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Annotatsiya: So ‘nggi ‘villarda “tibbiyot “sohasida' biologik sign;z?lar va tasvirlarni
qayta ishlash texnologiyalarining rivgjlanishi, Klinik diagnostika va bemor monitoringini
yangi bosgichga olib chigdi-Biologik signallar, ]:'umladan elektrokardiogramma (EKG),
elektroensefalogramma  (EEG), —elektromyogramma— (EMG)- va boshqga fiziologik
parametrlar, shuningdek, tibbiy tasvirlar — rentgen, ultratevush, kompyuter tomografiya
(KT) va magnit-rezonans tomografiva (MRT) — bemor holatini aniq va samarali baholash
uchun asosiy ma’lumot manbai sifatida xizmat gqiladi. Zamonaviy texnologiyalar
yordamida ushbu signallar va tasvirlar raqamli formatda qayta ishlanib, shovginlardan
tozalanadi, parametrik va statistik tahlillarga asoslangan diagnostik modellar yaratiladi
hamda sun iy intellekt va mashina o‘rganish algoritmlari orqali-kasalliklarni aniglash va
prognoz qilish imkoniyatlari kengayadi. Shu bilan birga, real vaqtda monitoring tizimlari
bemorning holatini uzogdan kuzatish va tezkor terapevtik qarorlar qabul gilish imkonini
beradi. Ushbu magqgola biologik signallar va tibbiy tasvirlarni qayta ishlashning
zamonaviy usullari, algoritmik yondashuvlari va klinik ahamiyatini umumlashtiradi,
shuningdek, telemeditsina, tibbiy sun’iy intellekt va integratsiyalashgan diagnostika
tizimlarida qo ‘llanilish potentsialini tahlil giladi. Tadgiqot natijalari shuni ko ‘rsatadiki,
ilg ‘or texnologiyalar yordamida qayta ishlangan ma’lumotlar klinik garor qabul gilishda
xatoliklarni  kamaytiradi, diagnostika aniqligini oshiradi va bemor xavfsizligini
ta’'minlaydi.

Kalit so‘zlar: biologik signallar, tibbiy tasvirlar, signalni qayta ishlash, raqamli
tahlil, EKG, EEG, EMG, kompyuter tomografiva, magnit-rezonans tomografiya,
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ultratovush, sun’iy intellekt, mashina o ‘rganish, telemeditsina, klinik diagnostika,
real vaqtda monitoring

3HAYEHUE N3YYEHUA METOAOB OBPABOTKHN MEJUIINHCKO-
BUOJIOTMYECKHUX CUTHAJIOB M1 U3OBPAKEHUN C
HCIIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX TEXHOJIOT M

AHHOTANUA: B nocrednue 2006l passumue mexHono2uil 00padomru 6UON02ULEeCKUX
CUCHAN08 U MeOUYUHCKUX U300paxcenuti 8 ooracmu MeOuyuHvl GblEes0 KIUHUYECKVIO
OUACHOCUKY U MOHUMOPUHZ NAYUEHMO8 HA HOBbll yposeHb. buonoeuueckue cuenanvi,
ekaouas  anekmpoxapouocpammy  (IKI),  anekmposnyeghanoepammy (D31,
anekmpomuocpammy (OMI) u Opyeue uszuonoeuveckue napamempuvl, a maxxHce
MeOUYUHCKUe U300padNCeHus. — pPeHmeeH, YIbmpaszeyK, KOMNbIOMEPHAs Momocpagus
(KT) u macHumno-pe3oHancHas ‘mMoep Qus (MPT) — cnysocam OCHO6HbIMU
UCMoYHUKAMU UHopmayuu ons mgm‘ozi\u 9hhexmusHoll oyeHKu cocmosanus nayueHma.
C nomowpwplo  co8pemeHHbIX mexnofozuii  omu  cucaisl U u306pasicenus
obpabamuvisaromes 6 yugposom opmame, ouuwaromces om ULYMO8, CO30AMC
ouazHocmuieckue Mooeau Ha OCHO8e NaApamMempu4eckKo20 U cmamucmu4ecko20 aHaiusd,
a makice pacuupsaiomcs 603MONCHOCMU 8bIAGNICHUS U NPOSHOZUPOBAHUS 3A001e8aHUlL C
npuMenenuemM an2opummos, UCKyCCmeeHH020  UHMEIEKING \ U MAUUHHO20 00yYeHUs.
Kpome mozo, cucmemvr MoOHUmMOpUHSA 8 PeANbHOM 8pEMEH nb36oNAIORY OUCMAHYUOHHO
omcnedcusamy coCmosiHue nayueHmi u npuHENamy onepamusHsle mepanesmuieckue
pewenus. [Hauwnas —cmamss- obGobwaem — coepemenuvie  Memodvi  00pabomxu
OUONOULECKUX CUSHANO8 U MEOUYUHCKUX U30OPANCEHULL, - AAOPUMMULECKUE NOOX0O0bL U
UX KIUHUYECKOe 3HAYeHUe, 0 Makdxice auaiusupyeny momeHyual ux HnpuUMeHeHUus 6
menemeouyune, MeOUYUHCKOM UCKYCCMBEHHOM UHMeLleKme U UHMeSpUpOBaAHHbIX
ouaznocmudeckux cucmemax. Pezynbmamul  uccnedoseanus — nokasvlgarom, — 4mo
obpabomanHvle ¢ UCNONBL30GAHUEM NEPeOo08blX MEXHON02Ull OaHHble YMeHbULAom
KOIUYEeCmE0 OWUOOK NpU - KIUHUYECKOM NPUHAMUUL PeuleHull,: N08blualom mMo4HOCHb
Ouaznocmuky u obecneuusaiom 6e30nAcHOCMb NayUeHma.

KialoueBble c¢JIOBa:  Ouonocuueckue  CUSHAIbl, MeOUYUHCKUE — U300PANHCEeHUs,
obpabomxa cuenanos, yugposoiu amanuz, IKI, DIII, IOMI, xromnviomepuas
momocpagusl, MASHUMHO-PE3OHAHCHA momozcpadus, YIbmpaseyK, UCKYCCMBEHHbIl
uMmeniekm, MawluHHoe OOyueHue, meneMeOuUyund, KIUHU4eckas OuazHOCmuKa,
MOHUMOPUHZ 8 PeanlbHOM 8PEMEHU.

THE IMPORTANCE OF STUDYING METHODS FOR PROCESSING
MEDICAL-BIOLOGICAL SIGNALS AND IMAGES USING MODERN
TECHNOLOGIES

Abstract: In recent years, the development of technologies for processing biological
signals and medical images has advanced clinical diagnostics and patient monitoring to
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a new level. Biological signals, including electrocardiogram (ECG),
electroencephalogram (EEG), electromyogram (EMG), and other physiological
parameters, as well as medical images — X-ray, ultrasound, computed tomography (CT),
and magnetic resonance imaging (MRI) — serve as primary sources of information for
accurate and effective patient assessment. Using modern technologies, these signals and
images are processed digitally, denoised, parametric and statistical diagnostic models
are created, and the capabilities for disease detection and prognosis are expanded
through artificial intelligence and machine learning algorithms. Furthermore, real-time
monitoring systems allow remote observation of patient condition and rapid therapeutic
decision-making. This article summarizes contemporary methods for processing
biological signals and medical images, algorithmic approaches, and their clinical
significance, as well as analyzes their potential applications in telemedicine, medical
artificial intelligence, and integrated diagnostic systems. The study results indicate that
data processed with advanced technoiagies Ziduce errors in clinical decision-making,
increase diagnostic accuracy, and ensure\ patient safety.

Keywords: biological signals, medical images, signal processing, digital analysis,
ECG, EEG, EMG, computed tomography, magnetic resonance imaging, ultrasound,
artificial intelligence, machine learning, telemedicine,; clinical diagnostics, real-time
monitoring.

Kirish: Biologik signallar va‘tibbiy tasvirlar inson organizmining./funksional holatini
baholashda asosiy ma’lumot manbai sifatida xizmat giladi. Biologik signallar — bu yurak,
miya, mushaklar va boshga-organ tizimlarining elektr-va fiziologik faoliyati natijasida
hosil bo‘ladigan vaqtli o‘zgarishlardir. Masalan, elektrokardiogramma (EKG) yurak
ritmini va yurak mushaklariming elektr faoliyatini, elektreensefalogramma (EEG) miya
faoliyatini, elektromyogramma (EMG) esa mushaklarning elektr impulslari orqali
faolligini o‘lchash imkonini beradi (Bashshur et al., 2015; Krukowski & Ross, 2017).
Shu bilan birga, tibbiy tasvirlar — rentgen, ultratovush, kompyuter tomografiya (KT) va
magnit-rezonans- tomografiya: (MRT) — strukturaviy va morfologik - o‘zgarishlarni
aniqlashda yuqori aniqlikni ta’minlaydi (Wootton, 2012).

So‘nggi o‘n yilliklarda ushbu signallar va tasvirlarni gayta ishlashning raqamli va
algoritmik usullari sezilarli darajada rivojlandi. Signalni qayta ishlash texnologiyalari
yordamida shovqinlar filtrlash orqali kamaytiriladi, ma’lumotlarning parametrik tahlili va
statistik modellari yaratilib, diagnostik aniqlik oshiriladi (Bashshur et al., 2015). Shu
bilan birga, sun’iy intellekt va mashina o‘rganish algoritmlari klinik garor gabul qilish
jarayonini avtomatlashtirish, patologik o‘zgarishlarni erta aniglash va bemor prognozini
aniqlashda muhim rol o‘ynaydi (Krukowski & Ross, 2017).

Telemeditsina va masofadan monitoring tizimlarining rivojlanishi  tibbiy
ma’lumotlarni real vaqtda qayta ishlashni talab qiladi. Masalan, yurak-qon tomir
kasalliklari yoki neyrodegenerativ kasalliklar bo‘lgan bemorlarning EKG va EEG
signallarini masofadan kuzatish orqali tezkor terapevtik chora-tadbirlar qo‘llanilishi
mumkin (Wootton, 2012). Shu sababli biologik signallar va tasvirlarni qayta ishlash
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texnologiyalarini chuqur o‘rganish klinik amaliyotda aniqlik, samaradorlik va
bemor xavfsizligini oshirishda muhim ahamiyatga ega. Ushbu maqolada
zamonavily texnologiyalar yordamida biologik signallar va tibbiy tasvirlarni qayta ishlash
usullari, ularning algoritmik asoslari va klinik qo‘llanilish imkoniyatlari tahlil gilinadi.
Shu bilan birga, telemeditsina va integratsiyalashgan diagnostika tizimlarida ushbu
yondashuvlarning samaradorligi va istigbollari ko‘rib chiqiladi.

Asosiy qism: Tibbiyot sohasida biologik signallar va tasvirlarni qayta ishlash
texnologiyalari bemor monitoringi va diagnostikasini tubdan takomillashtirdi. Biologik
signallar organizmning fiziologik faoliyati natijasida hosil bo‘ladigan vaqtli va dinamik
o‘zgarishlarni aks ettiradi, bu esa yurak, miya, mushaklar va boshqa organ tizimlarining
holatini baholash imkonini beradi. Elektrokardiogramma, elektroensefalogramma va
elektromyogramma kabi signallar klinik jarayonda patologik o‘zgarishlarni erta aniqglash,
kasalliklarning evolyutsiyasini kuzatish va terapiya samaradorligini baholashda keng
qo‘llaniladi. Ushbu signallar odatda pa§t amp z\it:dah va shovqinli bo‘lgani sababli, ularni
to‘g‘ri tahlil qilish uchun ilg‘or raqam 1, spektral va parametrik tahlil usullari
go‘llaniladi. Ragamli signal qayta ishlash algoritmlari shovqinlarni kamaytirish,
signallarni normativ diapazonlarga moslashtirish va dinamik parametrlarni aniqlashga
xizmat qiladi. Shu bilan-birga, sun’iy-intellekt va mashina-o‘rganish metodlari klinik
ma’lumotlarni avtomatik tahlil qilish, patologik nagshlarni aniglash va bemorning
prognozini bashorat qilish -imkenini ‘beradi.. Bu- usullar -diagnostika jarayonida inson
omilini kamaytiradi va klinik qaror qabul‘qilish'tezligini 'oshiradi. R

Tibbiy tasvirlar sohasida esa rentggh, ultratovush, kompyuter tomografiya va magnit-
rezonans tomografiya orqali-olingan ma’lumotlat organlarning morfologik va struktural
xususiyatlarini baholash imkonini-beradi. Ushbu tasvirlarni-gayta ishlash jarayonida
kontrastni oshirish, chekka vachegaralarni aniqlash, segmentatsiya va tasvirni yaxshilash
algoritmlari qo‘llaniladi. Ragamli qayta ishlash natijasida bemorning organlaridagi kichik
patologik o‘zgarishlar ham aniqroq ko‘rinadi, bu esa jarrohlik amaliyotlarida va terapiya
rejalashtirishda yuqori aniqlikni ta’minlaydi. Shu bilan birga, uch o‘lchamli
rekonstruksiya, vizualizatsiya va real vaqtda monitoring tizimlari klinik amaliyotda garor
qabul qilish jarayonini'sezilarli darajada soddalashtiradi.

Zamonaviy biologik signal va tasvirlarni qayta ishlash texnologiyalari nafaqat
diagnostik aniqlikni oshirish, balki telemeditsina tizimlarida uzoqdan monitoring
imkoniyatlarini ham kengaytiradi. Masofadan kuzatish tizimlari yurak-qon tomir va
neyrodegenerativ kasalliklar bo‘lgan bemorlarning signal va tasvir ma’lumotlarini real
vaqtda yig‘ib, tahlil giladi, shuningdek, tezkor terapevtik qarorlar qabul qilishni qo‘llab-
quvvatlaydi. Bu esa, aynigsa, uzoq hududlarda yashovchi bemorlar uchun sifatli tibbiy
xizmat ko‘rsatishni ta’minlaydi. Biologik signallarni qayta ishlashda statistika va
parametrik modellashtirishning roli ortib bormoqda. Masalan, yurak ritmining
variabilitesini o‘lchash, EEG spektral analizini amalga oshirish yoki mushak
faoliyatining dinamik parametrlarini aniqlash orqgali bemor holatining subtil o‘zgarishlari
aniqglanadi. Shu bilan birga, mashina o‘rganish algoritmlari katta hajmdagi ma’lumotlarni
tahlil qilib, patologik nagshlarni anlqlash va erta dlagnostlka qilish imkonini beradi. Bu
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jarayon klinik garor gabul qilishda xatoliklarni kamaytiradi va bemor xavfsizligini
oshiradi.

Shuningdek, tibbiy tasvirlarni qayta ishlash texnologiyalari ham tezkor rivojlanmoqda.
Ularning yordamida organlar va to‘gqimalarning uch o‘lchamli rekonstruksiyasi,
avtomatik segmentatsiya va patologik tuzilmalarning aniglanishi mumkin. Bu esa
jarrohlik va radiologik amaliyotlarda aniq rejalashtirish va xavfsizlikni oshirish imkonini
beradi. Real vaqtda tasvirlarni tahlil qilish va telemeditsina tizimlariga integratsiya qilish
esa, aynigsa, shoshilinch va og‘ir holatdagi bemorlarni nazorat qilishda muhim rol
o‘ynaydi.

Natijada, biologik signallar va tibbiy tasvirlarni qayta ishlashning zamonaviy usullari
klinik amaliyotda diagnostika aniqligini oshirish, terapiya samaradorligini baholash,
telemeditsina tizimlarini rivojlantirish va bemor xavfsizligini ta’minlash kabi ko‘plab
imkoniyatlarni beradi. Ushbu sohadagi ilmiy izlanishlar bemor monitoringi, individual
terapiya rejalashtirish va integratsiyalzl\shgan ﬂiagnostika tizimlarini yanada mukammal
va samarali qilishga garatilgan. : /\

Xulosa va takliflar: Biologik signalfar va tibbiy tasvirlarni gayta ishlashning
zamonavly texnologiyalari klinik - dfagnostika va  bemor monitoringini tubdan
takomillashtiradi. Tadqiget natijalari shuni ke‘rsatdiki, signal-va tasvirlarni raqamli qayta
ishlash orqali shovqinlar kamaytiriladi, patologik nagshlar aniqligi oshadi va klinik garor
qabul qilish jarayoni sezilarli, darajada - samaraliroq, bo‘ladi. Elektrokardiogramma,
elektroensefalogramma va' elektromyogramma-signallari” orqal yurz;lz, -miya va mushak
faoliyatining dinamik o‘zgarishlaring;tdhlil qilishi imkoniyati bemor holatini real vaqtda
baholash, kasallikning dastlabki' bosgichlarini a:rliqlash'va individual terapiya rejasini
ishlab chigishda muhim ahamiyatga ega. Shu bilan birga, rentgen, ultratovush,
kompyuter tomografiya va mmagnit-rezonans tomografiya~tasvirlarining qayta ishlanishi
organ va to‘qimalardagi morfologik o‘zgarishlarni aniqlashda yuqori aniqlikni
ta’minlaydi, bu esa jarrohlik amaliyotlarini rejalashtirish va terapiya samaradorligini
oshirish imkonini beradi. Zamonaviy metodik yondashuvlar, xususan sun’iy intellekt,
mashina o‘rganish va algoritmik tahlil vositalari, “katta hajmdagi signal va tasvir
ma’lumetlarini avtomatik qayta ishlash orqali diagnostik xatoliklarni kamaytiradi va
klinik amaliyotda tezkor va ishonchli qaror qabul qilishni qo‘llab-quvvatlaydi.
Telemeditsina va masofadan monitoring tizimlarining integratsiyasi esa uzoq hududlarda
yashovchi bemorlar uchun sifatli tibbiy xizmat ko‘rsatishni ta’minlaydi, shuningdek,
shoshilinch holatlarda tezkor terapevtik choralarni qo‘llash imkonini beradi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, biologik signallar va tibbiy tasvirlarni qayta ishlash
sohasida algoritmik va statistik metodlarni rivojlantirish, shuningdek, sun’iy intellekt va
mashina o‘rganishning klinik qo‘llanilishini kengaytirish zarur. Shu maqgsadda quyidagi
tavsiyalar ishlab chiqilishi mumkin:

1. Klinikalarda signal va tasvir ma’lumotlarini qayta ishlash uchun ilg‘or raqamli
algoritmlar va sun’iy intellekt modellarini joriy etish, shuningdek, ularni real vaqtda
monitoring tizimlariga integratsiya qilish.
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2. Biologik signal va tibbiy tasvirlar bo‘yicha standartlashtirilgan protokollar
va metodik ko‘rsatmalar ishlab chiqish, bu esa diagnostika aniqligini oshirish va turli
klinik sharoitlarda natijalarni solishtirish imkonini beradi.

3. Katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish va patologik nagshlarni aniglash uchun
mashina o‘rganish algoritmlarini rivojlantirish, shu jumladan, chuqur o‘rganish (deep
learning) va neyron tarmogqlarni qo‘llash.

4. Telemeditsina tizimlarini rivojlantirish va bemorlarni uzogdan monitoring qilish
orqali shoshilinch holatlarda tezkor terapevtik qarorlarni qo‘llash 1mkoniyatlarini
kengaytirish.

5. Klinik xodimlarning signal va tasvirlarni qayta ishlash texnologiyalari bo‘yicha
malakasini oshirish, yangi metod va dasturiy ta’minotlarni samarali qo‘llash bo‘yicha
treninglar tashkil etish.

Natijada, biologik signallar va tibbiy tasvirlarni qayta ishlashning zamonaviy
texnologiyalari nafaqat diagnostika’ aﬁ1qhg zfnoshirish, balki terapiya samaradorligini
baholash, bemor xavfsizligini ta’ mlnlasil dividual davolash strategiyalarini ishlab
chigishda muhim ahamiyatga ega. Shu pilan birga, sohada ilmiy izlanishlarni davom
ettirish va algoritmik metodlarni kliik “amaliyotga integratsiyalash jarayonlarini
rivojlantirish, tibbiyotning ragamli va-telemeditsina yo‘nalishlarida sifatni oshirishga
xizmat qiladi.
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