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MuDMaDs: A Multipurpose Digital Mammography Reference Dataset

Abstract. In this work, we present a reference dataset for human and machine
learning in mammographic researches. The Dataset is called MuDMaDs, for “a
Multipurpose Digital Mammography Reference Dataset”. To accomplish this work,
an ontology that includes all the details of mammography is created at first. Then,
the candidate cases to be in the dataset are automatically selected by a boolean
information retrieval system retrospectively from the cases that have been
examined from 2004 to 2008 in the department of Radiodiagnostics at Dokuz
Eyliil University Hospital. In the final step, the mammograms of these cases are
examined by the domain experts to select the cases to be in the dataset and the
necessary corrections and annotations over them are done by using the application
developed.
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Ozet. Bu calismada, mamografi alaminda insan ve makine egitimi ile ilgili
calismalarda yararlanilabilecek referans niteliginde bir veri kiimesinin
hazirlanmas1 amaglandi. Olusturulan {irtine kisaca DEMEK (Dokuz Eyliil
Mamografi Egitim Kiimesi) ad1 verildi. Bunun i¢in 6ncelikle, mamografi ile ilgili
tiim ayrintilar1 kapsayacak bir ontoloji hazirlandi. Ardindan geriye doniik olarak
2004-2008 yillar1 arasinda Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi
Radyodiagnostik Anabilim Dali’nda yapilan mamografi incelemeleri arasindan
veri kiimesinde yer almast icin aday olarak secilen olgular, olusturulan mantiksal
bilgi erisim sistemi aracilifi ile otomatik bir yontemle belirlendi. Daha sonra
konunun uzmanlari tarafindan bu olgularin mamogramlari, olusturulan yazilim
kullanilarak gozden gecirilip gerekli diizeltme ve betimlemelerin yapilmasiyla veri
kiimesinde yer alacak olgularin belirlenmesi amaglandi.

Anahtar Sozciikler. Mamografi Veri kiimesi, Egitim kiimesi, Mamografi
ontolojisi
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Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte artik rontgen filmleri veya film tarama cihazlari, yerlerini
hizla yiiksek c¢oziiniirliiklii bilgisayar ekranlarina birakmakta [1]. Sadece cekim
teknikleri degil, goriintiilerin incelenmesinde veya tanilanmasinda bilgisayar destegi
saglayan yazilimlar da giin gectikce gelismekte. Ancak literatiire bakildiginda, bu
konuda yapilmakta olan giincel yayinlarda, halen 1980lerin ortasinda hazirlanmis veri
kiimelerinden faydalanilmakta oldugu goriilmekte. Hem inceledigi degiskenlerin az
olusu hem de icerdigi goriintiilerin kalite sorunlar1 yoniinden giiniimiiz teknolojisinin
gerisinde kalmis bu veri kiimelerinden bazilarmma artik erisim bile bulunmamakta.
Bugiiniin teknolojisiyle gelistirilmis, daha cok sayida ve giincel degiskenlerle
anlamlandirilmis incelemeler barindiran, referans niteliginde bir mamografi veri
kiimesinin, yazilim gelistiricilerin yararlanacagi iyi bir kaynak olmanin yaninda, bu
alanda yapilacak caligmalarin da daha nesnel bir sekilde ve karsilastirmali olarak
degerlendirilmesini saglayacagi bir gercektir.

Bu caligmanin amaci, mamografi alanindaki aragtirmalarda gerek insan gerekse
makine egitimi i¢in kullanilabilecek, mamografi incelemelerinde karsilagilmasi olasi
hemen her c¢esit olguya ornek iceren, herkes tarafindan erisilebilir ve evrensel dlgcekte
anlagilabilir bir veri kiimesi hazirlamaktir.

Bu makalenin bundan sonraki béliimleri su sekilde diizenlenmistir: Tkinci bolimde
gecmiste hazirlanmig belli bash veri kiimelerinin kisa bir incelemesi sunulmustur.
Uciincii  boliimde o6ncelikle farkli amaglara hizmet edecek bir mamografi veri
kiimesinde olmasi arzu edilen temel 6zellikler sunularak, bu caligmada hazirlanan veri
kiimesinin genel o©zellikleri, hazirlanma siirecleri gibi ayrintilara yer verilmistir.
Dordiinci  boliim ise veri kiimesi hakkinda bir tartisma sunarak caligmay1
sonlandirmakta ve bu alanda gelecekte yapilabilecek calismalara yol gdstermektedir.

Benzer Calismalar

Yapilan literatiir taramasinda, hem sayisallastirilmis film hem de sayisal rontgen
tabanl veri kiimelerinin olusturuldugu, ancak ¢ogunlugunun giincelligini yitirerek artik
ulasilabilirliginin kalmadig: goriilmiistiir. Olusturulan ilk veri kiimelerinden olan
Nijmegen Sayisal Mamogram Veritabami, sadece 20 hastanin 40 adet
sayisallagtirtlmis mamografi goriintiisiinii icerir. Resimler 12 bit CCD kamera ile etkin
nokta ¢oziiniirliigii 100 um olacak sekilde sayisallastirilmistir. Her resim 2048x2048
nokta biiyiikligtindedir. Tiim resimler en az bir mikrokalsifikasyon kiimesi igerir ve
kiimede 7 iyi huylu, 13 koti huylu lezyon ornegi bulunur. Bu veri kiimesi artik
ulasilabilir degildir [2]. Bir baska veri kiimesi olan Washington Universitesi Sayisal
Mamografi Veritabam, 80 olgu icin, biyopsi araci tarafindan memede lezyonun yerini
belirlemek i¢in ¢ekilmis tek bakis acili sayisal mamografi resimlerinden olusmaktadir.
Veri kiimesinde esit sayida iyi huylu ve kotii huylu lezyon bulunur ve icerdigi
mikrokalsifikasyon kiimesi ve kitle 6rnedi sayilar1 da yine birbirine esittir. Her resim
12 bit renk derinliginde 512x512 nokta biiyiikliigiinde olup nokta ¢oziiniirliikleri 100
um’dir. Artik ulagilamiyor olsa da bu veri kiimesi, sayisal olarak cekilmis ve
zamaninda herkes tarafindan FTP araciligiyla ulasilabilen ilk orneklerdendir [3]. Bir
bagka 6rnek, OWH (Office of Women’s Health) Veritabani, 900 incelemede sag ve
sol memenin CC ve MLO bakis agisinda ¢ekilmis ve 50 pm noktasal ¢oziiniirliikle 12
bit renk derinliginde taranmis resimlerden olugur. 540 normal olgu, 180 adet iyi huylu
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ve 180 adet kotii huylu lezyon iceren incelemeden olusan veri kiimesinde ayrica
lezyonun yerini, 6zelliklerini ve patolojik sonucunu belirten bilgiler de yer almaktadir.
(Mini-)MIAS (Mammographic Image Analysis Society) Veritabani, 161 olguda sag
ve sol memenin MLO bakis agisiyla ¢ekilmis goriintiisiinii iceren toplam 322 resim
igerir. Orijinal veri kiimesi artik ulagilabilir olmadiindan [2], bu veri kiimesindeki
resimlerin kenarlar1 kesilip goriintiileri ortalanarak 1024x1024 nokta biiyiikliigiinde,
200 pm c¢oziiniirliige sahip resimlerden olusan bu veritabam olusturulmustur [4, 5].
Diger bir 6rnek olan LLNL/UCSF Veritabam, mikrokalsifikasyonlar {izerine ¢calismak
isteyenler i¢in 50 hastanin sag ve sol meme i¢in CC ve ML bakis acilarinda cekilip, 35
um nokta c¢oziintirliginde ve 12 bit renk derinliginde sayisallagtirilmis toplam 197
mamografi gortintiisiinii icerir [6]. Goriintiilerin yaninda, kalsifikasyon kiimelerinin ve
kiimedeki belli bash birka¢ kalsifikasyonun sinirlarinin isaretlendigi iki adet saydam
dosyas1 ve olgu gecmisiyle incelemeyi yapan radyologun yorumlar1 da yer alir [3].
Olusturulmus en genis orneklerden olan DDSM (Digital Database for Screening
Mammography) Veritabam, 2620 inceleme i¢in her hastanin sag ve sol memesi i¢gin
CC ve MLO bakis acisinda ¢ekilmis resimlerini igerir [7]. Her inceleme i¢in hastanin
yasi, mamogramin ¢ekim tarihi, filmin sayisallastirildigi tarih ve uzman bir radyolog
tarafindan belirlenmis ACR meme yogunluk degeri bilgileri ve bunlarin yaninda,
normal olmayan her olgu i¢in lezyonun isaretlendigi bir dogrulama dosyasi, ve lezyon
hakkinda uzman bir radyolog tarafindan yapilmig BI-RADS degerlendirmesi ve zorluk
derecesi yer almaktadir. En giincel 6rneklerden olan GPCALMA (Grid Platform for
a Computer-Aided Library in MAmmography) Veritabam ise 1999’da
gelistirilmeye baslanmis ve 967 hastanin toplam 3369 sayisallastirilmis mamogramini
icerir [8]. 1997-2002 arasinda toplanan filmler tek bir CCD tarayici ile 2067x2657
nokta boyutlarinda 85 pm ¢oziiniirliikte ve 12 bit renk derinliginde sayisallastirilmistir.
Bu asamada filmlerin ¢ekim degerlerine ulasilamadigindan normalizasyon
yapilamamstir. Veri tabaninda uzman radyologlar tarafindan yapilmis meme dokusu,
lezyon varligi, yeri ve tiirii degerlendirmeleri ve hastanin yasi, demografik bilgisi ve
takip eden incelemeleri de yer almaktadir [9].

1. Gereg¢ ve Yontem

Mamografi veri kiimesinin hazirlanma asamasina ge¢meden once, ideal bir veri
kiimesinde hangi 6zelliklerin olmas1 gerektigini belirlerken yardimci olmasi amaciyla,
bundan 6nce yapilmis benzer calismalarda olusturulan veri kiimelerinin sahip oldugu
ozellikler incelendi. Buna gore, bir sayisal mamografi veri kiimesi olugtururken dikkate
alinacak baglica 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir:

Uygun olgu secimi: Klinik uygulama sirasinda karsilagilabilecek her tiirden
olguyu icermelidir. Normal (lezyonsuz) olgularin yaninda, meme kanserinin gostergesi
olan tiim lezyon tiplerine 6rnek igermelidir. Normal olgular arasinda lezyonlarla
giicliikle ayirt edilebilecek meme yapisina sahip ornekler bulunabilir. Ornekler
mamografide deneyimli radyologlar tarafindan toplanmali, her olgu standart bakis
acilarinda ¢ekilmis 4 adet resim icermelidir (her iki meme i¢in CC ve MLO) [10, 11].

Her olgu icin dogru degerlendirme: Her olgu i¢in biyopsi ile dogrulama yapilmis
olmali, biyopsi gerektirmeyen durumlarda (normal olgular) kisinin en az ii¢ yillik
izlemesinin yapilmis ve durumu degismemis olmasi gerekmektedir [12]. Lezyonlu
olgular i¢in de aym sekilde en az 3 yillik izleme yapilmis ve durumlarinin kesin
kanitlanmis olmasi gerekmektedir. Zaman ve maliyet agisindan diigiiniildiigiinde hig
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pratik bir yontem olmasa da, biyopsi yapilmis olan durumlarda, patologlarin her zaman
tam1 koymada fikir birligine sahip olmadiklar1 géz Oniinde bulundurularak, iki ayri
hastaneden iki patologun goriisleri istenmeli, uyusmazlik durumunda bagimsiz ii¢iincii
bir patologun yardimina bagvurulmalidir. Lezyonun yeri ve sinirlar1 her zaman nesnel
olarak belirlenemez. Bu demektir ki sayisal goriintii izerinde yer alan her pikselin bir
lezyonu gosteriyor olma olasiligi vardir. En dogru kararin verilmesi igin izlenecek
yontem, bir grup radyolog lezyonlarin yer ve sinirlarimi belirledikten sonra yapilan
isaretlemelerin ortalamasinin alinmasidir.

Her olguya eslik eden bilgiler: Hastanin klinik 6z ge¢mis ve soy ge¢misi,
inceleme sirasindaki yasi, varsa Onceki biyopsi sonuglari ve kanserin ilerleme
asamasmmin  [13] da yer almasi faydali olacaktir. Ideal durumda, mamografi
uzmanlarindan olusan bir grup radyologun, lezyonlarin zorluk derecelerini ve meme
yogunlugunu saptamalar: gerekir. Meme yogunlugu saptanirken BI-RADS 6l¢egi [14]
veya memenin % kac¢ glandiiler doku icerdiginin belirlenmesi yeterli olacaktir.
Lezyonun zorluk derecesinin belirlenmesinde ise, 0-5 aras1 bir 6l¢ek kullanilabilir. Bu
Olcege gore, 0, goriiniir lezyon icermeyen; 1, sadece mamografi konusunda uzman
radyologlarca belirlenebilen lezyonlar i¢eren; 2, uzman bir radyologun belirleyebildigi
lezyonlar iceren; 3, iyi mamografi egitimi almig bir gozlemci tarafindan belirlenebilen
lezyonlar igeren; 4, kisitli mamografi egitimi almig gézlemci tarafindan belirlenebilen
lezyonlar iceren; 5 ise, egitim almamis bir gozlemci tarafindan bile belirlenebilecek
kadar bariz lezyonlar iceren goriintiileri belirtir [15].

Sayisal goriintiiniin 6zellikleri: Teknik olarak kusursuz bir mamografi goriintiisii
icin goriintiiniin ¢ekim o6zelliklerini belirleyen ¢ekim siiresi ve x-1g11 enerji miktarinin
yaninda, sayisallastirilmis dosyanin da uygun renk derinligine ve nokta ¢oziiniirliigiine
sahip olmasi ve kayipsiz bir sekilde saklanmasi gereklidir. Sayisal mamografide,
kalsifikasyon gibi ince detaylarin yakalanabilmesi i¢in, nokta biiyiikliigiiniin 40-60 um
olmasi uygundur [16].

Veri kiimesinin yapisi: Veri kiimesinin alt kiimelere ayrilmasinda olasi bir
yontem biri egitim, digeri sinama amagli, iki kiime olusturulmasidir. Egitim kiimesi ne
kadar biiyiik olursa, BDT de o kadar tutarli olur. Ancak bu, egitilen sistemi sinamak
icin geriye az miktarda verinin kalmasina neden olacagindan yapilan testlerin
giivenilirligi azalacaktir.

Veri kiimesinin dagitilmasi: Olusturulan veri kiimesi, internet tizerinden herkesin
erisimine agik olmalidir. Boylece, denemesi yapilan BDT sisteminin veya Onerilecek
simiflandirma algoritmalarinin verimliliklerini 6lgmek ve baska calismalarda ayni
amagla olusturulmus benzerleri ile kiyaslama yapabilmek icin kullanilacak bir veri
kiimesi bulunmus olur. Veri kiimesinin dagitilmasi ayn1 zamanda, bu ¢alismada ortaya
konulacak sonuglarin bagka arastirmacilar tarafindan da denenip dogrulanmasini
saglayacaktir.

Hazirlanan veri kiimesindeki olgular, geriye doniik olarak Dokuz Eyliil
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Radyodiyagnostik Anabilim Dali’'nda, 2004
yilindan 2008 yil1 Kasim ayina kadar yapilmis incelemeler arasindan se¢ildi. Her olgu
icin standart bakis acilari olan CC ve MLO ile ¢ekilmis DICOM formatindaki doérder
adet goriintiiniin (baz1 olgular icin daha az veya daha c¢ok) yaninda, goriintiilerde yer
alan lezyonlarin yerlerini ve cesitli 6zelliklerini gosteren belli bir biceme sahip ek
isaretleme bilgileri ve yapilan incelemeye ait radyolojik degerlendirme raporu yer
alacaktir. Bu verilerin tamami, hastalarin ve hekimlerin kimlik bilgilerinden
armdirilmstir.
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Veri kiimesi hazirlanirken, igerigini anlamsal olarak yapilandirmak icin oncelikle
bir ontolojiye ihtiya¢ duyuldu. Bunun icin, konuyla ilgili 6nceden hazirlanmis olan
ontolojiler incelendi ancak ihtiyaci tam olarak karsilamadiklar1 goriildiigli icin yeni bir
tane hazirlandi. Ontoloji kullanilarak yapilacak betimleme ile bdylece, olgulardaki
bulgularin neyi ifade ettigi hem insan hem de makine tarafindan anlamlandirilabilir
hale getirildi. Hazirlanan ontolojinin bu konuyla ilgili miimkiin olan en genis kitle
tarafindan anlasilir ve karsilastirilabilir olmas1 amaciyla, temeli, American College of
Radiology (ACR)’nin yayinladig1 BI-RADS degerlendirme 6lcegine dayandirildi.

Veri kiimesinde hangi olgularin yer alacagimn belirlenmesi sirasinda izlenen yol
Sekil 1°deki akis diyagraminda gosterilmistir.

Siral isler Paralel igler

‘ Mamografi raporlari argivden gekilir ‘

‘ Raporlar, mantiksal aramaya uygun olarak dizinlenir ‘

J—{ Mamaografi ontolojisi hazirlanir
‘ Ontoloji terimleri igin sorgu cimlecikleri hazirlanir k

| Raporlar (olgular), terimlere gore sniflandiniir |

‘ Olgular, bulgu sayisina gore derecelendirilir ‘

‘ Veri kiimesinde bulunmaya aday olgular belirlenir ‘

J—{ Mamogram betimleme araci geligtirilir
‘ Aday olgularin uzmanlarca kontrolii ve betimlenmesi }4—

C Veri kiimesi ortaya gikar D

Sekil 1. Olgu se¢imi akis diyagrami

Buna gore, Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Radyodiyagnostik
Anabilim Dali’nda, 2004 yilindan 2008 yili Kasim ayina kadar gecen siirede yazilmis
olan 50 bine yakin (tam olarak 49874 adet) mamografi raporu, iceriklerinde metin bazl
arama olanagr sunmayan RADOS sisteminden kopyalanarak iizerlerinde mantiksal
arama yapilabilecek sekilde dizinlendikleri ve ayrintilari ilgili makalede [17] belirtilmis
olan bir bilgi erisim sistemine (kisaca “BES” veya literatiirdeki Ingilizce karsihgiyla
“Information Retrieval System”) aktarildi. Boylece, gelistirilen bu sistem ve arayiizler
kullanilarak, rapor metinleri iizerinde VE, VEYA, DEGIL gibi mantiksal baglaglar ve -
olas1 yazim yanlislarina takilmamak icin- joker ifadeler yoluyla ve/veya sozciiklerin
birbirlerine girece konumlarma gore gesitli sorgular yapilabilmektedir. Ornek olmasi
acisindan
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Tablo 1°‘de bazi siniflar i¢in yazilan sorgu ciimlecikleri goriilmektedir.

Tablo 1. Baz: siniflar icin 6rnek MBES sorgu ciimlecikleri

Simif MBES Sorgusu
. Yuvarlak yuvarla*®
% | Lobiler Iob?1*
,%: sekilsiz / diizensiz sekils* OR bel?rs* OR d?zens*
= Oval ovo* OR oval*
((d?zg™M /2 s ?t1*) OR (s ?rl* /2 d?zg™n) OR (bel?rg?n /2 s’ rl*) OR
diizgiin / keskin (kesk?n /2 s’n?r*) OR (s?n?rl* /2 bel?r*) OR (s?n?rl* /2 kesk*)) NOT
(olmayan OR belirsiz)
Mikrolobiiler mikrolob* OR mikrolob*

kitle kenar 6zelligi

silik / parankimle ortiilii

(parank?m* /5 s/ ?r*) OR (s™n?r* /5 parank?m*)

sinirt tanimlanamayan /
diizensiz / belirsiz

(d?zens?z /3 s ?r1*) OR (s™?rl* /3 d?zens?z) OR (bel?rs?z /3 s™nrl*)
OR (s?7n?rl* /3 belrs?z)

1s1nsal / spikiile

1s1nsal OR sp?k 71*

diizgiin konturlu

(d?zg™* /2 kont?r*) OR (kont?r* /2 d?zg™n*)

kitle yogunlugu

yiiksek yogunluklu

hiperdens OR (y?kse* /4 d7ns*) OR (d?ns* /4 y?kse*) OR (y?kse* /4
yo?un*) OR (yo?un* /2 y?kse*)

es yogunluklu / izodens

iz*¥d?ns* OR (e? /2 yo?un*)

diisiik yogunluklu

hipodens OR (d???k* /4 d?ns*) OR (d?ns* /4 d???k*) OR (d??7k* /4
yo?un*) OR (yo?un* /2 d??7k*)

yag icerikli / radyoliisent

(ya? /1 igeri*) OR rad*ol*n* NOT radyod ?ns*

BES kullanilarak, énceden olusturulmus olan ontolojide yer alan terimlerin ifade
ettigi yapisal veya sekilsel ozellik, lezyon veya bulgular1 barindiran raporlarin
belirlenmesi amaciyla, ontolojideki her terim i¢in, konunun uzmanlariyla ortak bir
caligma yiiriitillerek, uygun sorgu cilimlecikleri hazirlandi. Bu sorgu ciimlecikleri
hazirlanirken ilgili terim icin miimkiin olan en fazla sayida sonuca ulasilmasi
hedeflendi. Bu asamadan sonra, gelistirilen bu yOntemler yardimiyla, biiyiik
cogunlugunun BI-RADS’a uygun bir bicemle yazildig: bilinen raporlarin ait oldugu
olgularin ontolojideki her terimle dogrudan ilgili olup olmadigina gore
siniflandirmalart  yapildi.Tablo 2’de her smifin iliskilendirildigi olgu sayilari
goriilmektedir.



Tablo 2. Ontolojiyle uyumlu ortaya ¢ikan siniflar ve iliskili olgu sayilar

sira no smif ada
1 meme dokusu - yag dokusundan zengin parankim
2 meme dokusu - yag ve fibroglandiiler doku i¢eren
3 meme dokusu — heterojen dens
4 meme dokusu - ¢ok dens
5 kitle sekli - yuvarlak
6 kitle sekli - lobiiler
7 kitle sekli - sekilsiz/diizensiz
8 kitle sekli - oval
9 kitle kenar - diizgiin / keskin
10 kitle kenar - mikrolobiiler
11 kitle kenar - silik / parankimle ortiilii
12 kitle kenar - sinir1 tanimlanamayan / diizensiz/belirsiz
13 kitle kenar - 151nsal / spikiile
14 kitle kenar - diizgiin konturlu
15 kitle yogunlugu - yiiksek yogunluklu
16 kitle yogunlugu - es yogunluklu / izodens
17 kitle yogunlugu - diisiik yogunluklu
18 kitle yogunlugu - yag icerikli / radyoliisent
19 benign - cilt/deride / dermal
20 benign - damar / vaskiiler
21 benign - kaba /patlamig misir
22 benign - cubuk seklinde
23 benign - yuvarlak / round
24 benign - merkezi lucent-centered
25 benign - eggshell or ring
26 benign - milk of calcium
27 benign - sutur
28 benign - distrofik
29 benign - noktasal / punktat
30 orta derece siipheli - amorf / belirsiz
31 orta derece siipheli - kaba heterojen
32 malign - ince pleomorfik
33 malign - ince lineer / dallanan / ¢izgisel
34 kalsifikasyon dagilimi - kiimeli / grup halinde
35 kalsifikasyon dagilim - segmental
36 kalsifikasyon dagilimi - bolgesel
37 kalsifikasyon dagilimi - yaygin / daginik / sagilmig
38 6zel durumlar - tiibiiler dansite

% Bu sayilar calismanin ilgili asamas: sonuclandiktan sonra ortaya ¢ikacaktir.
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olgu sayisi
13051
20421
(*)
5093
329
2220
952
1104
3973
57
16
668
497
1772
193
14
770
323
29
97
1021
11
57

494

4
1734
25
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39 6zel durumlar - intramammer lenf bezi 22
40 ozel durumlar - asimetrik meme dokusu 133
41 ozel durumlar - fokal asimetrik dansite 27
42 eslik eden bulgu - deride ¢ekintiler 22
43 eslik eden bulgu - meme basi ¢ekintisi 41
44 eslik eden bulgu - deri kalinlasmas1 23
45 eslik eden bulgu - trabekular kalinlasma 26
46 eslik eden bulgu - cilt lezyonu 38
47 eslik eden bulgu - aksiller lenf bezi 27
48 eslik eden bulgu - yapisal bozulma 12

Gelinen bu noktada, uzman bir goziin siizgecinden gecmeden, otomatik bir
yontemle yapilan smiflandirmanin tiim bulgu tiirlerini %100 basarimla ayirt etmis
oldugunu beklemek dogru olmaz. Bu nedenle, uzmanlarin olabildigince cok ontolojik
terimle iligkilendirilmis raporlarin arasindan en uygunlarini veri kiimesi icin
secmelerini saglamak amaciyla, her rapor i¢in, ilgili oldugu ontoloji terimlerinin
cokluguna gore bir derecelendirme yapildi. Bu derecelendirmeye “raporun icerdigi
bulgu” sayis1 daha fazla olanlar oncelikli olacak sekilde her sinif icin en fazla 150 adet
olgu belirlenerek uzmanlarin bu 6nerilen olgular arasindan se¢im yapmalar1 amaglandi.

Veri kiimesinde yer almasi icin toplamda, birden ¢ok sinif i¢in onerilmis olanlari
ayr1 ayr1 sayarsak 4077 olgu onerildi (2058 essiz olgu). Onerilen bu olgulara ait
mamogramlarin uzman radyologlar tarafindan bir daha incelenmesi yoluyla, bu
asamaya kadar bilgisayar tarafindan yapilan siniflandirmanin  dogrulugunun
Olclilmesinin yaninda, gelistirilmis olan bir mamografi gosterim ve betimleme aracini
kullanarak radyologlarin siniflandirmalarla ilgili olast diizeltmelerde bulunmalari,
mamogramlar {izerinde gereken isaretleme ve betimlemeleri yapmalart ve veri
kiimesinin icinde yer alacak olgularin hangileri olacagina karar vererek kiimeye son
seklini vermeleri amaglandi.

Gelistirilen betimleme uygulamasi sayisal mamografi alaninda piyasada kullanilan
herhangi bir gosterim aracinin tagimasi olasi temel 6zelliklere ve bu ¢alismaya 6zgii
ozel yeteneklere sahiptir. Bunlar arasinda dosya sisteminden veya bir DICOM
sunucudan cagirarak resim gostermek, goOsterim sirasinda resmin daha rahat
incelenmesi i¢in parlaklik ve zitlik degerleri iizerinde kolayca anlik degisiklik yapmak,
resmin belli bir bolgesini daire, dortgen veya cokgen kullanarak se¢cmek gibi
ozelliklerin yaninda, olusturulan ontoloji yardim ile (ontolojiden bagimsiz bir sekilde)
secilen bolgenin ozelliklerinin betimlemesini yapabilmek, resmin dnceden yapilmis
olan siniflandirmasini degistirmek veya resmi incelenen olgunun veri kiimesinde yer
alip almayacagin isaretlemek gibi bu ¢alismaya 6zgii yetenekler barindirir. Uygulama
kullanilarak yapilan bu isaretleme ve betimlemeler veri tabanina kaydedilir ve
istendiginde bir XML dosyas1 olarak da alinabilir.

Tablo 3. Veri kiimelerinin genel karsilastirmasi (FT: Film Tarama; SR: Sayisal Rontgen; Resim Sayisi
hanesindeki axb=c denkleminde a: olgu basina ¢ekim sayisi, b: olgu sayisi, c: veri kiimesindeki bildirilen
resim sayisi)

Nokta| Renk Resim Patolojisine gore olgu sayis1 Smif | Resim | Ulagi-

Coziin| Derinligi| Boyutu |"Nor T fyi | Kotii | Top- Sayisi| Sayis1 | hrhk
(um) | (bit) (mokta) | ma] | Huylu | Huylu | lam

Veri |Elde
Kiimesi | Tipi

Nijmegen| FT | 100 12 2048x2048| 0O 7 13 20 ? 2x20=40 x

wU SR | 100 12 512x512 0 40 40 80 ? 1x80=80 x
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owH |Fr| 50 | 12 ? 540 | 180 | 180 | 900 | 2 [ 4xo00 |
11\\/1411sz FT | 200 | 8  [1024x1024| 2 ? 2 | 161 | 12 2:"312621 Web
];JLCI‘;I# FT | 35 | 12 ? 0| 32| 8 | s0 | s i’;gg Posta
DDSM | FT |42-50| 12-16 ? 695 | 1011 | 914 | 2620 | 4 | 4x2620 | Web
Gi/([j:L FT| 85 | 12 |2067x2657| 306 661 967 | 19 | 3369 ?
DEMEK| SR | 70 | 12 [3328x4096| 2 ? > | 48 2 | Web

Calismanin gelinen asamasinda, veri kiimesi icin Onerilen olgularin resimlerinin
uzmanlar tarafindan incelenmesi sirasinda hastanede kurulu olan radyoloji isletim
sistemine bagli olarak ¢alisilmadi. Bunun yerine, 6nerilen olgu kiimesinin resimleri,
onceden, radyoloji isletim sisteminin ilgili arayiizleri kullanilarak topluca kopyalandi
ve betimleme uygulamasinin bu resimler iizerinde ¢aligsmasi saglandi. Boylece, biiyiik
boyutlu resim verilerine yerel disk iizerinden eriserek, hem yiiksek is yogunlugu olan
bir sunucuya ve yerel aga baglanarak yapilmasi muhtemel olumsuz etkilerin veya
istemsiz veri kaybinin, hem de kullaniciya zaman kaybettirilmesinin oniine gegildi.

Hazirlamakta olan veri kiimesinde, gelinen asamaya kadar agirlikli olarak lezyonlu
olgularin se¢ilmesi iizerinde duruldu. Veri kiimesinin hazirlanmasi devam etmekte ve
heniiz giris boliimiinde belirtilen “normal” nitelikli 6rneklerin toplanmasi asamasina
gecilmedi. Normal orneklerin belirlenmesinde Oncelikle iizerinde durulacak nokta,
lezyonsuz olmasina ragmen, lezyonlu orneklerden giicliikle ayirt edilebilir goriiniim
ozelliklerine sahip olgularin bulunup veri kiimesine eklenmesi olacaktir.

Hazirlanmakta olan veri kiimesinin daha 6nce yapilmis benzerlerinin olmasina
ragmen, hem onciillerinin tasimadigr yeni niteliklere sahip olmasi i¢in, hem de
arastirma amagli bir mamografi veri kiimesi olusturulurken g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken noktalar1 eksiksiz kapsayacak sekilde hazirlanmasi icin ileri seviye caba
harcandi. Tablo 3’de, literatiirde yer alan belli bagli mamografi veri kiimelerinin yapisal
ozellikleri ile DEMEK karsilagtirmali olarak verilmistir.

2. Tartisma ve Sonug

Gelinen asamada veri kiimesine girmeye aday olarak, uzman radyologlar tarafindan
mamogramlar1 kontrol edilerek gerekli diizeltmelerden ve isaretlemelerden gecirilmesi
icin 2058 olgu belirlendi. Bu asama tamamlandiktan sonra toplamda yer alan 48 farkli
siif i¢in uygun ornekler belirlenmis ve veri kiimesine son sekli verilmis olacaktir.

Mamografi veri kiimesi olusturulurken, icinde hangi olgularin yer almasi
gerektigine karar vermek kadar, icerecegi resimlerin de yiiksek kaliteli ve hatasiz
olarak toplanmig olmasi onemlidir. Simdiye kadar yapilmis ¢alismalar incelendiginde,
calismalarin biiyiikk cogunlugundaki resimlerin film tarama yontemiyle toplanmig
oldugu, bu nedenle tarama hatalarina neden olacak dis etkilerden tamamiyla
kacilamadig1 goriilmektedir. Bu caligmada hazirlanmakta olan veri kiimesinde ise
resimler sayisal rontgen araciligiyla elde edilmis oldugu icin, hem daha yiiksek bir
zithk (“contrast”) degerine sahiptir, hem de Oncekilerde karsilagilan bilgi kaybi
sorunlarini icermez [18].

Su an s0z konusu alanda erisilebilir olan veri kiimelerinin biiylik ¢ogunlugu gecen
yiizyilda hazirlanmigtir. Dolayisiyla, giiniimiiz teknolojisinden yoksun yeteneklerle
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elde edilmis, nokta boyutu, nokta ¢coklugu, renk derinligi gibi 6zellikleri bakimindan
gorece diisiik standarthh resimler icermektedir. Giiniimiizde sayisal mamografi
kullanimi sayica film tabanli kurulumlara gore hilen az olmasina ragmen, 6zellikle son
5 yilda biiyiik bir hizla yayginlasmistir [19]. Bu durum, bu yontemle elde edilmis
referans alinabilecek bir veri kiimesine olan ihtiyaci ortaya koyarak bu calisma i¢in
kuvvetli bir motivasyon olusturmaktadir.

Bu calismada yeni bir mamografi ontolojisi olusturulup, bir mamografi veri
kiimesinde ilk defa bir ontoloji ile uyumlu 48 farkli 6zellik belirlenerek, icerdigi
olgular ve bulgular1 bu ozelliklere gore smiflandirilmistir. Onceki higbir calismada,
sunulan veri bu kadar ¢ok sayida ozellige gore siniflandirilmamis ve bu ¢alismada
hedeflenen betimleme ayrintisina ulagilamamustir. Bu durum, yapilan bu calismanin en
kuvvetli yonlerinden biridir.

Tesekkiir

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu, TUBITAK, tarafindan
EEEAG/107E217 numarali aragtirma projesi kapsaminda desteklenmistir.
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