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Annotatsiya. Ushbu tadgiqot ishida tasvirni gayta ishlashda kompleks yondashuvlar,
segmentlashda mashinali o ‘qitish algoritmlaridan foydalanish, U-Net usuli turli to‘r parda kasalliklari
diagnostikasida yuqori aniglikka erishishda yordam berishi taklif gilingan va fundus tasvirlarini gayta
ishlash va segmentlashning zamonaviy usullari tahlili keltirilgan. Ushbu yo ‘nalish bo ‘yicha fundus
tasvirlar yordamida olib borilgan ilmiy-tadgigot ishlari tahlili bajarilgan. Natijalarni olishda DIARETDB1
ma’lumotlar to ‘plamidagi fundus tasvirlarni qayta ishlashda hamda segmentlashda U-Net usuli samarali

natijalarni berishi tajribasi o ‘tkazilgan.

Kalit so‘zlar: Fundus kamera, ko ‘z kasalliklari, to r parda, diabetik retinopatiya, ragamli tasvir,

tasvir sifatini baholash, U-Net, segmentlash..
l. KIRISH

Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti tomonidan
taqdim etilgan 2023 yildagi “World Vision
Report” hisobotiga ko‘ra butun dunyo bo‘ylab 2,2
milliard insonlar ko‘rish qobiliyati kasalliklari
bilan aziyat chekishmogda. Ulardan kamida 1
milliardida ushbu kasalliklarning oldini olish yoki
davolash imkoni borligi yoki hali ushbu
kasalliklarni oldini olish imkoniyati mavjud
bo‘lgan [1].

Ko‘rishning buzilishi ko‘rish sistemasi va
uning bir nechta funksiyasiga ko‘z kasalliklarining
ta’sir qilishi asosida vujudga keladi. Katarakta,
diabetik retinoterapiya, glaukoma, reftraksion
xatolar ko‘rishning buzilishi hamda ko‘z ojizliklari
profilaktikasi hamda oftolmologik yordamning
asosiy yo‘nalishlari hisoblanadi.

Fundus kamera orgali olingan fototasvir
tibbiyot mutaxassislari uchun oddiy va tejamkor
usul hisoblanadi. Ushbu usulning avzallik tomon-
laridan biri mutaxassislar fototasvirni boshga joy
va vaqtda o‘rgana olishlari hamda keyinchalik
fotografik hujjatlarni tagdim eta olishlari mumkin.
Fundus kamera orqali ko‘z tasviri setchatka,
diabetik retinoterapiya, yoshga bog‘liq makula
degeneratsiyasi va glaukoma kasalliklarining
rivojlanishini kuzatish uchun zarur hisoblanadi.

Shotlandiyaning Edinburg universitetining bir
gator izlanuvchi [1] va tadgigotchi olimlari yoshga
bog‘lig makula degeneratsiyasini (YBMD)
avtomatik ravishda Fundus kamera orgali rangli
tasvirda avtomatik tarzda aniglash ilmiy ishida
tadgiqot olib borishgan. Ushbu tadgigot ishida
YBMD kasalligining oshishi sog‘ligni saqlash
mutaxassislari  yukini  oshiradi. Shu bilan
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birgalikda YBMD kasalligi ko‘z ojizligining
asosiy sabablaridan biri hisoblanib, asosan yoshi
katta insonlarda ko‘proq kuzatilishi aniglangan
[2]. Ayni vaqtda YBMD kasalligi bilan Buyuk
Britaniyada 6 million insonlar aziyat chekmogda
va 2011 vyil izlanishlar natijasida ushbu kasallik
davlat iqtisodiyotga 155 million sterlingga
tushgani aniglangan. 2040 vyilga kelib ushbu
kasallikdan aziyat chekuvchilar soni 288 millionga
yetishi tahmin gilinmoqda. Mashinali o‘qitishning
boshgariladigan konveyer liniyasi tasvirini olishda
quyidagi algoritm asosida [3] amalga oshirishgan:

- shovqinni kamaytirish uchun tasvirni oldin-
dan gayta ishlanadi va tasvirning xususiyatlari
yaxshilanadi;

- entropiya, energiya, rang va tekstura
ko‘rsatkichlari, tasvir intensivligi, fazoviy yoki
geometrik kabi xususiyatlar olinadi;

- obyektlar raqamli vektorlar ko‘rinishida
guruhlanib (tasvir holatini ifodalab) va ko‘p
hollarda tanlov jarayoniga bosqichiga o‘tib,
ulardan qaysi biri eng yaxshi holatda tasvirni
namoyon etishi;

- o‘qitish jarayonida ma’lumotlarni maqgsadli
individual sinflarga ajratuvchi model yaratish;

- klassifikator — sinflarning tasnifi va ta’rifini
aniglovchi matematik funksiya;

- sinov jarayoni aniq sinflarga bog‘liq ko‘rin-
mas ma’lumotlarni tansiflash orgali olib boriladi.

Natijada ushbu tadgiqgot ishi davomida drusen
va glaukoma kasalliklarini aniglash algoritmlarini
tavsiflovchi bir gator ishlar olib borilgan [4].

Olimlar tomonidan [5] tadgiqot ishida diabetik
retinopatiya diagnostikasida chuqur o‘qitish
algoritmlarining samaradorligi va anigligini
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baholash ishlari olib borilgan. Ushbu yo‘nalish
bo‘yicha aniqlik [6], sezgirlik va o‘ziga xoslik
ko‘rsatkichlariga e’tibor qaratish, chuqur o‘qitish
algoritmlarining diabetik retinopatiyani aniglashda
magolalarning tizimli tahlili keltirilgan. Asosiy
natijalarda chuqur o‘qitish algoritmlarining
diabetik retinopatiyani alomatlarini avtomatik
aniqlashda yuqori aniqglik ko‘rsatilgani, ushbu

Exh)= Y ax
igochiq icberk
bu yerda vi va h;j i - ochig element va j - yopiq
elementning binar holati, a; va b; esa ularning
tegishli bias giymatlari, w;; esa kirishlar orasidagi
ulanish vaznini bajaradi.

Chuqur ofqgitish [7] klinik amaliyotda
avtomatik  tashxis qo‘yish samaradorligini
oshirishda foydalanish uchun katta imkoniyatlarni
ko‘rsatdi. Biroq ushbu tadqiqotchilar modellarning
ishonchliligini oshirish uchun ma’lumotlar sifati
hamda yondashuvlarni standartlashtirish zarur-
ligini ta’kidlab o‘tishgan. Chuqur o°‘qitish
metodlari integratsiyasi tibbiy diagnostikada
diabetik retinopatiyani erta aniqlashda o‘rni
muhimligi hamda bemorlarda ushbu kasallikning
chuqurlashuvini kamaytirishi mumkin.

[8] tadgigot ishida mualliflar tomonidan
Fundus kamera orqali rangli tasvirlarni avtomatik
ravishda analiz qilish metodlari keltirilgan.
Ishning asosiy maqsadi diabetik retinopatiya,
glaukoma, yoshga bog‘liq makula degeneratsiyasi
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algoritmlarning boshga ananaviy tashxislash
metodlaridan o‘rtacha sezuvchanlik va o‘ziga
xosligi yuqoriligi keltirilgan.

Chuqur neyron tarmoglari — bu nishatan katta
chuqurlikka ega bo‘lgan neyron tarmogqlar
hisoblanadi va Boltsman mashinasi energiyasi
quyidagi formula orgali aniglangan:

ZXXUIJ zhllll’ (6]

va boshqa oftalmologlk kasalllklarni tashxislash
hamda aniglashda Fundus kamera orgali tasvirni
avtomatik tahlil gilish usullarini umumlashtirish
hamda tasniflash keltirilgan. Tadgigot metodi [9]
sifatida oldindan patalogiyalarni aniglash va
klassifikatsiyalash, qon tomirlarini ajratish va
segmentlash, tasvirni qayta ishlash kabi turli tahlil
etaplari ko‘rib chigilgan. Tadgiqotchilar avtomatik
ravishda tahlil gilishda tasvirni gayta ishlash va
chuqur o‘qitish algoritmlari [10] haqida batafsil
ma’lumotlarni keltirgan. Asosiy natijalar sifatida
avtomatik tahlil gilish tizimi sezilarli darajada
aniqlik va ishonchlilik ko‘rsatkichlarini berdi. Shu
bilan birgalikda tasvirlarning o‘zgaruvchanligi va
apparatdagi faqrlar bilan bog‘lig muammolar oz
yechimini talab qilib qgolmogda. Tadgigot
davomida izchil filtrlashga asoslangan usullar to‘r
pardasi tasvirini 2D-shabloniga aylanritadi va bu
gon tomirlarining xususiyatlarini modellashtirish
uchun mo‘ljallangan.

d

1-rasm. Mobil (yuqgori gator) va klinik (pastki gator) fundus tasvirlarida optik disk va optik kosa segmentatsiyasi
natijalari; (a) asl tasvirlar, (b) optik disk markazlari va o‘rta o‘lchamdagi optik disk disklari, (c) faol (yugori gator)
bilan ajratilgan optik diskning aniq chegarasi, (d) tasniflashdan keyin optik disk va optik kosa piksellari

Ushbu maqgolada zamonaviy usullarning
samaradorligi umumiy ommaviy va ommaviy
bo‘lmagan ma’lumotlarga tegishli tasvirlarda
gisqacha o‘lchangan. Ushbu miqdoriy ko‘rsat-
kichlar obyektivligidan ushbu algoritmlar ganday
ishlashi kerakligi kam yoritilgan. Ko‘pchilik
tadgiqotchilar tanlagan tasvirni olish usuli yoki

tasvir  o‘lchamlari  qanchalik ushbu usul
samaradorligiga ta’sir qilishi tog‘risida to‘xtalib
o‘tishmagan. Shunday qilib, kelajakda, boshqga
tadqiqotchilar o‘zlarining konkret tasvir ma’-
lumotlarining  algoritm  parametrlarini  aniq
sozlamalari bir nechta faktorlani inobatga olgan
holda baholay olishlari kerak.
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To‘r pardasining ragamli tasvirlardagi [11] har
xil turlari magola mualliflari tomonidan ushbu
ilmiy-tadqgiqot ishida keltirilgan. Ixtiyoriy kamera
orgali olingan to‘r parda tasvirining sifatini
baholaydigan universal yondashuv vazifasini
ishlab chiqish qo‘yilgan edi. Ushbu ixtiyoriy
avtomatlashtirilgan tizimning birinchi blokida to‘r
parda tasviri tahlili vazifasi yechiladi. Sifatni
baholash tartibi bir nechta bosgich ichida
bajariladi. 1-bosqgichda asl tasvirni binarizatsiya
qilish hamda to‘r pardasining maskasini qurish
kerak. Hosil bo‘lgan maskani tahlil qilish
natijasida, [12] to‘r parda o‘rnida boshqa obyektlar

--

joylashgan tasvirlarni aniglash va o‘chirib
yuborish mumkin. Keyinchalik etalon bo‘lmagan
holda tasvirlani baholash va klassifikatsiyalashda
ikki sinfga bo‘linishi: keyingi tahlillar uchun
goniqarli va qoniqarsiz bo‘lish muammosi hal
gilingan.  Bosgichma-bosgich  kontrast [13],
aniqlik va to‘r pardaning tomir tizimi tasvirini
belgilanadi va baholanadi. Ixtiyoriy to‘r parda
tasvirining sifatini baholash vazifasi yechimi
borligi ko‘rsatilgan. Eksperimentlar har xil turdagi
tasvirlar ustida va mavjud ma’lumotlar bazasidan
olib bajarilgan.

2-rasm. To‘r pardaning raqamli tasvirdagi ko‘rinishi, o‘ng tomonda esa — to‘r pardaning tahlili uchun ishlatib
bo‘lmaydigan tasvirlar

1-jadval. Ba’zi to‘r parda tasviri bazalarining tavsiflanishi
Tasvir

FOV Tasvir Binar maskalarining

Xususiyatlari

burchagi o‘lchamlari soni mavjudligi
1140x960, har bir tasvir uchun
MESSIDOR 45 2240x1488, 1200 yo‘q ko‘rsatilgan:
2304x960 retinopatiyaning darajasi
CHASE_DB1 30 1280x960 28 qon tomirlari
STARE 35 700x605 402 gon tomirlari har bir tasvir uchun
tashxislar ro‘yhati
- 33 ta sog‘lomlar va 7 ta
DRIVE 45 565x584 40 FOV, qon tomirlari kasallar
DRIMDBO 60 760570 216 o 3 sinf tasvir sifati: yaxshi,
yomon, tanlov
baza 3 qismga bo‘lingan:
. 5 turdagi belgilar segmentlash, kasalliklar
IDRID 50 4288x2848 516 uchun maskalar Klassifikatsiyasi,
mahalliylashtirish
mikroanervizm,
3504x2336, yumshoq va qattiq
DIV SRSURIES 0 5184x3456 e ekssudatlar, qon
ketishi
har xil mikroanervizm,
yumshoq va qattiq .
DDR 45 1515x1275 dan 13673 42 kamera turi
ekssudatlar, qon
5184x3456 gacha ketishi

Tadgitot mualliflari tomonidan ushbu ishda
tasvirlar binarizatsiyasi bo‘yicha mavjud mashxur
algoritmlar farqli va to‘r parda tasvirining [14]
turli xil sifatlilarini qo‘llashga yo‘naltirilgan yangi
algoritm ishlab chigilgan. Ushbu algoritm
tasvirining birinchi sifatini baholashda to‘r parda

maskasining yanada aniqroq qilib ko‘rsatish
imkonini beradi.

Yuqorida olib borilgan ilmiy tadqigot ishlari
tahlili o‘rganilib chiqilganda, drusen va glaukoma
kasalliklarini aniglash algoritmlarini tavsiflovchi
bir gator tahlili, diabetik retinopatiya diagnos-
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tikasida  chuqur  o‘qitish  algoritmlarining
samaradorligi va anigligini baholash natijalarida
ushbu kasallikning alomatlarini  avtomatik

aniglashda yugqori aniglik ko‘rsatilgani, ushbu
algoritmlarning boshga ananaviy tashxislash
metodlaridan o‘rtacha sezuvchanlik va o‘ziga

Mirzayev N., Shamsiyeva X.G.

xosligi - yuqoriligi, mobil va klinik fundus
tasvirlarida optik disk va optik kosa segmen-
tatsiyasi natijalari olish, to‘r pardaning ragamli
tasvirdagi ko‘rinishi, to‘r pardaning tahlili uchun
ishlatib bo‘lmaydigan tasvirlarni ajratish usullari
keltirib o‘tilgan.

2-jadval. HRV bazasidan va bir xil kameradan tasvirga olingan, FOV=45°, 5184x3465 o‘lchamli
tasvirlarning FOV parametrli maskasi misollari

FOV markazi FOV maydoni
koordinatalari hajmi

Binarizatsiya

Tasvir nomi °
chegarasi

Otsu chegarasi

1_bad 1759,2; 2592,1 8357881 40 48
2_good 1759,2; 2592,1 8356419 37 45
2_bad 1759,7; 2592, 6 8365202 10 24
2_good 1758,8; 2592,7 8363587 5 20
4_bad 1758,7; 25935 8360941 33 44
4_good 1758,4; 2591,9 8365235 40 46

Il. MATERIAL VA METODLAR

Fundus kamera yordamida olingan tasvirlarni
yugori aniglikda tahlil qgilish va gayta ishlash
uchun — ragamli tasvir olish va tahlil gilish,
chegara qgismlarini ajratish, to‘r parda qon tomiri
va makula kabi muhim qismlarni ajratib ko‘rsatish
uchun (yanada chuqurroq o‘rganish uchun U-net
modellari) segmentatsiya usullari keng
go‘llaniladi.

To‘r parda - ko‘z olmasining orqa yuzasiga
tutashgan nozik ichki gatlam hisoblanadi. U juda
ko‘p sonli nervlar va qon tomirlarini o‘z ichiga
oladi va tasvirlarni idrok etish, gayta ishlash va
miyaga uzatish funksiyasini bajaradi.

Diabetik retinopatiya - bu diabet bilan yuzaga
keladigan retinaning shikastlanishi hisoblanadi.
Qondagi glyukozaning yuqori darajada ortib
ketishi retinal qon tomirlarining tuzilishini o‘zgar-
tirib, ularni  ko‘proq o‘tkazuvchan qilib,
suyuqlikning intraretinal bo‘shligqa kirib borishini
ta’minlaydi.

Ragamli tasvir sifati subyektiv va obektiv
baholashlar yordamida baholanadi. Subyektiv
baholash - bu ekspert deb ataladigan shaxs yoki
odamlar guruhi tomonidan tasvirni vizual
baholashga aytiladi. Ekspert baholarni mutlag va
giyosiy baholashi mumkin. Agar mutaxassis mos
yozuvlar va buzilgan tasvirlarni solishtirsa, unda
bu holda qiyosiy baholash qo‘llaniladi. Agar bitta
tasvirni ma’lum miqyosda baholash kerak bo‘lsa,
u holda mutlaq baholash hosil bo‘ladi. Obyektiv
baholash integral baholashni keyingi hisoblash
bilan individual tasvir xususiyatlarining bir gator
gisman miqdoriy baholashlarini hisoblash yo‘li
bilan shakllantiriladi. Obyektiv baholashda tasvir
sifati mutaxassislar guruhi ishtirokisiz avtomatik
tarzda hisoblanadi. Segmentatsiya tasvirni uning
tarkibiy gismlari yoki ob’ektlariga ajratadi. Ushbu
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bo‘linishning batafsil darajasi hal gilinayotgan
muammoga bog‘lig. Boshgacha qilib aytganda,
ob’ektlar yoki gizigish hududlari aniglanganda
segmentatsiyani to“xtatish kerak.

Ragamli tasvirlarni segmentlash uchun -
yondashuvni tanlash vazifaga, tasvirning murak-
kabligiga va mavjud hisoblash resurslariga bog‘liq
bo‘lgan holda ko‘plab usullardan foydalanish
mumkin. Eng mashhur va samarali usullardan biri
bu chuqur o‘rganish (Deep Learning), ya’ni U-Net
kabi segmentatsiya neyron tarmoglaridan foyda-
lanish. U-Net 2015 vyilda tibbiy tasvirlarni
segmentlash uchun vyaratilgan konvolyutsion
neyron tarmoq hisoblanadi (3-rasm).

Diabetik retinopatiya kasalliklari patolo-
giyalari mavjud fundus tasvirlarini segmentlash
jarayonida U-Net usulini qo‘llash orqali samarali
natijalarga erishish mumkin. 4-rasmda U-Net
arxitekturasining biz ko‘rib chigayotgan masalaga
mos arxitekturasini ko‘rishimiz mumkin. Aslida
U-Net usuli ikki gismdan iborat. Bular kodlovchi
va dekoder. Biz 256x256 o‘lchamdagi uch kanalli
tasvirni kiritamiz va keyin har bir darajada turli xil
obyektlarning (shakllar, o‘lchamlar, ranglar va
boshgalar) xususiyatlari xaritasini tanlaymiz.
Keyin biz yugori namunani olamiz va birinchi
bosqgichdagi xususiyat xaritalari bilan birlashtirib
chigamiz hamda modelni o‘tishga o‘tamiz. Model
piksel sinflarini bashorat qilgandan so‘ng,
noto‘g‘ri  tasniflangan  piksellarning  kichik
sohalarini olib tashlash yoki natijalarni yaxshilash
uchun shartli tasodifiy maydonlardan foydalanish
kabi keyingi ishlov berish bosqichlari qo‘llaniladi.
Segmentlashda keyingi ishlov berish jarayoni,
ya’ni vizualizatsiyani: tasavvur qilish uchun har
bir noyob sinf qiymatini ma’lum bir rangga
moslashtirish lozim. Ushbu xaritalash turli sinflar
orasidagi kontrastni maksimal darajada oshirish
uchun tanlangan.
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3-rasm. Klassik U-Net arxitekturasi

4-rasm. Fundus tasvirlarini segmentlashda U-Net usulining qo‘llanilishi

111. TAJRIBALAR O‘TKAZISH

DIARETDB1 dataset. Fundus tasvirlarini
segmentlash jarayonida DIARETDB1 (standard
Diabetic Retinopathy Dataset) bazalar to‘plamidan
foydalanildi. DIARETDBL1 - diabetik retino-
patiyani avtomatlashtirilgan aniglash usullarini
baholash uchun ommaga ochiq ma’lumotlar
bazasidir hisoblanadi. Bu ma’lumotlar bazasida
130 ta rangli tasvir mavjud bo‘lib, 1500x1152
o‘lchamlidir. Soha mutaxassislarining aniq-
lashicha ushbu ma’lumotlar bazasida 125 ta
rasmda diabetik retinopatiya belgilari mavjud
bo‘lib, qolgan 5 tasi esa normal, patologiyasiz
tasvirlar ekani hagida fikr bildirishgan. Tasvirlar
50 graduslik ko‘rish maydoni va turli tortishish
sozlamalari mavjud (chagnash intensivligi,
tortishish tezligi, diafragma va daromad) ragamli
kamera yordamida olingan. Tajribalar Python
dasturlash tilida o‘tkazildi. U-net usuli yordamida
fundus tasvirlarida qon tomirlarini segmentlash
masalasi algoritmi ishlab chiqildi. Ushbu algoritm
bosgichlari quyida keltirilgan.

1-qadam. Asl tasvir: HxW o‘lchamli asl
tasvir I(i,j), bu yerda H va W — balandlik va kenglik
(3-rasm).

2-gadam. Konvolyutsiya jarayonida har bir
gatlamda tarmoq konvolyutsiyalar va faollash-
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tirish funktsiyalarini chizigli bo‘lmagan bog‘liq-
liklarni modellashtirish uchun hisoblash (masalan,
ReLU):

A, j) = max(0, F (i, ). @)
3-gadam. Har bir piksel uchun P(c,|1(),i, j)
ehtimollar xaritasi.

4-gadam. Ushbu gadamda tasvirdagi
shovqginlar quyidagi yordamida o‘chirildi:
(i, j) =(1-K)-K, ®

bu yerda K — tuzulish elementi.
IV. TADQIQOT NATIJALARI TAHLILI

Ushbu tadgiqot ishida fundus tasvirini gayta
ishlash va segmentatsiyasining zamonaviy usullari
tahlili va ushbu yo‘nalish bo‘yicha fundus tasvirlar
yordamida olib borilgan ilmiy-tadgigot ishlari
tahlil gilindi. Tadgiqot ishi tasvirni qayta ishlashda
kompleks yondashuvlar, segmentlashda mashinali
o‘qitish algoritmlaridan foydalanish, U-Net usuli
turli to‘r parda kasalliklari diagnostikasida yuqori
aniglikka erishishda yordam berishi aniglandi.
Yuqoridagi  natijalardan  ko‘rinib  turibdiki
DIARETDBI ma’lumotlar to‘plami uchun taklif
gilingan U-Net usuli oddiy oltin standart usuliga
qaraganda sezilarli darajada ko‘proq qon
tomirlarini ajratish natijasiga erishildi.
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5-rasm. a) DIARETDBI1 ma’lumotlar to‘plamidagi tasvir nomi, b) fundus tasvir, ¢) U-Net usuli natijasi,

d) oltin standart

Fundus tasviridagi ko‘z tomirlari muammaosini
hal gilish uchun U-Net usuli taklif gilindi. Model
parametrlarining umumiy soni kichik bo‘lib,
segmentlash indekslari va tezligi zamonaviy
usullar bilan solishtirganda yaxshi ishlashni
ko‘rsatdi. Ushbu usulning kamchiliklari shundaki,
u yuqori aniglikdagi fundus tasvirlari bilan
bevosita shug‘ullana olmaydi va retinal tasvirlarda
ko‘p miqdordagi qon ketish joylari va qon
tomirlarining ranglarini chalkashtirib yuborishi
tufayli samarali tanib olishi yetarli darajada emas.
Ushbu masalani keyingi bosgichda uning
umumlashtirilishi va tibbiy klinik qo‘llash
gobiliyatini oshirish uchun usulni kengaytirishni
rejalashtirilgan.

V. XULOSA

Mazkur maqolada ko‘z kasalliklarini tashxish-
lash uchun Fundus kamera yordamida tasvirlar
tahlil gilindi hamda to‘r pardalari tasvirlariga bir
necha metodlar yordamida ishlov berish ko‘rib
chiqildi. Xulosa qilib aytganda, tasvirni gayta
ishlashda eng so‘nggi zamonaviy usullar va
mashinali o‘qitishni qo‘llash orqali ko‘z to‘r
pardasi  kasalliklarini  tashxislashda hamda
bemorlarning  ko‘rish  qobiliyatiga  jiddiy
kasalliklar ta’sirini oldini olishda katta yordam
beradi.

2024 N2 7(4) RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNING NAZARIY VA AMALIY MASALALARI XALQARO JURNALI

[1]

[2

3]

[4]

[5]

(6]

[7]

(8]

ADABIYOTLAR

Emma Pead, R.M. (2019). Automated
detection of age-related macular dege-
neration in color fundus photography: a
systematic review. Survey of Ophthalmology
64, 498-511.

Xaum, 3.b. (1978). HckyccTBeHHBII
unTesekt. IlepeBon ¢ anrnumiickoro . A.
benosa u FO. U. KprokoBa. Mocksa: M.:

Mup, 558 c.
Apkaoves AT, b. 3. (1971). Obydenue
MAIIMHBI kiaccudukanyuu 00BEKTOB.

Mocksa: M.: Hayxka, 192 c.

Kupropos, C.H1. (2019). Lludposas 06padboT-
Ka peun 1 u3o0paxenus. Munck: Konoprpan
—236¢.

Md Mohaimenul Islama, H.-C. Y.-S.-C.
(2020). Deep learning algorithms for detec-
tion of diabetic retinopathy in retinal fundus
photographs: A systematic review and meta-
analysis. Computer Methods and Programs in
Biomedicine 191, 105320, 14-28.
Kupropos, C.H. (2020). KommbroTepHoe
3peHNe W pacro3HaBaHue 00pa3oB. MUHCK:
Komoprpan, 384 c.

Kucenes, H.B. (1986). MeToibl IOCTPOCHUS
CHUCTEM paCIiO3HaBaHUA U KJ'[aCCI/I(i)I/IKaHI/II/I
HETayCCOBCKHUX CHUTHAJIOB. .HCHI/IHFpa)Il
I/I3I[aT€J'IBCTBO .HGHI/IHI"paHCKOI‘O YHUBEP-
curera, 188 c.

Renaté Besenczi, J.T. (2015). A review on
automatic analysis techniques for color

ISSN 2181-3086




Ko'z kasalliklarida Fundus kamera tasvirlari sifatini baholash va segmentatsiyalash algoritmlari

fundus photographs. Computational and [12] Pacmpueun JLA., M.H. (1977). Beenenue B

Structural Biotechnology journal 14, 371- WIeHTU(HUKALNIO OOBEKTOB  YIpaBIICHUS.
384 p. MockBa: M.: DHeprus, 216 ctp.

[91 Ammemxos A.B., I.C. (2003). Meroast [13] Shahzaib Igbal, T.M. (2022). Recent trends
ontumm3anui. Mocksa: U3a-so MI'TY um. and advances in fundus image analysis: A
H.D. Baymana, 440 c. review. Computers in Biology and Medicine,

[10] Shavkat Fazilov, O.M. (2023). Model of 1-54 p.

Recognition Algorithms for Objects Speci- [14] Brittney J. Palermo, S.L. (2022). Sensitivity
fied as Images. International Conference on and specificity of handheld fundus cameras
Advanced Computer Information Techno- for eye disease: A systematic review and
logies (ACIT), 28-36. pooled analysis. Survey of ophthalmology
[11] Cmaposoiimos B.B., I'fO. (2021). Ouenka 67, 1531-1539.
KadyecTBa IU(POBBIX M300paKCHUH ceTdart-
ku. CHUCTEeMHBIH aHaIM3 ¥ TNpHUKIaTHAas Hocmynuna 6 pedaxyuro 17.09.2024

MaTematuka (4), 25-38 ctp.

Citation: Mirzayev N., Shamsiyeva X.G. (2024). Ko‘z kasalliklarida Fundus kamera tasvirlari sifatini
baholash va segmentatsiyalash algoritmlari. Ragamli texnologiyalarning nazariy va amaliy masalalari
xalgaro jurnali. 7(4). — B. 73-79. https://doi.org/10.62132/ijdt.v7i4.222

ALGORITHMS FOR ASSESSMENT AND SEGMENTATION OF FUNDUS IMAGE
QUALITY IN EYE DISEASES

Mirzaev N.%, Shamsieva Kh.G.!
! Digital Technologies and Atrtificial Intelligence Research Institute, Tashkent, Uzbekistan

Abstract. This research paper proposes that integrated approaches to image processing, the use of
machine learning algorithms in segmentation, the U-Net method will help to achieve high accuracy in
diagnosing various retinal diseases, and an analysis of modern methods is presented for processing and
segmentation of fundus images. In this direction, an analysis of scientific and research works carried out
using fundus images was carried out. Upon receipt of the results, it was verified that the U-Net method
gives effective results in processing and segmentation of fundus images in the DIARETDB1 database.

Keywords: Fundus camera, eye diseases, retina, diabetic retinopathy, digital imaging, image
quality assessment, U-Net, segmentation.

AJITOPUTMBI OLIEHKH U CETMEHTALIMM KAYECTBA ®YHJIYC U30BPAXKEHU
IIPU T'JIA3BHBIX 3ABOJIEBAHUAX

Mupsaes H, Hlamcueea X.I'!
! HayuHo-HcCIe10BaTeIbCKMI MHCTUTYT Pa3BUTHA HU(PPOBBIX TEXHOIOTHIA M HCKYCCTBEHHOTO
nHTeUIeKTa, TamkeHT, Y30eKkucTan

AHHOTAamMsl. B Oannou uccredoeamenvckoll pabome npeonazaemcs, uYmoObl KOMNIEKCHble
nooxo0bl K o0bpadomke uU300padicenull, UCNOIL306AHUE ANCOPUMMOE MAUMUHHO20 00yUeHus npu
ceemenmayuu, memooa U-Net nomocym oOocmuub GbICOKOU MOYHOCMU OUACHOCTMUKY PA3TULHBIX
3a001€6aHUTl CcemuamKu, d MAK’iCe AHAIU3 COBPEMEHHbIX Memodo8 NpedcmasieHa 06pabomka u
cesmenmayus u300paxcenuil 2nasHo20 OHA. B smom nanpasnenuu 6vin npogeden ananu3 HAYUHLIX U
uccned08amenbCKux pabom, npoBeOeHHbIX ¢ NOMOWDBIO U300padiceHull 2aasnoz2o Ooua. Ilpu nonyuenuu
pe3yibmamos 6wiio nposepero, umo memod U-Net daem spgpexmusnvle pesyromamol npu 06pabomre u
ceemeHmayuy u30opasicenull 21a3Ho2o OHa 6 base dannvix DIARETDBI.

KaroueBble ciioBa: @yuodyc-xamepa, 3a001e6anus a3, —Ccemuamid, Ouabemuieckas
pemunonamusi, yugposoe uzobpaxcenue, oyeHka kawecmasa uzobpascenus, U-Net, cecmenmayusi.
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