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Xiilasa — Tasvirlorin taninmasi siini intellekt nazariyyasinin asas
istigamoatlorindon biridir. Hor hansi1 tasvirin kompiiterds
taminmasi iigiin universal hallin verilmasi demok olar ki, miimkiin
deyil. Lakin har tasvirin xarakter slamatlori onun miioyyen
qanunauygunluglara tabe oldugunu gostarir. Tadqgiqatda tibbi
diagnostika ii¢ marhaldli proses kimi nazordon kegirilir vo qapah
subobyektlor kompleks tasvirlor asasinda tadqiq olunur ki, bu da
diagnostikanin an erkon morhoslssine aiddir. Bu maqgsadls qapah
vd ya qapanmaya meyilli konturlarin (toromslarin) askarlanmasi
ilo bagh prediktor anlayisi va onu saciyalondiran ii¢ yeni indikator

toklif  olunur. Arasdirmalar  Toshiba-SAL-38B  ultrasas
miiayindsindon (USM) alinan tosvirlor  (238) iizorindo
aparilmisdir. Tasvirlorin tanmmmasi iigiin proqram paketi

islonmisdir. Prediktor askarlanarsa onun indikatorlar dlgiiliir vo
protokollasdirihir. Monitoring tezliyi hokim torsfindon toyin
edilir.
Acgar sozlor — tasvirlorin taninmasi, USM, proqram paketi, prediktor,
indikator.
I GIRIS

Suratlorin  taninmasi siini intellektin asas qollarindan
biridir. Surotlorin klassik taninma nozoriyyossindo bu proses
informativ olamotlori formalasdirmaq vo holledici proseduru
toyin etmokdir. Elmi aragdirmalar gostordi ki, holledici
qaydalarin iglonmasi lizra boyiik sayda i movcuddur. Burada
oldugca ¢ox yeni yanagmalar vo Usullar iglonmisdir, boyiik
sayda alqoritmlor yaradilmis vo s. Informativ olamotlorin iso
toyini vo se¢imi iizro dar gorgivada, yoni bir sahanii ohato edo
bilocok tisul vo alqoritmlors, nadir hallarda metodikalara rast
golirik. Umumiyyatlo demok olar ki, suratlorin taninmas: {igiin
informativ qiymoto malik slamatlorin toyin edilmasi prosesi
empirik xarakter dasiyir, proses fordin subyektiv royinden,
tacriibasindon vo onun $oxsi intuisiyasindan asilidir. Hor hansi
tosvirin kompiiterdo taninmasi tgiin universal hollin verilmasi
demok olar ki, miimkiin deyil. Lakin har tosviri saciyalondiran
slamotlorin agkarlanmasi, onun miisyyan ganunauygunluglara
tabe oldugunu gostorir. Bu baximdan tanima {igiin toqdim
olunan tosvirin hazirlanmasi bir ne¢o moarhalodon ibarat
olmalidir. Ilk noévboedo, tosviri filtrasiya etmok, daha sonra
filtrasiya olunmus tosviri montigi emal etmok wvo son
morhaloda isas montiqi emal olunmus tosvir {igiin qarar
gobuletms alqoritmlori totbig edilmalidir. Qeyd etmok lazimdir
ki, bu marhslalorin hor birinin totbig edilmesi miitlaq deyil,
yerina yetirilon masalodon asili olaraq bunlardan bazilari
istifado oluna bilor. Tasvirlarlo islomok ti¢iin masalalor ii¢ sinfa
boliiniir [1, 2]:

- Tasvirlorin emali masalaloari;
- Tasvirlarin analizi masalalori;
- Tasvirlorin sintezi masalalari.

Tosvirlorlo iglomoak ti¢lin masalalor bu ii¢ sinifdon birins
aiddir. Tosvirlorin analizi vo emali arasinda sorhadlor doagiq

DOI: 10.25045/SPCDH4.0.2025.32

miloyyan olunmayib. Buna géra miislliflor bu mosalolori asagi,
orta vo vyilksok soviyyoya bolmoyi toklif edirlor. Asagi
saviyyali proseslora  primitiv. moasalalor, mosalon, kiiyiin
azalmasi vo kontrasthgm artirilmasi daxildir. Bu saviyyado
hom giris, ham do ¢ixisda tosvir olur. Orta saviyyali masalslors
tosvirdon informasiyanin alinmasi, obyektlorin se¢ilmasi
aiddir. Cixigda tosvirdon alinmis olamotlor olur. Yiiksok
Soviyyali masalalor tosvirdon alinmis obyektlorin tanimmasini
(kompiiter gormasi) ohata edir. Toasvirlorin analizi vo emal
mosalalorinin ayrilmasi sortidir vo mosalodon asili olaraq bu
ardicilliq doyiso bilor. Tosvirlorin sintezi iss, kompiiter
grafikas1 vo goriintii emali sahasindo, miiayyan bir mogsads
uygun tosvirlorin yaradilmast va ya yenidon qurulmasi
prosesini ifado edir. Bu, movcud tosvirlordon yeni tosvirlor
yaratmag Vo ya tamamlanmamis tosvirlori tamamlamaga
komok edon texnikalar1 ohato edo bilor. Tosvirlorin sintezi,
imumiyyatls, verilanlordon va ya modellordan istifado edarok
yeni vizual malumatlar yaratmaga diqgot yetirir. Umumilikda,
tosvirlorin emali texnologiyalar1 bir c¢ox sahoalorda totbiq
olunur. Masalen, tibbi diagnostikadan kosmik tadgigatlara
godar muixtalif sahalords tasvirin emal metodlari, xastaliklarin
erkon askarlanmasi, otraf miihitin monitoringi vo digor
miirokkab problemlarin halli Gigiin kritik rol oynayir.

I MOSOLONIN QOYULUSU

Miirokkab qapali konturlarin taninmasi vo identifikasiyast
problemi konkret hallar {igiin holo do tam sokildo hall
edilmomigdir. Bir neg¢o misal gotirok. Afina Universitetindo
aparilmig “Qalxanabonzar vazin sonoqramlarinda komiyyat sokil
analizi” adli tadqiqatda vozin toxumasinin vaziyyatini statistik
analiz {isullar1 ilo avtomatik sokildo miioyyon etmoyi toklif
edirlar [3].

Metodun c¢atismazliqlari: bir torofden obyektin taninmasi
liclin genis statistik verilonlor bazasi tolob olunur; digoer torafdon
iso parlaqliga osaslanan mosafo qiymotlondirmasi ii¢iin yiiksok
doqiglikds korrelyasiya tolob olunur.

Alternativ niimuna kimi siid vazilorinin  xosxassali
patologiyalarinin diagnostikasinda USM-in shomiyyati qeyd
olunmalidir.  Catigsmazliqlar:  kigik  Ol¢ililii  xogxassali
toromolorin  (diametri 10 mm-don az olan) vaxtinda
agkarlanmasi problemi halo do tam hall olunmamigdir. Daha
kicik Ol¢iilii toromalors dair doqiq molumatlar iso miibahisalidi.

On olverigli sortlordo ultraseslo vizuallagdirila bilon siid
vazisi sislorinin minimal 6lgiisii 4—5 mm togkil edir; lakin qeyd
olunmalidir ki, hoatta boyiik 6lgilii diiylinler bels bazi hallarda
gorlinmays bilor, xiisusilo vozili toxumanin istiinlik togkil
etdiyi, hamginin dilyiiniin izoekogen struktura malik oldugu
hallarda. Boyrokdo tdromolorin goriintiilons bilocoyi minimal
ol¢li, onlarm bdyroyin konturundan konara ¢ixmasi halinda,
togriban 10-15 mm-dir [5].
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Bodxassali boyrok parenximasi sislori, adoton, bdyiik
Olglisii, xarici konturlarin  deformasiyas1 vo  struktur
heterogenliyi ilo saciyyslonir. Bununla bels, bdyrok konturunu
doyismoyan vo intraparenximal yerloson, 6lgiisii 1.5 sm-don az
olan tdromolorin agkarlanmasinda metodun effektivliyi asagidir

[6].

Qalxanabonzor vozi xar¢onginin yerli residivlorinin erkon
diagnostikasinda ultrases kompiiter tomoqrafiyast miihiim
ohomiyyot dasiyir. Miivafiq todqiqatlara osason, bu metodun
hassasligi 93.6%, daqiqliyi 91%, spesifikliyi iso 90.2%-dir [7].
Qalxanabanzor vozido ultraseslo  vizuallagdirila  bilon
toromalorin minimal 6l¢isii 3—4 mm-dir [8].

Oksar todgiqatcilar hesab edirlor ki, qaraciyor kistalarinin
vizual agkarlanmasi {igliin minimal 6l¢ii 3—5 mm toskil edir.
Son illordo aparilan bir sira todqiqatlar boytik Ol¢iilii qeyri-
parazitar kistalarin  parazitar lezyonlardan differensial
diagnostikasinin  sadslegdirildiyini va bu sahade miihiim
iroliloyislorin aldo olundugunu qeyd edir. Miasir dovrdo
qaraciyerin radioizotop sintiqrafiyasi vo 6d yollarinin dinamik
todqiqi vasitasilo 2-3 mm-don bdyiik intraduktal diiytinlori
vizual sokildo miioyyon etmok miimkiindiir. Arasdirmalar
gostorir ki, 1 sm-don boyiik sislorin mdvcudlugu rentgen
kontrast kompiiter tomoqrafiyasinin hossasligina tosir etmir.
Bu miiayino metodunun hassasligi 2 sm-don boyiik tdromolor
iciin 100%, 1-2 sm Ol¢iilii téromolor {iglin 93%, 1 sm-don
kicik toromolor iiclin iso 60% togkil edir vo spesifiklik
gostaricisi 96%-o barabordir. Buna gors ds qaraciyerin ilkin vo
metastatik  siglorinin differensial diaqnostikasinda rentgen
kontrast kompiiter tomogqrafiyasinin totbiqi mogsadouygun
hesab edilir [9]. Zoph vo homkarlar1 [10]-da gdstormislor ki,
miqyaslana bilon tasvir taninmast modellorinin hazirlanmasi
ciddi resurslar vo yiiksok xorclor tolob edir. Bu sobobdon
miislliflor NASNet axtaris sahasi adlanan yeni molumat dastini
toklif edirlor. [11]-do iso qeyd edilir ki, diizlogdirilmis tosvir
adoton kosilmis vo ya hor hansi bucaq altindqa verilmis sokildir

Apartlmig aragdirmalarin  tohlili  gdstormisdir ki, daxili
orqanlarda yerloson toromolorin ultrases tosvirlori, timumi
halda, 2-3 mm-don bdyiik olduqda vizuallagdirila bilir. Lakin
onkoloji xastaliklorin erkon marhoalslorinde 1-2 mm-dan kigik
Ol¢iilii toromalar barado molumatin oldo olunmasi miihiim
ohomiyyot kosb edir. Belo hallarda téromenin daxili sahosi
bazan otraf toxuma ils eyni exogenliys malik ola bilar ki, bu da
vizual agkarlanmani ¢otinlogdirir. Qeyd edok ki, tibb sahasindo
USM tosvirlorinin avtomatik vo yaxud avtomatlagdirilmis
taninmasina xeyli sayda islor hasr olunub. Lakin bu
aragdirmalarin analizi gostorir ki, daxili orqanlarda yaranan
fosadlar1 agkarlayan iimumi bir yanasma vo yaxud alqoritm
movcud deyil. Insan organizminin ultrases miiayinasi
tosvirlorinds toramalorin, qapali vo ya gapanmaya meylli
konturlarin tanimnmasi, identifikasiyast vo Ol¢ii sisteminin
yaradilmas1 prinsipina  osaslanan bir avtomatlagdirilmig
diagnostika sisteminin iglonib hazirlanmasina ehtiyac duyulur
[12]. Toqdim olunan is bu masalenin halline yonalib.

I11. TEXNIKi VASITOLORIN SECIMI

Stini  intellektin ~ miixtalif ~ saholordo istifadasi  vo
perspektivlari, o ctimladon sohiyys vo tibb sahasinds indiki vo
galacok vaziyyeti haqqinda xeyli sayda qeydlor edilir. Onlarin

arasinda xiisusi yer tibbi aparat vasitolorindon alinan tosvirlorin
emalt ilo baghdir. Bu sahods informasiya texnologiyaarinin
totbiqi aktual masolo olaraq qalir. Kompiiterlor tibbi
miiossisalordo  sonadlosmo, verilonlor bazasmmin emali vo
saxlanmasi, statistika fi¢iin totbiq olunur. Kompiiterlorin digar
bir gismi iso mixtalif diagnostik va miialicavi cihazlarin torkib
hissasidir. Bu saholorin ¢oxunda kompiiterds standart program
tominati istifado olunur. Lakin tibdo informasiyalagdirmanin
digor mihiim istigamoti iso vaxtinda vo dogig diagnoz
goulmasini vo effektiv miialico taktikasinin se¢ilmasini tomin
etmokdir. Son zamanlar tibdo miivoffogiyyatlo totbigq olunan
informasiya texnologiyalarindan kompiiter gérmo (computer
vision) texnologiyasidir. Bu texnologiya tosvirlorin analizi vo
taninmasinda genis istifads olunur.

Tosvirlorin  alinmast  {iciin  istifado olunan texniki
avadanliglar vo aparat vasitolori, goriintii keyfiyyatini,
doqigliyini vo operativliyini miioyyon edir, homginin alinan
molumatlarin effektiv emalin1 tomin edir. Texniki avadanliqlar
arasinda skanerlor, roqomsal kameralar, 3D skanerlor,
mikroskoplar, infraqirmizi kameralar vo xiisusi goriintii emal
cihazlar1 kimi mixtolif alotlor vardir. Hor bir avadanlgq,
spesifik taloblori va totbiq saholari nazors alinaraq segilir.

Ultrasos (US) yiiksok tezlikli sos dalgalaridir. insan qulag
miihitdo saniyoado (Hs) 16000-herso qodor tezlikdo yayilan
dalgalart gobul edir, daha yiiksok tezlikli rogslor ultrasas
adlanir. US insan qulagmin esido bilmadiyi 20000 hersdon
artiq sos dalgalarmin rogsidir [1]. Ultrasos miayinosi
orqanlarda,  xiisusilo  tdromolorin, siglorin, struktur
doyisikliklorinin agkar edilmasi tg¢ilin istifado olunur. Hal-
hazirda bu metod, maye ilo dolu yumsaq toxumalarin vo
organlarin miiayinasinds an tohliikesiz va kifayst qadar hassas
va doqiq bir iisul olaraq qobul edilir. US tosvirlorinds siglor
solis goriinilir vo hotta onlar differensasiya edilo bilir. Todgigat
isindo istifade etdiyimiz Toshiba-SAL-38B (Sonolayer)
ultrasas aparati elektron vo mexaniki yiiksok tezlikli
skanerlomos vericilori (PLB-505, 5 Mhs) ilo tochiz olunmusdur
va B-, B+M, M rejimlarinds islays bilor. Diagnostik derinlik
20 sm-dir, mosafs, sahs, bdyiimonin Slgiilmasi {igiin istifads
olunur.

V. TOSVIRLORIN TANIMA USULLARI

Tibb sahosindo tosvirlorlo islomo genis vyayilmis bir
istigamotdir. Diagnostikanin inkisaf etmis metodlarinin tatbiqi
naticasinds tosvirlorin tohlili xiisusilo shamiyyat gazanmisdir,
¢linki tibbi praktikada tasvirlarin oldo edilmasi {iglin bir ¢ox
metod istifado olunur. Tibbi tosvirlorin oksoriyyati insan tigiin
tohliikasiz olan ultrases miiayinasi ilo alimir. USM naticasinda
alinmig orqanin tosviri miirokkob oldugu {gin yalniz
olamatlorin ayrilmasi ilo obrazin taninmasi masalasinin hall
algoritmi totbig edilo bilmir. Ciinki bu zaman asas mosalo
orqanin goriinligiiniin alinmasi va onun 6l¢tilmasidir.

Taninma prosesi agagidaki xiisusiyyatlors malik iki
marhoaladan ibarat olan informativ masalalor osasinda hayata
kecirilir:

- Orijinal molumatlarin taninma {i¢lin olverisli bir formaya
cevrilmasi;
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- Miivafiq taninma, yoni obyektin miiayyan bir sinfo aid
oldugunu goéstarmok.

Bu marhoalalords obyektin oxsarligi va ya analoji konsepti
toqdim edils bilor. Miixtslif siniflords vo ya eyni sinifds geyds
aliman obyektloro osaslanan qaydalar formalagdirila bilor. Bu
mosalslar tigiin formal nozariyyslor qurmag vo Klassik riyazi
tisullar1 totbiq etmok ¢atindir, ¢iinki verilonlor méveud riyazi
modellars uygun olmaya bilor vo ya model vo totbig edilon
tisullardan olds olunan fayda xarclarlo miigayisa oluna bilmaz.

[sdo tammamin diiriistliiyiinii tomin edon {isul vo
algoritmlorin secilmasi iigiin asagidaki tsullar aragdirilmig vo
goyulmus masalanin hollinds effektivliyi giymotlondirilmisdir.
Birinci addimda oslamstlor fozasinda mosafo anlayisina aid
isullar aragdirtlir. Bura Evklid, Manhetten (L1 normasi),
Minkovski (Minkowski metric), Cebisev, Canberra, Kosinus,
Cov (kovariasiya), Mahalanobis, On yaxin qonsu, Uzaq qonsu,
Kolmogorov mosafolori arasdirilnusdir. Tkinci addimda sarhod
isullarina baxilmigdir. Tosvirin tanimmasinda osas masala,
onun ayird edilmosidir. Bu, tosvirin hissalora boliinmasi, yoni
sorhadlorin miioyyonlosdirilmosi vo bu sorhadlor daxilindoki
daxili hissenin ayrilmasi tolob olunur. Bu moagsadls, totbiq
olunmug bir sira metodlar tosvirin konturlarinin ayrilmasi
masalosini hall edir. Sorhad metodlari, sarhad qiymatloring
osaslanaraq tosvirin iki vo daha cox hisselors béliinmosidir. iki
baza metodu istifado edilir: qlobal sorhodli metod; adaptiv
sorhadli metod.

Qlobal sorhod emalinda Bernsten, Eykliv, Niblek vo .
iisullarindan istifads edilir. Adaptiv sarhodli Gsul isiglanmanin
geyri-barabor oldugu hallarda daha yaxsi naticolor verir [13].
Bu halda ilkin tasvir alt sahalars boliiniir vo onlarin har birinda
seqmentasiya tictin 6z sarhaddi axtarilir. Xotti filtrasiya (Sobel
va Prewitt filtrlori konarlar1 vurgulamaq, Gaussian blur isa
tosviri hamarlasdirmaq va kiiyli azaltmaq ti¢lin istifada olunur)
sado vo hesablama baximindan somoralidir, giris signalinin
¢okili comini hesablayir vo giris vo ¢ixis signallar1 arasinda
Xatti alagoni saxlayir. Qeyri-xotti filtrasiya xotti filtrasiyadan
forqli olaraq, giris signallar1 ilo ¢ixis signallar1 arasinda geyri-
xotti olaga vyaradir vo bunun sayasindo daha miirokkab
molumatlart vo olagalori emal edo bilir. isdo yoxlanilan
filtrlordon Median, Non-Local Means, Harmonik ortaglama,
Qaus (Gaussian filter), Laplas filtrlori adlarim qeyd edoak.

Roang palitras1 (RGB, CMYK, HSI rong modeli, Hue (H),
Saturation (S), Intensity (1)) modelinds boz skaladan istifado
edirik. Boz rongin mixtalif adlar1 va calarlar1 movcuddur
(mosalon, Gray, Trolley Grey, Chrysler Vapor Steel Gray,
Volkswagen Polar Gray), bunlar miixtalif rong sistemlori vo
kontekstlorda istifado oluna bilor. Boz skalada tasvirloar boz
rongin miixtalif ¢alarlarim istifado edir. RGB modelinds boz
rongin calarlar1 rong kubunun osas diaqonalinda vyerlosir,
burada qurmizi, yasil vo mavi komponentlorin doyarlori
eynidir.

V1. MOSOSLONIN HOLLI

Tibdo diagnostika dedikdo, xastaliyin novii, simptomlar1 vo
onlarin olamatlorinin  miioyyan edilmosi basa disiiliir.
Simptomsuz vo ya geyri-miiayyan, yaxud natamam simptomlar
toplusuna ¢ox vaxt erken diagnostika deyilir. Miiasir texniki

vasitolordon vo informasiya texnologiyalarindan istifads
edorok, tibbi diagnostika prosesina on erkon diagnostika
anlayis1 daxil edok. ©n erkon diagnostika dedikdo isa, hor
hansi olamotlorin  askarlanmasina baxmayaraq, onlarin
bilavasito hans1 patologiyaya aid oldugunu doaqigliklo
tosdiglomoyon hallar1 aid edirik. Bunun tgiin ovvoldon
diagnostikanin mahiyyatini toyin etmok lazimdir. Belo Ki,
diagnostika amaliyyatini tig¢ pillali bir proses kimi gabul etmok
olar (sokill).

Miisyyan
Diagnos- N simptomlar
i toplusu
Erk Simptomsuz vo
. rkan i
ya qeyri
Xastalik diagnosti miioyyon
ka simptomlar
on erkan R Qeyri
diagnosti i miloyyan
ka simptomun
prediktorunun
varligt

Sokil 1. Xastoliyin diagnostikasinin novlari.

Prediktor haqqmnda informasiya olds etmok ii¢iin onu
sociyyslondiron ii¢ indikator toklif edirik. Bunlar oyri Xotlo
gapanmis saho, Sahonin agirliq morkozi vo sahonin rang
palitrasi. Fiqurun sahssinin hesablanmasi ii¢lin  miioyyan
integral, hamginin diizbucaqlilar, trapesiya, Monte-Karlo
metodlarindan, Qrin disturundan istifade etmoklo fiqurun
sahasi hesablana bilor. Fiqurun sahasi alinmis gqapali konturun
hondasi 6lgiilorini gostaran va digar fiqurlardan forglondirsn
informativ  olamatdir. Fiqurun agirliq morkozinin  tayin
edilmosi riyazi morfologiya tisulu ilo yeni mistovido alinmig
fiqurun ilkin miistavido axtarilan fiqurla eyniliyini miiayyan
etmok tgiin totbig edilir. Morkozin miixtalifliyi fiqurlarin
mixtalifliyi demokdir. Qeyd edilon gostoricilorlo  yanasi
fiqurun ronginin toyini informativ slamotlordon biridir. Bu
mogsadlo RGB rong modelindan istifade olunub. Normal
paylanma qanununu totbiq edorok fiqurun noqtalorinin
ronglorinin paylanmasi miiayyan edilir. Bunun i¢iin qapal
fiqurun noqtalerinin rong calarlar1 asasinda orta ¢okili hesabi
giymat (M) vo onun dispersiyasi (D), orta kvadratik meyli (o)
Vo orta giymatin Xotasi (m) miioyyoan edilir. Tosvirin emali
osasinda diaqnostikami hoyata kegiran sistemdo bir sira
komponentlor olmalidir. Hor bir komponent miioyyan
funksiyalar1 yerino yetirmoak igiin noezords tutulmugdur. USM
zamani orqanin exo-signallarin oksi naticasindo tosviri alinir.
Osas problem bu tasvirin analizi naticasinds organda
patologiyanin olub-olmamasinin agkar edilmasidir. Diagnostik
sistemin ardicil olaraq morhalolorlo is rejimini noazarden
kegirak.
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Birinci morhalodo USM tosvirlori kompiitera daxil olmall,
siniflogdirilmsali vo emala otiirtilmalidirlor. Emal tgilin talab
olunan riyazi aparat segilmoli vo paketlonmslidir. Onun
vasitasilo 2D miirokkab tosvirin taninmasi {igiin informativ
olamotlor toyin olunmalidir, tolob olundugda miivafiq
hesablamalar aparilmalidir. ©lamotlor ssasinda diaqnostika
morhalosina kegid miimkiindiir. Yuxaridakilar1 osas tutaraq
USM tasvirlorinds toramalari askar edon intellektual sistemin
arxitekturasi qurulur.

Toshiba-SAL-38B-dan kompiitera otiiriilon tosvirin emali
tigtin IV va V bondlords adi ¢okilon vasito vo tisullarin analizi
noticosindo Proqram Paketi islonilmisdir. Program paketi,
miiasir informasiya texnologiyalarmin toskili vo totbiqi
sahosindo miihiim rol oynayan bir struktur bazadir. Bu paket,
xiisusi bir problemin halli iigiin bir araya gatirilmis bir nega
programin vo Yya program komponentinin toplusudur. Qrup
daxilindoki programlar, qarsiliqli slageli funksiyalar1 yerino
yetirorok daha genis vo kompleks vozifolorin icrasima yonalir.
Adoton, bu programlar vahid bir interfeys vasitosilo idaro
olunur ki, bu da istifadogi ti¢iin daha rahat bir miihit yaradir.
Toshiba-SAL-38B-don kompiitera 6tiiriilon tosvirin emali tigiin
IV va V bondlordo adi g¢okilon vasite vo tsullarin analizi
naticasinds Proqram Paketi islonilmisdir. Program paketi,

miasir informasiya texnologiyalarinin toskili vo totbiqi
sahosinds miihiim rol oynayan bir struktur bazadir.
us 2D tosvir MB
TOSHIBA - islonilmasi
ARXITEKTURA
EMAL
PROQRAM PAKETI
; Diagnos- Monito- Tovsiyo :
i tika ring 5

Sokil 2. Sistemin arxitekturasi.

Bu paket, xiisusi bir problemin holli iigiin bir araya
getirilmis bir nego proqramin vo ya program komponentinin
toplusudur. Qrup daxilindoki programlar, qarsiligh olagali
funksiyalar1 yerino yetirorok daha genis va kompleks
vazifalorin icrasma yonslir. Adaston, bu programlar vahid bir
interfeys vasitasilo idaro olunur ki, bu da istifadagi ti¢iin daha
rahat bir miihit yaradir.

Program paketinds istifads olunan tisullar:

e "k-nearest neighbor" (“k-yaxin qonsu™);
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e Image processing (tosvirlorin emali) — bu texnologiyada
biz asagida adlar1 ¢okilon tisullari nazords tutmusugq:
Threshold (serhad metodlari);
Canny edge defection (sorhadlorin agkar edilmasi);
Gradient metod (gradiyent metodu);
Watershed (suyun ayrilma tisulu);
Saussion blur (kitydon tamizlonma tisulu)
Sobel method (sarhadlorin ayrilmasi);
Grayscole image (boz rong ¢alarlarinda tasvir);
Kenni  Non-Maximum Suppression (maksimumlarin
yatirilmasi).
Binary morphology (binar morfologiya);
e  Prediktorun indikatorlarinin hesablanmasi

Program tominati Phyton proqram dilinda iglonib.

VII. EKSPERIMENTLORIN APARILMASI

Eksperimentin effektivliyini artirmaq i¢iin eksperimental
obyektlorin reprezentativ se¢ilmasini tomin etmok moslohotdir.
Yoani eksperimentdo miixtolif organlar baraborqiivvali tomsil
olunmalidirlar. Bozi  hallarda eksperimentin  moévzusu
laboratoriya arasdirmalart ilo mohdudlasa bilor. Bizim
yanagmada bunun xiisusi monast var. Ciinki on erkon
diagnostika hallarinda els predindikatorlar mévcud ola bilorlor
ki, onlar illorlo doyismoz qalsin. Belo hallar USM
miitoxassisindan mosslays sistemli yanasma tolab edir. Bu név
yanagma elmitutumlu todqigat isi ola bilor. Praktika
gostormisdir ki, ¢cox kigik ol¢iilii ditylin vo Kistalar bazon daha
ciddi xastoliklorin erkon diagnozu ti¢iin shomiyyatli olamatdir
(sokil 3).
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Sokil 3. Boyrok tosviri vo emall.
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On erkon diagnostika zamam oOlglisi ¢ox kigik olan
toromolorin askar edilmasi ti¢lin istifado olunan tibbi cihazlar,
o climlodon MRT miioyyan Soboblordon homiso vo tez-tez
istifado oluna bilmir, yani prosesin dinamikada izlonilmasi
insan saglamligi {iclin tohliikalidir (ancaq bu ciir kicik
toromalorin agkarlanmasi {igin MRT kimi tibbi miayinalor
homiso miimkiin olmaya biler, ¢iinki dinamik miisahids prosesi
Xasto tigiin risklidir). USM kigik téromelori agkarlamaga imkan
verso do, subyektiv faktorlar sobabindon bu téromolor tez-tez
hokim taroafindon nazors alinmir. Aparilan ¢oxlu sayda (238)
eksperimentlor program paketinds toplanmig iisullarin vs riyazi
morfologiya amoliyyatlarinin totbigindon alinmig tosvirlorin
USM-nin tosvirlari ilo identik oldugunu gostorir. Olgiisiinden
asili olmayaraq orqanin imumi tosvirinden ixtiyari téromanin
gorlintigii alimir. Bu iso verilon algoritmin hotta kicik olgiilii
toromalorin agkar edilmasi iigiin miimkiin olmasimi gostarir.
Alinmig téromolorin taninmasi tigiin prediktordan istifado edilir
Vo onu saciyyalondiron 3 indikator hesablanir.

VIII MUZAKIRO

Bu mogalodo toqdim etdiyimiz yanagma ilo oxsar
todqigatlar arasindaki osas forq ondan ibarotdir ki, biz erkon
diagnozla yanas1 “on erkan diaqnoz” anlayisini da toklif edirik.
Yaradilmis sistem  xostoliklorin  boazi névlorinin  erkoan
diagnostikast zamani tosvirdo kigik olgiilii (digor organlarla
miiqayisado) toromoalori agkar etmok imkami yaradir. Cox vaxt
tibbi tosvir kontrast olur, bu halda gérmonin sarhod kontrasti
ilo uygun golon Kkontrastla xarakterizo olunur. Bu ciir
toromalorin tibbi tosvirlordo nazordon gqagirilmast xastonin
vaziyyati haqqinda sohv naticoys sobsb ola bilor. Aparilan
eksperimentlor gostordi ki, onun diizgiin askar edilmasi
obyektin tosvirdo kontrasti vo bucaq Olgillorindon, goérmo
sisteminin sorhod kontrastindan asilidir. Kigik kontrastl
toromolori  (piksellorlo 6lgiilon) diizgiin askar etmok {iglin
gabaqcadan emal tosvirin parametrlorinin indikatorlara
uygunlagmasina yonalmolidir. Belaliklo, toromalori  hom
kontrastliq marhalasinds, hom do miqyaslanma morhalasinda
agkar etmok miimkiin olmusdur. Bu magsadlo “prediktor” adli
yeni bir anlayis togdim olunur. Galacok miigsahidalor téramanin
sabit qaldigini, yoxsa inkisaf etdiyini gdstoracok. Informasiya-
tanima sisteminin protokollar1 tortib olunmusdur vo hakim
torofindon  olds  edilon noticolors  olave olarag yeni
xarakteristikalar ~ (indikatorlar) toqdim olunmusdur. Sistem
téromonin yaranma prosesini vo onun inkigsaf marhalolarini
izloamaya imkan veran bir vasitadir.

IX. NOTICO

USM tosvirlorindo ¢ox kigik (2 mm-don) diyiin vo
toromalorin  askar edilmosi tglin siini intellektin  osas
gollarindan olan tosvirlorin taninmasi nozoriyyassinin iisullart
va alqoritmlari totbiq edilmisdir vo intellektual diagnostika
sistemi iglonilmigdir. Bunun {igiin tibbi diaqnostikaya ii¢ pillali
yanasma toklif edilmisdir. Prediktor anlayist daxil edilmis vo

onu saciyalondiron 3 indikator verilmisdir. Tanimani hoyata
kegiron proqram paketi yaradilmig vo 0, siniflogdirms,
sorhadlorin ayrilmasi, seqmentasiya, kiiylordon tomizlonmo,
filtrlomo, riyazi morfologiya, prediktor agkarlanibsa onun
indikatorlarini hesablayaraq protokollari hakimo toqdim edir.
Hokim vaziyyatdon asili olaraq monitoringin vacibliyini va
tezliyini toyin edir. Eksperimentlor Toshiba-SAL-38B ultrasas
aparatindan alinan tosvirlor {izorinds aparilib (238 fraqment).
Sistem gapali vo ya gapanmaya meylli konturla shats olunmus
kisik toromolorin dinamikasina nazarsti aparmaq imkam verir.
Bu yeni xarakteristikalar hokimloro vo biomolekulyar
Saviyyado elmi tadqigat aparan alimlor ti¢tin faydali ola bilor.
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