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Isdo on erkon diagnostika pillasi arasdiilir. Ultrasas miiayinasi zamani agkar
olunmusg téramonin dinamikada izlonmasi iiciin prediktor baxilmigdwr, o ii¢ alamatdon iba-
rotdir: toromonin sahasi, agirliq markazi va rong palitrasi. Téramoalorin taninmasi va mo-
nitoringi tigtin program paketi iglonmisdir. Tasvirin emalindan aliman naticolor eksperi-
mentlarla, protokolla tasdiglonmisdir.

Acar sozlor: ultrasos siialari, suratlorin taninmasi, prediktor, qapali kontur.

Giris. Informasiyalasdirma comiyyotin qanunauygun inkisafidir. Co-
miyyotin informasiyalagdirilmas: global sosial prosesdir. Informasiya comiy-
yotinin formalasmas1 miiasir dvra xas olan cohatlordon biridir. Informasiya ilo
tomin olunma insana tolobatlarini 6domok {igiin bir vasitadir. Camiyyatin
informasiyalasdirilmas1 vo kompiiterlogdirilmosi informasiya texnologiyala-
rinin genis totbiqino sobab olmusdur [1].

Hal-hazirda informasiya texnologiyalarinin inkisafi vo insan foaliy-
yatinin biitiin saholorino totbiqi prosesi gedir. Informasiya texnologiyalarinin
inkisafi biitlin sahalords oldugu kimi tibb sahoasino do miisbot tosir gostorir. Bu
baximdan pasiyentloro telemoslohotlorin verilmosi, real zamanda xostonin
voziyyatinin miisahidosi vo nozaroti, fizioloji parametrlorin mosafodon fikso
edilmosi, miixtolif miialico miiossisalori arasinda xastolor haqqinda informasiya
mibadilosi, real zamanda omoliyyatlarin aparilmasi vo s. tobabati keyfiyyotco
yeni saviyyays catdirir. Diagnozun qoyulmasi ii¢lin bir sira vasitalordon, o
climlodon laborator analizlor, funksional diagnostikadan istifado olunur.
Laborator analizlor orqanizmds gedon fiziki-kimyavi proseslori oks etdirir.
Orqganlarin morfoloji struktur doyisiklorini miisahido etmok ii¢lin diagnostik
aparatlardan istifado olunur. Bu aparatlardan ultrasas, rentgen, kompiiter to-
mogqrafi, magnit-rezonans tomoqrafi vo s. gostormok olar [2].

Siini intellekt nazariyyasinin obrazlarin taninmasi sistemlarinds tasvir-
lorlo islomok {i¢lin miixtalif metodlar mévcuddur vo bu sopkido todqgiqatlar
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davam etdirilir. Lakin obrazlarin taninmasi mosalolorindo universal hall yox-
dur. Ciinki har bir tosvirin 6z xarakter olamaotlori vardir vo obrazlar bir-birindon
bu olamotlora gora forqlonir, tosnifat olunur, sistemlosdirilir.

Tosvirlorlo islomo tibb sahosindo genis yayilmis istigamotlordondir.
Buraya elektrokardioqramlar, rentgen, ultrasas, maqnit-rezonans miiayinosi vo
s. tosvirlari aid etmok olar. Masalon, tibb sahasinds rentgen tosvirlarinin emal
edilmasi ti¢clin miixtalif metodlar totbiq olunur. Bu ciir proqramlardan istifado
edilmo hokimlors xastaliyin erkon marholosinds diagnoz qoymaga imkan verir.
Rentgen tosvirlor organizmin anatomik strukturunu goéstorir, stimiiyiin struk-
turunu vo orqganlarin formasini, onlarin yerlosmasini daqiqlosdirmays imkan
verir. Rentgen siialar1 stimiiklori isiqlandirsa da, yumsaq toxumalar hagqinda
informasiya vermir. Yumsaq toxumali orqanlar hagqinda malumati almaq ti¢lin
on genis yayilan lisullardan biri ultrasos miiayinosidir. Ultrasos miiayinosinin
tibbdo istifado edilmo mogsadi lazimi daxili orqanin imumi tosvirinin yara-
dilmasidir. USM organizmin yumsaq toxumalarinin miiayinasi tigiin effektiv-
dir. Orqanizmin sothi strukturlar1 olan ozalo, vator vo s. iiglin yiiksok tezlikli
dalgalardan (7-18 MHs) istifado olunur. Orqanizmin daha dorin strukturlari,
qara ciyor, boyroklor daha kicik dalgalarla (1-6 MHs) miiayino olunur, lakin
organizmin toxumalarina onlar daha dorindon niifuz edirlor. USM-do toxu-
malarin torkibini vo xassolorini xarakterizo edon osas parametr exogenlikdir.
Ultrasosin osasini exolokasiya prinsipi, yoni toxumalarin ultrases dalgalarini
oks etmok qabiliyyati toskil edir. Insan badeninin biitiin orqanlari ultrasasi &zii-
nomoxsus aks etdirir. Sonoqraf miiayino zaman1 ag-qara tosvir goriiniir. Orqa-
nin sixlig1 ¢ox olduqca tosvir daha ag olur. Belo ki, maye qgara ronglo goriiniir.

Ultrasosin komoyils tosvirin yaradilmasi 3 morholodo bas verir: ultrasos
dalgasinin yaranmasi, exo signallarin alinmasi vo bu signallarin emali. Bun-
lardan ilk iki morholo texniki hollo slagodardir. Uciincii marholodo bilavasito
tasvirin taninmasi prosesi yerina yetirilir.

Ultrasos miiayinasi (USM) US dalgalar ilo insan orqanizminin tohlii-
kosiz, agrisiz va informativ miiayino metodudur. isdo US tasvirlorinin alimasi
iiciin TOSHIBA NEMIO XG SSA-580A vo TOSHIBA-SAL-38B cihazlarin-
dan alinan tosvirlor istifado edilmisdir.

2. Mosalonin qoyulusu va halli. Robert Teylorun “Cotin diaqnoz”
(1992) monoqrafiyasinda natamam vo geyri-miioyyon simptomlar toplusu
varliginda diizgiin diagnozun qoyulmasimin 6nomliyi mosolosi osas yer tutur.
Toqdim olunan is daxili orqanlarin USM vasitosilo alinmis tosvirlordo simp-
tomsuz soraitdo gapanmis vo ya qapanmaya meylli olan konturlarinin toyin
olunmasina hasr olunub. Bu sinif masalalor ¢otin diagnoz qoyulan masalalor
sinfino aid edilir ki, onu on erkon diagnostika adlandirdiq (sok.1).

56



Miioyyon simptomlar
toplusu

X . Erkon N Simp t(.)ms"uz e
astalik diaqnostika > qeyri midyyon
simptomlar toplusu
On erkon N Qeyri miioyyon
diagnostika " simptomun
predikatorunun
varligi

Sok. 1. On erkon diagnostika

Bu mosolonin hallinin on olverigli variantin1 proqram paketi soklindo
islomayi iistiin tutaraq, asagidaki program paketini toklif edirik:
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Sak.2. Program paketinin konseptual modeli
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Obyektlorin oxsarligin osaslanan "'k-nearest neighbor' (“k-yaxin qonsu”).
Sorhod qgiymatlorino osaslanaraq tosvirin iki vo daha ¢ox hissoalora boliin-
mosindo asas rol oynayan Threshold (sarhad) metodu.

Sorhadlorin miioyyan edilmasi iiciin diskriminant meyar osasinda hall
edilon Canny edge defection (sarhadlorin askar edilmasi) metodu.
Qradiyent metodu sorhod piksellorinin vektoru istigamatinds lokal
maksimumun tapilmasi {iigiin istifado edilon Gradient metod (qradiyent
metodu). Bu metod asasinda sorhadlorin tapilmasi Qaus hamarlama filtra-
siyasi; hor pikselds parlaqliq qradiyentinin tapilmasi; maksimal piksellorin
tapilmast; maksimal piksellorin filtrasiyas1 omoliyyatlar ardicilliginin ko-
moyilo yerino yetirilir.

Pargalanmalarin agkar edilmasi vo aradan gotiiriilmosi; sorhad emali; saho-
lorin emali baza konsepsiyasini 0zlindo oks etdiron Watershed (suyun
ayrilma iisulu) metodu.

Saussion blur (kiiydon tomizlonms {isulu). tosvirds kiiylin azaldilmasi va
aradan gotiliriilmosi tosvirin filtrlonmasi demokdir, bu iso tosvrin istonilon
emal prosedurasini nozordo tutur. Bu zaman giriso rastr tosviri verilir, ¢1-
x1sda da rastr tosviri formalagir. Lakin ¢ox vaxt tosvirin kiiydon filtrlonmosi
lazim golir. Kiiylin filtrlonmasi real tosvir {izorindo miioyyan alqoritmlorlo
“tomizlomo” aparildigdan sonra 0z xarakteristikalar1 ilo “kiiylonmomis”
ilkin tosvira yaxin olan tosvir almaqdir. “Kiiylonmo” real obyektlorin tos-
virinds tohriflorin alinmasidir.

Tosvirlorin emal1 sahasindo sorhodlorin ayrilmasi iiglin istifado olunan, ¢ox
vaxt daha mirokkob vo doqiq Kenni metodunun addimlarindan biri kimi
taninan Sobel (sarhadlorin ayrilmasi) metodu.

Boz skala tosvirin boz rongin qradiasiyalarinda rong modelino ¢evrilmasi
ticlin istifado olunan RGB rong modeli.

Sorhad piksellari qradiyent vektoru istigamatinds olan qradiyentin lokal
maksimumuna catan noqtolorini miioyyon edon Kenni Non-Maximum
Suppression (maksimumlarin yatirilmasi) metodu [3,4,5].

Riyazi morfologiyada emal morholosindo istifado olunan naziltmo, galin-
lagdirma metodlar1 xiisusilo maraq kosb edir. Riyazi morfologiyada ilkin
binar tosvir ikilik qara-ag noqtolorin (piksellorin) vo 0 vo 1-lorin ¢oxlu-
gundan ibaratdir. Riyazi morfologiya aparati ligiin giris verilonlori kimi iki
tosvir olur: emal olunan vo omoaliyyatin néviindon va hall olunan masalodon
asil1 olaraq xiisusilosdirilmisdir. Bu ciir x{isusi tosvir primitiv vo ya struktur
elementi adlanir vo ikilik tosvir kimi (hondosi) gostorilir. Bu element emal
olunan tosvirden kicik olur va istonilon struktur vo dl¢liyo malik ola bilor.
Isdo struktur elementi BOX[H4,W4] — verilmis 6lciilii diizbucagli soklindo
secilib. Riyazi morfologiyada osas baza omoliyyatlar1 asagidakilardir:
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. Artirilma ’

Sok.3. Riyazi morfologiyanin baza omsliyyatlari

Artirilma tosvirin sahasini genislondirir, eroziya onu kicildir, gapanma
sahonin daxili hissolorini qapayaraq sorhad boyunca ayrilmalar1 aradan ¢ixarir,
qirilma tosvirin sorhaddi yaximliginda konara ¢ixan kigik fragmentlordon
qurtulmani vo hamarlanma omaliyyatin1 hoyata kegirir.

Miiasir tibbi arasdirmalarda osas vurgu diagnostikaya, yoni simptomlarin
toplusu vasitasilo birqiymaotli qorar vermok vo erkon diagnostikaya, yoni nata-
mam simptomatika asasinda diagnostika vo prognozlagdirma mosslosinin hoal-
lina yonalib. Bizim aragdirmalar on erkon diaqnostika dovriinii ohato edir. Yoni
hor hans1 bir simptomatika movcud deyil, lakin USM tosvirlorinds kigik 6l¢iilii
qapalt vo ya qapanmaya meyilli konturlarin mévcudlugu soraitindo mosaloyo
miidaxilodon ibaratdir. Qapali vo ya qapanmaya meyilli kontur tibbi néqteyi-
nazordon simptomsuz kec¢on haldir. Onun varligini vo dinamikasini nozarotdo
saxlamagq ti¢iin hor hans1 parametrlorin agskarlanmasi tolob olunur. Bu moagsadlo
isdo prediktor anlayisi verilir vo bu anlayis {igiin ii¢ olamat toklif olunur. Bunlar
oyrixatli konturlarin gapanmis sahosinin Ol¢iisli, oyrixatli fiqurun agirliq mor-
kozinin tayini vo qapanmaya meylli sahonin teksturasinin rongidir [6].

Agwrlig marKazinin hesablanmasi. Fiqurun agirliq markozinin toyin edil-
masi riyazi morfologiya tisulu ilo yeni mistovide alinmis fiqurun ilkin miis-
tovido axtarilan fiqurla eyniliyini miioyyon etmok iiclin totbiq edilir. Agirliq
morkozini agagidak: sortlor daxilinds hesablamaq miimkiindiir:

» Tosvir mistovi tizarindadir;

» Biitlin noqtolorin kiitlosi bir-birine barabordir;

» Fiqur sothinin sixlig1 sabitdir (yani vahid saho kiitlosi sabitdir).

OXY koordinat oxunda kiitlolori mj, ma,... myolan Ai(X1 VYi1); Ax(X2, Y2);
...Ar(Xn Yn) noqtalarls tasvir olacaq. Onda agirliq morkozinin koordinatlar1 asa-
gidaki (1) diisturu ilo hesablanacaq:

n
ZXimj
= XIME+Xomo+.+XpMp _ =]
0 mp+my +...4+4mp n
z mj
i=1
(D
n
2 yimj
y o YIMI+yama 4o 4ypMp =]
0 mp+my +...4+4Mp n
Xmj

Burada Xjxm;(i=1,n) - OY oxuna nisbaton m; kiitlosinin statik anidir; Yixm; iso
OX oxuna nisbaton m; kiitlasinin statik anidir.
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Almmis fiqur OX oxu tizro X=a vo X=b, 0Y lizro — y= fi(X) vo y= fr(X)
xatlari ilo mahdudlasib. Sathin sixligin1 dils isara edok. [a,b] par¢asini n hisso-
ya bolok
a=X1, <Xz <X3 ...<Xp

Onda fiqur eni AX1, AXp, AXs, ... AX, barabar olan n zolaga bollinor: Xj= Xj+1 =
Xi+2 = ...= Xp=Db, hor zolagin kiitlasi barabardir m; = S;é (S; — | zolaginin sahasi,
0 - zolagin sixligr). fi(x) vo fy(x)-don asili olaraq hor zolaq oyrixatli fiqurdur.
Hor zolag1 A; B; C; D; diizbiicaqlilarla ovoz edok, burada Ax; diizblicaglinin

osas1, h= fo(&)-f1(E) — hiindiirlityiidiir, £&=%i-1"%i  Belo olduqda zolagm kiitlosi
2

barabardir
Ami = 6 (&)-f( &) 1A% (iI=i7).

Sonda koordinatlarin deqiqliyi ti¢lin limits kegok:
FXI 00 — £,007dx
lim X, = &
[ fz(x) - f1 (X)]dX

AX,—0
a

1¢e
—JLF.00+ FO010F, (%) — f,(x)]dx
fimy, =2 - )
' JIE,00 — f,00)]dx

a

2)

Sahanin hesablanmasi. Sahonin hesablanmasi oyrixatli sorhadlo ohato
olunmus saho diisturu ilo hesablandigina géro daha doqiq cavab verir.

Fiqur OX oxu tiizorindo Xx=a vo X=b diiz xotlori arasinda yuxaridan
y=f(x) vo asagidan y=g(x) funksiyalar1 ilo qapanib (sok. 4).

A v=f(x)

v

Sok.4. Qapali fiqurun alinmast
USM tosvirindon tozo koordinatlarda filtrlomoadon vo binar morfologiya tisulu-

nun tatbiqindon sonra alinmig qapali konturla ohato olunan fiqurun sahasi sads
diisturla hesablanir:

b
5= [(re0 - g)ax

Rang modeli. Fiqurun ranginin toyini informativ slamatlordon biri sa-
yilir. Rong modeli ideal fiqurun biitiin sothi boyunca doyismozdir. Lakin prak-
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tikada real obyektlordon alinmis tosvirlordo obyektdo rongin paylanmasi ideal
olmur, ronglorin ¢alarlart doyisir. Fiqurun baza rongi onun informativ alamot
kimi miioyyon edilmasindo vo fiqurun bircinsliyinin ayird edilmosindo vacib-
dir. Miiasir US aparatlar1 1024-o qader boz rangin calarlarini qeyd etdiyi iiclin
organlarin real tosvirlori alinir. Lakin tocriibo gostormisdir ki, boz rongin ca-
larlar1 1024-5 godor olan tosvirlordo obyektlor yayilmis sokildo olur. Rong
calarlarinin 0-dan 255-0 godor doyismasi tosvirlor iigiin daha optimaldir. US
tasviri boz rong calarlarinda oks edildiyi ti¢lin orqanin uygun olaraq alinmis
gapali konturun daxili hissasinin rongi arasdirilir. Boz rongin calarlari ilo yaxs1
islodiyino gora, isdo RGB rong modeli aragdirilir.

RGB forqli ronglor yaratmagq tigiin {i¢ rongdon (red-qirmizi, green-yasil,
blue-mavi) forqli miqdarda slave olunmasina asaslanaraq, bir alava rong spektri
yaradir. RGB rong modelindo (255, 255, 255), qara rong (0, 0, 0) ilo kodlas-
dirtlir. Boz rong skalasi red-qirmizi, green-yasil, blue-mavi ronglarinin barabar
giymatlori ilo tiind bozdan agiq boza qodor doyisir. Boz rong RGB modelinin
rong kubunda diaqonal boyunca yerlosir vo onun hor bir torkib hissasi boz
rongin ¢alaria borabar olan eyni qiymatlor alir.

Qapali konturun daxili ronginin parametrlori burada miioyyon zaman
orzindo bas veron doyisikliklori izlomoyo imkan verir vo tosvirin informativ
olamotlorindon biri kimi fikss olunur.

Tosvirdo alinmis fiqurun informativ olamatlori toyin edildikdon sonra
diagnostika masalasi 6z hallini tapir vo alinmis naticonin diiriistlilyli hesablanir.
Novbati 6lgmoalords bu li¢ alamoatlordon he¢ olmasa birindo novbati 6lgmo za-
mani doyisiklik miisahido olunarsa, demali proses dinamikadadir vo ona noza-
rot miitlogdir. Toklif olunan {isul diagnozu toyin etmir, lakin hokimin diggetini
galacokds bas vera bilon problems yonaldir vo bu hali monitoringe qoyulma-
sin1 moslohat goriir. Biz burada xtisusi digqget yonoldirik erkon vo on erkon
diagnostika vaziyyatlorino, yoni natamam indikatorun va ya prediktorun mov-
cud oldugu hallara.

Sistemin is qabiliyyeti bilavasito USM tasvirlori iizerinds yoxlanigdan
kegmis vo 140-dan ¢ox hadiso arasdirilmisdir. Misal kimi bir hadisoni aras-
dirag. Pasiyent C galxanvari vozinin US miiayinesindon kegmis vo asagidaki
tosvir alinmis vo protokolda molumatlar geyd olunmusdur.

Burada sahonin 6lg¢iilorindoki forq nozors carpir: USM verdiyi saho 14,8
borabor, sistemdo iso saho 13,2. ©Olavo olaraq agirliq morkozinin koordinatlar
vo rangin RGB modelinds 6lgiilori verilib. Protokoldan da aydin goriiniir ki,
miloyyon edilon monitoringin tezliyi hokim torafindon miioyyon olunur.

Notica: Miistovido alinmis miirakkob tosvirlords qapali konturlarin
taninmas1 Ui¢lin proqram paketi toklif edilmisdir. Buraya daxil edilon iisullar
vasitosi ilo tasvir kilylordon tomizlonir, filtrlonmo omaliyyatlari yerina yetirilir,
sorhadlor daqiqlosir vo secilmis klassifikatorlardan istifado edorok riyazi mor-
fologiya tisulu ilo tanima basa catir.
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Protokol C

kad
A= T olab olunan malumuat Toasvirdoan alinan malumart
1 hislumatlar bankmnda AXXXNN NN
gesdiyvat ndmrasi
2 AAS Ly
3 Tastenin wvagu: 32
4 Cimnsi Ioigd
5 Crgan: galxanvari vazi
<] Tdramanin obmasa: var O
7 T Sremmanin sayi: bir
8 Toramanin Slgdsa - d=4x3 .7
= T Sratnanin =ahoesi: =132
10 T Sratmmanin aglirlig (2.2
marlcozi:
11 T Sraananin ramgi RGE 30= 0,04
tnodelindsa:
12 Hakim terafindan werilan | Qofvarneori vazids d=<4x3. 7 marra—diRk
SO fatica: mfomaros Jdibviie
13 Sistem terefindan vwverilon | Qafcamvari vezide sabwesi 3.2 e’ Sigiids
son natica: iomaros Siiviie
14 Dririisthiyiin amsals
15 Mlonitoring tezliyi: I anvedarr sorra fakrar LSS
16 Tarix IS5 Fi 2078
17 LISh haloimin AAS AN RN NN

Yeni xarakteristikalar toyin edilir. Oyrixatli kontur ilo gapanan saho
hesablanir, rong palitrasi vo qapali fiqurun agirliq morkozi toyin edilir. Infor-
masiya-tanima sisteminin protokollar1 tortib edilib vo USM hokimin verdiyi
naticadon olavo yeni xarakteristikalar da togdim edilir. Sistem, toromalorin ya-
ranma prosesini vo onlarin inkisaf morhoaloalorini izlomoyo imkan yaradan alot-
dir. Yeni xarakteristikalar biomolerulyar soviyyads elmi-tadqiqat isini aparan
alimlors arasdirmalarin daha inco vo doqiq olmasina yararli ola bilor.
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POJIb TPEJIAHIMKATOPOB B PAHHEN JTMATHOCTHUKE
Y.M.AJIM3AJIE
PE3IOME
B pabote uccienyercsi caMblii paHHUI 3Tan IUArHOCTUKHU. [Jisi MpOCIeKUBaHUS CO-
CTOSIHHSI OOHAPY>KEHHOI'0 HOBOOOPa30BaHUsl, IPH yJIbTPa3BYKOBOM HCCIIEIOBAHMH B TUHAMUKH
paccMOTpeH MPEAMKTOP, KOTOPBIA COCTOMT M3 TPEX IPH3HAKOB: ILIOIIA/Jb HOBOOOPAa30BaHMS,
LEHTp TSHKECTH I[BETOBasi MOJieb. Pa3paboraH maker mporpaMm Jyisi paclio3HaBaHUs U MOHH-
TOpHUHTa HOBOOOpa3zoBaHMH. [lomydeHHbIE pe3yapTaThl 00pab0OTKN H300paskeHUH TTOATBEPIKIe-
HbI 9KCIEPUMEHTAMH U MMPOTOKOJIOMH.
KiroueBble c10Ba: yIbTpa3BYKOBBIC IY4H, paclo3HaBaHHEe 00Opa3oB, MPEIUKTOP,
3aMKHYTas KOHTYP.
THE ROLE OF PREDICTORS IN EARLY DIAGNOSIS
UM.ALIZADEH
SUMMARY
To trace the state of the detected growths, a predictor is considered in dynamics dur-
ing ultrasound examination, which consists of three signs: area of the growth, the center of
gravity, and the color model. A software package for the recognition and monitoring of gravity
have been developed. The obtained results of image processing are confirmed by experiments

and protocols.

Keywords: ultrasound irradiation, pattern recognition, predictor, closed contour.
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