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XULASO

Siini intellekt (SI) siiratlo inkisaf edir vo hoyatimizin demok olar ki,
biitiin sahalarine daxil olur.

Moaqsad — bu icmal moqalosinda SI oftalmologiya sahasindo istifadosi
ilo bagl inkisaflar vo miimkiin totbiglor, eloco do bununla slagali tibbi
etika movzularini miizakirs etmok.

Bozi SI alqoritmlori ABS Qida vo Dorman Administrasiyasi (Food
and Drug Administration - FDA) torofindon tosdiq edilmis vo
xiisusilo diagnostik todqgiqatlarda oftalmologiya sahosindo istifadoyo
baslanmigdir. Aparilan todgiqatlar gdstorir ki, SI alqoritmlori xiisusilo
torlu gisa xastaliklorinin erkon diagnostikasi, qlaukomanin monitoringi,
yasa bagli makula degenerasiyasi (YBMD) vo diabetik retinopatiyanin
(DR) skrininqi kimi sahslords yiiksok doqiqlik niimayis etdirir. Bu
alqoritmlorin bazilari artiq tasdiqlonme marhaslasine ¢atmisdir.

Bu texnologiyanin perspektivlori, xiisusilo inkigaf etmokdos olan 6lkolor
ticlin boyiik ohomiyyat dasiyir. Homin regionlarda oftalmoloq vo digor
ixtisaslagmig kadrlarin ¢atigmazligi, homg¢inin sohiyys xidmatlorine
cografi vo iqtisadi baryerlor erkon diagnostikani gatinlosdirir. Si-lo
inteqrasiya olunmus skrininqg sistemlori ilkin morhalads risk qrupunda
olan xastolorin avtomatlasdirilmis sokilde miioyyen edilmasine imkan
vera biler. Naticads, qarsist alina bilon gdérme itkilorinin vaxtinda
agkarlanmasi vo xostolorin uygun ixtisaslagsmis tibbi morkozlors
yonlondirilmasi miimkiin olur. Bu yanasma sohiyya resurslarinin daha
rasional bolisdiiriilmasing, erkon miidaxilo gostericilorinin artmasina
vo uzunmiiddatli perspektivde gorma slilliyinin azalmasina t6hfo vers
biler.

Etik status adoton siiur, 6zlinlidork vo mosuliyyot dagima qabiliyyoti
kimi anlayslarla oalagolondirilir. SI sistemlori hazirda bu xiisusiyyatlora
malik deyil, lakin onlarin daha miirokkob vo avtonom formalarinin
inkisafi etik miizakiralori daha da aktuallasdira bilor.

Xiisusilo sohiyya sahasinds istifads olunan SI sistemlari insan hoyat1 vo
saglamlig1 ilo bagli qorarlara tosir gostordiyi liglin masuliyyaet, soffafliq
va qoararlarin izah oluna bilmasi kimi masalolor mithiim shamiyyst koasb
edir. Buna goro do Sl-nin inkisafi etik vo hiiquqi gorgivalorin paralel
sokilds formalasdirilmasini talab edir.

Yekun

Oftalmologiyada SI diagnostika vo monitoring sahosinda transformativ
rol oynayir. Tor qisa xostoliklorinin erkon agkarlanmasi, qlaukomanin
prognozlasdirilmasi va skrining proqramlarinin optimallagdirilmasi
sahasindo miihiim iralilayislor alda edilmisdir. Lakin bu texnologiyanin
genis totbiqi iiglin etik, hiiquqi vo texniki problemlarin halli vacibdir.
Golocokdo SI oftalmoloqu ovoz etmoyocok, lakin onun on giicli
komokgisino ¢evrilocokdir.

Acar sozlor: siini intellekt,
oftalmologiya, tibbi etika

masin Oyronmasi, darin Gyranmo,
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SUMMARY

Artificial intelligence (Al) is rapidly advancing and increasingly
permeating nearly all aspects of human life.

Purpose —This review article discusses the current developments and
potential applications of Al in ophthalmology, as well as related medical
ethics considerations.

Several Al algorithms have been approved by the U.S. Food and Drug
Administration (FDA) and have begun to be utilized in diagnostic
research within ophthalmology. Studies indicate that Al systems
demonstrate high accuracy, particularly in early detection of retinal
diseases, monitoring of glaucoma, screening for age-related macular
degeneration (AMD), and diabetic retinopathy (DR). Some of these
algorithms have already reached clinical validation stages.

The potential of this technology is particularly significant for
developing countries, where the shortage of ophthalmologists and
specialized personnel, combined with geographic and economic
barriers to healthcare access, can impede early diagnosis. Al-integrated
screening systems can automatically identify at-risk patients at an early
stage. Consequently, preventable vision loss can be detected in a timely
manner, and patients can be referred to appropriate specialized medical
centres. This approach may contribute to more rational allocation of
healthcare resources, increased early intervention rates, and reduced
long-term visual impairment.

Ethical status is generally associated with consciousness, self-
awareness, and the capacity to assume responsibility. Current Al
systems do not possess these characteristics; however, the development
of more complex and autonomous Al raises important ethical questions.
In particular, Al systems used in healthcare directly affect human life
and health-related decisions, making issues such as responsibility,
transparency, and explainability critically important. Therefore, the
development of Al necessitates the parallel establishment of ethical and
legal frameworks.

Conclusion

Artificial intelligence plays a transformative role in ophthalmology,
particularly in diagnostics and monitoring. Significant advances have
been made in early detection of retinal diseases, prediction of glaucoma
progression, and optimization of screening programs. Nevertheless,
addressing ethical, legal, and technical challenges is essential for
its widespread implementation. In the future, Al will not replace
ophthalmologists but will serve as their most powerful assistant.

Key words: artificial intelligence, machine learning, deep learning,
ophthalmology, medical ethics
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Sado sokildo ifado edildikde, SI
kompiiterin insana xas intellektual diisiinco
strukturunu  toqlid edo bilmosidir. Bu
intellektual struktur corcivasinda hadisoler
arasinda sobob-notico olagolori  qurmag,
timumilosdirmalor aparmaq vo tocriibalordon
notico ¢ixarmaq kimi xiisusiyyatlor yer alir
[1]. Comiyyotdo limumi yanasmaya goro,
miiloyyon bir mdvzu iizro sobablor toqdim
edon, strategiyalar hazirlayan, vaziyystlori
dayarlondirs bilon va dyronmo qabiliyyatine
malik cihazlar “intellekt” anlayis1 1ilo
xarakterizo olunur. Lakin bu intellektin
soviyyasi va etibarliligi ilo bagli miizakiralor
holo do davam edir [2].

I1k dofs SI anlayis1 1956-c1 ildo McCarthy
vo homkarlar1 torafindon irali siiriilmiis va
insan kimi problem hall etmo qabiliyyatlorini
tokrarlaya bilon intellektual masinlar kimi
torif edilmisdir [3]. Bu qabiliyyatlora dilin
istifadosi, abstrakt diisiinmo, miihakimo
yiirlitma vo problemlorin holli daxildir [4].
Bununla belo, Si-nin doqiq olaraq noyi ohato
etmoasi ilo bagli holo do iimumi gobul edilmis
vahid torif movcud deyil.

Tibbin miixtolif ixtisas saholorina Si-
nin inteqrasiyas: siirotlo artmaqdadir vo
oftalmologiya bu texnologiyanin tatbiqi {igiin
xtuisusilo uygun saha kimi segilir. Bu, asason,
sahonin skrining, diagnoz, proqnoz vo goz
xostoliklorinin miialicesi kimi miixtalif vo
spesifik tapsiriglar {igiin goriintiiloms  vo
molumatlara yliksok doracods asaslanmasi ilo

olagadardir [5].
Oftalmologiyada istifado olunan genis
goriintiilomo  {isullar1  SI  programlarinin

inkigafi iiclin bir sira imkanlar yaradir.
Bundan olave, bu sahodo Si artiq DR,
qlaukoma vo katarakta kimi genis yayilmis
gdz xostoliklorinin  skrininqinds  yiiksok
diaqnostik faaliyyot niimayis etdirmisdir [6,
7, 8].

Oftalmologiyadaki SI-nin rolu diagnostik
doqiqliyin  artirilmasi, erkon diagnozun
mimkiin edilmosi vo limumi tibbi xidmaot
keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi potensialina
malikdir. Bu xiisusilo asag1 vo orta golirli
Olkolordo miihiim ohomiyyot kosb edir.

Belo o6lkolordo korlugun qarsist alma bilon
saboblori masalon, DR vo YBMD - skrining
programlari, ev  monitorinq sistemlori
vasitosilo azaldila bilor. Bundan olavo,
ixtisaslagsmis oftalmologlara ¢ixisin mohdud
oldugu ucqgar bolgoalordo bu mosslo daha da
aktuallasir [9]. SI osashi skrining sistemlori
g0z miiayinosinin standartlagdirilmasina vo
tibbi xidmoto ¢ixisin  yaxsilagdirilmasina
komok eds bilor.

Bununla belo, Si-nin giiclii imkanlari
gostorir ki, diizglin inkisaf vo tonzimlomo
olmadan bu texnologiya pasiyentlor {igiin
risk vo potensial zoror yarada bilor. Bu
narahatliglar xiisusilo sohiyyo sahosindo
daha kritikdir, ¢linki molumat sizmasi vo ya
SI modellorindon sui-istifado ciddi noticolora
sabab ola bilar [10].

Siini intellektin novlori

Texnoloji inkisaf soviyyosi vo golocoyo
dair prognozlara osaslanaraq SI ii¢ osas
kateqoriyaya boliiniir:

1) Dar SI (Artificial narrow intelligence)

Hazirda SI kimi tamman program
tominatlarinin demok olar ki, hamisi bu
kateqoriyaya daxildir. Dar SI, yalmz
ovvolcodon miioyyon edilmis mohdud bir
saho ¢or¢ivasindo insan intellektini toqlid edir
vo yalniz bu ¢orgivado cavablar vers bilir.

2)  Umumi SI (Artificial ~general
intelligence)

Insanlarla eyni intellektual saviyyayo
malik olmasi vo nozori olaraq bir insanin
yering yetiro bilocayi biitiin tapsiriglart icra
edo bilmosi gdzlonilon SI ndviidiir. “Insan
soviyyesindo SI” kimi do adlandirilan bu
noviin agagidaki gabiliyyatlors malik olmasi
SI todgiqatgilar1 arasinda {imumi qobul
olunmus fikirdir:

* sobob-natica slagolori qurmag;

» strategiyalar hazirlamag;

* planlama aparmag;

» Oyronmao gabiliyyatino malik olmaq;

 dil vasitesilo linsiyyat qurmag;

* miloyyon bir mogsad ¢orgivasindo biitiin
bu bacariqlari sintez eds bilmok.

3) Super SI (Artificial super intelligence)
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Insan beyninin intellektual imkanlarmni
belo gerido qoya bilocoyi diisiiniilon bu SI
novii elm vo texnologiya sahesindo genis
miizakira olunur [11-13].

Oftalmologiyada  siini intellektin
oyranmo novlari

a) Magin dyronmasi (Machine learning)

Oftalmologiya sahasinds aparilan SI
todgigatlarinda on ¢ox istifado olunan alt
saholordon biri masin dyronmasidir. “Masin
dyronmosi” termini ilk dofo 1959-cu ildo Si
sahasinin ilk torsfdarlarindan olan miihondis
Arthur Samuel torafindon irali siirilmisdiir.
Samuel bu anlayis1 “masinlarin xiisusi olaraq
programlasdirilmadiqlart  noticolori Oyrona
bilmo qabiliyyeti” kimi izah etmisdir. Masin
Oyronmosi texnikasinda kompiiters miioyyan
hacmdo molumat daxil edilir vo bu malumatlar
osasinda bir alqoritm yaradilir. Magsod homin
algoritm vasitosilo cihazin prognoz vermo
qabiliyystini  todricon  tokmillogdirmokdir.
Kompiitero yiiklonon vo onun mosq etdiyi
morhals dyronmo morholesi adlanir vo bu
morhoals iki osas ndva boliiniir [14]:

*  Noazaratli 6yranma (supervised learning):

daxil edilon molumatlar avvalcodon
etiketlonir vo kompiiters bu sokilds togdim
olunur.

*  Nozaratsiz O0yranma (unsupervised
learning): daxil edilon molumatlarda
etiketlor olmur vo kompiiter bu
molumatlardan  istifado  edorok 6z

alqoritmini 6zii formalasdirir.

b) Darin oyranma (Deep learning)

Masin Oyronmosi texnikalarinin inkisafi
vo istifado edilon molumatlarin hocminin
artmasi ilo birlikde, tok qatli emal aparan
klassik masin dyronmosindon forgli olaraq,
eyni anda ¢oxsayli qatlarda emal aparan daha
inkisaf etmis bir tisul — dorin dyronma ortaya
cixmugdir.

Dorin dyronma, bir ne¢o masin dyronmasi
texnikasini paralel sokilds istifads edorok tok
morholodo noticoyo cata bilon sistemlordon
ibarotdir. Butexnikadorinneyron sobakalorden
istifado etmoklo ¢ox boyiik hacmds molumat
izorindo daha ¢ox mosq aparmaga imkan

verir. Sistem hor mosq morhoalesinde 6z
foaliyyat gOstoricisini artiraraq, zamanla 6z
alqoritmini formalasdira bilir [15-17].

Oftalmologiyada siini intellektin tatbiq
sahalori

Oftalmologiya sahasi rongli fundus
goriintiilori, optik koherens tomoqrafiya
(OKT) vo kompiiterlosdirilmis  gérma
sahasi (GS) testlori kimi miixtalif roqomsal
gorlintiilomo  {sullarimin  genis  totbiqi
sabobindon SI todgigatlar: ii¢iin zongin vo
strukturlasdirilmis molumat bazasina malikdir
[18].

Bununla yanasi, diinyada uzunémiirliiyiin
artmast garsist alina bilon goérmo itkisino
sobab olan gz xostoliklorinin  yayilma
tezliyinin artmasina gotirib ¢ixarmigdir. Bu
xostoliklorin erkon morholodo diaqnostikasi
vo vaxtinda miialicasi, xiisusilo oftalmoloqa
¢ix1s imkanlariin mahdud oldugu regionlarda
alternativ vo innovativ hollorin totbiqini zoruri
edir [19].

Bu kontekstdo SI osasli sistemlor miihiim
klinik vo ictimai saglamliq potensialina
malikdir. Xisusilo comiyyotdo geri donmoz
gormo itkisino on ¢ox sobob olan asagidaki

xostoliklor iizro ¢oxsayli SI totbiqlori

hazirlanmaqdadir:

+ diabetik retinopatiya (DR)

* yasa bagli makula degenerasiyasi
(YBMD),

* glaukoma,
* prematiir retinopatiyasi (ROP).

Siini intellekt vo diabetik retinopatiya

Diinyada DR xasta sayinin siiratlo artmasi
sobobilo oftalmologiyada Si totbiglorinin on
cox maraq gostorilon sahasidir. Si-don istifado
edon vo FDA torofindon tosdiq olunmus
ilk cihaz olan IDx-DR do mohz bu sahado
hazirlanmisdir [20].

IDx-DR sistemi Topcon NW400 fundus
kamerasindan istifado edorok  xastolori
retinopatiya soviyyosino goro tosnif edir.
Fundus kamerasinin sec¢imindo istifadenin
asanligi osas meyar olmusdur. Xostolor
“Amerika Oftalmologiya Akademiyasinin
Diabetik Retinopatiya iizra Tovsiye Edilon
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Tacriibo Sxemina” asason qruplagdiriimigdir.
FDA tosdigindon sonra IDx-DR 2018-ci ildo
Ayova Universitetindo istifadoyo verilmisdir
[21].

IDx-DR  sistemi  dorin  Oyronmao
texnologiyasina asaslanir vo bu tip totbiglorin
say1 getdikco artmaqdadir. Dorin dyronmo
sayosindo molumat bazast yiliz minlorlo
goriintiidon ibarat olan proqram tominatlar
inkisaf etdirilo bilmokdadir [21, 22].

Fundus goriintiilori osasinda masin
Oyronmosi  totbiglori, OKT  goriintiilori
ilo masin Oyronmosi vo homginin OKT
goriintiilori ilo dorin 6yronma texnikalarindan
istifado edilon ¢oxsayli todqiqatlarmdvcuddur.
Bu todqiqatlarin bazilorinda 100%-o yaxin
hossasliq vo ya xiisusilik g0storicilori
bildirilmigdir [23].

Siini intellekt vo yasa bagh makula
degenerasiyasi

Diabetik retinopatiyada oldugu kimi,
YBMD-da da erkon diagnoz vo xostaliyin
tosnifatimoqsadilo Sitotbiqlori hazirlanmisdar.
Ovvolki dovrlorde fundus goriintiilori vo
masin dyronmosi asasinda, moalumat bazasi
Olclisti 1000-don az olan todqiqatlar dorc
olunmugdur. Daha sonralar dorin dyronmao
texnologiyalarinin  totbiqi  ilo  molumat
bazalarinin 6l¢iisii artmis vo yiiksok hassasliq
vo xiisusilik gostariciloring nail olunmusdur
[24 - 26].

Ting vo homkarlari 72610 fundus
gorlintlistindon ibarot molumat bazasindan
istifado edorok xostolori AREDS (Age-
Related Eye Disease Study) tosnifatina asason
orta vo yuxari marhalali YBMD olanlar va
olmayanlar kimi qruplasdirmigdir. Todqiqat
noticosindo hassasliq — 93,2%, spesiflik iso
88,2% olaraq gostorilmigdir [27].

Burlina vo hommiiolliflori 4613 xostoyo
moxsus 130000 goriintii izorinds apardiqglart
todqgiqatda orta vo irali moarhoaloli YBMD-nin
mioyyon edilmasinde 91,6% doqiqlik oldo
etmislor [28].

Grassmann vo hommiislliflori isa 3654
xostoyo aid 120656 fundus goriintiisiini
analiz edorok hazirladiglari alqoritmi AREDS

molumat bazasi ilo miiqayiss etmis vo erkon vo
gec morhalali YBMD-nin ayird edilmosindo
84,2%, saglam soxslorin miioyyon edilmasinda
189 94,3% doqiqlik aldo etmiglor [29].

Siini intellekt vo qlaukoma

Qlaukoma diinyada on genis yayilmis
gormo itkisi soboblorindon biridir vo erkon
diagnostika ilo miialiconin boyiik shomiyyat
dasimas1 bu xostoliyi Si todgiqatcilar {igiin
xiisusilo colbedici etmisdir [30, 31].

Qlaukoma diagnozunda fundus
goriintiilori izorindon qlaukomatoz optik sinir
zodalonmaesini miioyyon etmok maogsadilo
magin Oyronmosi texnikalarindan istifado
edon bir sira todqgiqatlar dorc edilmisdir. Bu
todgigatlardan sonra daha boylik molumat
bazalarina malik, dorin 6yroanma texnologiyasi
osasinda hazirlanmis  sistemlor {izorindo
fokuslanilmisdir [32-35].

Fu H vo homkarlar1 terofindon aparilan
vo 125189 fundus goriintiisiinii ohato edon
genismiqyasl todqiqatda hossasliq 96,4%,
spesiflik iso 87,2% olaraq bildirilmisdir [36].

Fundus goriintiilorina  olave  olaraq,
glaukomanin diagnozu vo izlonmasindo
istifado edilon digor goriintiilomo metodlari
ilo bagl da SI asasli totbiglor hazirlanmisdir.
Bunlara kompiiterlosdirilmis gérmo sahasi
testlori vo optik koherent tomoqrafiya osasinda
hazirlanmis alqoritmlor daxildir. Hatta hom
GS, ham do OKT molumatlarini eyni vaxtda
analiz edo bilon totbiglorlo bagli todqigatlar
da mévcuddur [37].

Siini intellekt vo vaxtindan avval
dogulmuslarin retinopatiyasi

Prematur retinopatiya (ROP) diinya iizro
usaglar arasinda gormo itkisino sobab olan
osas oftalmoloji patologiyalardan biridir.
Epidemioloji todgiqatlara osason, ROP-
un yayilma tezliyi 6-18 %arasinda doyisir.
ETROP (Early Treatment for Retinopathy
of Prematurity) todqiqatinin  naticalari
gostormisdir ki, erkon miialico gérma itiliyinin
gorunmasini tomin etso do, hoalo do xastolorin
toxminan 9%-ds qalict gorma itkisi inkisaf
edir [38]. Vaxtindan ovval dogulmuslarin
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retinopatiyasinin  diaqgnozu vo  miialicasi
xostonin golocok gérmo funksiyast vo hoyat
keyfiyyati lizorindo ohomiyyatli tosir gostarir.
Bununla yanasi, xiisusilo inkisaf etmokdo
olan Olkolordo ROP {izro ixtisaslagsmis
oftalmoloqglara ¢ix1g mahduddur [39].

Bundan olave, ROP-un diaqgnostik
parametrlori—zona, marhalo vo “plus xostolik”
hotta tocriiboli miitoxassislor arasinda belo
giymotlondirmo forgliliklorina sobob  ola
bilir. Bu ¢otinliklor SI vo dorin &yronma
metodlarinin ROP diagnostikasinda totbigino
marag artirmisdir [40].

Miixtalif tadgiqatlar Si sistemlorinin ROP
diagnostikasinda yiiksok doaqiqlik niimayis
etdirdiyini gostormisdir. Brown vo homkarlari
RetCam fundus kamerasi ilo ¢okilmis 5511
gorlintii osasinda hazirladiglar1 dorin 6yronmo
sistemindo “plus xostolik™ agkarlanmas ii¢lin
hassasliq 93%, xiisusilik 94% gdstormisdir
[41].

Bu naticalor Si-nin ROP diagnostikasinda
diagnostik doqiqliyi artirmaq ve hokim

catismazligini kompensasiya etmok
potensialin1 vurgulayir [42].

Oftalmologiyanin farqli sahslarinda
siini intellektin tatbiqi

Okulyar Onkologiya

Onkooftalmologiyada SI osasli masmn
Oyronmasi alqoritmlori periokulyar
rekonstruksiya maorhololorinin
prognozlasdirilmas1  vo  bazal hiiceyrali
karsinoma omoliyyatlarinda qorar dostoyi
iclin istifado edilmisdir [43]. Bundan

olavo, siini neyron sobokolorindon istifado
edilorok xoroidal melanomada xastolik
prognozunun  demogqrafik vo  onkoloji
tarixgoyo osaslanaraq progqnozlasdirilmasi
miimkiindiir [44]. Habibalahi vo homkarlar
iso  ¢oxspektral goriintiilomo  sistemindo
magin 0yronmaosini totbiq edorok goz sothindo
skvamus neoplaziyanin biopsiya osasinda
askarlanmasini  tomin  etmisdir.  Sistem
neoplastik doyisikliklorin sarhadlorini vizual
sokildo toqdim edorok miialico hokimi vo
ya corraha qisa zamanda xastoliyin yayilma
sahasini gostarir [45].

Katarakta
Stini intellekt alqoritmlori, xiisusilo
masin  Oyronmasi  vo dorin  dyronmo

texnikalari, kataraktlarin askarlanmasi vo
morhololondirilmasindo  totbiq  edilmisdir
[46]. Wu vo homkarlar1 ResNet alqoritmi
osasinda “referable” (corrahi miidaxilo tolob
edon) kataraktlart miioyyon edon modeli
tosdiglomisdir. Anadangolmo kataraktlarin
giymoatlondirilmosindo do dorin dyronmo
texnologiyalarindan istifado  olunmusdur
[47]. Liu vo homkarlari torafindon hazirlanmis
CC-Cruiser sistemi, biomikroskop sokillorine
osaslanaraq kataraktin lokalizasiyasi, sixlig1
va daracasini yiiksok doaqiqliklo miioyyon edo
bilir [48] Masin dyronmasi alqoritmlori ham
omoliyyat planlamasinda hokimo dostok, hom
do postoperativ arxa kapsular bulanmasinin
ehtimalin1 prognozlasdirmaq tgiin istifads
olunmusdur. Homginin, gozdaxili linza
gliciiniin hesablanmasi {i¢iin Hill-RBF kimi
masin oyronmd modelloari istifads olunur; bu
sistem aksial uzunluq, buynuz qisa qalinligi, 6n
kameranin dorinliyi, biillur qalinligi, buynuz
qisa diametri vo keratometrik 6lgmaolori tohlil
edir [49].

Pediatrik oftalmologiya

Usaglarda erkon g6z miialicosi gormo

qabiliyystinin  qorunmasi  li¢lin  hayati
ohomiyyat dasiyir. Sl-nin  skrining v
miialica protokollarina inteqrasiyasi

optimal oftalmoloji baximi tomin edo bilor
Copgozliiylin giymotlondirilmosi mogsadilo
dorin Oyronmo alqoritmlorino  osaslanan
modellor hazirlanmisdir vo bu sistemlor
tele-oftalmologiya miihitindo totbiq {igiin
perspektivli  hesab olunur [50]. Belo
yanagmalar mosafodon skrining vo ilkin
diagnostikanin aparilmasina imkan verarok
erkon miidaxilo strategiyalarini giiclondirs
bilor.

Bununla  yanasi, diger  texnoloji
sistemlor ¢opgozlilylin askarlanmasini g6z
horakotlorinde miisahido olunan meyillorin
va ya pozuntularin tohlili, elaca do tor qisanin
ikigat sinma xiisusiyyatlorinin (tor qisanin
optik  xiisusiyyotlori)  qgiymotlondirilmasi
osasinda hoyata kecirir [51]. Bu metodlar
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obyektiv Olgmo gostoricilorine osaslandigi
ticin subyektiv klinik qiymoatlondirmadon
asililigr azaldir vo diaqnostik doqiqliyi artirir.

Masin Oyronmasi alqoritmlori homg¢inin
yiksok  miopiya vo  digor refraktiv
quisurlarin erkon skrininginds, eloco do oxu
cotinliklorine meylli usaqlarin risk qruplarma
aid edilmosindo potensial totbiq imkanlari
nlimayis etdirir [52]. Bu yanasma pediatrik
populyasiyada gormo problemlorinin erkon
marhalado miioyyan edilmosing va profilaktik
todbirlorin  vaxtinda hoyata kegirilmasino
sorait yaradir.

Van Eenwyk vo homkarlar1 Briickner
babok qurmizi refleksi goriintiilori ilo
eksantrik  fotorefraksiya =~ molumatlarini
inteqrasiya edon masin dyronmosi modelini
totbiq edorok ambliopiyaya sobab ola bilocok
xiisusiyyatlorin va yiiksok refraktiv qiisurlarin
erkon askarlanmasini  miimkiin  etmisdir
[53]. Bu todqigat noticolori Si-nin pediatrik
oftalmologiyada skrininq programlarinin
optimallasdirilmasina va erkon diagnostikanin
tokmillogdirilmasino tohfo vero bilocoyini
gostorir.

Siini intellektin tibbi etik risklorinin
tahlili

Stini intellektin  qiymatlondirilmesinda
nozors alinmali olan asas saholordon biri onun
etik baximdan yarada bilocayi risklordir [54].

Stini intellektin oftalmologiyada totbiqi
diagnostik doqiqliyin artirilmast ve klinik
gorarvermd prosesinin optimallagdirilmasi
baximindan miihiim {istlinliiklor toqdim edir.
Bununla bels, bu texnologiyalarin klinik
praktikaya inteqrasiyasi bir sira fundamental
etik prinsiplorin xeyirxahliq, zorar vermomak,
odalatlilik vo yenidon qiymaetlondirilmasini
tolob edir [55]. Oftalmoloji praktikada SI
istifadesi ilo bagl etik problemlor osason
molumatlarin qorunmasi, masuliyyat bolgiisii,
alqoritmik qoroz, soffafliq vo xosto raziligi
kontekstindo tozahiir edir.

Mbalumatlarin  moxfiliyi
tahliikasizliyi

Stini intellektin sistemlari boyiik hacmdo
klinik vo gorlinti molumatlarina osaslanir.

vo malumat

Fundus  fotosokillori, optik  koherens
tomoqrafiya noticolori vo xostonin tibbi
tarixgosi kimi molumatlarin toplanmas: vo
emal1 moxfilik risklorini artirir. Xiisusils bulud
osashi platformalarda saxlanilan molumatlarin
kibertohliikolora moruz galma ehtimali etik vo
hiiquqi mosuliyyat yaradir.

Bu baximdan molumatlarin
anonimlogdirilmosi, sifrolonmasi vo yalniz
solahiyyatli soxslor torofindon istifadosi
tomin olunmalidir. Xosto malumatlarinin
kommersiya mogsadils vo ya olave
todgiqatlarda istifadosi iso yalmz agiq veo
molumatlandirilmis raziliq osasinda hoyata
kecirilmalidir. ©ks halda, xastonin gorarvermo
miistaqilliyi mahdudlasa bilor [56].

Mosuliyyat va hiiquqi cavabdehlik

Stini  intellektin  sistemlori  klinik
gorarvermoado dostok vasitosi kimi toqdim
olunsa da, onlarin praktikada tosiri bozon
hokimin gorarina birbasa istiqgamat vers bilor.
Yanlis vo ya natamam tolim molumatlar
osasinda isloyan alqoritmlor sohv diagqnoz vo
ya gecikmis miidaxils ilo naticolona bilor.

Moveud etik yanagmaya gora, klinik
gorarin son masuliyyati hokimds qalir. Buna
gdro do oftalmoloq Si-nin noticalorini tonqidi
sokildo giymatlondirmali, onu avtomatik vo
miitloq gorar kimi qobul etmomalidir. Si-nin
klinik miihakimoni ovoz etmasi deyil, onu
tamamlamasi etik baximdan asas prinsip kimi
gobul edilmalidir [57].

Algoritmik qaraz va adalatlilik prinsipi

Siini intellektin modellorinin etibarlilig
onlarin Gyrodildiyi molumat bazasindan
asilidir. ©gor model asason miisyyon etnik,
yas vo ya cografi qruplara aid molumatlar
tizorindo tolim kec¢misdirse, digor qruplarda
diagnostik daqiqlik azalir. Bu iso sohiyyado
barabarsizliys va etik adalstsizliyo sabab ola
bilor.

Mosolon, DR-nin askarlanmasi {igilin
hazirlanmis model miixtalif populyasiyalar
tizro  klinik  etibarliligim  yoxlanilmasi
edilmomisdirso, forqli genetik vo sosial-
demogqrafik xiisusiyyotloro malik xastolordo
yanlis noticolor yarana bilor. Bu sobobdon
algoritmlorin genis vo miixtolif molumat
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bazalar1 tizorindo tolim kegmosi vo klinik
totbigdon ovval ¢oxmorkozli sinaglardan
kegirilmasi vacibdir [58].

Saffafliq va izah edila bilanlik

Dorin  0yronmo modellori ¢ox zaman
“gara qutu” prinsipi ilo isloyir vo qorarin
hanst parametrlor osasinda verildiyi tam
aydin olmur. Bu iso hom hokim, hom do
xosto liclin etimad problemi yarada bilor.
Klinik praktikada qobul edilon gorarlarin
osaslandirilmasi iso tibbi etikada fundamental
ohomiyyat dasiyir.

Izah edilo bilon SI yanasmalar1 qorar
prosesinin vizual vo ya statistik osaslarimni
togdim etmoklo etik soffafligr artirir. Xostonin
diagnozunun hanst goriintii sahasino vo ya
hans1 klinik parametra osaslandigini bilmok
hokimin mosuliyyatli gorar vermasino komok
edir vo xostonin molumatli sokildo miialico
prosesinds istirakini tomin edir [59].

Mbolumatlandirilmis raziliq va xastonin
gararvermd miistaqilliyi

Klinik praktikada SI-nin totbigi xostonin
molumatlandirilmis raziligi prinsipine uygun
olmalidir. Xasta bilmalidir ki, onun diaqnostik
qiymatlondirilmasinde alqoritmik sistemdon
istifado edilir vo son gorar hokim torofindon
tosdiqglonir.

Raziliq prosesi formal prosedur deyil,
xastonin real sokildo molumatlandirilmasi
vo gorarvermo prosesindo istirakinin tomin
edilmosidir. Ogor xosto SI istifadosing

etiraz edirso, alternativ qiymotlondirmo
tisullar1 toqdim olunmalidir. Bu, gorarverms
miistoaqilliyi vo etik hormst prinsipinin
gorunmasi baximindan vacibdir [60, 61].

Yekun

Oftalmologiyada  SI
monitoring Vo skrininq
transformativ  potensiala  malikdir.  Tor
gisa xostoliklorinin erkon agskarlanmasi,
glaukomanin prognozlasdirilmasi vo ROP-un
giymatlondirilmasi istigamatindo aldo olunan
naticalor bu texnologiyanin klinik praktikada
real fayda vera bilocoyini gostarir.

Bununla belo, Si-nin tohliikesiz vo effektiv
inteqrasiyasi tigiin etik prinsiplorin qorunmasi,
hiiquqi ¢orgivalorin formalasdirilmast  vo
coxmarkazli klinik validasiya proseslorinin
hoyata  kecirilmosi  vacibdir.  Texnoloji
inkigafla tibbi etik prinsiplor arasinda balansin
saxlanilmast golocok totbiglorin osas sorti
hesab olunmalidur.

Notico  etibarilo, SI  oftalmoloqu
ovoz edon deyil, onun klinik qgorarverma
imkanlarmi giiclondiron innovativ alot kimi
qiymatlondirilmalidir. Diizgiin tonzimlomao
vo elmi osaslandirilmis totbiq soraitindo bu
texnologiyaqlobal soviyyado gérmaitkilorinin
azaldilmasina vo sohiyys xidmatlorinin
olcatanliginin artirilmasina miihtim t6hfs vera
bilor.

diagnostika,
sahosinda
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