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Xiilasa— Moqalada tibb sahasinds meydana ¢ixan béyiik
hesablama va yaddas resurslari talob edon miirokkab masalalarin
hallinda  superkompiiterlordon istifade olundugu digqqgats
catdirthr. Superkompiiterlor vasitasi ilo ekspert sistemlarin
komayi ilo daqiq diagnozlarin qoyulmasi, effektiv miialico
iisullarimin tapilmasi1 vo darman preparatlarimin hazirlanmasi
masalalaring baxilmusdir.

Acar sozlor— e-tibb, superkompiiter, genom, xar¢ang, Vatson, DNT,
hepatit-c, hesablama resurslari.
I. GIRIS

Mbslum oldugu kimi, digor elmlorlo yanasi tibb elmi do
glinii-giindon daha siiratlo inkisaf edir. Yeni xostaliklorin
askarlanmasi onlarin miialicasinin tapilmasin1 zoruri edir.
Xostoliklorin effektiv miialicasinin tapilmasinda biologiya,
kimya, fizika vo.s kimi elmlorlo yanasi informasiya
texnologiyalarinin da rolu bdyiikkdiir. Burada viruslarin
coxdlgiilii modellorinin hazirlanmasi, genomun agilmasi vo S.
¢ox vacib masalolordondir. Xiisusi ilo hesablama islorinin
aparilmasi, informasiya bazalarimin yaradilmasi iglarinds
informasiya  texnologiyalar1  ovozedilmozdir.  Moveud
informasiyan1 analiz edib lazimi notico oldo edilmasi iigiin
onanavi hesablama qurgularinin (fordi kopmpiiterlor) imkanlari
mohduddur. Bdyiik vo siirotli hesablamalar zamani imkanlari
daha boyilk olan hesablama magmlarmin istifadssi daha
mogsadouygundur. Hal-hazirda diinya alimlari boyiik va siiratli
hesablamalar {igiin superkompiiter texnologiyalarindan istifado
edirlar.

Il.  INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARININ E-TiBB
SAHOSIND® TOTBIQI

Miasir tibb elmi insanlarin hayat1 boyunca sahhotinds bas
veran doyisikliklorin qeydiyyatinin aparilmasim talob edir. Bu
geydiyyat informasiyasinin vo mialico {tsullarinin analiz
olunmasi ilo onlarn yaxin golocokdo iizlogo bilocayi
xastaliklorin miioyyon olunmasi va bu Xastsliklor tiglin on
effektiv qabaqlayici todbirlorin goriilmoasi asanlagir. Amma bu
analiz prosesinds talob olunan hesablamalarin yerina yetirmasi
tglin moveud fordi komputerlorin imkanlar1 kifayot etmir.
Ciinki, burada bir saniys orzinds milyardlarla hesablamanin
apartlmast tolob olunur. Bu moagsadls diinyanin bir ¢ox
Xastoxana vs tibb elmlari markozlarinds yiiksak mohsuldarliga
malik olan hesablama sistemlori yoni, superkompiiterlor
istifado olunur.

Hokimlor daha ciddi xoastsliklorin miialicasine nail oldugca
insan 6mrii do uzanir. Tibb elmini artiq badonds bas veran
pozuntularin miialicosi deyil, onlarin nozarstdo saxlanilmasi
maraqlandirir. Masalon, xroniki arteriya xastoliyi olan orta
yasli bir xoStonin iyirmi yagindaki saglam voziyystine
qayitmasi, demok olar ki, miimkiin deyil. Amma, bu kimi

xroniki xastoliklorin terapevtik nozarsto alinmasi xastolorin
hal-hazirki saglamligin1 sabit saxlamaga komok edocok vo
golocokdo bas vera bilocok agirlagsmalarin da qarsisini
alacaqdir. Naticodo, Xastalorin ¢oxunun sohiyys sistemlori ilo
six vo ya davamli alage saxlayacaqlar1 gozlanilir. Bu modelin
osas prinsipi  xastolorin - kliniki  geydiyyatlarda  olan
informasiyalarina osaslanaraq, avvellor hansi xastsliklordan
neco miialico olunmasinin analiz olunmasidir [1]. Hal-hazirda
Xastolorin  geydiyyatinda, diagnositkasinda va mialicasi
istigamotinds informasiya texnologiyalardindan istifade edoarok
ekspert sistemlori yaradilir. Yaradilan sistemlor Xastalorin
diizgiin miialicosine komok edir.

Xastoliys yoluxmanin garsisinin alinmasi, albatta Ki, onun
miialicosi vo nozarstds saxlanilmasindan daha vacibdir. Bu
sadaCo Xostolor ii¢iin deyil, homginin, sigorta sirkotlori vo
dovlat toskilatlar1 tiglin do vacibdir. Ciinki, xostaliklorin
qargisinin almmasina ayrilan xarclor, miialicaya Sorf olunan
xarclordon daha azdir. Biz, giindslik yasayis torzimiz vo
xastoliklor arasindaki olagolori anladiqca, saglamligimizdaki
osas faktorlardan birinin goxsi davranislarimiza digqot edorok
0z qaygimiza qalmali oldugumuzu goririk. Belolikls,
ovvolcadan Xxastoliyo yoluxmus fordlorlo  yanasi, saglam
soxslorin do maariflondirilmasi ¢ox vacibdir. Bu isa, sahiyya
informasiya sistemlorina olan talobatin vacibliyini bir daha gz
ontins gakir [2].

Tibb sahosi iscilorinin qarsisinda duran osas masalolor
asagidakilardir:

e diagnostika: badondo movcud olan anormal hallarin
miiayyan olunmasi;

® miialica: Xastaliyin siiratlonmasinin garsisini almaq vo ya
tam mualico etmok;

o prognoz: galocokda Xastonin sohhotinds bas vera bilacok
hallar1 avvalcadan prognozlagdirmagq.

Giiniimiizds Klinik ekspertlorin goxu asasen diagnostika va
miialico ilo mosgul olurlar. Hoagigaton do, diagnostika
miialiconin asas komokgisidir, ¢linki xastonin saglamliq
voziyyatino bir basa tosir edon amil miialicadir. Diizgiin
prognozun qoyulmasi on vacib olan mesaladir, ¢iinki prognoz
vasitosi ilo novbsti addimlarda xostonin sohhstinin neco
olacagi haqqinda fikir soylomoyin miimkiin olmasi, {izo
cixacaq fosadlar {iglin qabaglayict todbirlorin  goriilmoasing
imkan yaradacaq.

Xostoliklorin miialicasi birbasa olaraq onlara sabab ola
bilocok amillorin tapilmasi ve tobistinin Gyronilmasi ilo
olagadardir. Movcud olan ve potensial genetik problemlar iigiin
detalli genetik testlorin kogfi tibb sahssinds yeni bir eranin
baglangic1 oldu. Artiq xastaliklora sebab olan viruslarin daha
doqiq analiz olunmasi miimkiin oldu. Bunun iigiin avvalco
viruslar riyazi {sullarla modellagdirilir va tortib olunan
algoritmlor vasitasi ilo hesablama sistemlarinds insan badsnins
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neca tosir etdiyi mioyyen olunur. Viruslarin ¢oxdlgilil
modellorinin yaradilmasi onlarin tobistinin daha da otrafli
sokildo 6yranilmosinoe imkan yaradir.

Virus modellorinin yaradilmasi xastoliyin neco miialica
oluna bilmasi igiin fikir séylomoys imkan verir. Amma
milalica prosesinds xastoliyin siiratinin azaldilmasi vo ya tam
milalicasi figlin lazzim olan dorman preparatlarinin kimyovi
torkibinin ganuna uygunlugunun mioyyan edilmoasi do vacib
mosalolordandir. Digor bir torofdon, hazirlanan dorman
preparatinin miialico prosesi zamani badanin diger tizvlarine do
neca Vo hansi miqyasda tasir edacayi doqiq prognozlagdiriimali
Vo mioyyon olunmahdir. Belosliklo, virus vo doarman
preparatinin  har ikisi hesablama maginlar1 vasitosi ilo
modellasdirilmali  vo miialico prosesi virtuallagdirilaraq
miigahids olunmalidir ki, badondos artiq fasadlara yol agmasin.

Movcud olan fordi kompiiterlorin resurslar1 bu modellorin
reallagdirilmas1  {igiin  kifayst etmir. Doaqiq prognozlarin
verilmasi, miialica prosesinin virtual olaraq reallagdirilmasi vo
dorman preparatlarimin  torkibinin  ganunauygunlugunun
miloyyon olunmast {igiin bir saniyo orzinds trilyonlarla
hesablama omoliyyati apara bilocok hesablama sistemlarino
ehtiyac duyulur. Qeyd edilon problemlari hall etmak tigiin hal-
hazirda superkompiiter texnologiyalarindan istifado edilir.
Ciinki, burada boyiik va siiratli hesablamalar zamam yiizlorls
prosessora vo terabaytlarla omoli yaddasa ehtiyac duyulur.

lll. SUPERKOMPUTERLORIN TiBB SAHOSINDO
TOTBIQI MOSOLOLARI

Superkompiiterlorin digar elmi saholor ilo yanasi tibb
elmlori sahosinds do totbiqi ¢ox vacib masalalordondir. Bura
dorman preparatlarinin hazirlanmasi, genomun agilmasi, har
hans1 bir xastolik vo ya virusa qars1 todbirlor gérmok moqgsadi
ilo lazim ola bilocok boyiik vo siiratli hesablamalarin
aparilmasi kimi vacib masalalor aiddir [3]. Moasoalon, hepatit C
virusuna qargt yeni miibarizo {isullarinin yaradilmasi {igiin
Xastoliklora Nozarst Morkazinin (Atlanta, ABS) amokdaslari
superkompiiterlordon  istifado  etmoklo  todqiqat  islori
aparmislar.

Hesablama morkazinds Xastaliklora Nozarst Markazinin
(Centers for Disease Control) (CDC) omokdaslart vo
todqiqatgilari, qaraciyar Xxostaliyino osas sobob olan hepatit C
virusunun daha daqiq modelini yaratdilar (sokil 1). Bu virusun
miialicasi ilo baglh illik sohiyya xarclorinin tokco ABS-da 9
milyard dolar oldugu taxmin edilir. Bu xarclorin asas hissasini
garaciyar transplantasiya xarclori toskil edir.

Superkompiiteri istifado etmoklo todgiqatgilarm virusun
amin tursularindaki sobokosi haqqinda anlayiglart  xeyli
yaxsilasmis vo hesablamalarin siirati ovvalki hesablama
sistemlorino nisbaton 175 dofo artrmugdir. Belsliklo, dagidici
virusa qarst yeni miibarizo tsullarinin yaradilmasia yol
acilmigdir. Bu innovasiya son onilliyin an yaxs1 innovasiyalari
arasina diigmiisdiir. Son iki il arzinds Kornell universitetinin
hesablama resurslarinda 500000-don ¢ox moasalonin halli
istiqgamotindo todqiqat islori aparilmigdir.  Qatilagdirilmig
maddolor fizikasi, biotibbi vizuallasdirma, ortopediya,
nevrologiya, optika vo qravitasiya dalgalarinin agkarlanmasi
movzularinda bir sira yeni ideyalar ortaya ¢ixarilmis va iglor
goriilmiisdiir.
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Sokil 1. Hepatit C virusunun modeli

ABS-in  San-Antonio soharindo  yerloson BioNumerik
Pharmaceuticals sirkotinin hazirladigi Karenitesin
(Carenitecin-BNP1350) adi1 ilo moshur olan yeni darman
preparatinin  (xorgong Xostoliyinin miialicasinds istifada
olunur) istifadasine baslandigini elan etmisdir. Karenitesin —
ovvolcodon  hesablama vo  modellogdirmo  aparilaraq
hazirlanmig ii¢ dorman preparatindan biridir. BioNumerik
sirkatindo Cray superkompiiterlorindon istifado edilmasi
naticasinds preparatin sinaq hazirliq marhalasine avvollor sorf
olunan vaxt 6 ildon 18-24 aya godor azaldilmisdir. Todgigatlar
naticasinds, preparatin hazirlanmasi ti¢iin nazordos tutulan 12
trilyondan ¢ox miixtalif kimyovi birlogsmolorin 1 il miiddatindo
modellosdirilmosi aparilmigdir [4].

Dogulacaq  korpalor  iiglin  gostarilocok  Xoastoxana
xidmatlorinin keyfiyystinin artirilmast onlarin saglamliglart
iciin ilk vo an vacib mosaladir. Fosadlarin basladig: ilk anda,
pediatrlarin saglam korpalora dostak ola bilmolori {igiin lazimi
miialico tisullarini tapmalari lazimdir. Yeni dogulan kdrponin
verilonlorini analiz edib, ona gostorilocok xidmatlori miioyyan
etmolidirlor.  Bu  mogsadle  Ontario  Universitetinin
Texnologiyalar Institutunda (Kanada) yeni dogulan kérpalarin
boyiik hacmli verilonlorini analiz edirlor [5]. Burada boyiik
hacmli verilonlori analiz etmok iigiin IBM sirketinin 715,5
TFlops mahsuldarligi olan BG/Q adli superkompiiteri istifads
olunur. Bu superkompiiterin 65 536 niivasi, 64 TB omoli
yaddas1 var. Superkompiiterin totbigi ilo hoyata kegirilon
Artemis proyektindo (Artemis Project) psixoloji verilonlorls
yanagi trok dOyuntiilori, tonoffiis tezliyi va qanin oksigenla
doyma dorocosini miioyyan edon verilonlor hagqinda
informasiya toplanilir. Yigilan bu informasiyalar real zaman
aminda analiz edilmasi iiciin IBM sirketinin “InfoSphere
Streams” proqram paketini istifado etmokls, Ontario
Universitetinin Texnologiyalar Institutunda (Kanada) yerloson
laboratoriyasina otiiriiliir. Mary Bird Perkins adina Xar¢ong
Morkozi (ABS) vo Luizianna Dovlot Universiteti (ABS)
torfindon  Xxorgong  Xostoliyinin  miialicesi  xarclorinin
azaldilmas1 igiin yiiksok hesablama resurslarinin tatbigina
baglanmasi uzunmiiddotli Xorgong miialicosi kegonlor iigiin
yaxs1 natico vermigdir. Xorgong Xastoliyinin agkarlanmasi va
miialicosi zamani sagalan insanlarin sayr baximindan ¢ox
boyiik iraliloyislor aldo olunmugdur. Lakin sag qalanlarin
saymin artmast 0zii ilo birlikdo uzunmiddostli miialiconin
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fasadlart ilo bagli olan manfi akstasirlarin minimuma salinmasi
ehtiyacint giindomo gotirir. Xiisusilo radiasiya terapiyasina
moruz qalan usaqlar sonradan radiasiya sebobi ilo ikinci
Xargong Xostaliyina tutulmaga daha hossasdirlar (Sokil 2).
Xostoliyin miialicasi liglin ¢ox zaman miiddati tolob olunur.
Superkompiiterlordo apardiglart simulyasiyalarin kdmoyi ilo,
todqiqatgilar xar¢ong Xostaliyinin miialicasi ti¢iin talob olunan
miiddoti azalatmuglar. Simulyasiya yonimli tedgigat bir sira
doyorli  molumatlar  toplusunun  yaranmasina  gatirib
¢ixarmigdir. Bu molumatlar bazasi klinik va sahiyys siyasatine
aid gorarlarin verilmoasinds vacib rol oynayir. Bu todgigat
sohiyya xarclarinds 12 milyon dollara gonast etmoklo yanast,
radiasiyadan zohorlonmo aragdirmasini on azi on il qabaga
aparmigdir.

Sokil 2. Radiasiya terapiyasi

Xargong xastaliyini yaradan genlori miisyyan etmok {iglin
Norveg alimi Rolf Skotheimin rahbarliyi altinda tadgigat grupu
Oslo Universitetinin (Norveg) biotibbi xar¢ang vo informatika
morkazinds saglam hiiceyralor va Xor¢ong sislorinda yerloson
genetik materiallar1 miiqayiso ediblor. insan genindo 20000-5
yaxin genetik materialin olmasi bu miiqayiso masalasini
¢atinlogdirir. Skotheimin todgigat qrupu bagirsaq vo prostat
vozi kimi genis yayilmig xorgonglora sobob olan genlarin
miloyyan olunmasi tzarinds isloyirlor. Norvegda hor il 4000
nofor insan bagirsaq xorgongindan aziyyst ¢okir va onlarin
toxminan 60%-i hayatda qalir. Prostat vazi Xar¢angindan iso,
hor il 5000 nofor aziyyat ¢okir va onlarin 90%-i 6z hoyatini
davam etdiro bilir.

Xargong tadqiqatgilart xargong sislarinds yerlogon genlorin
novlorini miiayyan etmoak ti¢iin Norvegin Oslo universitetindo
yerlogan, 10000-dan ¢ox niivasi, 40 terabayt omoli yaddasi vo
258 TFlops mohsuldarhigi olan Abel superkompiiterindon
istifado ediblor [6]. Hor bir Xar¢ong noviiniin, hotta har bir sigin
Oziinomoxsus  xuisusiyystlorini  miioyyan etmislor. Rolf
Skotheimin s6zlorina géra artiq Oslo Universiteti hospitalinin
molekulyar onkologiya s6basi ilo six alags saxlayan xastolarin
mialico olunmasinda bu todqgigatin boyiik rolu olacaqdir.
Proteinlarin ist-iitso yigilaraq birlosdirilmasi (Protein folding
and aggregation) iciin istifado olunan TOP500.0rg reyting
cadvainds 11-ci yerds gorarlagan, 5 PFlops mohsuldarligi olan
JUQUEEN adhi  superkompiiter istifado olunur. Bu
superkompiiterin 458752 niivasi, 448 TB omoli yaddas1 vardur.
Linux amsliyyat sistemi vo ProFasi program tominati istifads
olunur [7]. Monte Karlo riyazi metodu ilo yaradilan folding
modelinin, ki¢ik peptidlorin (eyni vo ya miixtolif amintursu
qaliqlar1 6z aralarinda peptid rabitesi ilo  baglanir)

simulyasiyasina totbiqgi ProFasi programinin ve yiiksok
hesablama resurslarinin komoyi ilo miimkiin olmusdur. Belos
sistemlords yiiksok keyfiyyatli simulasiya aldo etmok iigiin
hesablama resusrlarinin giiclindon asili olaraq bir neg¢o
dogigodon bir neco saata godor vaxt tolob olunur. Insan
boadaninds bas veran biitiin proseslorin koordinatlagdirilmasi
zamani beyinds bag veron doyisikliklorin miigahido edilmasi
xastoliklorin tam gokilda nozarsto alinmasina imkan yaradar.
Insan beyninin no godor miirokkeb va bir o godor do gotin
anlagilan bir sistem oldugunu dofolorlo esitmigik. Amma,
2011-ci ildo Yaponiya vo Almaniya alimlori hal-hazirda
diinyanin on giiclii superkompiiterlori sirasinda dordiincii yerds
duran, 705000 prosessoru olan superkompiiterin imkanlarindan
istifado edorok beyin kimi miirokkob bir sistemin modelini
hazirlamiglar.

Yaponiyada yerlogon RIKEN (Rikagaku Kenkyusho —
yapon dilindan torciimads fizika vo kimya todgiqatlar1 institutu
demokdir) elmi todgigat institutunda yerloson 10 PFlops (
10510 TFlops ) mahsuldarligi vo 1,410 Terabayt amoli yaddasi
olan “K Computer” superkomputerinin istifadssi ilo insan
beynindo bas veran proseslorin bir qismini 40 doqgige
milddotinds simulasiya etmigdir. Biitiin diinyadaki hokimlor
insanin DNT (Dezoksiribonuklein tursusu)-sinin sirlorini
anlamaga c¢ahsirlar. Bu ¢ox miirokkob bioloji kodda
saglamligla bagli biitiin informasiyalar toplanib (sakil 3). Hotta
DNT-do insanin galocokds neco yasaya bilocayi vo 6vladlarina
noyi miras buraxacagi ilo bagl sirlor do yatmagdadir. DNT-nin
gohumluq olagalorini miioyyanlogdirdiyi do molumdur [8].
Todqiqatgilar vurgulayirlar ki, DNT analizi saglamliqla bagl
biitiin haqiqatlori ortaya qoyur. Onlarin s6zlorino goérs, bu
analizlo bagli iizo ¢ixan mogamlar o godor do iirokagan olmaya
bilor. Ciinki hansisa xoastolik obyektiv sobsbloro géro 6ziinii
biiruzs vermir. Miioyyah vaxta godar onlar insan organizminds
gizli olaraq qalmagi bacarir. Bu sababdon DNT diaqnostikasi
sagalmaz xostoliklorin sonradan oziinii biiruza vermasinin
qarsisini almaq tigiin ¢ox xeyirlidir. Bu xastaliklor sirasina isa
alzheimer, sokorli diabet, kokolma, Xor¢ong, genetik
mutasiyanin ¢atin formasi, tiroktutmalari va sair daxildir. Lakin
bu metodlar elm alomindo fikir ayriligi da yaratmigdir. Bir sira
miitoxassislor  bildirir ki, DNT-nin doqiq analizi {iglin
texnologiya hols bir godar do tokmillogdirilmslidir. Yuxarida
da, qeyd etdiyimiz kimi, burada yiiksok mohsuldarhiql
superkompiiterlora ehtiyac goriiliir. DNT-nin analizi tigiin hal-
hazirda Vatson superkompiiteri istifado olunur (sokil 4).
Vatson superkompiiteri IBM DeepQA texnologiyasi iizarinds
Vo POWERT prosessorlarindan istifado etmoklo yaradilib. O,
90 odod IBM Power 750 serverindan ibaratdir.

Sokil 3. DNT-nin strukturu
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Hor prosessorun tezliyi 3.5 GHz-dir. Har fiziki prosessorun
8 niivasi (core), hor niivonin do 4 kanali var. Belolikls, bu
sistemin iimumilikds 2880 Power7+ prosessor kanali, 16 TB
amali yaddas1 vo 80 Tflops hesablama mohsuldarlig: vardir.

IBM sirkoti Vatson superkompiiterinin mikrprosessor
bazasini yenilomayi planlagdirir. 32 nm-lik POWERT7+
mikroprosessorlart 22 nm-lik, 12 niivali yeni noesil POWERS
mikroprosessorlarla ovoz olunacaqdir. Bu yenilomonin Vatson
superkompiiterinin  mohsuldarhigm1  iki dofo  artiracagi
gozlonilir.

Sakil 4. Vatson superkompiiteri

Vatson superkompiiterinin 15 saniys orzindo 40 milyon
sonadi oxumaq Vo bir saniyads 500 GB informasiyani (bu
informasiyanin hacmi 1 milyon kitaba borabordir) emal etmok
gabiliyystina malikdir. Superkompiiterin siini intellekt osasinda
hazirlanmasi  onun  Oyrodilmosini  mimkiin  edir  vo
informasiyalarin bu qodor siirotlo emal olunmasi onun
Oyradilmasi prosesini siiratlondirir [9].

2011-ci ildon etibaron Vatson superkompiiterino tibbi
molumatlarin vo tibbi diagnostika algoritmlarinin yiiklonmosi
prosesino start verildi. Bu proses macazi olaraq “Vatson tibb
institutuna  daxil olmusdur” adlandirildi  vo  Klivlend
klinikasimin Lerner tibb kollecindo (Cleveland Clinic Lerner
College of Medicine, ABS) baslanmigdi. 2013-ci ildo
Vatsonun tibb institutunda hazirliq islori bitdi vo onun tibb
sahasinds istifadasine baslanildi.

Umumi tibbi molumatlarin 80%-ni hal-hazirda istifads
olunan tibbi sistemlor istifade edo bilmir. Cinki, bu
molumatlart miivafiq struktura malik deyillor. Amma, Vatson
superkompiiteri bu malumatlar istifade eds bilir. Ciinki, bu
superkompiiterin Big Data ilo islomok imkanlar1 da inkisaf
etdirilmisdir. Bu da ona xostaliyin diagnozunu vo miialico
istigamotini diizgiin miioyyan etmays imkan verir. Hal-hazirda
Xargong Xostaliyinin diagnoz ve miialicesi ti¢lin Vatson
superkompiiter sistemi istifado olunur. Onun intellektual
sistema osaslanan verilanlar bazasinda 600000-no yaxin tibbi
arayls vo Xostolik tarixg¢asi vo 2000000-a yaxin elmi magalo
yerlosdirilmisdir. Bundan olavo sistem hom do biotibbi
odobiyyatlart vo miivafiq dorman preparatlarimi analiz edir
[10].

Vatson Oziinii ekspert sistemi kimi gostorir. Hor yeni
Xastaya diagnoz qoydugca ve miialica tisulu se¢dikca sistem
yeni molumatlar1 daxil etmaklo 6ziinii inkisaf etdirir. Bu da
novbati  Xastolor {iglin daha effektiv miialico tsulunun
secilmasine komoak edir.

2015-ci ilin malumatlarma gors, Vatson superkompiiteri
artiq 14 boyiik xostoxanada qurasdirilmigdir. 90 serverlik bir

sistemin  XoStoxanada quragdirilmasi  ¢otin  oldugundan
Vatsonun yeni kliyent modulu diizaldilib istifadoys verilib. Bu
modul, bir pizza qutusu boydadir. Qurgunun osas isi
miiraciotlori morkozdo yerlogon servero otlirmok vo alinan
cavablart istifadagiys catdirmaqdir.

Qeyd olunan  superkompiiter individual  genetik
molumatlar1 istifado edorok onlar1 filtr edir vo tibbi
odobiyyatda gostorilon molumatlarla qarsilagdiraraq uygun
miialico {isulu se¢ir. Hor soxSo goéro uygun miialico iisulunun
secilmosi xastolorin sagalma faizinda irsalilomays sobab olur.
Vatsonun todqiqatgilara xiisusi xargang amola gatiron genetik
mutasiyalar1 hadef alan  xiisusi mialico  dsullarinin
se¢ilmosindo komok etmosi gozlonilir.

Vatsonun isitfadagilori (hakimlor) xastolorin molumatlarini
sistemo olava olaraq yiiklays bilirlor. Bu molumatlar xarg¢angs
sobob ola bilacok genin tapilmasi {i¢iin sistemda analiz olunur.
Bu proses fiziki olaraq hokim torsfindon gortilorss, an az1 2-3
hofto vaxt aparacag. Vatson iso bu isi bir ne¢a dagigays goriir.
Hokimlorin se¢diyi miialico tsulu 50% hallarda tam diizgiin
milalica tisulu olur. Vatson superkompiiteri torofindon diizgiin
milalico tisulunun tayin edilmasi tagribon 90%-o baraboardir.

NOTICO

Mogalods digor elmlorlo yanasi tibb elminin do siiratlo
inkisaf etmoSi Vo noticado boyiik verilonlor bazasinin
yaranmast vo onlarin analiz olunmasinin vacibliyi tohlil
edilmisdir. Bu analizlorin aparilmasinda  informasiya
texnologiyalarinin, o  cilimlodon, superkompiiterlarin
istifadosinin qagilmaz bir vasito olmasi qeyd olunmusdur.
Superkompiiterlorin istifadasinin xastaliklarin effektiv miialico
tisullarinin tapilmasi, daqiq diagnozlarin qoyulmasi, ¢oxdl¢iili
modellorin yaradilmasinda genis istifado edilmosi nozara
catdirilmisdir.

Bu is Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda
Elmin Inkisafi Fondunun maliyys yardimi ilo yerino
yetirilmisdir — Qrant Ne EIF-2014-9(24)-KETPL-14/02/1.
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