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ViuTHm Kapa€HU CYHBUU HEHUPOH TapMOFM KHUPUII MHapameTpiiapd acocujia ONTHMal
Ba3HJIapHU AaHUKJIAIl Y4YyH KyIo MapTa TakpopJaHAuM Ba Yypradya KBaJApaT XaTOHHU
MUHUMAJUIAIOTUPUIT OpKaJIM MOJACIHUHI' AHUKIIMIM OIIUPHIIIU. HaTI/I}KaJ'IapHI/I Ky3aTWjiraln
MabJIyMOTIap OujaH TaKKOCAIl OPKAJIX TEKIIUPHUII aMalira OIIUPUIIIN.

Tankukor Hatmxkanapu. Taxmun nHatmwkamapy ANN  acocuga Wnutad YUKWITaH
MOACIIHUHT aHbaHaBUU THuApaBIMK MoJeiiapra HucOarad IOKOpH aHUKJIMK Ba TC3KOPJIMKKaA 3ra
skaHiuruHu kypcarau. ANN Moienu 3aTBOPIIAPHUHT OYMIIUIN JapaskacuHu 98% raya aHUKIIMK
owan 6am0paT KHWJIOHu. By 9Ca KaHa/llapaa CyB TaKCUMOTHHHU aBTOMATHK 6omKapmu
THU3UMJIapuJa p€ajl BaKT pCXKUMHU A KS'/J'IJ'IaH_I Y4YyH KaTTa I/ICTI/IK6OJ’IF8. 3ra 3JKaHUHU KS'/pC&TI[I/I.

XyJaoca. TaakukoTna CyHBUM HEWPOH TapMOKJIApUM OpKaldd OYMK KaHaulapaaru
TUAPOTCXHUK HWHIIOOTIIAPHU 60H1KapI/II_HHI/IHF caMapaaopjauru I/IC6OTJ’IaHI[I/I. ANN MOACJINHHUHI
KYJUIaHUIIM CyB peCypciapujaH ONTHMaj Ba camapaind (QoWJalaHuIl HWMKOHHUATIAPUHU
OLLIUPALH.
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Annotasiya: Ushbu magolada videoendoskopiya usuli asosida olingan inson organlarining
tasvirlarini ragamli ishlov berish jarayonida uchraydigan muammolar va ularni bartaraf etish
usullari tahlil gilingan. Tibbiyotda keng go‘llanilayotgan videoendoskopik tasvirlar diagnostika va
jarrohlik amaliyotlarida muhim ahamiyat kasb etsa-da, ularning sifati yoritishning yetarli emasligi,
shovginlar, geometrik buzilishlar, rang balansining o‘zgaruvchanligi kabi omillar ta’sirida
pasayadi. Shuningdek, inson organizmining biologik xilma-xilligi va kasalliklarning patologik
ko‘rinishlaridagi farglar sun’iy intellekt modellarining anigligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Maqolada tasvir sifatini oshirish va diagnostik samaradorlikni ta’minlash uchun zamonaviy
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algoritmik yondashuvlar, jumladan, chuqur o‘gitish texnologiyalarini go‘llashning dolzarbligi
asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: Videoendoskopiya, tasvirni ishlov berish, sun’iy intellekt, segmentatsiya,
geometrik buzilish, rang balansi, tibbiy tasvirlar, biologik xilma-xillik, patologik o‘zgaruvchanlik.

BOITPOCHI OGPABOTKHM U30BPAKEHUI OPTAHOB YEJIOBEKA,
MHOJYYEHHBIX METOA0OM BUJAEODHIOCKOIIUN

AHHoTauusi: B naHHO#i craThe paccMOTpEHbI MPOOJIEMbl, BO3HUKAOIIUE MPH UG POBOI
o0paboTke H300pakKeHUIl BHYTPEHHUX OpPraHOB  4YEJNOBEKa, IOJYYEHHBIX  METOJOM
BHUJICOOHJIOCKOIIMM, a TakKXKe IyTH HX YCTpaHeHus. HecMmoTpsi Ha WIHMPOKOE MPHUMEHEHUE
BHJICOIHJOCKOITMYECKUX M300pKEHUN B MEIUIIMHE, B JUATHOCTHKE M XUPYPTHH, UX KA4ECTBO
MOXKET CHHXKAThCA U3-3a Takux (aKTOpOB, KaK HEAOCTATOYHOE OCBEIICHUE, IIyMBI,
reOMETPUYECKNE MCKAKEHUS M U3MEHeHue 1BeroBoro Oamanca. Kpome toro, 6uonoruueckoe
pa3zHoo0pa3ue 4eI0BEUECKOro OpraHu3Ma 1 MaToJIOTHYECKUE Pa3Inyus MPOSIBICHUS 3a00IeBaHHi
HEraTUBHO BIUSIOT HA TOYHOCTh MOJENIEll MCKyCCTBEHHOIO MHTEIIeKTa. B cTtaThe 000cHOBaHA
aKTyaJlbHOCTh UCTIOJIb30BAHHS COBPEMEHHBIX AITOPUTMUYECKUX MTOAXO010B, BKIIIOUAsi TEXHOJIOTHH
rI1y0oKOro o0Oy4deHus, s TOBBIIICHHUS KauecTBa N300pakeHU U 3PPEKTUBHOCTH TUATHOCTHKHU.

KiioueBble cioBa: BHUICOIHIOCKONUSA, 00pabOTKa H300paKeHUM, WMCKYCCTBEHHBIN
WHTEJUICKT, CETMEHTAallUsl, TE€OMETPUYECKHE WCKaKCHHS, IIBETOBOM OanaHC, MEIUIIMHCKUE
n300pakeHus1, OMOIOTHYeCKOe pa3Ho0Opa3ue, MaTOIOTHIECKHE U3MEHEHHUS.

ISSUES OF PROCESSING IMAGES OF HUMAN ORGANS OBTAINED BY
VIDEOENDOSCOPY METHOD

Abstract: This article analyzes the challenges encountered in the digital processing of
images of human internal organs obtained through video endoscopy, as well as methods for
addressing them. Although video endoscopic images are widely used in medicine for diagnostics
and surgical planning, their quality can be degraded by factors such as insufficient lighting, noise,
geometric distortions, and variations in color balance. Moreover, the biological variability of the
human body and pathological differences in disease manifestation adversely affect the accuracy
of artificial intelligence models. The article substantiates the relevance of applying modern
algorithmic approaches, including deep learning technologies, to improve image quality and
enhance diagnostic efficiency.

Keywords: video endoscopy, image processing, artificial intelligence, segmentation,
geometric distortion, color balance, medical images, biological variability, pathological changes.

Videoendoskopiya — bu inson organizmidagi ichki organlarni maxsus optik qurilmalar
yordamida vizual tekshiruv usul hisoblanadi. Ushbu usul hozirgi kunda gastroenterologiya,
urologiya, ginekologiya va boshga tibbiyot sohalarida keng qo‘llanilmoqda. Videoendoskopiya
yordamida olingan tasvirlar asosida turli kasalliklarni erta aniqlash, tashxis qo‘yish va jarrohlik
amaliyotlarini rejalashtirish mumkin. Birog, ushbu tasvirlarda shovqinli, noaniqg yoki rang balansi
buzilgan holatlarda bo‘ladi. Shu sababli, tibbiyotda tasvirlarni ishlov berish texnologiyalari,
xususan, raqamli tasvirni filtrlash, segmentatsiya, klassifikatsiya va sun’iy intellektga asoslangan
algoritmlar muhim ahamiyat kasb etadi [1-2].

Videoendoskopiya usulida olingan tasvirlar bo‘ladigan muammolar quyidagilardan iborat
[2-5].

Bir xil tekislikda yoritilmaganlik va soyalarni mavjud be‘lishi. Endoskoplar inson
organizmidagi tabiiy yoritilgan bo‘lmagan muhitda ishlaydi. Ular ko‘pgina holatlarda tor va
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chuqur sohalarga jumladan, ovgat hazm qilish yo‘llari, bronxial naylar, siydik yo‘llari va boshga
organlar ichiga kiritiladi. Bu sharoitda fagat endoskopning o‘zida joylashgan kichik yorug*lik
manbai tasvirni yoritadi. Natijada quyidagi holatlarda tasvirlarda mavjud bo‘ladi: tasvirning
markaziy gismi yorgin, chetlari esa qorong*‘i bo‘ladi (vinyetka effekti); ayrim hollarda to‘g‘ridan-
to‘g‘ri yorug‘lik aks ettirilgan sirtlarda “halo” (yorug‘lik sochilishi) effekti paydo bo‘ladi; organ
sirtining shakli va pozitsiyasiga garab soyalar hosil bo‘ladi, bu esa ayrim organlarning
strukturalarni anigligiga ta’sir etadi.

Shovginlar va tasodifiy buzilishlar. Endoskopik qurilmalar kichik o‘lchamli sensorlar
asosida ishlaydi. Bunday sensorlar odatda quyidagi ma’lum bir turdagi shovqginlar va buzilshlar
mavjud bo‘ladi. Ragamli shovqin (digital noise) — sensorning past dinamik diapazoni tufayli past
yoritilgan joylarda kuchayadi. Harakatdagi shuvolish (motion blur) — bemor organlarining tabiiy
harakati yoki bemorning nafas olishi tufayli tasvirlarda shuvolish paydo bo‘ladi. Signalga nisbatan
past foydali ma’lumot (low SNR) — organ yuzasining aks ettirilish darajasi past bo‘lganda, foydali
signal shovqin bilan aralashib ketadi. Bunday holatdagi tasvirlarga oddiy filtrlar orgali shovginni
kamaytirish bilan undagi kerkali ma’lumotlar ham yo‘qotish mumkin. Shu sababli bunday
masalalarni yechish uchun murakkab shovqinni ajratish algoritmlariga zaruriyat paydo bo‘ladi.

Geometrik buzilishlar va distorsiya. Endoskopik linzalar juda kichik diametrda bo‘lishi
sababli, keng burchakli yoki fish-eye effektli obyektivlardan foydalaniladi. Natijada tasvirlarda
geometrik buzilishlar va distorsiya uchrashi mumkin. Tasvirda radial distorsiya, ya’ni obyektlar
markazda normal, lekin chetga siljigan sari cho‘zilgan yoki sigilgan ko‘rishga ega bo‘ladi.Bu
geometrik buzilishlar aniglikni kamaytiradi va segmentatsiya, o‘lchov olish kabi jarayonlarga
salbiy ta’sir giladi. Distorsiyani tuzatish uchun oldindan kalibrlash va matematik usullar zarur
bo‘ladi.

Rang balansining o‘zgaruvchanligi. Videoendoskopiya orgali olingan tasvirlarda rang
balansining o‘zgaruvchanligi eng muhim va dolzarb masalalardan biridir. Tibbiy tasvirlarda rang
— bu kasallikning belgilari (masalan, yallig‘lanish, gon ketish, o‘smalar) hagida muhim axborot
manbai hisoblanadi. Shu sababli rangdagi har ganday buzilish diagnostik xatolarga olib kelishi
mumkin.

Rang o°zgarishi quyidagi diagnostika quyidagi muammolarga olib kelishi mumkin:

Norma va patologiya o‘rtasidagi chegarani aniglash giyinlashadi. Masalan, yallig‘langan joy
gizargan bo‘lishi kerak. Agar tasvirdagi gizil komponent kuchaygan bo‘lsa, sog‘lom to‘gima ham
yallig‘langandek ko‘rinishi mumkin;

Tasniflash va bashoratlash modellarining to‘g‘ri ishlashiga ta’sir etadi.Model noto‘g‘ri
o‘gitilgan bo‘lishi yoki rangga sezgir bo‘lishi mumkin. Bu esa noto‘g‘ri tashxisga sabab bo‘ladi;

Kasal to‘gimalarning chegarasi noto‘g‘ri aniglanishi mumkin. Ko‘pgina segmentatsiya
algoritmlari rang asosida farglashga tayanadi. Rang o‘zgarishi obyekt chegaralarini buzadi.

Rang balansining o‘zgaruvchanligi videoendoskopik tasvirlar sifatini va ulardan
foydalaniladigan sun’iy intellekt tizimlarining samaradorligini keskin pasaytiruvchi omillardan
biridir. Rang muvozanatini tiklash bo‘yicha texnik yondashuvlar ushbu muammoni hal etishda
muhim rol o‘ynaydi.

Endoskopik tasvirlar bilan ishlashda biologik xilma-xillik va patologik o‘zgaruvchanlik
inson organizmining individual xususiyatlari va kasalliklarning turli ko‘rinishda namoyon bo‘lishi
bilan bog‘lig holda katta muammolarni yuzaga keltiradi. Bu ikki omil tibbiy tasvirlarni avtomatik
tahlil gilishda, aynigsa sun’iy intellekt modellarini o‘qitish va sinovdan o‘tkazishda modelning
umumlashuv (generalizatsiya) gobiliyatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
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Biologik xilma-xillik (biological variability). Har bir insonning ichki organlari shakli,
o‘lchami, yuzasi, to‘gqima tuzilishi va rangi jihatdan o‘ziga xos bo‘ladi. Bu holat bir necha
jihatlarda namoyon bo‘ladi:

Yosh va jinsga bog‘liq farglar. Bolalar va katta yoshli insonlarning ichki organlari o‘lchami,
shakli va to‘gima zichligi jihatdan farq giladi. Shuningdek, erkaklar va ayollar o‘rtasida ham
morfologik tafovutlar mavjud;

Irsiy (genetik) omillar .Har bir individning DNK tuzilmasi, immun tizimi va modda
almashinuv holati ichki organlarga ta’sir giladi. Masalan, ba’zi insonlarda ovgat hazm qilish tizimi
devori yupqga, boshqalarida esa galin bo‘lishi mumkin.

Milliy va etnik farglar. Organ tuzilmasidagi kichik morfologik farglar etnik guruhlar orasida
mavjud. Bu farglar tibbiy tasvirlarda kasalliklarni aniglashda muhim ahamiyatga ega bo‘lishi
mumkin;

Fiziologik holatlar. Ovgat iste’moli, stress, dori vositalari iste’moli, suyuqlik darajasi kabi
omillar vagtinchalik holatda tasvirda farglarni yuzaga keltiradi. Masalan, qorin bo‘shlig‘idagi gaz
miqdori tasvirda noto‘g‘ri yoritish va soyalarni yuzaga keltiradi.

Patologik e‘zgaruvchanlik (pathological variability). Bir xil kasallik har xil bemorlarda
turlicha ko‘rinishda namoyon bo‘lishi mumkin. Bu namoyon bo‘lishi quyidagilarga bog‘liq
bo‘ladi:

Shakliy o ‘zgaruvchanlik. Masalan, oshqozondagi poliplar bir bemorda kichik va dumalog,
boshga bemorda esa katta va cho‘zilgan shaklda bo‘lishi mumkin. Bu holat segmentatsiya va
tasniflash modelini chalkashtiradi.

Rangdagi o zgaruvchanlik. Yallig‘lanish darajasi va qon ketishi holatiga garab bir xil
kasallik har xil rangda aks etadi: qizil, qizg‘ish-jigarrang, to‘q gizil va h.k.

Kasallikning bosgichi. Dastlabki, o‘rta va oxirgi bosqgichlardagi bir xil kasallik tasvirda
mutlago boshgacha ko‘rinadi. Masalan, yara boshlanishida kichik nuqgta, oxirida esa chuqur
o‘simta shaklida bo‘lishi mumkin.

Yopiq va yashirin ko ‘rinishlar. Ba’zida patologik o‘zgarishlar organ burmalari ichida, ya’ni
vizual ko‘rinmaydigan joyda bo‘ladi. Bunday holatda oddiy algoritmlar kasallikni aniglay
olmaydi.

Videoendoskopiya orgali olinadigan tasvirlar inson salomatligini baholash va tashxis
go‘yishda muhim rol o‘ynaydi. Birog, bu tasvirlarning sifati turli texnik va biologik muammolar
ta’sirida pasayishi mumkin. Yoritishning yetarli emasligi, shovqgin va geometrik buzilishlar, rang
muvozanatining buzilishi kabi omillar diagnostika anigligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuningdek,
har bir bemorning individual anatomik va patologik xususiyatlari tasvir tahlilini
murakkablashtiradi. Ushbu muammolarni hal etishda ragamli tasvirlarni ishlov berish,
shuningdek, sun’iy intellektga asoslangan algoritmlardan samarali foydalanish zarurdir. Kelajakda
yuqori sifatli tibbiy tasvirlarni olish va ularni tahlil gilishda avtomatlashtirilgan yondashuvlar,
xususan, chuqur o‘qgitish bilan yechish masalalari garatish zarur.
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