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Annotatsiya. COVID-19 epidemiyasi dunyoning barcha burchaklariga tarqaldi, natijada son-

sanoqsiz infektsiyalar va oʻlimlar kuzatildi. Ushbu tadqiqotda uchta asosiy modulga boʻlingan zaif nazorat 

qilinadigan simmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli tasniflash tarmogʻi taklif etiladi: optimallashtirishni 

qidiradigan zaif nazorat qilinadigan segmentatsiyani oldindan ishlov berish moduli (O-WSSPM), 

nosimmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli modul (S-CBM) va FCM. Klaster vizualizatsiya moduli (FCMM). 

Birinchi modul, O-WSSPM, yangi Data1-Seg ma’lumotlar toʻplamini yaratish uchun KT tasvirlaridan 

ortiqcha fon xususiyatlarini olib tashlaydi, bu asosan asosiy xususiyat sohalarini saqlashga xizmat qiladi. 

Ikkinchi modul S-CBM asosan turli xil xususiyatlarni ajratib olish va shu bilan boy qoʻshimcha 

funktsiyalarni olish uchun nosimmetrik ikkita tarmoqdan foydalanadi. Uchinchi modul FCMM yorliqsiz 

tasvirlarda lezyonlarni vizualizatsiya qilish imkonini beradi. Ma’lumotlar hajmi past boʻlsa, namunalar 

xilma-xilligini yaxshilash uchun besh tomonlama ma’lumotlarni yaxshilash amalga oshiriladi. Besh marta 

oʻzaro tekshirish tajribasi oʻrtacha 85,3% tasniflash aniqligini koʻrsatadi va oltita ilgʻor tasniflash modeli 

bilan taqqoslashni biz taklif qilayotgan tarmoq yaxshiroq ishlashga ega ekanligini koʻrsatadi. 

Kalit soʻzlar: COVID-19, chuqur oʻrganish, tasniflash, zaif nazorat, segmentatsiya, qoʻshimcha 

ikki chiziqli, FCM. 

I. KIRISH 

Nafas olish yoʻllari infektsiyalari butun dunyo 

boʻylab kasallik va oʻlimning asosiy sababidir va 

pnevmoniya har yili millionlab odamlarga ta’sir 

qiladi, bu bolalar, 65 va undan katta yoshdagi 

kattalar va diabet, semizlik va gipertoniya kabi 

sogʻliq muammolari boʻlgan shaxslar uchun katta 

xavf tugʻdiradi. Pnevmoniyaning 30 dan ortiq turli 

sabablari bor, lekin uning generatorlari odatda 

viruslar va bakteriyalardir. 2019-yilgi COVID-19 

epidemiyasi tez tarqaldi, natijada infeksiyalan-

ganlar orasida koʻplab oʻlimlar boʻldi, shu bilan 

birga butun dunyo boʻylab iqtisodiyot va sogʻliqni 

saqlash tizimlariga ta’sir koʻrsatdi. 2022-yil 20-

oktabr holatiga koʻra, emlanganlar soni koʻp 

boʻlishiga qaramay, 6 550 033 oʻlim holati qayd 

etilgan [1]. Koronavirus kasalligi (COVID-19) 

2022-yil 8-fevral holatiga koʻra 5,7 milliondan 

ortiq sababchi boʻlgan va 396 milliondan ortiq 

odamni yuqtirgan [1]. Koʻkrak qafasining KT 

tasvirlari odatda lezyonning aniq maydoni va 

hajmini aniqlash uchun ishlatiladi. Hozirgi vaqtda 

KT diagnostikasi koʻp jihatdan shifokorlarning 

yuqori malakasiga tayanadi va oʻpkaning turli 

lezyonlari tasvirlaridagi murakkab patologiya va 

nozik teksturali oʻzgarishlar tufayli rentgenologlar 

hatto uzoq klinik tayyorgarlikdan va professional 

rahbarlikdan keyin ham xato qilishlari mumkin. 

Shuning uchun kasallikni aniqlashni qoʻllab-

quvvatlash uchun KT tasvirlari uchun aqlli 

tasniflash usullarini ishlab chiqish juda muhimdir. 

Odatda uchta tasniflash usuli mavjud: 

1) diqqatni yoʻnaltirish usullari. 

2) konvolyutsion neyron tarmoqlardan 

foydalanish usullari.  

3) teg korrelyatsiya usullari. 

Diqqatga yoʻnaltirish usullar odatda diqqatni 

asosiy lezyon mintaqasiga qaratadi, ammo shub-

hali hududga e’tibor bermaydi. Konvolyutsion 

neyron tarmoqlardan foydalanadigan usullar 

asosan tarmoq strukturasini oʻzgartirish orqali turli 

xususiyatlarni ajratib oladi, ammo bu usullar fon 

ma’lumotlarini rad eta olmaydi va olingan 

xususiyatlar ortiqcha. Teg korrelyatsiya usullari 

bir nechta teglar va ularning oʻzaro bogʻliqliklari 

oʻrtasidagi aloqani olishi mumkin, ammo tasvirlar 

koʻpincha koʻp oʻrganish qobiliyatiga ta’sir 

qiluvchi shovqinli ma’lumotlarga ega. Shuning 

uchun, ushbu maqola fonni olib tashlaganingizdan 

soʻng tasvirlarni oʻrganish uchun muhim 

ahamiyatga ega, bu fon ma’lumotlarining arala-

shuvini samarali oldini oladi. Chuqur oʻrganish-

ning jadal rivojlanishi va qoʻllanilishi uni 

lezyonlarni segmentatsiyalash yoki aniqlash [2-5], 

kasalliklarni tasniflash [6, 7] uchun tibbiy tasvirni 

qayta ishlashda muhim rol oʻynaydi. [8,9], shovqin 

induksiyasi [10], tasvir izohi [11, 12], tekislash 

[13], regressiya [14] va boshqalar. Kompyuter 



Kompyuter rentgen tasvirlarini simmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli tashxislash algoritmi  

 

2023 № 4(6) RAQAMLI TЕXNOLOGIYALARNING NAZARIY VA AMALIY MASALALARI XALQARO JURNALI ISSN 2181-3086 

 

59 

texnikasi va dasturiy ta’minotining doimiy 

takomillashtirilishi hamda yanada funktsional va 

kuchli neyron tarmoq modellarining paydo 

boʻlishi bilan u chuqur oʻrganish modellarini 

tasvirni yaxshiroq tasniflash uchun tasvir 

xususiyatlarini olish qobiliyatini oshiradi. Ushbu 

maqolada biz COVID-19 ning KT tasniflash 

vazifasini oʻrganish uchun chuqur oʻrganishdan 

foydalanamiz. 

Oʻpka kasalliklarini tasniflashda lezyon hududi 

odatda tasvirning markaziy qismida joylashgan va 

chekka fonning shovqin maydoni juda katta, bu 

xususiyatni olish samaradorligi va aniqligini 

pasaytiradi. COVID-19 kompyuter tomografiyasi 

odatda maydalangan oynaga oʻxshash oʻzgarish-

larni koʻrsatadi va lezyon hududining oʻlchami 

kasallikka qarab oʻzgaradi, bu fonni olib tashlash 

va zararlangan hududga e’tibor qaratishni talab 

qiladi. Shu sababli, biz ma’lumotlardan zaif 

nazorat ostida qayta ishlashni amalga oshiramiz. 

Bundan tashqari, kuchli chuqur oʻrganish 

xususiyatini ajratib olish qobiliyati tufayli biz 

qoʻshimcha xususiyatlarni olish uchun ikkita bir 

xil tarmoqdan foydalanamiz va keyin yaxshiroq 

tasniflash natijalarini olish uchun ularni chiziqli 

tarzda birlashtiramiz. Ushbu maqolada taklif 

qilingan usulning asosiy xosalari quyidagilardan 

iborat: 

① Kuchsiz nazorat qilinadigan simmetrik 

qoʻshimcha ikki chiziqli tasniflash tarmogʻi (W-

SCBNet) taklif qilinmoqda, u asosan uchta 

modulga boʻlingan: optimallashtirishni talab 

qiluvchi zaif nazorat qilinadigan segmentatsiyadan 

oldingi ishlov berish moduli (O-WSSPM), 

simmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli modul (S-

CBM) va FCM klasterli vizualizatsiya moduli 

(FCMM). 

② O-WSSPM asosan oʻpka maydoni segmen-

tatsiyasini oʻrgatish uchun oʻpka mintaqasi Data2 

maʼlumotlar toʻplamidan foydalanadi, bu Data1 

tasniflash maʼlumotlar toʻplamida oʻpkani 

segmentlash va ortiqcha fon funksiyalarini olib 

tashlash uchun ishlatiladi. Data1-Seg yangi 

ma’lumotlar toʻplami bir necha marta munosib 

izlanish natijasida olinadi. Oʻquv majmuasini 

kengaytirish uchun ma’lumotlarni yaxshilash 

uchun 5 MDA usullari qoʻllaniladi. 

③ S-CBM asosan magistral tarmoq sifatida 

yengil tarmoq VGG bilan migratsiyani oʻrganish 

usullaridan foydalanadi. Tarmoq chiziqli 

termoyadroviy uchun turli xususiyatlarni ajratib 

olish uchun turli hududlardagi fokuslash tarmoq-

larining ikkita bir xil guruhidan foydalanadi, bu 

esa xususiyatlarni ajratib olish qobiliyatini 

yaxshilaydi va toʻrtta SCBM sxemasi taklif etadi. 

④ FCMM asosan lezyon hududlarini 

koʻrsatish uchun ishlatiladi va vizualizatsiya 

uchun ma’lumotlarni tasvir darajasidagi 

yorliqlashdan piksel darajasidagi yorliqlarga 

oʻzgartiradigan va shifokorlarga lezyonlarning 

joylashuvi va hajmini kuzatishda yordam bera-

digan FCM loyqa klasterlash usuli qoʻllaniladi. 

⑤ Xuddi shu ma’lumotlar toʻplamidan 

foydalanib, oltita eng mashhur joriy tasniflash 

tarmoqlari bilan solishtirish uchun 5 marta oʻzaro 

tekshirish usuli qoʻllaniladi va natijalar ushbu 

maqolada taklif qilingan W-SCBNet eng yaxshi 

ishlashini koʻrsatadi. 

Togacar va boshqalar [9] SqueezeNet va 

MobileNetV2-ning xususiyatlarini birlashtirdi va 

yangi xususiyatlarni tanlash va kombinatsiyalash 

usulini qoʻllaydi: Ijtimoiy Mimik Optimal-

lashtirish (SMO) va nihoyat tasniflash uchun 

Yordam Vektor Mashinalaridan (SVM) foydalan-

gan holda, COVID-19 tasnifi aniqligi 100% ga 

yetdi, bu model mobil qurilmalar uchun qoʻllani-

lishi mumkin Cohen va boshqalar [10]. COVID-

19 virusi zoʻravonlik tarmogʻini (CSSNet) taklif 

qildi, birinchi navbatda yettita yirik Non-COVID-

19 koʻkrak qafasi rentgenogrammasi korrelyatsiya 

xususiyatlarini olish uchun oldindan oʻqitilgan. 

Keyin infeksiyaning ogʻirligi oz sonli COVID-19 

ma’lumotlar toʻplamida baholandi. Ni va 

boshqalar [11] tavsiya etilgan NiNet-dan kam 

sonli COVID-19 bemorlarining KT tasvirlarida 

zararlanish hududlarini segmentlash va aniqlash 

uchun foydalangan. Ko va boshqalar [12] 

magistral tarmoq sifatida keng qoʻllaniladigan 

toʻrtta chuqur oʻrganish tarmogʻidan maqbulini 

topish uchun migratsiya oʻrganish yondashuvidan 

foydalangan, tavsiya etilgan chuqur oʻrganish 

tizimidan foydalangan holda FCONet kengaytiril-

gan tasvirlarni 96,97% aniqlik bilan uch tasniflash 

uchun ishlatilgan.Vang, va boshqalar [9] avval 

nazoratsiz usulda oʻpka segmentatsiyasi modelini 

oldi, soʻngra COVID-19 ni zaif nazorat ostida 

aniqlashga asoslangan yangi yengil usulni taklif 

qildi. Ko va boshqalar. [14] ikki xil maʼlumotlar 

toʻplamini birlashtirdi va migratsiya oʻrganish 

yordamida oldindan oʻrgatishdi, soʻngra uch 

martalik tasniflash uchun 98,2% va toʻrtlik 

tasniflash uchun 95% aniqlik bilan COVID-19 

tasnifi va aniqlanishini amalga oshirdi va ular 

taklif qilingan tarmoqni Coro-Net deb nomladilar. 

Hussayn va boshqalar [15] ishda 100% aniqlik, 

sezuvchanlik va oʻziga xoslik natijalari bilan 

COVID-19 va normal CXR dichotomous tasnifi 

uchun besh marta oʻzaro tekshirishdan 

foydalangan. 
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Oʻpka segmentatsiyasiga oid yuqoridagi 

tadqiqotlar asosan rentgen tasvirlariga qaratilgan 

va KT tasvirlarini segmentatsiyalash uchun 

kamroq tadqiqotlar mavjud. COVID-19 ni 

tasniflashning yangi usullarining aksariyati global 

xususiyatlarni ajratib koʻrsatadi va xususiyat-

larning ortiqcha boʻlishi muammosi mavjud. 

Ushbu maqolada COVID-19 KT tasvirlari uchun 

oʻpka maydonlarini olish va ortiqcha ma’lumot-

larni olib tashlash uchun zaif nazorat qilinadigan 

usul qoʻllaniladi. Va biz chuqur oʻrganish VGG 

tarmogʻini yaxshilaymiz va samarali xususiyat-

larni olish uchun yangi ikki chiziqli usulni taklif 

qilamiz. 

II. METODOLOGIYA 

1. Yaxshilash I: Optimallashtirishni talab 

qiluvchi zaif nazorat ostida segmentatsiyani 

oldindan qayta ishlash moduli (O-WSSPM) 

Tadqiqotimiz uchun yaratilgan ma’lumotlar 

toʻplami uchun ochiq manbali saytlardan olingan 

ikkita ma’lumotlar toʻplami ishlatilgan. Birinchi 

maʼlumotlar toʻplamida (Data1) 349 ta COVID-19 

tasviri va 397 ta COVID boʻlmagan tasvirlar 

mavjud. Birinchi maʼlumotlar toʻplami haqida 

batafsil maʼlumotni bu yerda topishingiz mumkin: 

https://github.com/UCSD-AI4H/COVID-CT. 

Ushbu ma’lumotlar toʻplamidagi tasvirlar Tongji 

kasalxonasining rentgenologi tomonidan tasdiq-

langan, Vuxan, Xitoy. Ikkinchi ma’lumotlar 

toʻplami (Data2): 40 dan ortiq bemorlarning jami 

100 ta eksenel KT tasviriga ega boʻlgan COVID-

19 KT segmentatsiyasi [14] mavjud 

(http://medicalsegmentation.com/covid19/). 

Ushbu ma’lumotlar toʻplami oʻpka mintaqalari 

uchun toʻliq etiketlangan va asosan oʻpka 

segmentatsiyasini oʻrgatish, yarim nazorat ostida 

oʻpka mintaqasini samarali segmen-tatsiyalash 

uchun ishlatiladi va barcha KT tasvirlari Italiya 

tibbiy va interventsion radiologiya jamiyati 

tomonidan toʻplangan. 

 

 

1-rasm. Optimallashtirishni talab qiluvchi zaif nazorat ostida segmentatsiyani oldindan qayta ishlash 

modulining oqim sxemasi. 

Ushbu maqolada biz Inf-Net [15] segmen-

tatsiya tarmogʻini tanishtiramiz, bu tarmoq teskari 

e’tibor mexanizmi va chetni aniqlash e’tiborini 

koʻrsatish orqali oz sonli etiketli tasvirlarga 

oʻrgatilishi mumkin, bu lezyon segmentatsiyasini 

samarali amalga oshiradi va nisbatan eng yaxshi 

koʻrsatkichga ega. Beshta mashhur segmentatsiya 

tarmoqlari bilan. COVID-19 lezyonlarini segmen-

tatsiyalash maʼlumotlar toʻplamida ishlashni 

baholash uchun olti xil koʻrsatkichdan foydalanil-

gan, xususan: Oʻziga xoslik, Sezuvchanlik, 

Tuzilish oʻlchovi, Kengaytirilgan tekis-lash 

oʻlchovi, Oʻrtacha mutlaq xato. 1-jadvalda 

koʻrsatilganidek Ushbu maqolada oʻpka 

segmentatsiyasini olish kerak boʻlganligi sababli, 

birinchi qadam oʻpka mintaqasi markerlari bilan 

Data2 ma’lumotlar toʻplamining oʻpka minta-

qasining GT xaritasidan uning chekka tasvirini 

olishni talab qiladi va ikkinchi bosqichda chekka 

xaritasi bilan GT xaritasidan foydalanadi. oʻpka 

segmentatsiyasini olish uchun Inf-Net treningini 

qoʻllang. Uchinchi bosqichda olingan oʻpka 

segmentatsiyasidan Semi-Inf-Net yarim nazoratli 

segmentatsiya tarmogʻi orqali Data1 oʻpkasini 

segmentlash uchun oʻpka segmentatsiyasi 

parametrlaridan foydalanadi. Toʻrtinchi bosqichda 

qoʻshimcha zaif nazorat ostida boʻlgan 

segmentatsiyani oldindan qayta ishlash (C-WSSP) 

usuli taklif etiladi, chunki oʻquv jarayonida ba’zi 

bir notoʻgʻri boʻladi va ba’zi rasmlar oʻpka 

segmentatsiyasi yomon boʻladi va oʻpka 

mintaqasidagi xususiyatlar olib tashlanadi. Data1 

oʻpka mintaqasi segmentatsiyasi uchun uch marta 

oʻqitiladi va ma’lumotlarni optimallashtirish 

uchun eng yaxshi natijaga ega tasvir tanlanadi va 

nihoyat oʻpkaning yangi toʻliq hududi tasvir 

ma’lumotlar toʻplami Data1-Seg olinadi. 
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1-jadval. Besh mashhur segmentatsiya tarmoqlari bilan Inf-Net unumdorligini taqqoslash. 

Methods Dice ↑ .Sen ↑ .Spec ↑ S
↑ meanE

↑ MAE ↓ 

U-Net[36] 0.439 0.534 0.858 0.622 0.625 0.186 

Attention-UNet[37] 0.583 0.637 0.921 0.744 0.739 0.112 

Gated-UNet[38] 0.623 0.658 0.926 0.725 0.814 0.102 

Dense-UNet[39] 0.515 0.594 0.840 0.655 0.662 0.184 

U-Net++[35] 0.581 0.672 0.902 0.722 0.720 0.120 

Inf-Net[34] 0.682 0.692 0.943 0.781 0.838 0.082 

 

↑belgilash: balandroq yaxshiroq, ↓aniqlash: 

pastroq yaxshi 

 

2.Yaxshilash II: Trening toʻplamida MDA 

Data1-Seg ikki turdagi COVID-19 KT 

tasvirlarini oʻz ichiga oladi, COVID-19. (1) 

tenglamada koʻrsatilganidek, yangi D2 tasvirlar 

toʻplamini olish uchun Data1-Seg ning D1 

toʻplamining oʻlchamini 224 × 224 oʻlchamiga 

oʻzgartiramiz 
 

 ( )2 2

1 1 1 1

1 2 3

Re , 224,224

, ...... n

D size D

d d d d

= =

=
      (1) 

Tasodifiy ushlab turish usuli orqali ma’lumot-

lar toʻplami tasodifiy ravishda ikkita kichik 

toʻplamga boʻlingan: oʻquv toʻplami (X: 80%), 

test toʻplami (Y: 20%). Tegishli ma’lumotlarni 

qismlarga boʻlish ma’lumotlari 2-jadvalda 

koʻrsatilgan. Ushbu kichik toʻplamlarga tegishli 

tegishli oʻlchamlar (2) tenglikni qondiradi. 

Bundan tashqari, kichik hajmdagi ma’lumotlar 

tufayli, ma’lumotlarni kengaytirish va haddan 

tashqari oʻrnatish holatlarini kamaytirish uchun 

MDA texnikasi qoʻllanildi. Ta’lim toʻplamiga 

qoʻllash uchun ma’lumotlarni yaxshilashning 

beshta usuli qoʻllanildi va uni asl bir tasvirdan 

oltitaga aylantirdi. 

   

2

1 1,... ,...

RHO

i j

D X Y

x x y y

⎯⎯⎯→ + =

= +
    (2) 

bu yerda |.| toʻplamning kardinalligini bildiradi, i - 

oʻquv toʻplami tasvirlari soni, j - sinov toʻplami 

tasvirlari soni. 

 

2-jadval. Modeldagi Data1-Seg taqsimoti. 

Dataset COVID-19 NonCOVID-19 Total 

Training (80%) 280 318 598 

Testing (20%) 69 79 148 

Total (100%) 349 397 746 

KMDA MDA texnikasi mavjud deb faraz 

qilsak (KMDA = {K1, K2, K3, K4, K5}). Ushbu 

maqolada, KMDA MDA, shu jumladan gamma 

tuzatish, aylanish, shovqin in’ektsiyasi, yorqinroq 

va quyuqroq. Ntra oʻquv toʻplami tasvirlari har bir 

MDA texnikasi yordamida yaratiladi va nihoyat 

barcha MDAlar uchun KMDA×Ntra tasvirlari 

yaratiladi. Ushbu tadqiqotda asosan quyidagi 

beshta MDA qoʻllaniladi. 

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: 

( ) ( )

( ) ( )

1

1 1_ _

1

_

1, ,..., ,
tra

K

K KGa Co Ga Co

N

y i Ga Co y i

y r y i r

= =  

 =
 

         (3) 

 

② Aylanish (Rot) 

Tasvirlarga thRot = 90° aylanish burchagi 

qoʻllanilgan: 

( ) ( )

( ) ( )

2

2 2

1 1, ,..., ,
tra

K

K KRot Rot

N

y i Rot y i

y y i 

= =  

 =
 

         (4) 

③ Shovqin in’ektsiyasi (No_In) 

Gauss shovqini oʻquv majmuasining barcha 

tasvirlariga kiritildi va shu bilan koʻplab yangi 

shovqinli tasvirlarni yaratdi. 
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( ) ( ) ( ) ( )3 3 3

1_ 1 ,...,
tra

K K K

Ny i No In y i y y i =   =     (5) 

④ Yorqinroq (Bri) 

( ) ( ) ( ) ( )4 4 4

1 1 ,...,
tra

K K K

Ny i Bri y i y y i = =         (6) 

⑤ Toʻqroq (dar) 

( ) ( ) ( ) ( )5 5 5

1 1 ,...,
tra

K K K

Ny i Dar y i y y i = =        (7) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 51 2 4, , , ,
K KK K KKy i concat y i y i y i y i y i =

 
  (8) 

bu yerda ma’lumotlarni koʻpaytirish beshta MDA 

natijalarini birlashtirganligini anglatadi. 

( ) ( ) ( )1,MDA Ky i concat y i y i ⎯⎯⎯→=
 

       (9) 

bu yerda oʻquv majmuasi asl va kengaytirilgan 

tasvirlardan iboratligini bildiradi. 

Transfer oʻrganish yangi bilimlarni oʻrganish 

uchun eski bilimlardan foydalanishi mumkin va 

asosiy maqsad oʻrganilgan bilimlarni yangi sohaga 

juda tez oʻtkazishdir. Ushbu maqolada biz 

ImageNet-da treningdan soʻng tarmoqni koʻchi-

rish uchun oʻrganishni uzatish gʻoyasidan 

foydalanamiz, bu tarmoq parametrlarini kamay-

tirishi va tez birlashishi mumkin. Ushbu maqolada 

biz migratsiyani oʻrganish uchun VGG dan 

foydalanamiz, bu VGG11, VGG13, VGG16, 

VGG19 kabi toʻrtta asosiy turdagi tuzilishga ega 

oddiy va kuchli tarmoq boʻlib, ularning har biri 

boʻyicha tajribalar oʻtkazdik. 2-rasm VGG16 

tuzilishini koʻrsatadi. 

 

 

2-rasm. VGG16 tuzilish diagrammasi.

Simmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli tasniflash 

tarmogʻida ikkita xususiyat ekstraktori mavjud va 

olingan xususiyatlarning ikkita toʻplami COVID-

19 kabi tarqoq lezyon joylari bilan nozik taneli 

tasvirlar uchun mahalliy qoʻshimcha xususiyat-

larga ega, soʻngra xususiyatlarni samarali 

birlashtirish va yanada boyroq boʻlish uchun 

chiziqli koʻpaytirish amalga oshiriladi. Xususiyat-

lari. 3-rasmda ikkita VGG tarmogʻidan foydalan-

gan holda simmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli 

modul koʻrsatilgan. 

 

 
3-rasm. Simmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli modulning oqim sxemasi. 

3. takomillashtirish: FCM klasterli 

vizualizatsiya moduli (FCMM). 

Shifokorlarga lezyon maydonining oʻlchami va 

shaklini koʻrish, lezyonni toʻgʻri aniqlash va 

kasallikni tez va samarali davolashda yordam 

berish uchun biz tasvir darajasidagi markerlarni 

piksel darajasiga oʻzgartiradigan noaniq c-means 

(FCM) klasterlash usulidan foydalanamiz. vizual 

koʻrsatish uchun markerlar. FCM algoritmi 

boʻlinishga asoslangan klasterlash algoritmi 

boʻlib, uning gʻoyasi klasterlarni bir xilga 

boʻlingan qilishdir. Bir xil klasterga tasniflangan 

ob’ektlar orasidagi oʻxshashlikni maksimal 

darajada oshirish va turli klasterlar orasidagi 
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oʻxshashlikni minimallashtirish. Loyqa c-oʻrtacha 

algoritmi oddiy C-oʻrtacha algoritmining takomil-

lashtirilishi boʻlib, ma’lumotlarning boʻlinishi 

uchun qattiq, FCM esa moslashuvchan loyqa 

oʻrtacha boʻlinmadir. FCM klasterlash algoritmida 

iteratsiyaning maqsadi doimiy optimallashtirish-

dan iborat boʻlib, natija maqsad funksiyasiga 

cheksiz yaqin boʻladi. Oxir-oqibat, har bir berilgan 

ma’lumot nuqtasi har bir sinfga tegishli ekanligini 

aniqlash uchun 0 dan 1 gacha boʻlgan qiymat 

oraligʻiga ega boʻlgan bogʻliqlik funktsiyasidan 

foydalangan holda tasniflanadi. 

Faraz qilaylik, ma’lumotlar toʻplami D. Agar 

bu ma’lumotlar k sinfga boʻlingan boʻlsa, u holda 

K kabi k sinf markazlari mavjud. Bir sinfga tegishli 

boʻlgan har bir j namunasining mansubligi uij, bu 

ishda biz k qiymatni 2,3 ga oʻrnatdik. 

Eksperimentlar uchun mos ravishda 4 va 5, 

natijalar shuni koʻrsatadiki, eng yaxshi effekt k 4 

boʻlganda erishiladi; m - bogʻlanish koeffitsienti, 

odatda 2 ga oʻrnatiladi; va dj dan centroid ki gacha 

boʻlgan evklid masofasi. Maqsad funksiyasini (10) 

tenglamada koʻrsatilganidek, FCMning cheklov-

larini esa (11) tenglamada koʻrsatilgandek 

aniqlaymiz. 

1 1

|| ||
k n

m

ij j i

i j

T u d k
= =

= −             (10) 

1

1, 1, 2...,
k

ij

i

u j n
=

= =           (11) 

FCM algoritmining umumiy bosqichlari: 

(1) k toifalari sonini, m indeksining qiymatini 

aniqlang va protseduraning yakuniy shartini 

aniqlang: takrorlashlar soni. 

(2) U darajasidagi aʼzolik darajasini boshlang. 

(3) U asosida C klasterlash markazini 

hisoblang 

(4) T maqsad funksiyasini hisoblang 

(5) U ni C asosida hisoblashga qayting, 3-

bosqichga qayting va oxirigacha aylanishni davom 

eting. 

Tugatgandan soʻng, biz oxirgi hisoblangan U 

ni olamiz. Har bir nuqta uchun u har bir sinfga 

tegishli u boʻladi. Keyin ular orasidan eng katta u 

ni toping va bu nuqtani shu sinfga tegishli deb 

hisoblang. 

III. TAKLIF ETILGAN YONDASHUV 

Ushbu maqolada biz uchta asosiy qismdan 

iborat zaif nazorat qilinadigan simmetrik 

qoʻshimcha ikki chiziqli tasniflash tarmogʻini (W-

SCBNet) taklif qilamiz. 1-qism: Optimallash-

tirishni talab qiluvchi zaif nazorat ostida 

segmentatsiyani oldindan qayta ishlash moduli (O-

WSSPM), bu asosan tasvir oʻpka segmentatsiyasi 

uchun ishlatiladi. 2-qism: simmetrik komplemen-

tar ikki chiziqli modul (S-CBM). 3-qism: FCM 

klasterli vizualizatsiya moduli (FCMM). W-

SCBNet ortiqcha xususiyatlarni olib tashlashi va 

samarali xususiyatlarni ajratib olishi mumkin, bu 

esa tasnifning aniqligini oshirishi va bir vaqtning 

oʻzida lezyon maydonini koʻrishi 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 bosqich: O-WSSPM 

1-qadam Kirish: Asl rasm toʻplami 

maʼlumotlari 1 va maʼlumotlar 2. 

2-qadam. Oʻquv ma’lumotlari2 oʻpka 

maydoni segmentatsiyasi toʻplamini oling L. 

3-qadam. Data1ni L tomonidan oʻrgatish 

uchun zaif nazorat ostida oʻrganish usulidan 

foydalaning. 

4-qadam. Data1 toʻplami LF oʻpka maydonini 

oling. 

5-qadam. Asl tasvir Data1 oʻpka maydoni 

kesish yordamida LF tomonidan segmentlangan. 

6-qadam. D1 toʻplami oʻchirilgan fon bilan 

Data1-Seg orqali oʻpka maydonini oling. 

7-qadam Oʻlchamini oʻzgartirish: D1 tasvirini 

[224, 224] ga oʻzgartiring, D2 maʼlumotlar 

toʻplamini oling. Eq. (1). 

8-bosqich YRHO: oʻquv toʻplami X (80%), 

test toʻplami Y (20%). Eq. (2). 

9-bosqich MDA(Y): Ga_Co, No_In, Rot, Bri 

va Dar X mashgʻulot toʻplamini koʻpaytirish 

uchun. 

II bosqich: S-CBM 

10-qadam Bir xom VGG16 oldindan 

oʻrgatilgan modelni oʻqing. 

11-qadam Turli xil xususiyatlarni olish uchun 

VGG16 ning ikkita guruhi parallel ravishda 

oʻqitildi. 

12-qadam F1 va F2 funktsiyalarining ikkita 

toʻplamini oling. 

13-qadam Bmm (M1, M2). 

14-qadam S-CBM ni yarating. 

III bosqich: FCMM 

13-qadam Klasterlash markazlari soni k 

2,3,4,5 qilib belgilangan. 

14-qadam k= [ 2, 3, 4, 5] uchun 

15-qadam D2 ni k klasterlash markazlariga 

tayinlang. 

16-qadam Evklid masofasini hisoblash 

usulidan foydalanib, ma’lumotlar markazning 
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qaysi toifasiga yaqin boʻlishidan qat’i nazar, 

hisoblab chiqiladi. 

17-qadam Vizual qilingan lezyon maydoni 

tasvirini oling Ik Oxirigi 

18-qadam Zararlanish hududining eng yaxshi 

tasviri k=4 boʻlganda olinadi. 

19-qadam I4 lezyon maydonining tasvirlarini 

oling. 

20-qadam FCMM ni yarating. 

21-qadam Natija: W-SCBNet modeli va uning 

ishlashi.

 

 
4-rasm. Taklif etilayotgan W-SCBNet tuzilishi.

IV. XULOSA 

Oʻpka kasalliklari oʻlimning asosiy sababidir 

va soʻnggi yillar ichida COVID-19 paydo boʻlishi 

insoniyat uchun katta zarar keltirdi. Yuqori 

yuqumli kasallik tufayli, toʻsatdan epidemiya 

tibbiy tizimni chidab boʻlmas holga keltiradi, tez 

tashxis qoʻyish va davolash uchun shifokorlar va 

uskunalar etarli emas, shuning uchun sun’iy 

intellekt yordamida tashxis qoʻyish ayniqsa 

muhimdir. Ushbu maqolada biz shifokorlarga 

tashxis qoʻyish va fokus zonasini tezda topishga 

yordam beradigan samarali xususiyatlarni ajratib 

olishi mumkin boʻlgan zaif nazorat qilinadigan 

simmetrik qoʻshimcha ikki chiziqli tasniflash 

tarmogʻini (W-SCBNet) taklif qilamiz. Uning 

ishlashini tekshirish uchun biz keng qamrovli 

tajribalar oʻtkazdik va fon oʻchirilgan ma’lumotlar 

toʻplamida oʻrtacha 85,3 tasniflash aniqligiga 

erishdik, bu boshqa COVID-19 tasniflash 

tarmoqlari va klassik tasniflash tarmoqlaridan 

yaxshiroq akanligi tadqiqot ishimizda tahlil etildi. 
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ALGORITHM FOR SYMMETRIC ADDITIONAL TWO-DIMENSIONAL 

DELINEATION OF COMPUTER X-RAY IMAGES. 

Turakulov Sh.Kh.1 
1 Tashkent University of information technologies named after Muhammad al-

Khwarizmi,  

Tashkent, Uzbekistan 
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 Data1-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 

compared to the baseline six-category classification model. 

Keywords: COVID-19, deep learning, classification, weak supervision, segmentation, additional 

two-dimensional, FCM. 
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АЛГОРИТМ СИММЕТРИЧНОЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ДВУМЕРНОЙ 

СЕГМЕНТАЦИИ КОМПЬЮТЕРНЫХ РЕНТГЕНОВСКИХ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Туракулов Ш.Х.1 

1 Ташкентский университет информационных технологий имени  

Мухаммада ал-Хорезми,  

Ташкент, Узбекистан 

davlatyorxudayarov@gmail.com 

Аннотация. Эпидемия COVID-19 распространилась по всему миру, приводя к множеству 

инфекций и смертей. В данном исследовании предлагается симметричная дополнительная 

двумерная классификационная структура на основе трех основных модулей: модуль 

предварительной обработки для слабо контролируемой сегментации (O-WSSPM), асимметричный 

двумерный модуль (S-CBM) и модуль визуализации кластеризации Fuzzy C-Means (FCMM). Первый 

модуль, O-WSSPM, извлекает дополнительные характеристики из CT-изображений для создания 

нового набора данных Data1-Seg, с основным фокусом на сохранении важных областей 

характеристик. Второй модуль, S-CBM, использует две асимметричные сети для разделения 

различных характеристик и получения дополнительных функциональности. Третий модуль, 

FCMM, позволяет визуализировать поражения на изображениях без контраста. Несмотря на 

небольшой объем данных, используется пятикратная перекрестная проверка для улучшения 

разнообразия. Предложенная сеть показывает среднюю точность классификации 85,3%, 

демонстрируя ее превосходную производительность по сравнению с базовой моделью 

классификации на шесть категорий. 

Ключевые слова: COVID-19, глубокое обучение, классификация, слабый контроль, 

сегментация, дополнительная двумерная, FCM. 


