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КЕУДЕ КЛЕТКАСЫНЫҢ ПАТОЛОГИЯСЫН АНЫҚТАУ ҮШІН ӘДІС 
ПЕН АЛГОРИТМДІ ҚОЛДАНУ

Аннотация. Кескінді талдауда маңызды сипаттама ұшақтар мен спутниктік 
құрылғыларды пайдалану арқылы алынғандардан бастап биомедициналық 
зерттеулердегі микроскопиялықтарға дейін барлық кескіндерде болатын 
текстура болып табылады. Кеуде қуысының рентгенографиясы қатерлі ісік, 
пневмония және туберкулез сияқты өкпенің ауыр ауруларын зерттеу үшін ең жиі 
қолданылатын және тиімді диагностикалық әдіс. Рентгеннің ең үлкен объектісі 
– өкпе. Өкпе контурларының пішіні мен өлшемін дұрыс бөлу диагностика
үшін маңызды ақпарат, оның негізінде интеллектуалды ақпараттық ортаны
құруға болады. Рентгенографияны қолданудың орындылығына қарамастан,
диагностика сатысында ауру анықталмауы мүмкін. Осыған байланысты
патологияның даму қаупі артып, өлімге жағдайына әкелуі мүмкін.

Мақалада ең дәл нәтиже алу үшін автокорреляция функциясын қолдану 
арқылы пневмония ауруларын кластерлеу мәселесін шешу ұсынылады. 
Осылайша, өкпе рентгенографиясын диагностикалауда дәрігерге сенімді 
көмекші құрал қалыптасады. Дұрыс жұмыс істейтін автоматтандырылған 
жүйені құруда кескінді алдын ала өңдеу және дерекқорды құру маңызды 
рөл атқарады. Ең жиі кездесетін аурулар пневмония, бронхопневмония, 
полисегментальды пневмония және т.б. Сондықтан классификациялық 
тапсырма үшін екі кластың суреттері таңдалды: сау және пневмония түрлері. 
Бұл құжат текстуралық ерекшеліктерді және k-орталардың жіктелуін есептеу 
негізінде өкпенің рентгендік кескіндеріндегі қызығушылық аймақтарын 
бөлектеу үшін автокорреляция функциясының қолданылуын көрсетеді.

Түйін сөздер: кеуде қуысының рентгенографиясы, медициналық бейнелеу, 
текстура, кластерлеу, патология.
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APPLICATION OF THE METHOD AND ALGORITHM FOR THE 
DETECTION OF CHEST PATHOLOGY

Abstract. In image analysis, an important characteristic is a texture, which is 
present in all images, from those obtained using aircraft and satellite devices to 
microscopic ones in biomedical research. Chest X-ray is the most commonly used 
and effective diagnostic method for investigations of serious lung diseases such 
as cancer, pneumonia, and tuberculosis. The lungs are the largest object of the 
x-ray. The correct separation of the shape and size of the contours of the lungs is
important information for the diagnosis, based on which an intelligent information
environment can be created. Despite the feasibility of using radiography, at the
stage of diagnosis, there is a possibility that the disease may not be detected. In this
regard, there is a risk of developing pathology, which can lead to death.

The article proposes a solution to the problem of clustering pneumonia diseases 
by using an autocorrelation function to obtain the most accurate result. Thus, a 
reliable auxiliary tool will be formed for the doctor in the diagnosis of pulmonary 
radiographs. Image pre-processing and database generation play an important role 
in creating a correctly functioning automated system. The most common diseases 
are pneumonia, bronchopneumonia, polysegmental pneumonia, etc. Therefore, for 
the classification task, images of two classes were selected: healthy, and types of 
pneumonia. This paper shows the applicability of the autocorrelation function to 
highlight areas of interest in x-ray images of the lungs, based on the calculation of 
textural features and k-means classification.

Key words: chest radiograph, medical imaging, texture, clustering, pathology.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА И АЛГОРИТМА ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ 
ПАТОЛОГИИ ГРУДНОЙ КЛЕТКИ

Аннотация.  При анализе изображений важной характеристикой является 
текстура, которая присутствует на всех изображениях: от полученных с 
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помощью авиационных и спутниковых приборов до микроскопических в 
биомедицинских исследованиях. Рентген грудной клетки является наиболее 
часто используемым и эффективным методом диагностики серьезных 
заболеваний легких, таких как рак, пневмония и туберкулез. Легкие – самый 
крупный объект рентгена. Правильное разделение формы и размеров контуров 
легких является важной информацией для диагностики, на основе которой 
может быть создана интеллектуальная информационная среда. Несмотря 
на целесообразность использования рентгенографии, на этапе диагностики 
существует вероятность того, что заболевание может быть не выявлено. В 
связи с этим существует риск развития патологии, которая может привести к 
летальному исходу.

В статье предлагается решение проблемы кластеризации пневмоний за 
счет использования автокорреляционной функции для получения наиболее 
точного результата. Таким образом, у врача будет сформирован надежный 
вспомогательный инструмент в диагностике рентгенограмм легких. Предва
рительная обработка изображений и формирование базы данных играют 
важную роль в создании корректно функционирующей автоматизированной 
системы. Наиболее распространенными заболеваниями являются пневмония, 
бронхопневмония, полисегментарная пневмония и др. Поэтому для задачи 
классификации были выбраны изображения двух классов: здоровых и видов 
пневмонии. В этой статье показана применимость автокорреляционной 
функции для выделения областей интереса на рентгеновских изображениях 
легких на основе расчета текстурных признаков и классификации k-средних.

Ключевые слова: рентгенограмма грудной клетки, медицинская 
визуализация, текстура, кластеризация, патология.

Кіріспе. Радиациялық диагностика әдістерінің таралуымен рентгено
логтардың жұмыс көлемі айтарлықтай өсті. Денсаулық сақтаудағы цифрла
ндырудың үздіксіз процесі медицинаның әртүрлі салаларында көбірек 
жаңа технологияларды қолдануға мүмкіндік береді. https://www.kaggle.com/
datasets/paultimothymooney/chest-xray-pneumonia дерек-қорынан алынған 
деректер рентгенологтың жұмыс тәжірибесіне жасанды интеллектті 
енгізу мүмкіндігін одан әрі бағалау үшін патологияларды анықтау үшін 
математикалық әдістермен тексерілді. жұмыс көлемін және ресурстар 
шығындарын азайту үшін флюорограммалармен жұмысты оңтайландыру. 
Денсаулыққа қатысты цифрлық деректер анағұрлым айқын және дәстүрлі 
деректерден, мысалы, медициналық жазбалардағы жазбалардан, күнделікті 
өміріміз туралы кейде анық емес ақпаратқа, сондай-ақ біз өмір сүретін ортаны 
сипаттайтын деректердің кең ауқымына дейін кеңейеді. Денсаулық сақтаудағы 
цифрландырудың үздіксіз процесі медицинаның әртүрлі салаларында көбірек 
жаңа технологияларды қолдануға мүмкіндік береді (Pisaniello & Dixon, 
2020). Радиациялық диагностика әдістерінің таралуымен рентгенологтардың 
жұмыс көлемі айтарлықтай өсті. 2019 жылы орташа рентгенолог сұранысты 
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қанағаттандыру үшін 8 сағаттық жұмыс күні ішінде әрбір 3-4 секунд сайын 
флюорограмманы, рентгенографияны немесе бір КТ немесе МРТ суретін 
түсіндіруі керек деп есептелді. Түсіндіруді қажет ететін суреттер санының 
артуы жұмыс көлемінің айтарлықтай өскенін білдіреді. Технологиялық 
жетістіктермен радиологтар бір емтиханда көбірек кескіндерді өңдейді. 
Жұмыс уақытын қысқарту рентгенологқа түсетін ауыртпалықты азайту ғана 
емес, сонымен қатар ресурстық шығындарды азайту, сол арқылы денсаулық 
сақтаудағы экономикалық жағдайды жақсарту үшін үлкен қызығушылық 
тудырады (Driver және т.б., 2020). Кеуде қуысының флюорографиясы әлемдегі 
ең жиі қолданылатын рентгендік әдістердің бірі болып табылады, қазіргі 
уақытта патологияны цифрландыру үшін зерттеушілер қол жетімді. 

Зерттеу әдісі. Бұл тәсілде текстура кескіннің туынды емес элементтерінің 
тонының кеңістіктік өлшемімен байланысты (тонның туынды емес элементі – 
белгілі бір «аномальды» белгілері бар кескін аймағы). Автокорреляция функ
циясының мәні біртекті туынды емес элементтердің өлшемін сипаттайтын 
белгі ғана. Кеңістіктік орналасу корреляция коэффициентімен сипатталады, 
ол бір сурет элементінің жарықтылығының басқасының жарықтығына сызық
тық тәуелділігінің өлшемі болып табылады (Haralick, 1979). Математикалық 
тұрғыдан автокорреляциялық функцияны есептеу процесін келесі формуламен 
сипаттауға болады:

Зерттеу әдісі. Бұл тәсілде текстура кескіннің туынды емес элементтерінің тонының
кеңістіктік өлшемімен байланысты (тонның туынды емес элементі – белгілі бір «аномальды»
белгілері бар кескін аймағы). Автокорреляция функциясының мәні біртекті туынды емес
элементтердің өлшемін сипаттайтын белгі ғана. Кеңістіктік орналасу корреляция коэффициентімен
сипатталады, ол бір сурет элементінің жарықтылығының басқасының жарықтығына сызықтық
тәуелділігінің өлшемі болып табылады (Haralick, 1979). Математикалық тұрғыдан
автокорреляциялық функцияны есептеу процесін келесі формуламен сипаттауға болады:

ρ(x, y) =
1

(Lx−|x|)×(Ly−|y|)∬S(u.v)×S(u+x,v+y)dudv
1

Lx×Ly∬S2(u.v)dudv
, 

мұндағы S(u, v) - (u, v) координаталары бар нүктедегі мөлдірліктердің мөлдірлігі, (x, y) - x және y
бағыттарындағы ығысу шамасы. Сондай-ақ 0 ≤ u ≤ Lx, 0 ≤ v ≤ Ly тіктөртбұрышының сыртында
мөлдірлік нөлге тең деп есептейміз.

Нәтижелер мен талқылау. Зерттеу барысында келесі нәтижелер алынды: Python тілінде
енгізілген бағдарлама 15 (100%) флюрограмманы «қалыпты», 17 (99%) флюрограмманы
«патология» және 1 (1%) «дабыл» деп белгіледі. Автокорреляция функциясының өңдеу деректері
мен рентгенологтардың қорытындыларының деректерін салыстыру кезінде бағдарлама мен
дәрігерлердің нәтижелері толығымен сәйкес келетіні анықталды. Алынған нәтижелер
қолданылатын әдістің жоғары диагностикалық дәлдігін, сондай-ақ радиологтың жұмысын
автоматтандыру әдісін қолдану мүмкіндігін көрсетеді.

Есептеу барысында (https://www.kaggle.com) деректер қорынан алынған суреттер
қарастырылды. Барлық кескіндер (1) суретке сәйкес өңделді.

Сурет 1. Stages of determining the pathology of the chest

Бағдарлама Python тілінде жүзеге асырылды. 1-суреттегі алгоритм бойынша жүргізілген
зерттеу жұмысы мәліметтер қоры кескіндерінің патологиясын анықтауға бағытталған. Жұмыс
барысында түпнұсқа суреттер өңделді, яғни зерттеуге тек өкпе қуысының суреттері таңдалып,
контраст күшейтілді (2-сурет).

Түпнұсқа сурет Жақсартылған 
кескінді өңдеу

Автокорреляция

Кластерлеу

Паталогия Кеуде бөліктері

,

мұндағы S(u, v) - (u, v) координаталары бар нүктедегі мөлдірліктердің 
мөлдірлігі, (x, y) - x және y бағыттарындағы ығысу шамасы. Сондай-ақ 0 
≤ u ≤ Lx, 0 ≤ v ≤ Ly тіктөртбұрышының сыртында мөлдірлік нөлге тең деп 
есептейміз.

Нәтижелер мен талқылау. Зерттеу барысында келесі нәтижелер алынды: 
Python тілінде енгізілген бағдарлама 15 (100%) флюрограмманы «қалыпты», 
17 (99%) флюрограмманы «патология» және 1 (1%) «дабыл» деп белгіледі. 
Автокорреляция функциясының өңдеу деректері мен рентгенологтардың 
қорытындыларының деректерін салыстыру кезінде бағдарлама мен 
дәрігерлердің нәтижелері толығымен сәйкес келетіні анықталды. Алынған 
нәтижелер қолданылатын әдістің жоғары диагностикалық дәлдігін, сондай-ақ 
радиологтың жұмысын автоматтандыру әдісін қолдану мүмкіндігін көрсетеді.

Есептеу барысында (https://www.kaggle.com) деректер қорынан алынған 
суреттер қарастырылды. Барлық кескіндер (1) суретке сәйкес өңделді.

https://www.kaggle.com
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Зерттеу әдісі. Бұл тәсілде текстура кескіннің туынды емес элементтерінің тонының
кеңістіктік өлшемімен байланысты (тонның туынды емес элементі – белгілі бір «аномальды»
белгілері бар кескін аймағы). Автокорреляция функциясының мәні біртекті туынды емес
элементтердің өлшемін сипаттайтын белгі ғана. Кеңістіктік орналасу корреляция коэффициентімен
сипатталады, ол бір сурет элементінің жарықтылығының басқасының жарықтығына сызықтық
тәуелділігінің өлшемі болып табылады (Haralick, 1979). Математикалық тұрғыдан
автокорреляциялық функцияны есептеу процесін келесі формуламен сипаттауға болады:

ρ(x, y) =
1

(Lx−|x|)×(Ly−|y|)∬S(u.v)×S(u+x,v+y)dudv
1

Lx×Ly∬S2(u.v)dudv
,

мұндағы S(u, v) - (u, v) координаталары бар нүктедегі мөлдірліктердің мөлдірлігі, (x, y) - x және y
бағыттарындағы ығысу шамасы. Сондай-ақ 0 ≤ u ≤ Lx, 0 ≤ v ≤ Ly тіктөртбұрышының сыртында
мөлдірлік нөлге тең деп есептейміз.

Нәтижелер мен талқылау. Зерттеу барысында келесі нәтижелер алынды: Python тілінде
енгізілген бағдарлама 15 (100%) флюрограмманы «қалыпты», 17 (99%) флюрограмманы
«патология» және 1 (1%) «дабыл» деп белгіледі. Автокорреляция функциясының өңдеу деректері
мен рентгенологтардың қорытындыларының деректерін салыстыру кезінде бағдарлама мен
дәрігерлердің нәтижелері толығымен сәйкес келетіні анықталды. Алынған нәтижелер
қолданылатын әдістің жоғары диагностикалық дәлдігін, сондай-ақ радиологтың жұмысын
автоматтандыру әдісін қолдану мүмкіндігін көрсетеді.

Есептеу барысында (https://www.kaggle.com) деректер қорынан алынған суреттер
қарастырылды. Барлық кескіндер (1) суретке сәйкес өңделді.

Сурет 1. Stages of determining the pathology of the chest

Бағдарлама Python тілінде жүзеге асырылды. 1-суреттегі алгоритм бойынша жүргізілген
зерттеу жұмысы мәліметтер қоры кескіндерінің патологиясын анықтауға бағытталған. Жұмыс
барысында түпнұсқа суреттер өңделді, яғни зерттеуге тек өкпе қуысының суреттері таңдалып,
контраст күшейтілді (2-сурет).

Түпнұсқа сурет Жақсартылған 
кескінді өңдеу 

Автокорреляция 

Кластерлеу 

Паталогия Кеуде бөліктері 

Сурет 1. Stages of determining the pathology of the chest

Бағдарлама Python тілінде жүзеге асырылды. 1-суреттегі алгоритм 
бойынша жүргізілген зерттеу жұмысы мәліметтер қоры кескіндерінің 
патологиясын анықтауға бағытталған. Жұмыс барысында түпнұсқа суреттер 
өңделді, яғни зерттеуге тек өкпе қуысының суреттері таңдалып, контраст 
күшейтілді (2-сурет).

a b

2-сурет. Түпнұсқа кескін (a), түпнұсқа кескінді жақсарту (b)

Әрбір суретте «аномальды» текстуралар ажыратылып, олардың пайызы анықталды (3-
сурет).

a b
3-сурет. Кластерлеу нәтижесі (a), өкпенің пайызы (b)

Дерекқордан кездейсоқ таңдалған 33 сурет өңделді және оларға автокорреляция функциясы қолданылды (кесте -1).

Кесте - 1. Автокорреляциялық функция және k-орташа мәндер әдістерін қолдану нәтижесі мәндерінің кестесі
Суреттер атауы Автокорреляциялық функция әдісі K-means әдісі

Normal-57.png 9 22
person76_bacteria_371.jpeg 21 8
Normal-61.png 15 18
person77_bacteria_377.jpeg 20 9
Normal-62.png 10 9
person80_virus_150.jpeg 25 12
Normal-64.png 17 16
person82_virus_154.jpeg 23 21
Normal-65.png 14 20
person83_virus_156.jpeg 21 20
Normal-69.png 13 21
person88_virus_163.jpeg 19 20
Normal-72.png 15 16
person88_virus_165.jpeg 30 15
Normal-74.png 13 21
person89_virus_168.jpeg 22 17

Normal-76.png 13 21
person95_virus_177.jpeg 19 17

a b 
2-сурет. Түпнұсқа кескін (a), түпнұсқа кескінді жақсарту (b)

Әрбір суретте «аномальды» текстуралар ажыратылып, олардың пайызы 
анықталды (3-сурет).

a b

2-сурет. Түпнұсқа кескін (a), түпнұсқа кескінді жақсарту (b)

Әрбір суретте «аномальды» текстуралар ажыратылып, олардың пайызы анықталды (3-
сурет).

 

a b
3-сурет. Кластерлеу нәтижесі (a), өкпенің пайызы (b)

Дерекқордан кездейсоқ таңдалған 33 сурет өңделді және оларға автокорреляция функциясы қолданылды (кесте -1).

Кесте - 1. Автокорреляциялық функция және k-орташа мәндер әдістерін қолдану нәтижесі мәндерінің кестесі
Суреттер атауы Автокорреляциялық функция әдісі K-means әдісі

Normal-57.png 9 22
person76_bacteria_371.jpeg 21 8
Normal-61.png 15 18
person77_bacteria_377.jpeg 20 9
Normal-62.png 10 9
person80_virus_150.jpeg 25 12
Normal-64.png 17 16
person82_virus_154.jpeg 23 21
Normal-65.png 14 20
person83_virus_156.jpeg 21 20
Normal-69.png 13 21
person88_virus_163.jpeg 19 20
Normal-72.png 15 16
person88_virus_165.jpeg 30 15
Normal-74.png 13 21
person89_virus_168.jpeg 22 17

Normal-76.png 13 21
person95_virus_177.jpeg 19 17

 a b 
3-сурет. Кластерлеу нәтижесі (a), өкпенің пайызы (b)
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Дерекқордан кездейсоқ таңдалған 33 сурет өңделді және оларға 
автокорреляция функциясы қолданылды (кесте -1).

Кесте - 1. Автокорреляциялық функция және k-орташа мәндер әдістерін қолдану нәтижесі 
мәндерінің кестесі

Суреттер атауы Автокорреляциялық функция әдісі K-means әдісі
Normal-57.png 9 22
person76_bacteria_371.jpeg 21 8
Normal-61.png 15 18
person77_bacteria_377.jpeg 20 9
Normal-62.png 10 9
person80_virus_150.jpeg 25 12
Normal-64.png 17 16
person82_virus_154.jpeg 23 21
Normal-65.png 14 20
person83_virus_156.jpeg 21 20
Normal-69.png 13 21
person88_virus_163.jpeg 19 20
Normal-72.png 15 16
person88_virus_165.jpeg 30 15
Normal-74.png 13 21
person89_virus_168.jpeg 22 17
Normal-76.png 13 21
person95_virus_177.jpeg 19 17
Normal-78.png 18 17
person96_virus_178.jpeg 25 18
Normal-80.png 13 17
Normal-81.png 13 4
person97_virus_181.jpeg 22 15
person98_virus_182.jpeg 23 16
person99_virus_183.jpeg 21 17
Normal-86.png 11 24
person100_virus_184.jpeg 20 13
Normal-87.png 17 10
Normal-91.png 12 16
person102_virus_189.jpeg 19 18
person105_virus_192.jpeg 27 23
person106_virus_194.jpeg 21 8
person106_virus_195.jpeg 21 13

Төменде кеуде қуысының қалыпты жағдайының ауытқу графигі және 
автокорреляциялық функциялар әдісін қолдану нәтижесінде патологияның 
пайда болуы келтірілген (4-сурет).
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Normal-78.png 18 17
person96_virus_178.jpeg 25 18
Normal-80.png 13 17
Normal-81.png 13 4
person97_virus_181.jpeg 22 15
person98_virus_182.jpeg 23 16
person99_virus_183.jpeg 21 17
Normal-86.png 11 24
person100_virus_184.jpeg 20 13
Normal-87.png 17 10
Normal-91.png 12 16
person102_virus_189.jpeg 19 18
person105_virus_192.jpeg 27 23
person106_virus_194.jpeg 21 8
person106_virus_195.jpeg 21 13

Төменде кеуде қуысының қалыпты жағдайының ауытқу графигі және автокорреляциялық функциялар әдісін қолдану
нәтижесінде патологияның пайда болуы келтірілген (4-сурет).

4-сурет. Автокорреляция функциясының көмегімен қалыпты және патологиялық кескіндердің көріну графигі

Паталогияны анықтауда автокорреляциялық функция әдісінің тиімділігін көру үшін ең танымал k-орташа әдісі
(Поручиков, 2016) қарастырылды және оның графигі төменде көрсетілген (сурет-5).

5-сурет. K-орташа әдісін қолдану нәтижесі

Қорытынды. Рентгенограммаларды алдын ала сегменттеу алгоритмдері мен
автокорреляциялық функцияларды қолдануға негізделген әдістер патологияны тану дәлдігіне
шамамен 98% жетуге мүмкіндік береді. Бұл дәлдік шағын жаттығулар жиынтығымен анықталады,
сондықтан алдағы жұмыста рентгенограммалардың көбірек санына дифференциация жүргізу
жоспарлануда және нейрондық желі реттеледі. Осылайша, болашақта бұл әдіс ауруларды
диагностикалау процесін жылдамдатады және қайталанатын зерттеулердің үлесін азайтады.
Сипатталған зерттеу әдісін тексеру үшін 33 флюорографиялық сурет таңдалды. Суреттердің бір
жартысында пневмонияға байланысты әртүрлі патологиялар болды, ал қалған жартысы сау өкпенің
суреттері болды.
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4-сурет. Автокорреляция функциясының көмегімен қалыпты және патологиялық кескіндердің 
көріну графигі

Паталогияны анықтауда автокорреляциялық функция әдісінің тиімділігін 
көру үшін ең танымал k-орташа әдісі (Поручиков, 2016) қарастырылды және 
оның графигі төменде көрсетілген (сурет-5).

Normal-78.png 18 17
person96_virus_178.jpeg 25 18
Normal-80.png 13 17
Normal-81.png 13 4
person97_virus_181.jpeg 22 15
person98_virus_182.jpeg 23 16
person99_virus_183.jpeg 21 17
Normal-86.png 11 24
person100_virus_184.jpeg 20 13
Normal-87.png 17 10
Normal-91.png 12 16
person102_virus_189.jpeg 19 18
person105_virus_192.jpeg 27 23
person106_virus_194.jpeg 21 8
person106_virus_195.jpeg 21 13

Төменде кеуде қуысының қалыпты жағдайының ауытқу графигі және автокорреляциялық функциялар әдісін қолдану
нәтижесінде патологияның пайда болуы келтірілген (4-сурет).

4-сурет. Автокорреляция функциясының көмегімен қалыпты және патологиялық кескіндердің көріну графигі

Паталогияны анықтауда автокорреляциялық функция әдісінің тиімділігін көру үшін ең танымал k-орташа әдісі
(Поручиков, 2016) қарастырылды және оның графигі төменде көрсетілген (сурет-5).

 
5-сурет. K-орташа әдісін қолдану нәтижесі 

Қорытынды. Рентгенограммаларды алдын ала сегменттеу алгоритмдері мен
автокорреляциялық функцияларды қолдануға негізделген әдістер патологияны тану дәлдігіне
шамамен 98% жетуге мүмкіндік береді. Бұл дәлдік шағын жаттығулар жиынтығымен анықталады,
сондықтан алдағы жұмыста рентгенограммалардың көбірек санына дифференциация жүргізу
жоспарлануда және нейрондық желі реттеледі. Осылайша, болашақта бұл әдіс ауруларды
диагностикалау процесін жылдамдатады және қайталанатын зерттеулердің үлесін азайтады.
Сипатталған зерттеу әдісін тексеру үшін 33 флюорографиялық сурет таңдалды. Суреттердің бір
жартысында пневмонияға байланысты әртүрлі патологиялар болды, ал қалған жартысы сау өкпенің
суреттері болды.
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5-сурет. K-орташа әдісін қолдану нәтижесі

Қорытынды. Рентгенограммаларды алдын ала сегменттеу алгоритмдері 
мен автокорреляциялық функцияларды қолдануға негізделген әдістер 
патологияны тану дәлдігіне шамамен 98% жетуге мүмкіндік береді. Бұл 
дәлдік шағын жаттығулар жиынтығымен анықталады, сондықтан алдағы 
жұмыста рентгенограммалардың көбірек санына дифференциация жүргізу 
жоспарлануда және нейрондық желі реттеледі. Осылайша, болашақта бұл 
әдіс ауруларды диагностикалау процесін жылдамдатады және қайталанатын 
зерттеулердің үлесін азайтады. Сипатталған зерттеу әдісін тексеру үшін 33 
флюорографиялық сурет таңдалды. Суреттердің бір жартысында пневмонияға 
байланысты әртүрлі патологиялар болды, ал қалған жартысы сау өкпенің 
суреттері болды.

Рентгенологтар Қазақстан Республикасындағы денсаулық сақтау саласын 
цифрландырудың бірнеше өзекті мәселелерін шешуде шешуші рөл атқарады, 
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мысалы, оқыту үшін жоғары сапалы деректер жиынтығын құру, шешуді 
қажет ететін клиникалық мәселені анықтау және нәтижелерді түсіндіру. 
Рентгенолог тәжірибесінде жасанды интеллектті одан әрі енгізу үшін көптеген 
зерттеулер қажет, бірақ қазір автоматтандырылған медицина жүйесі жұмыс 
жүктемесінің бір бөлігін алып, дәрігердің жұмысын жеңілдетеді, сонымен 
қатар экономикалық жағдайды жақсарта алады деп айта аламыз. денсаулық 
сақтаудың ресурстық базасының шығындарын азайту арқылы.
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