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0, f(i)<e,
1L f(i)ze

4-gadam. f vektor o*Ichamini kamaytirish amalga oshiriladi, ya’ni Y =0 bo‘Isa, u holda

y:

unga mos element f vektordan chigarib yuboriladi;

5-gadam. Tamom.

Xulosa. Maqgolada nutg signalini samarali segmentlash uchun ko‘p bosqichli tizimli
yondashuv taklif etilgan bo‘lib, bunda VAD algoritmi asosiy vosita sifatida go‘llaniladi. Nutq
signalining turli segmentlarini aniglash, ularga tegishli parametrlarni belgilash va bu parametrlar
asosida segmentlarni tahlil gilish usullari yoritilgan. Algoritm samaradorligi maxsus aniqlik
ko‘rsatkichlari bilan baholangan va mavjud yondashuvlar bilan taggoslangan. Ushbu yondashuv
nutqgni avtomatik gayta ishlovchi tizimlar, xususan, shaxsni ovoz orqgali aniglash, nutgni tanish va
boshga sohalarda go‘llanish uchun muhim ahamiyatga ega.
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Annotatsiya: Ushbu tezisda inson oyog‘ining rentgen tasvirlariga ishlov berish
algoritmlarining umumiy tavsifi Kkeltirilgan bo‘lib, ular oyoqdagi turli holatlarni, jumladan,
sinishlar, deformatsiyalar va bo‘g‘im kasalliklarini tashxislash uchun muhimdir. Tadgiqot
tasvirlarda ozgarishlarni aniglash, segmentatsiya va belgilarni ajratib olish kabi bir nechta tasvirga
ishlov berish usullarini o‘rganadi, bu esa rentgen tasvirlarining sifatini yaxshilash va tashxis
aniqgligini oshirishga yordam beradi. Bundan tashqari, tezisda rentgen tasvirlarida shovqin,
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buzilish va past kontrastni boshqgarishdagi qiyinchiliklar muhokama qilinadi va ushbu
muammolarni kamaytirish bo‘yicha usullar bayon etilgan. Ushbu algoritmlarni amalga oshirish
orgali tadgiqot oyoq bilan bog‘liq tashxislarning samaradorligini oshirish va tibbiy garorlar gabul
gilishni yanada samarali gilishni magsad giladi.

Kalit so‘zlar: inson oyog‘i, rentgen tasvirlari, shovqin, yaxshilash, segmentatsiya.

AJITOPUTMBI OBPABOTKH PEHTTEHOT PA®UYECKNX U30BPAKEHUI
YEJIOBEUECKOM CTOIIbI

AHHoTanusi: B nanHoi Te3ucHoil paboTe mpencTaBieHO 00llee ONHUCaHWE AITOPUTMOB
00pabOTKM PEHTreHOBCKHX HM300paKCHUH YEIOBEYECKOH CTOIbI, KOTOPbIE BaXXHBI JIJIS
JMAarHOCTHKH Pa3IMYHBIX COCTOSIHUH CTOIIBI, BKIIIOYAs MEPENIoMbl, fedopManun 1 3a00JeBaHUs
cyctaBoB. VccnenoBaHne 0XBaThIBa€T HECKOIBKO METOJIOB 00pabOTKH M300paKEeHHIA, TAaKUX KaK
BBISIBIICHHE U3MEHEHUM, CETMEHTALMs U U3BJICYCHHUE TPU3HAKOB, YTO CIIOCOOCTBYET yIyUIICHUIO
KauecTBa PEHTT€HOBCKUX CHUMKOB M MOBBIIICHUIO TOYHOCTH JUarHocTuku. Kpome Toro, B Te3uce
00CYXKIAIOTCSl TPYJHOCTHU, CBSI3aHHBIC C IIyMaMH, UCKXCHHUSIMH W HU3KOM KOHTPACTHOCTHIO
PEHTTEHOBCKUX HM300paKEHUHM, a TakKe MPEeUIararoTCs METOAbl CHIDKEHUS STUX MpOoOJeM.
Peanuzamusi 5TuX ajropuTMOB HampaplieHa Ha MOBBIIIEHHE 3(G(HEKTUBHOCTU JTUATHOCTUKU
3a0oneBaHui CTOMBI U 6oJee 3 PeKTUBHOE MPUHATHE MEIUIIMHCKUX PEIICHUH.

KiroueBble ci10Ba: cToma 4eloBEKa, PEHTTEHOBCKHE H300paXEeHHs, LIyM, yIydlIeHHE,
CerMeHTaIUsl.

ALGORITHMS FOR PROCESSING X-RAY IMAGES OF THE HUMAN FOOT

Annotation: This abstract focuses on the development and application of algorithms for
processing X-ray images of the human foot, which are crucial for diagnosing various foot
conditions, including fractures, deformities, and joint diseases. The study examines various image
processing techniques, including edge detection, segmentation, and feature extraction, to enhance
the quality of X-ray images and improve diagnostic accuracy. Furthermore, the paper discusses
the challenges of handling noise, distortion, and low contrast in X-ray images and presents
methods for mitigating these issues while preserving critical details. Through the implementation
of these algorithms, the study aims to enhance the efficiency of foot-related diagnoses and
contribute to more effective clinical decision-making.

Key words: human foot, x-ray images, noise, enhancement, segmentation.

Inson oyog‘ining rentgen tasvirlariga ishlov berish algoritmlari tibbiy diagnostika jarayonida
muhim o‘rin tutadi. Ushbu algoritmlar yordamida oyoqdagi turli holatlar, jumladan, suyak
sinishlari, deformatsiyalar va bo‘g‘im kasalliklarini aniglash ancha osonlashadi[1]. Tasvirlarga
ishlov berish bosgichlari odatda tasvirlarga dastlabki ishlov berish, segmentatsiya, belgilarni
ajratib olish va sinflashtirishdan iborat bo‘ladi. Aynigsa, segmentatsiya yordamida suyaklar va
yumshoq to‘gimalar aniq ajratiladi, bu esa shifokorlar uchun muhim diagnostik ma’lumotlarni
beradi. Algoritmlar shuningdek, tasvirlardagi shovgin va artefaktlarni kamaytirishga, kontrastni
oshirishga yordam beradi, bu esa yakuniy tashxisning anigligini oshiradi[2]. Ragamli tibbiyotning
rivojlanishi bilan bunday algoritmlar yanada takomillashib, sun’iy intellekt yordami bilan
avtomatlashtirilgan tashxis qo‘yishga xizmat gilmoqda. Natijada, rentgen tasvirlariga ishlov berish
algoritmlari oyoq kasalliklarini erta aniglash va davolashni samarali tashkil etishga zamin yaratadi.
Rentgen tasviri hosil bo‘lishi quyidagicha ifodalanadi:

NG, s) = f f f(x,y)0(s — xcosB — ysinf)dxdy;
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Bu yerda, f(x,y) —oyoqgning 2D zichlik funksiyasi(masalan, suyak zichligi), & —proyeksiya
burchagi, s —detektordagi koordinatasi.

Inson oyog‘i rentgen tasvirlariga dastlabki ishlov berish — bu tasvirni keyingi tahlilga
tayyorlash bosgichidir[3]. Bu bosgichda tasvir sifati yaxshilanadi, shovqgin kamaytiriladi, kontrast
oshiriladi va keraksiz elementlar olib tashlanadi. Dastlabki ishlov berish aniglikni oshirish va
keyingi bosgichlardagi ya’ni segmentatsiya, klassifikatsiya xatoliklarini kamaytirishga Xxizmat
giladi. Rentgen tasvirlarda turli xil shovginlar (masalan, Gauss shovqini) bo‘ladi. Buni filtrlar
yordamida kamaytirish mumkin. Oyoq rentgen tasvirlari ko‘pincha past kontrastga ega bo‘ladi.
Kontrastni oshirish orgali suyak va yumshoq to‘gimalar aniqroq ko‘rinadi[4]. Suyaklarning
konturlarini aniglashda chegaralarni aniglash usullari ishlatiladi. Tasvirni gora-oq formatga
o‘tkazib, muhim sohalarni ajratishda esa binarizatsiya usuli ishlatiladi.
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Annotatsiya: Hozirgi kunda inson va mashina o‘rtasidagi tabiiy mulogotni ta’minlovchi
tizimlar keng rivojlanmoqda. Ular orasida foydalanuvchining tilini aniglash masalasi alohida
dolzarb ahamiyat kasb etmogda. Ushbu maqolada nutq signallari asosida tilni aniglash (Language
Identification — LID) masalasi, uning go‘llanilish sohalari, muammolari va zamonaviy
yondashuvlari tahlil gilinadi. Tilni aniglash tizimlarida klassik mashinali o‘rganish (GMM, SVM,
i-vector) hamda chuqur neyron tarmoglarga (CNN, RNN, Transformer) asoslangan yondashuvlar
solishtiriladi. Code-switching va Open-set LID kabi murakkab holatlar uchun ishlatilayotgan
ilg‘or yondashuvlar ko‘rib chiqilib, o‘zbek tili kabi kam o‘rganilgan tillar uchun amaliy istigbollar
muhokama gilinadi. Maqola natijalari kop tilli interaktiv ovozli tizimlarni yaratishda muhim
nazariy va amaliy asos bo‘lib xizmat giladi.
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