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Abstract. The process of identifying informative features for the recognition of images often has
an empirical nature and is subjective, depending on the individual's experience and intuition. This article
examines problems related to ultrasound examinations, specifically identifying areas surrounded by
closed or closure-prone contours (tumors in medicine) in images obtained from ultrasound. A three-
tiered approach is proposed to determine their development dynamics within the medical diagnostic
process. The third tier is referred to as the predictor, which is explained through three indicators. A
recognition system has been established and 138 clinical cases have been studied.
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Miistavida miirakkab tasvirlorin taninmasi
G.G.Abdullayeva, U.M. Olizada

Xiilasa. Suratlorin taninmasi tigiin informativ qiymots malik slamatlorin tayin edilmasi prosesi ¢ox
vaxt empirik xarakter dasiyir va bu proses fordin tocriibasindan, intuisiyasindan asili olaraq subyektiv
xarakter dastyir. Moqalado ultrasss milayinssi ilo alagadar problemlors baxilir, bels ki, USM-don alinan
tosvirlordo qapali vo ya qapanmaya meylli konturlarla ohato olunmus saholor toyin edilir (tibbde
toromoloar) . Onlarin inkisaf dinamikasini toyin etmok {i¢iin tibbi diagnostika prosesina ii¢pillali yanagma
toklif edilir. Ugiincii pillo prediktor adlandirilir vo onun mahiyyeti ii¢ indikator vasitosilo agiqlanr.
Tanima sistemi qurulmus va 138 klinik hall tadqiq edilmisdir.

Acgar sozlor: suratlorin taninmasi, ultrasas siialari, klassifikator, proqram paketi, prediktor,
indikator

Informasiyalagdirma comiyyatin qanunauygun inkisafidir. Comiyyatin informasiyalasdiriimasi
qlobal sosial prosesdir, burada miiasir kompiiter vo kommunikasiya vasitalari asasinda informasiyanin
toplanmasi, emal, saxlanmasi, tiiriilmosi vo istifadasi proseslori realizo edilir. Informasiyalasdirma
insan faaliyyatinin biitiin sahalorinin diiriist, dolgun va zaruri biliklaorle tomin edilmosidir.

Informasiya texnologiyalar1 comiyyatin bir ¢ox sahasinda totbiq edildiyi kimi, tibb sahasinde do
onomli rol oynayir vo prioritet togkil edir. Sohiyysnin informasiyalagdirilmas: kifayat qodor
{imumilosmis anlayisdir vo burada miiasir IT-nin imkanlar1 tibbi xidmotin biitiin aspektlorino samil
edilir. Tibb sahosindo IT, hokimlorin, geydiyyat sobasinin, gobul sdbasinin vo diger xidmotlorin isini
optimallagdirmaga imkan yaradir. Bununla yanasi,  miitoxassislora informasiya texnologiyalari
vasitasils tibb sahasinds elmi nailiyyatlor haqqinda informasiyanin ¢atdirilmasi tadbirlori do daxildir.
Informasiyalasdirilma, xostoxana va klinikalarin personallarinin yradilmasi vo pesokarligini artirmagq
ficiin effektiv vasitodir. IT vasitasilo hokimlor yeni kosflor, ixtiralar va tibbda bas veron son nailiyyatlor
haqqinda tez moalumat olds edo bilirlor. Uzaqda orazilords isloyan tibb isgilori {iciin bu xiisusilo
aktualdir.

Son zamanlar tibbdo miivaffoqiyyatlo totbiq olunan kompiiter gérmasinin Oyranilmasi ilo
tosvirlorin analizi vo taninmasi sahasi mosgul olur. Demok olar ki, tanimanin totbiqi oan ¢atin vo
miirokkob prosesdir. Insan iiciin tasvirin gériiniisii, onun analizi tobii prosesdir. Lakin kompiiter sistemi
ticlin konkret tosvirin taninmasi ¢ox miirokkobdir. Bu massloni kompiiter ¢oxlu sayli alqoritmlor
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asasinda holl edir. Tibbi tesvirlarla islomak va onlarin taninmasinin yerine yetirilmasi ti¢lin kompiiter
gdrmosi metod va alqoritmlari genis tatbiq olunur [27].

Har hansi tosvirin kompiiterds taninmast {igiin universal hallin verilmasi demok olar ki, miimkiin
deyil. Lakin har tesvirin xarakter slamatlori onun miioyyon ganunauygunluglara tabe oldugunu gdstorir.
Bu baximdan tanima {i¢iin toqdim olunan tosvirin hazirlanmasi bir ne¢o morholodon ibarst olmalidir.
Ilk névbadoa, tosviri kiiylordon tomizlomok, filtrasiya etmok, daha sonra filtrasiya olunmus tosviri
montiqi emal etmok vo son morholodo iso montiqi emal olunmus tosvir iiglin qorar gobuletmo
alqoritmlarini tatbiq etmak. Qeyd etmak lazimdir ki, bu marhalalarin hor birinin tatbiq edilmasi miitlaq
deyil, masaladon asili olaraq bunlardan bazilari istifado oluna bilor. Tasvirlorls iglomok iiciin biitiin
masalalar ii¢ sinfa boliiniir [1]:

- Tasvirlorin emal1 masalalori;

- Tosvirlorin analizi masalalari;

- Tosvirlorin sintezi masalalari.

Tibbi  diagnostika iiciin iki soviyyaden istifade edilir, birinci soviyyads diagnoz iiglin
instrumental vasitalor, rentgen, kardoqrafiya, ultrases, klinik laborator analizlor vs s., ikinci saviyyads
is9 orqanizmin voziyyatini xarakterizo edon so6zlo tosvirden istifads edilir.

Diaqnozun qoyulmas iigiin bir sira vasitalardan, o climlodon laborator analizlorden, funksional
diaqnostikadan istifads olunur. Laborator analizlor, orqanizmde geden fiziki-kimyovi proseslori oks
etdirir. Organlarin morfoloji struktur doyisiklorini miisahido etmok fligiin diagnostik aparatlardan,
masalon ultrases, rentgen, kompiiter tomoqrafi, maqnit-rezonans tomoqrafi vo s. kimi aparatlardan
istifads olunur. Bu aparatlar vasitasilo orqanizmin miiayinesi orada gedon patoloji dayisikliklori askar
etmayo imkan verir. Aparatlardan istifads etmoklo miiayine edon hokimin pesokarligina xiisusils diqqat
yetirmok lazimdir. Alinan naticalorin diizgiin sorhi iigiin hokim bdyiik mosuliyyat dastyir. informasiya
texnologiyalari, hokimlorin subyektivliyini azaltmaq vo sohv etms ehtimalint minimuma endirmokdo
mithiim rol oynayir. Tibbi tosvirlorlo diaqnostikanin qoyulusu zamani aparatlardan alinan orqanin
goriinlisiinii daqiqlogdirmak iiglin informasiya texnologiyalari, riyazi aparat vo metodlar totbiq
olunmalidir. Bu, xiisusilo organin konturlarinin sslis goriinmodiyi halda, artefaktlarin miisahida
edilmosi fonunda xiisusilo aktualdir.

Mosalonin qoyulusu vo magsadi. insan orqanizminin ultrases miiayinasi tesvirlorinda gapali vo
ya qapanmaya meylli téramolorin taninma, identifikasiya vo 06l¢ii sisteminin yaradilma prinsiplarini
yerina yetiron avtomatlagdirilmis intellektual sistemin islonmasi. Ultrases miiayinasinde miirokkob
tasvirlorin taninmasinda, kigik 6l¢iilii gapali konturlarin (tdromolorin) agkar edilmasi vo onlarin inkisaf
dinamikasini izloyorok an erkan diagnostika morhalosindo hokimo slave maslohat¢i alat toqdim
etmokdir.

Tibbi tesvirlorin emali masoalasi obrazlarin taninmasi ilo identik oldugu {igiin filtrloms, qorar
gabuletma alqoritmlari bu sahada da tatbiq edila bilar. Tibbi tasvirlarin aksariyyati insan ii¢iin tahliikasiz
olan ultrasas miiayinasi ilo alinir. Ultrasas miiayinasi naticasinds alinmis organin tesviri miirokkab
oldugu {iigiin yalniz slamatlorin ayrilmasi ilo obrazin taninmasi mosslasinin hall alqoritmi totbiq edilo
bilmir. Ciinki bu zaman asas masala orqanin goriiniisiiniin alinmasi vo onun dlgiilmasidir.

Tibbdo diagnostika dedikdo xastoliyin ndvii, simptomlari vo onlarin alamatlorinin miioyyan
edilmasi basa diisiiliir. Erkon diagnostika, simptomsuz morhslods xastsliyin erken olamatlorini
miioyyan etmok demokdir. Miiasir texniki vasitolordon vo informasiya texnologiyalarindan istifade
edarak, tibbi diagnostika prosesina an erkan diagnostika anlayis1 daxil edok. On erkon diagnostika
dedikds iso, har hansi slamatlorin agkarlanmasina baxmayaraq, oniarin bilavasito hansi patologiyaya
aid oldugunu daqiqlikls tosdiglomoyan hallar aid edirik. ©On erkon diagnostika anlayisi geyri-miioyyon
simptomlar {igiin prediktor rolunu oynaya bilar [88, 5.80].
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Miioyyon simptomlar
Diagnostika > toplusu
' Erkon Slrn“ptornsuz. Vo ya qeyri
Xostalik diaanostika miloyyan simptomlar
a toplusu
On erkon > Qeyri miioyyan
diagnostika simptomun

prediktorunun varlig

Sakil .1. Xastaliyin diagnostikasinin novlari

Bu mosalonin holli {iglin informasiya texnologiyalari miiayino edon hokimi diizgiin
istigamoatlondirmak, organlarda bas veran patologiyalari, toromolori agkar etmak tigiin totbiq edilo bilar.
Diaqnozda son s6z insana aiddir, subyektivlik iso arzu olunmayan faktorlarla miisayist oluna bilar, belo
ki, yorgunluq, diqgatsizlik, unudganliq, gorma yanligligi va s. nazordon qagirmayagq.

Informasiya texnologiyalarin (iT) totbiq edildiyi istiqgamatlordon biri siini intellekt metodlarinin
kdmayilo tibbi tasvirlarin miistavi fiqurlar kimi analiz edilorak informaitv slamatlorin agkar edilmasidir.
Miirakkob miistovi fiqurlarin alinmasi proseduru ultrases miisyinasi noticosinds olds olunan tesvirlordir.
Bu tosvirlarin analizi {i¢iin ilk 6ncs filtrasiya metodlari, kilylorden tomizlonma proseslori yerins yetirlir.
Daha sonra tasvirin emal1 prosesi hayata kecirilr. Bu proseduralar, yani ultrasas miiayinasinden (USM)
almmus tosvirlor hokim torafindon do analiz edilir. Lakin yumsaq toxumalarin USM zamani obyektiv
vo subyektiv amillorlo slagadar olan hokim torafindon miiayine zaman1 miirakkeb formali kigik 6l¢iilii
toromolor nozardon gagirila bilor. Bazon kigik téromolorin nozers alinmamasi ¢ox boyiik problemlorin
meydana ¢ixmasina sabob olur. Hokimo alternativ olaraq USM tasvirlorinin IT metod vo vasitalori ilo
analzi vo emali bu problemin, xiisisilo on erkon diaqnostikanin aparilmasinda baslangic vo miihiim
morhaladir. USM zamani 6lgiisii ¢ox ki¢ik 2-4 mm-don az olan téramalarin, diiyiinlarin agkar edilmasi
miioyyon sobablorden ¢atinlik yaratdig ii¢iin IT-nin metod va vasitalarinin, o ciimloden siini intellektin,
obrazlarin taninmasi, riyazi morfologiya, filtrasiya iisiilllar1 bu problemin hallinds avazsiz rola malik
olmasi va taotbiqi aktualdir.

Mbosalonin holli. isdo Toshiba NEMIO XG SSA-580A vo Toshiba-SAL-38B ultrasas
aparatlarindan istifads edilib.

7. " — —
Sokil 2. NEMIO XG SSA-580A Toshiba-SAL-38B

Tibbi miiayinonin texniki vasitasi kimi ultrasas cihazi se¢ilmigdir. Masalonin hallinds kompiitera
godar olan morholo USM vasitaesilo aparilir vo USM imkanlar1 tohlil edilir. Insanin yumsaq
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toxumalarindan yaxsi yayilmasina, rentgen siialari ilo miiqayisads az zarorli olmasina goros, maqnit-
rezonans tomoqrafi ilo miigayisodo sado olmasma goro ultrases insanin daxili orqanlarinin
vizualizasiyasi, xiisusilo garin va ¢ganaq boslugunun miiayinasi iigiin genis totbiq olunur. USM kompiiter
rentgenoloji miiayino, tomoqrafiya, skrining, maqnit-rezonans tomoqrafiyasi ilo miiqayisade nisbaton
ucuz va zararsiz milayine vasitasidir, xiisusilo dinamikada miiayine tigiin magsadouygundur. USM-in
aparatinin xarakteristikasi, totbiq edilo bilocoyi sahslor miiayinenin aparilmasi iigiin Onemlidir.
Ultrasasin asas parametrlori orqanin exogenlik, strukturu oldugu i¢iin alinmig tesvirlords stianin oks
olunmasi vo ronglonma xarakterino gére miioyyan miilahizalar irali siiriilo bilir. Patoloji proseslorin
erkon agkar edilmasi; xastaliyin baglangic vo inkisaf formalarinin diaqnostikasi, prognozu vo gedisi,
normal fiziologiya, patologiya va topoqrafik anatomiya ndqteyi-nozarden exoqrafik slamotlorin analizi
vo s. kompiitera qodorki aparat diagnostika morholosini togkil edir.

USM tosvirlarinin imumi say1 403, bilavasits miislliflarle birge emalda 138 klinik hall tahlil edilmisdir.

Taninma prosesinds asas mosololordon biri obyekts xas olan slamatlorin agkar edilmasidir. Olamatlor
fozasini qurmagqla ultrasos aparatindan alinmis tosvir taninma tiglin emal edilir. Belo ki, ultrasos
aparatindan alinmis iki 6l¢iilii (2D) tosvirs ixtiyar1 bir obraz kimi baxila bilor. Obrazin taninmasi ligiin
isdo paket progqrami iglonilmisdir.

Program paketi. Riyazi aparat dedikds biz asagidaki program paketini toklif edirik:

> ""k-nearest neighbor™ (“k-yaxin qonsu”) — metodun asasini obyektlorin oxsarligi togkil edir.
Bu morholads klasterlogdirma masalasi hall olunur;
> Image processing (tosvirlorin emali) — bu texnologiyada biz asagida adlar1 ¢okilon tisullar

nozordo tutmusugq:

e Threshold (sorhod metodlar1) — sarhad giymatlorine asaslanaraq tosvirin iki vo daha ¢ox hissalors
boliinmosidir. Baza kimi iki metod hesab edilir: global serhadli metod vo adaptiv sarhadli metod.

e Canny edge defection (sorhadlorin agkar edilmasi). Sorhadlorin miioyyan edilmasi diskriminant
meyar asasinda hall edilir. Tosvirin sarhaq emali miixtalif {isullarla aparilir. Asagi serhadlo binarizasiya
on sado omoliyyatdir, iki mohdudiyystli vo c¢oxsoviyysli binarizasiya yanasmalari miixtalif
fragmentlorin piksellorinin parlaqligi ilo baglidir. Kenni operatoru (John F. Canny) kompyuter gérmasi
sahasinda sorhadlorin agkar edilmasi {igiin tatbiq olunur.

e Gradient metod (gradiyent metodu). Qradiyent metodu sorhad piksellorinin vektoru istigamotindo
lokal maksimumun tapilmasidir. Qradiyent osasinda sorhodlorin tapilmasi alqoritmi asagidaki
omoliyyatlar ardicilliginin kdmayils yerina yetirlir: Qaus hamarlama filtryasiyasti; har pikselds parlaqliq
gradiyentinin tapilmasi; maksimal piksellorin tapilmasi; maksimal piksellorin filtrasiyasi.

e Watershed (suyun ayrilma iisulu), Watershed metodu ii¢ baza konsepsiyasini daxil edir:
parcalanmalarin agkar edilmasi vo aradan gotiiriilmasi; sarhad emali; sahalorin emali. Bu konsepsiyalara
uygun olaraq watershed metodu seqmentasiya ti¢lin daha stabil naticalar (o climloden sahslorin kasilmoz
sorhadlorini) almaga imkan verir.

e Saussion blur (kiiyden tomizlonma tisulu). Tasvirde kiiyiin azaldilmasi vo aradan gétiiriilmasi
tosvirin filtrlonmosi demokdir, bu iso tosvrin istonilon emal prosedurasini nozords tutur. Bu zaman giriso
rastr tosviri verilir, ¢ixigda da rastr tosviri formalagir. Lakin ¢ox vaxt tosvirin kityden filtrlonmasi lazim
golir. Kiiyiin filtrlonmasi real tosvir {izorinde miioyyon alqortimlorls “tomizloma™ aparildiqdan sonra 6z
xarakteristikalar1 ilo “kiiylonmomis” ilkin tosviro yaxin olan tosvir almaqdir. “Kiiylonmo” real
obyektlorin tosvirindo tohriflorin alinmasidir.

o Sobel method (sarhadlorin ayrilmasi). Sobel alqoritmi tosvirlorin emali sahasinds sorhadlorin
ayrilmasi Uigiin istifade olunur. O, ¢ox vaxt daha miirokkab va daqiq Kenni metodunun addimlarindan
biri kimi tatbiq olunur.

e Grayscole image (boz rang ¢alarlarinda tasvir). Boz rong RGB modelinin rang kubunda diaqonal
boyunca yerloasir vo onun har bir tarkib hissasi boz rongin ¢alarina barabar olan eyni qiymatlor alir. Boz
(gray) ranglor onaltihq #808080 koduna gora boz rangin calarlaridir. RGB rong modelindd
#808080 50,2% qurmizi, 50,2% yasil vo 50,2% mavi rongdir. HSL rong fozasinda #808080 0 deracali
calar, 0% dolgunluq va 50,2% agigligdan ibaratdir. Bu rangin dalga uzunlugu taxminon 620 nm-dir. Bu
rong homginin Gray, Gray vo Trolley Grey, Chrysler Vapor Steel Gray u Volkswagen Polar Gray
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oxsar ronglor kimi molumdur. Boz skala neytral-boz sahalarin optik sixliglariin barabar paylanmis
sirasinin tasviridir.

e Kenni Non-Maximum Suppression (maksimumlarin yatirilmasi). Kenni  Non-Maximum
Suppression (maksimumlarin yatirilmasl) anlayisin1 daxil ederok gostormisdir ki, sarhad piksellori
gradiyent vektoru istigamotindo olan qradiyentin lokal maksimumuna catan ndqtslordir. Serhaddin
konturunda tosvirin qradiyentiinin maksimum ndqtolari galir, sorhoddin yaninda olan noqtolor silinir.
Bu zaman sorhoddin istigamatlori {izre informasiya istifads olunur ki, sorhoddin yaxmliginda olan
noqtolori silmok va lokal maksimumlar yaxinhiginda sorhoddin &ziinii parcalamaq lazim golmasin. iki
sorhaddon istifado etmoklo zoif sorhodlor pozulur.

e Binary morphology (binar morfologiya). Morfologiya sozii ilo forma va qurulusla mosgul olan
saholor adlandirilir. Magin gérmesi kontekstinde “morfologiya” termini tosvirin formasinin
xiisusiyyatlorinin verilmosine aiddir. Riyazi morfologiya tosvirin bozi komponentlorinin ¢ixarilmasi
iiclin istifade olunan alotdir. morfologiyadan alat kimi istifade edorak, onun vasitasi ils har hansi bir
tasvirdan elo komponentlori agskarlamaga caligirlar ki, bu komponentlorin kdmoyi ilo tasviri tam tanimaq
miimkiin olsun. Komponentlar kontur, gabariq ortiiklar, géovds va s. ola biler. Riyazi morfologiyada
coxluqglar nazariyyasinin dili istifado olunur. Bu nozariyyads ¢oxluq dedikds tesvir iizerinds yerloson
hor hansi obyektlor basa diisiiliir. Masalon, qara piksellor ¢oxlugu vasitasi ilo binar tesvirin tam
morfoloji soklini almaq olur. Binar morfologiya dedikdo nizamlanmis ag-qara 0 vo 1 ndqtolordon
(piksel) ibarat ikilik tosvir basa diisiiliir. Tosvir oblasti dedikdos verilmis tosvirin noqtalordon ibarat alt
coxlugu basa diisiiliir. Ikilik morfologiyada har amaliyyat bu alt ¢coxluq iizerinds aparilir. Onda ilkin
verilonlor hor hansi A tosvirinin binar morfologiyadaki ikilik tosvirindon vo avvaldon segilmis S struktur
elementdon ibarat olacaq. Belo halda amaliyyatin naticasi dos ikilik tasvir saklinds alinacagq.

Paketds toplanmis {isullarin hamisinin eyni vaxtda emalda istiraki miitlaq deyil. Binar morfoloji
omoliyyatlara kegmok iiclin taninma miistovisi O-larla doldurulur. Sonra secilmis struktur elementi
vasitesi ilo piksel-piksel sok.3-do verilmis tosvir zondlasdirilir (probing) vo ya skanerdon kegir.
Binarizasiya omoliyyati (yoni boz tosvir ag-qaraya c¢evrilir) vasitesi ilo binar tosvir alinir. Struktur
elementi d=5 disk segilorok gapanma tisulu totbiq olunur:

public class Morphology {

public static int[][] square = {{1,1,1},{1,1,1},{1,1,1}};

public static int[][] square5 = {{1,1,1,1,1},{1,1,3,1,1},{1,1,1,1,1},{1,1,1,1,1},{3,1,1,1,1}};
public static int[][] disk = {{e,1,0},{1,1,1},{e,1,0}};

public static int[][] diskS = {{e,e,1,0,0},{0,1,1,1,0},{1,1,1,1,1},{0,1,1,1,0},{0,0,1,0,0}};

a) USM tosviri b) dilatasita ¢) eroziya d) alinmis natico

Saokil 3. Qalxanvari vazin USM tasvirinin emalinin bir fragmenti

Belolikla, taninma prosesi basa catdiqda artiq toromanin koordinatlar1 verilmis sayilir. Sokil 1-da
verilon prediktorun (¢ox kigik téramonin) taninmasi {igiin {i¢ indikator toyin edirik: ayrixatlo ohato
olunmus saha, sahonin agirliq moarkszi vo sahadaxili toxumanin rong palitrasi. Fiqrun sahasi ayrixatli
kontur {izrs miioyyon inteqralin hesablanmasi, hamg¢inin diizbucaqlilar, trapesiya vo Monte-Karlo
metodlarindan istifado etmoklo fiqurun sahosi hesablana bilor. Ixtiyari miistovi fiqurun agirhiq morkozi
asagidaki ardicilligla miioyyan edilir:
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1. Fiqur ixtiyari miqyasda tasvir olunur

2. Koordinat oxlart segilir

3. Fiqur agirliq markazlori malum olan tarkib hissalorine boliiniir

4. Bu hissolorin sahalari miioyyan edilir. Kasiklarin sahalori manfi olur.

5. Torkib hissalorinin agirliq markezlarinin koordinatlart miisyyen edilir.

6. Saholorin, agirliq morkazlorinin koordinatlarinin tapilmis qiymslori asasinda biitiin fiqurun agirliq
morkazinin koordinatlart hesablanir. Sahads toxumaarasi maye, yaxud iltihabi proses baslarkon burada
sixliq diyisir, bu ise agirliqg morkozinin do deyismasine gatirir. Belsliklo fiqurun miioyyn edilmis agirliq
morkazi informativ olamat kimi onu xarakterizs edir.

Daha bir informativ olamot tosvirin rong modelidir. Rong modeli ideal fiqurun biitiin sathi
boyunca doyismozdir. Lakin praktikada real obyektlordon alinmis tesvirlorde obyektds rongin
paylanmasi ideal olmur, ronglorin galarlar1 doyisir. Fiqurun baza rongi onun informativ slamot kimi
miloyyon edilmasindo vo fiqurun bircinsliyinin ayird edilmosinds vacibdir.  Rong c¢alarinin
doyiskenliyindo rongin ayird edilmosi miioyyon xatalarla olagadardir. Fiqurun rongi se¢ilmis maraq
morkozinin ndqtslerinin rong palitrasina uygun olaraq normal paylanma qanununa (Qaus paylanma
ganunu) tabe olan noqtolordon toskil olunur. Fiqurun togkil edildiyi noqtalor rongli oldugu iigiin
paylanma sixlig1 {igiin noqtalerin ronglorinin orta qiymatlari vo orta qiymatin xatas1 miioyyon edilir.
Normal paylanma ganununu tstbiq edsrok fiqurun ndqtslerinin ranglorinin paylanmasi miioyyan edilir.
Tasvirin formalagmasi zaman1 US dalgalarinin miixtalif toxumalar torafinden miixtalif ciir kegiriciliyi
nazora alinaraq bozi toxumalar onlar1 tam oks edir, digorlori yayir. Oger toxuma mioyyon US-
dalgalarin1 udur, miioyyan hissasini oks edirso o, ekranda boz rangdo, toxuma US dalgalalrini tam oks
edirso ekranda obyekt ag rongds 6z sorhaddi ilo goriiniir. US-dalgalarini oks edon toxumalar exo-six,
dalgalar1 buraxanlar ex0-soffaf adlanir. Obyekt aciq rongds goriindiikco onun exogenliyi yiiksak olur,
yoni US signal1 oks edilir. Hal-hazirda exo-siqnalin “boz skala” prinsipino gors tosvir olunmasi isulu
genis yayilmigdir. Burada daha giiclii signallar (miixtslif miihitlorin serhadlorinden) ag rongls, daha zaif
signallar (6yranilon miihitlorin daxili strukturlarindan) boz rongin miixtolif ¢alarlar1 ilo agdan qara rongo
qadar tosvir olunur. Bu rong calarlart emal edilorak 6lgmalar aparilir. Burada daha giiclii signallar
(miixtolif miihitlorin sorhadlorindon) ag ronglo, daha zoif signallar (6yrenilon miihitlorin daxili
strukturlarindan) boz rongin miixtalif ¢alarlari ilo agdan qara ranga gadar tosvir olunur. Bu rang calarlar
emal edilarak 6lgmalar aparilir. US tasviri boz rong ¢alarlarlnda oks edildiyi ti¢iin orqanin uygun olaraq
almmis qapali konturun daxili hissesinin rongi aragdirilir. Qaus normal paylanma ganununa ssasen
konturun noqtslerinin (boz rongin calarlari) rong palitrasi vo gostaricilori miioyyon edilir. Qapalt
konturun ranginin (M £ m) parametrlori burada miiosyyon zaman arzindo bas veran doyisikliklori
izlomaya imkan verir va tosvirin informativ slamatlorindan biri kimi fikso olunur.

Sistemin arxitekturasi islonilmisdir (bax sokil 4):
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Notica. Mogalode miistovide miirokkab tosvirlorin taninmast masalasine baxilir. Oyanilik
magsadi ilo insan orqanizminin daxili orqanlarmin USM tosvirlori aragdirilir. Tosvirlorde qapali
konturlarla shats olunan téromslorin taninmasi ii¢iin proqram paketi vo hesablama bloku taklif olunur.
Bir tosvirin iizorinds proses niimayis etdirilir. Islonmis sistem ¢oxprofilli stasionarda testdon kegirilmis
va ekspertin rayi ilo 91,17-96,23% arasinda iist-iisto diismiisdiir.
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