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TIBBIYOTDA SIGNALLARIGA RAQAMLI ISHLOV BERISH USULLARI

t.f.n. B.S.Raximov (Toshkent tibbiyot akademiyasi Urganch filiali),
t.f.n. A.D.Xo‘janiyazov (Toshkent tibbiyot akademiyasi Urganch filiali),
Z.B.Saidova (TATU Urganch filiali talabasi)

Annotatsiya. Biotibbiy signallarni ragamli gayta ishlashning asosiy vazifasi
bemorning ahvoli to‘g‘risida ma’lumot olish va uni keyingi tahlil uchun tagdim
etishdir. Ko‘pgina tibbiy tadgigotlar bemorning ahvolini uzog muddatli kuzatishni
talab qiladi, bu ma’lumotlarni ro‘yxatga olish va ishlov berish uchun
avtomatlashtirilgan tizimlardan foydalanish zaruratiga olib keladi. Signalni olish
protsedurasi bir necha usul bilan amalga oshirilishi mumkin: invaziv yoki invaziv
bo‘Imagan, faol yoki passiv. Invaziv muolajalar datchiklarni yoki boshga asboblarni
tananing ichiga joylashtirishni o‘z ichiga oladi, elektrodlar, invaziv bo‘lmagan
muolajalarda mikrofonlar yoki akselerometrlardan foydalanilganligi tufayli afzalroq
va bemor uchun xavfi kamayroq. Ma’lumotlarni yig‘ishning faol protseduralari
sub'ektga tashqgi stimullarni qo‘llashni yoki sub'ekt tomonidan o‘rganilayotgan
tizimni talab gilinadigan javob yoki signalni ishlab chiqgarishni rag‘batlantirish
magsadida malum harakatlar bajarilishini talab qiladi. Passiv protseduralar
sub'ektdan biron bir harakatni talab gilmaydi.

Kalit so‘zlar: datchiklar, biotibbiyot, signallar, axborot, texnologiyalar

Biotibbiyot texnologiyasining uzoq tarixiga va uning sog‘ligni saglash va
tibbiy tadqgiqotlar sohasida keng go‘llanilishiga garamay, biotibbiyot signallarni
gabul gilish, gayta ishlash va tahlil gilishda ko‘plab amaliy giyinchiliklar mavjud.
Muammolarning xususiyatlariga mos ravishda ularning echimlari har bir signal
turiga xosdir.

Ko‘pincha o‘rganilgan tizimlar va organlar, masalan, yurak-gon tomir tizimi
yoki miya tananing ichida joylashgan. EKG signalini oyoq-qo‘llarga o‘rnatilgan
elektrodlar yordamida osongina olish mumkin. Biroq, shu tarzda olingan signal
shunchaki elektrodlarning o‘gidagi elektr kardiyak vektorining proektsiyasidir.
Bunday signal yurak ritmini boshgarish uchun etarli bo‘lishi mumkin, ammo u
ko‘prog aniq kardiologik tadgigotlarni gonigtirmasligi mumkin, masalan, atriyaning
elektr faolligini o°‘rganish. Bunday signalni to‘g‘ridan-to‘g‘ri manbadan olish uchun
elektrodlarni atriyaning yuzasiga yoki hatto ularning ichiga joylashtirish kerak.

Shunga o‘xshab, inson go‘liga go‘yilgan manjet yordamida gon bosimini
o‘lchash fagat brakiyal gon bosimini taxmin gilish imkonini beradi. Yurakning
butun sikli davomida yurakdagi yoki arteriyalardagi bosim o‘zgarishini batafsil
o‘rganish yurak ichiga bosim sezgirli kateterlarni kiritishni talab qgiladi. Bunday
invaziv usullar ko‘p hollarda kerakli signallarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri manbalardan olib
imkon beradi, ammo bunda yugori xavf mavjud.
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Odatda EKG - bu har bir davrda aniglanadigan muntazam ritmli to‘lgin
shakllaridir (masalan, QRS kompleksi). Shu nugtai nazardan, signalni deterministik
va davriy deb hisoblash mumkin. Birog, kardiologik bemorning yurak-qon tomir
tizimi sezilarli vaqt davomida aniglangan holatda qolmasligi mumekin, to‘lgin shakili
va ritmi o‘zgarishi mumkin.

Biologik tizimlarning dinamik tabiati shuni anglatadiki, ko‘pgina biomedikal
signallar tabiatda tasodifiy va statsionar emas. Bu shuni anglatadiki, o‘rtacha,
o‘zgaruvchanlik va quvvat spektral zichligi kabi signal xarakteristikalari vaqt o“tishi
bilan o‘zgaradi. Shuning uchun dinamik tizimlarning signallari katta vaqt davomida
tahlil gilinishi kerak, shu jumladan tizimning turli xil holatlari va natijalar tegishli
holatlar kontekstida baholanishi kerak.

Inson tanasini tashkil etadigan turli xil tizimlar bir-biridan mustaqil emas, ular
bir-biriga bog‘lig va turli yo‘llar bilan o‘zaro ta’sir gilishadi deyish yanada to‘g‘ri
bo‘ladi. o‘zaro ta’sirlarning bir nechta misollari: kompensatsiya, javob aloqa,
qo‘zg‘alish, yomon ta’sir, ba’zi tizimlarning yoki ularning gismlarining bir-birini
funktsional to‘ldiruvchanligi. Masalan, nafas olish paytida odamning ikkinchi yurak
ritmi, ko‘krak gafasidagi bosimning pasayishi va yurakning chap yarmiga vena
gaytishi (lekin nafas olish paytida emas) tufayli bo‘linadi. Bu normal fiziologik
jarayonlar bilan bog‘lig. Ammo yurakning ikkinchi tonini inhalatsiya paytida ham,
ekshalatsiya paytida ham ajratish mumkin, o‘ng to‘plam bo‘lakining bloklanishi,
o‘pka tomirlarining stenozi yoki etishmovchiligi paytida, shuningdek, boshga
sabablarga ko‘ra o‘ng qorinchaning gisgarishi natijasida. Ushbu shovginlarni
e'tiborsiz qoldirish signalni noto‘g‘ri talgin gilishga olib keladi.

Uskunalar va protseduralarning o‘rganish ob'ektiga ta’siri. Signal
o‘zgartirgichi yoki o‘rganilayotgan tizimning uskunaga ulanishi natijaga ta’sir
gilishi va qgabul gilinayotgan tahlil parametrlarning noto‘g‘ri o‘zgarishiga olib
kelishi mumkin. Kerakli signalni olish uchun zarur bo‘lgan harakat yoki tajriba usuli
signal xususiyatlarini o‘zgartiradigan ma’lum ta’sirga olib kelishi mumkin. Bu jihat
unga jiddiy e'tibor berilgandan keyingina ravshan bo‘ladi. Masalan, yetarlicha og*ir
akselerometrdan foydalanish tebranish xususiyatlariga ta’sir qilishi mumkin. Bu esa
0°z navbatida o‘lchanadigan tebranish yoki ovoz signallarining yaxlitligini buzadi.
Jarayonni takroriy takrorlash natijasida bemor charchab golishi mumkin, natijada
"keyingi o‘lchovlar" bemorning holatini to‘g‘ri aks ettirmasligi mumkin.

Yaxshi EKG signalini olishning zaruriy shartlaridan biri — bemor hech ganday
harakatsiz tinch va osoyishta bo‘lishi. Yo‘talish, mushaklarning kuchayishi, oyoqg-
go‘llarning harakatlanishi xatolik rolini o‘ynab, tegishli EMG signallarini keltirib
chigaradi. Hech ganday harakatlar bo‘lmaganda, bemorda yurak mushagining
faolligi bo‘ladi holos. Shuni ham ta’kidlash kerakki, nafas olish RR-intervalida
o‘zgarishlarga olib keladi, bu esa sinus aritmisi bilan chalkashtirilmasligi kerak.
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Ushbu muammoning samarali echimi bemorning nafasini bir necha soniya ushlab
turishdir. Birog, ushbu taklif o‘ta og‘ir bemorlarni uzoqg vaqt kuzatib borish yoki
chagaloglarni EKG yozuvida gabul gilish mumkin emas va bunday hollarda
artefaktlarni olib tashlash uchun ragamli signallarni qayta ishlash usullari
go‘llaniladi.

Onaning tanasiga o‘rnatilgan sirt elektrodlari yordamida xomiladan EKG
olinayotganda qizig bir holat yuzaga keladi, bu holatda onaning EKG signali
to‘sqinlik giladi. Ushbu shovginni olib tashlashning har ganday ixtiyoriy yoki tashqi
usullari mumkin emas yoki nomagbuldir, shuning uchun bu erda bir nechta signal
kanallaridan foydalangan holda ancha murakkab adaptiv filtrlash usullaridan
foydalanish talab etiladi.

Analog signallar "haqigiy" signallaridir - masalan, elektroansefalogram,
elektrokardiyogramma yoki elektrokulogram kabi apparatlarning fiziologik
signallari. Analogni ragamli konvertatsiya gilish jarayonida analog signal ragamli
signalga aylantiriladi, keyinchalik uni gayta ishlash uchun kompyuterda saglash
mumkin. Ularni kompyuterda saglash va boshgarish uchun ushbu signallarni
kompyuter tushunadigan diskret ragamli shaklga o‘tkazish kerak.
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PhD b.A.@aiuizynnaes (Hyxycckui ¢punuan TYHUT),
AA. Baunazapoe (Hyxyccxuii gpunuan TVHUT),
I'.b.Kunwaxoaeea (Hyxyccxkuui ¢punuan TYHUT)

AHHOTanMss. B »3TOM Te3uce H3y4eHO  HEONPEACICHHOCTEN U
KJIACCU(PUIIMPOBAHBI B COOTBETCTBUU C UX PA3IUYHBIMU XaPAKTEPUCTUKAMH.

KuaroueBble c10Ba: HEONpeAeeHHOCTb, MOJIEIb, CIIOCO0, KiacCcupuKalus,
KOHLIENITyaJIN3aLusl.

B nocnennee BpeMsi OlleHMBAaHUE HEOMPENETIEHHOCTH BO MHOTHX OOJacTsIX
U3MEpPEHUI CuMTaeTcsd TPUBHAIBHOW 3aJaueil, a B cTpaHax Cc UudpoBu3almeil
UH(paCTPYKTypa TECHO CBsI3aHa C MPOTrPaMMUPOBAHUEM U aBTOMaTHu3anuen [1].

HeonpeneneHHOCTp — MOHATHE MHOIOTPAaHHOE M MHOT'OACIEKTHOE,
XapakTepHOE I JIF0O0OW Hay4yHoW oOmactu. B mpomnuioM HEOZHOKpAaTHO
OpEeINPUHUMAIUCh TONBITKA auddepeHpoBaTh €€ TUIBI M UCTOYHHKH,
3aBepIIMBIIHECS B LEeJIOM O0IIeNPUHSITOH Kiaccupukanueii [2].

OTO TOJBKO HEOOJBIION 0030p TEXHUUECKUX HEONPEIEIEHHOCTENW, KOTOPHIE
MOTYT BO3HHUKATh B IIPOLIECCE Pa3pabOTKU HOBBIX TEXHOJIOTUN U IPOAYKTOB.

AHanu3 HauMHAETCs ¢ KOHUENTyaau3aluuu. OTO — HAa0Op MpeanoIoKEeHUN
OTHOCUTEIBHO CTPYKTYpbl KajxacTpa WM cekropa. IlpeamonoxxeHus
METOJIOJIOTUYECKUI BBIOOP OMpPEeNsIFoT MOTPEOHOCTH B IaHHBIX W MH(OpMAaLNU.
[Ipy 3TOM BO3MOYKHO NPHUCYTCTBUE OIPEACIEHHBIX B3aUMOAECHCTBUM MEXKIY
JAHHBIMU U TIPEJINOJI0KEHUSIMHU, a TAK)KE METOJA0JIOTHUYECKUM BbIOOpOM [3].

Monenu MOryT ObITh HACTOJBKO MPOCTHI KaK, HAIPUMED, apuPMETHUECKOE
YMHOXEHHUE I€ATEIbHOCTU U KO3(PPHUIIMEHTOB BEIOPOCOB ISl KXk /10M KaTEropuu U
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