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TIBBIYOT TASVIRLARINI SEGMENTASIYA QILISH USULI

F.F. Meliyev

Raqgamli texnologiyalar va sun’iy intellektni rivojlantirish ilmiy-tadqiqot instituti,
tayanch doktorant
Annotasiya: Ushbu maqolada tasvirlarni segmentasiyalash usullaridan biri haqida fikr va
mulohazalar keltirilgan. Usul tibbiyot tasvirlarida sinovdan o’tkazilib olingan tajribaviy tadqiqotlar
natijalari raqamlarda berilgan.

Kalit so’zlar: segmentasiya, bo’sag’a, algoritm, Otsu, klasterlash.

Tasvirlarni tahlil qilishda ularni segmentlarga bo'lish, ya'ni tasvir piksellarini ma'lum
belgilarga ko'ra guruhlarga bo'lish kerak bo'ladi. Segmentatsiya jarayonining maqsadi keyinchalik
yanada batafsil tahlil qilish uchun tasvirni soddalashtirish yoki o'zgartirishdir. Segmentatsiya
ob'ektning chegaralarini aniqroq aniqlashga yordam beradi, bu esa ularning talqinini va tahlilini
sezilarli darajada osonlashtiradi. Segmentatsiya natijasi ko'plab segmentlarga bo'lingan tasvirdir,
segmentlar esa o'z navbatida, rangi yoki yorqinligi kabi ba'zi belgilar bo’yicha bir-biriga o'xshash
piksellarga bo'linadi.

Tasvirni tahlil qilish, qayta ishlash, shuningdek tanib olish bosqichida tasvirning kerakli
belgilari hagida ma'lumot olish uchun avvalo tasvirni segmentatsiyalash bosqichidan o'tkazish
kerak.

Tasvirni segmentatsiyalash - bu tasvirni qayta ishlash jarayonidan tasvirni tahlil qilishgacha
bo'lgan asosiy jarayonlardan hisoblanib, kompyuterli ko'rishning asosiy texnologiyalaridan biridir.

Tasvirni segmentatsiyalash sifati belgilarni ajratib olish, tanib olish va o'lchovlar aniqligiga
bevosita ta'sir qiladi va tasvirni tahlil gilishda asosiy qadam bo'lib, ilmiy-tadqiqot ishlarida asosiy
omil hisoblanadi.

Rangli tasvirning segmentatsiyasi hududlar teksturalarining xar xil turlaridan iborat bo'lib,
aniq tekstura maydonini hisoblashda va tasvirni segmentatsiyalash hududlarining optimal sonini
aniqlashda, ya’ni u o'xshash va /yoki noodatiy maydon teksturalarini o'z ichiga olgan bo'lsa, qiyin
vazifa bo'lishi mumkin.

Ko'pgina usullar orqali tasvirni segmentatsiyalash muammosini yechish mumkin, masalan,
gistogrammadan foydalanish usullari, klasterlashtirishga asoslangan usullar va hududlarni
kengaytirish usullari va boshgalar[1].

Mazkur magqolada tibbiyot tasvirlari, ya'ni onkologik tekshiruvlarda tahlil qilnadigan
gistologik tasvirlarni segmentasiyalash usuli hagida mulohazalar keltirilgan. Bunda histologik
tasvirlar gematoksilin va eozin (HE- hematoxylin-eosin) moddasi bilan qayta ishlanib tayyorlanadi
va asosan pushti va binafsha rangli gismlardan iborat bo’ladi. Ana shunday gistologik tasvirlardan
biri, odam oshqozoni xo’jayralari tasviri 1-rasmda keltirilgan.
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1-rasm. Gematoksilin va eozin bilan bo’yalgan oshqozon xujayralari tasviri.

Rangli tasvirni binar, ya’'ni ogq-qora rangli tasvirga o’tkazib xam segmentasiyalash usuli
mavjuddir. Buning uchun rangli 24 bitli RGB-tasvirni (RGB-red green blue) quyidagi (1) formula
orqali 8 bitli oq-qora rangli tasvirga o’tkazish mumkin.

I=0.2125*R + 0.7154*G + 0.0721*B (1)

Ushbu formula orqali 1-rasmda tasvirlangan rasmni quyidagi 2-rasmda ko’rsatilgan oq-qora
ko’rinishdagi tasvirga aylantirish mumkin.

1800 F T T T T =

2-rasm. 0g-qora rangga o’tkazilgan oshqozon a-xujayralari tasviri, b-tasvir gistogrammasi.

Tasvirlarni segmentasiyalashning bo’sag’aviy Otsu usuli amaliyotda keng qo’llaniladi[2]. Bu
usul tasvirlarni segmentasiyalashning soda va samarali usullaridan biri bo’lib, unda bir yoki bir
nechta bo’sag’aviy kulrang sathlardan foydalaniladi. Tasvir bir nechta qismlarga bo’linadi, va shu
gismlarda o’xshash bo’lgan piksellar bo’yicha segmentasiya bajariladi. Bu usul hisoblash
jarayonining unchalik giyinmasligi bilan xam tanilgandir. Bu usulda segmentasiyalashning asosiy
muammosi to’g’ri bo’sag’aviy qiymatni tanlashdadir. Buning ma'nosi tasvirni och rangli ob'ektga
(oldingi) va qorong'i fonga (fon) bo'lishdir. Bunda ob'yekt yorqinligi (I > T) bo’sag’adan oshgan
piksellar to'plami bo’lsa, fon esa yorqinligi (I < T) bo’sag’adan past bo'lgan boshqa piksellar to'plami
bo’ladi. Shunday qilib
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T- bo’sag’aviy qiymatni to’g’ri tanlash asosiy masala hisoblanadi. 1979 yilda yapon olimi Nobuyuki
Otsu taklif gilgan usulda bo’sag’a qiymatni tanlash uchun tasvir gistogrammasidan foydalaniladi.
Bizning holatda tanlanmamiz turli yorqinlikdagi piksellar bo’lib, ularning qiymati 0 dan 255 gacha
oraliqgda bo’ladi. Otsu usulining mohiyati sinflar orasidagi chegarani ularning har biriga imkon
gadar "zich" bo'ladigan tarzda o'rnatishdan iborat. Buni matematik tilda ifodalashda ikki sinf
dispersiyalari yig'indisi sifatida belgilangan sinf ichidagi dispersiyani minimallashtirishga keltirish
nazarda tutiladi:

dé = widi + w,d; (2)
bunda w; va w, mos ravishda birinch va ikkinchi sinflar ehtimolliklaridir.

Otsu sinf ichidagi dispersiyani minimallashtirish sinflar orasidagi dispersiyani
maksimallashtirishga teng ekanligini isbotladi va uni quyidagicha ifodaladi:

dlz; = w0, - (a; — az)z (3)

bu formulada a; va a, mos ravishda har bir sinflar uchun o’rta arifmetik qiymatlardir.

Ushbu formulaning o'ziga xosligi shundaki, w,(t + 1), w,(t + 1), a;(t + 1), a,(t + 1) larning
giymatlari oldingi w,(t), w,(t), a,(t), a,(t) (t - joriy bo’sag’aviy chegara) larning giymatlari bilan
osongina ifodalanadi. Bu xususiyat esa bizga quyidagi tezkor algoritmni ishlab chigishga imkon
berdi:

1. Histogrammani hisoblaymiz(piksellar massividan bir marta o’tish orqali).
Keyinchalik faqat gistogramma kerak bo’ladi; butun rasm bo'ylab o'tish endi talab gilinmaydi.

2. t = 1 bo’sag’aviy giymatdan boshlab, har bir qadamda 4,(t) dispersiyani gayta
hisoblab, butun gistogrammadan o‘tiladi. Agar qaysidir gadamda dispersiya maksimal giymatdan
katta bo'lsa, unda dispersiya yangilanadi va T = t deb olinadi.

3. [zlanayotgan bo’sg’aviy qiymat - T ga teng deb olinadi.

Tabiiyki, bu fagat algoritmning umumiy tavsifi. Algoritmni aniq amalda oshirishda ko'plab
optimallashtirishlar amalga oshirilishi mumkin. Masalan, gistogramma orqali o'tish 1 dan 254 gacha
emas, balki minimal qiymatdan maksimal yorqinlik qiymatidan birni ayirgan qiymatgacha amalga
oshirilishi mumkin[3].

Ushbu algoritmni 1-rasmdagi tasvirga qo’laganimizda bo’sag’aviy T=145 qiymat olindi.
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3-rasm. Otsu usuli qo’llangan tasvir.

Shunday qilib, biz tasvirlardagi ob'ektlarni aniglash uchun Otsu usulini qo'llashni ko'rib
chiqdik. Ushbu usulning afzalliklari quyidagilardan iborat:

1. Amalga oshirish qulay;

2. Usul eng magbul bo’sag’aviy chegarani tanlab, har xil turdagi tasvirlarga yaxshi moslashadi.

3. Qisqa vaqtda bajarilish imkoniyati. O(N) operatsiyalar bajarilishi, bunda N - tasvirdagi
piksellar soni.

4. Usul hech ganday parametrga ega emas, uni oddiy ishlatish mumkin.

Kamchiliklari:

1. 0'z-o'zidan, bo’sag’aviy binarizatsiyasi notekis tasvir yorqinligiga sezgir. Ushbu muammoni
hal qilish uchun bitta global bo’sag’aviy qiymat o'rniga lokal bo’sag’a qiymatlarni kiritish bilan
yechilishi mumkin.

Ushbu usulni tibbiyot tasvirlariga qo’llash orqali ulardagi qismlarni ajratib tahlil qilish
imkoniyati oshadi.
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