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RENTGEN TASVIRLARINI QAYTA IŞLAŞDA 
QÖLLANILADIGAN TEXNOLOGIYALAR
Temirova Xosiyat Farxod qizi
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toşkent axborot texnologiyalari universiteti öqituvçisi
ORCID: 0009-0003-9660-422X

Annotatsiya. Uşbu tadqiqotda rentgen tasvirlarini raqamli qayta işlaşda qöllaniladigan zamonaviy texnologiyalar, ularning 
matematik-dasturiy asoslari va tibbiyot diagnostikasidagi amaliy ahamiyati tizimli ravişda tahlil qilingan. Rentgen tas-
virlariga raqamli işlov beriş, şovqinlarni filtrlaş (Gaussian, Median, Bilateral), lokal kontrastni oşiriş (CLAHE), çegaraviy 
segmentatsiya hamda sunʼiy intellekt (CNN, U-Net, GAN) modellari yordamida patologiyalarni avtomatlaştirilgan holda 
aniqlaş jarayonlari körib çiqiladi. Şuningdek, stomatologik panoramali rentgenogrammalarni tahlil qilişning yaxlit texnologik 
konveyeri işlab çiqilgan bölib, u taşxis aniqligini oşiriş va şifokor qarorlarini samarali qöllab-quvvatlaşga xizmat qiladi.

Kalit sözlar: rentgen tasvirlari, raqamli tasvirlarni qayta işlaş, tasvir sifati, filtrlaş, kontrastni oşiriş, segmentatsiya, sunʼiy 
intellekt, maşinaviy örganiş, tibbiy diagnostika, panoramali rentgen.

Аннотация. В данном исследовании систематически анализируются современные технологии, применяемые 
для цифровой обработки рентгеновских изображений, их математические и программные основы, а также 
практическое значение в медицинской диагностике. Рассматриваются процессы цифровой обработки 
рентгеновских изображений, фильтрации шумов (Gaussian, Median, Bilateral), повышения локального контраста 
(CLAHE), граничной сегментации и автоматизированного выявления патологий с использованием моделей искус-
ственного интеллекта (CNN, U-Net, GAN). Кроме того, разработан интегрированный технологический конвейер 
анализа стоматологических панорамных рентгенограмм, направленный на повышение точности диагностики и 
эффективную поддержку принятия врачебных решений.

Ключевые слова: рентгеновские изображения, цифровая обработка изображений, качество изображения, 
фильтрация, повышение контраста, сегментация, искусственный интеллект, машинное обучение, медицинская 
диагностика, панорамный рентген.

Abstract. This study systematically analyzes modern technologies for digital X-ray image processing, their mathemat-
ical and software foundations, and their practical significance in medical diagnostics. It examines noise filtering using 
Gaussian, median, and bilateral filters; local contrast enhancement using contrast-limited adaptive histogram equaliza-
tion (CLAHE); boundary-based segmentation; and automated pathology detection using artificial intelligence models, 
including convolutional neural networks (CNNs), U-Net, and generative adversarial networks (GANs). Furthermore, an 
integrated processing pipeline for analyzing dental panoramic radiographs is developed to improve diagnostic accuracy 
and support clinical decision-making.

Keywords: X-ray images, digital image processing, image quality, filtering, contrast enhancement, segmentation, artificial 
intelligence, machine learning, medical diagnostics, panoramic radiography.

K I R I Ş
Tibbiy diagnostika tizimlarining raqamlaştirilişi natijasida rentgen tasvirlarini oliş, saqlaş, uzatiş va qayta 

işlaş jarayonlari sönggi yillarda sezilarli darajada takomillaşdi. Zamonaviy rentgen tasvirlarini qayta işlaş 
texnologiyalari nafaqat tasvir sifatini yaxşilaş, balki diagnostik aniqlikni oşiriş, patologik holatlarni erta aniqlaş, 
inson omiliga boğliq xatoliklarni kamaytiriş hamda avtomatlaştirilgan tahlil tizimlarini yaratişga xizmat qilmoqda. 
Ayniqsa panoramali rentgen, stomatologik diagnostika, suyak tizimi, kökrak qafasi va boşqa tibbiy yönalişlarda 
tasvir sifati bevosita klinik qaror qabul qiliş sifatiga taʼsir qilgani sababli uşbu texnologiyalar alohida ilmiy-amaliy 
ahamiyat kasb etadi.

Tadqiqotning obyekti sifatida tibbiy diagnostikada qöllaniladigan rentgen tasvirlari, xususan stomatologik va 
panoramali rentgenogrammalar olingan. Tadqiqot predmeti rentgen tasvirlariga raqamli işlov beriş, şovqinlarni 
filtrlaş, kontrastni kuçaytiriş, segmentatsiyalaş hamda sunʼiy intellektga asoslangan tahlil algoritmlarini taşkil 
etadi. Tadqiqotning asosiy maqsadi rentgen tasvirlarini qayta işlaş texnologiyalarining nazariy asoslari, amaliy 
qöllanilişi, algoritmlarining özaro integratsiyasi hamda rivojlaniş istiqbollarini örganiş, şuningdek, diagnostik 
aniqlikni oşiruvçi kompleks texnologik modelni taklif etişdan iborat. Uşbu maqsadga erişiş uçun raqamli filtrlar 
samaradorligini qiyoslaş, kontrastni oşiriş usullarini baholaş, çuqur örganiş modellarining tibbiy diagnostikadagi 
rolini umumlaştiriş vazifalari belgilab olingan.
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M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  Ş A R H I
Rentgen tasvirlarini qayta işlaş va ularni sunʼiy intellekt yordamida tahlil qiliş böyiça xalqaro va mahalliy 

miqyosda qator muhim ilmiy izlanişlar olib borilmoqda. Xususan, Temirova va boşqalar tomonidan reabilitatsiya 
va tibbiy körsatmalarni soddalaştiriş böyiça intellektual RAG texnologiyalari taklif etilgan [1]. Stomatologik 
tasvirlarda sunʼiy intellekt yordamida obyektlarni ajratiş va tiş sohalarini aniqlaş masalalari Temirova va 
Ismailov tadqiqotlarida atrofliça örganilgan [2]. Oğiz böşliği kasalliklari va kariyesni aniqlaşda konvolyutsion 
neyron tarmoqlardan (CNN) foydalaniş yuqori samara berişi ilmiy işlarda öz tasdiğini topgan [3]. Şuningdek, 
rentgen tasvirlarini tahlil qilişda ReLU aktivatsiya funksiyasining roli va parametrlari tahlil qilingan [4], tibbiyot 
muassasalarida birlamçi intellektual diagnostika jarayonlarini avtomatlaştiriş konsepsiyasi ilgari surilgan [5]. 
Maşinaviy öqitiş modellari uçun boşlanğiç tibbiy maʼlumotlarni şakllantiriş modellari [6], U-Net arxitekturasi 
asosida karies böşliqlarini segmentatsiyalaş [7] hamda stomatologik kasalliklarni tahlil qilişning zamonaviy 
diagnostika vositalari böyiça izlanişlar olib borilgan [8]. Şuningdek, IoT va çekka hisoblaş (Raspberry Pi) 
qurilmalarida YOLOv8 modeli asosida rentgen tasvirlarini tezkor tahlil qiliş [9], çuqur örganişda tasniflaş 
algoritmlarining samaradorligi [10] hamda tiş kasalliklarini diagnostika qiliş algoritmlari [11] örganilgan. Mazkur 
işlardan farqli ölaroq, uşbu tadqiqotda rentgen tasvirlarini qabul qilişdan boşlab to yakuniy diagnostik xulosa 
şakllangunga qadar bölgan barça texnologik bosqiçlar (preprocessing, filtering, contrast enhancement, 
segmentation, AI analysis) yagona, izçil kompleks tizim sifatida yaxlit tahlil qilinadi va soliştirma mezonlari işlab 
çiqiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Uşbu maqolani tayyorlaşda tizimli tahlil, qiyosiy taqqoslaş, raqamli modellaştiriş hamda algoritmik 

sintez metodlaridan foydalanildi. Dastlab rentgen tasvirlarini qayta işlaşda keng qöllaniladigan klassik va 
zamonaviy algoritmlar (Gaussian, Median, Bilateral, CLAHE, CNN, GAN) özaro funksional xususiyatlari, 
hisoblaş murakkabligi hamda klinik samaradorligi böyiça qiyosiy tahlil qilindi. Tadqiqot doirasida panoramik 
stomatologik rentgen tasvirlarini tahlil qiliş jarayoni köp bosqiçli strukturaviy konveyer körinişida modellaştirildi. 
Algoritmlarning diagnostik aniqligi va tasvir sifati SSIM (Structural Similarity Index Measure) hamda PSNR 
(Peak Signal-to-Noise Ratio) metrikalari asosida baholaş tamoyillari bilan uyğunlaştirildi. Tadqiqotda dasturiy 
taʼminot sifatida MATLAB Image Processing Toolbox va kompyuter köriş (OpenCV) kutubxonalarining 
funksional imkoniyatlaridan foydalaniş asoslab berildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Rentgen tasvirlarini qayta işlaşda qöllaniladigan zamonaviy texnologiyalar bir neça asosiy yönalişlarga 

bölinadi: raqamli filtratsiya, kontrastni optimallaştiriş, segmentatsiya, sunʼiy intellekt asosidagi tahlil, çuqur 
örganiş modellari, kompyuter köriş tizimlari, yuqori samarali hisoblaş texnologiyalari va bulutli diagnostika 
platformalari. Uşbu yönalişlarning har biri tasvir sifatini yaxşilaşning muayyan bosqiçiga xizmat qiladi.

Dastlabki bosqiçda tasvirlarni oldindan qayta işlaş (preprocessing) texnologiyalari muhim örin tutadi. Bu 
bosqiçda asosiy maqsad tasvirdagi şovqinlarni kamaytiriş, yorqinlikni meʼyorlaştiriş va tasvirni keyingi tahlil 
uçun tayyorlaşdan iborat. Zamonaviy tizimlarda Gaussian filter, Median filter, Bilateral filter, Non-Local Means 
(NLM) va Wavelet-based denoising kabi usullar keng qöllaniladi. Gaussian filtr yuqori çastotali şovqinlarni 
kamaytirsa-da, ayrim hollarda konturlarni xiralaştiradi. Median filtr impulsli şovqinlarni samarali bartaraf etadi. 
Bilateral filtr esa çegaralarni saqlagan holda silliqlaş imkonini beradi, bu esa rentgen tasvirlar uçun ayniqsa 
muhimdir. Sönggi yillarda tölqinli (Wavelet) transformatsiyalar asosidagi filtrlaş usullari ham keng tarqaldi, 
çunki ular tasvirning turli çastota komponentlarini alohida boşqariş imkonini beradi.
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1-rasm. Rentgen tasvirlarini qayta işlaş umumiy arxitekturasi1

Tasvir kontrastini oşiriş zamonaviy texnologiyalarning yana bir muhim yönalişidir. Rentgen tasvirlar köpinça 
past kontrastli bölgani sababli anatomik tuzilmalarni aniq ajratiş qiyinlaşadi. Şu sababli histogram equalization, 
adaptive histogram equalization (AHE), contrast limited adaptive histogram equalization (CLAHE), gamma 
correction va homomorphic filtering kabi usullar amaliyotda keng qöllaniladi. Ayniqsa CLAHE usuli stomatologik 
panoramali rentgenlarda lokal kontrastni oşiriş orqali tiş ildizlari, suyak ziçligi va yumşoq töqimalar orasidagi 
farqlarni aniqroq körsatişda samarali hisoblanadi. Gamma correction usuli esa yorqinlik darajasini moslaştiriş 
orqali ayrim hududlardagi körinişni yaxşilaydi.

Tasvirni segmentatsiya qiliş texnologiyalari diagnostikada alohida örin tutadi. Segmentatsiya — bu tasvirdagi 
muhim obyektlarni fon qismlaridan ajratiş jarayoni bölib, patologik hududlarni aniqlaşda katta ahamiyatga ega. 
Zamonaviy segmentatsiya usullari threşolding, region growing, waterşed, active contour models, graph cuts 
va deep learning segmentation modellarini öz içiga oladi. Oddiy threşolding usullari ayrim holatlarda samarali 
bölsa-da, murakkab rentgen tasvirlarda köpinça adaptiv yoki intellektual segmentatsiya talab etiladi. U-Net, 
Mask R-CNN kabi çuqur neyron tarmoqlar ayniqsa tibbiy tasvirlarda yuqori aniqlik körsatmoqda.

Sunʼiy intellekt va maşinali öqitiş texnologiyalari rentgen tasvirlarini qayta işlaş sohasida tub buriliş yasadi. 
Klassik tasvir işlov beriş algoritmlari köpinça oldindan belgilangan qoidalarga asoslangan bölsa, sunʼiy intellekt 
tizimlari katta hajmdagi maʼlumotlar asosida örganib, murakkab naqşlarni aniqlaş imkonini beradi. Convolutional 
Neural Networks (CNN), ResNet, DenseNet, EfficientNet kabi modellar rentgen tasvirlardan patologiyalarni 
aniqlaş, sinişlarni topiş, ösmalarni aniqlaş va diagnostik tasniflaşda qöllanilmoqda. Masalan, kökrak qafasi 
rentgenlarida pnevmoniya yoki sil belgilarini aniqlaş, stomatologiyada esa karies yoki suyak rezorbsiyasini 
baholaş uçun AI tizimlari yuqori samaradorlik körsatmoqda.

Çuqur örganiş asosidagi super-resolution texnologiyalari ham zamonaviy yönalişlardan biridir. Uşbu usullar 
past aniqlikdagi tasvirlarni yuqori aniqlikka keltirişga xizmat qiladi. Generative Adversarial Networks (GAN), 
SRGAN, ESRGAN kabi modellar rentgen tasvirlarning mayda detallarini tiklaş, mikrostrukturalarni yaxşiroq 
körsatiş imkonini beradi. Bu ayniqsa past doza bilan olingan rentgenlarda muhimdir, çunki nurlaniş dozasi 
kamayganda tasvir sifati pasayişi kuzatiladi.

Kompyuter köriş texnologiyalari yordamida avtomatlaştirilgan diagnostik tizimlar ham keng rivojlanmoqda. 
OpenCV, MATLAB Image Processing Toolbox, ITK, SimpleITK, ImageJ, 3D Slicer kabi platformalar yordamida 
rentgen tasvirlarni filtrlaş, kontur ajratiş, ölçaş, rekonstruksiya qiliş va vizual tahlil amalga oşiriladi. MATLAB 
muhitida işlab çiqilgan tizimlar ilmiy izlanişlarda qulay bölsa, OpenCV real vaqt rejimidagi tizimlarda samaraliroq 
hisoblanadi.

1	  Tadqiqotlar doirasida muallif işlanmasi.
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2-rasm. MATLAB asosidagi rentgen tasvirlarini qayta işlaşning afzalliklari2

Uç ölçovli rekonstruksiya texnologiyalari, xususan CBCT (Cone Beam Computed Tomography) va 
volumetrik tahlil usullari ham rentgen tasvirlarini qayta işlaşning zamonaviy bosqiçini taşkil etadi. Bunday 
texnologiyalar ikki ölçovli tasvirlardan köra köproq anatomik maʼlumot beradi. Ayniqsa stomatologiyada 
implantologiya, jağ suyaklari tahlili va murakkab jarrohlik rejalaştirişda qöllaniladi. Bulutli texnologiyalar 
va telemeditsina tizimlari rentgen tasvirlarni masofadan qayta işlaş va tahlil qiliş imkonini yaratdi. PACS 
(Picture Arçiving and Communication System), DICOM standartlari, cloud AI platformalari yordamida tasvirlar 
markazlaşgan holda saqlanadi va tahlil qilinadi.

Sönggi yillarda explainable AI (XAI) texnologiyalari ham rivojlanmoqda. Bu tizimlar sunʼiy intellekt qarorlarini 
izohlaşga yordam beradi. Tibbiyotda bu juda muhim, çunki şifokor algoritmning qaysi hududga asoslanib qaror 
çiqarganini bilişi zarur. Grad-CAM, heatmap, saliency maps kabi texnologiyalar şuni taʼminlaydi. Rentgen 
tasvirlarini qayta işlaşda zamonaviy texnologiyalarning asosiy ustunligi — kompleks yondaşuvdir. Yaʼni şovqinni 
kamaytiriş, kontrastni oşiriş, segmentatsiya, aniqlaştiriş va avtomatik diagnostika yagona tizimda birlaştiriladi.

Rentgen tasvirlariga raqamli işlov beriş va ularni AI (Sunʼiy intellekt) yordamida tahlil qiliş murakkab, köp 
bosqiçli jarayon hisoblanadi [8]. Tadqiqot doirasida panoramik dental rentgen tasvirlarini qabul qilişdan boşlab, 
yakuniy diagnostik xulosa şakllanguniga qadar bölgan algoritmlar zanjiri işlab çiqildi. Uşbu tizimli yondaşuv 
tasvir sifatini oşiriş bilan birga, şifokorlar uçun qaror qabul qilişda yuqori aniqlikni taʼminlaydi. Quyidagi 3-rasmda 
uşbu jarayonning mantiqiy ketma-ketligi va funksional bloklari keltirilgan:

3-rasm. Zamonaviy tizimlarning işlaş prinsipining texnologik ketma-ketligi3

2	  Tadqiqotlar doirasida muallif işlanmasi.
3	  Tadqiqotlar doirasida muallif işlanmasi.
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Blok-sxemada panoramali rentgen tasvirlarini qayta işlaşning asosiy bosqiçlari ketma-ket tarzda 
körsatilgan bölib, dastlab tasvirga oldindan işlov beriş orqali şovqin kamaytiriladi, söng kontrast oşiriladi. Keyingi 
bosqiçlarda segmentatsiya hamda sunʼiy intellekt asosidagi obyekt aniqlaş jarayonlari bajarilib, yakunda barça 
natijalar diagnostik xulosa şaklida birlaştiriladi. Uşbu yondaşuv tasvir sifati va tahlil aniqligini sezilarli darajada 
oşiradi.

1-jadvalda rentgen tasvirlarini qayta işlaşda qöllaniladigan asosiy zamonaviy texnologiyalar ularning 
funksional vazifalari, ustun jihatlari hamda amaliy çeklovlari asosida soliştirilgan. Tahlildan körinadiki, klassik 
filtrlaş usullari şovqinni kamaytiriş va dastlabki sifat yaxşilaşda samarali bölsa, CLAHE kabi kontrast oşiriş 
algoritmlari anatomik detallarni yanada aniqroq körsatişga xizmat qiladi. Sunʼiy intellektga asoslangan CNN 
va GAN texnologiyalari esa patologiyalarni aniqlaş hamda tasvir aniqligini oşirişda yuqori samaradorlikka ega 
bölib, zamonaviy panoramali rentgen diagnostikasida istiqbolli yeçim sifatida qaraladi.

1-jadval
Zamonaviy rentgen tasvirlarini qayta işlaş texnologiyalarining soliştirma tahlili4

Texnologiya turi Asosiy maqsad Afzalliklari Kamçiliklari
Panoramali 
rentgendagi 

qöllanişi

Gaussian Filter Şovqinni kamaytiriş Tezkor, oddiy Konturlarni 
xiralaştiradi Dastlabki silliqlaş

Median Filter Impulsli şovqinni 
yöqotiş

Çegaralarni yaxşi 
saqlaydi Katta şovqinda sekin Tuzilmalarni saqlaş

Bilateral Filter Şovqinni kamaytiriş + 
kontur saqlaş Yuqori sifat Hisoblaş murakkab Tiş çegaralari

CLAHE Lokal kontrastni oşiriş Detallar aniq Haddan taşqari 
kuçaytiriş xavfi Tiş ildizi, suyak

CNN / Deep Learning Patologiya aniqlaş Yuqori aniqlik Katta dataset kerak Avtomatik diagnostika

GAN / Super 
Resolution Aniqlikni oşiriş Mayda detallar 

tiklanadi Resurs talab qiladi Past sifatli rentgen

Şunday qilib, zamonaviy rentgen tasvirlarini qayta işlaş texnologiyalari tibbiy diagnostika sifatini yangi 
bosqiçga olib çiqmoqda. Ular yordamida tasvir sifati yaxşilanadi, şifokor iş samaradorligi oşadi, xatoliklar 
kamayadi va avtomatlaştirilgan tizimlar rivojlanadi. Panoramali rentgen tasvirlar uçun esa bu texnologiyalar 
ayniqsa muhim bölib, suyak va tiş tuzilmalarini aniq körsatiş orqali diagnostik qarorlarni yanada işonçli qiladi. 
Şu sababli zamonaviy algoritmlar va dasturiy vositalarni çuqur örganiş hamda amaliyotga joriy etiş bugungi 
tibbiy axborot texnologiyalarining dolzarb yönalişlaridan biri hisoblanadi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Rentgen tasvirlarini qayta işlaşda qöllaniladigan zamonaviy texnologiyalarni örganiş natijasida uşbu usullar 

tibbiy diagnostika samaradorligini oşiriş, tasvir sifatini yaxşilaş va patologik özgarişlarni aniqlaş imkoniyatlarini 
kengaytirişda hal qiluvçi ahamiyatga ega ekanligi aniqlandi. Raqamli tasvirlarga işlov beriş texnologiyalarining 
rivojlanişi rentgen tasvirlarini oliş, saqlaş, uzatiş va tahlil qiliş jarayonlarini takomillaştirişga zamin yaratmoqda.

Tadqiqot davomida rentgen tasvirlarini dastlabki qayta işlaş, şovqinlarni kamaytiriş, kontrastni oşiriş, 
segmentatsiyalaş hamda sunʼiy intellekt asosida tahlil qiliş usullari körib çiqildi. Xususan, Gaussian, Median 
va Bilateral filtrlar tasvirdagi şovqinlarni kamaytiriş va muhim anatomik çegaralarni saqlaşda, CLAHE algoritmi 
esa tasvirning lokal kontrastini oşiriş va mayda detallarni aniqroq körsatişda yuqori natija berişi asoslandi. Şu 
bilan birga, CNN, U-Net, ResNet kabi çuqur örganiş modellaridan foydalaniş patologik özgarişlarni avtomatik 
aniqlaş, obyektlarni segmentatsiyalaş va diagnostik tahlil jarayonlarini töliq avtomatlaştiriş imkonini beradi.

Olingan natijalar va tahlillar asosida quyidagi ilmiy-amaliy takliflar ilgari suriladi:
1.Rentgen tasvirlarini qayta işlaşda alohida algoritmlardan yakkama-yakka foydalanmasdan, filtrlaş, 

kontrastni adaptiv oşiriş (CLAHE), segmentatsiyalaş va AI tahlilini öz içiga olgan kompleks köp bosqiçli 
konveyerni tatbiq etiş;

2.Şifokor qarorlarini qöllab-quvvatlaş tizimlarida tuşuntiriluvçi sunʼiy intellekt (XAI — Grad-CAM, heatmap) 

4	  Muallif işlanmasi.
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mexanizmlarini keng joriy qiliş, bu orqali algoritmik xulosalarning klinik işonçliligini taʼminlaş;
3.Milliy tibbiyot muassasalarida DICOM va PACS tizimlariga integratsiyalaşgan, real vaqt rejimida işlovçi 

intellektual diagnostika dasturiy platformalarini bosqiçma-bosqiç amaliyotga kiritiş.
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