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Annotatsiya: Ushbu tezisda ultratovushli diagnostika apparatidan olingan o‘t
pufagi tibbiy tasvirlariga ragamli ishlov berish masalasi ko‘rib chiqilgan.
Tadgiqotda spekl shovqini, past kontrast va chegaralarning noanigligi sababli
yuzaga keladigan diagnostik muammolarni kamaytirish magsadida bilateral ragamli
filtr va bikubik splayn interpolatsiyasiga asoslangan takomillashtirilgan gibrid
model taklif etildi. Bilateral filtr yordamida shovqgin samarali bartaraf etilib, muhim
strukturaviy chegaralar saglab qolindi. Bikubik splayn interpolatsiyasi orgali tasvir
aniqligi va silligligi oshirildi. Olingan natijalar o‘t pufagi devori va toshlarini
aniqlash ishonchliligi yaxshilanganini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: ultratovushli tibbiy tasvir, o‘t pufagi, bilateral raqamli filtr,
bikubik splayn interpolatsiyasi, gibrid model, shovginni kamaytirish, ragamli
tasvirlarni gayta ishlash

Abstract: This thesis considers the issue of digital processing of medical
images of the gallbladder obtained from an ultrasound diagnostic device. In order to
reduce diagnostic problems caused by speckle noise, low contrast, and unclear
boundaries, an improved hybrid model based on a bilateral digital filter and bicubic
spline interpolation was proposed in the study. Using a bilateral filter, noise was
effectively eliminated and important structural boundaries were preserved. Image
clarity and smoothness were increased by bicubic spline interpolation. The results
obtained show that the reliability of detecting the gallbladder wall and stones was
improved.

Keywords: ultrasound medical image, gallbladder, bilateral digital filter,
bicubic spline interpolation, hybrid model, noise reduction, digital image processing

AHHOTanus: B maHHOW muccepTamyy paccMaTpuBaeTcsi BOMPOC IUGPOBOIA
00pabOTKM MEIUIUHCKUX H300paXEHUM KEITUYHOTO IMy3bIps, IOJYYEHHBIX C
NMOMOHIIbKO YJIBTPA3BYKOBOT'O IUArHOCTHUYCCKOI'O aIlmapara. I[J'IH YMCHBIICHHA
AUArHOCTUYECKUX HpO6J'ICM, BBISBAHHBIX CIICKJI-IDYMOM, HHM3KHUM KOHTPACTOM H
HCUCTKUMHU TI'paHHLAMH, B HCCICAOBAHWH IIPCHAJIOKCHA YIYyUIICHHAA m6p1/mHa;1
MOJIeIb, OCHOBaHHAsi Ha JABYCTOPOHHEM LHU(pPoBOM (PmibTpe U OUKYyOHUECKOM
CILJIaHHOBOW MHTEPHOJANMNH. Vcroap30BaHuEe TBYCTOPOHHETO (PUIIBTPa MO3BOJIUIIO
3 PEKTUBHO YCTPAaHUTh IIYM M COXPAHUTh BaXXHBIE CTPYKTYPHBIC TI'paHUIIBI.
YeTkoCcTh M TJIABHOCTh M300pak€HUsI ObLIM MOBBIIMICHBI 33 CUeT OMKYyOMYeCKOU
CIUIAMHOBOM HMHTEpHoisAUnU. [lodydeHHbIE pe3ynbTaTbl IOKAa3bIBAIOT, 4YTO
Ha/IC)KHOCTh OOHAPY>KEHUSI CTEHOK YKEIYHOTO My3bIps U KaMHEH TOBBICHIIACK.
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KuroueBble ci10Ba: yIbTpa3ByKOBOE MEIUIIMHCKOE H300pakeHUE, )KETIHbBIN
ny3bIpb, JBYCTOPOHHUU 1u(poBoN GuiabTp, OuKyOMYeckass cCIulaifHOBas
WHTEPTOJIANNS, THOpUIHAS MOJENb, IIyMOIOJaBiIcHHE, IndpoBas 00paboTKa
M300paKeHU

Kirish

Ultratovushli diagnostika apparatlari yordamida olingan tibbiy tasvirlar o‘t
pufagi kasalliklarini aniglashda keng qo‘llaniladi. Biroq ushbu tasvirlarda spekl
shovqini, past kontrast va chegaralarning noanigligi diagnostik tahlilning anigligini
pasaytiradi. Natijada o‘t pufagi devoridagi strukturaviy o‘zgarishlar hamda o‘t
pufagida hosil bo‘ladigan toshlarning mavjudligi va o‘lchamlarini ishonchli aniglash
giyinlashadi.Mazkur muammoni hal etish uchun tibbiy tasvirlarga ragamli ishlov
berishning samarali usullarini qo‘llash zarur. Xususan, bilateral ragamli filtr
shovqginni kamaytirish bilan birga muhim chegaraviy hududlarni saglab qolish
imkonini beradi, bikubik splayn interpolatsiyasi esa tasvir aniqgligi va silligligini
oshiradi. Ushbu usullarni birlashtirish orgali gibrid yondashuv yaratish tasvir sifatini
kompleks ravishda yaxshilashga imkon beradi.Ushbu tadgigot ishining magsadi
ultratovushli diagnostika apparatidan olingan o‘t pufagi tibbiy tasvirlariga bilateral
ragamli filtr va bikubik splayn interpolatsiyasiga asoslangan takomillashtirilgan
gibrid modelni qo‘llash orqali tasvir sifatini yaxshilash hamda diagnostik tahlil
ishonchliligini oshirishdan iborat.

Tadgigotning matematik asosi

Mazkur tadqiqotda ultratovush apparatidan olingan o‘t pufagi tibbiy
tasvirlarini gayta ishlash jarayonida uchraydigan spekl shovqinini kamaytirish
hamda tasvir anigligini oshirish magsadida bilateral ragamli filtr va bikubik splayn
interpolatsiyasiga asoslangan takomillashtirilgan gibrid matematik model ishlab
chiqildi. Taklif etilgan modelda shovqinni samarali bartaraf etish va tasvirning
muhim diagnostik chegaralarini saglab golish asosiy vazifa qilib belgilandi.

1. Kiruvchi tibbiy tasvirning matematik modeli

Ultratovush apparatidan olingan o‘t pufagi tasviri ikki o‘lchamli diskret
funksiya ko‘rinishida ifodalanadi:

I(xy),x=0,...,M-1,y=0,..,N—1

bu yerda I(x, y) - piksel intensivligi, M X N - tasvir o‘Ichami.

Ultratovush tasvirlarida kuzatiladigan spekl shovgin sababli real tasvir
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

(xy) =1(xy) n(xy)
bu yerda n(x,y) — spekl shovgin komponenti.
2. Takomillashtirilgan bilateral ragamli filtr modeli
Spekl shovginni kamaytirish uchun tasvirga moslashuvchan (adaptiv)

bilateral ragamli filtr qo‘llanildi. Oddiy bilateral filtrdan farqli ravishda, ushbu ishda
intensivlik og‘irlik parametri lokal dispersiyaga bog‘liq holda o‘zgartirildi.

Bilateral filtrlangan tasvir quyidagicha aniglanadi:

(i,j) € N(x, y)Ws&xyidwrxyipls )

(i,j) € N(x, Y)WS(X'YJiJDWr(X;y,i,]')

Ib (X' Y) =
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Fazoviy og‘irlik funksiyasi:

x—-D*+(y—))?

WS(X' y, i'j) = €exp — 262
S

Takomillashtirilgan intensivlik og‘irlik funksiyasi:
w (X y i ]) = exp — (IS(XIY) - Is(l']))z
e 207 (x,y)
bu yerda intensivlik dispersiyasi lokal hudud asosida aniglanadi:
o.(x,y) = a-Var N(x,y)

Bu o°zgartirish natijasida filtr tekis hududlarda shovqginni kuchliroq tozalaydi,
chegaraviy hududlarda esa tasvir tuzilishini saglab goladi.

3. Bikubik splayn interpolatsiyasining matematik modeli

Bilateral filtrdan o‘tgan tasvir aniqligini oshirish magsadida bikubik splayn
interpolatsiyasi qo‘llanildi. Yangi nuqtadagi qiymat atrofdagi 4x4 piksellar asosida
hisoblanadi:

2 2
LLa(xy) = Z Z I,(i+ m,j+ n)S(m — Ax)s(n — Ay)

m=-1n=-1

bu yerda:
i=|.XJ' j=|_YJ' Ax =x —1, Ay=y_j
Kubik splayn yadrosi:
1=2t)2+t3, JtI<1
S =4 4-8Jt|+5[t12—|t]*>, 1<|t]<2
0, |t > 2]

4. Takomillashtirilgan gibrid matematik model

Taklif etilgan gibrid modelda tasvirga ishlov berish jarayoni ketma-ket
amalga oshiriladi:

H(x,y) = IpsFpe(Is(x,¥))
bu yerda:
F¢ - takomillashtirilgan bilateral filtr operatori,
I,,s - bikubik splayn interpolatsiya operatori,

H(x, y)- yakuniy gayta ishlangan tasvir.

Taklif etilgan bilateral ragamli filtr va bikubik splayn interpolatsiyasiga
asoslangan gibrid matematik model ultratovush apparatidan olingan o‘t pufagi tibbiy
tasvirlarida spekl shovginini samarali kamaytiradi, tasvir anigligini oshiradi va
diagnostik jihatdan muhim bo‘lgan strukturaviy elementlarning saqlanishini
ta’minlaydi.
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1-rasm. O‘t pufagi tibbiy tasvirlariga raqamli ishlov berish natijalari

a) Boshlang‘ich ultratovushli ot pufagi tasviri bo‘lib, unda spekl shovqini
yugori darajada mavjud va tasvir chegaralari noaniq ko‘rinishga ega.

b) Boshlang‘ich tasvirga bilateral ragamli filtr qo‘llangandan keyingi holat
bo‘lib, shovqin darajasi sezilarli kamaygan, biroq ayrim mayda shovqin elementlari
saglanib golgan.

c) Bilateral ragamli filtr va bikubik splayn interpolatsiyasiga asoslangan
takomillashtirilgan gibrid model natijasida olingan tasvir bo‘lib, unda shovqin
deyarli bartaraf etilgan, o‘t pufagi devori va ichki strukturaviy elementlar aniq va
silliq ko‘rinishda ifodalangan.

Xulosa

Ultratovushli diagnostika apparatidan olingan o‘t pufagi tibbiy tasvirlariga
raqamli ishlov berish masalasi ko‘rib chiqildi. Tadqiqot doirasida spekl shovqini va
tasvir sifatining pastligi bilan bog‘lig muammolarni bartaraf etish maqsadida
bilateral ragamli filtr va bikubik splayn interpolatsiyasiga asoslangan
takomillashtirilgan gibrid model ishlab chiqgildi.Olib borilgan tajriba natijalari shuni
ko‘rsatdiki, bilateral raqamli filtr qo‘llanilishi natijasida tasvirdagi shovqin darajasi
sezilarli kamaydi va muhim chegaraviy hududlar saglab qgolindi. Keyingi bosgichda
bikubik splayn interpolatsiyasini qo‘llash orqali tasvirning silligligi va aniqligi
oshirildi. Natijada o‘t pufagi devori, ichki strukturaviy o‘zgarishlar hamda o‘t
pufagida hosil bo‘lgan toshlarni aniglash imkoniyati yaxshilandi.Taklif etilgan
gibrid yondashuv ultratovushli tasvirlar asosida dastlabki diagnostik tahlil
ishonchliligini oshirishga xizmat giladi hamda amaliy tibbiyot va tibbiy tasvirlarga
raqamli ishlov berish sohasida qo‘llash uchun samarali yechim sifatida tavsiya
etilishi mumkin.
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