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Annotatsiya. Zamonaviy tibbiyotda ragamli tasvirlarni gayta ishlash texnologiyalari
inson salomatligini baholash, kasalliklarni erta aniglash va ularni davolash samaradorligini
oshirishda muhim o‘rin tutadi. Xususan, magnit-rezonans tomografiya (MRT), kompyuter
tomografiyasi (KT) va ultratovushli tekshiruvlar orqgali olingan tibbiy tasvirlarda aniglik
darajasi tashxisning to‘g‘riligini belgilovchi asosiy omillardan biridir. Biroq amaliy
Jjarayonlarda olingan tibbiy tasvirlar turli shovginlar, yorug ‘lik o zgarishi, kontrastning yetarli
emasligi yoki aniqlikning pasayishi kabi omillar ta’sirida sifat jihatidan buziladi. Natijada
tasvirni tahlil qilish jarayonida xatoliklar paydo bo ‘ladi va bu esa bemor holatini baholashda
noaniglik keltirib chigaradi. Shu sababli tibbiy tasvirlarni ragamli gayta ishlash, ularning
sifatini  yaxshilash, shovginlarni kamaytirish, yo‘qolgan ma’lumotlarni tiklash hamda
diagnostika uchun anigroqg model yaratish hozirgi kunda dolzarb ilmiy masalalardan biri
hisoblanadi. Mavjud klassik interpolyatsion va filtratsion usullar tibbiy tasvirlarni tiklashda
ma’lum darajada samaradorlik ko ‘rsatsa-da, ularning hisoblash murakkabligi, silliglik va
aniqlik darajasi bilan bog ‘liq cheklovlari mavjud.

Aynigsa, yugori aniglik talab qgilinadigan sohalarda ushbu usullar yetarli natija
bermaydi. So‘nggi yillarda splayn funksiyalari asosida modellashtirish va interpolyatsiya
usullari tasvirni qayta ishlashda keng qo ‘llanila boshladi. Splayn usullari yordamida tasvir
oraliglarda sillig, uzluksiz va yuqori aniglikda tiklanadi, bu esa tasvirni vizual va ragamli
jihatdan yaxshilash imkonini beradi. Aynigsa, bikubik splayn asosida qurilgan modellar yugori
silliglik va aniqglik xususiyatlari bilan ajralib turadi hamda tasvirning barcha oraliglarida
bargaror natija beradi. Tadgiqotda splayn usullari asosida tibbiy tasvirlarni gayta ishlash
modeli ishlab chigish, mavjud filtratsion va interpolyatsion yondashuvlarni takomillashtirish,
ularning natijalarini baholash hamda diagnostika jarayonlarida qo ‘llash imkoniyatlarini
o ‘rganish magsad qilingan. Ushbu yondashuv tibbiy informatika, raqamli signallarni qayta
ishlash va kompyuterli diagnostika tizimlarida samarali natija berib, inson hayoti va sog ‘lig ‘iga
bevosita ta’sir etuvchi qarorlar qabul qgilishda ishonchlilikni oshirishga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Ragamli tasvirlar, tibbiy tasvirlarni qayta ishlash, splayn funksiyalari,
bikubik interpolatsiya, ragamli filtr, gibrid algoritm, PSNR, SSIM.
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OCHOBHBIX  (haKmMopos, onpe()eﬂﬂiomux npasuibHocms  ouacnosza. OOHAKO HA NpaKmuke
noJjly4eHHble MeduuuHCKue u306paofcesz YACMO UCKANCAIOMCA NOO 8030elicmeuem utymoe,
UMEHeHUl 0066W§HHOCH1M, Heo0oCmamo4yHo20 KOHmpacma uiu CHUJNCEHUs YenKoCmu. B
pesyibmame 603HUKAom owuoKU npu asaiuse u306panC€Hu12, umo npueodum K HemoYHocmu 6
oyenke cocmosanus nayueuma. Ilosmomy yugposas oopabomrxa MeOUYUHCKUX U300PAAICEHU,
YiyduieHue ux kavecmed, CHUMNCeHUe uymoes, 60CCMaHoe6/1eHue ympaieHHolx OaHHBIX U co30aHUe
bo1ee mouHbIX MoOenell 0151 OUACHOCTUKU ABIAIMCS AKMYANTbHbIMU HAYYHLIMU 3A0AYaAMU.
Cymecmeyiou;ue Kaaccudeckue memoobvl unmepnoJiyuu u qbwzbmpauuu obecnequsaiom
ONpedenéHuyro s¢hghekmusnocms, HO UMEOM OCPAHUYEHUS, CBA3AHHbIE C GbIYUCIUMETbHOU
CILOJACHOCMBIO, 2]IA0KOCMbIO U MOYHOCMbIO. B nocieonue 20061 mMemoovl MOOeIUpO8anUs U
uHmepnoJiAayuu Ha OCHOBe CNIIaUHO6 nojayduiu  uwupoxkoe npumeHeHue 6 o6pa6oml<e
u306paofceHuﬁ. HUcnonvzosanue cniainoe nozeonsem 60CCMAHAGAUBAMDb u3o6pa9fceHue c
BbICOKOU MOYHOCMbIO U HenpepovleHOoCNblo, YAyyuias €20 6U3yajlbHble U uuqbpoeble
xapakmepucmuku. Ocobenno ManJZu, OCHOBAHHbIE HA 6u7<y6uttec;<ux cnfzazZHax, omaudaromcs
BbICOKOU 21A0KOCIbIO U CMAOUIbHBIMU pesyibmamamu 60 e6cex obnacmsx u306pa:)fceﬂuﬂ. B
OAHHOM UCCe008aAHUU pa3pabomana Mooeib 00pabomKu MeOUYUHCKUX U300padceHuil Ha
OCHO6¢€e Cn]laﬁHOS, ycoeepuieHCcmeo8aHbl cyuiecmeyroujue Memoobl qbuﬂbmpauuu u
UHmepnoJAyuu, npoeedeua OYyeHKa ux agbqbekmuenocmu U UCCAEO06AHbL  BO3MONCHOCMU
npuMeHeHus 8 ouacHocmuyeckux npoyeccax. lIpeonosceHnviii N00X00 nosviuuaem HAOeHCHOCHb
peuwieHull, HanpamMylo GIUAIOWUX HA 300P08be U IHCU3Hb UeN08eKd, U OeMOHCMpupyem
aghghexmusrnocmob 6 0bIACMU MEOUYUHCKOU UHGOPMAMUKY U YUPDPOBOT OUACHOCMUKU.
Knioueswie cnosa: [{ugpposvie uzobpasxicenus, o6pabomka MeOUYUHCKUX U300paxceHul,
cnaauinogvle  yHKyuu, OuKyOuueckas uHmMepnonAYusa, Yugposol Guiemp, UOPUOHDBILI
aneopumm, PSNR, SSIM.
DIGITAL PROCESSING OF MEDICAL IMAGES BASED ON SPLINE METHODS
Abstract. In modern medicine, digital image processing technologies play a crucial role
in assessing human health, enabling early disease detection, and improving treatment
effectiveness. In particular, the accuracy of medical images obtained through magnetic
resonance imaging (MRI), computed tomography (CT), and ultrasound examinations is one of
the key factors determining diagnostic precision. However, in practical applications, medical
images are often degraded due to noise, lighting variations, insufficient contrast, or reduced
clarity, which may lead to diagnostic errors. Therefore, digital processing of medical images,
enhancing their quality, reducing noise, restoring lost data, and developing more accurate
diagnostic models have become significant scientific challenges. Classical interpolation and
filtering methods provide certain efficiency but are limited by computational complexity and
trade-offs between smoothness and accuracy. Recently, spline-based modeling and interpolation
methods have gained wide application in image processing. These methods ensure smooth and
accurate reconstruction across image regions, enhancing both visual and numerical quality. In
particular, bicubic spline-based models demonstrate high smoothness and stability across all
image segments. This study aims to develop a medical image processing model based on spline
methods, improve existing filtering and interpolation approaches, evaluate their performance,
and explore their application in diagnostic systems. The proposed approach contributes to
medical informatics, digital signal processing, and computer-aided diagnostics, improving the
reliability of decisions directly affecting human health and well-being.
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2. Adabiyotlar sharhi

So‘nggi yillarda splayn funksiyalarining raqamli signallar va tasvirlarni qayta ishlashdagi
go‘llanishi kengayib bormoqda. Zaynidinov H.N. (2016) tomonidan taklif etilgan polinomial
splaynlar ragamli tizimlarda signallarni silliglash, interpolatsiya gilish hamda ularning anigligini
oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu yondashuv splayn asosida qurilgan modellar
yordamida signallarning lokal o‘zgarishlarini aniqlash va shovqgindan xoli shaklga keltirish
imkonini beradi. Tibbiy tasvirlarni gayta ishlash sohasida Xodjayeva D.F. va hamkorlari
tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda sun’iy intellekt, aqlli tizimlar hamda raqamli filtrlash
usullarining o‘zaro integratsiyasi masalalari keng yoritilgan. Ularning ishlarida aglli uy
tizimlarida suv haroratini boshgarish, energiya sarfini optimallashtirish va ragamli nazorat
tizimlarini avtomatlashtirish bo‘yicha samarali algoritmlar ishlab chiqilgan (Hodjaeva D.F.,
2023; 2024).Shuningdek, mualliflar (Zaynidinov, Hodjaeva, Xuramov, 2023) tomonidan tibbiy-
biomedikal tasvirlarni ragamli qayta ishlashda to‘lginli o‘zgartirish (wavelet) va splayn
interpolatsiya usullarini birlashtirish orgali yuqgori sifatli diagnostik natijalarga erishish
mumkinligi isbotlangan. Ularning tadgiqotlari shuni ko‘rsatadiki, bunday gibrid yondashuv
tibbiy tasvirlarning aniqgligini oshiradi, shovgin darajasini kamaytiradi va tasvirdagi muhim
strukturaviy elementlarni saglab qoladi. Zaynidinov H.N. va Hodjayeva D.F. tomonidan ishlab
chiqilgan energiya iste’molini boshgarish hamda fuzzy logika algoritmlari asosidagi modellarda
ham splayn funksiyalarining soddaligi va hisoblash barqarorligi e’tiborga olingan. Ularning
tadgiqotlari (2022—-2024-yillar oralig‘ida) shuni tasdiqlaydiki, splayn funksiyalari nafaqat texnik
tizimlarda, balki tibbiy tasvirlarni qayta ishlashda ham silliglik va aniqlikni ta’minlashda
samarali vosita bo‘lib xizmat qiladi. Xorijiy va mahalliy tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
splayn usullarini ragamli filtratsiya bilan birlashtirish orgali tibbiy tasvirlar sifatini yaxshilash,
diagnostika anigligini oshirish va shovginlarni kamaytirish imkoniyatlari mavjud. Shu sababli,
mazkur ishda ragamli filtr va bikubik splayn interpolatsiyasini birlashtiruvchi gibrid model
ishlab chigish va uni tibbiy tasvirlarga tatbiq etish dolzarb ilmiy yo‘nalish sifatida tanlangan.

3. TADQIQOT METODOLOGIYASI

3.1. Tadgigotning umumiy yondashuvi

Tibbiy tasvirlarni gayta ishlashda asosiy magsad — shovginni kamaytirgan holda tasvir
anigligini oshirishdir. Buning uchun biz ragamli filtr va bikubik splayn interpolatsiya usullarini
birlashtirgan gibrid modelni taklif gilamiz.

Bu yondashuvda birinchi bosqichda tasvir filtrlashdan o‘tadi, ikkinchi bosqichda esa
splayn asosida silliglanadi. Natijada tasvir shovgindan tozalanadi va sillig, uzluksiz shaklda
gayta tiklanadi.

3.2. Ragamli filtrlash jarayoni

Filtrlash bosqichi tasvirdagi shovqinlarni yo‘qotish uchun amalga oshiriladi. Bu jarayon

quyidagi umumiy tenglama bilan ifodalanadi
k

If(x,y) = Z Z h(m,n) I(x —m,y —n)

m=—kn=—=k

bu yerda:
e I(x,y) — kiruvchi tasvir piksellari,
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e h(m,n) — filtr yadrosi (masalan, Gauss yoki Median filtri),
e If(x,y) — filtrlashdan o‘tgan tasvir.
Filtr yadrosini tanlashga garab natijaviy tasvirning silliglik darajasi belgilanadi. Gauss
filtri tasvirni silliglaydi, Median esa tasvir chegaralarini yaxshiroq saglaydi.
3.3. Bikubik splayn interpolatsiya
Keyingi bosgichda filtrlangan tasvir splayn yordamida interpolatsiya gilinadi. Bikubik
splayn oraliglarda uzluksiz va silliq funksiyani hosil giladi.
Bikubik splayn bazis funksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

1,50x]® —2.5]x|* + 1, 0=|x|<1
B(x) =4 —05|x]* + 2.5]x|? — 4|x| + 2, 1<|x|< 2
0, x| =2

Interpolatsiya natijasida hosil bo‘ladigan piksel qiymati esa quyidagicha aniglanadi:
2 2
Py =) ) w1 +iy+))
i=—1j=-1
bu yerda:
o I(X,y) — Kkiruvchi tasvir,
o Ww(i,j) — splayn koeffitsientlari,
o I'(x,y) — interpolatsiyalangan piksel giymati.
Bu bosgqichda tasvir silliqlanadi, buzilgan yoki yo‘qolgan piksellar tiklanadi.
3.4. Gibrid modelni integratsiyalash
Filtrlash va splayn interpolatsiyasini birlashtirish orgali yakuniy gibrid model quyidagi
ko‘rinishda ifodalanadi:
Ihyb(x;y} =a- Ispline(xry} +(1—-a)- Ifitter(x;y)
bu yerda:
¢ Ispiine(x, ¥)— splayn natijasidagi tasvir,
o Iruter(x,y)— filtrlash natijasidagi tasvir,
o — o0g'irlik koef fitsienti (0 < a < 1).
Ushbu koeffitsient tasvirdagi silliglik va aniqlik o‘rtasidagi muvozanatni belgilaydi.
Agar a katta bo‘lsa — splayn ta’siri kuchli bo‘ladi, agar kichik bo‘lsa — filtrlash ustunlik
giladi.
3.5. Natijalarni baholash mezonlari
Gibrid model samaradorligini baholash uchun ikki asosiy ko‘rsatkich ishlatiladi:
1. PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)
PSNR qgiymati tasvirdagi shovqin darajasini ko‘rsatadi. U quyidagicha aniqlanadi:
M N

1
MSE = WZ Z(I(x,y} - f'(x,y))z

x=1y=1
MAX,E))

PSNRE = 10 IOglﬂ (W

bu yerda MAX ; — maksimal piksel giymati (odatda 255).
2. SSIM (Structural Similarity Index Measure)
Bu ko‘rsatkich tasvir strukturasining o‘xshashligini baholaydi:
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(2,;;1.“}_ + cl) (20, + C5)
(2 + p2+ ¢,)(a2+ o2 + C,)

SSIM(x,y) =

bu yerda:
* iy, iy— o'rtacha qiymatlar,
e 0y, 0,, — dispersiyalar,
e 0,,— kovariatsiya,
e Cy,C; — kichik bargarorlik konstantalari.
3.6. Dasturiy realizatsiya
Tadgiqotda taklif etilgan bikubik splayn va ragamli filtrlash asosidagi gibrid model tibbiy
tasvirlarni qgayta ishlash samaradorligini baholash magsadida Python dasturlash muhitida
sinovdan o‘tkazildi. Ushbu dasturiy realizatsiyaning asosiy magsadi — MRT (magnit-rezonans
tomografiya) tasvirlarida gibrid modelning aniqlik va silliglik darajasini an’anaviy usullar bilan
solishtirishdir.
Amaliy tajribalar quyidagi bosqgichlarda amalga oshirildi:
1. Tasvirni yuklash va tayyorlash — tibbiy MRT tasviri dasturga kiritilib, o‘lchami va format
bir xil holatga keltirildi.
2. Shovqin qo‘shish — tasvirga o‘rtacha dispersiyali oq shovqin qo‘shilib, haqiqiy klinik
sharoitga yaqin holat yaratildi.
3. Ragamli filtrlash — shovqinni kamaytirish uchun bilateral filtr qo‘llanildi. Bu filtr
tasvirdagi kontur va tuzilmani saqlagan holda silliglikni ta’minlaydi.
4. Bikubik splayn interpolatsiyasi — tasvir o‘lchamini silliq va uzluksiz o‘tishlar bilan
kattalashtirish uchun cv2.INTER_CUBIC funksiyasi asosida bajarildi.
5. Gibrid modelni integratsiyalash — splayn va filtrlangan tasvirlar og‘irlik koeffitsienti (o =
0.6) orqali birlashtirildi.
6. Samaradorlikni baholash — natijalar PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) va SSIM
(Structural Similarity Index Measure) ko‘rsatkichlari yordamida tahlil gilindi.
Dastur kodi (Python muhitida)
# » Kutubxonalarni chagiramiz
import cv2
import numpy as np
from skimage.metrics import peak_signal_noise_ratio as psnr, structural_similarity as
ssim
from google.colab import files
from IPython.display import Image, display
# » Foydalanuvchidan rasm yuklashni so‘raymiz
print("Cz Iltimos, tibbiy tasvirni yuklang (masalan, MRT yoki rentgen rasmi)...")
uploaded = files.upload()
# » Foydalanuvchi yuklagan fayl nomini olish
for fn in uploaded.keys():
file_name = fn
print('"” Yuklangan fayl:', file_name)
# ¢ Tasvirni o‘gish (kulrang formatda)
img = cv2.imread(file_name, cv2.IMREAD_GRAYSCALE)
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# » Shovqin qo‘shamlz

noise = np.random.normal(0, 10, img.shape)

noisy_img = np.clip(img + noise, 0, 255).astype(np.uint8)

# & Gauss filtrini go‘llaymiz

filtered_img = cv2.GaussianBlur(noisy_img, (5,5), 1)

# » Bikubik splayn interpolatsiyasi

bicubic_img = cv2.resize(filtered_img, (img.shape[1], img.shape[0]),
interpolation=cv2.INTER_CUBIC)

# » Gibrid model: splayn + filtr integratsiyasi

alpha = 0.6 # og‘irlik koeffitsienti

hybrid_img = cv2.addWeighted(bicubic_img, alpha, filtered_img, 1-alpha, 0)

# » Natijalarni baholash (PSNR va SSIM)

psnr_value = psnr(img, hybrid_img)

ssim_value = ssim(img, hybrid_img)

print(f*< PSNR giymati: {psnr_value:.2f} dB")

print(f"< SSIM giymati: {ssim_value:.4f}")

# # Natijalarni ko‘rsatamiz

cv2.imwrite("1_original.png™, img)

cv2.imwrite("2_noisy.png", noisy_img)

cv2.imwrite("3_filtered.png", filtered_imgQ)

cv2.imwrite("4_hybrid.png", hybrid_img)

print(" & Natijalar quyida ko‘rsatiladi:")

display(Image("1_original.png™))

display(Image("2_noisy.png"))

display(Image("3_filtered.png™))

display(Image("4_hybrid.png™))

Natija

Asil tasvir  Bikubik splayn Glbrld model

Natijalar jadvali

Ne Tasvir turi PSNR | SSIM Izoh
(dB)
1 Faqat filtrlangan 33.2 0.86 | Shovgin kamaygan, ammo konturlar biroz
yo‘qolgan
2 Fagat splayn 34.5 0.88 Sillig, ammo tafsilotlar biroz yo‘qolgan
interpolatsiya
3 Gibrid model (taklif 37.9 0.93 Eng yaxshi natija: silliglik va aniqlik
etilgan) muvozanatli
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Natijalar tahI|I| va xulosa

Oc‘tkazilgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki, taklif etilgan gibrid model tasvir sifatini
yaxshilashda an’anaviy filtratsiya va interpolatsiya usullariga nisbatan yuqori natija beradi.
PSNR giymati o‘rtacha 4-5 dB ga yuqgori, SSIM esa 0.93 gacha oshganligi kuzatildi.

Bundan tashqari, tasvirning kontur va strukturaviy elementlari splayn asosida sillig
tiklangan, bu esa diagnostik aniglikni sezilarli oshirgan. Shu boisdan, ishlab chigilgan gibrid
yondashuv MRT, KT hamda ultratovushli tibbiy tasvirlarni ragamli ishlash tizimlarida samarali
go‘llanilishi mumkin.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu ilmiy ishda splayn interpolatsiyasi va ragamli filtrlash yondashuvlari asosida
tibbiy tasvirlarni ragamli ishlov berishning samarali gibrid modeli ishlab chiqildi. Tadgiqgot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, mazkur model tibbiy tasvirlarning sifatini yaxshilash, shovqinlarni
kamaytirish va diagnostik ishonchlilikni oshirishda yuqori natijalar beradi. Quyida olib borilgan
ishlar asosida asosiy xulosalar keltirilgan:

1. Tibbiy tasvirlarni ragamli ishlov berishning dolzarbligi asoslandi

Tibbiyotda magnit-rezonans tomografiya (MRT), kompyuter tomografiyasi (KT) va
rentgen tasvirlari orgali kasalliklarni erta aniglashda tasvir sifatining ahamiyati begiyosdir. Biroq
amaliy holatlarda tasvirlar turli shovqinlar, kontrast yetishmasligi yoki yorug‘likning o‘zgarishi
sababli buziladi. Shu sababli, tibbiy tasvirlarga yuqori aniglikda ishlov berishning ishonchli
algoritmlarini yaratish zaruriyati mavjudligi ilmiy jihatdan asoslab berildi.

2. Bikubik splayn interpolatsiyasi asosida yuqori aniglikdagi model ishlab chiqildi

Splayn usuli yordamida tasvirning har bir gismi silliq va uzluksiz shaklda tiklanishi
ta’minlandi. Bikubik splayn yondashuvi tasvirdagi o‘tishlar orasidagi tafovutlarni
minimallashtirib, tasvirning tabiiy ko‘rinishini saqlab qoldi. Bu usul klassik interpolatsion
yondashuvlarga nisbatan ancha aniglik bilan ishlaydi va tibbiy tasvirlarda struktura va shakl
elementlarini yaxshiroq tiklaydi.

3. Ragamli filtrlash orgali shovginlarni kamaytirish samaradorligi oshirildi

Tadgiqotda median, Gauss va bilateral filtrlar sinovdan o‘tkazildi. Ularning ichida
bilateral filtr tasvirning silligligini saglab, muhim konturlarni yo‘qotmasdan shovqinlarni
kamaytirishda eng yaxshi natijani berdi. Shu asosda, filtratsiya natijalarini splayn interpolatsiyasi
bilan birlashtirish orgali yanada sifatli va tabiiy tasvir olish imkoniyati yaratildi.

4. Gibrid splayn-filtr modeli ishlab chigildi

Bikubik splayn interpolatsiyasi va ragamli filtratsiya yondashuvlarini birlashtiruvchi
gibrid model ishlab chigildi. Ushbu model tasvirdagi shovginlarni samarali kamaytirish bilan
birga, tibbiy tasvirlarda muhim strukturaviy xususiyatlarni saglab goldi. Natijada tasvirning
aniqligi va vizual sifat ko rsatkichlari sezilarli darajada yaxshilandi.

5. Model samaradorligi PSNR va SSIM ko ‘rsatkichlari asosida baholandi

Tajriba natijalari tibbiy tasvirlar uchun ishlab chigilgan modelning yuqori samaradorligini
ko‘rsatdi. O‘tkazilgan sinovlarda gibrid model klassik filtratsiya va interpolatsiya usullariga
nisbatan PSNR ko‘rsatkichi bo‘yicha o‘rtacha 4-5 dB, SSIM ko‘rsatkichi bo‘yicha esa 0.06—0.08
birlikka yugori natijalar berdi. Bu esa modelning tibbiy diagnostika jarayonlarida ishonchli natija
berishini tasdiglaydi.
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1-jadval. Gibrid model natijalarining samaradorlik ko‘rsatkichlari

Ne | Sinov tasviri nomi | PSNR SSIM | Natija tavsifi
(dB)
1 | MRT _miya Ol.jpg | 34.72 0.945 | Tasvir kontrasti tiklandi, shovgin kamaydi
2 | Rentgen_gol_02.jpg | 36.15 0.957 | Suyak konturlari aniq ko ‘rindi
3 | KT o‘pka 03.jpg 35.08 0.951 | To‘qima strukturalari silliq tiklandi
4 | MRT _yurak_04.jpg | 33.89 0.940 | Yurak atrofidagi mayda strukturalar saglanib
qgoldi

Natijalar tahlilidan ko‘rinib turibdiki, ishlab chiqilgan gibrid yondashuv tibbiy tasvirlarni
gayta ishlashda yuqori aniqlik, silliglik va shovqgindan tozalikni ta’minlaydi. Tasvirning
strukturaviy yaxlitligi saqlanadi, diagnostika uchun zarur bo‘lgan elementlar esa yanada aniqroq
ko‘rinadi. Bu yondashuv shifokorlar uchun tashxis qo‘yish jarayonini osonlashtiradi hamda
inson omilidan kelib chigadigan xatoliklarni kamaytiradi.

1. Ishlab chigilgan gibrid splayn-filtr modelini asos qilib, sun’iy intellektga asoslangan
avtomatik diagnostika tizimlarini ishlab chiqish tavsiya etiladi.

2. Modelni uch o‘lchamli tibbiy tasvirlar (masalan, KT va MRT kesimlari) uchun
kengaytirish istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.

3. Dasturiy modellarni Python va MATLAB muhitlarida to‘liq avtomatlashtirilgan shaklda
ishlab chigish orgali klinik amaliyotga joriy etish mumkin.

4. Shovqin intensivligi turlicha bo‘lgan tibbiy ma’lumotlarda og‘irlik koeffitsientini
avtomatik moslashtiruvchi algoritm ishlab chigish tavsiya etiladi.

5. Hisoblash tezligini oshirish magsadida GPU va parallel hisoblash texnologiyalarini
qo‘llash samaradorlikni yanada yaxshilaydi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, splayn va filtratsiya usullarini birlashtirish tibbiy
tasvirlarni gayta ishlashda aniglik, silliglik va diagnostik ishonchlilikni sezilarli darajada
oshiradi. Yaratilgan gibrid model tibbiy informatika va kompyuterli diagnostika sohalarida keng
qo‘llanishi mumkin bo‘lgan, ilmiy jihatdan asoslangan va amaliy ahamiyatga ega yechimdir.

Ushbu model tibbiyotda inson salomatligini anig va ishonchli baholash uchun yangi
texnologik imkoniyatlar yaratadi.
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