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Xiilasa— Tibds goriintiilorin tammnmas1 tibbi goriintiilorin
avtomatik analizi vasitesilo patologiyalarin vo anomaliyalarin
miidyyon edilmasini ahata edir. konvolyutional neyron sabakalari
kimi miiasir siini intellekt alqoritmlori miixtalif xastaliklara xas
olan miirakkab vizual niimunalori daqiq miiayyan etmok iiciin
boyiik malumat hacmloari iizarinda éyradilir. Bundan alava, bu
texnologiyalar hakimlarin qarar goabul prosesini dastaklayici
sistemlor kimi ¢ixis edir. Masalon, siini intellekt sistemi MRT
goriintiilorinds sis toxumasim tamdiqda, hakima hamin sahays
xiisusi diqqat yetirmayi tovsiys ede bilor. Bu, insan géziinden
yayman inca detallarin belo nazordon qagmamasina komok edir.
Siini intellektin tatbigi hamgcinin ikinci ray (second opinion)
funksiyas1 kimi xidmeot edir vo tibbi Xxatalarin azalmasina tohfo
verir.

Asar sozlor: siini intellekt, diagnozlar, tibbi tatbiglar, hakimlar, tibbi
xidmatlar, tibda ingilab,konvolyusiya neyron sabakalari, tibbi
goriintiilaor, tasvirin taminmasu, tasnifat saKillar, beyin sisi.

I. GIRIS

Tibbi saha daim inkisaf edon vo yeni texnologiyalarin
inteqrasiyas1 ilo daha da tokmilloson bir sahodir. insan
saglamhigin1 qorumaq vo XoStaliklorin miialicesinda yiiksok
effektivliyo nail olmaq flg¢lin miiasir yanagmalarin totbiqi
hokimlorin vo tadgiqat¢ilarin asas magsadlarindan biridir. Bu
kontekstdo siini intellekt (SI) texnologiyalar1 tibb sahesinde
ingilabi dayisikliklara sobab olur.

Siini intellektin (ST) kdmoyi ila tibb sahasinds gériintiilorin
taninmasi on {imidverici vo siiratlo inkisaf edon sahalordon
biridir. Dorin neyron sobokoalori (DNS) vo konvolyutional
neyron sabokalori (KNS) kimi miiasir alqoritmlor, rentgen,
MRT, KT wvo elektron mikroskopiya (EM) kimi tibbi
goriintiilori ~ tohlil  edoarak  xostaliklorin  diagnostikasinin
doagigliyini vo siiratini shomiyyatli dorocods artirir. Bu, tibb
xidmotlorinin  keyfiyyotini yaxsilasdirmaqla yanasi, yeni
miialico Vo profilaktika tisullariin inkisafina da kémok edir
[1, 2].

Il. TiBBi DIAQNOSTIKADA SUNi INTELLEKT

Tibbi diaqnostikada siini intellekt mammoqrafiya, KT vo
MRT analizlori vasitasilo Xxor¢ong kimi xostoliklarin erkan
morholods agkarlanmasina komak edir. Algoritmlor insan

torafindan nazordan qaca bilacak kigik sislori vo anomaliyalari
askar edo bilor.

Elektron mikroskopiya tibbi diaqnostikada yiiksak hall
olunan hiiceyro vo toxuma strukturlarinin detalli gérintiilarini
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tomin edir. Siini intellekt elektron mikroskopiya goriintiilorini
tohlil  edorok  viruslarin, bakteriyalarin  vo  hiiceyra
anomaliyalarinin doqiq identifikasiyasinda istifads oluna bilor.
Bu, xiisusilo infeksion xostoliklorin  aragdirilmast  va
mialicasindo vacibdir.

Tibbi  gorlintilorin  daxil edilmosi siini  intellekt
modellarinin 6yradilmasi tigiin osasdir. Bu prosesds miixtalif
nov tibbi gorintiilor (rentgen, MRT, KT, EM) boyiik hacmda
toplanir vo etiketlonir. Etiketlomo miitoxassislor tarafindon
goriintiilordoki patologiyalarin vo normal strukturlarin daqiq
miioyyan edilmasi vo geyd olunmasi demokdir. Bu
etiketlonmis molumatlar modellorin 6yradilmasi ti¢iin istifads
edilir vo modellor bu molumatlar iizarinds Gyradilorak
miixtolif tibbi voziyyatlori tammaqla doqiglosdirilir [3, 4].

Masin Oyrotmo prosesinds asas addimlar: malumatlarin
hazirlanmasi; modelin Gyradilmasi; modelin yoxlanilmasi,
modelin test edilmosi; modelin tokmillasdirilmasidir. Bu
morholalor iizro yerino yetirilir:

Tibbi goriintiilor toplanir, etiketlonir vo dyradilmoya

hazir vaziyysto gotirilir.  Bu morholodo  molumatlarin
keyfiyyati va daqiqliyi ¢ox vacibdir.
— KNS alqoritmlori etiketlonmis tibbi goriintiilor

tizarindo Oyradilir. Model miixtalif nimunslori dyranir vo
patologiyalar1 miioyyan etms gabiliyyatini inkisaf etdirir.

Oyrodilmis model yeni, ovvelco gérmodiyi tibbi
goriintiilor  tizorindo  test edilir vo onun naticalori
giymatlondirilir.

Modelin dagiqliyi, hassasligi vo spesifikliyi olgiliir

Olds edilon naticalora osason, modelin parametrlori
tokmillogdirilir vo yenidon Oyradilir. Bu proses modelin
naticalorini iistiinlitylinii artirmagq iigiin tokrarlanir [5].

Siini intellekt daha doaqiq vo siiratli diagnostika tomin edir,
insan faktorundan gaynaglanan sshvlori azaldir vo hokimlarin
daha miirokkob masalalora diggst yetirmoasine imkan verir. O
homg¢inin tibbi diagnostikanin standartlagdirilmasma vo tibb
xidmoatlarinin ol¢atanliginin artirilmasina kémok edir.

Tibdo stini intellekt vasitosilo gorintiilorin tanimmasinin
golocayi algoritmlarin daha da yaxsilagdirilmasi, elektron tibbi
geydlor vo teletobabots inteqrasiyasi, eloco do yeni diagnostika
Vo milalico metodlarinin inkisafi ilo baglidir. Hesablama
texnikasinin imkanlarinin inkisafi vo boyiik molumatlarin
olgatanligl, informasiya kanallarimin siirstinin artirtlmasi ilo
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stini intellekt tibb praktikasinin ayrilmaz hissasine ¢evrilacok,
tibb xidmatlorinin keyfiyystinin artirilmasma ve ohalinin
saglamhiginin yaxsilasdirilmasima komok edacok. Belo Ki, ilk
olaraq onu vurgulayaq ki, siini intellektlo tochiz edilmis tibbi
robotlar carrahiyys smaliyyatlarinda daqiqliyi artirir:

Mikroinvaziv omoliyyatlar zamani robotlar yiiksok
dogigliklo  horokot edorok toxumalara zoror vermodon
miidaxils eds bilir.

Corrahi proseslorin idaro olunmasi va noticalorin
optimallasdirilmasi asanlasir [6].

Siini intellektin tibdo totbigi son illords sohiyys
sahosindo miithiim doyisikliklora sobsb olub. Lakin bu
texnologiyanin genig miqyasda totbiqi bir sira ¢atinliklorlo
qarsilagir. Osas ¢atinliklor texnoloji, etik, hiiquqi vo sosial
moasalalarls baghdir.

[k névbado, tibbi molumatlarin keyfiyyoti vo olgatanhigs
siini intellektin diizgiin islomasi li¢lin vacibdir. Lakin tibbi
molumatlarin miixtolifliyi, tam olmamasi va geyri-dagigliyi
noticasinds alqoritmlor yanlis naticolor vers bilor. Homginin,
Molumatlarin tohlikasizliyi vo gizliliyi masalolori do ciddi
narahatliq dogurur.

Texniki mosalalor do ¢atinlik togkil edir. Stini
intellektin effektiv igloys bilmosi i¢iin giiclii hesablama
resurslar1 talob olunur. Bu iso kigik klinikalar vo ya inkisaf
etmokds olan 6lkalords problem yarada bilor. Algoritmlarin
dogigliyi vo tolimi ii¢iin olave vaxt vo resurs talob olunur,
homginin har bir regionda tibbi yanagmalar forqli oldugu ii¢iin
algoritmlorin lokal gartlors uygunlagdirilmasi vacibdir.

1 Etik vo hiiquqi mesalolor do siini intellektin tibdo
tothigi ilo bagli boyiik narahathiqlara sabab olur. Xasto
molumatlarmin qorunmast, alqoritmlarin sshv gorarlar vermosi
halinda masuliyyatin kima aid olmasi kimi mosalalor, hiiquqi
Vo etik baximdan miizakirs edilmalidir. Biitiin bu masalslar,
stini intellektin tibds ugurla tatbiqi li¢iin shamiyyatli maneslor
yaradir.

Eyni zamanda, siini intellektin tibdo istifadosi insan
faktorunun yerini almaga basladiqca, hokimlor vo xastalor
arasinda etibar mosSalolori  ortaya ¢ixir.  Hoakimlorin
algoritmloro etibar etmomasi vo Xostolorin siini intellektin
verdiyi (Qorarlara inamsizligi da bu sahodo yasanan
gotinliklardan biridir.

Son olaraq, siini intellektin tibdo totbiginin
geniglonmasi ti¢lin miiasir texniki avadanliqlara vo program
tominatina ehtiyac var. Lakin bu resurslarin olverisliliyi bozi
bolgslords vo ya kigik sohiyys miisssisalorinds mohdud ola
bilor [7].

Biitiin bu ¢atinlikloro baxmayaraq, siini intellektin tibdo
totbiqi golocokda sohiyys xidmatlorinin daha siiratli, effektiv
Vo doqiq olmasina imkan yaradacaq. Ancaq bunun iigiin
texnoloji inkisaflar, hiiquqi vo etik moasalalarin halli vo tibbi
is¢ilorin texnologiyalara uygunlasdirilmasi vacibdir.

Beyin sislorinin biitiin névlori saglamliga ciddi tohliike
yaradir, ¢iinki beyin biitiin badon funksiyalarm: idare edir.
Hom xos, hom do badxassali beyin sislori badan funksiyalarini
ciddi sokilda poza bilor va 6liimciil ola bilar. Beyin siglarinin
diagqnozu olduqca ¢atindir, ¢iinki xastaliyin olamatlorinin
oksariyyati daha az ciddi xastsliklorin simptomlari ilo sshv
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edilo bilor. Buna gors do beyin sislorinin erkon diagnozu
vacibdir. Bu, milaliconin miisbat naticalora sobob olacagi
ehtimalini artirir. Xostoliyin gec morhololorini miialico etmok
cotindir vo mialiconin 6zii yan tosirloro vo ya beyin
zodalonmasine sobob ola bilor. Hal-hazirda ¢oxlu sayda
miixtolif todgigatlar tibbi tosvirlorin emali {#¢lin  magin
oyronmo algoritmlarindon vo dorin neyron sobokslorindan
istifado imkanlarma hosr edilmigdir. Daxili orqanlarin vo
onlarin patologiyalarinin agkarlanmasi vo seqmentlogdirilmasi
tictin darindan 6yranmo iisullarindan genis istifads olunur.

Tadqiqatgilarin oksariyyatinin tizlegdiyi tibb sahasinds siini
intellekt metodlarimin totbigi ilo bagh ¢atinliklordon biri do
istifado  olunan algoritmlorin ~ dyradilmasi  ligiin  giris
molumatlarinin  kifayst godor olmamasi, habelo golocok
tosnifat {¢iin tibbi miayinalorin naticalorinin  keyfiyystco
tosviridir. Daxil edilon molumatlar kifayat etmadikdo tasvirin
taninmasinin - daqiqliyini artirmaq probleminin halli yolu
Otiirmo  Oyronmosidir. Bu moagalo beyin sisi  diagnozu
qoyulmus xastolorin rentgen sokillorinin - molumat bazasi
niimunasindan istifado edorak tibbi tosvirlorin taninmasi Gigiin
konvolyusiya neyron sobokosi modelinin qurulmasina hosr
edilmisdir. Arxitekturasina iki konvolyusiya gat1 vo bir tam
olagsli tobags daxil olan konvolyusiya neyron sobokasinin
modeli toklif edilmisdir. Quragdirilmig tosnifat¢inin etibarliliq
Vo doagiglik naticalari avvalcadan hazirlanmis VGG-16, VGG-
19, Inception-V3, InceptionResNet-V2, ResNet-50, ResNet-
152 va Xception modellari osasinda alds edilmis naticalorlo
miiqayiso edilmisdir. Nozordon kegirilon konvulyasiya Neyron
soboko modellori test verilonlor bazasinda 95,36%-don
98,84%-0 godor tosvirin taninma dogigliyine nail olub. Beyin
sisinin taninmasi probleminin hollinds noticalorin on yiiksok
etibarhiligina VGG-16, VGG-19, Xception vo toklif olunan
model nail olunub. Bununla bels, qurulan modellarin talim
miiddoti neyron gobokosinin arxitekturasindan asili olaraq
doyigir. Bundan olavs, toklif olunan konvolyusiya neyron
soboko modeli iigiin beyin sisi diagnozu qoyulmus xastalorin
rentgen niimunolori arasinda askar edilmomis xastolik
olamatlorinin faizi 0,783% toskil etmisdir.

Toklif olunan neyron soboko modeli beyin siginin
diagnostikasinda hokim ii¢iin alave vasito kimi ¢ixis eda bilar.
Kompiiter gormo alqoritmlorinin  hokimin glindalik isins
totbigi xastonin operativ olave miiayinesine, diagnostika vo

vaxtinda miialicoys imkan verocok. Sini intellekt
algoritmlorino osaslanan xidmsatlordon istifado diagnostik
testlor {Gglin  Umumi vaxti azalda, xostoliyin erkon

morhalosinds patologiyalar1 miioyyon edo vo miialiconin
miisbot naticalors sobab olacagini daha ¢ox gozloys bilar.Hal-
hazirda tibb  sahssinds  rogomsal  gokillor — miixtolif
patologiyalarin diagnozu Tigiin getdikco daha c¢ox istifado
olunur. Beyin sislorinin erkon agkarlanmasi xastoaliyin effektiv
miialicosi ii¢lin vacibdir. Bununla bels, beyin sislarinin
tosnifat1 shomiyyatsiz bir is deyil. Beyin siglorini agkar etmok
Vo tosnif etmok tiglin timumi qoabul edilmis tisul, goriintiilomo
xususiyyatlorini nozordon kegiran vas tohlil edon radiologlarin
tocriibasine osaslanan soxsin miiayinasidir. Bundan olavo,
operator osasli tosnifat tisullar1 boyiik hacmdo molumat tigiin
praktiki deyil va eyni zamanda tokrar istehsal olunmur. Buna
g6ra do, bu problemlori hall etmak ti¢iin kompiiter diagnostik
vasitolorindon istifade etmok ¢ox arzuolunandir. Beyin
sislorinin tosnifatt adoton iki forgli vozifoni ohato edir:
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sokillorin normal vo anormal siniflora tosnifati vo anormal
beyin tosvirlarinin miixtslif nov patologiyalara tasnifati.

Il TIBDO SUNI INTELLEKT VASITOSILO TIBB
XIDMOTLORININ KEYFIY YOTININ ARTIRILMASI

Tibdo siini intellekt vasitesilo goriintiilorin taninmasinin
golacayi algoritmlorin daha da yaxsilagdirilmasi, elektron tibbi
geydlar vo teletababots inteqrasiyasi, eloca da yeni diagnostika
Vo miialico metodlarinin inkisafi ilo baglidir. Hesablama
texnikasinin imkanlarinin inkisafi vo boylik molumatlarin
dlcatanligl, informasiya kanallarmin siirotinin artirilmasi ilo
stini intellekt tibb praktikasinin ayrilmaz hissasine ¢evrilocok,
tibb xidmatlorinin keyfiyyatinin artirilmasina vo ohalinin
saglamhiginin yaxsilagsdirilmasina komok edacok. Belo ki, ilk
olaraq onu vurgulayaq ki, siini intellektlo tochiz edilmis tibbi
robotlar  corrahiyys omoliyyatlarinda doqiqliyi  artirir:
Mikroinvaziv amoliyyatlar zamani robotlar yiiksok dagiglikla
harakst edarak toxumalara zaror vermaden miidaxile edo bilir.
Corrahi  proseslorin  idaro  olunmasi  va  naticalorin
optimallagdirilmasi asanlagir. Siini intellektin tibds totbigi son
illordo sohiyys sahesinde miihiim doyisikliklara sebob olub.
Lakin bu texnologiyanin genis miqyasda totbiqi bir sira
catinliklorlo garsilasir. Osas ¢atinliklor texnoloji, etik, hiiquqi
vo sosial mosalolorlo baghdir. Gériindiiyii kimi, SIT robot
corrahiyyasi sahasindo dogiq Vo miirokkab omoliyyatlari
yerino yetirmok baximindan daha somorali vo effektlidir. SIT
real vaxt rejimindo Xosto molumatlarii emal eds, tibbi
cihazlardan oldo olunan molumatlar: tahlil eds vo amaliyyat
zamani yarana bilon problemlors uygun gostoriglor vers bilir.

IV. GOLOCOK PERSPEKTIVLOR

Tomassiz idaro olunan texnologiyalar, robototexnika,
elektron tibb vo teletibb layihslorinin sohiyys sahssins
inteqrasiyas1 tibb sahosindo potensial doyisiklikloro sabab
olmus va miiasir tibbin qarsisinda yeni perspektivler agmisdir.
Stini intellektin tibdoki golocok perspektivlari insan amoyini
tamamilo ovaz etmok deyil, oksine, hokimlorin vo sohiyyo
is¢ilorinin igini daha effektiv va daqiq sokilda tokmillogdirmok
olacaq. Hokimlor siini intellektin verdiyi molumatlar1 daha
dogru qiymoatlondira vo daha siiratli qorarlar gobul eds
bilocoklar [8]. Galacokds siini intellekt sohiyya Xidmaotlorinds
global borabarsizliklorin aradan qaldirilmasina da tohfa
veracok. Inkisaf etmokds olan &lkelords vo uzaq bdlgolordos
tibbi xidmatlora daha asan vs effektiv sokilds ¢atmaq miimkiin
olacaq. Siini intellekt osash diaqnostik alatlor vo totbiglor,
hokimlorin vs tibbi is¢ilorin tacriibasiz oldugu yerlordo bels
tibbi xidmotlorin keyfiyyotini artiracaq [9]. Siini intellektin
tibds totbigi hakimlarin daha yiiksok Soviyyads tohsil almasini
Vo texnoloji bacariqlara sahib olmalarini tolob edir. Bu
sobabdan tibbi tohsil progqramlari yalmiz ononavi tibbi biliklori
deyil, eyni zamanda mslumat texnologiyalar1 vo stini intellekt
sahalarini do ohato etmalidir. Bu, hokimlara texnoloji alotlori
va algoritmlari monimsamayo, onlarin klinik veziyystlords
necs totbiq olundugunu basa diismays komok edacokdir [10].
Yeni todris programlart hakimlorin siini intellektin tagqdim
etdiyi molumatlart diizgiin sorh etmolarini vo klinik gorar
gebul etma prosesina integrasiya etmalarini tomin etmolidir.
Belo programlar hokimlorin siini intellektin imkanlarim vo
mohdudiyyatlorini anlamalarina, hamginin bu texnologiyanin
onlarin peso foaliyyotino neco tosir gostora bilacayini
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Odyronmolorino komok edocokdir. Eyni zamanda, bu todris
programlart hokimlorin  Kklinik tocriibe ilo yanagi, siini
intellektin istifadasi ilo bagli nozori vo praktik biliklors sahib
olmalarim1 tomin edocokdir. Bu, onlarm miiasir sohiyys
problemlorini daha effektiv sokildo holl etmolorino sorait
yaradacaq [11]. Sini intellektin tibde goriinti tanima
sahosindoki totbiglori sohiyys sahasinin golocoyini ciddi
sokildo dayisdirs bilocak giico malikdir. Bu texnologiya tibbi
sokillarin siiratli vo dogiq analizini tomin etmokls, hokimlorin
daha dogru vo vaxtinda diaqnoz qoymasina kdmok edir. Son
illordo siini intellektin tibbi gorintilorin tahlili sahasindaki

inkisaflari, radiologiya, patoloji vo dermatologiya kimi
saholordo nazorsgarpacaq naticalor oldo etmoys imkan
vermisdir.
V. NOTiCco
Bu texnologiyanin tibbi praktikada totbiqi yalmz

xastaliklorin erkon diagnozu veo miialicasi sahssinds deyil,
hom do xastalorin izlonmosi, amoliyyat oncasi Vo sonrasini
giymatlondirmak, tibbi malumatlari daha effektiv gokilds idaro
etmok kimi bir ¢ox basqa imkanlar toqdim edir. Hokimlor
ligiin vaxt itkisinin azaldilmasi, sohv diagqnozlarin minimuma

endirilmasi  vo  tGmumilikde  sohiyya  Xidmeotlorinin
keyfiyyotinin  artirilmasi1 ~ siini  intellektin = on  bdyiik
tstiinliiklorindon biridir.
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