimde olmasi daha iyi sonu¢ verir. Bu amacla, degisken
degerleri merkezilestirilerek ayni birime dontiistiiriiliir. Bu standartlastirma veri ortalamasi 0’a
cekilerek yapilir. Egitim vektorlerinin ortalamasim, (3.44) gibi hesaplanir. Hesaplanan
ortalama vektorii her bir gozlem vektoriinden ¢ikartildiginda degiskenler O ortalamali olur ve

ortalamas1 ¢ikarilmis veri matrisi X ile gosterilir.

my
m= %Z?’ilxi = [mZI (3.44)
my

Ortalamasi ¢ikarilmis gézlem vektorleri (3.45) ve (3.46) gibi gosterilir.
=xt—-m Vi (3.45)

X = [#Y%?] ...|7M]] ( NxM) (3.46)
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Sifir ortalamali egitim veri matrisi (3.47) ile bulunur.

[¥i—-my xf-my . x{'—my ]
X‘zix%_mz xX;—my . Xy —my I (3.47)
lx},—mN xi—my . x,’\‘,”—mNJ

Daha sonra sifir ortalamali egitim vektoriiniin kovaryans matrisi (3.48) kullanilarak

hesaplanir ve (3.49) elde edilir.

C=XX"= ﬁZ’i‘il(xi —my)(x — mZ)T (3.48)
[ (x1 —my)? (xf =m)(xF —mp) - (xy —my)(xy — my)]
| (x3 — mz)(x12 —my) (x3 _. m,)? (xp — mZ)(xI%I - mN)| (3.49)
Lo —my@ —m) @ -—m @ -mp) - ol -my?

Burada kosegen iizerinde bulunan katsayilar varyans, digerleri kovaryans katsayilaridir.
Varyans diger boyutlardan bagimsiz olarak yalnizca bir boyuttaki verinin ortalama degere
gore dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. Kovaryans bir boyutun diger boyutlara bagli olarak
nasil bir degisim gosterdigi hakkinda bilgi verir. Daima 2 boyut arasinda hesaplanir [82].
Degiskenlerden birinin degeri artarken digerinin degeri artiyor ya da biri azalirken digeri de
azaliyorsa iki degisken arasindaki kovaryans degeri pozitif olacaktir. Degiskenlerden birinin
degeri artarken digerinin degeri azaliyor ya da birinin degeri azalirken digerinin degeri
arttyorsa kovaryans degeri negatif ¢ikacaktir. Eger degiskenler arasinda belirgin bir iliski
yoksa, kovaryans sifira yakin bir deger olur [78].

Denklem (3.50) esitligi kullanilarak kovaryans matrisinin 6z deger ve 0z vektorleri
hesaplanir. C, NxN boyutlu bir matris , A herhangi bir skaler ve v sifirdan farkli bir siitun

vektor olmak tizere,
Cv=2Av (3.50)

Esitligini saglayan A sayis1 C’nin 6z degeri ve v de / ile iliskili 6z vektoriidiir. Oz degerler

biiytlikten kiiciige dogru siralanir. Bu sirali 6z degerlere karsilik gelen sirali vektorlerden ilk P
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tanesi kullanilarak G iz diisim matrisi olusturulur. Seg¢ilen 6z vektorler matrisin satirlarini

olusturacak sekilde (3.51)’deki gibi en biiyiik 6z degerden baglayarak siralanir.

g1
GT = gz (3.51)
9p
yt=GTx! i=12, ..., M (3.52)

Bulunan P tane egitim goriintiileri N boyutlu gdgiis kanseri uzaymi tanimlar. (3.52)’deki

gibi 6znitelik vektorii belirlenmek istenen vektorlerin G matrisi lizerinde izdiisiimii alinir.

3.4. Smiflandirma Asamasi

Siniflandirma asamasinin amaci, goriintiileri 6zellik degerlerine gore kendilerine en yakin
siiflara minimum hata ile eslemektir. Kilit rolii oynayan ozellik se¢cimi smiflandiricinin
performansini artirir.

Bu tezde, KEYK, EKKDVS ve yeni iiretilen bir algotima olan ASMSM algoritmasi

kullanilmastir.

3.4.1. K En Yakin Komsuluk Simiflandiric1 (KEYK)

KEYK, goriintii tanimasinda siklikla ve genis bir uygulama alaninda kullanilan bir
metodtur [83]. KEYK smiflandirma problemlerini ¢6zmeye yarayan bir model olup, denetimli
6grenme yontemidir. Bu yontemde, siniflandirma yapilacak test verilerin, egitim goriintiilerine
benzerlikleri hesaplanir [78]. Bu yontem egitim goriintiilerinin herbirinin, test goriintii
degerine olan uzakliklariin hesaplanip en kiiciik uzakliga sahip k sayida gozlemin segilmesi
esasma dayanmaktadir. Uzakliklarin hesaplanmasinda, X ve Q noktalar1 icin Oklit uzaklik
formiilii  kullanilabilir.  Benzerlik  olgiisii, oklit uzaklik formiiliiyle belirlenir.
X =(x1,x2,..,xn) ve Q = (q1,q2, ..., qn) gibi iki nokta arasindaki 6klit uzaklig1 séyle ifade
edilir. Benzerlik Olciisii ile oklit uzakligir degerleri birbirlerine ters orantilidir. Yani, daha
kiiciik oklit uzakligi daha ¢ok benzerlik anlamina gelir. Benzerlik oranini veren bu oklit

uzaklig1 denklem (3.53)’deki gibi yazilir.

47



X, Q) =YX (x; — q:)? (3.53)

Belirlenen k parametresi, verilen bir noktaya en yakin komsularin sayisidir. S6zkonusu nokta
ile diger tiim noktalar arasindaki uzakliklar tek tek hesaplanir. Denklem (3.53)’de hesaplanan
uzakliklara gore satirlar siralanir ve bunlar arasindan en kiigiik olan k tanesi secilir. Segilen
satirlarin hangi smifa ait olduklar1 belirlenip ve en ¢ok tekrar eden sinif degeri secilir. Secilen
siif, tahmin edilmesi beklenen veri degerinin sinifi olarak kabul edilir [78, 83].

KEYK simiflandiric1 yonteminin avantajlar; Uygulanmasi basit, Giiriiltiilii verilerine kars1
etkili, Egitim goriintiilerinin sayis1 fazla ise daha etkindir. Dezavantajlar1 ise; Algoritma
baslangigta K parametresine ihtiya¢ duyar. En iyi sonucun almabilmesi i¢in hangi uzaklik
Ol¢limiiniin uygulanacaglt ve hangi Ozelliklerin alinacagi bilgisi agik degildir. Hesaplama

maliyeti ytiksektir [83].

3.4.2 En Kiiciik Kareler Destek Vektor Makinas1 Simflandiric1 (EKKDVS)

Bu tez calismasinda, En Kiigiik Kareler Destek Vektor Makinesi siniflandiricisi da
kullanilmigtir.  EKKDVS, Suykens ve Vandewalle (1999) tarafindan onerildi. SVM ¢esidi
olan EKKDVS, standart SVM smiflandiricilarinda oldugu gibi iki smnif etiketli siniflandirma
islemi diistiniilerek olusturulmustur. Optimizasyon isleminin ¢6ziimii amaciyla standart SVM
smiflandiricilarda  kullanilan  ikinci dereceden programlama metotlart EKKDVS’de

kullanilmaz [89]. Onun yerine Denklem (3.54)’deki dogrusal esitlik kiimesi kullanilir.
lwliz+Li3n,¢,° (3.54)

Bu esitlikte; ||w|| oklit formunu, n egitim veri seti sayisini, y regiilarizasyon parametresini ve
& ; hata miktarini ifade eder.

Bu esitlik daha sonra (3.55) kosuluna bagli olarak minimize edilir. Esitlik (18)’de yer
alan y; ¢ikis degerini, x; giris degerini, w agirlik vektoriini, ¢ (.) daha biiyiik boyuttaki 6zellik

uzayina tagima fonksiyonunu ve b bias degerini ifade eder.
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yi=wlp(x)+b+¢, i=12,...,N (3.55)

Optimizasyon probleminin ¢6ziimiinden sonra standart SVM smiflandiricilarda oldugu
gibi optimizasyon esitlikleri, Esitlik (3.56) gibi ikili problem yapismna doniistiiriiliir. Bu
esitlikte [ Lagrange ¢arpanlarini ifade eder.

Low,b, L) = Iwl2 + 138, &2 =S aifw o) + b +&, -y} (3.56)

Denklem (3.56)’da yer alan [ ¢arpanlar1 standart SVM sniflandiricilarinda pozitif olmasi
gerekir. Fakat LS-SVM siiflandiricilarinda pozitif veya negatif olabilmektedir. LS-SVM deki
bu farklililk ve daha az egitme zamani gerektirmesi, LS-SVM’yi standart SVM
siiflandiricilarindan ayirir [90]. Smiflandirma performansi ise, bazi uygulamalarda standart
SVM smiflandirictya yakin da olsa diisiik c¢ikabilmektedir. Bunun sebebi de egitme
asamasinda SVM’de daha kuvvetli ama zaman alan ikinci dereceden programlama
kullanilmaktadir. Fakat EKKDVS’de daha basit ama kisa slirede uygulanabilen dogrusal
programlamay1 kullanmasindandir [89-91].

Esitlik (3.56)’un optimizasyonundan sonra ve w, e parametrelerinin elenmesiyle; LS-

SVM modeli i¢in fonksiyon tahmini esitlik (3.57) ile ifade edilir.
y(x) =YV L K(x,x))+b (3.57)
Burada K(.) fonksiyonu kerneli ifade ederek, x giris uzaymnm lineer olmayan bir sekilde
cok boyutlu 6zellik uzayina haritalanmasini saglar. LS-SVM; fonksiyonu Esitlik (3.57)’deki
ifadeyi kullanarak benzetmeye calisir ve Radyal temel fonksiyonunu (RBF) kernel fonksiyonu
olarak kullanir. RBF kernel, Esitlik (3.58)’de gosterilmistir.

K (x,x;) = exp(=llx — x;[|?/5?) (3.58)

Burada o pozitif reel bir sabittir. RBF kernel varliginda, Esitlik (3.54)’deki y parametresi ve

esitlik (3.58)’deki o parametresi olmak tizere iki tane ayarlamali parametreye ihtiya¢ vardir.
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LS-SVM probleminin egitiminde iki tane bagimsiz parametre bulunmaktadir. Bu parametreler
sirastyla kernel genislik parametresi sigma (o) ve regiilarizasyon parametresi (y) olup
EKKDVS smiflandiricismin - genelleme performansini  etkilemektedir. Bu nedenle, bu

parametreler genelleme hatasini en aza indirecek sekilde ayarlanmalidir [89-91].

3.4.3. Aritmetik Ortalama-Standart Sapma-Varyans Katsayisi-Standart Hata
Maksimum / Sort Minumum Algoritmasi (ASMSM)

Bu tezde, smiflandirma icin yeni bir istatistiksel degerlere dayanan bir algoritma
gelistirilmistir. Istatistiksel bir smniflandirma yapabilmek igin ortalama, standart sapma,
varyans katsayis1 ve standart hata gibi 6zellikler kullanilmistir. Bu smiflandirma algoritmasi
iki asamadan olusur.

1) Istatistiksel degerlerden olan aritmetik ortalama goriintii smiflarmm sirasinin
belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

2) Varyans katsayisi, standart sapma, standart hata gibi istatistiksel degerler ise
siiflandirma isleminin gii¢lendirilmesi i¢in, aritmetik ortalamanin belirledigi sinif sirasina

gore sart olarak konulur.

3.4.3.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, secilmis Ozelliklerin aldiklar1 degerlerin toplanip Ozellik sayisina
boliinmesiyle elde edilen matematiksel gercek bir degerdir. Bu nedenle 6zelliklerin aldiklar
degerlerden Ozelliklede asir1 degerlerden etkilenir. Asir1t Ozellik degerleri, dagilimdaki
degerlerden ¢ok farkli olan degerler olarak tanimlanir. Bu asir1 degerler, 6l¢iim hatalarina,
materyalin yada Ol¢im aracinin bozulmasina, yanlis kaydetmeye bagli olarak ortaya
cikabilecegi gibi, kisilik farkliliklarindan dolay1 ortaya ¢ikan gergek degerler de olabilir. Bu
degerler istatistiksel olarak fazla bir anlam tasimaz [92]. Bir dagilimda asir1 degerler varsa

yapilacak islemler sunlardir.
1) Kisilik farkina baglh gergek bir deger degilse ve olanak varsa dl¢lim tekrarlanmalidir.
2) Asir1 degerler degerlendirme dis1 birakilabilir.

3) Asirt degerler alan bireylere diger degerlere yakin bir deger atanabilir.
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4) Bunlar yapilamiyorsa aritmetik ortalama yerine baska bir ortalama ol¢iisii, drnegin

ortanca kullanilmalidir [92].

Asirt degerler katilarak aritmetik ortalama hesaplanirsa sonug gercegi yansitmayabilir ve

yanlis yorumlamaya neden olabilir [92].

Bu nedenle, bu tezde istatistiksel bir smiflandirma yapmak i¢in asir1 degerler
degerlendirme dis1 birakilarak boyutlari indirilmis 6zelliklerden tekrar Ozellik segilmistir.
Birbirini takip eden oOzellikler alinmistir. Asir1 degerler alinmamustir. Aritmetik ortalama

Denklem (3.59)’daki gibi hesaplanir.

@
diay = Lisa (3.59)

Burada, dj 14y aritmetik ortalamadir. f(i) secilmis Ozelliklerin aldigi degerdir. t ise bir

goriintii i¢in se¢ilmis 6zellik sayisidir. a her goriintii tipi i¢in alinan gortintii sayisidir.

3.4.3.2. Standart Sapma

Aritmetik ortalama dagilimmin orta noktasini gosteren ve dagilimmi temsil eden bir
ol¢tidiir. Ancak dagilimin yayginligi hakkinda bilgi igermez. Aritmetik ortalamalar1 ayni olan
iki dagilm ayni yaygmlikta olmayabilir. Bir dagilimda degerler aritmetik ortalamadan
uzaklastikca dagilimin yaygmligr artar. Standart sapma, dagilimin yayginligini gosteren
oOlgtilerin en 6nemlisidir. Standart sapma, dagilimdaki her bir degerin ortalamaya goére ne kadar
uzaklikta oldugunu gosteren bir 6lgiidiir. Dagilim yayginlastikca, standart sapma biiyiir. [92].
Standart sapma Denklem (3.60)’daki gibi hesaplanir.

(3.60)

Burada S)qgy standart sapmadir. Y, f;? ozelliklerin aldiklani degerlerin karelerinin

toplamudir. Y.¢_, f; 6zelliklerin aldiklari degerlerin toplamudir.
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3.4.3.3 Varyans Katsayis1 (Degisim Katsayisi)

Varyans katsayisi standart sapmanmn ortalamaya gore yiizde kaghik bir degisim
gosterdigini belirtir. Standart sapma dagilimi yaygmhigini gosteren bir Olglidiir. Ancak
standart sapma ile dagilim hakkinda ¢ok fazla birsey sOylemek olanaksizdir. Ciinki
buldugumuz standart sapma degeri mutlak bir deger oldugundan biiyiik miidiir, yoksa kiiciik
miidiir karar vermek miimkiin degildir [92]. Varyans katsayist denklem (3.61)’deki gibi

hesaplanir.

Vk(mzsk(m * 100/dk(i07) (3.61)

3.4.3.4 Standart Hata

[statistik yontemlerde, aritmetik ortalama standart hata ile birlikte gdsterilmelidir [92].

Standart hata Denklem (3.62)’deki gibi hesaplanir..

SkEa)
Sheaay = —kﬁ; ) (3.62)

Bu tezde se¢ilmis 6zelliklerin, aritmetik ortalama, standart sapma, varyans katsayisi ve
standart hata istatistiksel degerleri egitim gorlintiilerinin her biri i¢in ayr1 ayri hesaplanir.
Hesaplanan istatistiksel degerlerinin her goriintii tipi i¢in maximum degerleri bulunur. Bu
maksimum degerler Denklem (3.63-3.66)’daki gibi bulunmustur. Bu islem normal, Iyi huylu

ve Kotii huylu goriintiiler i¢in ayr1 ayn tekrar edilmistir.

di =max (dyig) J=1....k (3.63)
Si=max (Sgag) J=1 ...k (3.64)
Vi=max(Vyig) Jj=1....k (3.65)
Shj =max (Shyqg) Jj=1.....k (3.66)

Egitim goriintiileri i¢in, Denklem (3.63-3.66)’daki gibi bu maksimum degerler

hesaplanir. Burada, £ goriintii tipi sayisidir. @ egitim goriintii sayisidir. f; secilmis 6zellik
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degerleridir. ¢ segilmis 6zellik sayisidir. d; her goriintii tipi igin maximum ortalama degeridir.
S; her goriintii tipi i¢in maximum standart sapma degeridir. V; her goriintii tipi i¢in maximum
varyans katsayis1 degeridir. Sh; her goriintii tipi i¢in maximum standart hata degeridir. j her

gorilintii tipi i¢in hesaplanan maximum istatistiksel degerlerdir.

Goriintii Simiflarinin Sirasimin Belirlenmesi :

Maksimum aritmetik ortalamasi, en kiigilk olan goriintiiniin degeri 1. sart esik degeri
olarak kabul edilip, bu esik degerden kiigiik veya esit olan degerler buradaki goriintii ¢esidi
sinifina atilir.

Maksimum aritmetik ortalamasi, ikinci en kiigilk olan goriintiiniin degeri 2. sart
esikdegeri olarak kabul edilip, bu esik degerden kiiciik veya esit olan degerler buradaki
gorilintli ¢esidi sinifina atilir.

Maksimum aritmetik ortalamasi, tgiincii en kiiciik olan goriintiiniin degeri 3. sart
esikdegeri olarak kabul edilip, bu esik degerden kiiciik veya esit olan degerler buradaki

gorlintli ¢esidi sinifina atilir. Bu ifadeler;

b, = min(dy, ..., d;)
b, = min((dy, ..., d;)/by)) (3.67)
b, = min((dy, ...,d;) /bx/by))

Ozetle, aritmetik ortalamasi minumum olan smif ilk smif olur. Daha sonra aritmetik
ortalamas1t minumum olan simif ikinci sinif olur. Ondan sonraki minumum deger {iglincii sinif

olur. Buradaki x,y,z goriintii ¢esitleridir

Siiflandirma isleminin gii¢lendirilmesi icin yapilmasi gerekenler:

Gorlintii simiflarinin sirasinin belirlenmesinden sonra, belirlenen smifin sirasma gore
smiflandirmay1 gliclendirmek amaciyla aritmetik ortalama degerlerine ilaveten varyans
katsayisi, Standar sapma ve standart hata gibi istatistiksel degerlerde sart kismina eklenir.

Fakat sinif sirasi, sadece aritmetik ortalamaya gore yapilir.

if dktest(fﬂ <=by && Sktest(m <=cy && thest(Tp) <=d, && Shktest(m <= ey
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SONUChismam (1)=X

ifelse dktest(ﬁj <= by && Sktest(fﬁ <=c¢y && thest(ﬁj <= dy && Shktest(i,_ﬁ <=ey

SONUChismam (1)=Y

else  dytest(ipy <= bz && Sktest@py <= €z && Vitest (1) <= Az && Spitest(ipy <= €z

SONUChismam (1)=Z

Burada, p test goriintii sayisidir.

Bu ASMSM algoritmasinda en kiiciik olan aritmetik ortalamaya gore sinif sirasi
belirlendikten sonra varyans katsayisi, standart sapma ve standart hata istatistiksel degerleri
de aritmetik ortalama gibi sinif sirasina gore referans almir. Eger test goriintiilerin istatistiksel
degerleri bu referans istatistiksel degerlerden kiiciikse veya bu degerlere esitse o goriintiiye

atanir. Sirayla diger goriintiiler i¢inde yapilir.

3.5. Gelistirilen Methodlarin dogruluk teshisi Oranlar:

Hastalarin mammografi ve histoloji gorlintiileri alindig1 i¢in yeni bir dogruluk teshisi
algoritmas1 gelistirilmistir. mFMI_EKKDVS, mFMI_KEYK, TBA_EKKDVS, TBA KEYK,
mFMI ASMSM ve TBA ASMSM Methodlari i¢in dogruluk teshisi oranlari ve mammografi

ve histopatoloji goriintiilerinin birlestirildigi dogruluk teshisi oranlart bulundu.

Dogruluk omnlma,fsum(sonuﬂmam(i):k) (3.68)

length(sonuc)
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Dogruluk oranlh,»S:sum(sonuchiS(i):k) (3.69)

length(sonuc)

sum(sonucq fm (i)==K)

Dogruluk oranisxy= (3.70)

length(sonuc)

_sum(sonucys(i)==k | sonuclygm(i)==k)

Dogruluk orantpiriesirme (3.71)

length(sonuc)

Burada i test goriintiilerinin sayisidir. k& goriintiiniin olmas1 gereken tipidir (normal, Iyi huylu
ve Kotii huylu). Dogruluk oraniy histopatoloji goriintiileri i¢in dogruluk oranidir. Dogruluk
oranty,, Mammografi gorintiileri i¢in dogruluk oranidir. Dogruluk oranixy, AKM
goriintiileri i¢in dogruluk oranidir.  Dogruluk orantpiiesirme mammografi ve histopatoloji

goriintiilerinin birlestirildigi dogruluk oranlaridir.
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4. MEME KANSERI iCIN GELISTIRILEN METODLARIN ANALIZ SONUCLARI

Meme kanserinin erken teshisine yardimci olmak amagli bazi metodlar gelistirilmistir. Bu

metodlarin olusum asamalar Sekil 4.1°de goriilmektedir.

MMammoersfi Histopatoloji AFM den alinen
Gigintileri Gimintiileri nano-bivomalanik
Gigintiileri

W
Gri Driizey Eg-Olugum Matrizi (GLCM)
(# = 0°,45%,50%,1357)

! !

Minvmum FazlahikMaksimem Temesl Bilagen Analizi
Tligki m{EME) (DCAY

P

K-En Yaln En Kiigik Earsler Aritmetik Ortalama-Standart
Komsuluk ENN) Drestak Valktder Szpme-Varpen: Katsayis-
Sigtemi (LSSVM) Standst Hata (ASMSM)

| Dofroluk Teghisi |,
Sonuglan (%)

Sekil 4.1. Meme kanseri i¢in gelistirilen metodlarin akis semasi

Sekil 4.1°de gorildigl iizere mammografi, histopatoloji ve AKM goriintiileri i¢in, 23
GDEOM ozellikleri kullanilmistir. Bu o6zellikler farkli agilarda 0°,45°,90° ve 135°
hesaplanarak 92 (23*4) ozellik elde edilmistir. Bu o6zelliklerden optimum o6zellikler elde
edebilmek icin mFMI ve TBA kullanilmistir. Smiflandirict olarak ise, KEYK, EKKDVS ve
yeni gelistirilen ASMSM algoritmast kullanilmistir. Daha sonra kullanilan smiflandirict ve

ozellik gikarimi yontemleri birlestirilerek mFMI KEYK, TBA KEYK, mFMI_EKKDVS,



TBA_EKKDVS, mFMiI_ASMSM ve TBA_ASMSM metodlar elde edilmistir. Bu metodlara

gore dogruluk teshis oranlar1 bulunmustur.

4.1. Mammografi Goriintiileri Icin Analiz Sonuglar

Bu tezde 60 normal (nm), 60 Iyi huylu (bm) ve 60 Koti huylu (mm) toplam 180
mammografi gériintiisii incelenmistir. Bu alman normal, Iyi huylu ve Kétii huylu mammografi

gorlintli 6rnekleri Sekil 4.2°de goriilmektedir.

. b
J "
=

(2) (b) (©)

Sekil 4.2. Mammografi gériintii drnekleri (a) Normal (b) Iyi huylu (c) Kétii huylu

Sekil 4.2°deki sirayla normal, Iyi huylu ve K&tii huylu mammografi goriintiilerine arka
plan filtresi uygulanarak oncelikle arka plandaki meme mamografisine ait olmayan siyah film
goriintiisli yok edilmistir. Daha sonra kitleli bolgeler, kitlenin x ve y eksenleri referans alinarak
kesilmistir. Bu kesilen alanlarin biiyiikligi kitlenin biiytlikliigiine gore degismektedir. Normal
goriintiiden ise Iyi huylu ve Kétii huylu kitlelerin biiyiikliigiine yaki biiyiikliikte parcalar
alinmistir. Bu normal, Iyi huylu ve Kétii huylu goriintiiler bdylece daha kiigiik parcalara
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ayrilmistir. Daha sonra bu alinan mammagrafi pargalarina gri seviye esikleme uygulanmistir.
Bu béliitlenmis normal, Iyi huylu ve Kotii huylu goriintiiler Sekil 4.2° de goriilmektedir. Sekil
4.3°de lyi huylu kitlelerin ve K&tii huylu kitlelerin béliitlenmis 6rnekleri goriilmiistiir.

BEE BN
[]DE i‘j&

Sekil 4.3. Kitlelerin béliitlenmis drnekleri (a) Iyi huylu (b) Kétii huylu

o
2k
El

Kesilen kirmizi ile ¢izili bolgeler tizerine GDEOM 23 dokusal 6zellik hesaplanmistir. Bu
GDEOM degisik yonlerde (6 = 0°,45°90°135°) alinmistir. Ve GDEOM mesafesinde
mesafe 6lgiimii d=1 alinmistir. Ve 92 (23*4) 6zellik degeri elde edilmistir.

Bu tezde, ozellik boyut indirgeme metodu olarak mFMI ve TBA kullanilmistir.
Siniflandirict olarak ise KEYK, EKKDVS ve ASMSM algoritmasi kullanilmistir.

4.1.1. Mammografi goriintiileri icin mFMI_KEYK metodu

mFMI) 6zellik boyut indirgeme metodu ve KEYK smiflandiricist beraber kullanilmugtir.
Bu metoda mFMI_KEYK ad1 verilmistir. Mammografi goriintiilerini siniflandirmak amaciyla
elde edilen 92 6zellik degeri, mFMI boyut indirgeme ydntemiyle normal, Iyi huylu ve Kétii

huylu mammografi goriintiilerinin herbiri i¢in 10’ar 6zellik degeri se¢ilmistir.
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Normal mammografi goriintiiler i¢in degisik agilarda segilen 6zellik degerleri;

1) Toplam ortalama (45°),
2) Golge kiimeleme (45°),
3) Enerji (0°),

4) Varyans (0°),

5) Varyans (135°),

6) Golge kiimeleme (0°),

7) Normalize edilmis fark (135°),
8) Otokorelasyon (0°),

9) Kiimeleme 6nemi (135°),

10) Otokorelasyon (90°)’dir.

Iyi huylu mammografi gériintiileri i¢in degisik acilarda secilen dzellik degerleri;

1) Toplam ortalama (90°),
2) Entropi (90°),

3) Fark entropi (45°),

4) Toplam ortalama (45°),
5) Korelasyon (90°),

6) Toplam ortalama (0°),
7) Varyans (135°),

8) Homojenlik (0°),

9) Korelasyon (0°),

10) Varyans (45°)’dir.

Kot huylu mammografi goriintiileri i¢cin degisik agilarda secilen 6zellik degerleri;

1) Varyans (45°),

2) Enerji (135°),

3) Toplam ortalama (90°),
4) Fark varyans (135°),
5) Varyans (0°),

6) Toplam ortalama (135°),
7) Entropi (45°),

8) Varyans (90°),

9) Varyans (135°),

10) Homojen (135°)’dir.

Normal, Iyi huylu ve Koétii huylu mammografi goriintiileri icin mFMI ile bu &zellik

degerleri segildikten sonra 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu toplam 90 mammografi

goriintiisii egitim amagh kullanilmistir. 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu toplam 90

mammografi goriintiisii ise test amach kullanilmistir. Normal, Iyi huylu ve Kéti huylu

mammografi goriintiiler i¢in secilmis bu 6zellik degerleri KEYK siniflandiric1 giriglerine

verilmistir. KEYK siniflandiricisinda k degeri 3 alinmustir. mFMI KEYK metoduna gore

mammografi gorlintiileri i¢in bulunan dogruluk orani Tablo 4.1°de goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Mammografi gériintiilerinin mFMI_KEYK metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglari

Dogruluk Teshisi (%)
Test .
- TN=30 TP=30  TP=30 %100
mFMI_KEYK FP=0 FN=0  FN=0

Tablo 4.1.’de goriildiigii gibi mFMI KEYK metoduyla 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30
K&tii huylu mammografi goriintiileri test amaclh kullanilmistir. Ve mFMI KEYK metoduyla
dogruluk teshisi %100 bulunmustur.

ROC egrileri
1 : : :
normal/malign
0.9 normal/benign
0.8 malign/benign
0.7

o
o

o
~

Dogru pozitif oran
(Duyarlilik)
o
(9

o
w

o
N

=]

o

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Yanlg pozitif oran
(1-Ozgiillik)

Sekil 4.4. mFMI KEYK metoduna gore smiflandirilan mammografi
goriintiilerinin ROC egrisiyle karsilagtirilmasi

Sekil 4.4’de normal, Iyi huylu ve Kotii huylu tan1 olasiliklar1 karsilastirilmistir. Buna
gore, mammografi goriintiilerine uygulanan mFMI KEYK metoduyla normal mammografi
gortintlilerin  Kotii  huylu, Ko&tii huylu goriintiilerin  normal olmama olasiligi %100
bulunmustur. Yan1 sira normal gériintiilerin Iyi huylu, Iyi huylu gériintiilerin normal olmama
olasihigr %100 bulunmustur. Son olarak ise Koti huylu goriintiilerin Iyi huylu, Iyi huylu
gorlintlilerin K6t huylu olmama olasiligt %100 olarak saptanmistir. Bu normal-Kétii huylu,
normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodun

ROC egrisi altinda kalan alanmin %100 oldugu anlamina gelmektedir. ROC egrisinin altinda
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kalan alan (REAKA) ne kadar biiyiikse iki smifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda
okadar biiyiik olur.

4.1.2. Mammografi goriintiileri icin mFMI_EKKDVS metodu

Minimum fazlalik/maksimum iliski (mFMI) 6zellik boyut indirgeme metodu ve Enkiigiik
kareler Destek Vektor Sistemi (EKKDVS) siniflandiricist beraber kullanilmistir. Bu metoda
mFMI EKKDVS adi verilmistir. Yine bu metoddada mFMI KEYK yénteminde kullanilan
ozellikler kullanilmigtir. Normal, Iyi huylu ve K&tii huylu mammografi goriintiileri igin 10°ar
ozellik secilmistir. Bu se¢ilmis 6zellikler EKKDVS smiflandirict girisine  verilmistir. En
kiiciik kareler destek vektor sistemi simniflandiricisinda alinan ayarlamali parametreler yani
kernel genislik parametresi sigma (o) ve regiilarizasyon parametresi gama (y) degerleri Tablo
4.2.de verilmistir. mFMI_EKKDVS metodu ile bulunan dogruluk teshisi sonucu Tablo 4.2°de
goriilmektedir. Tablo 4.2.’e gore 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kotii huylu mammografi test

sonuclarindan elde edilen dogruluk teshisi oran1 %100°diir.

Tablo 4.2. Mammografi gériintiilerinin mFMI_EKKDVS metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglari
ve alinan ayarlamali parametreler

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclar sigma (o) gama (y) Nimam bmam Mpam Dogruluk,,am
. TN=30 TP=30 TP=30 %100
mEMI_EKKDVS 10 200 FP=0  FN=0  FN=0

Sekil 4.5’ de mammografi gériintiilerine uygulanan mFMI_EKKDVS metodu ile normal,
Iyi huylu ve Kétii huylu tan1 olasiliklar1 karsilastirilmistir. Buna gore, test normal-Koétii huylu,
normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla
ROC egrisi altinda kalan alan sirayla %100, %100 ve %100 bulunmustur. ROC egrisinin
altinda kalan alan (REAKA) ne kadar biiyiikse iki smifin beraber gosterdigi dogru pozitif
oranda okadar biiyiik olur. Elde edilen bu alan degerlerine bakildiginda mFMI _EKKDVS
metodu normal-Iyi huylu, normal-Iyi huylu ve Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda ayni

dogruluk oranini gostermislerdir.
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ROC egrileri
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Sekil 4.5. mFMi_EKKDVS metoduna gore smiflandirilan mammografi goriintiilerinin ROC egrisiyle
karsilastirilmasi

4.1.3. Mammografi goriintiileri icin mFMI_ASMSM metodu

Bu metotda, minimum fazlalik/maksimum iliski (mFMI) &zellik boyut indirgeme metodu
ve mammografi goriintiilerini siniflandirmak icin, yeni liretilen Aritmetik ortalama-standart
sapma-varyans Kkatsayisi-standart hata maksimum/sort minimum (ASMSM) algoritmasi
beraber kullanilmistir. Bu metoda mFMI_ASMSM ad1 verilmistir.

Bu metodta mFMI yéntemiyle normal, Iyi huylu ve Kétii huylu mammografi gériintiileri
icin segilen o6zellikler kullanilmistir. mFMI ile normal mammografi goriintiiler icin segilen
ozellik degerleri Toplam ortalama (45°), Golge kiimeleme (45°), Enerji (0°), Varyans (0°),
Varyans (135°), Golge kiimeleme (0°), Normalize edilmis fark (135°), Otokorelasyon (0°),
Kiimeleme énemi (135°), Otokorelasyon (90°)’dir. Iyi huylu mammografi gériintiileri igin
secilen Ozellik degerleri Toplam ortalama (90°), Entropi (90°), Fark entropi (45°), Toplam
ortalama (45°), Korelasyon (90°), Toplam ortalama (0°), Varyans (135°), Homojenlik (0°),
Korelasyon (0°), Varyans (45°)’dir. Kotii huylu mammografi goriintiileri icin segilen 6zellik
degerleri, Varyans (45°), Enerji (135°), Toplam ortalama (90°), Fark varyans (135°), Varyans
(0°), Toplam ortalama (135°), Entropi (45°), Varyans (90°), Varyans (135°), Homojen

(135°)’dir. Fakat siniflandirmada istatistiksel bir algoritma iiretebilmek i¢in bu mFMI yéntemi
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ile secilmis 6zellik degerlerinin birbirini takip eden 6zellik degerleri alinmistir. Asir1 degerler
istatistiksel bir siiflandirma yapabilmek i¢in alinmamuistir, devre dis1 birakilmistir. Bu sebeple
bu istatistiksel algoritmada, normal goriintiiler i¢in birbirine yakin olan Varyans (0°), Varyans
(135°), Otokorelasyon (0°), Otokorelasyon (90°) 6zellik degerleri alinmustir. Iyi huylu
gorilintiiler i¢in, Toplam ortalama (90°), Toplam ortalama (45°), Toplam ortalama (0°) 6zellik
degerleri alinmigtir. Kotii huylu goriintiiler i¢in, Varyans (45°), Toplam ortalama (90°),
Varyans (0°), Toplam ortalama (135°), Varyans (90°), Varyans (135°) ozellik degerleri
alimmistir. Tekrar yapilan bu 6zelik se¢iminden sonra her goriintii i¢in segilen 6zelliklerin
aritmetik ortalama-standart sapma- varyans katsayisi-standart hata degerleri bulunmustur.
Daha sonrada egitim goriintiileri iginden bu maksimum istatistiksel degerler Tablo 4.3.’deki
gibi bulunmustur.

Tablo 4.3. mFMI_ASMSM algoritmast i¢in egitim mammografi gériintiileri i¢in bulunan maksimum
aritmetik ortalama deger

ﬂ\%ﬂ\ Aritmetik Ortalama Sartlar
S\.\’E&
«
Normal mammografi 3.6009¢e+05 3. Sart
Iyi huylu mammografi 7.2858e+04 1. Sart
Koétii huylu mammografi 1.3873e+05 2. Sart

Tablo 4.3.’de normal, Iyi huylu ve Koétii huylu mammografi egitim goriintiileri i¢in bu
istatistiksel degerlerin maksimumlart bulunmustur. Ve Tablo 4.3." iin aritmetik ortalama
stitununa gore bu maksimum degerlerin aritmetik ortalamasi en kiigiik olan goriintii ¢cesidi yani
sirayla 1. sart olan Iyi huylu, 2. sart olan Kétii huylu ve 3. sart olan normal mammografi
gorlintlilerinin  sirayla aritmetik ortalama-standart sapma-varyans katsayisi-standart hata
degerleri if komutu ile kiigiikten biiyiige dogru sart olarak birakilir. Bu sartlara gore test
goriintiileri smiflandirilmistir. Yani, mFMI_ASMSM’ye gore;
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Iyl huyluaritmetik ort.< Kot huyluaritmetik ort.<N0rmalaritmetik ort

Bu sarta gore elde edilen dogruluk teshisi sonucu Tablo 4.4’de goriilmektedir. Tablo
4.4°e gore 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu test goriintiisii dogruluk teshisi sonucu
%92.22 bulunmustur.

Tablo4.4. Mammografi gériintiilerinin mFMI_ASMSM metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglar

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclar Nmam bmam Mpam Dogruluk,,,,
: TN=30 TP=25 TP=28 9%92.22
mFMI ASMSM FP=0 FN=5 FN=2
ROC egrileri
Tor— E——
0.9 } | normal/malign |-
[ / normal/benign
0.8 / 3‘9‘ malign/benign |-~
0.7 ‘
§ = 0.6 I “;J
EE 0.5
24 l
2= 04—
&
0.3
0.2 |
0.1
0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 0.9 1
Yanlig pozitif oran
(1-Ozguillik)

Sekil 4.6. mFMI_ASMSM metoduna gore siniflandirilan mammografi goriintiilerinin ROC
egrisiyle karsilastiriimasi

Sekil 4.6’da mammografi goriintiilerine uygulanan mFMI_ASMSM metodu ile normal,

Iyi huylu ve Kétii huylu tani olasiliklar1 karsilastirilmistir. Buna gore, test normal-Kétii huylu,

normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla

ROC egrisi altinda kalan alan sirayla %98.63, %99.94 ve %90.50 bulunmustur. ROC egrisinin
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altinda kalan alan (REAKA) ne kadar biiyiikse iki smifin beraber gosterdigi dogru pozitif
oranda okadar biiyiik olur. Elde edilen bu alan degerlerine bakildigmda mFMi_ASMSM

metodu normal-lyi huylu ikili smifin1 daha iyi ayirt edebilmistir.

4.1.4. Mammografi Goriintiileri icin TBA_KEYK Metodu

TBA 6zellik boyut indirgeme metodu ve KEYK siniflandiricist beraber kullanilmistir. Bu
metoda TBA KEYK ad1 verilmistir. Mammografi goriintiilerini siniflandirmak amaciyla elde
edilen 92 (23*4) dzellik degerinden TBA boyut indirgeme yontemiyle normal, Iyi huylu ve
Kotii huylu mammografi goriintiilerinin herbiri igin 14’er 6zellik degeri se¢ilmistir. Normal,
Iyi huylu ve Kétii huylu mammografi goriintiileri igin TBA ile bu dzellik degerleri secildikten
sonra 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu toplam 90 mammografi goriintiisii egitim
amacli kullanilmistir. 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Koti huylu toplam 90 mammografi
goriintiisii ise test amagh kullanilmistir. Normal, Iyi huylu ve Ko&tii huylu mammografi
gorlintiiler i¢in se¢ilmis bu 6zellik degerleri KEYK siniflandirici girislerine verilmistir. k-En
yakin komsuluk smiflandiricisinda k degeri 3 alinmistir. TBA KEYK metoduna gore

mammografi goriintiileri i¢in bulunan dogruluk orani Tablo 4.5’de goriilmektedir.

Tablo 4.5. Mammografi goriintiilerinin TBA_KEYK metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglari

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclan Nmam bmam Mpam Dogruluk,,,,
TN=30 TP=16 TP=23 %76.67
TBA_KEYK FP=0 FN=14 FN=7

Tablo 4.5°de goriildiigii gibi TBA KEYK metoduyla 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii
huylu mammografi goriintiileri test amach kullanilmistir. Ve TBA KEYK metoduyla
dogruluk teshisi %76.67 bulunmustur.

Sekil 4.7°de mammografi goriintiilerine uygulanan TBA_KEYK metodu ile normal, Iyi
huylu ve Kotii huylu tani olasiliklart karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-Ka6tii huylu,
normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla
ROC egrisi altinda kalan alan sirayla % 94.82, % 95.92 ve % 67.64 olarak bulunmustur.
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REAKA ne kadar biiyiikse iki sinifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda okadar biiyiik
olur. Elde edilen bu alan degerlerine bakildiginda TBA_KEYK metodu normal-Iyi huylu ikili
siifin1 daha iyi ayirt edebilmistir.

ROC egrileri

0.9

0.8

normal/malign
0.7 S normal/benign |-
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Sekil 4.7. TBA KEYK metoduna gore siniflandirilan mammografi goriintiilerinin ROC egrisiyle
karsilastiriimasi

4.1.5. Mammografi Goriintiileri icin TBA_EKKDVS Metodu

TBA 6zellik boyut indirgeme metodu ve EKKDVS siniflandiricist beraber kullanilmistir.
Bu metoda TBA EKKDVS adi verilmistir. Bu metotda, 23 dokusal 6zellik 4 farkli agida
(6 = 0°,45°,90° 135°) hesaplanilip 92 (23*4) 6zellik elde edilmistir. Bu 92 6zellige TBA
boyut indirgeme metodu uygulanarak 6zellikler %99.999 korunarak 14 6zellik se¢ilmistir. Bu
secilmis Ozellikler EKKDVS siniflandirict girisine verilmistir. EKKDVS siniflandiricisinda
alinan ayarlamali parametreler yani kernel genislik parametresi sigma (o) ve regiilarizasyon
parametresi gama (y) degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. TBA_ EKKDVS metodu ile bulunan
dogruluk teshisi sonucu Tablo 4.6’da goriilmektedir. Tablo 4.6’ya gore 30 normal, 30 Iyi
huylu ve 30 Kotii huylu mammografi test sonuglarindan elde edilen dogruluk teshisi orani

%76.67°dir.
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Tablo 4.6. Mammografi goriintiilerinin TBA_EKKDVS metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglar1 ve alinan
ayarlamali parametreler

Dogruluk Teshisi (%)

Test Sonuglar1 sigma (o) gama () Nimam Drmam Mypam DogruluK am
TN=28 TP=23 TP=18 %76.67
TBA_E VS 29 200 FpP=2 FN=7 FN=12
ROC egrileri
T
0.9 /
0.8
— normal/malign
0.7 normal/benign |-
< — malign/benign
5 < 0.6 / 7
23 /
D =~ 0.4 y
g [
0.3 /
0.2 :
0.1
0

0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1
Yanlig pozitif oran
(1-Ozgiillik)

Sekil 4.8. TBA EKKDVS metoduna goére smiflandirilan mammografi goriintiilerinin
ROC egrisiyle karsilagtirilmasi

Sekil 4.8’de mammografi gorilintiilerine uygulanan TBA EKKDVS metodu ile normal,
Iyi huylu ve Kétii huylu tani olasiliklar1 karsilastirilmistir. Buna gore, test normal-Kétii huylu,
normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla
ROC egrisi altinda kalan alan sirayla % 91.98, % 92.05 ve % 67.64 olarak bulunmustur.
REAKA ne kadar biiyiikse iki sinifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda okadar biiyiik
olur. Elde edilen bu alan degerlerine bakildiginda TBA_EKKDVS metodu normal-Iyi huylu,
normal-Kétii huylu ikilisini yaklasik olarak ayni sekilde ayirt edebilmistir. Fakat Iyi huylu-
Kot huylu dogru pozitif orani diger ikili sinifa gére daha diisiik ¢ikmustir.
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4.1.6.Mammografi Goriintiileri icin TBA_ASMSM Metodu

Bu metotda, TBA 0zellik boyut indirgeme metodu ve mammografi goriintiilerini
smiflandirmak i¢in, yeni iiretilen ASMSM algoritmasi beraber kullanilmigtir. Bu metoda
TBA_ASMSM ad1 verilmistir. Yine mFMI yonteminde oldugu gibi 23 dokusal dzellik 4 farkh
acida (6 = 0°,45°,90° 135°) hesaplanilip 92 (23*4) 6zellik elde edilmistir. Bu 92 6zellige
TBA boyut indirgeme metodu uygulanarak o&zellikler %99.999 korunarak 14 o&zellik
secilmistir. Segilen bu 6zelliklerin yine mFMI 6zellik boyut indirgeme ydnteminde oldugu
gibi, egitim goriintiileri i¢in aritmetik ortalama-standart sapma-varyans katsayisi-standart hata
gibi istatistiksel degerleri hesaplanmistir. Her goriintii i¢in hesaplanan bu istatistiksel
degerlerin maksimumlar1 egitim goriintiileri i¢in almmistir. Daha sonra en kiigiik olan
aritmetik ortalama goriintli ¢esidi i¢in bu istatistiksel degerler ilk sart olarak birakilmistir. Bu

egitim goriintiileri icin bulunan maksimum istatistiksel degerler Tablo 4.7. ‘de goriilmektedir.

Tablo 4.7. TBA_ASMSM algoritmasi ile egitim mammografi goriintiileri i¢in bulunan maximum degerler

ssy\e’ﬂx Aritmetik Ortalama Sartlar

N\
Normal mammografi 2.7092e+05 2. Sart
Iyi huylu mammografi 7.3911e+04 1. Sart
Kotii huylu mammografi 2.7834e+06 3. Sart

Tablo 4.7’in aritmetik ortalama siitununa gore en kiiciik olan 1. Sart Iyi huylu
mammografi gorilintiileri, ondan sonraki kiigiikk sart 2. Sart olan normal mammagrafi
goriintiileri ve son olarak 3. Sart olan Kotii huylu mammografi goriintiilerine gore siralanir.
Yani TBA_ _ASMSM’ye gore;

Iyl huyluaritmetik ort.< Normalaritmetik ort.<I<6ﬁ-:1 huyluaritmetik ort.

oldugundan dolayi, bu sart sirasina gore, sirayla aritmetik ortalama-standart sapma-varyans

katsayisi-standart hata degerleri sart olarak birakilacaktir. Test goriintiileri bu sartlara gore
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siniflandirilacaktir. Tablo 4.8e gére 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kotii huylu test griintiisii

dogruluk teshisi sonucu %95.56 bulunmustur.

Tablo 4.8. Mammografi goriintiilerinin TBA ASMSM metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglari

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuglari Npnam bmam Mpam Dogrulukam
TN=28 TP=28 TP=30 %95.56
TBA_ASMSM FP=2 FN=2 FN=0
ROC egrileri

1 f N —

0.9 | normal/malign |-
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o
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0.4 1
|
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Yanlig pozitif oran
(1-Ozgiilltk)

Sekil 4.9. TBA ASMSM metoduna gore smiflandirilan mammografi goriintiilerinin ROC

egrisiyle karsilastiriimasi

Sekil 4.9°da mammografi goriintiilerine uygulanan TBA_ASMSM metodu ile normal, lyi
huylu ve Kotii huylu tani olasiliklart karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-Ké6tii huylu,
normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla
ROC egrisi altinda kalan alan sirayla %97.06, %100 ve %97.06 bulunmustur. REAKA ne
kadar biiylikse iki sinifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda okadar biiyiik olur. Elde
edilen bu alan degerlerine bakildiginda TBA_ ASMSM metodu ile genel olarak, normal-Kotii
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huylu, normal-lyi huylu ve lyi huylu-K&tii huylu ikili smiflarinin dogruluk orani yiiksek
¢ikmustir.

4.2. Meme Hiicresi Histopataloji Goriintiileri icin Analiz Sonug¢lari

Bu tezde 60 normal (nk), 60 Iyi huylu (bh) ve 60 Kotii huylu (mh) toplam 180 meme
hiicresi histopatoloji goriintiileri incelenmistir. Bu alman normal, Iyi huylu ve Kéti huylu
meme hiicresi histopatoloji goriintii 6rnekleri Sekil 4.4°de goriilmektedir. Sekil 4.4 (a) sade
bir sekil olmasina nazaran Sekil 4.4 (b)’de biraz daha hiicre bdliinmeleri olmustur ve
siklasmistir hiicreler. Sekil 4.4 (c)’de ise daha fazla hiicre bolinmeleri olmustur ve daha daha
bir sik meme hiicre goriintiisii goriiniir. Meme hiicreleri Kotii huylu’e dogru gittikce hiicreler

daha da yogunlagir.

Sekil 4.10. Meme hiicresi histopatoloji goriintii drnekleri (a) Normal (b) Iyi huylu (c) Kétii huylu

Sekil 4.10°deki sirayla normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi histopatoloji
gorlintiileri igin GDEOM 23 dokusal 6zellik hesaplanmistir. Goriintiiler degisik agilarda
(6@ = 0°,45°90° 135°) hesaplanmistir. Ve GDEOM mesafesinde mesafe Ol¢iimi d=1
alimmistir. Ve gorintiiler degisik acilarda doniirildigi icin 92 (23*4) ozellik degeri elde

edilmistir.
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4.2.1.Histopataloji Goriintiileri icin mFMi_KEYK metodu

Meme hiicresi histopatoloji goriintiilerini siniflandirmak amaciyla elde edilen 92 6zellik
degeri, mFMI boyut indirgeme ydntemiyle normal, Iyi huylu ve Ko6tii huylu meme hiicresi

histopatoloji goriintiilerinin herbiri i¢in 10’ar 6zellik degeri se¢ilmistir.

Normal meme hiicresi histopatoloji goriintiileri i¢in degisik acilarda segilen 6zellik degerleri,

1) Maksimum olasilik (135°), 6) Varyans (45°),

2) Enerji (0°), 7) Toplam varyans (45°),
3) Toplam ortalama (45°), 8) Varyans (90°),

4) Varyans (0°), 9) Varyans (135°),

5) Kiimeleme dnemi (135°), 10) Otokorelasyon (0°),

Iyi huylu meme hiicresi histopatoloji gériintiileri i¢in degisik acilarda segilen 6zellik degerleri;

1) Varyans (0°), 6) Varyans (135°),

2) Enerji (135°), 7) Maksimum Olasilik (90°),

3) Toplam ortalama (45°), 8) Otokorelasyon (0°),

4) Korelasyon 6l¢iim bilg 2 (135°), 9) Varyans (45°),

5) Varyans (90°), 10) Korelasyon 6l¢iim bilgi. 2 (0°),

Kot huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri i¢in degisik acilarda secgilen 6zellik

degerleri;
1) Varyans (135°), 6) Toplam ortalama (0°),
2) Korelasyon 6l¢iim bilgisi 1 (0°), 7) Korelasyon 6l¢iim bilgi 1 (90°),
3) Toplam Varyans (0°), 8) Varyans (45°),
4) Otokorelasyon (90°), 9) Toplam Varyans (45°),
5) Enerji (45°), 10) Toplam Entropi (0°),

Normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri icin mFMI ile
bu 6zellik degerleri secildikten sonra 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kéti huylu toplam 90
meme hiicresi histopatoloji goriintiisii egitim amacli kullanilmistir. 30 normal, 30 lyi huylu ve
30 Koti huylu toplam 90 meme hiicresi histopatoloji goriintiisii ise test amagli kullanilmistir.

Normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiiler igin secilmis bu
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ozellik degerleri KEYK smiflandirict girislerine verilmistir. k-En yakin komsuluk
siniflandiricisinda k degeri 3 almmustir. mFMI KEYK metoduna gdre meme hiicresi

histopatoloji goriintiileri i¢in bulunan dogruluk oran1 Tablo 4.9.’da gériilmektedir.

Tablo 4.9. Histopatoloji goriintiilerinin mFMI_KEYK metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglari

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclan Npis bhis Mp;s Dogruluky;
. TN=30 TP=30 TP=30 %100
mFMIL_KEYK FP=0 FN=0  FN=0

Tablo 4.9.°da goriildiigii gibi mFMI KEYK metoduyla 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30
Kotii huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri test amag¢li kullanimistir. Ve

mFMI_KEYK metoduyla dogruluk teshisi %100 bulunmustur.
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Sekil 4.11. mFMI KEYK metoduna gére siniflandirilan histopatoloji goriintiilerinin ROC
egrisiyle karsilastiriimasi

Sekil 4.11°de meme hiicresi histopataloji goriintiilerine uygulanan mFMI KEYK metodu
ile normal, Iyi huylu ve Kétii huylu tan1 olasiliklan karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-

Kétii huylu, normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili siniflarinda teshis icin ileri siiriilen
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bu metodla ROC egrisi altinda kalan alan sirayla %100, %100 ve %100 bulunmustur. REAKA
ne kadar biiyiikse iki siifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda okadar biiyiik olur. Elde
edilen bu alan degerlerine bakildiginda mFMI KEYK metodu ikili smiflarin hepsindede

hastaligin teshisi i¢in ¢ok iyi performans gostermistir.

4.2.2. Histopataloji Goriintiileri icin mFMi_EKKDVS metodu

Yine bu metoddada mFMI KEYK yonteminde kullanilan &zellikler kullanilmustir.
Normal, lyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri icin 10’ar 6zellik
secilmistir. Bu sec¢ilmis Ozellikler EKKDVS smiflandirict girisine verilmistir. En kiiciik
kareler destek vektor sistemi siiflandiricisinda alinan ayarlamali parametreler yani kernel
geniglik parametresi sigma (o) ve regiilarizasyon parametresi gama (y) degerleri Tablo
4.10°da verilmisti. mFMiI EKKDVS metodu ile bulunan dogruluk teshisi sonucu Tablo
4.10.’da goriilmektedir. Tablo 4.10.’a gdore 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Ké&tii huylu meme

hiicresi histopatoloji test sonuglarindan elde edilen dogruluk teshisi oran1 %100’diir.

Tablo 4.10. Meme hiicresi histopatoloji gériintiilerinin mFMi_EKKDVS metoduyla bulunan dogruluk
teshisi sonuglar1 ve alinan ayarlamali parametreler

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclari sigma (o) gama (Y) Npis bhis My Dogruluky;g
. TN=30 TP=30 TP=30 %100
mFML EKKDVS 10 200 FP=0 FN=0  FN=0

Sekil 4.12°de meme hiicresi histopataloji goriintiilerine uygulanan mFMI_EKKDVS
metodu ile normal, Iyi huylu ve Kétii huylu tani olasiliklar1 karsilastirilmistir. Buna gore, test
normal-Kétii huylu, normal-lyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri
stiriilen bu metodla ROC egrisi altinda kalan alan sirayla %100, %100 ve %100 bulunmustur.
REAKA ne kadar biiyiikse iki sinifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda okadar biiyiik
olur. Elde edilen bu alan degerlerine bakildiginda mFMI_EKKDVS metodunun ikili smiflarin

hepsindede hastaligin teshisi i¢in ¢ok iyi dogru pozitif oran gosterdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.12. mFMI_EKKDVS metoduna gére smiflandirilan histopatoloji goriintiilerinin
ROC egrisiyle karsilagtirilmasi

4.2.3.Histopataloji Goriintiileri icin mFMi_ASMSM metodu

Bu metotda, mFMI 6zellik boyut indirgeme metodu ve meme hiicresi histopatoloji
gorlintiilerini smiflandirmak igin, yeni iiretilen ASMSM algoritmasi beraber kullanilmistir. Bu
metoda mFMI_ASMSM adi verilmistir.

Bu metotda mFMI yontemiyle normal, Iyi huylu ve Koti huylu meme hiicresi
histopatoloji goriintiileri i¢in secilen dzellikler kullanilmistir. mFMI ile normal meme hiicresi
histopatoloji goriintiiler icin segilen 6zellik degerleri Maksimum olasilik (135°), Enerji
(0°),Toplam ortalama (45°), Varyans (0°), Kiimeleme 6nemi (135°), Varyans (45°), Toplam
varyans (45°), Varyans (90°), Varyans (135°), Otokorelasyon (0°)’dir. Iyi huylu meme hiicresi
histopatoloji goriintiileri i¢in se¢ilen 6zellik degerleri Varyans (0°), Enerji (135°), Toplam
ortalama (45°), Korelasyon 6l¢tim bilgisi 2 (135°), Varyans (90°), Varyans (135°), Maksimum
Olasilik (90°), Otokorelasyon (0°), Varyans (45°), Korelasyon 6l¢iim bilgisi 2 (0°)’dir. Kot
huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri i¢in segilen 6zellik degerleri Varyans (135°),
Korelasyon 6lgliim bilgisi 1 (0°), Toplam Varyans (0°), Otokorelasyon (90°), Enerji (45°),
Toplam ortalama (0°), Korelasyon 6l¢iim bilgisi 1 (90°), Varyans (45°), Toplam Varyans
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(45°), Toplam Entropi (0°)’dir. Fakat siniflandirmada istatistiksel bir algoritma iiretebilmek
icin bu mFMI yontemi ile segilmis dzellik degerlerinin birbirini takip eden &zellik degerleri
alinmistir. Asir1 degerler istatistiksel bir siniflandirma yapabilmek i¢in alinmamaistir, devre disi
birakilmistir. Birbirini takip eden kiiclik 2 6zellik veya birbirini takip eden 2 biiyiik 6zellik
varsa bunlarinda birbirini takip eden ozellikleri secilmistir. Bu sebeple bu istatistiksel
algoritmada, normal goriintiiler i¢in birbirine yakin olan Varyans (0°), Varyans (45°), Varyans
(90°), Varyans (135°) 6zellik degerleri almmustir. Iyi huylu gériintiiler icin, Varyans (0°),
Varyans (90°), Varyans (135°), Otokorelasyon (0°), Varyans (45°) 6zellik degerleri alinmustir.
Kotii huylu goriintiiler i¢in, Toplam Varyans (0°), Toplam Varyans (45°) ozellik degerleri
alimmistir. Tekrar yapilan bu 6zelik se¢iminden sonra her goriintii i¢in secilen 6zelliklerin
aritmetik ortalama-standart sapma- varyans katsayisi-standart hata degerleri bulunmustur.
Daha sonrada egitim goriintiileri iginden bu maksimum istatistiksel degerler Tablo 4.11.’deki

gibi bulunmustur.

Tablo 4.11. mFMI_ASMSM algoritmas1 ve egitim meme hiicresi histopatoloji goriintiileri igin bulunan

S S\gﬂ\ Aritmetik Ortalama Sartlar
\¥
=
Normal histopatoloji 3.6803e+05 1. Sart
Iyi huylu histopatoloji 4.2337e+05 2. Sart
Kotii huylu histopatoloji 1.1525e+06 3. Sart

Tablo 4.11.’de normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi histopatoloji egitim
gorlintlileri i¢in bu istatistiksel degerlerin maksimumlari bulunmustur. Ve Tablo 4.11' in
aritmetik ortalama siitununa gore bu maksimum degerlerin aritmetik ortalamasi en kiigiik olan
gorilintli ¢esidi yani sirayla 1. sart olan normal, 2. sart olan iyi huylu ve 3. sart olan kotii huylu

meme hiicresi histopatoloji goriintiilerinin sirayla aritmetik ortalama-standart sapma-varyans
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katsayisi-standart hata degerleri if komutu ile kiigiikten biiyiige dogru sart olarak birakilmistir.
Bu sartlara gore test goriintiileri smiflandirilmistir. Yani, nFMI_ASMSM’ye gore;

Normalaritmetik ort. < Iyl huyluaritmetik ort.<I<6ﬁ-:1 huyluaritmetik or

Bu sarta gore elde edilen dogruluk teshisi sonucu Tablo 4.12°de goriilmektedir. Tablo
4.12’e gore 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu test goriintiisii dogruluk teshisi sonucu

%97.78 bulunmustur.

Tablo 4.12. Meme hiicresi histopatoloji goriintiilerinin  mFMi_ASMSM metoduyla bulunan

dogruluk teshisi sonuglari
Dogruluk Teshisi (%)

bhis Mhjs

Dogrulukhis

Test Sonuglari Npjs

TN=30 TP=28 TP=30 %97.78

mFMI_ASMSM
- FP=0 FN=2 FN=0
ROC egrileri
1 i i ‘
\‘ normal/malign
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0.8 malign/benign |
|
0.7 1
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=X ]
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°Q |
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Sekil 4.13. mFMi_ASMSM metoduna gére siniflandirilan histopatoloji goriintiilerinin
ROC egrisiyle karsilagtirilmasi

Sekil 4.13’de meme hiicresi histopataloji gériintiilerine uygulanan mFMI_ASMSM
metodu ile normal, Iyi huylu ve Kétii huylu tani olasiliklar: karsilastirilmistir. Buna gore, test
normal-Kétii huylu, normal-lyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri
siriilen bu metodla ROC egrisi altinda kalan alan sirayla %100, %100 ve %96.88
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bulunmustur. REAKA ne kadar biiylikse iki sinifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda
okadar biiyiik olur. Elde edilen bu alan degerlerine bakildiginda mFMi_ASMSM metodunun
normal-Kétii huylu ve normal-lyi huylu ikili smiflarinin Iyi huylu-Kétii huylu ikilisine gére

dogru pozitif oranin daha yiiksek oldugu goriiliir.

4.2.4.Histopataloji Goriintiileri icin TBA_KEYK metodu

TBA 6zellik boyut indirgeme metodu ve KEYK siniflandiricisi beraber kullanilmistir. Bu
metoda TBA KEYK ad1 verilmistir. Meme hiicresi histopatoloji goriintiilerini siniflandirmak
amaciyla elde edilen 92 (23*4) 6zellik degerinden TBA boyut indirgeme yontemiyle normal,
Iyi huylu ve Kotii huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiilerinin herbiri igin 13’er dzellik
degeri segilmistir.

Normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi histopatoloji gériintiileri igin TBA ile bu
ozellik degerleri segildikten sonra 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu toplam 90 meme
hiicresi histopatoloji goriintiisii egitim amagh kullanilmistir. 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30
Kot huylu toplam 90 meme hiicresi histopatoloji goriintiisii ise test amacgh kullanilmistir.
Normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiiler igin secilmis bu
ozellik degerleri KEYK smiflandirict girislerine verilmistir. k-En yakin komsuluk
simiflandiricisinda k degeri 3 alinmistir. TBA KEYK metoduna gore meme hiicresi

histopatoloji goriintiileri i¢in bulunan dogruluk orani Tablo 4.13’de goriilmektedir.

Tablo 4.13. Meme hiicresi histopatoloji goriintiilerinin TBA_KEYK metoduyla bulunan dogruluk teshisi

sonuglari
Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclar Npis bhis Mp;s Dogruluky;
TN=25 TP=15 TP=24 %71.11
TBA_KEYK FP=5 FN=15 FN=6

Tablo 4.13°de goriildiigii gibi TBA KEYK metoduyla 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30
Kot huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri test amacli kullanilmistir. Ve TBA KEYK
metoduyla dogruluk teshisi %71.11 bulunmustur.
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Sekil 4.14. TBA KEYK metoduna gore smiflandirilan histopatoloji gdriintiilerinin
ROC egrisiyle karsilastiriimasi

Sekil 4.14°de meme hiicresi histopataloji goriintiilerine uygulanan TBA KEYK metodu
ile normal, Iyi huylu ve Kétii huylu tan1 olasiliklar karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-
Kétii huylu, normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili siniflarinda teshis icin ileri siiriilen
bu metodla ROC egrisi altinda kalan alan sirayla %72.08, %79.22 ve %72.73 bulunmustur.
REAKA ne kadar biiyiikse iki sinifin beraber gosterdigi dogru pozitif oranda okadar biiyiik
olur. Elde edilen bu alan degerlerine bakildiginda TBA_KEYK metodunun normal-lyi huylu
ikili sinifinin diger iki smifa gore daha iyi dogru pozitif orana sahip oldugu anlamma gelir.
Normal-Kétii huylu ile Iyi huylu-Kétii huylu ikili smif ise yaklasik olarak ayni dogruluk

pozitif orana sahiptir.

4.2.5.Histopataloji Goriintiileri icin TBA_EKKDV'S metodu

Meme hiicresi histopatoloji goriintiileri icin TBA 6zellik boyut indirgeme metodu ve
EKKDVS siniflandiricist beraber kullanilmistir. Bu metoda TBA EKKDVS ad1 verilmistir.
Bu metotda, 23 dokusal 6zellik 4 farkli agida (6 = 0°,45°,90°,135°) hesaplanilip 92 (23*4)
ozellik elde edilmistir. Bu 92 6zellige TBA boyut indirgeme metodu uygulanarak 6zellikler
%99.999 korunarak 14 o6zellik secilmistir. Bu segilmis oOzellikler EKKDVS siniflandirici

girigine verilmistir. En kiiglik kareler destek vektdr sistemi siniflandiricisinda alinan
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ayarlamalt parametreler yani kernel genislik parametresi sigma (o) ve regiilarizasyon
parametresi gama () degerleri Tablo 4.14°de verilmistir. TBA EKKDVS metodu ile bulunan
dogruluk teshisi sonucu Tablo 4.14°de goriilmektedir. Tablo 4.14’¢ gére 30 normal, 30 Iyi

huylu ve 30 Koétii huylu meme hiicresi histopatoloji test sonuglarindan elde edilen dogruluk

teshisi oran1 %82.22°dir.
Tablo 4.14. Meme hiicresi histopatoloji goriintiilerinin TBA_EKKDVS metoduyla bulunan dogruluk teshisi

sonuglar1 ve alinan ayarlamali parametreler

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclar sigma (o) gama (Yy) Npis bis My Dogruluky;
KKD TN=23 TP=23 TP=28 %82.22
TBA_E Vs 100 500 FP=7 FN=7 FN=2
ROC egrileri
1 SRR
0.9 | /// normal/malign
0.8 normal/benign |-
| / malign/benign

o
~N
S —

¢ o
o
pa—

Dogru pozitif oran
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¢ o o
> o
—

o
w
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o

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Yanlig pozitif oran
(1-Ozgiilltk)

Sekil 4.15. TBA EKKDVS metoduna gore smiflandirilan histopatoloji gdriintiilerinin
ROC egrisiyle karsilastiriimasi

Sekil 4.15’de meme hiicresi histopataloji gorilintiilerine uygulanan TBA EKKDVS
metodu ile normal, Iyi huylu ve Kétii huylu tani olasiliklar: karsilastirilmistir. Buna gore, test
normal-Kétii huylu, normal-lyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri
stiriilen bu metodla ROC egrisi altinda kalan alan sirayla % 74.71, %87.40 ve %89.94 olarak
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bulunmustur. Bu alan degerlerine gére Iyi huylu-Kéti huylu ikili sinifin diger ikili smiflara

gore daha yiiksek dogru pozitif orana sahip oldugu gortiliir..

4.2.6.Histopataloji Goriintiileri icin TBA_ASMSM metodu

Bu metotda, TBA o6zellik boyut indirgeme metodu ve meme hiicresi histopatoloji
goriintiilerini smiflandirmak i¢in, yeni tiretilen ASMSM algoritmasi beraber kullanilmistir. Bu
metoda TBA ASMSM adi verilmistir. Yine mFMI yénteminde oldugu gibi 23 dokusal
ozellik 4 farkli agida (6 = 0°,45°,90° 135°) hesaplanilip 92 (23*4) 6zellik elde edilmistir.
Bu 92 6zellige TBA boyut indirgeme metodu uygulanarak 6zellikler %99.999 korunarak 14
ozellik segilmistir. Segilen bu 6zelliklerin yine mFMI 6zellik boyut indirgeme ydnteminde
oldugu gibi, egitim goriintiileri i¢in aritmetik ortalama-standart sapma-varyans katsayisi-
standart hata gibi istatistiksel degerleri hesaplanmistir. Her goriintii icin hesaplanan bu
istatistiksel degerlerin maksimumlar1 egitim goriintiileri i¢in alimmistir. Daha sonra en kiigiik
olan aritmetik ortalama goriintii ¢esidi i¢in bu istatistiksel degerler ilk sart olarak birakilmaistir.
Bu egitim gorlntiileri i¢in bulunan maksimum istatistiksel degerler Tablo 4.15 ‘de

goriilmektedir.

Tablo 4.15’in aritmetik ortalama siitununa gore en kiiciik olan 1. sart iyi huylu meme
hiicresi histopatoloji goriintiileri, ondan sonraki kiigiik sart 2. sart olan normal meme hiicresi
histopatoloji goriintiileri ve son olarak 3. sart olan kotii huylu meme hiicresi histopatoloji

goriintiilerine gore siralanir. Yani TBA ASMSM’ye gore;

Iyl huyluaritmetik ort.< Normalaritmetik ort.<I<6ﬁ:1 huyluaritmetik ort.

oldugundan dolayi, bu sart sirasina gore, sirayla aritmetik ortalama-standart sapma-varyans
katsayisi-standart hata degerleri sart olarak birakilacaktir. Test goriintiileri bu sartlara gore

smiflandirilacaktir.
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Tablo 4.15. Egitim meme hiicresi histopatoloji goriintiileri i¢cin TBA_ ASMSM algoritmasii¢in bulunan
maksimum aritmetik ortalama

o Aritmetik Ortalama Sartlar
o
g
Normal histopatoloji 29174 e+05 2. Sart
Iyi huylu histopatoloji 6.6188e+03 1. Sart
Kotii huylu histopatoloji 3.0561e+05 3. Sart

Tablo 4.16’a gore 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kotii huylu test goriintiisii dogruluk
teshisi sonucu %92.22 bulunmustur.

Tablo 4.16. Meme hiicresi histopatoloji goriintiilerinin TBA_ ASMSM  metoduyla bulunan dogruluk
teshisi sonuglari

Dogruluk Teshisi (%)

Test Sonuglari Npis bhis Mpjs Dogruluky;
TN=28 TP=30 TP=25 %92.22
TBA_ASMSM FP=2 FN=10 FN=5

Sekil 4.16°’de meme hiicresi histopataloji goriintiilerine uygulanan TBA_ ASMSM metodu
ile normal, Iyi huylu ve Kétii huylu tan1 olasiliklan karsilastirilmistir. Buna gore, test normal-
Kétii huylu, normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili siniflarinda teshis icin ileri siiriilen
bu metodla ROC egrisi altinda kalan alan sirayla % 88.72, %100 ve %100 olarak bulunmustur.
Bu alan degerlerine gdre normal-lyi huylu ve lyi huylu-Kétii huylu ikili siniflarinin normal-Iyi

huylu ikili siifina gore daha yiiksek dogru pozitif orana sahip oldugu goriiliir.
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Sekil 4.16. TBA_ ASMSM metoduna gore smiflandirilan histopatoloji goriintiilerinin ROC egrisiyle
karsilastirilmasi

4.3. Meme Hiicresi icin Atomik Kuvvet Mikroskobu Goriintiilerin Analiz Sonuglari

Bu tezde 60 normal (na), 60 lyi huylu (ba) ve 60 Kotii huylu (ma) toplam 180 meme
hiicresi AKM gériintiileri incelenmistir. Bu alinan normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme
hiicresi AKM goriintii 6rnekleri Sekil 4.17°de gorilmektedir. Sekil 4.17 (a) sade bir sekil
olmasma nazaran Sekil 4.17 (b)’de biraz daha hiicre boliinmeleri olmustur ve siklagsmistir
hiicreler. Sekil 4.17 (c)’de ise daha fazla hiicre boliinmeleri olmustur ve daha daha bir sik
meme hiicre goriintlisii gortiniir. Meme hiicreleri Kotii huylu’e dogru gittikge hiicreler dahada
yogunlasir.

Sekil 4.17°deki sirayla normal, Iyi huylu ve Koti huylu meme hiicresi AKM
goriintiileri i¢in GDEOM 23 dokusal 6zellik hesaplanmistir. Ozellikler degisik acilarda
(6@ = 0°,45°,90° 135°) hesaplanmistir. Ve GDEOM mesafesinde mesafe Ol¢iimi d=1
alinmistir. Ozellikler degisik acilarda hesaplandigi icin 92 (23*4) &zellik degeri elde

edilmistir.
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(b)

Sekil 4.17. Meme hiicresi AKM gériintii 6rnekleri (a) Normal (b) Iyi huylu (c) Kétii huylu

4.3.1. AKM Goriintiileri icin mFMi_KEYK metodu

Meme hiicresi AKM goriintiilerini smiflandirmak amaciyla elde edilen 92 6zellik degeri,
mFMI boyut indirgeme yontemiyle normal, Iyi huylu ve Kotii huylu meme hiicresi AKM

gorilintlilerinin herbiri i¢in 10’ar 6zellik degeri se¢ilmistir.

Normal meme hiicresi AKM goriintiileri i¢in degisik acilarda secilen 6zellik degerleri;

1) Toplam ortalama (90°) 6) Toplama ortalma (0°)
2) Normalize edilmis fark (135°) 7) Homojen matlab (90°)
3) Toplam ortalama (135°) 8) Varyans (135°)

4) Entropi (90°) 9) Varyans (90°)

5) Varyans (0°) 10) Benzemezlik (0°)

Iyi huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri icin degisik acilarda secilen 6zellik degerleri;

1) Otokorelasyon (45°) 6) Varyans (45°)

2) Homojen (135°) 7) Toplam ortalama (0°)

3) Toplam ortalama (135°) 8) Otokorelasyon (0°)

4) Varyans (0°) 9)Benzemezlik(90°)

5) Enerji (135°) 10)Maksimum olasilik (135°)

&3



Kot huylu meme hiicresi histopatoloji goriintiileri i¢in degisik acilarda secgilen 6zellik

degerleri;
1) Otokorelasyon (45°) 6) Varyans (45°)
2) Homojen (135°) 7) Toplam ortalama (0°)
3) Toplam ortalama (135°) 8) Otokorelasyon (0°)
4) Varyans (0°) 9) Benzemezlik (90°)

5) Enerji (135%) 10) Maksimum olasilik (135°)
Normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi AKM gériintiileri icin mFMI ile bu
ozellik degerleri segildikten sonra 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu toplam 90 meme
hiicresi AKM goriintiisii egitim amaclhi kullanilmistir. 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kotii
huylu toplam 90 meme hiicresi AKM goriintiisii ise test amaclh kullanilmistir. Normal, Iyi
huylu ve Kotii huylu meme hiicresi AKM goriintiileri i¢in secilmis 6zellik degerleri KEYK
siiflandirict giriglerine verilmistir. k-En yakin komsuluk smiflandiricisinda k degeri 3
alinmistir. mFMI_KEYK metoduna gdre meme hiicresi AKM goriintiileri igin bulunan
dogruluk orani Tablo 4.17.’de gériilmektedir. Tablo 4.17.’de goriildiigii gibi mFMI_KEYK
metoduyla 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kotii huylu meme hiicresi AKM gériintiileri igin test
amagh kullanilmistir. Ve mFMI_KEYK metoduyla dogruluk teshisi %100 bulunmustur.

Tablo 4.17. Meme hiicresi AKM gériintiilerinin mFMi_KEYK metoduyla bulunan dogruluk teshisi

sonuglari
Dogruluk Teshisi (%)
Test SOan]arl NAKM bAKM MakMm DOgm]ukAKM
. TN=30 TP=30 TP=30 %100
mFMI_KEYK FP=0 FN=0 FN=0

Sekil 4.18” de AKM goriintiilerine uygulanan mFMI_KEYK metodu ile normal, Iyi huylu
ve Kotli huylu tan1 olasiliklart karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-Ko6ti huylu, normal-

Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili siniflarida teshis igin ileri siiriilen bu metodla ROC
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egrisi altinda kalan alan sirayla % 100, %100 ve %100 olarak bulunmustur. Bu alan
degerlerine bakildiginda, normal-K&tii huylu, normal-Iyi huylu ve Iyi huylu-Kétii huylu ikili

smiflarinin ¢ok yiiksek dogru pozitif orana sahip oldugu goriliir.
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Sekil 4.18. mFMi_KEYK metoduna gore smiflandirilan  AKM gériintiilerinin ROC
egrisiyle karsilastirilmasi

4.3.2. AKM Goriintiileri icin mFMI_EKKDVS metodu

Yine bu metoddada mFMI KEYK yonteminde kullanilan &zellikler kullanilmustir.
Normal, Iyi huylu ve Ko&tii huylu meme hiicresi AKM goriintiileri icin 10’ar 6zellik
secilmistir. Bu sec¢ilmis Ozellikler EKKDVS smiflandirict girisine verilmistir. En kiiciik
kareler destek vektor sistemi smiflandiricisinda alinan ayarlamali parametreler yani kernel
geniglik parametresi sigma (o) ve regiilarizasyon parametresi gama (y) degerleri Tablo
4.18°de verilmisti. mFMiI EKKDVS metodu ile bulunan dogruluk teshisi sonucu Tablo
4.18.’de goriilmektedir.

Tablo 4.18.’a gdre 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu meme hiicresi AKM test
sonuclarmdan elde edilen dogruluk teshisi oran1 %100°diir. mFMI EKKDVS metodu icin

ayarlamali parametreler sigma (c) 10, gama (y) 200 alinmistir.
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Tablo 4.18. Meme hiicresi AKM goriintiilerinin mFMi_EKKDVS metoduyla bulunan dogruluk teshisi
sonuglar1 ve alinan ayarlamali parametreler

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclar sigma (o) gama (Yy) NAKM b kM MAKM Dogrulukxm
. TN=30 TP=30 TP=30 %100
mFMLEKKDVS 19 200 FP=0 FN=0  FN=0
ROC egrileri
1
normal/malign
0.9 normal/benign i
0.8 malign/benign |_
0.7
§ = 06
243
2= 0.4
a
0.3
0.2
0.1

o

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Yanlis pozitif oran
(1-Ozguilliik)

Sekil 4.19. mFMi_EKKDVS metoduna gére smiflandirilan  AKM gériintiilerinin ROC

egrisiyle karsilagtiriimast
Sekil 4.19°da AKM goriintiilerine uygulanan mFMI_EKKDVS metodu ile normal, lyi
huylu ve Kotii huylu tani olasiliklart karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-Kétii huylu,
normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla
ROC egrisi altinda kalan alan sirayla % 100, %100 ve %100 olarak bulunmustur. Bu alan
degerlerine bakildiginda, normal-K&tii huylu, normal-Iyi huylu ve Iyi huylu-Kétii huylu ikili

smiflariin hepsinin ¢ok yiiksek dogru pozitif orana sahip oldugu goriiliir.

4.3.3.AKM Goériintiileri icin mFMi_ASMSM metodu
Bu metodda mFMI ydntemiyle normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi AKM

goriintiileri icin secilen o6zellikler kullanilmistir. mFMI ile normal meme hiicresi AKM

goriintiiler icin secilen Ozellik degerleri Toplam ortalama (90°), Normalize edilmis fark

86



(135°), Toplam ortalama (135°), Entropi (90°), Varyans (0°), Toplama ortalma (0°),
Homojen (90°), Varyans (135°), Varyans (90°), Benzemezlik (0°)’dir. Iyi huylu meme
hiicresi AKM goriintiileri i¢in secilen 6zellik degerleri Otokorelasyon (45°), Homojen (135°),
Toplam ortalama (135°), Varyans (0°), Enerji (135°), Varyans (45°), Toplam ortalama
(0°), Otokorelasyon (0°), Benzemezlik (90°), Maksimum olasilik (135°)’dir. Kot huylu
meme hiicresi AKM goriintiileri igin secilen 6zellik degerleri Otokorelasyon (45°), Homojen
(135°), Toplam ortalama (135°), Varyans (0°), Enerji (135°), Varyans (45°), Toplam
ortalama (0°), Otokorelasyon (0°), Benzemezlik (90°), Maksimum olasilik (135°)’dir. Fakat
siniflandirmada istatistiksel bir algoritma iiretebilmek i¢in bu mFMI ydntemi ile se¢ilmis
ozellik degerlerinin birbirini takip eden 6zellik degerleri alinmigtir. Asir1 degerler istatistiksel
bir siniflandirma yapabilmek i¢in alimmamustir, devre dis1 birakilmistir. Birbirini takip eden 2
kiiciik 6zellik veya birbirini takip eden 2 biiyilik 6zellik degeri varsa bunlarinda birbirini takip
eden biylik 6zellik degerleri se¢ilmistir. Bu sebeple bu istatistiksel algoritmada, normal
goriintiiler i¢in birbirine yakin olan Toplam ortalama (90°), Toplam ortalama (135°), Entropi
(90°), Varyans (0°), Toplama ortalma (0°), Varyans (135°), Varyans (90°) ozellik degerleri
alinmustir. Iyi huylu gériintiiler icin, Otokorelasyon (45°), Varyans (0°), Varyans (45°),
Otokorelasyon (0°) 6zellik degerleri alinmistir. Kotii huylu goriintiiler i¢in, Homojen (135°),
Toplam ortalama (135°), Toplam ortalama (0°) 6zellik degerleri alinmistir. Tekrar yapilan bu
ozellik seciminden sonra her goriintii i¢in segilen Ozelliklerin aritmetik ortalama-standart
sapma- varyans Kkatsayisi-standart hata degerleri bulunmustur. Daha sonrada egitim
goriintiilerinin bu istatistiksel degerlerin maksimumu bulunmustur. Normal, Iyi huylu ve Kétii
huylu maksimum aritmetik ortalama degerlerine gore bir esik degeri elde edilmistir. Bu esik
degerlerinden en kiiciik olan1 1. sart olarak yazilmistir. Ondan sonraki kiigiik olan deger 2. sart
olarak yazilmistir. En biiyiik aritmetik ortalama deger ise 3. sart olarak yazilmistir. Egitim
goriintiileri i¢in bulunan maksimum aritmetik ortalama degerleri Tablo 4.19°daki gibi

bulunmustur.

Tablo 4.19.’da normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi AKM egitim goriintiileri
icin bu istatistiksel degerlerin maksimumlart bulunmustur. Ve Tablo 4.19' da aritmetik
ortalama siitununa gore bu maksimum degerlerin aritmetik ortalamasi en kii¢iik olan goriintii

cesidi yani sirayla 1. sart olan iyi huylu, 2. sart olan normal ve 3. sart olan kotli huylu sirasia
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gore if komutu ile istatistiksel degerlerin maksimumlar1 sart olarak yazilmistir. Bu sartlara

gore test goriintiileri smiflandirilmistir. Yani, nFMI_ASMSM’ye gore;

Iyl huyluaritmetik ort.< Normalaritmetik ort.<I<6ti-:1 huyluaritmetik ort

Bu sarta gore elde edilen dogruluk teshisi sonucu Tablo 4.20°de goriilmektedir. Tablo
4.20’e gore 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu test goriintiisii dogruluk teshisi sonucu
%92.22 bulunmustur.

Tablo 4.19. mFMI ASMSM algoritmas1 ve egitim meme hiicresi AKM gériintiileri i¢in bulunan
maksimum aritmetik ortalama degerleri

@\9&‘ Aritmetik Ortalama Sartlar
g‘&l\.\?
Y
Normal AKM 1.1094e+05 2. Sart
Iyi huylu AKM 9.3571e+04 1. Sart
Kotii huylu AKM 1.5231e+05 3. Sart

Tablo 4.20. Meme hiicresi AKM goriintiilerinin mFMI_ASMSM metoduyla bulunan dogruluk teshisi

sonuglari
Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclan NAKM bakm MAKM Dogruluky;
: TN=28 TP=30 TP=25 %92.22
mFMI_ASMSM FP=> FN=0 FN=5

Sekil 4.20°’de AKM gériintiilerine uygulanan mFMI_ASMSM metodu ile normal, lyi
huylu ve Kotii huylu tani olasiliklart karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-Ka6tii huylu,

normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla
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ROC egrisi altinda kalan alan sirayla % 88.72, %100 ve %100 olarak bulunmustur. Bu alan
degerlerine bakildiginda normal-lyi huylu ve lyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinin normal-lyi

huylu ikili siifina gore daha yiliksek dogru pozitif orana sahip oldugu goriiliir.
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Sekil 4.20. mFMI_ASMSM metoduna gére smiflandirilan  AKM gériintiilerinin ROC
egrisiyle karsilastiriimasi

4.3.4. AKM Goriintiileri icin TBA_KEYK metodu

Meme hiicresi AKM goriintiilerini siniflandirmak amaciyla elde edilen 92 (23*4) 6zellik
degerinden TBA boyut indirgeme ydntemiyle normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi
AKM goriintiileri i¢in hesaplanan tiim ozellikler %99.999 korunarak 12 ozellik segilmistir.
Normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicresi AKM goriintiileri i¢in TBA ile bu 6zellik
degerleri secildikten sonra 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu toplam 90 meme hiicresi
AKM goriintiisii egitim amacl kullanilmistir. 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kétii huylu
toplam 90 meme hiicresi AKM goriintiisii ise test amaclh kullanilmistir. Normal, Iyi huylu ve
Kot huylu meme hiicresi AKM goriintiiler i¢in secilmis bu o6zellik degerleri KEYK
smiflandirict giriglerine verilmistir. k-En yakin komsuluk smiflandiricisinda k degeri 3
alinmistir. TBA KEYK metoduna gore meme hiicresi AKM goriintiileri i¢in bulunan

dogruluk orani Tablo 4.21°de goriilmektedir.
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Tablo 4.21. Meme hiicresi AfKM goriintiilerinin TBA KEYK metoduyla bulunan dogruluk teshisi

sonuglari
Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonug:lal’l NAKM bAKM MAKm DogrulukAKM
TN=27 TP=22 TP=19 %75.56
TBA_KEYK FP=3 FN=8 FN=11

Tablo 4.21°de goriildiigii gibi TBA KEYK metoduyla 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30
Kot huylu meme hiicresi AKM goriintiileri test amaglhi kullanilmistir. Ve TBA KEYK
metoduyla dogruluk teshisi %75.56 bulunmustur.

Sekil 4.21°de AKM goriintiilerine uygulanan TBA_KEYK metodu ile normal, Iyi huylu
ve Kotli huylu tan1 olasiliklart karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-Ko6tii huylu, normal-
Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili siniflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla ROC
egrisi altinda kalan alan sirayla % 90.83, %98.17 ve %75.17 olarak bulunmustur. Bu alan
degerlerine bakildiginda normal-Iyi huylu ve normal-Iyi huylu ikili smiflarinin Iyi huylu-Kétii
huylu ikili siifina gore daha yiliksek dogru pozitif oranlarina sahip oldugu goriiliir.

ROC egrileri
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Sekil 4.21. TBA KEYK metoduna gore smiflandirilan AKM gériintiilerinin ROC egrisiyle
karsilastiriimasi
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4.3.5. AKM Goriintiileri icin TBA_EKKDVS metodu

Bu metotda, 23 dokusal ozellik 4 farkli agida (6 = 0°,45°,90° 135°) hesaplanilip 92
(23*4) ozellik elde edilmistir. Bu 92 6zellige TBA boyut indirgeme metodu uygulanarak
ozellikler %99.999 korunarak 12 o6zellik secilmistir. Bu seg¢ilmis 6zellikler EKKDVS
siiflandirict girigine verilmistir. EKKDVS siniflandiricisinda alinan ayarlamali parametreler
yani kernel genislik parametresi sigma (o) ve regiilarizasyon parametresi gama (y) degerleri

Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. Meme hiicresi AKM goriintiilerinin TBA_ EKKDVS metoduyla bulunan dogruluk teshisi
sonuglar1 ve alman ayarlamali parametreler

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuclar SIg,m a (o) gama () MAKM bakm MAKM
DOgl'ulukAKM
KK TN=26 TP=30 TP=27 %92.22
TBA_E Vs 100 500 FP=4 FN=0 FN=3

TBA EKKDVS metodu ile bulunan dogruluk teshisi sonucu Tablo 4.22°de
goriilmektedir. Tablo 4.22°e gdre 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 K&tii huylu meme hiicresi
AKM goriintiilerinin test sonuglarindan elde edilen dogruluk teshisi oran1 %92.22 dir.

Sekil 4.22°de AKM goriintiilerine uygulanan TBA_EKKDVS metodu ile normal, lyi
huylu ve Kotii huylu tani olasiliklart karsilastirilmigtir. Buna gore, test normal-Kétii huylu,
normal-Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla
ROC egrisi altinda kalan alan sirayla % 91.43, %98.21 ve %95.63 olarak bulunmustur. Bu
alan degerlerine bakildiginda normal-Iyi huylu ve Iyi huylu-Kétii huylu ikili smiflarinin,
normal-Koétii huylu ikili smifina gore daha yiiksek dogru pozitif oranlarina sahip oldugu

goriliir.
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Sekil 4.22. TBA EKKDVS metoduna gore siniflandirilan AKM goriintiilerinin  ROC  egrisiyle
karsilastiriimasi

4.3.6. AKM Goriintiileri icin TBA_ASMSM metodu

Yine mFMI yonteminde oldugu gibi 23 dokusal ozellik 4 farkli acida
(6 = 0°,45°,90° 135°) hesaplanilip 92 (23*4) 6zellik elde edilmistir. Bu 92 6zellige TBA
boyut indirgeme metodu uygulanarak ozellikler %99.999 korunarak 12 o6zellik secilmistir.
Secilen bu dzelliklerin yine mFMI 6zellik boyut indirgeme yénteminde oldugu gibi, egitim
gorlintlileri igin aritmetik ortalama-standart sapma-varyans katsayisi-standart hata gibi
istatistiksel degerleri hesaplanmistir. Her goriintii i¢in hesaplanan bu istatistiksel degerlerin
maksimumlart egitim goriintiileri i¢in alinmistir. Daha sonra en kiigiik olan aritmetik ortalama
gorlintli ¢esidi igin bu istatistiksel degerler ilk sart olarak birakilmistir. Bu egitim goriintiileri
icin bulunan maksimum istatistiksel degerler Tablo 4.22 ‘de goriilmektedir.
Tablo 4.23’lin aritmetik ortalama siitununa gore en kiigiik olan 1. Sart Koétii huylu
meme hiicresi AKM goriintiileri, ondan sonraki kiigiik sart 2. Sart olan normal meme hiicresi
AKM goriintiileri ve son olarak 3. Sart olan Iyi huylu meme hiicresi AKM gériintiilerine gore

siralanir. Yani TBA_ ASMSM’ye gore;
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Kotii huyluaritmetik on.< Normalaritmetik ort.<Iyi huyluaritmetik ort.

oldugundan dolayi, bu sart sirasina gore, sirayla aritmetik ortalama-standart sapma-varyans

katsayisi-standart hata degerleri sart olarak birakilacaktir. Test goriintiileri bu sartlara gore
siiflandirilacaktir.

Tablo 4.23. Egitim meme hiicresi AKM goriintiileri icin TBA_ ASMSM algoritmasi ile bulunan maksimum
aritmetik ortalama degerler

R .
. P,%*‘\ Aritmetik Ortalama Sartlar
A\ i
Normal AKM 6.4931 e+04 2. Sart
fyi huylu AKM 5.2489¢+05 3. Sart
Kétii huylu AKM 6.2355e+04 1. Sart

Tablo 4.24’e gore 30 normal, 30 Iyi huylu ve 30 Kotii huylu test goriintiisii dogruluk
teshisi sonucu %94.44 bulunmustur.

Tablo 4.24. Meme hiicresi AKM goriintiilerinin TBA_ ASMSM metoduyla bulunan dogruluk teshisi sonuglari

Dogruluk Teshisi (%)
Test Sonuglari NAKM bakm MagM Dogrulukaxy
TN=30 TP=30 TP=25 %94 .44
TBA_ASMSM FP=0  FN=0 FN=5
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Sekil 4.23. TBA_ASMSM metoduna gore siniflandirilan AKM goriintiilerinin ROC
egrisiyle karsilastirilmasi

Sekil 4.23°de AKM gériintiilerine uygulanan TBA  ASMSM metodu ile normal, Iyi huylu
ve Kotii huylu tani olasiliklart karsilagtirilmistir. Buna gore, test normal-Kotii huylu, normal-
Iyi huylu, Iyi huylu-Kétii huylu ikili siniflarinda teshis igin ileri siiriilen bu metodla ROC
egrisi altinda kalan alan sirayla % 100, %100 ve %92.86 olarak bulunmustur. Bu alan
degerlerine bakildiginda normal-Iyi huylu ve normal-Iyi huylu ikili smiflarinin, Iyi huylu-

Kotii huylu ikili sinifina gére daha yiiksek dogru pozitif oranlarina sahip oldugu goriiliir.

4.4. Mammografi ve Meme Hiicresi Histopatoloji Goriintiilerinin Birlestirilmesi

180 hastanm histoloji ve mammografi goriintiileri alinmistir. Bu goriintiiler 180
mammografi ve 180 histopatoloji olmak iizere toplam 360 adet goriintii kullanilmistir.
Bunlardan 120 normal, 120 Iyi huylu ve 120 K&tii huylu goriintiidiir. Tezde ileri siiriilen
birlestirme dogruluk teshisi metoduna gore histopatoloji ve mammografi goriintiileri
birlestirilerek dogruluk teshisi bulunmustur. Birlestirildikten sonra elde edilen dogruluk

sonuglar1 Tablo 4.25°de goriilmektedir.
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Tablo 4.25. Hastalarmm mammografi ve meme hiicresi histopatoloji goriintiilerinin birlestirilmesi ile kisilerin
gorilintiilerin taninma dogruluk teshisi

Dogruluk Teshisi (%)
Test . . o
Sonug:larl Nyis bhis My Nyam bmam Mpam Dogrulukhis Dogrulukmam DOgl‘lllllkcombin_
mFMi KEYK TN=30 TP=30 TP=30 TN=30 TP=30 TP=30 %100 %100 %100
- FP=0 FN=0 FN=0 FP=0 FN=0 FN=0
. TN=30 TP=30 TP=30 TN=30 TP=30 TP=30 %100 %100 %100
mFMLEKKDVS © gpg FN=0  FN=0 FP=0  FN=0  FN=0
TN=23 TP=23 TP=28 TN=28 TP=23 TP=18 %82.22 %76.67 %96.67
TBA_EKKDVS FP=7 FN=7 FN=2 FP=2 FN=7 FN=12
TBA KEYK TN=25 TP=15 TP=24 TN=30 TP=16 TP=23 %71.11 %76.67 %85.56
- FP=5 FN=15 FN=6 FP=0 FN=14 FN=7
. TN=30 TP=28 TP=30 TN=30 TP=25 TP=28 %97.78 %92.22 %100
mFMI_ASMSM FP=0 FN=2 FN=0 FP=0 FN=5 FN=2
TN=28 TP=30 TP=25 TN=28 TP=28 TP=30 %92.22 %95.56 %100
TBA_ASMSM FP=2 FN=10 FN=5 FP=2 FN=2 FN=0

Tablo 4.25°de goriildiigii gibi, gelistirilen mFMI KEYK metodu ile mammografi
goriintiileri i¢in %100, meme kanseri histopatoloji goriintiileri i¢in %100 ve mammografi-
meme kanseri histopatoloji goriintiilerinin  birlestirilmesiyle %100 dogruluk sonucu
bulunmustur.

mFMI_EKKDVS metodu ile mammografi goriintiileri i¢in %100, meme kanseri
histopatoloji goriintiileri i¢in %100 ve mammografi-meme kanseri histopatoloji goriintiilerinin
birlestirilmesiyle %100 dogruluk sonucu bulunmustur.

TBA EKKDVS metodu ile mammografi gorlntiileri i¢in %76.67, meme kanseri
histopatoloji  goriintiileri i¢cin  %82.22 ve mammografi-meme kanseri histopatoloji
gorilintlilerinin birlestirilmesiyle %96.67 dogruluk sonucu bulunmustur.

TBA KEYK metodu ile mammografi goriintiileri i¢in %76.67, meme kanseri histopatoloji
goriintiileri icin  %71.11 ve mammografi-meme kanseri histopatoloji goriintiilerinin

birlestirilmesiyle %85.56 dogruluk sonucu bulunmustur.
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mFMI_ASMSM metodu ile mammografi gériintiileri i¢in %92.22, meme kanseri
histopatoloji  goriintiileri i¢in  %97.78 ve mammografi-meme kanseri histopatoloji
gorlintlilerinin birlestirilmesiyle %100 dogruluk sonucu bulunmustur.

TBA ASMSM metodu ile mammografi goriintilleri icin %95.56, meme kanseri
histopatoloji  goriintiileri i¢in  %92.22 ve mammografi-meme kanseri histopatoloji

gorlintlilerinin birlestirilmesiyle %100 dogruluk sonucu bulunmustur.

4.5. AKM Goriintiilerinin Nanobiyomekanik Verileriyle Analizi

AKM’dan alinan normal, iyi huylu ve kotii huylu meme hiicresi goriintiilerinin tanecik
hacmi ve yiizey piiriizliiliigii olmak lizere nanobiyomekanik verileri incelenmistir. AKM ile
40x40um’lik bir alan taranmistir. Bu alandaki yiizey piriizliligi ve tanecik hacmi

bulunmustur.

4.5.1. AKM’den Alinan Normal Meme Hiicresi Nanobiyomekanik Degerleri

Sekil 4.24’de normal bir meme hiicresinin AKM tarafindan alinan goriintiisii
bulunmaktadir. AKM ile normal bir meme hiicresinin tanecik boyutu ve yiizey piiriizliligi

degerlerine bakilmuistir.

um 40240 3 Line Profile: Red - 140

40

Cursor aX(um)  AV(m)  Angle(deq)
M Red 5521 -0.085 -0.878

hElle— |/

1im

=

200 priciv &

Sekil 4.24. AKM’dan alinan normal meme hiicresinin tanecik boyutu incelenmesi
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Sekil 4.24°de gorildigi gibi tanecik boyutu degeri Ax(um) ile gosterilir. Ve bu normal
meme hiicresinin tanecik boyutu 5.521 um (mikrometre) olarak oOlgiilmiistiir. Normal bir
meme hiicresinin yiizey piriizliliigi degeri ise almman Olclimlere gore 1.10 nm

(nanometre)’dir.

=g

Sekil 4.25. AKM’dan alinan normal meme hiicresinin 3 boyutlu goriiniimii

4.5.2. AKM’dan Ahnan iyi Huylu Meme Hiicresi Nanobiyomekanik Degerleri

Sekil 4.26’da Iyi huylu bir meme hiicresinin AKM’u tarafindan alinan goriintiisii

bulunmaktadir.
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Sekil 4.26. AKM’dan alian iyi huylu meme hiicresinin tanecik boyutu incelenmesi
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AKM ile Iyi huylu bir meme hiicresinin tanecik boyutu ve yiizey piiriizliiliigii degerlerine
bakilmistir. Sekil 4.26’da goriilen Iyi huylu meme hiicresinin tanecik boyutu
3.021 um (mikrometre) olarak dl¢iilmiistiir. Bu Iyi huylu meme hiicresinin yiizey piiriizliiliigii

degeri ise alman Ol¢iimlere gore 324.723 nm (nanometre)’dir.

Sekil 4.26’da bulunan, AKM’dan nanobiyomekanik verileri alinan Iyi huylu meme
hiicresinin 3 boyutlu goriiniimii Sekil 4.27°de goriilmektedir. Sekil 4.27°dende anlasilacagi
iizere normal meme hiicresine gére Iyi huylu meme hiicresinin yiizey piiriizliiliigii daha
fazladir. Iyi huylu meme hiicresinin tanecik hacmi ise normal meme hiicresine gére daha
kiigiiktiir. Gergekte de meme kanseri olusumu igin hiicrelerin boliinerek ¢ogalacagindan
bahsetmistik. Hiicreler boliiniince tanecik hacmi kiiciiliir. AKM’dan aldigimiz tanecik hacmi
nanobiyomekanik veriye gorede, Iyi huylu meme hiicresinin tanecik hacminin, normal meme

hiicresinkinden daha kii¢iik oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 4.27. AKM’dan alan Iyi huylu meme hiicresinin 3 boyutlu goriiniimii
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4.5.3. AKM’dan Alinan Kétii Huylu Meme Hiicresi Nanobiyomekanik Degerleri

Sekil 4.28’de Kotii huylu bir meme hiicresinin atomik kuvvet mikroskobu tarafindan

alinan goriintlisii bulunmaktadir. AKM ile kotli huylu bir meme hiicresinin tanecik boyutu ve

yiizey plriizliligi degerlerine bakilmstir.
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Sekil 4.28. AKM’dan alinan Kétii huylu meme hiicresinin tanecik boyutu incelenmesi

Sekil 4.28°de goriilen kotii huylu meme hiicresinin tanecik boyutu 1.771 uym (mikrometre)

olarak Ol¢iilmiistiir. Bu koti huylu meme hiicresinin yiizey piiriizliliigli degeri ise alinan

Olctimlere gore 610.165 nm (nanometre)’dir.

Sekil 4.28’de bulunan, AKM’dan nanobiyomekanik verileri alinan Ko6tii huylu meme

hiicresinin 3 boyutlu goriiniimii Sekil 4.29°da goriilmektedir. AKM’dan elde edilen iki boyutlu

goriintiideki koyuluklar 3 boyutluda derin olan yerlere karsilik gelmektedir. Ag¢ikliklar ise 3

boyutludaki yiiksekliklere karsilik gelmektedir. Sekil 4.29’dan anlasilacagi lizere normal ve

Iyi huylu meme hiicresine gore Koétii huylu meme hiicresinin yiizey piiriizIiiliigii daha fazladir.

K&tii huylu meme hiicresinin tanecik hacmi ise normal ve Iyi huylu meme hiicresine gére daha

kiigiiktiir.

99



(wr)

0

Sekil 4.29. AKM’den alinan Kétii huylu meme hiicresinin 3 boyutlu goriiniimii

Sonug olarak, normal hiicreden Koétii huylu hiicreye gidildikge tanecik hacmi azalirken,
yiizey piiriizliiliigii artmaktadir. Normal, Iyi huylu ve K&tii huylu meme hiicre goriintiileri icin
yapilan analiz 6l¢timlerine gore tanecik hacmi 1.771 um < 3.021 um < 5.521 pym ‘dir. Buna

gore;

Kotii huylutanecik hacmi<Iyi huylutanecik hacmi<N0rmaltanecik hacmi

sdylenebilir. Normal, Iyi huylu ve Kétii huylu meme hiicre goriintiileri igin yapilan analiz

Ol¢timlerine gore ylizey plriizliligi 1.10 nm <324.723 nm < 610.165 nm ‘dir. Buna gore;
Normalyiizey piriitigi<Lyi huyluyizey piriziniga<KOti huyluyizey piriiziitags dir.

Meme kanserinin erken teshisi icin AKM’dan alman goriintiilerde olduk¢a onemlidir.
Tanecik hacmi ve yiizey piiriizliliigii gibi nanobiyomekanik degerlere gore de bir hiicrenin
kanserli olup olmadigina karar verilir. Boylece doktorlar hiicreyi nano boyutta inceleyerek

meme kanseri nedeniyle sonuglanan 6liim oranlar azaltilabilir.
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4.6. Mammografi, Histopataloji ve AKM Goriintiilerinin Dogruluk Teshislerinin

Kiyaslanmasi

Tablo 4.26’da mammografi, histopatoloji ve AKM goriintiileri i¢in bulunan dogruluk
teshisi oranlar1 bulunmaktadir. Tablo 4.26’a gére, mFMI_KEYK metodu ile mammografi,
meme hiicresi histopatoloji ve AKM goriintiileri igin sirayla %100, %100 ve %100 dogruluk
teshisi orani bulunmustur. mFMI EKKDVS metodu ile mammografi, meme hiicresi
histopatoloji ve AKM goriintiileri i¢in sirayla %100, %100 ve %100 dogruluk teshisi orani
bulunmustur. mFMI_ASMSM metodu ile mammografi, histopatoloji ve AKM gériintiileri i¢in
sirayla %76.67, %82.22 ve %92.22 dogruluk teshisi orant bulunmustur.

TBA KEYK metodu ile mammografi, meme hiicresi histopatoloji ve AKM goriintiileri
icin sirayla %76.67, %71.11 ve %75.56 dogruluk teshisi oran1 bulunmustur. TBA_EKKDVS
metodu ile mammografi, meme hiicresi histopatoloji ve AKM goriintiileri i¢in sirayla %92.22,
%97.78 ve %9222 dogruluk teshisi orant bulunmustur. TBA ASMSM metodu ile
mammografi, meme hiicresi histopatoloji ve AKM goriintiileri igin sirayla %95.56, %92.22 ve

%94.44 dogruluk teshisi oran1 bulunmustur.

Tablo 4.26. Mammografi, Histopatoloji ve AKM goriintiilerinin tek baslarina dogruluk teshisi oranlari

Dogruluk Teshisi (%)
Metodlar Dogrulukp; Dogruluk,,,, Dogruluk kv
mFMI_KEYK %100 %100 %100
mFMI_EKKDVS %100 %100 %100
TBA EKKDVS %82.22 %76.67 %92.22
TBA KEYK %71.11 %76.67 %75.56
mFMI_ASMSM %97.78 %92.22 %92.22
TBA ASMSM %92.22 %95.56 %94 .44
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Mamografi goriintiileri, ii¢ boyutlu bir nesnenin iki boyutlu bir filme yansitilmasiyla elde
edildiginden degisik dokular iist liste gelebilmekte ve bu farkli zeminler iizerine yerlesmis
diistik kontrastl 6zelliklerin goriilmesi diger dokular tarafindan engellenmektedir. Bu amagla,
mammografi goriintiilerinin kitleleli kisimlari, kitlenin x ve y eksenleri referans alinarak
kesilmistir. Kesilen bu kitle goriintiilerinin boliitleme esik degerleri her bir goriintii igin farkl
alinmistir. Farkli alinmasinin nedeni, siit bezleri yogun olan bir memenin mamogramindansa,
yagli bir memenin mamograminda daha kolay ayirt edilebilmektedir. Bu sebeple, Firat
Universitesi radyoloji labaratuvarindan alman mammografi goriintiileri her iki tiirden dokuya
sahip Ornekler icerdiginden, boliitleme asamasinda baz alinan tek bir ortalama esik deger
yerine, her bir goriintii i¢in ayr1 ayr esik degerler kullanilmistir. Meme hiicresi histoloji ve
Atomik kuvvet mikroskobundan alinan nanobiyomekanik goriintiilere herhangi bir 6n islem
uygulanmamistir. 23 GDEOM ozellikleri kullanilmistir. Bu o6zellikler farkli acilarda
(0°,45°,90° ve 135°) hesaplanarak 92 (23*4) 6zellik elde edilmistir. Bu dzellikler mFMI ve
TBA yontemleri kullanilarak hesaplanan farkli agilardaki bu 92 6zelligin boyutlart indirgenip
optimum Ozellikler secilmistir. Siniflandirict olarak ise KEYK, EKKDVS ve yeni gelistirilen
ASMSM algoritma kullanilmistir. Bu tez calismasinda meme kanserinin erken tani ve
teshisine yardimci olmak ve doktorlara bir 6n fikir verebilmek amacl bahsedilen boyut
indirgeme ve smiflandiricilar birlestirilerek yeni metodlar gelistirilmistir.

Bulunan dogruluk oranlarina bakildiginda hastalarinn mammografi ve histoloji
gorlintlilerinin beraber alinarak kisilerin kanserli yada kanser olmadiginin erken teshisi igin
dogruluk oranini artirdig1 ¢ok agik bir sekilde goriilmektedir. Mammografi goriintiilerinin tek
basma avantajlart oldugu gibi dezavantajlarida vardir. Bu olasi dezavantajlari yok etmek
amaciyla kisilerin mammografi ve histoloji goriintiilerinin beraber ele alinmasi ile gelistirilen
metodlar, doktorlara 6n fikir amagli daha giiclii bir karar verme olanagi saglayacaktir.

AKM’dan alinan goriintiilerde nano boyuttaki alan taranmistir. Yani meme hiicresinin
40x40 um’lik bir alani taranarak goriintii alinmistir. Boylece meme hiicresinin belirli bir
boliimi alinarak direk kanserli boliim incelenebilmistir. Daha 6ncedende bahsedildigi gibi
normal, Iyi huylu ve Kétii huylu hiicrelerinin 40x40 um’lik alani taranarak nanobiyomekanik

verilerle hiicre tanima islemide gergeklestirilebilir. Kotii huylu meme hiicresinin yiizey



piiriizliiliigii Iyi huylu ve kotii huylu meme hiicrelerine gore daha yiiksek oldugu, normal
meme hiicresinin tanecik boyutunun iyi huylu ve kotii huylu meme hiicresine gore daha
yiiksek oldugu elde edilen analiz 6l¢timleri sonucunda bulunmustur.

Ayrica, tezde Onerilen metodlara gére meme hiicresi histopatolojisi, mammografi ve
AKM ‘den alinan nonobiyomekanik goriintiilerin goriintii tanima i¢in tek baslarina
gosterdikleri performanslar degismektedir. Buna gére mFMI KEYK ve mFMI _EKKDVS
metodlart mammografi, meme hiicresi histopatolojisi ve AKM’den alinan goriintiiler olmak
iizere 3 goriintii tipindede %100 dogruluk sonucu bulmustur. mFMI ASMSM metodunda
atomik kuvvet mikroskobundan alinan goriintiilerin dogruluk teshisi oraninin, mammografi ve
meme hiicresi histopatoloji goriintiilerine gore daha yiliksek performans gosterdigi
anlagilmistir. TBA KEYK metodunda ise mammografi, meme hiicresi histopatoloji ve
AKM’den alinan goriintilerin dogruluk teshisi oranlarmin hemen hemen ayni oldugu
gorilmistir. TBA_ EKKDVS metoduna gore en yiiksek dogruluk teshisi orant meme hiicresi
histopataloji goriintiileri vermistir. TBA ASMSM metoduna gore 3 tip goriintiiniinde hemen

hemen yaklasik performanslar gosterdigi bulunmustur.

5.1.0neriler

Bu tezde, mammografi, meme hiicresi histopatolojisi ve AKM goriintiilerinde bulunan
sonuglarin  birbirleriyle olan iliskileri incelenerek, mFMI _EKKDVS, mFMIi KEYK,
mFMI_ASMSM, TBA EKKDVS, TBA KEYK ve TBA_ASMSM metodlar1 gelistirilmistir.
Bundan sonraki ¢alismalarda, bu tezde gelistirilen metodlar farkli kanser tiplerine (akciger,
serviks vs.) uygulanabilir. Bu metodlar farkli kanser tiirlerinede uygulandiktan sonra, farkl: tip
kanserler ile meme kanseri i¢in bulunan dogruluk sonuglari kiyaslanabilir. Hangi kanser
tipinde daha etkin sonuglar verdigi bulunabilir.

Ayrica meme kanserinin erken teshisi i¢in hesaplanan GDEOM ozellikleri yerine
COHOG ve CSS yontemleri ile bulunan 6zellikler bu tezde kullanilan EKKDVS, KEYK ve
ASMSM smiflandiricilarina verilip farkli 6zellik tiplerine gore dogruluk teshisi sonuglar
kiyaslanabilir. Boylece hangi 6zellik tiirlerinin bu metodlarda daha iyi performans gosterecegi

anlasilabilir. Ayrica, bu metodlarla kanser teshisi yapilan programlar icin meme kanserinin
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normal, iyi huylu ve koti huylu oldugunu birbirinden ayirabilen otomotik bir cihaz

tasarlanabilir.
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