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Abstract. An important feature of image analysis is the visible texture in all 
images used in biomedical research. A chest x-ray is the most common and widely 
used method for diagnosing lung disease. It provides a quick and relatively accessible 
view of the internal structure of the chest, including the lungs, heart, ribs, and 
diaphragm. A chest x-ray can be used to detect various pathologies and conditions 
of the lungs, such as: pneumonia, pulmonary edema, lung tumors, emphysema, 
and tuberculosis. The chest is an object that can be depicted on an X-ray. A chest 
X-ray is a common method of diagnosing and imaging inside the chest. The correct 
division of the lungs into shapes and sizes is an important reason for diagnosis, 
thanks to which an intelligent information environment can be created. Despite the 
use of X-rays, the disease may go unnoticed to clarify the diagnosis. In this case, 
there is a risk of development, which can lead to death. The article deals with the 
problems of pneumonia clustering using the autocorrelation function to identify the 
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most accurate result. This provides a reliable tool for diagnosing lung radiographs. 
X-ray images are grayscale as well as their reduced contrast. Image pre-processing 
and data generation are important steps in the process of identifying and analyzing 
the underlying chest on X-rays. Therefore, images from two classes were selected 
for the task: healthy and with pneumonia. This article demonstrates the applicability 
of the autocorrelation function to detect interesting chest radiographs based on the 
level of detail of texture features and k-means extraction.

Keywords: chest radiograph, medical image processing, texture, clustering, 
pathology
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Аннотация. Кескінді талдаудың маңызды ерекшелігі биомедициналық 
зерттеулерде қолданылатын барлық кескіндердегі көрінетін текстура болып 
табылады. Кеуде қуысының рентгені ― өкпе ауруын диагностикалаудың 
ең кең таралған және кеңінен қолданылатын әдісі. Ол кеуде қуысының ішкі 
құрылымын, оның ішінде өкпені, жүректі, қабырғаларды және диафрагманы 
жылдам және салыстырмалы түрде қолжетімді түрде көруге мүмкіндік 
береді. Кеуде қуысының рентгенографиясын өкпенің әртүрлі патологиялары 
мен жағдайларын анықтау үшін қолдануға болады, мысалы: пневмония, өкпе 
ісінуі, өкпе ісіктері, эмфизема және туберкулез. Кеуде қуысы ― рентгенде 
бейнелеуге болатын нысан. Кеуде қуысының рентгені ― кеуде қуысын 
диагностикалаудың және бейнелеудің кең таралған әдісі. Өкпенің пішіндер 
мен өлшемдерге дұрыс бөлінуі диагностиканың маңызды себебі болып 
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табылады, соның арқасында интеллектуалды ақпараттық ортаны құруға 
болады. Рентген сәулелерін қолдануға қарамастан, диагнозды нақтылау үшін 
ауру байқалмай қалуы мүмкін. Бұл жағдайда өлімге әкелуі мүмкін даму қаупі 
бар. Мақалада ең дәл нәтижені анықтау үшін автокорреляция функциясын 
пайдалана отырып, пневмонияны кластерлеу мәселелері қарастырылады. 
Бұл өкпе рентгенографиясын диагностикалаудың сенімді құралы болып 
табылады. Рентгендік кескіндер сұр реңкті, сондай-ақ олардың контрастын 
азайтады. Кескінді алдын ала өңдеу және деректерді генерациялау - рентген 
сәулелерінде кеуде қуысының астын анықтау және талдау процесіндегі 
маңызды қадамдар. Сондықтан тапсырма үшін екі сыныптың суреттері 
таңдалды: сау және пневмониямен. Бұл мақала текстура ерекшеліктерінің 
егжей-тегжейлі деңгейіне және k-құралдарын шығаруға негізделген қызықты 
кеуде рентгенограммаларын анықтау үшін автокорреляция функциясының 
қолданылуын көрсетеді.

Түйін сөздер: кеуде рентгенографиясы, медициналық кескінді өңдеу, 
текстура, кластерлеу, патология
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Аннотация. Важной особенностью анализа изображений являет
ся видимая текстура на всех изображениях, используемых в биомедицинских 
исследованиях.   Рентген грудной клетки является наиболее распространенным 
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и широко используемым методом диагностики заболеваний легких. Он 
предоставляет быстрое и относительно доступное изображение внутренней 
структуры грудной клетки, включая легкие, сердце, ребра и диафрагму. 
Рентген грудной клетки может использоваться для обнаружения различных 
патологий и состояний легких, таких как пневмония, отек легких, опухоли 
легких, эмфизема и туберкулез. Грудная клетка является объектом, который 
можно изобразить на рентгеновском снимке. Рентгенография грудной 
клетки является распространенным методом диагностики и образования 
изображений внутри грудной клетки. Правильное разделение легких на 
формы и размеры является важной причиной диагностики, благодаря которой 
может быть создана интеллектуальная информационная среда. Несмотря на 
использование рентгена, для уточнения диагноза заболевание может остаться 
незамеченным. В таком случай есть риск развития, которое может привести 
к летальному исходу. В статье рассматриваются проблемы кластеризации 
пневмоний с использованием функции автокорреляции для выявления 
максимально точного результата. Это обеспечивает надежный инструмент для 
диагностики рентгенограмм легких. Рентгеновские изображения являются 
полутоновыми, а также их пониженная контрастность. Предварительная 
обработка изображений и формирование данных являются важными шагами 
в процессе выявления и анализа основы грудной клетки на рентгеновских 
снимках. Поэтому для задачи были отобраны изображения из двух классов: 
здоровых и с пневмонией. В этой статье демонстрируется применимость 
функции автокорреляции для выявления интересных рентгенограммам 
грудной клетки на основе уровня детализации особенностей текстуры и 
извлечения k-средних.

Ключевые слова: рентгенограмма грудной клетки, обработка медицинских 
изображений, текстура, кластеризация, патология

Кіріспе
Радиациялық диагностика әдістерінің таралуымен рентгенологтардың 

жұмыс көлемі айтарлықтай өсті. Денсаулық сақтаудағы цифрландырудың 
үздіксіз процесі медицинаның әртүрлі салаларында көбірек жаңа 
технологияларды қолдануға мүмкіндік береді. Қазіргі уақытта Қазақстан 
Республикасының Үкіметі экономиканың барлық салалары мен салаларын 
цифрландыруға белсенді түрде қатысуда. 2019 жылғы 26 желтоқсанда 
Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрлігі халықтың өмір 
сүру сапасын жақсартуға бағытталған бірнеше индикаторларды қамтитын 
«Қазақстан Республикасының денсаулық сақтау саласын дамытудың 
2020–2025 жылдарға арналған мемлекеттік бағдарламасын» таныстырды. 
Оған қол жеткізу 2025 жылға дейін жоспарланған. Бағдарламаның негізгі 
бағыттарының бірі аурулардың алдын алу, уақтылы көмек көрсету және ең 
жақсы мүмкіндіктерді ескере отырып, толық оңалту арқылы балалардың, 
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жасөспірімдердің және жастардың денсаулығын нығайту болады. ЮНИСЕФ-
тің 2016–2030 жылдарға арналған денсаулық сақтау стратегиясындағы 
тәсілдерге сүйене отырып, халықаралық тәжірибе. Қазақстан Республикасында 
2018 жылға жұқпалы аурулар бойынша эпидемиологиялық жағдай тұрақты. 
34 жұқпалы және паразиттік аурулармен сырқаттанушылықтың төмендеуіне 
қол жеткізілді.

Зерттеу автокорреляциялық функцияларға негізделген радиографиялық 
кескіндерді автоматты түрде жіктеу үшін аспаптық ортаны әзірлеуге 
бағытталған. Жасалатын бағдарламалық қамтамасыз етудің мүмкіндіктерін 
іске асыру мақсатымен келесі міндеттерді шешу қажет болды: қолданыстағы 
әдістерді талдау және кескіндегі патологиясы бар біртекті аймақты ерекшелеуге 
арналған алгоритмдік-математикалық бағдарламалық қамтамасыз етуді 
әзірлеу.

Бұл жұмыста рентгендік кескінді өңдеу нәтижелері бойынша ауруларды 
неғұрлым дәл таңдау үшін автокорреляция функциясын пайдаланып кластерлеу 
мәселесін шешу ұсынылады. Тәжірибе нәтижесінде автокорреляция 
функциясы рентгендік суреттерде шағын біртекті аймақтарды анықтады.

Зерттеу материалы мен әдістері
Корреляциялық талдау кескіннің кейбір қасиеттері туралы, мысалы, 

координаталар бойымен қарқындылықтың өзгеру жылдамдығы туралы, 
гармоникалық құрамдас бөліктерге ыдыратпай біртекті қималардың ұзындығы 
туралы тәжірибеде түсінік алуға мүмкіндік береді. Корреляциялық талдаудың 
мәні әртүрлі сигналдардың ұқсастық дәрежесін сандық түрде өлшеу болып 
табылады. Бұл үшін мәні негізгі примитивтердің өлшемін сипаттайтын 
корреляциялық функциялар қолданылады, олар өз кезегінде текстураның 
біркелкілігін анықтайды және олар өз кезегінде, эксперименттер нәтижесінде 
патологиямен анықталады. Суреттердегі біртекті аймақтар өкпе лобтарымен 
байланысты текстуралық аймақтар болып саналады. Бұл тәсілде текстура 
кескіннің туынды емес элементтері тонның кеңістіктік өлшемімен байланысты 
(тонның туынды емес элементі ― белгілі бір патологиялық белгілері бар 
кескін аймағы). Автокорреляция функциясының мәні патологияның туынды 
емес элементтерінің тонусының өлшемін сипаттайтын белгі ғана. Кеңістіктік 
орналасу корреляция коэффициентімен сипатталады, ол бір сурет элементінің 
жарықтылығының басқасының жарықтығына сызықтық тәуелділігінің 
өлшемі болып табылады (Харалик, 1979).

Статистикалық және ғаламдық өлшем ретінде қарастырылатын , 
автокорреляция функциясы кескіннің I талдау терезесінің көлденең және тік 
осьтері бойынша келесі теңдеу бойынша есептеледі:

Статистикалық және ғаламдық өлшем ретінде қарастырылатын 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦
𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛼𝛼𝛼𝛼.𝛽𝛽𝛽𝛽), автокорреляция 

функциясы кескіннің I талдау терезесінің көлденең және тік осьтері бойынша келесі теңдеу бойынша 
есептеледі:

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦
𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛼𝛼𝛼𝛼.𝛽𝛽𝛽𝛽) = ��𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝛽𝛽𝛽𝛽) = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹−1([𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹[𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)]𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹∗[𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)]])

𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽Ω𝛼𝛼𝛼𝛼∈Ω
мұндағы I(x + α, y + β) - I(x, y) кескінінің талдау терезесін Ω жазықтығында анықталған көлденең 
және тік осьтер бойымен сәйкесінше α және  пикселдер арқылы аудару. FFT, (.)∗ , және (.)−1

сәйкесінше жылдам Фурье түрлендіруін, күрделі конъюгатты және кері түрлендіруді білдіреді 
(Мехри және т.б., 2013).

Радиациялық диагностиканың суреттерін талдау. Сәулелік диагностика – аурулардың алдын 
алу және тану үшін қалыпты және патологиялық өзгерген адам ағзалары мен жүйелерінің құрылымы 
мен қызметін зерттеу үшін сәулені қолдану туралы ғылым. Денсаулық сақтау саласындағы 
мемлекеттік саясаттың негізгі бағыттарының бірі медициналық көмектің сапасын арттыру болып 
табылады. Заманауи медицинаның ақпараттық қолдауды, цифрлық технологияларды және 
телемедицинаны белсенді қолдануының өзектілігі халықты жоғары білікті медициналық көмекпен 
қамтамасыз ету қажеттілігімен түсіндіріледі. Медициналық қызмет көрсету сапасын арттыру 
шарттарының бірі электрондық денсаулық сақтау жүйесін енгізу. Радиациялық диагностикаға 
рентгендік диагностика, ультрадыбыстық диагностика, рентгендік компьютерлік томография, 
радионуклидті диагностика және магнитті-резонанстық томография жатады. Сонымен қатар, оған 
интервенциялық радиология қосылады. Рентгендік зерттеу әдістері ― рентген сәулелерінің 
көмегімен мүшелерді зерттеу әдістері. Рентгендік диагностика әдісі рентген сәулелері үшін тіндердің 
әртүрлі өткізгіштігіне негізделген. Рентгендік әдістердің әрқайсысының артықшылықтары мен 
кемшіліктері бар, демек, диагностикалық мүмкіндіктердің белгілі бір шегі бар. Бірақ барлық 
рентгендік әдістер ақпараттың жоғары мазмұнымен, іске асырудың қарапайымдылығымен, 
қолжетімділігімен және бірін-бірі толықтыру мүмкіндігімен сипатталады. Рентгендік әдістер 
медициналық диагностикада жетекші орындардың бірін алады: 50%-дан астам жағдайда рентгендік 
диагностиканы қолданбай диагноз қою мүмкін емес. Ең жиі қолданылатын рентгендік 
диагностикалық әдістер ― рентгенография, флюорография және рентгендік флюорография. Қазіргі 
уақытта пленкалы флюорография сандықпен ауыстырылуда. Қазіргі уақытта денсаулық сақтаудың 
ақпараттық ресурстары белсенді түрде әзірленуде. Ақпараттық технологиялардың үстемдік етуінің 
қазіргі жағдайында саланың мақсатты мемлекеттері «цифрлық медицина» және «цифрлық денсаулық 
сақтау» деп аталады. Электрондық денсаулық сақтау заманауи цифрлық технологияларды 
пайдаланады. Осының арқасында емдеу-диагностикалық процесс қазіргі уақытта диагностикалық 
және емдік ақпаратты алу және енгізу, есепке алу және есеп беру деректері саласындағы дамудың 
жаңа, жоғары технологиялық деңгейіне өтуде. Цифрлық технологиялар медициналық ақпаратпен 
қашықтықтан алмасу мүмкіндігін ашты.

Қазіргі уақытта рентген сәулелері флюорографиялық зерттеулер үшін ең қолайлы детектор 
болып табылады. Өкпенің рентгенограммасының құрылымындағы ақауларды тіркеу және анықтау 
сенімділігін арттыру қажеттілігі талданатын кескіндердің контрастын ашуды және сәйкестендіруді 
қиындататын факторларды жоюды, әдістердің ақпараттық мазмұнын арттыруды, кескіндерді 
формада ұсынуды талап етеді. бұл оларды анықтауға, рентгендік кескіндерді цифрлық өңдеуге 
арналған тиімді алгоритмдер мен бағдарламаларды жасауға, аурудың сипатына байланысты 
мәселелерді шешуге ыңғайлы. Рентгендік кескін ондағы бұзылулардың аз болуымен сипатталады, 
бірақ сонымен бірге қарастырылатын орташа сипаттама, мысалы, флюрограмма, қарқындылық 
мәндеріндегі жергілікті өзгерістерді жақсы көрсетеді. ауру. Рентгендік кескінді бейнелеудің сандық 
түріне түрлендіру жағдайында алынған сандық массив сәулелену қарқындылығының берілген 
жазықтықтағы стохастикалық таралуы болып табылады және ақпаратты статистикалық талдау 
тұрғысынан диагностикалық есептерді шешу болып табылады. қазірдің өзінде мүмкін. Сандық кескін 
цифрлық матрица түрінде берілген, бұл сандық жолдар мен бағандар. Суреттерді көрсету үшін 
цифрлық матрица көрінетін кескін элементтерінің матрицасына – пиксельдерге айналады. Сандық 
матрицаның мәнінен кейін әрбір пикселде сұр реңктердің біріне ие болады.

Кеуде қуысының рентгенограммасында патологияларды анықтау алгоритмін қолдану. 
Бағдарлама Python тілінде жүзеге асырылды. 1-суреттегі алгоритм бойынша жүргізілген зерттеу 
жұмысы мәліметтер қоры кескіндерінің патологиясын анықтауға бағытталған. Есептеу барысында 
www.kaggle.com ашық деректер қорынан алынған рентген суреттер қарастырылды.

мұндағы I(x + α, y + β) - I(x, y) кескінінің талдау терезесін Ω жазықтығында 
анықталған көлденең және тік осьтер бойымен сәйкесінше α және  пикселдер 
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арқылы аудару. FFT, (.)∗ , және (.)−1 сәйкесінше жылдам Фурье түрлендіруін, 
күрделі конъюгатты және кері түрлендіруді білдіреді (Мехри және т.б., 2013).

Радиациялық диагностиканың суреттерін талдау. Сәулелік диагностика – 
аурулардың алдын алу және тану үшін қалыпты және патологиялық өзгерген 
адам ағзалары мен жүйелерінің құрылымы мен қызметін зерттеу үшін 
сәулені қолдану туралы ғылым. Денсаулық сақтау саласындағы мемлекеттік 
саясаттың негізгі бағыттарының бірі медициналық көмектің сапасын 
арттыру болып табылады. Заманауи медицинаның ақпараттық қолдауды, 
цифрлық технологияларды және телемедицинаны белсенді қолдануының 
өзектілігі халықты жоғары білікті медициналық көмекпен қамтамасыз 
ету қажеттілігімен түсіндіріледі. Медициналық қызмет көрсету сапасын 
арттыру шарттарының бірі электрондық денсаулық сақтау жүйесін енгізу. 
Радиациялық диагностикаға рентгендік диагностика, ультрадыбыстық 
диагностика, рентгендік компьютерлік томография, радионуклидті 
диагностика және магнитті-резонанстық томография жатады. Сонымен қатар, 
оған интервенциялық радиология қосылады. Рентгендік зерттеу әдістері 
― рентген сәулелерінің көмегімен мүшелерді зерттеу әдістері. Рентгендік 
диагностика әдісі рентген сәулелері үшін тіндердің әртүрлі өткізгіштігіне 
негізделген. Рентгендік әдістердің әрқайсысының артықшылықтары мен 
кемшіліктері бар, демек, диагностикалық мүмкіндіктердің белгілі бір шегі 
бар. Бірақ барлық рентгендік әдістер ақпараттың жоғары мазмұнымен, 
іске асырудың қарапайымдылығымен, қолжетімділігімен және бірін-бірі 
толықтыру мүмкіндігімен сипатталады. Рентгендік әдістер медициналық 
диагностикада жетекші орындардың бірін алады: 50%-дан астам жағдайда 
рентгендік диагностиканы қолданбай диагноз қою мүмкін емес. Ең жиі 
қолданылатын рентгендік диагностикалық әдістер ― рентгенография, 
флюорография және рентгендік флюорография. Қазіргі уақытта пленкалы 
флюорография сандықпен ауыстырылуда. Қазіргі уақытта денсаулық 
сақтаудың ақпараттық ресурстары белсенді түрде әзірленуде. Ақпараттық 
технологиялардың үстемдік етуінің қазіргі жағдайында саланың мақсатты 
мемлекеттері «цифрлық медицина» және «цифрлық денсаулық сақтау» деп 
аталады. Электрондық денсаулық сақтау заманауи цифрлық технологияларды 
пайдаланады. Осының арқасында емдеу-диагностикалық процесс қазіргі 
уақытта диагностикалық және емдік ақпаратты алу және енгізу, есепке алу 
және есеп беру деректері саласындағы дамудың жаңа, жоғары технологиялық 
деңгейіне өтуде. Цифрлық технологиялар медициналық ақпаратпен 
қашықтықтан алмасу мүмкіндігін ашты.

Қазіргі уақытта рентген сәулелері флюорографиялық зерттеулер үшін 
ең қолайлы детектор болып табылады. Өкпенің рентгенограммасының 
құрылымындағы ақауларды тіркеу және анықтау сенімділігін арттыру 
қажеттілігі талданатын кескіндердің контрастын ашуды және сәйкестендіруді 
қиындататын факторларды жоюды, әдістердің ақпараттық мазмұнын 
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арттыруды, кескіндерді формада ұсынуды талап етеді. бұл оларды анықтауға, 
рентгендік кескіндерді цифрлық өңдеуге арналған тиімді алгоритмдер мен 
бағдарламаларды жасауға, аурудың сипатына байланысты мәселелерді 
шешуге ыңғайлы. Рентгендік кескін ондағы бұзылулардың аз болуымен 
сипатталады, бірақ сонымен бірге қарастырылатын орташа сипаттама, мысалы, 
флюрограмма, қарқындылық мәндеріндегі жергілікті өзгерістерді жақсы 
көрсетеді. ауру. Рентгендік кескінді бейнелеудің сандық түріне түрлендіру 
жағдайында алынған сандық массив сәулелену қарқындылығының берілген 
жазықтықтағы стохастикалық таралуы болып табылады және ақпаратты 
статистикалық талдау тұрғысынан диагностикалық есептерді шешу болып 
табылады. қазірдің өзінде мүмкін. Сандық кескін цифрлық матрица түрінде 
берілген, бұл сандық жолдар мен бағандар. Суреттерді көрсету үшін цифрлық 
матрица көрінетін кескін элементтерінің матрицасына – пиксельдерге 
айналады. Сандық матрицаның мәнінен кейін әрбір пикселде сұр реңктердің 
біріне ие болады.

Кеуде қуысының рентгенограммасында патологияларды анықтау 
алгоритмін қолдану. Бағдарлама Python тілінде жүзеге асырылды. 1-суреттегі 
алгоритм бойынша жүргізілген зерттеу жұмысы мәліметтер қоры кескіндерінің 
патологиясын анықтауға бағытталған. Есептеу барысында www.kaggle.com 
ашық деректер қорынан алынған рентген суреттер қарастырылды.

1-сурет. Кеуде қуысының патологиясын анықтау кезеңдері

Жұмыс барысында бастапқы кескіндер өңделді, яғни зерттеу үшін бастапқы суреттегі өкпенің таңдалған аймағы 
таңдалып, контраст күшейтілді (2 а, б сурет).

а ә
2-сурет. Түпнұсқаның өңделген кескіні (а), алдын ала өңдеуден кейін контраст күшейтілді ә)

Әрбір суретте «аномальды» текстуралық аймақтар анықталды және олардың пайызы анықталды (3-сурет).

а

Түпнұсқа сурет
Жақсартылған 
кескінді өңдеу Автокорреляция

Кластерлеу

Патология Кеуде бөліктері

1-сурет. Кеуде қуысының патологиясын анықтау кезеңдері

Жұмыс барысында бастапқы кескіндер өңделді, яғни зерттеу үшін бастапқы суреттегі 
өкпенің таңдалған аймағы таңдалып, контраст күшейтілді (2 а, б сурет).

www.kaggle.com
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1-сурет. Кеуде қуысының патологиясын анықтау кезеңдері

Жұмыс барысында бастапқы кескіндер өңделді, яғни зерттеу үшін бастапқы суреттегі өкпенің таңдалған аймағы 
таңдалып, контраст күшейтілді (2 а, б сурет).

а ә
2-сурет. Түпнұсқаның өңделген кескіні (а), алдын ала өңдеуден кейін контраст күшейтілді ә)

Әрбір суретте «аномальды» текстуралық аймақтар анықталды және олардың пайызы анықталды (3-сурет).

а

Түпнұсқа сурет
Жақсартылған 
кескінді өңдеу Автокорреляция

Кластерлеу

Патология Кеуде бөліктері

2-сурет. Түпнұсқаның өңделген кескіні (а), 
алдын ала өңдеуден кейін контраст күшейтілді ә)

Әрбір суретте «аномальды» текстуралық аймақтар анықталды және олардың пайызы 
анықталды (3-сурет).

1-сурет. Кеуде қуысының патологиясын анықтау кезеңдері

Жұмыс барысында бастапқы кескіндер өңделді, яғни зерттеу үшін бастапқы суреттегі өкпенің таңдалған аймағы 
таңдалып, контраст күшейтілді (2 а, б сурет).

а ә
2-сурет. Түпнұсқаның өңделген кескіні (а), алдын ала өңдеуден кейін контраст күшейтілді ә)

Әрбір суретте «аномальды» текстуралық аймақтар анықталды және олардың пайызы анықталды (3-сурет).

а

Түпнұсқа сурет
Жақсартылған 
кескінді өңдеу Автокорреляция

Кластерлеу

Патология Кеуде бөліктері
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3-сурет. Контрастты күшейтілген кескінді кластерлеу нәтижесі (а), өкпені кластерлеу нәтижесінің пайызы (ә)

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. Математикалық әдісті 
цифрлық кескінді өңдеуде матрица ретінде медициналық кескіндерге терең қолдану қарастырылды.

Нәтижелер мен пікірталас
Зерттеу барысында ашық деректер базасынан 20 рентген суреті «норма» ретінде, ал кеуде 

қуысы патологиялары бар 20 рентген суреті қарастырылды. Оларға автокорреляция функциясы 
қолданылды және олардың мәндерінің нәтижелері 1-кестеде көрсетілген.

1–кесте Автокорреляция функциясын және k-орташа әдісін қолдану нәтижелерінің мағынасы
Суреттердің атауы Автокорреляциялық функция әдісі K- орташа мәндер әдісі
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Normal-80.png 13 17
Normal-81.png 13 4
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ә  
3-сурет. Контрастты күшейтілген кескінді кластерлеу нәтижесі (а), өкпені кластерлеу 

нәтижесінің пайызы (ә)

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. Математикалық әдісті цифрлық кескінді өңдеуде матрица ретінде 
медициналық кескіндерге терең қолдану қарастырылды.

Нәтижелер мен пікірталас
Зерттеу барысында ашық деректер базасынан 20 рентген суреті «норма» 

ретінде, ал кеуде қуысы патологиялары бар 20 рентген суреті қарастырылды. 
Оларға автокорреляция функциясы қолданылды және олардың мәндерінің 
нәтижелері 1-кестеде көрсетілген.

1–кесте Автокорреляция функциясын және k-орташа әдісін қолдану нәтижелерінің 
мағынасы

Суреттердің атауы Автокорреляциялық функция әдісі K- орташа мәндер әдісі
Normal-57.png 9 22
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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
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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
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person105_virus_192.jpeg 27 23
person106_virus_194.jpeg 21 8
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Автокорреляциялық функция әдісінің тиімділігін көру үшін k-орталар әдісі қарастырылды, 
оның графигі төменде көрсетілген (4-сурет).
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Автокорреляциялық функция әдісінің тиімділігін көру үшін k-орталар әдісі қарастырылды, оның графигі төменде 
көрсетілген (4-сурет).

4-сурет. К-орталар әдісін қолдану нәтижесі

Төменде кеуде қуысының қалыпты жағдайының ауытқуының және автокорреляциялық функциялар әдісін қолдану
нәтижесінде патологияның пайда болуының графигі берілген (5-сурет).

5-сурет. Норма мен патологияның автокорреляциялық функциясының пайыздық ауытқу мәндерінің графигі

Суретте көрсетілгендей, норма мен патологияның пайызы айтарлықтай айырмашылыққа ие, 
бұл норма мен патологияның нәтижесін анықтау шекарасын орнатуға сенімділіктің жоғары 
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4-сурет. К-орталар әдісін қолдану нәтижесі
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Төменде кеуде қуысының қалыпты жағдайының ауытқуының және 
автокорреляциялық функциялар әдісін қолдану нәтижесінде патологияның 
пайда болуының графигі берілген (5-сурет).
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Автокорреляциялық функция әдісінің тиімділігін көру үшін k-орталар әдісі қарастырылды, оның графигі төменде 
көрсетілген (4-сурет).

4-сурет. К-орталар әдісін қолдану нәтижесі

Төменде кеуде қуысының қалыпты жағдайының ауытқуының және автокорреляциялық функциялар әдісін қолдану
нәтижесінде патологияның пайда болуының графигі берілген (5-сурет).

5-сурет. Норма мен патологияның автокорреляциялық функциясының пайыздық ауытқу мәндерінің графигі

Суретте көрсетілгендей, норма мен патологияның пайызы айтарлықтай айырмашылыққа ие, 
бұл норма мен патологияның нәтижесін анықтау шекарасын орнатуға сенімділіктің жоғары 
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Автокорреляция функциясын қолданғаннан кейін қалыпты норма өкпенің пайыздық 
ауытқу мәні

5-сурет. Норма мен патологияның автокорреляциялық функциясының пайыздық ауытқу 
мәндерінің графигі

Суретте көрсетілгендей, норма мен патологияның пайызы айтарлықтай 
айырмашылыққа ие, бұл норма мен патологияның нәтижесін анықтау 
шекарасын орнатуға сенімділіктің жоғары дәрежесіне мүмкіндік береді. 
Зерттеулер көрсеткендей, бұл шектеу 18% шамасында жатыр. Осы шектен 
жоғары нәтижелер патологиясы бар суреттерге сілтеме жасау ықтималдығы 
жоғары. Өкпе патологиясын анықтауда қолданылатын автокорреляциялық 
функцияның тиімділігін тексеру үшін k-means әдісі арқылы эксперименттер 
жүргізілді. Алынған мәндерге сүйене отырып, k-means әдісі 20 патологиялық 
суреттің 10 суретін қалыпты, яғни 44 % және 20 сау өкпенің 14 суретін 
патологиялық деп қате анықтады, яғни 60 %. Автокорреляция функциясын 
қолданғаннан кейінгі нәтижеден 20 патологиялық кескіндер үшін 99 % және 
қалыпты кескіндер үшін 100 % дәлдік көрсетті.

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 дифференциациялау 
жоспарлануда және нейрондық желі реттеледі. Осылайша, болашақта бұл 
әдіс ауруларды диагностикалау процесін жылдамдатады және қайталанатын 
зерттеулердің үлесін азайтады. Сипатталған зерттеу әдісін тексеру үшін 40 
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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 кейбір өзекті мәселелерін шешуде шешуші рөл атқарады, 
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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