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Introduction. 
Breast cancer (BC) remains the leading cause of 

death among women worldwide. In 2020, more than 
2.3 million women were diagnosed with breast cancer, 
of which 33.5% died [1]. Breast cancer in men is very 
rare and accounts for <1% of all cases of malignant neo-
plasms in men [2].

Diagnosis and treatment of BC is determined by a 
complex interaction of genetic, environmental and so-
cio-economic risk factors. Family history, specific genetic 
mutations, such as BRCA1 and BRCA2, gland density are 
identified as key determinants of high risk of developing 
BC [1].

Optimization of the diagnosis of this pathology took 
place thanks to the introduction of breast cancer screen-
ing with the help of radiation imaging methods such as 
digital mammography, digital tomosynthesis, ultrasound 
and MRI [3]. Population-based breast cancer screening 
programs have been implemented in many developed 
countries over the past decades, which has contributed 
to the detection of the disease in the early stages and 
increased survival rates of cancer patients [4]. Howev-
er, BC screening programs have raised the issue of the 
balance of benefits and harms, namely age, onset, and 
interval of screening [4]. Scientists have proven that it is 
economically beneficial to carry out not a routine, but a 
personalized screening, taking into account the degree 
of risk of developing BC [5]. There is also the problem 
of overdiagnosis and routine biopsies, which is economi-
cally unjustified and traumatic for the patient [6].

The use of artificial intelligence (AI) can reduce the 
level of subjectivity and improve the efficiency of the 
diagnosis of  BC, while using fewer resources than the 
current standard diagnostic scheme. BC screening pro-
grams may miss 15% to 35% of cancers either through 
error or because the cancer is not visible to radiologists 
during the examination [7]. Artificial intelligence can be 
used as an initial program to evaluate screening imaging 
in a routine workflow [8].

Imaging of the breast gland faces the problem of 
high workload on the radiology service. In the conditions 
of war and the Covid-19 pandemic, there is a shortage 
of radiologists, so this solution strategy is really relevant 
and economically justified.

The aim of the study.
Bibliometric analysis and systematization of data on 

the use of artificial intelligence to optimize radiation di-
agnosis of breast cancer.

Object and research methods.
The authors searched, analyzed, and systematized 

scientific publications on the use of artificial intelligence 
to optimize radiodiagnosis of breast cancer in electron-
ic databases such as PubMed, Scopus, Web of Science, 
and Google Scholar over the past 40 years using key 
words “artificial intelligence” and “breast cancer”. Tools 
for bibliometric analysis of the Scopus database and the 
VOSviewer system for building bibliometric networks 
were used to visualize the research results.

Main part.
Diagnosis of breast cancer.
The most common screening method for breast 

cancer is digital mammography, which is performed on 
women aged 50–70 and reduces mortality from breast 
cancer by 20% [2]. Modern studies conducted by scien-
tists from Canada and the USA have shown the feasibil-
ity of early screening for cervical cancer (women over 
40 years old). Statistics Canada has shown that cities 
with earlier screening have a lower incidence of stage III 
cancer and a higher incidence of stage I cancer [8]. The 
purpose of screening for breast cancer is to identify ear-

In modern medicine, artificial intelligence (AI) plays an increasingly important role in diagnosing and treating 
various pathologies, including oncology. This review examines significant trends in the use of AI to improve the accu-
racy and speed of breast cancer detection. Thanks to machine learning algorithms and the analysis of large volumes 
of data, AI systems can analyze digital radiological and pathomorphological images and detect anomalies with high 
accuracy.

The aim of the work: bibliometric analysis and systematization of data on the use of AI algorithms to improve 
breast cancer diagnosis.

Current research shows that AI can significantly reduce the number of false positives and negatives, leading to 
timely detection of cancer and treatment of patients. In addition, integrating AI into diagnostic practice will allow 
doctors to receive decision-making support, which will reduce the burden on the diagnostic service and help elimi-
nate the subjectivity factor in routine cases.

Therefore, the application of artificial intelligence in diagnosing breast cancer promises to revolutionize ap-
proaches to early detection and treatment but requires further research and discussion to ensure safety and efficacy.
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lier stages of breast cancer 
that are more amenable to 
treatment. Early-stage BC 
usually involves less expen-
sive treatment, including a 
reduced need for mastec-
tomy, axillary dissection, 
chemotherapy, and radi-
ation therapy, ultimately 
resulting in cost savings [2].

A recent US study found 
an absolute reduction in 
the risk of breast cancer 
death associated with 
screening of 5 per 10,000 
women in the 1970s and 3 
per 10,000 women in the 
2010s. The difference in 
screening effectiveness of 
2 per 10,000 women be-
tween the 1970s and 2010s was due to the introduction 
of effective treatment methods [9]. 

Using new screening methods, such as digital tomo-
synthesis, can increase the sensitivity of screening and 
thus increase its benefits [10]. 

In recent years, screening with MRI has been sug-
gested for women with extremely dense breasts at the 
time of mammography because of the increased risk of 
disease and the low sensitivity of mammography. Today, 
the European Society of Breast Imaging (EUSOBI) recom-
mends screening breast MRI every 2-4 years for women 
aged 50-70. Studies show that high breast density is 
the cause of 26% of breast cancer in postmenopausal 
women [11]. Mammographic density among the female 
population corresponds to a Gaussian distribution and 
is described according to the terminology of the ACRBI-
RADS atlas as follows:

a) mammary glands are almost entirely fatty (approx-
imately 10% of the screening population),

b) there are areas of density of fibrous glands (ap-
proximately 42% of the screening population),

c) the glands are heterogeneously dense, which can 
hide small formations (approximately 40% of the screen-
ing population),

d) the mammary glands are incredibly dense, which 
reduces the sensitivity of mammography (about 8% of 
the screening population)[11].

Misdiagnosis is a more significant problem in women 
with extremely dense 
breast tissue compared to 
others. A recent study of 
women aged 40–49 years 
showed that the sensitiv-
ity of MRI screening im-
proved from 77 to 91% 
with the addition of ultra-
sound [12]. The availability 
of MRI-guided biopsy is an 
essential consideration for 
implementing breast MRI 
as a screening method [13].

The use of artificial in-
telligence in radiation diag-
nosis of breast cancer.

Currently, in breast cancer imaging, AI can detect 
specific changes with an accuracy comparable to that 
of radiologists. Recently, many software algorithms for 
image analysis have appeared, which are under devel-
opment or testing [14].

According to the BI-RADS atlas, radiologically, BC can 
be characterized by volumetric formations, microcalci-
fications, asymmetries, and architectural deformations 
[15].

Scientists Becker and Han investigated that DL (deep 
learning) systems showed high efficiency in diagnosing 
breast calcifications with an accuracy of 93.4%, a sensitiv-
ity of 88.6%, and a specificity of 97.1% [16]. Eskreis-Win-
kler researchers found that DL (deep learning) tools can 
reduce image reading time [17]. Performance metrics of 
an AI-based sorting algorithm trained on 1,878 images 
were recently published. In the test set of 595 photos, 
the model sorted 315 scans (53%) as low priority. None 
of the low-priority images contained cancer, supporting 
the idea that AI can provide safe and efficient mammog-
raphy image sorting [18].

It is recognized that the ML (Machine Learning) 
model requires more human intervention and struc-
tured data to achieve results. In contrast, the DL (Deep 
Learning) model requires original unstructured data/
input (such as images and text), so the DL model outper-
forms the ML model in the case of large data sets since 
manual feature extraction is not required [19].

Figure 1 – The result of visualization of the publication chronology on this topic using the tools of 
bibliometric analysis of the Scopus database.

Figure 2 – The result of visualization of the publication chronology by publications on this topic using 
the tools of bibliometric analysis of the Scopus database.
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In 1998, ML-based systems were developed to be 
used as a second opinion to analyze patient images 
during screening mammography [20]. To date, scientists 
claim that with the help of the ML system, there is no 
improvement in BC’s detection and prognostic charac-
teristics [21].

Instead, DL deep learning-based models can inter-
pret massive amounts of data, learn features from imag-
es, learn from mistakes, and improve performance over 
time. This shows the advantages of DL technology over 
ML. Currently, neural networks (CNN/ANN) are most 

often used in DL for image pattern recognition 
[22].

The diagnosis of BC was investigated using 
neural networks based on MRI images. The main 
tasks of artificial intelligence were detecting, seg-
menting, and classifying lesions on MRI images 
[23, 24]. Ayatollahi et al. achieved a high detection 
rate of BC of 0.90 (0.876-0.934), sensitivity of 0.95 
(0.934-0.980), and detection rate of benign tu-
mors of 0.81 (0.751-0.871) [25].

Artificial intelligence (AI) can reduce the 
amount of image interpretation during mam-
mography screening by replacing one of the two 
radiologists in dual-reading settings with AI or by 
stratifying examinations into different risk groups 
[26, 27]. AI can also take over more routine and 
boring cases so that radiologists have enough time 
to focus on complex cases [28].

Bibliometric analysis of scientific literature.
From 1987 to 2026, 4,751 publications with the 

final words “artificial intelligence” and “breast cancer” 
were included in the Scopus database. According to the 
results of the bibliometric analysis, the number of pub-
lications on this topic has been increasing since 2019, 
reaching a peak in 2023, which indicates the relevance 
and perspective of research on the use of AI to diagnose 
breast cancer (fig. 1).

The first periodicals in which publications on this 
topic began to appear were “Lecture Notes In Computer 
Science,” and in recent years “Cancers,” “Frontiers In On-
cology,” “Diagnostics,” “Lecture Notes in Networks and 
Systems” have gained more popularity (fig. 2).

Scientists from the United States of America, India, 
China, and Great Britain predominate among research-
ers in this field, and the largest sponsoring organizations 
include Memorial Sloan-Kettering Cancer Center (United 
States), Radboud University Medical Center (Nether-
lands).

According to the results of a bibliometric analysis of 
4,751 publications in the Scopus database using the key-
words “artificial intelligence” and “breast cancer,” they 
can be divided into 11 subject areas, the vast majority of 
which belong to medicine, computer science, biochem-
istry, engineering and mathematics (fig. 3).

Using VOSviewer bibliometric network visualization 
tools 4751 publications in the Scopus database using 
the keywords “artificial intelligence” and “breast can-
cer” can be divided into three thematic clusters: artifi-
cial intelligence, imaging methods, pathomorphology of 
breast cancer (fig. 4).

It is also possible to distinguish three chronologi-
cal stages: research using statistical and mathematical 
methods, the development of artificial intelligence and 
machine learning, the use of artificial intelligence to au-
tomate the analysis of the results of imaging methods, 
the beginning of the involvement of artificial intelligence 
in the analysis of pathobiological images (fig. 5).

Conclusions.
Today, the idea of using AI to solve the problem of 

subjectivity and simplify the routine in the radiation di-
agnosis of diseases has gained considerable popularity. 

Many software algorithms for image analysis are 
under development or testing.

According to the results of bibliometric analysis of 
publications using the keywords “artificial intelligence” 

Figure 3 – The result of visualization of the distribution of publications on 
this topic by subject areas using the tools of bibliometric analysis of the 

Scopus database.

Figure 4 – The result of visualization of the patterns of the thematic 
distribution of this topic using VOSviewer bibliometric analysis 

tools.

Figure 5 – The result of visualization of the patterns of chronological 
development of this topic with the use of VOSviewer bibliometric 

analysis tools.
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and “breast cancer” in the Scopus database published 
during the years 1987-2026, it was established that over 
the past five years, the number of articles in this field 
had increased significantly. Most research is conducted 
in the United States of America, India, China, and Great 
Britain. Publication data can be divided into 11 subject 
areas, most of which belong to medicine, computer sci-
ence, biochemistry, engineering, and mathematics.

With the help of VOSviewer bibliometric network 
visualization tools, 4,751 publications in the Scopus 
database using the keywords “artificial intelligence” 
and “breast cancer” can be divided into three thematic 
clusters: artificial intelligence and machine learning, ra-
diological imaging methods of BC, pathomorphological 
diagnosis and treatment of BC.

It is also possible to distinguish three chronologi-
cal stages: research using statistical and mathematical 

methods, the development of artificial intelligence and 
machine learning, the use of artificial intelligence to au-
tomate the analysis of the results of imaging methods, 
the beginning of the involvement of artificial intelligence 
in the analysis of pathohistological images.

Therefore, AI algorithms are now actively developing 
and gradually taking their place in diagnosing BC. 

Currently, the agreement between the results of au-
tomated analysis and radiologists is at most 70%, while 
the effective interaction between radiologists and AI 
models for the automation and standardization of the 
BC diagnosis is increasing yearly.

Prospects for further research.
In the future, research is planned to prove or disprove 

the benefit or harm of using AI algorithms during breast 
cancer screening using radiation and pathobiological 
methods.
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Робота є фрагментом планової науково-дослід-
ної роботи кафедри патологічної анатомії Сумського 
державного університету Міністерства освіти і науки 
України на тему «Застосування штучного інтелекту 
для забезпечення автоматизації і стандартизації сис-
теми Глісона при діагностиці раку передміхурової за-
лози», номер державної реєстрації 0122U000773.

Вступ. 
Рак грудної залози (РГЗ) залишається основною 

причиною смертності серед жіночого населення у 
всьому світі. За 2020 рік діагноз «рак грудної залози» 
було поставлено понад 2,3 млн жінок, з яких 33,5% 
померли [1]. Рак грудної залози у чоловіків зустріча-
ється дуже рідко та становить <1% усіх випадків злоя-
кісних новоутворень у чоловіків [2].

Діагностика та лікування  РГЗ обумовлюється 
складною взаємодією генетичних, екологічних і со-
ціально-економічних факторів ризику. Сімейний 

анамнез, специфічні генетичні мутації, такі як BRCA1 
і BRCA2, щільність залози визначені як ключові детер-
мінанти високого ризику розвитку РГЗ [1].

Оптимізація діагностики даної патології відбулася 
завдяки впровадженню скринінгу раку грудної за-
лози за допомогою променевих методів візуалізації 
таких як цифрова мамографія, цифровий томосин-
тез, УЗД та МРТ [3]. Популяційні програми скринін-
гу раку грудної залози були впроваджені в багатьох 
розвинутих країнах протягом останніх десятиліть, що 
сприяло виявленню захворювання на ранніх стадіях і 
підвищення рівня виживання онкологічних пацієнтів 
[4]. Проте програми скринінгу РГЗ ініціювали пробле-
му щодо балансу користі та шкоди, а саме щодо віку, 
початку та інтервалу скринінгу [4]. Вчені довели, що 
економічно вигідно проводити не рутинний, а персо-
налізований скринінг з урахуванням ступеня ризику 
розвитку РГЗ [5]. Також постає проблема гіпердіа-
гностики та рутинних  біопсій, що є економічно необ-
ґрунтовано і травматично для пацієнта [6].

У сучасній медицині штучний інтелект (ШІ) відіграє все більш важливу роль у діагностиці та 
лікуванні різних патологій в тому числі онкологічних. Даний огляд розглядає основні тенденції розвитку 
використання ШІ для покращення точності та швидкості виявлення раку грудної залози. Завдяки 
алгоритмам машинного навчання та аналізу великих обсягів даних, системи ШІ здатні аналізувати 
цифрові радіологічні, патоморфологічні зображення та з високою точністю виявляти аномалії. 

Мета роботи: бібліометричний аналіз та систематизація даних щодо використання алгоритмів ШІ 
для покращення діагностики раку грудної залози.

Сучасні дослідження показують, що ШІ може значно знизити кількість помилкових позитивних і 
негативних результатів, що веде до своєчасного виявлення раку та лікування пацієнтів. Крім того, 
інтеграція ШІ в діагностичну практику дозволить  лікарям отримувати підтримку в прийнятті 
рішень, що зменшить навантаження на діагностичну службу, а також допоможе елімінувати фактор 
суб’єктивності в рутинних кейсах. 

Отже, застосування штучного інтелекту в діагностиці раку грудної залози обіцяє революціонізувати 
підходи до раннього виявлення та лікування, однак потребує подальших досліджень і обговорень для 
забезпечення безпеки та ефективності.

Kлючові слова: штучний інтелект, рак грудної залози, шкала BI-RADS, скринінг, бібліометричний аналіз.  
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Застосування штучного інтелекту (ШІ) у діагнос-
тиці РГЗ має можливість покращити її ефективність, 
використовуючи при цьому менше ресурсів, ніж су-
часна стандартна схема діагностики. Програми скри-
нінгу РГЗ можуть пропустити від 15% до 35% випадків 
раку або через помилку, або через те, що рак не по-
мітний радіологам під час дослідження [7]. Штучний 
інтелект може бути використаний як початкова про-
грама для оцінки скринінгової візуалізації в рутинно-
му робочому процесі [8]. 

Візуалізація грудної залози стикається з пробле-
мою високого навантаження на радіологічну службу. 
В умовах війни та пандемії Covid-19 спостерігається 
дефіцит радіологів, тому дана стратегія рішення є 
дійсно актуальною та економічно обґрунтованою.

Мета дослідження. 
Бібліометричний аналіз та систематизація даних 

щодо застосування штучного інтелекту для оптиміза-
ції променевої діагностики раку грудної залози. 

Об’єкт і методи дослідження. 
Пошук, аналіз та систематизація наукових публі-

кацій щодо щодо застосування штучного інтелекту 
для оптимізації променевої діагностики раку грудної 
залози в електронних базах даних, таких як PubMed, 
Scopus, Web of Science та GoogleScholar, за останні 
40 років за ключовими словами «штучний інтелект» 
та «рак грудної залози». Для візуалізації результатів 
дослідження застосовувалися інструменти бібліоме-
тричного аналізу бази даних Scopus та система побу-
дови бібліометричних мереж VOSviewer.

Основна частина.
Діагностика раку грудної залози.
Найпоширеніший метод скринінгу РГЗ – цифро-

ва мамографія, яка проводиться жінкам у віці 50-70 
років та знижує смертність від раку грудної залози на 
20% [2]. Сучасні дослідження, які проводили вчені Ка-
нади та США, показали доцільність проведення ран-
нього скринінгу РГЗ (жінки старше 40 років). Статис-
тичне управління Канади показало, що міста з більш 
раннім скринінгом мають нижчу захворюваність на 
рак III стадії та вищу частоту виявлення раку на I ста-
дії [8]. Метою скринінгу РГЗ є виявлення більш ранніх 
стадій РМЗ, які краще піддаються лікуванню. Рання 
стадія РГЗ зазвичай передбачає лікування з меншими 
витратами, включаючи зменшення потреби в мастек-
томії, пахвовій дисекції, хіміотерапії та променевій 
терапії, що в кінцевому підсумку забезпечує еконо-
мію коштів [2].

Нещодавнє дослідження в США показало абсо-
лютне зниження ризику смерті від раку грудної за-
лози, пов’язаного зі скринінгом 5 на 10 000 жінок у 
1970-х роках і 3 на 10 000 жінок у 2010-х роках. Різни-
ця в ефективності скринінгу в 2 на 10 000 жінок між 
1970-ми та 2010-ми роками була зумовлена впровад-
женням ефективних методів лікування [9].

Застосування нових методів скринінгу, таких як 
цифровий томосинтез, може підвищити чутливість 
скринінгу і, таким чином, збільшити його переваги 
[10].

Протягом останніх років було запропоновано  
скринінг за допомогою МРТ для жінок із надзвичай-
но щільними грудьми під час мамографії через під-
вищений ризик захворювання та низьку чутливість 
мамографії. На сьогодні European Society of Breast 
Imaging (EUSOBI) рекомендує проводити скринінгову 

МРТ грудних залоз кожні 2-4 роки жінкам віком 50-70 
років. Дослідження свідчать,що висока щільність гру-
дей є причиною 26% раку грудної залози у жінок у 
постменопаузі [11]. Мамографічна щільність серед 
жіночої популяції, відповідає розподілу Гауса та опи-
сується відповідно до термінології атласу ACRBI-RADS 
наступним чином: 

а) грудні залози майже повністю жирові (приблиз-
но 10% скринінгової популяції), 

б) існують ділянки щільності фіброзних залоз 
(приблизно 42% скринінгової популяції), 

в) залози неоднорідно щільні, що може прихову-
вати невеликі утворення (приблизно 40% скринінго-
вої популяції), 

г) грудні залози надзвичайно щільні, що знижує 
чутливість мамографії (близько 8% скринінгової попу-
ляції) [11].

Недосконала діагностика є більшою проблемою 
у жінок із надзвичайно щільною тканиною грудної 
залози порівняно з іншими. У нещодавньому дослі-
дженні, проведеному за участю жінок віком 40-49 
років, було показано, що чутливість скринінгу за до-
помогою МРТ покращилася з 77 до 91% з додаван-
ням ультразвукового дослідження [12].

Доступність біопсії під контролем МРТ є важли-
вим моментом для впровадження МРТ грудної зало-
зи як методу скринінгу [13].

Використання штучного інтелекту у променевій 
діагностиці раку грудної залози.

На сьогодні у візуалізації раку грудної залози ШІ 
може виявляти певнізміни з точністю, порівнянною 
з лікарями-радіологами. За останні роки з’явилася 
велика кількість програмних алгоритмів для аналізу 
зображень, які знаходяться у стадії розробки або тес-
тування [14].

Згідно атласу BI-RADS рентгенологічно РГЗ може 
характеризуватися об’ємними утвореннями, мікро-
кальцинатами, асиметріями та деформаціями архі-
тектоніки [15].

Вчені Becker та ін. дослідили, що системи DL (гли-
боке навчання) показали високу ефективність під 
час діагностики кальцинатів грудної залози з точні-
стю 93,4%, чутливістю 88,6%, специфічністю 97,1% 
[16]. Дослідники Eskreis-Winkler та ін. виявили, що 
використання інструментів DL (глибокого навчання) 
може призвести до скорочення часу читання зобра-
жень [17]. Нещодавно було опубліковано показники 
продуктивності алгоритму сортування на основі ШІ, 
навченого на 1878 зображеннях. У тестовому набо-
рі з 595 зображень модель сортувала 315 сканувань 
(53%) як низькопріоритетні. Жодне із зображень із 
низьким пріоритетом не містило раку, що знову під-
тверджує думку про те, що штучний інтелект може 
забезпечити безпечне та ефективне сортування зо-
бражень мамографії [18].

Визнано, що модель ML (машинне навчання) ви-
магає більше людського втручання та структурованих 
даних для досягнення результатів, натомість модель 
DL (глибоке навчання) потребує оригінальних не-
структурованих даних/вхідних даних (таких як зобра-
ження, текст), отже модель DL переважає модель ML 
у випадку великих наборів даних, оскільки не потріб-
но ручне вилучення ознак [19].

У 1998 році були розроблені системи на основі 
ML, які використовувалися як друга думка для ана-
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Рисунок 1 – Результат візуалізації хронології виходу публікацій на дану тему із використанням 
інструментів бібліометричного аналізу бази даних Scopus.

лізу зображень пацієнтів 
під час скринінгової ма-
мографії [20]. На сьогодні 
вчені стверджують, що за 
допомогою системи ML 
не спостерігається покра-
щення рівня виявлення 
та/або прогностичної ха-
рактеристики РГЗ [21].

Натомість моделі на 
основі глибокого навчан-
ня DL можуть інтерпре-
тувати величезні обсяги 
даних, вивчати функції на 
зображеннях, вчитися на 
помилках і з часом покра-
щувати продуктивність. 
Це свідчить про переваги 
технології DL у порівнянні 
ML. Наразі нейронні ме-
режі (CNN/ANN) найчасті-
ше використовуються в DL 
для задач розпізнавання 
образів у зображеннях 
[22].

Було досліджено ді-
агностику РГЗ на зобра-
женнях МРТ за допомо-
гою нейронних мереж. 
Основні завдання штуч-
ного інтелекту були іден-
тифікація, сегментація та 
класифікація уражень на 
зображеннях МРТ [23, 
24]. Ayatollahi та ін. до-
сягли високого коефіцієн-
та виявлення РГЗ 0,90 (0,876-0,934), чутливості 0,95 
(0,934-0,980) і коефіцієнта виявлення доброякісних 
утворень 0,81 (0,751-0,871) [25].

Отже, штучний інтелект (ШІ) має потенціал для 
зменшення обсягу інтерпретації зображень під час 
мамографічного скринінгу шляхом заміни одного 
з двох радіологів у налаштуваннях подвійного зчи-
тування на ШІ або шляхом розподілу обстежень на 
різні групи ризику [26, 27]. Також ШІ здатний взяти на 
себе більш рутинні та нудні випадки, щоб радіологи 
мали достатньо часу, щоб зосередитися на складних 
випадках [28].

Бібліометричний аналіз наукової літерату-
ри.

За період із 1987 до 2026 року до бази даних 
Scopus було включено 4751 публікацію заклю-
човими словами «штучний інтелект» та «рак 
грудної залози». Відповідно до результатів бі-
бліометричного аналізу, кількість публікацій на 
дану тему з 2019-го року стрімко зростає, до-
сягає піку на період на 2023 року, що свідчить 
про актуальність та перспективність досліджен-
ня використання ШІ з метою діагностики раку 
грудної залози (рис. 1). 

Першими періодичними виданнями, у яких 
почали з’являтися публікації на дану тему є 
«Lecture Notes In Computer Science» а в останні 
роки більшої популярності набрали «Cancers», 

«Frontiers In Oncology», «Diagnostics», «Lecture Notes 
in Networks and Systems» (рис. 2).

Серед дослідників у цій галузі переважають вчені 
зі Сполучених Штатів Америки, Індії, Китаю та Вели-
кої Британії, а серед найбільших спонсорських орга-
нізацій можна виділити Memorial Sloan-Kettering Can-
cer Center (United States), Radboud University Medical 
Center (Netherlands).

За результатами бібліометричного аналізу 4751 
публікацій у базі даних Scopus за ключовими словами 
«штучний інтелект» та «рак грудної залози», їх можна 
розподілити на 11 предметних областей, переважна 

Рисунок 2 – Результат візуалізації хронології виходу публікацій по виданнях на дану тему  
із використанням інструментів бібліометричного аналізу бази даних Scopus.

Рисунок 3 – Результат візуалізації розподілу публікацій на дану тему  
за предметними областями із використанням інструментів  

бібліометричного аналізу бази даних Scopus.



ISSN 2077-4214. Вісник проблем біології і медицини – 2024 – Вип. 4 (175) / Bulletin of problems in biology and medicine – 2024 – Issue 4 (175)52

ОГЛЯДИ ЛІТЕРАТУРИ / LITERATURE REVIEWS

більшість яких належить до медицини, комп’ютер-
них наук, біохімії, інженерії та математики (рис. 3).

За допомогою інструментів візуалізації бібліо-
метричних мереж VOSviewer, 4751 публікацій у базі 
даних Scopus за ключовими словами «штучний інте-
лект» та «рак грудної залози» можна розподілити на 
3 тематичні кластери: штучний інтелект, методи візу-
алізації, патоморфологія раку грудної залози (рис. 4).

Також можна виділити 3 хронологічні етапи: до-
слідження за допомогою статистичних та математич-
них методів, розвиток штучний інтелекту та машин-
ного навчання, застосування штучного інтелекту для 
автоматизації аналізу результатів методів візуаліза-
ції, початок залучення штучного інтелекту до аналізу 
патогістологічних зображень (рис. 5).

Висновки.
Сучасний стан можливостей застосування алго-

ритмів штучного інтелекту з метою допомогти ліка-
рям-діагностам, підвищити швидкість та точність ін-
терпретації результатів дослідження  має стрімкий 
розвиток та є широко популярним.

Багато програмних продуктів на основі ШІ з метою 
аналізувати зображення розробляються та тестують-
ся.

За результатами бібліометричного аналізу публі-
кацій за ключовими словами «штучний інтелект» та 
«рак грудної залози» у базі даних Scopus опублікова-
них впродовж 1987-2024 років, було встановлено, що 
за останні 5 років значно збільшилась кількість статей 
у даній галузі, а найбільше досліджень проводиться 
в Сполучених Штатах Америки, Індії, Китаю та Вели-
кій Британії. Дані публікації можна розподілити на 
11 предметних областей, переважна більшість яких 
належить до медицини, комп’ютерних наук, біохімії, 
інженерії та математики.

За допомогою інструментів візуалізації бібліо-
метричних мереж VOSviewer 4751 публікацій у базі 
даних Scopus за ключовими словами «штучний інте-
лект» та «рак грудної залози» можна розподілити на 
3 тематичні кластери: штучний інтелект та машинне 
навчання, променеві методи візуалізації РГЗ, пато-
морфологічна діагностика та лікування РГЗ. 

Також можна виділити 3 хронологічні етапи: до-
слідження за допомогою статистичних та математич-
них методів, розвиток штучного інтелекту та машин-
ного навчання, застосування штучного інтелекту для 
автоматизації аналізу результатів методів візуаліза-
ції, початок залучення штучного інтелекту для аналізу 
патогістологічних зображень.

Отже, алгоритми ШІ вдосконалюються з кожним 
роком та займають передові позиції щодо їх застосу-
вання у медичній діагностиці.

На сьогодні узгодженість між результатами інтер-
претації зображень алгоритмами ШІ та фахівцями-ра-
діологами не перевищує 70%, водночас з кожним 
роком зростає ефективна взаємодія між радіологами 
та моделями ШІ для автоматизації та стандартизації 
діагностики РГЗ. 

Перспективи подальших досліджень. 
В подальшому планується проведення дослі-

джень з метою доведення або спростування користі 
або шкоди використання алгоритмів ШІ під час скри-
нінгу раку грудної залози за допомогою променевих 
та патогістологічних методів.

Рисунок 4 – Результат візуалізації закономірностей тематичного 
розподілу даної теми із використанням інструментів бібліоме-

тричного аналізу VOSviewer.

Рисунок 5 – Результат візуалізації закономірностей хроноло-
гічного розвитку даної теми із використанням інструментів 

бібліометричного аналізу VOSviewer.
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ЗАСТОСУВАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ПРИ ДІАГНОСТИЦІ РАКУ ГРУДНОЇ ЗАЛОЗИ: БІБЛІОМЕТРИЧНИЙ 
АНАЛІЗ

Лахтарина Р. Ю.
Резюме. Рак грудної залози (РГЗ) залишається основною причиною смертності серед жіночого населення 

у всьому світі. Діагностика та лікування РГЗ обумовлюється складною взаємодією генетичних, екологічних і 
соціально-економічних факторів ризику.Оптимізація діагностики даної патології відбулася завдяки впрова-
дженню скринінгу раку грудної залози за допомогою променевих методів візуалізації, але широке залучення 
скринінгу РГЗ потребує значних фінансових вкладень. Використання штучного інтелекту (ШІ) може покращи-
ти ефективність діагностики РГЗ, використовуючи при цьому менше ресурсів, ніж сучасна стандартна схема 
діагностики.

Метою роботи було провести бібліометричний аналіз та систематизацію даних щодо застосування штуч-
ного інтелекту для покращення променевої діагностики раку грудної залози.

Автори провели пошук, аналіз та систематизацію наукових публікацій щодо застосування штучного інте-
лекту в променевій діагностиці раку грудної залози в електронних базах даних, таких як PubMed, Scopus, Web 
of Science та GoogleScholar, за останні 40 років за ключовими словами «штучний інтелект» та «рак грудної за-
лози». Для візуалізації результатів дослідження застосовувалися інструменти бібліометричного аналізу бази 
даних Scopus та система побудови бібліометричних мереж VOSviewer.

За результатами бібліометричного аналізу  публікацій у базі даних Scopus за ключовими словами «штуч-
ний інтелект» та «рак грудної залози», було встановлено, що за останні 5 років значно збільшилась кількість 
статей у даній галузі, а найбільше досліджень проводиться в Сполучених Штатах Америки, Індії, Китаю та 
Великій Британії. Дані публікації можна розподілити на 11 предметних областей, переважна більшість яких 
належить до медицини, комп’ютерних наук, біохімії, інженерії та математики

За допомогою інструментів візуалізації бібліометричних мереж VOSviewer 4751 публікацій у базі даних 
Scopus за ключовими словами «штучний інтелект» та «рак грудної залози» можна розподілити на 3 тематичні 
кластери: штучний інтелект та машинне навчання, променеві методи візуалізації РГЗ, патоморфологічна діа-
гностика та лікування РГЗ.
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Також можна виділити 3 хронологічні етапи: дослідження за допомогою статистичних та математичних 
методів, розвиток штучний інтелекту та машинного навчання, застосування штучного інтелекту для автома-
тизації аналізу результатів методів візуалізації, початок залучення штучного інтелекту до аналізу патогістоло-
гічних зображень.

Ключові слова: штучний інтелект, рак грудної залози, шкала BI-RADS, скринінг, бібліометричний аналіз.  

THE APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE DIAGNOSIS OF BREAST CANCER: BIBLIOMETRIC 
ANALYSIS

Lakhtaryna R. Yu.
Abstract. Breast cancer (BC) remains the leading cause of death among women worldwide. Diagnosis and treat-

ment of BC is determined by a complex interaction of genetic, environmental and socio-economic risk factors.Op-
timization of the diagnosis of this pathology took place thanks to the introduction of breast cancer screening using 
radiation imaging methods, but the widespread involvement of BC screening requires significant financial invest-
ments. The use of artificial intelligence (AI) can reduce the level of subjectivity and improve the efficiency of the 
diagnosis of BC, while using fewer resources than the current standard diagnostic scheme.

The aim of the work was to carry out a bibliometric analysis and systematization of data on the use of artificial 
intelligence to improve the radiation diagnosis of breast cancer.

The authors searched, analyzed, and systematized scientific publications on the use of artificial intelligence in 
radiation diagnosis of breast cancer in electronic databases such as PubMed, Scopus, Web of Science, and Google-
Scholar over the past 40 years using the keywords “artificial intelligence” and “breast cancer”. Tools for bibliometric 
analysis of the Scopus database and the VOSviewer system for building bibliometric networks were used to visualize 
the research results.

According to the results of a bibliometric analysis of publications in the Scopus database using the keywords “ar-
tificial intelligence” and “breast cancer”, it was established that over the past 5 years the number of articles in this 
field has increased significantly, and most research is conducted in the United States of America, India, China and 
Great Britain. Publication data can be divided into 11 subject areas, the vast majority of which belong to medicine, 
computer science, biochemistry, engineering and mathematics.

Using VOSviewer bibliometric network visualization tools, 4,751 publications in the Scopus database using the 
keywords “artificial intelligence” and “breast cancer” can be divided into 3 thematic clusters: artificial intelligence, 
imaging methods, pathomorphology of breast cancer. 

It is also possible to distinguish 3 chronological stages: research using radiological and pathomorphological 
methods, the use of artificial intelligence to automate the analysis of the results of imaging methods, the beginning 
of the involvement of artificial intelligence in the analysis of pathohistological images.

Key words: artificial intelligence, breast cancer, BI-RADS, screening, bibliometric analysis.
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THE ROLE OF INDICATORS OF MINERAL METABOLISM IN THE DEVELOPMENT  
OF COMPLICATIONS OF TOOTH FORMATION DISORDERS IN CHILDREN 

Bogomolets National Medical University (Kyiv, Ukraine)
slub@ukr.net

In the spectrum of children's dental diseases, a significant share is made up of disorders of tooth formation. The 
imbalance of mineral metabolism, caused by various etiological factors, which occurs in the body as a whole, leads, 
in particular, to disturbances in the mineralization processes of the hard tissues of the teeth and the development of 
a number of complications, primarily caries.


