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Annotatsiya. COVID-19 epidemiyasi dunyoning barcha burchaklariga tarqaldi, natijada son-
sanogsiz infektsiyalar va o ‘limlar kuzatildi. Ushbu tadgiqotda uchta asosiy modulga bo ‘lingan zaif nazorat
gilinadigan simmetrik go ‘shimcha ikki chizigli tasniflash tarmog‘i taklif etiladi: optimallashtirishni
gidiradigan zaif nazorat gilinadigan segmentatsiyani oldindan ishlov berish moduli (O-WSSPM),
nosimmetrik go ‘shimcha ikki chizigli modul (S-CBM) va FCM. Klaster vizualizatsiya moduli (FCMM).
Birinchi modul, O-WSSPM, yangi Datal-Seg ma’lumotlar to ‘plamini yaratish uchun KT tasvirlaridan
ortigcha fon xususiyatlarini olib tashlaydi, bu asosan asosiy xususiyat sohalarini saglashga xizmat giladi.
Ikkinchi modul S-CBM asosan turli xil xususiyatlarni ajratib olish va shu bilan boy qo ‘shimcha
funktsiyalarni olish uchun nosimmetrik ikkita tarmogdan foydalanadi. Uchinchi modul FCMM yorligsiz
tasvirlarda lezyonlarni vizualizatsiya gilish imkonini beradi. Ma lumotlar hajmi past bo ‘Isa, namunalar
xilma-xilligini yaxshilash uchun besh tomonlama ma lumotlarni yaxshilash amalga oshiriladi. Besh marta
o ‘zaro tekshirish tajribasi o ‘rtacha 85,3% tasniflash anigligini ko ‘rsatadi va oltita ilg ‘or tasniflash modeli

bilan tagqoslashni biz taklif gilayotgan tarmoq yaxshiroq ishlashga ega ekanligini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: COVID-19, chuqur o ‘rganish, tasniflash, zaif nazorat, segmentatsiya, qo ‘shimcha

ikki chizigli, FCM.
l. KIRISH

Nafas olish yo‘llari infektsiyalari butun dunyo
bo‘ylab kasallik va o‘limning asosiy sababidir va
pnevmoniya har yili millionlab odamlarga ta’sir
giladi, bu bolalar, 65 va undan katta yoshdagi
kattalar va diabet, semizlik va gipertoniya kabi
sog‘lig muammolari bo‘lgan shaxslar uchun katta
xavf tug‘diradi. Pnevmoniyaning 30 dan ortiq turli
sabablari bor, lekin uning generatorlari odatda
viruslar va bakteriyalardir. 2019-yilgi COVID-19
epidemiyasi tez targaldi, natijada infeksiyalan-
ganlar orasida ko‘plab o‘limlar bo‘ldi, shu bilan
birga butun dunyo bo‘ylab igtisodiyot va sog‘ligni
saglash tizimlariga ta’sir ko‘rsatdi. 2022-yil 20-
oktabr holatiga ko‘ra, emlanganlar soni ko‘p
bo‘lishiga garamay, 6 550 033 o‘lim holati gayd
etilgan [1]. Koronavirus kasalligi (COVID-19)
2022-yil 8-fevral holatiga ko‘ra 5,7 milliondan
ortiq sababchi bo‘lgan va 396 milliondan ortiq
odamni yugtirgan [1]. Ko‘krak gafasining KT
tasvirlari odatda lezyonning aniq maydoni va
hajmini aniglash uchun ishlatiladi. Hozirgi vagtda
KT diagnostikasi ko‘p jihatdan shifokorlarning
yugori malakasiga tayanadi va o‘pkaning turli
lezyonlari tasvirlaridagi murakkab patologiya va
nozik teksturali o‘zgarishlar tufayli rentgenologlar
hatto uzoq klinik tayyorgarlikdan va professional
rahbarlikdan keyin ham xato gilishlari mumkin.
Shuning uchun kasallikni aniglashni qo‘llab-

quvvatlash uchun KT tasvirlari uchun agqlli
tasniflash usullarini ishlab chigish juda muhimdir.

Odatda uchta tasniflash usuli mavjud:

1) diggatni yo‘naltirish usullari.

2) konvolyutsion  neyron
foydalanish usullari.

3) teg korrelyatsiya usullari.

Diggatga yo‘naltirish usullar odatda diggatni
asosiy lezyon mintagasiga garatadi, ammo shub-
hali hududga e’tibor bermaydi. Konvolyutsion
neyron tarmoglardan foydalanadigan usullar
asosan tarmog strukturasini o‘zgartirish orgali turli
xususiyatlarni ajratib oladi, ammo bu usullar fon
ma’lumotlarini rad eta olmaydi va olingan
xususiyatlar ortigcha. Teg korrelyatsiya usullari
bir nechta teglar va ularning o‘zaro bog‘ligliklari
o‘rtasidagi alogani olishi mumkin, ammo tasvirlar
ko‘pincha ko‘p o‘rganish qobiliyatiga ta’sir
giluvchi shovginli ma’lumotlarga ega. Shuning
uchun, ushbu magola fonni olib tashlaganingizdan
so‘ng tasvirlarni  o‘rganish uchun muhim
ahamiyatga ega, bu fon ma’lumotlarining arala-
shuvini samarali oldini oladi. Chuqur o‘rganish-
ning jadal rivojlanishi va qo‘llanilishi uni
lezyonlarni segmentatsiyalash yoki aniglash [2-5],
kasalliklarni tasniflash [6, 7] uchun tibbiy tasvirni
gayta ishlashda muhim rol o‘ynaydi. [8,9], shovgin
induksiyasi [10], tasvir izohi [11, 12], tekislash
[13], regressiya [14] va boshgalar. Kompyuter

tarmoglardan
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texnikasi va dasturiy ta’minotining doimiy
takomillashtirilishi hamda yanada funktsional va
kuchli neyron tarmoq modellarining paydo
bo‘lishi bilan u chuqur o‘rganish modellarini
tasvirni  yaxshiroq tasniflash uchun tasvir
xususiyatlarini olish gobiliyatini oshiradi. Ushbu
maqolada biz COVID-19 ning KT tasniflash
vazifasini o‘rganish uchun chuqur o‘rganishdan
foydalanamiz.

O‘pka kasalliklarini tasniflashda lezyon hududi
odatda tasvirning markaziy gismida joylashgan va
chekka fonning shovgin maydoni juda katta, bu
xususiyatni olish samaradorligi va anigligini
pasaytiradi. COVID-19 kompyuter tomografiyasi
odatda maydalangan oynaga o‘xshash o‘zgarish-
larni ko‘rsatadi va lezyon hududining o‘lchami
kasallikka garab o°zgaradi, bu fonni olib tashlash
va zararlangan hududga e’tibor garatishni talab
giladi. Shu sababli, biz ma’lumotlardan zaif
nazorat ostida gayta ishlashni amalga oshiramiz.
Bundan tashgari, kuchli chuqur of‘rganish
Xususiyatini ajratib olish gobiliyati tufayli biz
go‘shimcha xususiyatlarni olish uchun ikkita bir
xil tarmoqdan foydalanamiz va keyin yaxshiroq
tasniflash natijalarini olish uchun ularni chizigli
tarzda birlashtiramiz. Ushbu maqolada taklif
gilingan usulning asosiy xosalari quyidagilardan
iborat:

D Kuchsiz nazorat gilinadigan simmetrik
qo‘shimcha ikki chiziqli tasniflash tarmog‘i (W-
SCBNet) taklif gilinmogda, u asosan uchta
modulga bo‘lingan: optimallashtirishni talab
giluvchi zaif nazorat gilinadigan segmentatsiyadan
oldingi ishlov berish moduli (O-WSSPM),
simmetrik qo‘shimcha ikki chizigli modul (S-
CBM) va FCM Klasterli vizualizatsiya moduli
(FCMM).

@ O-WSSPM asosan o‘pka maydoni segmen-
tatsiyasini o‘rgatish uchun o‘pka mintaqasi Data2
ma’lumotlar to‘plamidan foydalanadi, bu Datal
tasniflash ma’lumotlar to‘plamida  o‘pkani
segmentlash va ortigcha fon funksiyalarini olib
tashlash uchun ishlatiladi. Datal-Seg yangi
ma’lumotlar to‘plami bir necha marta munosib
izlanish natijasida olinadi. O‘quv majmuasini
kengaytirish uchun ma’lumotlarni yaxshilash
uchun 5 MDA usullari go‘llaniladi.

@ S-CBM asosan magistral tarmoq sifatida
yengil tarmog VGG bilan migratsiyani o‘rganish
usullaridan  foydalanadi. Tarmog  chizigli
termoyadroviy uchun turli xususiyatlarni ajratib
olish uchun turli hududlardagi fokuslash tarmog-
larining ikkita bir xil guruhidan foydalanadi, bu
esa xususiyatlarni ajratib olish qobiliyatini
yaxshilaydi va to‘rtta SCBM sxemasi taklif etadi.
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@ FCMM asosan lezyon hududlarini
ko‘rsatish uchun ishlatiladi va vizualizatsiya
uchun  ma’lumotlarni  tasvir  darajasidagi
yorliglashdan piksel darajasidagi yorliglarga
o‘zgartiradigan va shifokorlarga lezyonlarning
joylashuvi va hajmini kuzatishda yordam bera-
digan FCM loyqa klasterlash usuli go‘llaniladi.

® Xuddi shu ma’lumotlar to‘plamidan
foydalanib, oltita eng mashhur joriy tasniflash
tarmoglari bilan solishtirish uchun 5 marta o‘zaro
tekshirish usuli go‘llaniladi va natijalar ushbu
maqolada taklif gilingan W-SCBNet eng yaxshi
ishlashini ko‘rsatadi.

Togacar va boshgalar [9] SqueezeNet va
MobileNetV2-ning xususiyatlarini birlashtirdi va
yangi xususiyatlarni tanlash va kombinatsiyalash
usulini go‘llaydi: Ijtimoiy Mimik Optimal-
lashtirish (SMO) va nihoyat tasniflash uchun
Yordam Vektor Mashinalaridan (SVM) foydalan-
gan holda, COVID-19 tasnifi anigligi 100% ga
yetdi, bu model mobil qurilmalar uchun go‘llani-
lishi mumkin Cohen va boshgalar [10]. COVID-
19 virusi zo‘ravonlik tarmog‘ini (CSSNet) taklif
qildi, birinchi navbatda yettita yirik Non-COVID-
19 ko‘krak gafasi rentgenogrammasi korrelyatsiya
xususiyatlarini olish uchun oldindan o‘gitilgan.
Keyin infeksiyaning og‘irligi oz sonli COVID-19
ma’lumotlar  to‘plamida baholandi. Ni va
boshgalar [11] tavsiya etilgan NiNet-dan kam
sonli COVID-19 bemorlarining KT tasvirlarida
zararlanish hududlarini segmentlash va aniglash
uchun foydalangan. Ko va boshgalar [12]
magistral tarmoq sifatida keng qo‘llaniladigan
to‘rtta chuqur o‘rganish tarmog‘idan magbulini
topish uchun migratsiya o‘rganish yondashuvidan
foydalangan, tavsiya etilgan chuqur o‘rganish
tizimidan foydalangan holda FCONet kengaytiril-
gan tasvirlarni 96,97% aniglik bilan uch tasniflash
uchun ishlatilgan.Vang, va boshqalar [9] avval
nazoratsiz usulda o‘pka segmentatsiyasi modelini
oldi, so‘ngra COVID-19 ni zaif nazorat ostida
aniglashga asoslangan yangi yengil usulni taklif
gildi. Ko va boshqalar. [14] ikki xil ma’lumotlar
to‘plamini birlashtirdi va migratsiya o‘rganish
yordamida oldindan o‘rgatishdi, so‘ngra uch
martalik tasniflash uchun 98,2% va to‘rtlik
tasniflash uchun 95% aniglik bilan COVID-19
tasnifi va aniglanishini amalga oshirdi va ular
taklif gilingan tarmogni Coro-Net deb nomladilar.
Hussayn va boshqalar [15] ishda 100% aniglik,
sezuvchanlik va o‘ziga xoslik natijalari bilan
COVID-19 va normal CXR dichotomous tasnifi
uchun besh marta o‘zaro tekshirishdan
foydalangan.
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O‘pka segmentatsiyasiga oid yuqoridagi
tadgiqotlar asosan rentgen tasvirlariga garatilgan
va KT tasvirlarini segmentatsiyalash uchun
kamroq tadgigotlar mavjud. COVID-19 ni
tasniflashning yangi usullarining aksariyati global
xususiyatlarni ajratib ko‘rsatadi va xususiyat-
larning ortigcha bo‘lishi muammosi mavjud.
Ushbu magolada COVID-19 KT tasvirlari uchun
o‘pka maydonlarini olish va ortiqgcha ma’lumot-
larni olib tashlash uchun zaif nazorat gilinadigan
usul go‘llaniladi. Va biz chuqur o‘rganish VGG
tarmog‘ini yaxshilaymiz va samarali xususiyat-
larni olish uchun yangi ikki chizigli usulni taklif
gilamiz.

Il. METODOLOGIYA

1. Yaxshilash I: Optimallashtirishni talab
giluvchi zaif nazorat ostida segmentatsiyani
oldindan gayta ishlash moduli (O-WSSPM)

Tadgiqotimiz uchun yaratilgan ma’lumotlar
to‘plami uchun ochig manbali saytlardan olingan

ma'lumotlar to'plami

segmentatsiya

(2) asl tasvir

S E ‘ .
; #WHZA_’ "

() gayta
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ikkita ma’lumotlar to‘plami ishlatilgan. Birinchi
ma’lumotlar to‘plamida (Datal) 349 ta COVID-19
tasviri va 397 ta COVID bo‘lmagan tasvirlar
mavjud. Birinchi ma’lumotlar to‘plami haqida
batafsil ma’lumotni bu yerda topishingiz mumkin:
https://github.com/UCSD-AI4H/COVID-CT.
Ushbu ma’lumotlar to‘plamidagi tasvirlar Tongji
kasalxonasining rentgenologi tomonidan tasdiqg-
langan, Vuxan, Xitoy. Ikkinchi ma’lumotlar
to‘plami (Data2): 40 dan ortiq bemorlarning jami
100 ta eksenel KT tasviriga ega bo‘lgan COVID-
19 KT  segmentatsiyasi  [14]  mavjud
(http://medicalsegmentation.com/covid19/).
Ushbu ma’lumotlar to‘plami o‘pka mintagalari
uchun to‘lig etiketlangan va asosan o‘pka
segmentatsiyasini o‘rgatish, yarim nazorat ostida
o‘pka mintagasini samarali segmen-tatsiyalash
uchun ishlatiladi va barcha KT tasvirlari Italiya
tibbiy va interventsion radiologiya jamiyati
tomonidan to‘plangan.

(9 maska (gsegmentatsiya
ishlov natijasi
berish

1-rasm. Optimallashtirishni talab giluvchi zaif nazorat ostida segmentatsiyani oldindan gayta ishlash
modulining ogim sxemasi.

Ushbu magolada biz Inf-Net [15] segmen-
tatsiya tarmog‘ini tanishtiramiz, bu tarmoq teskari
e’tibor mexanizmi va chetni aniglash e’tiborini
ko‘rsatish orgali oz sonli etiketli tasvirlarga
o‘rgatilishi mumkin, bu lezyon segmentatsiyasini
samarali amalga oshiradi va nisbatan eng yaxshi
ko‘rsatkichga ega. Beshta mashhur segmentatsiya
tarmoglari bilan. COVID-19 lezyonlarini segmen-
tatsiyalash ma’lumotlar to‘plamida ishlashni
baholash uchun olti xil ko‘rsatkichdan foydalanil-
gan, xususan: O°‘ziga xoslik, Sezuvchanlik,

Tuzilish o‘lchovi, Kengaytirilgan tekis-lash
o‘lchovi, O°‘rtacha mutlaq xato. 1-jadvalda
ko‘rsatilganidek ~ Ushbu  maqolada  o‘pka

segmentatsiyasini olish kerak bo‘lganligi sababli,
birinchi gadam o‘pka mintagasi markerlari bilan
Data2 ma’lumotlar to‘plamining o‘pka minta-
gasining GT xaritasidan uning chekka tasvirini
olishni talab giladi va ikkinchi bosgichda chekka
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xaritasi bilan GT xaritasidan foydalanadi. o‘pka
segmentatsiyasini olish uchun Inf-Net treningini
go‘llang. Uchinchi bosgichda olingan o‘pka
segmentatsiyasidan Semi-Inf-Net yarim nazoratli
segmentatsiya tarmog‘i orgali Datal o‘pkasini
segmentlash  uchun o‘pka  segmentatsiyasi
parametrlaridan foydalanadi. To‘rtinchi bosgichda
go‘shimcha zaif nazorat ostida bo‘lgan
segmentatsiyani oldindan gayta ishlash (C-WSSP)
usuli taklif etiladi, chunki o‘quv jarayonida ba’zi
bir noto‘g‘ri bo‘ladi va ba’zi rasmlar o‘pka
segmentatsiyasi yomon bo‘ladi va o‘pka
mintagasidagi xususiyatlar olib tashlanadi. Datal
o‘pka mintagasi segmentatsiyasi uchun uch marta
o‘gitiladi va ma’lumotlarni optimallashtirish
uchun eng yaxshi natijaga ega tasvir tanlanadi va
nihoyat o‘pkaning yangi to‘liq hududi tasvir
ma’lumotlar to‘plami Datal-Seg olinadi.
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1-jadval. Besh mashhur segmentatsiya tarmoglari bilan Inf-Net unumdorligini tagqoslash.

Methods Dice 1 Sen. 1
U-Net[36] 0.439 0.534
Attention-UNet[37] 0.583 0.637
Gated-UNet[38] 0.623 0.658
Dense-UNet[39] 0.515 0.594
U-Net++[35] 0.581 0.672
Inf-Net[34] 0.682 0.692

Tbelgilash: balandroq yaxshiroq, | aniqlash:
pastroq yaxshi

2.Yaxshilash Il: Trening to‘plamida MDA

Datal-Seg ikki turdagi COVID-19 KT
tasvirlarini o‘z ichiga oladi, COVID-19. (1)
tenglamada ko‘rsatilganidek, yangi D2 tasvirlar
to‘plamini olish uchun Datal-Seg ning D1
to‘plamining o‘lchamini 224 x 224 o‘lchamiga
o‘zgartiramiz

D? = Resize(D?,[224,224]) =

1)
:de,d§d§ ...... d!

Tasodifiy ushlab turish usuli orgali ma’lumot-

lar to‘plami tasodifiy ravishda ikkita kichik
to‘plamga bo‘lingan: o‘quv to‘plami (X: 80%),
test to‘plami (Y: 20%). Tegishli ma’lumotlarni

Spec. 1 S, 1 S MAE |
0.858 0.622 0.625 0.186
0.921 0.744 0.739 0.112
0.926 0.725 0.814 0.102
0.840 0.655 0.662 0.184
0.902 0.722 0.720 0.120
0.943 0.781 0.838 0.082
gismlarga bo‘lish  ma’lumotlari  2-jadvalda

ko‘rsatilgan. Ushbu kichik to‘plamlarga tegishli
tegishli o‘lchamlar (2) tenglikni gondiradi.
Bundan tashgari, kichik hajmdagi ma’lumotlar
tufayli, ma’lumotlarni kengaytirish va haddan
tashgari o‘rnatish holatlarini kamaytirish uchun
MDA texnikasi go‘llanildi. Ta’lim to‘plamiga
go‘llash uchun ma’lumotlarni yaxshilashning
beshta usuli go‘llanildi va uni asl bir tasvirdan
oltitaga aylantirdi.

|D2| [ X] +]Y| =
@)
:|{x1,...xi}|+\{yl.---yj}\

bu yerda |.| to‘plamning kardinalligini bildiradi, i -
o‘quv to‘plami tasvirlari soni, j - sinov to‘plami
tasvirlari soni.

2-jadval. Modeldagi Datal-Seg tagsimoti.

Dataset COVID-19
Training (80%0) 280
Testing (20%) 69
Total (100%0) 349

KMDA MDA texnikasi mavjud deb faraz
gilsak (KMDA = {K1, K2, K3, K4, K5}). Ushbu
maqolada, KMDA MDA, shu jumladan gamma
tuzatish, aylanish, shovqin in’ektsiyasi, yorginroq
va quyugrog. Ntra o‘quv to‘plami tasvirlari har bir
MDA texnikasi yordamida yaratiladi va nihoyat
barcha MDAIlar uchun KMDAXNtra tasvirlari
yaratiladi. Ushbu tadgiqotda asosan quyidagi
beshta MDA qo‘llaniladi.

(1) Gamma tuzatish (Ga_Co)

Gamma tuzatish koeffitsienti rG_C = 1.5 yangi
tasvirlarni  yaratish uchun quyidagi tarzda
ishlatilgan: (1) Gamma tuzatish (Ga_Co)

Gamma tuzatish koeffitsienti rG_C = 1.5 yangi
tasvirlarni  yaratish uchun quyidagi tarzda
ishlatilgan:

NonCOVID-19 Total
318 598
79 148
397 746

yT(i):Ga_Co[y(i)] =

®)
_ |:le1 (1’ pGa_co ) . yg‘l,a (i, pGa_Co ):|

(2) Aylanish (Rot)

Tasvirlarga thRot = 90° aylanish burchagi
go‘llanilgan:

y* (i) =Rot[ y(i)] =
:|: 1K2 (LeRot)'"_, ,\f‘zra (i,@ROt)J

(3) Shovgin in’ektsiyasi (No_In)

Gauss shovgini o‘quv majmuasining barcha
tasvirlariga kiritildi va shu bilan ko‘plab yangi
shovqinli tasvirlarni yaratdi.

(4)
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¥ (i) =No_tn[y ()] =[ ¥ (@), v, ()]
@ Yorginroq (Bri)

v (i) =Brily ()] =[ ¥ @ vie ()] ©)
® To*qroq (dar)

v (i)=Dary(i)]=[ % @)y, ()] @
v (i) =concat| y* (i).y* (0. y* (i).y* (v (] (®)

®)

bu yerda ma’lumotlarni ko*paytirish beshta MDA
natijalarini birlashtirganligini anglatadi.

y(i)%:concat[y(i),yl"(i)} 9)

224x224x64
224x224x3
112x112x128

56x56256

Input

E
=
2
g
£
5
=
H
=z
A

g
i

I*3convert s 63 4,
aticomert, 128 * 7

3*3convert » 64
3*3camert, 128
3*3camert, 256
3*3camert, 256

28x28x512

F*3camert, 512

Turakulov Sh.X.

bu yerda o‘quv majmuasi asl va kengaytirilgan
tasvirlardan iboratligini bildiradi.

Transfer o‘rganish yangi bilimlarni o‘rganish
uchun eski bilimlardan foydalanishi mumkin va
asosiy magsad o‘rganilgan bilimlarni yangi sohaga
juda tez o‘tkazishdir. Ushbu maqgolada biz
ImageNet-da treningdan so‘ng tarmogni ko‘chi-
rish uchun ofrganishni uzatish g‘oyasidan
foydalanamiz, bu tarmoq parametrlarini kamay-
tirishi va tez birlashishi mumkin. Ushbu magolada
biz migratsiyani o‘rganish uchun VGG dan
foydalanamiz, bu VGG11, VGG13, VGG16,
VGG19 kabi to‘rtta asosiy turdagi tuzilishga ega
oddiy va kuchli tarmoq bo‘lib, ularning har biri
bo‘yicha tajribalar o‘tkazdik. 2-rasm VGG16
tuzilishini ko‘rsatadi.

FC4038

Softmax

14x14x512 7512

3*3comvert, 512 %
F*3camert, 512
F*3camert, 512
F*3camert, 512
F*3camert, 512

2-rasm. VGG16 tuzilish diagrammasi.

Simmetrik qo‘shimcha ikki chizigli tasniflash
tarmog‘ida ikkita xususiyat ekstraktori mavjud va
olingan xususiyatlarning ikkita to‘plami COVID-
19 kabi tarqoq lezyon joylari bilan nozik taneli
tasvirlar uchun mahalliy go‘shimcha xususiyat-
larga ega, so‘ngra xususiyatlarni samarali

o

>

Featurel

birlashtirish va yanada boyrog bo‘lish uchun
chizigli ko‘paytirish amalga oshiriladi. Xususiyat-
lari. 3-rasmda ikkita VGG tarmog‘idan foydalan-
gan holda simmetrik go‘shimcha ikki chizigli
modul ko‘rsatilgan.

Feature

Feature2

3-rasm. Simmetrik go‘shimcha ikki chizigli modulning ogim sxemasi.

3. takomillashtirish: FCM
vizualizatsiya moduli (FCMM).

Shifokorlarga lezyon maydonining o‘Ichami va
shaklini ko‘rish, lezyonni to‘g‘ri aniglash va
kasallikni tez va samarali davolashda yordam
berish uchun biz tasvir darajasidagi markerlarni
piksel darajasiga o‘zgartiradigan noaniq c-means

klasterli
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(FCM) Klasterlash usulidan foydalanamiz. vizual
ko‘rsatish uchun markerlar. FCM algoritmi
bo‘linishga asoslangan Klasterlash algoritmi
bo‘lib, uning g‘oyasi klasterlarni bir xilga
bo‘lingan gilishdir. Bir xil klasterga tasniflangan
ob’ektlar orasidagi o‘xshashlikni maksimal
darajada oshirish va turli klasterlar orasidagi
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o‘xshashlikni minimallashtirish. Loyqa c-o‘rtacha
algoritmi oddiy C-o‘rtacha algoritmining takomil-
lashtirilishi bo‘lib, ma’lumotlarning bo‘linishi
uchun qattig, FCM esa moslashuvchan loyga
o‘rtacha bo‘linmadir. FCM klasterlash algoritmida
iteratsiyaning magsadi doimiy optimallashtirish-
dan iborat bo‘lib, natija magsad funksiyasiga
cheksiz yagin bo‘ladi. Oxir-ogibat, har bir berilgan
ma’lumot nuqtasi har bir sinfga tegishli ekanligini
aniglash uchun 0 dan 1 gacha bo‘lgan giymat
oralig‘iga ega bo‘lgan bog‘liglik funktsiyasidan
foydalangan holda tasniflanadi.

Faraz qgilaylik, ma’lumotlar to‘plami D. Agar
bu ma’lumatlar k sinfga bo‘lingan bo‘lsa, u holda
K kabi k sinf markazlari mavjud. Bir sinfga tegishli
bo‘lgan har bir j namunasining mansubligi ujj, bu
ishda biz k qiymatni 2,3 ga o‘rnatdik.
Eksperimentlar uchun mos ravishda 4 va 5,
natijalar shuni ko‘rsatadiki, eng yaxshi effekt k 4
bo‘lganda erishiladi; m - bog‘lanish koeffitsienti,
odatda 2 ga o‘rnatiladi; va d;j dan centroid k; gacha
bo‘lgan evklid masofasi. Magsad funksiyasini (10)
tenglamada ko‘rsatilganidek, FCMning cheklov-
larini esa (11) tenglamada ko‘rsatilgandek

aniglaymiz.
k n
T=>>urlld; =kl (10)
i=1 j=1
k -
Z‘u“ =1j=12.,n (11)

FCM algoritmining umumiy bosgichlari:

(1) k toifalari sonini, m indeksining giymatini
aniglang va protseduraning yakuniy shartini
aniglang: takrorlashlar soni.

(2) U darajasidagi a’zolik darajasini boshlang.

(3) U asosida C Kklasterlash markazini
hisoblang

(4) T magsad funksiyasini hisoblang

(5) U ni C asosida hisoblashga gayting, 3-
bosgichga gayting va oxirigacha aylanishni davom
eting.

Tugatgandan so‘ng, biz oxirgi hisoblangan U
ni olamiz. Har bir nugta uchun u har bir sinfga
tegishli u bo‘ladi. Keyin ular orasidan eng katta u
ni toping va bu nugtani shu sinfga tegishli deb
hisoblang.

I11. TAKLIF ETILGAN YONDASHUV

Ushbu maqolada biz uchta asosiy gismdan
iborat zaif nazorat gilinadigan simmetrik
go‘shimcha ikki chizigli tasniflash tarmog*ini (W-
SCBNet) taklif gilamiz. 1-gism: Optimallash-
tirishni  talab qiluvchi zaif nazorat ostida
segmentatsiyani oldindan gayta ishlash moduli (O-

WSSPM), bu asosan tasvir o‘pka segmentatsiyasi
uchun ishlatiladi. 2-gism: simmetrik komplemen-
tar ikki chizigli modul (S-CBM). 3-gism: FCM
klasterli vizualizatsiya moduli (FCMM). W-
SCBNet ortigcha xususiyatlarni olib tashlashi va
samarali xususiyatlarni ajratib olishi mumkin, bu
esa tasnifning anigligini oshirishi va bir vagtning
o‘zida lezyon maydonini ko‘rishi mumkin.
4-rasmda umumiy ramka tasvirlangan. Batafsil
ma’lumot uchun W-SCBNet algoritmi uchun
psevdokod 1-algoritmda berilgan.

Algoritm 1

W-SCBNet algoritmimizning psevdo kodi.

I bosgich: O-WSSPM

l-gadam Kirish:  Asl rasm
ma’lumotlari 1 va ma’lumotlar 2.

2-gadam. O‘quv  ma’lumotlari2
maydoni segmentatsiyasi to‘plamini oling L.

3-qadam. Datalni L tomonidan o‘rgatish
uchun zaif nazorat ostida o‘rganish usulidan
foydalaning.

4-gadam. Datal to‘plami LF o‘pka maydonini
oling.

5-gadam. Asl tasvir Datal o‘pka maydoni
kesish yordamida LF tomonidan segmentlangan.

6-gadam. D1 to‘plami o‘chirilgan fon bilan
Datal-Seg orqali o‘pka maydonini oling.

7-gadam O‘Ichamini o‘zgartirish: D1 tasvirini
[224, 224] ga o‘zgartiring, D2 ma’lumotlar
to‘plamini oling. Eq. (1).

8-bosgich YRHO: o‘quv to‘plami X (80%),
test to‘plami Y (20%). Eq. (2).

9-bosgich MDA(Y): Ga_Co, No_In, Rot, Bri
va Dar X mashg‘ulot to‘plamini ko‘paytirish
uchun.

Il bosgich: S-CBM

10-gadam Bir xom VGG16
o‘rgatilgan modelni o‘ging.

11-gadam Turli xil xususiyatlarni olish uchun
VGG16 ning ikkita guruhi parallel ravishda
o‘qgitildi.

12-gadam F1 va F2 funktsiyalarining ikkita
to‘plamini oling.

13-gadam Bmm (M1, M2).

14-gadam S-CBM ni yarating.

111 bosqgich: FCMM

13-gadam Klasterlash markazlari soni k
2,3,4,5 qilib belgilangan.

14-gadam k= 2, 3, 4, 5] uchun

15-gadam D2 ni k klasterlash markazlariga
tayinlang.

16-gadam Evklid masofasini hisoblash
usulidan foydalanib, ma’lumotlar markazning

to‘plami

o‘pka

oldindan

ISSN 2181-3086

2023 N2 4(6) RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNING NAZARIY VA AMALIY MASALALARI XALQARO JURNALI




gaysi toifasiga yagin bo‘lishidan gat’i nazar,
hisoblab chigiladi.

17-gadam Vizual qgilingan lezyon maydoni
tasvirini oling Ik Oxirigi

18-gadam Zararlanish hududining eng yaxshi
tasviri k=4 bo‘lganda olinadi.

O-WSSPM

FCMM

Turakulov Sh.X.

19-gadam 14 lezyon maydonining tasvirlarini

oling.

20-gadam FCMM ni yarating.
21-qadam Natija; W-SCBNet modeli va uning

ishlashi.

4-rasm. Taklif etilayotgan W-SCBNet tuzilishi.

1V. XULOSA

O‘pka kasalliklari o‘limning asosiy sababidir
va so‘nggi yillar ichida COVID-19 paydo bo‘lishi
insoniyat uchun katta zarar Kkeltirdi. Yuqori
yugumli kasallik tufayli, to‘satdan epidemiya
tibbiy tizimni chidab bo‘lmas holga keltiradi, tez
tashxis qo‘yish va davolash uchun shifokorlar va
uskunalar etarli emas, shuning uchun sun’iy
intellekt yordamida tashxis qo‘yish aynigsa
muhimdir. Ushbu maqgolada biz shifokorlarga
tashxis qo‘yish va fokus zonasini tezda topishga
yordam beradigan samarali xususiyatlarni ajratib
olishi mumkin bo‘lgan zaif nazorat gilinadigan
simmetrik go‘shimcha ikki chizigli tasniflash
tarmog‘ini (W-SCBNet) taklif gilamiz. Uning
ishlashini tekshirish uchun biz keng gamrovli
tajribalar o‘tkazdik va fon o‘chirilgan ma’lumotlar
to‘plamida o‘rtacha 85,3 tasniflash anigligiga
erishdik, bu boshga COVID-19 tasniflash
tarmoglari va klassik tasniflash tarmoglaridan
yaxshiroq akanligi tadgiqgot ishimizda tahlil etildi.
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ALGORITHM FOR SYMMETRIC ADDITIONAL TWO-DIMENSIONAL
DELINEATION OF COMPUTER X-RAY IMAGES.

Turakulov Sh.Kh.!
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compared to the baseline six-category classification model.
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Abstract. The COVID-19 epidemic spread to all corners of the world, resulting in numerous
infections and deaths. This research proposes a symmetric additional two-dimensional classification
framework based on three main modules: the preprocessing module for weakly supervised segmentation
(O-WSSPM), the asymmetric two-dimensional module (S-CBM), and the Fuzzy C-Means clustering
visualization module (FCMM). The first module, O-WSSPM, extracts additional features from CT images
to create a new Datal-Seg dataset, primarily focusing on preserving essential feature areas. The second
module, S-CBM, utilizes two asymmetric networks to separate various features and obtain additional
functionalities. The third module, FCMM, allows the visualization of lesions in non-contrast images. While
the data volume is low, five-fold cross-validation is employed to improve diversity. The proposed network
shows an average classification accuracy of 85.3%, demonstrating its superior performance when

Keywords: COVID-19, deep learning, classification, weak supervision, segmentation, additional
two-dimensional, FCM.
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AJITOPUTM CUMMETPUYHOM JONOJHUTEJIBHOM JBYMEPHOM
CErMEHTAIIMU KOMIBIOTEPHBIX PEHTTEHOBCKHNX
HN30BPAKEHUUI

Typaxynos III.X.*:
! TamkenTcknii yHHBEpCUTET MHQOPMAIIMOHHBIX TEXHONOTHI HMEHH
Myxammana an-Xopes3mu,
TamxkeHnT, Y30ekucrad
davlatyorxudayarov@gmail.com

AnHotauus. Snudemuss COVID-19 pacnpocmpanunacs no 8cemy mMupy, npugoos K MHOMCECma)y
ungpexyuii u cmepmeii. B Oannom uccredosanuu npeonazaemcs CUMMEmMPUYHAs OONONHUMENbHAS
08YMEpHAA  KNACCUDUKAYUOHHASL CMPYKMYpA HA  OCHO8e Mpex OCHOBHbIX MOOYaell: MOOYib
npeosapumenbHol 0opabomxu 0na caabo konmpoaupyemou ceemenmayuu (O-WSSPM), acummempuunuiii
osymepubitl MoOyib (S-CBM) u modyns eusyanuzayuu kracmepusayuu Fuzzy C-Means (FCMM). Ilepsvuii
mooyns, O-WSSPM, uzenexaem oononnumenvhvie xapaxmepucmuxu uz CT-uzobpascenuii 0 co30anus
Ho8020 Habopa Oannvix Datal-Seg, ¢ ocHO8HBIM (DOKYCOM Ha COXpaneHuu GadNCHbIX obaacmell
xapaxkmepucmux. Bmopoii modyns, S-CBM, ucnonszyem 0se acummempuunvie cemu Oiis pa30eieHusi
PA3IUYHBIX XAPAKMEPUCMUK U NOYYeHUss OONOIHUMENbHbIX QyHKyuonarvnocmu. Tpemuii M0oOyb,
FCMM, noseonsem eusyanuzupogams nopasxceHuss Ha usobpadxcenusx Oe3 koumpacma. Hecmomps na
HeOObUWOU 00beM OAHHLIX, UCHOTbIVEMCs NAMUKPAMHAS NEPEeKPecmHas NposepKka Oas YIAyYuleHus
pasnoobpasus. Ilpeonoscennas cemv noxasvieaem cpeoHiold moynocmy Kiaccugukayuu 85,3%,
OeMOHCIMPUPYSL  €e  NPesoCXOOHYI0  NPOU3BOOUMENLHOCMb N0 CPAGHEHUI0 ¢ 0a3060l  MOOenbio
Kaaccugpurayuu Ha wiecms Kamezopuil.

KaroueBbie ciaoBa: COVID-19, enybokoe obyuenue, xnaccugpuxayus, cradvlii KOHmMpOTb,
ceemenmayus, oonoanumenvuas ogymepuas, FCM.
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