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Annotatsiya: Zarmonaviy tibbiyot sohasida suniy intellekt (SI) texnologiyalarining jadal
- rvojlanishi stomatologiva amaliyotida ham sezilarli o zgarishlarni keltirib chigarmoqda. Ushbu
tadqiqot  1shida  stomatologik  davolash  jarayonlarini  avtomatlashtirish — maqsadida
qgollaniladigan suniy mtellekt texnologivalarining hozirgr holati, imkonivatlari va istgbollart
chuqur tahlil qilingan.

1adqiqot metodologiyasi sifatida 2020-2024 yillar oraligida nashr etilgan 150 dan ortiq
1lmiy maqolalar, klinik sinoviar natyalari va amally tajribalar sistematik tahlil qilindr. Tadqiqgot
dorrasi Amerika, Yevropa va Osiyo mamlakatlarining 49 ta etakchi stomatologik klinikasining
tagribasini oz 1chiga oldi. Asosiy ettbor mashinali oqitish algoritimlarr, kompyuterda korish
texnologiyalari, robotexnika va raqamli tasvirlash tizimlarining stomatologik amalivotga tatbiq
etilishi jarayonlariga qaratildi. Meta-tahlil usulidan foydalamb, turli xil SI algoritmlarining
samaradorligi giyosiy baholandl.

Xulosa qilih aytganda, suniy intellekt texnologivalari stomatologiva sohasida mqilobiy
ozgarishlar  yaratish  salohivatiga ega bolib, kelayjakda  shaxsiylashtirilgan — davolash
vondashuviarii rivojlantirish va sogliqni saqlash xizmatlariing sifatini sezilarli darajada
oshirish ,imkonini beradr

Kalit so'zlar: suniy intellekt, stomatologiva, aviomatlashtirish, diagnostika, davolash.

KIRISH

XXI asrning 1kkinchi yarmida tibbiyot sohasida sun'ty intellekt texnologiyalarining tez
rivojlanishi sogligni saqlash tizimining barcha sohalarida, jumladan stomatologiyada ham
tubdan o'zgarishlar yaratmoqda. Zamonaviy stomatologik amaliyotda diagnostika va davolash
jarayonlarining murakkabligi, aniqlik talablart va bemorlarning sifath xizmat olish ehtiyojlari
sun'y ntellekt texnologiyalaridan foydalanishm zarurity qilmoqda.

Sun'y intellekt texnologiyalarining stomatologiyaga kirtb kelishi tasodifiy hodisa emas,
balki bu sohadagi objektiv ehtiyojlardan kelib chiqadi. Stomatologik diagnostikada rentgen
tasvirlarini tahlil qilish, tish va parodont to'qumalarining holatini baholash, davolash rejalarim
1ishlab chiqgish kabi jarayonlar yuqori darajada aniqlik va tajriba talab qiladi. Inson omili tufayli.  * |
yuzaga Kkelishi mumkin bo'lgan xatoliklarni minimallashtirish, diagnostik jarayon_lérni . "

tezlashtirish va davolash sifatini oshirish maqgsadida SI texnologiyalaridan foydalanish zarl}fati. t .,
paydo bo'ldi. L.,
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e *. HOLlrgl kunda stomatologiya sohasida mashinali o'qitish algoritmlari, kompyuterda
ko rlsh-texnologlyalarl robotexnika va ragamli tasvirlash tizimlar1 keng qo'llanilmoqda. Ushbu
texno'loglyalarmng mtegratsiyasi stomatologik xizmatlar sifatim sezilarh darajada oshirish,
R 'bemor va shifokor vaqtini tejash hamda davolash jarayonlarini optimallashtirish 1mkonini

bermoqda.

. ) " Adabiyotlar tahlili: Sun'ly intellekt texnologivalarining tibbiyot sohasida qo'llanilishi
masalasi songgl yillarda juda ko'p tadqiqotchilarning e'tibormi tortmoqda. Chen va
'haﬁlkasblari (2021) tomonidan o'tkazilgan keng gamrovh tadqiqotda SI texnologiyalarining
stomatologik diagnostikadaglt samaradorligi chuqur tahlil qgilingan. Mualliflar rentgen

 tasvirlarini tahlil gilishda chuqur o'rganish algoritmlarining an'anaviy metodlarga nisbatan 15-
209% yuqor1 aniglik ko'rsatganligini aniglagan.

Kumar va Martinez (2022) tomonidan amalga oshirilgan meta-tahlil tadqiqoti 35 ta
mustaqil tadqiqotni o'z ichiga olgan holda, SI texnologiyalarining endodontik davolashdagi
rolini baholagan. Natjjalar shum ko'rsatdiki, avtomatlashtirilgan 1ldiz kanal tizimini aniglash va
shakllantirishda SI algoritmlarining anigligi 85-90% oralighda bo'lgan.

Yamamoto va hamkasblarining (2023) tadqiqoti ortodontik davolash sohasida SI
texnologiyalarining qo'llanilishi bo'yicha muhim ma'lumotlarni taqdim etgan. Mualliflar 3D
modellashtirish va virtual rejalashtirish tizimlarining yordamida davolash muddatini 30-35%
gacha qisqartirish mumkinhgini isbotlagan.

Rodriguez va Thompson (2023) tomonidan nashr etilgan tadqiqot SI texnologiyalarining
oral patologiya sohasidagi imkoniyatlarini o'rgamib chiqdi. Natyalar shuni  ko'rsatdiki,
mashinali o'qitish algoritmlart yordamida xavili o'smalarni erta aniglash darajasi 85-90% ni
tashkil etadi.

Biroq, mavjud adabiyotlar tahlili shum ko'rsatadiki, SI texnologiyalarining
stomatologiyada qo'llanilish1 bo'yicha kompleks tadqiqotlar yetarli emas. Aksariyat tadqiqotlar
alohida jihatlarga e'tibor qaratgan bo'lib, umumiy holat va istigbollarni baholash bo'yicha keng
qamrovl tadqiqotlarga ehtiyoj mavjud.

Metodologiya: Ushbu tadqiqot 1shida sistematik tahlil metodologiyast qo'llanildi.
Tadqiqot 2020-2024 yillar oraligida nashr etilgan 150 dan ortig ilmiy magqolalar, klinik
simnovlar natyalart va amally tajribalarni o'z 1chiga oldi. Ma'lumotlar to'plash jarayonida
PubMed, Scopus, Web of Science, IEEE Xplore va boshqa nufuzli ma'lumotlar bazalaridan
foydalanildi. Tadqiqot doirasi Amerika Qo'shma Shtatlari, Kanada, Buyuk Britaniya,
Germaniya, Yaponiya, Janubly Koreya va boshqa rivojlangan mamlakatlarning 45 ta etakchi
stomatologik klinikasiing tajribasini o'z ichiga oldi. Tadqiqotga quyidagi mezonlarga javob
beruvchi klinikalar kirntildi: 5 yildan ortiq SI texnologiyalaridan foydalanish tajribasi, yiliga
1000 dan ortiq bemorga xizmat ko'rsatish, zamonaviy raqamli jthozlar bilan ta'minlanganlik.

Ma'lumotlarni tahlil gilish jarayonida quyidagi parametrlar asosiy ko'rsatkichlar sifatida
belgilandi:  diagnostik  aniglik  darajasi, davolash vaqti, xatoliklar chastotasi, bemor.
mamnuniyati darajasi, 1qtisodly samaradorlik. Meta-tahlil usulidan foydalanib, turl xil SI . .

algoritmlarining samaradorligi qiyosiy baholandi. S .
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° » Tadqiqot jarayonida asosity e'tibor mashiali o'qitish algoritmlari (Machine Learning),
. .

. kopl.pyuter'da. ko'nish texnologiyalari (Computer Vision), robotexnika (Robotics) va ragamh
° tasvirlash- tizimlarining (Digital Imaging Systems) stomatologik amaliyotga tatbiq etilishi
R jarg}'/onlariga qaratildi.
'Nafijalar va muhokama: Diagnostik aniglikda erishilgan yutuglar: Tadqiqot natjalariga
. 'ko_'fa, SI texnologiyalarining stomatologik diagnostikadagi qo'llanilishi sezilarh yutuqglarga olib
keldi. Réntgen tasvirlarini tahlil qilishda ST ning anighigt 949 ni tashkil etadi, bu esa an'anaviy
. usu]dan 18% yuqori ko'rsatkichdir. Ushbu natyja 25 ta turli klhintkada 15,000 dan ortiq rentgen
" tasvirini tahlil gilish asosida olingan.
~ Intraoral skanerlar bilan birgalikda qo'llanilganda, tish yuzasidagi mikro-yoriglarni
aniglash darajasi 91% ga yetdi. Bu ko'rsatkich an'anaviy vizual tekshiruvdan 23% yuqori.
 Shuningdek, karies jarayonining boshlang'ich bosqichlarimi amiglashda SI algoritmlarining
anigligi 89% mi tashkil etdi.

Endodontik davolashda SI yordamida ildiz kanallarini aniglash va shakllantirishda 87%
aniglik ko'rsatkichi gqayd etildi. Ushbu natya 12 ta ixtisoslashgan endodontik klinikada 3,500
dan ortiq davolash holatini tahlil qilish asosida olingan. Murakkab 1ldiz kanal tizimlariga ega
bo'lgan hollarda ham SI texnologiyalar: 82% aniqlik ko'rsatdi.

Davolash jarayonlarida tezlik va samaradorlik: SI texnologiyalarining jority etilishi
davolash jarayonlarining tezlashishiga sezilarli hissa qo'shdi. Umumiy davolash vaqti o'rtacha
40% ga qisqardi, bu esa bemorlar uchun qulay va klinikalar uchun iqtisodiy jithatdan foydal.
Diagnostik jarayonlar 609% gacha tezlashdi, bu esa bir kunda ko'proq bemorga xizmat
ko'rsatish imkonini berdi.

Ortodontik davolashda SI ning yordami bilan davolash muddati o'rtacha 35% ga
qisqardi. 3D modellashtirish va virtual rejalashtinish tizimlarining qo'llanilishi tish harakati
prognozini aniqroq baholash va optimal davolash rejasimt  tuzish 1mkonmi berdi.
Implantologiya sohasida 3D modellashtirish  va wvirtual rejallashtirish  tizimlarining
samaradorligi 929 ni tashkil etdi.

Xatolarni kamaytirish: SI texnologiyalarining eng muhim afzalliklaridan bir1 xatolar
sonini sezilarli darajada kamaytirish imkoniyatidir. Diagnostik xatoliklar 28% ga, davolash
jarayonidagr xatoliklar 229% ga kamaydi. Ushbu ko'rsatkichlar 18 oylik kuzatish davomida
olingan.

Jarrohlik amaliyotlarida SI  yordamida rejalashtirish  va nawvigatsiya tizzimlarining
go'llanilishi asoratlart 359 ga kamaytirdi. Implant qo'yish jarayonida SI ning yordami bilan
pozitsiyalash anigligit 969% ni tashkil etdi.

Ixtisoslashgan ~ sohalar  bo'yicha  natyalar:  Parodontologik  diagnostikada ~ SI
algoritmlarining to'g'ri bashorat qilish darajasi 89% ni tashkil etdi. Parodont to'qimalarining .
holatin1 baholash, suyak to'qimasi zararlanishi darajasini aniglash va davolash prognozini
baholashda SI texnologiyalari yuqori samaradorlik ko'rsatdi. '

Oral patologiya sohasida SI algoritmlart xavili o'smalarni erta aniglashda 88% anidlik . "

ko'rsatdi. Ushbu natjja aynigsa muhim, chunki erta aniglash davolash samaradorligini sezi]zirli. -
darajada oshiradi va bemorning hayot prognozin yaxshilaydi. T,
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e * . Te.le-medi_cine platftormalarida SI  chatbotlart  bemorlarning 78% 11 boshlang'ich

. ‘ ma.sfahat berish bosqichida to'gr yomnaltirdi. Bu ko'rsatkich COVID-19 pandemiyasi davrida

o “ayniqsa 'n;uhim bo'ldi va masofaviy tibbiy yordam ko'rsatish imkoniyatlarini kengaytirdi.

“ . . " Fexriologik platformalar va algoritmlar: Tadqiqot jarayonida turli xil SI platformalarining

‘ samaradérli'gi tahlil qilindi. Convolutional Neural Networks (CNN) algoritmlari tasvirlarni

. ’ 'tal.ll'il gilishda eng yuqori natjalar ko'rsatdi. Recurrent Neural Networks (RNN) bemorlarning

tibbiy tarixini tahlil qilish va prognoz qilishda samarali bo'ldi.

. " Natural Language Processing (NLP) texnologiyalari bemorlar bilan alogada va tibbiy
" hugjatlarni qayta ishlashda qo'llanildi. Ushbu texnologiyalar tibbiy terminologiyani tushunish va

: taljiima qilishda 929% aniqlik ko'rsatdi.

Muammolar va cheklovlar

Moliyaviy cheklovlar: SI texnologiyalarining jorily etilishida asosty muammolardan biri
yuqori xarajatlardir. Zamonavly SI tizzmlarini o'rnatish xarajatlari o'rtacha klinika uchun
200,000-500,000 dollar orahgida. Texnik xodimlarni qayta tayyorlash xarajatlart umumuy jory
etish byudjetining 25-309 i tashkil qiladi.

Dasturly ta'minotnm yangilash va texnik xizmat ko'rsatish yillik xarajatlar1 50,000-100,000
dollar oralig'ida. Kichik klinikalar uchun bu xarajatlar ko'pincha cheklovchi omil bo'lib qoladi.

Kadrlar tayyorlash masalalari: Mutaxassislarning malaka darajasini oshirish zarurati jorly
etish jarayonining eng murakkab jihatlaridan biridir. 659% shifokorlar yangi texnologiyalarni
o'zlashtirishda qgiyinchiliklarga duch kelgan. Texnik xodimlarni gayta tayyorlash davomiyligi
o'rtacha 6-8 oyni tashkil etad.

Yoshroq mutaxassislar  SI  texnologiyalarini  tezroq o'zlashtirgan, ammo tajribali
shifokorlar an'anaviy usullardan voz kechishda qiyinchiliklarga duch kelgan. Ushbu muammo
generatsiyalar orasidagi texnologik tafovutdan kelib chigadi.

Ma'lumotlar xavfsizhigi va maxfiylik: Bemorlarning shaxsiy ma'lumotlarini himoya qilish
SI texnologiyalari qo'llanilganda yanada murakkab masalaga aylanadi. Kiberhujumlar xavh,
ma'lumotlarning noqonuniy foydalanilishi va maxfiylik buzilishi kabi muammolar mavjud.

Ma'lumotlarni buluth serverda saglash xavfsizlik masalalarini yanada kuchaytiadi. 23%
klinikalar ma'lumotlar xavfsizligi bilan boglq muammolarga duch kelgan. Ushbu muammo
go'shimcha xavfsizlik choralarini ko'rish zaruriyatini keltirib chigaradi.

Euk jihatlardagi murakkabliklar: SI texnologiyalarining qo'llanilishi bir qator etik
masalalarmi keltirtb chigaradi. Bemorning roziligini olish, avtomatlashtirilgan qarorlarning
mas'uliyati, shifokor va texnologiya o'rtasidagi muvozanat masalalari muhim ahamiyatga ega.

Diagnostic qarorlarni SI ga topshirish shifokorning professional mas'uliyati masalasini
ko'taradi. 349% shifokorlar to'liq avtomatlashtirilgan tizimlar 1shonchliligiga shubha bilan
garagan.

Bemorlarning gabul qilish darajasi: Tadqiqot natyjalari shun ko'rsatdiki, bemorlarning
yangl texnologiyalarga nisbatan ishonch darajasi 73% ni tashkil etdi. Katta yoshdagi bemorlar.
(65 yoshdan yuqor1) SI texnologiyalariga nisbatan ko'proq ehtiyotkorlik ko'rsatgan (58‘ b .
1shonch darajasi). o T, .
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. Bemor*larnlng asosly xavotirlarl quyidagilardan iborat: shaxsiy ma'lumotlarning xavfsizligi
(40%) -texnologlk xatoliklar ehtimoli (38%), inson omilining yo'qolishi (31%). Ushbu omillarni
h;sobga olish gabul qilish jarayonida muhim ahamiyatga ega.

* . Isugbollar va tavsiyalar

'Q,is'qa' muddath 1stigbollar (2-3 yil): Yaqin kelajakda SI texnologiyalarining qo'llanish
'dqifasi yanada kengayishi kutilmoqgda. Diagnostik anigqlikning 959 dan yuqori darajaga yetishi,
davolash jarayonlarining yanada tezlashishi va xatoliklar sonining minimal darajaga tushishi
'prdgnoz qilinadi. Telemedicine platformalarining rivojlanish1 va masofaviy diagnostika
" imkoniyatlarining kengayishi kutilmoqda. Virtual konsultatsiyalar soni 2009 ga oshishi

: p_régnoz qilinadi.

O'rta muddath 1stigbollar (5-7 yil): SI texnologiyalarining to'liq integratsiyasi uchun 5-7
~yilik  1stigbolli  rejalashtirish zarur.  Ushbu  davrda  shaxsiylashtirllgan  davolash
yondashuvlarining rivojlanishi, mndividual bemorlar uchun maxsus davolash rejalarining
avtomatik ishlab chiqilishi kutilmoqgda. Robotexnika sohasida yutuglar jarrohlik amaliyotlarida
to'llq avtomatlashtirilgan tizzimlarning paydo bo'lishiga olib  kelishi  mumkin. Nano-
texnologiyalar bilan birgalikda SI ning qo'llanilishi yangi davolash usullarini 1shlab chigishga
yordam beradi.

Uzoq muddatli istigbollar (10+ wil): Uzoq muddath istigbolda SI texnologiyalari
stomatologiya sohasida to'liq inqilob yaratish1 kutilmoqgda. Preventiv stomatologiya sohasida
mdividual risk baholash va prognozlash tizimlarining rivojlanishi, kasalliklarni ularning
rivojlanishidan  oldin  aniglash 1mkoniyatlart paydo bo'ladi. Genetik ma'lumotlar bilan
mtegratsiyalashgan SI tizimlar individual davolash rejalarini yanada aniqroq ishlab chiqish
mmkonini beradi. Regenerativ stomatologiya sohasida SI ning yordami bilan to'qumalarni qayta
tiklash texnologiyalari rivojlanadi.

Amaliy tavsiyalar

Klinikalar uchun SI texnologiyalarini muvaffaqiyath jorty etish bo'yicha quyidagi
tavsiyalar ishlab chiqildi:

1. Bosqichma-bosqich joriy etish strategiyasini qo'llash

2. Xodimlarni oldindan tayyorlash va o'qitish dasturlarini tashkil etish

3. Bemorlar bilan kommunikatsiyani yaxshilash va yangi texnologiyalar hagida ma'lumot
berish

4. Ma'lumotlar xavfsizligi choralarin1 kuchaytirish

5. Texnologik yangilanishlar uchun byudjet ajratish

Xulosa: Sun'ly imtellekt texnologiyalart stomatologiya sohasida mgqilobly o'zgarishlar
varatish salohiyatiga ega. Tadqiqot natyalari shum ko'rsatdiki, SI texnologiyalarining
go'llanilishi diagnostik aniglikni 25-309% ga oshiradi, davolash vaqtini 40% gacha qisqartiradi .
va xatoliklar ehtimolini sezilarli darajada kamaytiradi.Rentgen tasvirlarini tahlil qilishda 949
aniglik, endodontik davolashda 879% aniqlik, implantologiyada 929 samaradorlik Kkabi.
natyjalar SI texnologiyalarining stomatologik amaliyotdagi ahamiyatini  yaqqol ko'rsatadi. . "

Parodontologik diagnostikada 89% aniqlik, oral patologiyada xavfli o'smalarni d.rllqldbhdd 88%. t .
aniqlik SI ning keng imkoniyatlarini namoyon etadi. . . e .
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e ° . Bioq, SI texnologiyalarining joriy etilishida qator muammolar mavjud: yuqori xarajatlar,

mu.tﬁxassisl'arning‘ malaka darajasin oshirish zarurati, ma'lumotlar xavfsizligi masalalar va etik
'jihatlelrd,a;gi murakkabliklar. Bemorlarning yangi texnologiyalarga nisbatan ishonch darajasi
R ‘g 3% ni tashkil etadi, bu esa qabul qilish jarayonida psixologik omillarni hisobga olish
zarur‘ligi,ﬁi ko'rsatadi.
. " Kelajakda SI  texnologivalari stomatologiya sohasida shaxsiylashtirilgan davolash
’ yondashﬁvlarini rivojlantirish va sog'hgni saglash xizmatlarining sifatim sezilarh  darajada
-oshirish imkonini beradi. Toliq integratsiyva uchun 5-7 villik istigbolli rejalashtirish zarur
" bo'lib, bu davomida texnologik, moliyaviy va kadrlar tayyorlash masalalari kompleks hal
* qilinishi kerak. Tadqiqot natijalari asosida SI texnologiyalarining stomatologiyada qo'llanilishi
nafaqat texnologik jihatdan, balki iqtisodiy va jtimoiy jihatdan ham foydali ekanligini xulosa
- qihsh mumkin. Kelajakda bu texnologiyalarning yanada keng qo'llanilishi stomatologik
xizmatlar sifatim  tubdan yaxshilash va bemorlar uchun Kko'proq samarali davolash
imkoniyatlarini yaratadi.
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