2020/1 (32) : ODOBIYYAT iCMALLARI
AZORBAYCAN OFTALMOLOGIYA JURNALI

UOT: 617.7-004.89
Hiiseynli S.F.

SUNI INTELLEKTIN OFTALMOLOGIYADA TOTBIQININ OHOMIYYOTI VO GOLOCOK
PERSPEKTIVLORI (©DOBIYYAT ICMALI)

Akad. Zorifo Oliyeva adina Milli Oftalmologiya Moarkozi, Baki soh., AZ1114, Cavadxan kiig., 32/15
Huseynli S.F.

THE IMPORTANCE AND FUTURE PROSPECTS OF THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
OPHTHALMOLOGY (LITERATURE REVIEW)

SUMMARY

In recent years, Al techniques have shown to be an effective diagnostic tool to identify various diseases. As
a field with a lot of imaging and measurable data, ophthalmology is ideal for application of artificial intelligence
(AI). The ophthalmic diseases where Al is being used are diabetic retinopathy, glaucoma, age-related macular
degeneration, retinopathy of prematurity, retinal vascular occlusions, keratoconus, cataract, refractive disorders,
retinal detachment, squint, and ocular cancers. It is also useful for intraocular lens power calculation and planning
intravitreal antivascular endothelial growth factor injections. Al assist the ophthalmologists in rapid screening of
patients, thus reducing diagnostic errors and improving treatment. Nowadays ophthalmologists should know about
Al resources and judicious use of them.
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3HAYEHUE U ITEPCITEKTUBBI NCIIOJIB30BAHU A NCKYCCTBEHHOI'O MHTEJIJIEKTA B
ODTAJIBMOJIOT MU (OB30P JINTEPATYPHI)

PE3IOME

B mnocimemHue romel METOIBI HMCKYCCTBEHHOTO HHTEIUIEKTa MOKasanu ceOs Kak 3¢ GEeKTUBHBINA
JMarHOCTUYECKUH HHCTPYMEHT JUIS BBISIBIICHUSI Pa3INYHbIX 3a001eBannii. Kak 061acTh ¢ GOIBIINM KOJTHIECTBOM
M300paKeHUH M M3MEPSEMbIX JaHHBIX, O(QTaIBMOJIOTHS UACATBHO MOAXOJUT Ul IPUMEHEHUS HCKYCCTBEHHOTO
unrestekta (MM). K odransmonormueckum 3aboneBaHMsIM, B KOTOpPBIX Hcmonb3yercss MU, otHocsaTcs
JuabeTHyeckasi peTHHONATHS, IVIayKoMa, BO3pacTHas MaKy/IspHas JIeTeHepalys, peTHHONATHS HEJOHOIICHHBIX,
OKKIJIIO3UsSI COCYZOB CETYaTKH, KepaTOKOHYC, KaTrapakTa, pe(paknHOHHbIE HapyIIEHHs, OTCIOHKAa CeTYaTKH,
KOCOIIa3Ue, OIyXONH INa3a U NPUAATOUHOrO anmnapara. 3To Takke MOJIe3HO JUIS pacdeTa CUIIbl UHTPAOKYISIPHOI
JIMH3BI U TUIAHUPOBAHUS MHTPABUTPEAJBbHBIX MHBEKLHUH aHTHBACKYISIPHOTO 3HJOTEIHAILHOTO (hakTopa pocra.
WU nomoraet odrambmonoram ObICTPO 00CIEA0BATh MAMEHTOB, YTO MO3BOJIHUT YMEHBIIHUTH JAUArHOCTUYECKUE
OLIMOKH M yJTy4IIUTb JeueHne. B HacTosmee BpeMst o TaibMOIIOrH 10IKHEI 3HATh 0 pecypcax MU u nx pasymHOM
HCTIOJIB30BaHUH.

KroueBble ciioBa: MCKyCCWlS@HHble UHmeniekm 6 O¢maﬂh/l/10.7l02uu
Qlobal diinya ohalisinde qocalmanin artmasi osas demoqrafik tendensiya kimi qiymetlondirilon

bir zamanda gérmo orqani patoloqgiyasinin artmast bu demogqrafik doyisikliyo pararlel gokildo inkigafi

gozlonilmokdadir. Hoyat keyfiyystinin yaxsilagdirilmasi vo korlugla miibarazs planlarinin aparilmast gérmo
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organi patoloqgiyasinin erkan diagnostikasi vo miialicasini zaruri edir. Xastaliklorin erkon diaqnostikasi ilk
ndvbads hakimlarin pesokar bilik v tacriibasindon asilidir ki, hor hansi bir sshv va ya tibbi molumatlarin
itkisi xastoliyin erkon agkarlanmasinda vo sonraki miialicasine ongal yaratmis olur. Bu sobabdon siini
intellekt (SI) vo oftalmologiyanin birlikda inteqrasiyas1 bu problemin hallinds inqilabi déniis yaratmaqdadir.

Miixtolif problemlarin hallindo riyazi mantiqin istifadasi ¢ox avvallora tosadiif etmosino baxmayaraq
SI termin olaraq ilk dofo 1955-ci ildo Makkarti vo hommiiolliflori torafindon Darmut kollecine daxil olmagq
liclin seminarda toklif edilmis model kimi ilk dofs tarixo diigmiisdiir [1]. Makkarti vo hommiialliflorinin
osas mogsadi birgo soy noticasindo iimumi konsepsiyanin tortibi vo problemin hoalli yollarini 6ziindos
birlosdiron masinin yaradilmasi dururdu. 1988 ildo iso ilk dofo Kvoh torofindon beyn biopsiyasinin
robotlasdirilmis prosedurunun yaradilmasi haqda nasr dorc olundu [2].

Kompiiterlorin istifadosi tibbi gorarlarin qobulu baximindan getdikco aktuallagdi vo siini
intellekt metodlart son zamanlarda tibbdo ohomiyyatli iroliloyislor niimayis etdirdi. Buna goro do,
oftalmologiyada totbiq olunan yeni alqorimlorin miixtalif patologiyalarin erken diaqnostikasi va
miialicosi mitkommollogdirmok baximindan potensial tosirlorini baga diismolorino komok etmok {iciin
mdvceud siini intellekt metodlari va totbiglarini nazardan kecirilmasi vo hazirlanmasi bu giinkii elmin asas
prioritetlarinden birina ¢evrilmisdir. Aparilan tadqiqat isleri SI-in oftalmologiyada totbiq etmok iiclin
¢oxsaylt aragdirmalara ilham vermisdir. Artiq hazirlanmig SI alqoritmlordon - EyePACS, Messidor vo
Kaggle'nin baza molumatlar1 kimi ¢ox olgatan sistemlori géstormok olar ki, bu molumatlar sistemi ilo
birlikdo miixtolif oftalmoloji problemlords iraliloyislor alds edilo bilor [3,4].

Oftalmoloqiyada SI on genis totbiq sahosi diabetik retinopatiya, yasa bagli makula degenerasiyasi
(YMD) (burada goriintiilii fundus foto sokillorinin vo optik koherent tomografiya- angiografiya
sokillorinin tohlili), glaukoma vo vaxtindangabaq dogulmuslarin retinopatiyasi, katarakta, keratokonus
vo bir sira xostoliklorin diagnostikasinda hoyata kecirilmokdadir. ©Ovvollor giiclii bir server kompiiteri
tolob olundugu halda, son illerds alqoritmi offline isloya bilon bir smartfonda SI-in meydana golmasi ilo
bu sahado boylik irslilayislor olds edildi. Bununla birlikds, fundus goriintiisiiniin tohlili, goz i¢i linzalarin
(IOL) hesablamasindan tutmus miyopiyanin progqnozuna qador agilli elektron tibbi sonadlors gqodor olan
digor miixtolif sahoalori do SI asaslanmaqdadir [5-8].

Simodelinin qurulmasi zamani1 asagidaki addimlar hayata kegirilir: avvalcodon islonmis goriintii
molumatlarini hazirlamagq, onlar1 bazaya daxil edmok, tohlil iisullarini totbiq etmoklo modeli qurmag,
tosdiglomok vo sinaqdan kegirtmok, sonda tolim ke¢mis modelin foaliyyotini qiymotlondirmok
daxildir [9, 10].

SI modelinin prognozlasdirma samoraliliyini artirilmasi magsadi ilo prosessin gedisatt morhaloli
sokildo aparilir: avvalcodon ¢oxsayli garisiq malumatlarin segilmasi aparilmalidir. Bu xam molumatlarin

islonmosi biitlin todqiqtlarda aparilmalidir. Bu morholo molumat bazasinin keyfiyyatini artira bilor vo
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tolim prosesini optimallagdira bilor. Daha sonra miixtslif manbolorden toplanan molumatlar inteqrasiya
olunmali vo iimumi miqyasda tonzimlonmolidir. Xiisusiyyot se¢imi vo hasilati: on uygun xususiyyotlor
— parametrlar prosesinin faaliyyatini yaxsilagdirmagq tiglin se¢ilir va 6no ¢ixarilir. Yaxsi bir noticoys nail
olmagq iigiin verilonlor tosadiifi olaraq iki miistaqil alt hissaye boliiniir, biri modellosdirma, digeri ise test
liglin nazards tutulur. Ovvalki hissalordeki malumatlar oksor hallarda yeniden tolim qrupu ve yoxlama
grupuna boéliinacokdir. Tolim grupu bir modelin parametrlorine uygunlagdirmaq iiciin istifado olunur.
Yoxlama grupu modelin na qadar yaxsi dyradildiyini giymotlondirmak vo parametrlori tonzimlomok vo
ya tolim qrupu asasinda oldo edilmis prognoz alqoritmlorinin performanslarini miigayiso etmok ii¢iin
istifado olunur. Test qrupu tolim kegmis modelin son faaliyystini qiymatlondirmoak ii¢iin istifads olunur.
Alqoritmlarin giymatlondirilmasi vo optimallagdirilmas: iigiin ¢arpaz toesdiqloms metodlarindan genis
istifads edilmisdir. On ¢ox qobul edilon ¢arpaz tasdiqloms "K qatlanan ¢arpaz tasdiqloma" (“K-fold cross-
validation™) -dir. Bes qat ¢arpaz tosdiglomo vo 10 qat ¢arpaz tosdigqloms on ¢ox istifado olunur [11,12].

SI tatbiglarinin qiymotlondirilmosi:

ROC (Receiver operating characteristic curve)- alinmis islonmolorin xarakteristik oyrisi

alqoritmlarin isini tosvir etmak {igiin faydali bir vasitadir. Hor bir alqoritm vo ya parametrlorin
spesifiklik vo hassasliginin agkarlanma ehtimalini toyin etmok moqsadi ile yaradilmisdir. Oyri altinda hor
bir parametr iigiin hassasliq vo yanlis miisbat nisbot (1 - spesifiklik) bir-birino qars1 qurulur. SI diagnozunda
bir modelin komiyyat giymatlondirilmasi {igiin an ¢ox istifado edilon qiymotlondirmo 6l¢iimlori olan
omoliyyat xarakteristik oyrilori sahasi yardilir (AUC - The area under receiver operating characteristic
curves). Effektiv modellorin AUC-lori 0,5 ilo 1 arasinda doyisir; AUC doyori no gador yiiksok olarsa,
modelin performanst bir o gqadar yaxs1 qiymatlondirilir [13].

Siini intellektin yaradilmasi vatatbiqi zamani proqram tortibinin bir nego tisullar1 hayata kecirilmokdadir.
Magm Syronmo (MO) Sl-in bir alt ndvii olaraq, aparilan todgiqatlara daxil olan genis hocmdo baza
moalumatlarina osaslanaraq nozords tutulan son naticonin necs alinmasi haqqinda daqiq telimatlar almadan
program tominatin1 hoyata kegirtmokdadir. Darin dyronma (DO), molumat olde etmok iigiin molumatlart
emal etmok tolimatlarini miioyyonlesdirmays ¢alisan, proqram torofinden toyin edilmis "neyron" lardan
hazirlanmis ¢ox sayda konvulsional neyron sobokalorini (CNN) istifado edon MO tipidir [14].

Hal hazirada boyiik texnoloji sirkotler oftalmologiyada istifads {i¢lin SI sistemlarinin yaradilmasina
maraq gostormokdadirlor. Google'un DeepMind Health, Moorfields Eye Xostoxanasi ilo apardigi
bir aragdirmada, optik koherent tomografiyanin totbiqi ilo slliys yaxin goz xasteliklorini askarlaya
bilacoklorini gdstordilor. IBM-in SI vasitesi ilo OKT molumatlarina osason gérmo sahaninin goriintiisiinii
toxmin eda bilon programi yaradilmisdir. Elocads Microsoft Intellektual Sobokosi (Microsoft Intelligent

Network), gozoqayg1 (Eyecare) programinda Si totbigi korluga qarst miibarizo vo gdzo catdirma
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sistemlorini iglomisdir. Oftalmologiyada nazords tutulan bu SI tatbiglori bir nega aydan bir yenilonmok
vo yaradilmaq iizradir. Bura Pegasus (Visulytix Ltd.) Medios Al (Remidio Pvt., Ltd.) vo IDx-DR (IDx
Technologies Inc.) va s aiddir [15-19].

Diabetik retinopatiya SI -in oftalmologiyada on moshur istifadasi olaraq, bir ne¢o aragsdirma vo
icmallarin noticosindo fundus fotosokillorina asaslanaraq diabetic retinopatiyani qiymatlondirmokdadir
[20-30].

ABS-1n ilk dofs Qida vo Dorman idarasi (FDA) torafinden tosdiglonmis SI asasinda DR va diabetik
makula 6deminin erkon morhoalasinds agkar etmok ii¢iin yaradilan IDX-DR sistemi yaradilmisdir [24].

Diabetik retinopatiyada makula 6demi, yumsaq vo quru ekssudatlar, mikroanevrizmalar vo optik
diskdo neovaskulyarizasiya kimi spesifik anormal doyisikliklor adi masin éyronmo modeli torafindon
agkar edilo bilor. Bu alamatlors asaslanaraq avtomatlasdirilmig bir sokilde DR-nin erkon diagnozu todqiq
edilmisdir. Bundan slava, nazarst vo tibbi miidaxiloni tomin etmak {i¢iin vaxtinda va effektiv sakilda
proliferativ DR (PDR) askarlanmasina yonolmis bir system hazirlanmisdir [25-30].

[lk olaraq Giilson vo hommiislliflori DR identifikasiyas ii¢iin dorin dyronma totbiqini yaratmisdirlar
[3]. Darin CNN (DCNN) -i nozarat altina almaq ii¢lin bdyiik fundus goriintii molumat doyorlorindon
istifads etdilor. Onlar DO texnikalarina osaslanan metodun ¢ox yiiksok hossaslifa va spesifikliya sahib
oldugunu gostordilor ki, metodun siibut edilobilon DR-i agkar etmok ii¢lin hesablama asasinda AUC-u
0.99 toskil etmisdir. Son iki ildo DR-nin avtomatik askarlanmasi ti¢iin tosirli bir performansa sahib bir
sira DO modellor hazirlanmisdir [31-34]. Bu modellor DR diaqnostikasinda ohomiyyaetli rol oynasalarda
fundus fotosokillorino osason digor patologiyalarda yaranacaq eyni doyisikliklor vo ya xastoliyin daha
agir morhalolorindoki dayisikliklorin toyinindoki ¢atismamazligr ilo 6ziinii géstormisdir.

Yuxarida gostorilon todgiqatlarin oksoriyyati osason fundus fotogokillorinin tohliling yonaldilmisdir.
DR ii¢lin modellor qurmaq ii¢ilin istifado olunan bozi digor goriintiilloms iisullar1 da var. ElTanboly
vo bagqalar1 52 optik koherent tomoqrafiyast (OKT) sokillori vasitosilo DR-ni agkar etmok {igiin bir
DO osaslt bir sistem hazirladi, sistemin AUC- u 0.98 [29] toskil etdi. Ancaq bu todqiqalarda carpaz
dogrulama prosesindo yaxsit naticolors baxmayarag, sistemin daha bdyiik xasto qruplarinda tosdiglonmasi
lazimdir. Avtomatik olaraq geyri -pololiferativ DR diagnozu qoymagq {igiin optik koherent tomoqrafiya
angiografiyas1 (OCTA) sokillorindon istifade ederok adi MO alqoritmlorino osaslanan bir kompiiter
diagnostikasi (CAD) sistemi do yiiksok doqiqlik vo AUC oalds etmisdir [30].

Tosvir soviyyesindo prognozlarda hansi pikselin 6nomli rol oynadigi vizuallagdirilarag DR
diagnostik modellorine totbiq edilmisdir. Totbiq DO esasinda hokimlorin DR prognozlarini daha yaxs
basa diigmolorine kdmak edan vacib pataloji bolgelori vurgulayir. Belo iisullar, agilli diagnostik modellorin
hoqiqi klinik praktikada totbiqini artira bilor. Belo ki, tipik olaraq masin dyronmae sistemlori giiclii bir

server kompyuterinds igloyir. Fundus fotoaparati istifado edilorok ¢okilon sokillor sonradan toplanir vo
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giymatlondirilir vo ya internet vasitasilo hesabati yaradan va cihazi geri gondoran giiclii servera yiiklanir.
DIYretcam, T3retcam, Mllretcam, JaizRetcam vo Hopscope kimi ucuz smartfonlara asaslanan fundus
kameralarinin meydana golmaosi ilo siiratli goriintii tohlili ovazsiz rol oynamaqdadir. Son bir aragsdirmada
Sosale et al. Remidio Fundus on-Phone (Remidio Innovative Solutions Pvt. Ltd., Bengaluru, Karnataka,
Hindistan) bir offline SI (Medios Al) sistemini qiymatlandirdi va yliksok hassasliq (93%) va spesifikliyini
(92.5%) gostordi [31-34] Gostarilon offline SI sistemi bu texnologiyani sobokasi zaif olan arazilords
alcatan edacokdir.

Qlaukomanin qgiymotlondirmosi moqsadi ilo gdzdaxili tozyiqinin Ol¢lilmesi, optik diskde
ekskovasiya sahosinin, gérmo sahasinin, gonioskopiya vo retinal sinir lifi tobaqosi (RNFL) vo ganglion
hiiceyro qatinin (GCL) qalmhiginin 6l¢iilmosi {iglin optik koherent tomogqrafiyasi kimi miiayinalor
aparilmaqdadir [35-39]. Glaukomada SI sistemlori miintozom OKT masinlarinin avtomatik olaraq disk
Olciisii, ekskovasiya sahosi, neyroretinal rim sahasi, RNFL qalinligi vo GCL galinlig: va s. istifado
etmokdadir. Bu sistemlor biitiin bu parametrlori avtomatik olaraq dl¢diiyilini tohlil edorken glaukoma
iiciin hortorofli miiayine planina daxil olan gozdaxili tozyiqinin 6lgiilmosi, optik diskde ekskovasiya
sahasinin, gdrmo sahosinin, gonioskopiya vo HRT vo ya OKT-do sinir lifi toboqgoasi (RNFL) vo ganglion
hiiceyro gatinin (GCL) parametrlorido daxil olmaqla biitiin parametrlori birlikdo qiymotlondirmalidir;
lakin belo bir SI sistemi holo hazir deyil. Hal hazirda iss bir sira todgiqatlar qlaukoma {igiin miixtolif SI
vo MO sistemlorini ayr1 ayr1 miiayino avadanliqlarinda alinmis parametrlora asason giymatlondirdi [36].

Martin vo basqalar1 torofindon gdz i¢i tozyiginin monitoringi ti¢lin istifade olunan sensorun 24
prospektiv klinik todqiqatlarindan toplanmis molumatlari tohlil edilmisdir (SENSIMED Triggerfish,
Sensimed AG, Lozanna, isvecrs). Onlar birincili agiq bucaqli qlaukoma xastalari ilo alaqoli parametrlori
miioyyon etmok iigiin tosadiifi meso modellosdirmasi adlanan (random forest model) MO totbigindon
istifads etdilar [37].

Nivas vo bagqalart 6n seqment OCT noticolorino asason gapali bucaqli glaukomani tosnif etmok
liclin tam avtomatlagdirilmig bir modeli qiymatlondirdi va bu metod 89.2% daqiqlik gostordi [38].

Yasla bagh macula degenerasiyas1 (YMD)

YMD inkisaf etmis dlkolordo yasli insanlar arasinda geri dsnmoz korlugun aparic sobabidir. MO
alqoritmlorindon istifado edorok YMD diagqnozu vo miialicosini yaxsilagdirmaq moaqsadi ilo YMD ilo
alagali patoloji doyisikliklori avtomatik olaraq miioyyanlosdirmok miimkiin olmusdur. MO metodundan
[40] istifado edorok fundus sokillorindon vo SD-OCT-don alinmis goriintiilora asason druz eksudat vo
cografi atrofiya askar edilmisdir. Metodun daqiqliyi imumiyyatle 80% -don ¢oxdur ki, bu modellorden

alman naticalorlo retina miitoxassislori arasinda aparilan razilagsma 90% -a cata bilor [40-43].
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Bogunovic vo bagqalarin apardigi todqiqatda orta agirligh ' YMD-da proqressiya riskini
prognozlasdirmaq mogsaodi ilo malumat bazasina osaslanan prognozlasdirict model tiatbiq etdirmisdirlor.
Xostoliyin miixtolif morholorindon ardicil olaraq alimmig goriintii molumatlarinin avtomatlagdirilmis
tohlili ardicil olaraq tohlil edilmisdir. Onlar bu ciir xarakterik analizdon istifado edorok, risk hesabini
giymotlondirmis vo fardi druzlarin bas veran reqresini prognozlasdirmagq iigiin tohlili osasinda MO
metodu hazirlamisdirlar. Hazirki MO metodu YMD diagnostika vo miialicosindo klinik praktikada giiclii
bir vasito olmaqla, effektiv prognozlasdirma potensialina malikdir.

Neovaskulyar YMD va proliferativ DR kimi goz xastaliklorinde damar sleyhino endotel boyiima
faktorunun (anti-VEGF) inyeksiyasi ilo aparilan miialiconin prognozlasdirmaq iiciin MO-don istifada
xastalarin iqtisadi ylikiinli azaldaraq va resurslarin idars edilmesini asanlagdirir. Bogunovic va basqalari
asagl vo ya yliksok anti-VEGF inyeksiyasina ehtiyac toloblori olan xastalorin miivafiq OCT sokillori
asasinda prognozlasdirilan bir model aldo etmok iiglin tosadiifi meso modelini iglomisdirlor. Noticado
model miialica ehtiyacinin prognozlasdirilmasi tigiin 70% - 80% arasinda mohkem AUC gostormisdir
[41]. Prahs vo s. Anti-VEGF inyeksiyasi ilo alagali qorar qabul etmoyi asanlagdirmagq ii¢iin dorin CNN
metodundan istfads etdilor. Bu todqiqatlar, neovaskulyar YMD va ya proliferativ DR-nin miialicoesinin
idaro edilmosindo aparilacaq fasilolorinin goriintii rohborliyi ilo prognozlasdirilmasi istigamotindo
aparilan vacib bir iglordon biridir [42].

Avtomatik diaqnoz vo YMD-nin qiymotlondirilmosi iiciin ¢oxlu MO iisullar totbiq edilmisdir.
Lakin son 2 ilds on tosirli islor DO texnikasina sdykenmisdir. Treder vo s. SD-OCT -don eksudativ
YMD-ni avtomatik agkar etmok {i¢iin model yaratmisdir. Fundus sokillorine asaslanan todqiqat iglorindo
YMD ilo tosvirlora osason tesnifatlar yaradilmigdir [43]. Diaqnostik doqiqlik hokimlorin diagnostik
naticalori ilo miigayiso edilmisdir. DO alqoritmlori hamginin eksudatlar, makula 6demi druz vo xoroidal
neovaskiilyarizasiya kimi anormalliglar1 avtomatik agkar etmok ti¢iin do istifado edilmigdir.

Kataraktanin diagnostikas1 vo miialicasindo MO alqoritmlori fundus gériintiilorinden, ultrasos
goriintiilorindon istifado etmoklo otbiq edilmisdir [44]. Homginin fakoemulsifikasiyadan sonra arxa
kapsulun bulanmasi iiciin risk proqnozu yarada bilon model do qurulmusdur [45].

On tosirli MO modelleri iso pediatrik sahodo anadangolmo kataraktanin tosnifi {izra qurulmus
modellordir. Long vo basqalar1 usaq kataraktini tesniflasdirmek ve siniflondirmok {ig¢iin CNN asash
kompiiter komayi ilo diagnoz (CAD) alqoritmini qurmusdur [46,47, 48].

SI osas oftalmologiyada totbiq sahasindon birida siini biillurun (IOL) giiciiniin hesablanmasina
yonaldilmis ML alqoritmlorinin yaradilmasidir. SI-lIo isloyon IOL hesablamalarma Hill-Radial baza

funksiyas1 (RBF), Ladas Super Formula, Clarke Neural Network ve FullMonte Metodu daxildir. Bir nega
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digor todqiqat da SI —in IOL hesablanmasi ii¢iin istifads etmoya caligdi [49-53]. Kane et al., 2017-ci ilds
Hill-RBF, Ladas Super Formula va FullMonte'nin daqiqliyini Holladay 1 vo Barrett Universal formulalari
ilo miiqayiss etdilar, ancaq formulalarin hansinin dogru oldugunu doqiq gdstors bilmadilar [54].

On yaxst bilinon SI formulu, tanima vo molumatlarin diizgiindeyarlondirmasindon istifads edon
https://rbfcalculator.com/ online / saytinda movcud olan Dr. Warren Hill torafindon hazirlanan Hill-RBF
diisturudur [53]. Hal hazirda 2.0 versiyasindadir vo 12,419 gézdon alinan molumat istifads edir. Tolob
olunan biometriya moalumatlarina aksial uzunluqg, 6n kameranin dorinliyi vo keratometriya doayarlori vo
onlarin oxlar1 daxildir. Daqiqliyi yaxsilagdira bilon olavo molumatlara morkazi buynuz qisa galinligi,
biillurun galinlig: vo “agdan-aga” aparilan 6n seqment 6l¢iisii daxildir.

Vaxtindan qabaq dogulmuslarin retinopatiyas1 zaman SI sistemlorindo ROP miiayinesi {i¢iin
RetCam (Massie Research Laboratories, Inc. Dublin, California) kimi kameralardan alinan osasl
goriintiilordon istifado olunmaqdadir. Bura ROPTool, retinal goriintiiniin ¢oxolgiilii tohlili, retinanin
kompiiter kdmayi ilo goriintii tohlili daxildir. Arteriyalarin vo damarlarin patoloji vaziyystini 6ziinde
comlagdiran i-ROP sisteminin diagnostik doqiqliyi miitexassis oftalmologlarla miiqayise edils bildi ve
95% doqiqlik géstormisdir [55,56].

Keratokonusun diaqnostikasinda Sl-in totbiqi Placido topoqrafiyasindan,Scheimpflug
tomogqrafiyasi, SD-ASOCT ve biomexaniki 6l¢iilorden (Corvis ST, kornea histerezisi) alinan parametrlorin
analizi osasinda subklinik keratokonusun vo keratokonusun agkar edilmesi {iigiin istifado edilmisdir.
Burada Pentacam, Sirius, Orbscan 11, Galilei, topoqraf vo tomogqraflarin molumatlari erkon keratokonusu
askar etmak ii¢iin MO alqoritmlorindon istifados edilmoklo todqiq edilmisdir [57-62]. Bu sirada Qafqaz
populyasiyasinda aparilan todgiqatda Seimflyuq osasli tomoqrafiya asasinda MO modeli osasinda
subklinik keratokonusun agkarlanmasinda asas parametrlorin tayini aparilmisdir [60,61].

Ambrosio vo bagqalart Buynuz qisa ektaziyalarini erkon agkarlamasininin hossaslhigini artirmaq
iiclin Seimpflyug osasli tomoqrafiya vo biomexanikani (Corvis ST) birlogdiron SI asash tomoqrafik vo
biyomekanik gostoricini (TBI) yaratmis vo qiymotlondirmisdirlor [62]. Son illords Siini intellekt {isullari,
sohiyya sahosindoki miixtolif xostoliklori miioyyonlosdirmok iiciin tosirli bir diagnostik vasito oldugunu
gostormokdadir. SI totbiglori miitoxassis biliklorini vo konkret xastoliklor haqqinda daha spesifik
molumatlari paylasaraq ucqar orazilordoki xastolors destok vermak {igiin bdyiik tohfalor vers bilor. Ancaq
SI modellorin dagiqliyi inanilmaz deracada perspektivli olsa da, bu modellari real situasiyada tatbiqini
diistinorkon diqqotli vo ehtiyatli olmaq lazimdir.

Goz xastaliklorinin diagnozu ile bagl aparilan tadqiqatlarin ¢oxu ikili (binar) tosnifat problemlarine
yonaldilmis, yoni har hansi bir avadanliqda aparilan todqiqatin doqiqliyi konkret xastaliyin diagnozuna
yonaldilorak homin xastoliyin askarlanma spesifikliyinin todqiq olunmasina hosr edilmisdir, halbuki

klinik seraitde miiayins edilon pasiyentlar ¢ox kateqoriyali xastaliklorden oziyyat ¢okirlor. Masalen, yasa

76




ODOBIYYAT iCMALLARI 20201 32)
AZORBAYCAN OFTALMOLOGIYA JURNALI

bagli makula degenerasiya (YMD) askar etmoak iigiin dyradilmis bir model, qlaukoma olan bir xastoni
x9sto hesab etmayacaok, ¢iinki model yalniz YMD-n1 geyri YMD-dan ayird eds bilor. Choi vo homkarlari,
fundus fotosakillari ilo ¢ox farqli retinal xastoliklori avtomatik olaraq askar etmok ii¢lin dorin 6yranma
(DO) totbiq edon bir is apardilar. Toklif olunan DO modelindo yalniz normal vo diabetik retinopatiyasi
olan xastalorin fundus sokillari istirak etdikds tesnifat doqiqliyi 87,4% idi. Bununla birlikdo, tosnifat
biitiin 10 kateqoriyaya daxil olan xastaliklor daxil oldugda daqiqlik 30.5% -o diisdii [63]. Bu, xastaliklorin
sayinin artmasi ilo modelin diizgiinliiyiiniin azaldigini gostarir. SI-nin klinik praktikada totbiq olunmasini
daha da artirmaq {igiin miixtalif retinal xastaliklori yiiksok daqiqliklo askarlaya bilon agilli sistemlorin
yaradilmasi {igiin daha ¢ox soy gostorilmalidir.

Bundan olavo, bir goriintiilomo texnikasindan askar edilon bir anormalliq, klinik praktikada homigo
miloyyan bir retinal xastaliyin (masalon, DR vo ya qlaukoma) diizgiin diagnozunu tomin edo bilmoz. Daha
etibarl1 Si diagnozu iigiin {imumilosdirilmis SI sistemini yaratmagq ii¢iin optik koherent tomoqrafiyast,
g6rmo sahosi vo fundus foto sokillori kimi multimodal klinik noticolor birlogdirilmalidir.

Bununla birlikds, SI sistemlorinin yaradimasinda ¢oxlu sayda patalogiyasi olan vo olmayan
fordlordon alinan molumatlarin toplanmasina yaranan ehtiyac on fundamental problem olaraq qalir.
Miixtalif molumat dostlori mévcud olsa da, onlar yalniz insanin sistemo daxil etdiyi xastolordon alimig
molumatlarin az bir hissasini 6ziinde comlosdirirlor. Bels ki, xastoliklorin nadir ve miixtalif fenotipik
tazahiir formalar1 vo ya atipik gedigati zamani alds edilon tibbi mslumatlarin sistema alave edilmasi halado
genastboxs deyildir. Sistema daxil edilon giris melumatlarini secorken populyasiyanin xiisusiyyatlari,
miixtalif sistematik xastoliklarin mévcudlugu ve miixtalif xastaliklarin fenotiplori nazars alinmalidir. Belo
ki, miixtalif populyasiya va etnik qruplarda, o ciimladen miixtalif klimaktik zonalardan olan kohortlardan
alinmis noticalorin bdyiik molumat avtomatlagdirilmis diagnoz sisteminos yiiklonilmasi SI sistemlorinin
yaradilmasinin asas hissosidir.

Eyni zamanda melumatlarin keyfiyyotindon yliksok asililiq nezore alinmalidir. Forqli goriintii
cihazlarindan, miixtolif gorlintii protokollart vo onlarin sistemo doldurulmasindan alinan naticalor
molumatlarin keyfiyyatine tosir gostora biler ki, bu da yaradilmis modellorin faaliyyatine boytiik tosir
gostara bilor. Golocok SI mododellerinds molumatlarin islonmasi ilo yanas1 forqli keyfiyyotlora malik
sokillori analiz etmok ii¢iin universal faydali metodlar1 da tacili olaraq inkisaf etdirmoklazimdir.

SI modellorini gorh etmok {i¢iin daha ¢cox metod inkisaf etdirilmali vo bu SI diagnozunda totbiq
edilmolidir. Ustalik, bu metodlar1 sistematik qiymotlondirmok iiciin standartlar da nozers alinmali vo
inkisaf etdirilmalidir.

Natico etibari ilo, kifayst qodor yiiksok keyfiyyatli vo multimodal melumatlardan vo gabageil
metodlardan istifade etmoklo sorh edilo bilon sistematik SI platformalari hal hazirada islonib va totbiq

olunmagqdadir. Miixtolif klinik voziyyatlordo agilli sistemlorin totbiqi ilo Si-in istifadesini artirmagla
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oftalmologiyada miixtslif xastaliklorin erkon vo daha siiratli diagnostokasi vo miialica sxemlarinin
yaradilmas1 miimkiin olacaqdir. Golocok prespektivlorde yuxarida gostorilon bir sira problemlorin
holli tokmillogdirilorak, SI sistemlorini movcud xastaliklorin diagnostikasinda ingilab etmoak vo yaxin

golocokdo shamiyyatli bir klinik tasir yaratmagla genis klinik istifadoesindo 6z tohfasini veracokdir.
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