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Annotatsiya: Ushbu maqola mashinali o‘qitish algoritmlari asosida tibbiy tasvirlarni aniqlash
usullariga bag‘ishlangan. Bundan tashqari maqolada tibbiy tasvirlar, tasvirlarni mashinali o‘qitish
algoritmlarining segmentatsiya, klassifikatsiya va chuqur o‘qitish usullari ko‘rib chiqilgan. Shuningdek,
nazoratli o‘qitish usuli asosida zararlangan hududni aniqlash muammosi ko‘rib chiqilgan.

Kalit so‘zlar: mashinali o‘qitish, nazoratli o‘qitish, nazoratsiz o‘qitish, mustahkamlash orqali
o‘qitish, onlayn o‘qitish, segmentatsiya, klassifikatsiya, tibbiy tasvirlarni aniqlash, sun’iy intellect, rentgen,
yorliq belgilash.

1 Kirish.

Tibbiy tasvirdagi ma’lumotlarni tahlil qilish, kasalliklarni aniqlash va tashxis qo‘yish jarayonida
muhim o‘rin tutadi. Rentgen, MRT, ultratovush va boshqa tibbiy tasvirlar shifokorlarga bemorlarning
holatini baholashda yordam beradi. Birog, inson omilining ta'siri sababli, tasvirlarni talgin gilishda xatoliklar
yuzaga kelishi mumkin. Charchash, digqatni yo‘qotish yoki subyektiv baholash kabi omillar, diagnostik
jarayonni murakkablashtiradi.

Bu muammolarni hal etishda mashinali o‘qitish va chuqur o‘gitish texnologiyalari o‘ta muhim rol
o‘ynaydi. Ushbu texnologiyalar, tibbiy tasvirlarni avtomatik ravishda aniglash va baholash orgali,
diagnostika jarayonini tezlashtirish va takomillashtirish imkoniyatini taqdim etadi. Ushbu magolada, tibbiy
tasvirlarning aniqlanishi va tahlilida qo‘llaniladigan usullar, ularning afzalliklari va jarayonlari hagida
batafsil ma’lumot beriladi [1].

2 Tibbiy tasvirlardagi ma’lumotlarni qayta ishlashda mashinali o‘qitishning ahamiyati

Tibbiy tasvirlar (masalan, rentgen, MRT, KT, ultratovush, mikroskopik patologiya tasvirlari)
murakkab va katta o‘lchamdagi ma’lumotlar manbaidir. Shifokorlar tasvirlarni ko‘zdan kechirib, kasallik
o‘choqlarini aniqlash, tekshirish va tashxis qo‘yishlari mumkin. Lekin inson omili tufayli tasvir talginida
charchash, digqatni yo‘qotish yoki subyektiv baholash kabi xatoliklar ro‘y berishi ehtimoli bor. Mashinali
o‘qitish va chuqur o‘qitish texnologiyalari tibbiy tasvirlarni o‘rganib, ularni avtomatik aniqlash va baholash
orgali diagnostika jarayonini tezlashtiradi va takomillashtiradi.

Tibbiy tasvirlarni aniglash va tahlil gilishda mashinali o‘qitish algoritmlari quyidagi vazifalarni
bajarishi mumkin:

o Segmentatsiya: Suratda muhim anatomik tuzilmalarni (organ, to‘qima yoki o‘smalarni) chegaralarini
ajratish.

o Klassifikatsiya: Tasvirda kasallik bor-yo‘qligini, kasallik turini aniqlash.

o Deteksiya: Suratda muayyan patologik o‘choglar (o‘sma, shish, shikastlanish, infeksiya hududlari)
mavjud bo‘lsa, ularning joylashuvini belgilash.

o Registratsiya va moslashtirish: Turli turdagi tibbiy tasvirlarni bir-biriga moslashtirish (masalan, KT va
MRT tasvirlarini bir varaqda solishtirish) va dinamik o‘zgarishlarni kuzatish.

3 Tibbiy tasvirlarni gayta ishlashda foydalaniladigan algoritmlarning asosiy turlari

Tibbiy tasvirlarni aniqlash uchun asosiy qo‘llaniladigan mashinali o‘qitish usullari quyidagilardan
iborat:

Klassik mashinali o‘qitish usullari:

Qo ‘llab-quvvatlovchi vektor mashinasi: Qo‘llab-quvvatlovchi vektor mashinasi kasallik va sog‘lom
to‘qima tasvirlarini ajratib beruvchi klassifikator sifatida ishlatiladi.

Tasodifiy o‘rmon, Gradiyent kuchaytirish kabi ansambllar: Tasvirdagi xususiyatlarga asosan
klassifikatsiya yoki regressiyani amalga oshiradi[2].

Ushbu usullar odatda oldindan ayrim qo‘lda tanlangan xususiyatlar asosida ishlaydi.
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4 Tibbiy tasvirlarni gayta ishlashda foydalaniladigan chuqur o‘qitish usullari

Konvolyutsion neyron tarmoglar: Tibbiy tasvirlarni tanib olishda eng ko‘p ishlatiladigan model.
Konvolyutsion neyron tarmoq qatlamlari tasvirdagi chuqur xususiyatlarni o‘zi ajratib, segmentatsiya,
klassifikatsiya va detektsiya vazifalarini bajaradi.

To ‘lig konvolyutsion tarmoglar (TKT), U-Net, V-Net kabi arxitekturalar tibbiy tasvir segmentatsiyasi
uchun maxsus ishlab chigilgan.

Generativ ragobatdosh tarmoglar (GRT): Kam ma’lumotli hollarda tasvirlarni ko‘paytirish
(ma’lumotlarni kengaytirish) yoki mavjud tasvirlarni aniqroq generatsiya qilishda qo‘llaniladi.

5 Ma’lumotlar bilan ishlash va tibbiy tasvirlarni tayyorlash

Ma’lumotlar to ‘plash va markirovka gilish: Algoritmlarni o‘qitish uchun katta hajmdagi va yuqori
sifatli tibbiy tasvirlar kerak. Har bir tasvirga mutaxassislar tomonidan aniq belgilangan yorliglar (label)
qo‘yilishi lozim. Masalan, o‘smalar chegaralari

Ma’lumotlarni oldindan qayta ishlash: Shovqinlarni olib tashlash, yorug‘lik, kontrast va o‘lchamlarni
normallashtirish kabi jarayonlar modelning aniglik darajasini oshiradi.

Ma’lumotlarni bo ‘lish: O‘qitish, validatsiya va test to‘plamlarini ajratish modelning qanchalik
umumlashishi (umumlashtirish) va barqaror ekanligini sinab ko‘rish imkonini beradi[3].

6 Modelni o‘qitish va baholash

O ‘qitish jarayoni: O‘qitish uchun GPU va ba’zan bulutli hisoblash resurslari kerak bo‘lishi mumkin.
Model parametrlari gradientni kamaytirish usullari (Tasodifiy gradient pasayishi, Adam, RMSProp) bilan
yangilanadi.

Baholash ko ‘rsatkichlari: Modelning sifatini aniglash uchun aniglik, aniglik va sezgirlik, F1 o‘lchovi,
AUC (ROC egri ostidagi maydon), Dice koeffitsienti kabi ko‘rsatkichlar ishlatiladi.

Yuqoridagi nazariy ma’lumotlar asosida ayollarda uchraydigan onkologik kasalliklardan biri fibro
tugunlar (bachadon miomasi) tasvirida ko‘rib chiqamiz.

Bizda natijaviy ma’lumotlar to‘plamini yaratish uchun inson omili orqali ko‘zga ko‘rinishi qiyin
bo‘lgan va bachadon miomasi mavjud bo‘lmagan tasvirlar olib tashlandi hamda ma’lumotlar to‘plamida
ultratovush apparatida olingan video tasvirdan olingan 1200 ta kadrdan 409 tasi qoldirildi 1- rasmda
keltirilgan.
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1- rasm. Zararlanganlik darajasi yuqori bo‘lgan tasvirlar to‘plami.

Keyingi qadamda mana shu yig‘ib olingan va zararlanganlik darajasi yuqori bo‘lgan tasvirlarni
o‘qitishga tayyorlash uchun Labellmg dasturiy vositasi yordamida chuqur neyron tarmog‘i uchun har bir
tasvirning mioma mavjud sohasini belgilab chigamiz. Bu vazifani yorliq belgilash deb atash mumkin [4].

7 Chuqur neyron tarmog‘ini o‘qitish uchun yorliglarni belgilash vazifasi

Umuman olganda mashinali o‘gitishning uchta turi mavjud. Bular quyidagilar:

- Supervised learning (Nazoratli o*qitish).

- Unsupervised learning (Nazoratsiz o‘qitish).

- Reinforcement Learning (Mustahkamlash orqali oqitish).
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Demak, biz nazoratli o‘qitish usuliga muvofiq ravishda chuqur neyron tarmog‘i uchun tasvirlarga

yorlig belgilash vazifasini Labellmg dasturiy vositasi yordamida amalga oshiramiz.
8 Labellmg dasturiy vositasi yordamida yorliglarni belgilash
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2- rasm. Labellmg dasturiy vositasining asosiy oynasi.
Bu yerdan biz tasvirlarni ochish uchun (Open) tugmasini yoki tasvirlar to‘plamidan iborat

direktoriyani ochish (Open Dir) tugmasini bosamiz va tasvirlarga birin ketin yorliq belgilashni amalga

oshiramiz.

Ushbu dasturiy vositani yuklab olish uchun quyidagi saytga kirish kerak bo‘ladi.

https://medium.com/data-folks-indonesia/image-labeling-take-a-part-in-machine-learning-a21b7d282d31
Asosiy oynaning chap yonida (Create RectBox) orqgali har bir tasvirning mioma mavjud sohasini

to‘rtburchak shakldagi yorliq ostiga belgilab chigamiz.

ipieinsio i

3 -rasm. Tasvirga yorliq belgilash jarayoni.

Bu jarayon tugagandan keyin ma’lumotlar to‘plamida (.xml) formatdagi fayllar hosil bo‘ladi va bu
fayllar indeksi tasvir indeksiga mos tushadi. Bundan bilish mumkin tasvirning yorliq belgilari mana shu .xml
formatdagi faylda saglanadi[5].

Keyingi qadamda Roboflow.com platformasida ma‘lumotlar to‘plamimizni gayta ishlab natijada
hosilgan bo‘lgan ma’lumotlar to‘plamini MobileNetV2 chuqur neyron tarmog‘ida o‘qitishni boshlaymiz.
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4- rasm. Roboflow tizimining asosiy oynasi.

Demak, Roboflow platformasidan foydalanish uchun quyidagi ketma — ketliklarni keltirib o‘taman.
Ma’lumotlar to‘plamini yuklab olish;

Ma’lumotlar to‘plamiga avtomatik kontrast sozlamasi yordamida marfologik ishlov berish;
Ma’lumotlar to‘plamini hajmini kengaytirish (Kengaytirish);

O‘qitish va testlashga ajratish;

Tasvirlarni qayta ishlashda tasvir o‘lchamini o‘zgartirish va avtomatik yo‘nalish berishdan

foydalanish[6].

Rebalance Train/Test Split

You can update your dataset’s train/test split here.

Note: changing your test set will invalidate model performance
comparisons with previously generated versions

Train
165

Not sure what this is? Learn more on our blog »

5- rasm. O‘qitish va testlashga ajratish.

Ma’lumotlar to‘plamini Roboflow platformasiga joylashtirib olish:

Yangi loyiha yaratishda loyiha tipini obyekt aniglash (Object Detection) gilib tanlab olinadi.

O‘qitish va testlashga ajratish chuqur neyron tarmog‘ining asosiy xususiyatidan biri. Bunda
ajratiladigan tasvirlar o‘qitishga yaroqli bo‘lishi talab qilinadi.

Preprocessing

Decrease training time and increase performance by applying image
transformations to all images in this dataset
Auto-Orient Edit
Resize
Edit
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Edit

© Add Preprocessing Step
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6- rasm. Ma’lumotlar to‘plamiga o‘qitishdan oldin qayta ishlov berish.
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Bunda tasvirlarni avtomatik yo‘naltirish, tasvir o‘lchamini o‘zgartirish, avtomatik kontrastni o‘rnatish
va boshqa turli xil operatsiyalar tanlovini amalga oshirish mumkin. Bizda tasvir o‘lchami 480x480 ga
o‘zgartirildi va avtomatik yo‘naltirish va kontrastni o‘rnatish amallari tanlandi.

9 Xulosa

Tibbiy tasvirlar, jumladan rentgen, MRT va ultratovush tasvirlari, shifokorlar uchun kasalliklarni
aniqlash va tashxis qo‘yishda muhim ahamiyatga ega. Biroq, inson omilining ta'siri, masalan, charchash va
subyektiv baholash, tasvirlarni talqin qilishda xatoliklarga olib kelishi mumkin. Mashinali oqitish va chuqur
o‘qitish texnologiyalari, bu muammolarni hal qilib, tibbiy tasvirlarni avtomatik aniqlash va baholash
imkoniyatlarini taqdim etadi. Mashinali o‘qitish algoritmlari tibbiy tasvirlarni segmentatsiya, klassifikatsiya
va detektsiya kabi vazifalar orqali tahlil giladi. Klassik usullardan (masalan, Qo‘llab-quvvatlovchi vektor
mashinasi) tortib, chuqur o‘qitish usullarigacha (masalan, Konvolyutsion neyron tarmoglar) bir gator
metodlar qo‘llaniladi. Har bir usul o‘ziga xos afzalliklari va kamchiliklariga ega bo‘lib, ularning to‘g‘ri
tanlanishi tahlil jarayonining samaradorligini oshiradi. Ma’lumotlar to‘plash va belgilash jarayoni,
algoritmlarni o‘qitish uchun zarur, yuqori sifatli va keng qamrovli tasvirlar talab qiladi. Ushbu jarayon
natijasida, tasvirlar uchun aniq belgilangan yorliglar yaratiladi, bu esa modelning anigligini oshirishda
muhim rol o‘ynaydi.

Xulosa qilib aytganda, tibbiy tasvirlarni aniqlash va tahlil qilishda mashinali o‘qitish va chuqur
o‘qitish texnologiyalari nafaqat diagnostika jarayonini tezlashtiradi, balki shifokorlarning ishini samaraliroq
qgiladi. Ushbu texnologiyalarni to‘g‘ri qo‘llash orqali, tibbiy sohada innovatsion yondashuvlar yaratiladi va
kasalliklarni aniglashda xatoliklar kamaytiriladi.
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