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Annotatsiya

Mazkur maqolada rentgen texnikasi va texnologiyasi yo‘nalishi magistrlariga “Rentgen
tasvirlariga ishlov berish” fanini o‘qitishda sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanishning ilmiy-
pedagogik asoslari tahlil gilinadi. Tibbiy tasvirlarni gayta ishlashda sun’iy intellekt, xususan, mashinali
o‘qitish, chuqur o‘qitish, konvolyutsion neyron tarmoqlar, segmentatsiya, tasvir sifatini yaxshilash,
shovqinni kamaytirish va patologik belgilarni aniqlash kabi yo‘nalishlarda keng qo‘llanilmoqda.
Zamonaviy radiologiya ta’limida sun’iy intellektni o‘quv jarayoniga kiritish magistrlarning ragamli
kompetensiyasini oshiradi, rentgen tasvirlarini tahlil qilish ko‘nikmalarini rivojlantiradi hamda klinik
fikrlashni algoritmik yondashuv bilan uyg‘unlashtirish imkonini beradi. Maqolada sun’iy intellekt asosida
o‘qitish modeli, amaliy mashg‘ulotlar mazmuni, baholash mezonlari va kutiladigan natijalar yoritilgan.

Kalit so‘zlar: rentgen tasviri, sun’iy intellekt, tibbiy tasvirlarga ishlov berish, magistratura,
radiologiya ta’limi, chuqur o‘qitish, segmentatsiya, ragamli kompetensiya

PABPABOTKA METOAUKHU UCIIOJIb30BAHUS NCKYCCTBEHHOI'O HHTEJIJIEKTA ITPAU
MOAIOTOBKE MATHCTPOB IO HAIIPABJJEHUIO PEHTTEHOBCKOM TEXHUKHU
Axmapnanuesa I'ynbHopa XaMpoKy/J10BHA
®depraicKuil MEIUIIMHCKUM HHCTUTYT OOIIIECTBEHHOTO 3/I0POBbS, JIOICHT

AHHOTALUSA

B cratbe aHanM3MpyOTCS HAyYHO-TIENArOTWYECKUE OCHOBBI HCIOJNB30BAaHHUA TEXHOJOTHMH
HUCKYCCTBCHHOI'O HUHTCIIJICKTAa IIpU npernoJgaBan  JUCHHUILIMHBI «O6pa60TKa PCHTICHOBCKHUX
M300paKeHU» MarvucTpaHTaM HaIpaBlieHUS PEHTTCHOBCKON TEXHWKH M TexHoJoruil. B o0paboTke
MEAUIUHCKUX U300paKEHUM IUPOKO MPUMEHSIOTCS METObl HCKYCCTBEHHOIO MHTEIUIEKTA, B YACTHOCTH
MallMHHOEe O0y4eHHue, Tiy0oKoe oOydeHHe, CBEpTOYHbIE HEHpPOHHBIE CETH, CETMEHTAlUs, YIydlIeHUE
KayeCcTBa 1/1306pa>1<eH1/H71, CHMI)XCHHEC [IyMa W BBIABJICHHUEC IMATOJOTMYCCKUX IPHU3HAKOB. Bxmrouenue
HCKYCCTBEHHOIO HMHTEIJIEKTa B 00pa30BaTeNbHBIN MPOLIECC COBPEMEHHOW paJMOJIOrHU CIIOCOOCTBYET
ITIOBBIIICHUIO HI/I(l)pOBOfI KOMIICTCHTHOCTU MAaruCTpaHTOB, Pa3BUTHIO HABBIKOB aHalIM3a PECHTICHOBCKHX
H306p3)i(€HHI7[ 1 MHTCrpalui KIIMHUYECKOTO MBIIJICHHUSA C aJITOPUTMHUYCCKUM ITOAXO0J0M. B craTtbe Taxkxke
OCBEIIAIOTCS MOJIeIb 00y4deHust Ha ocHoBe MU, coneprkaHne NpakTHUECKUX 3aHIATUI, KpUTEPUH OLICHKU U
OKHJIaeMble PE3YIIbTaThI.

KiroueBble cjioBa: pPEHTIeHOBCKOE H300pakeHHE, HWCKYCCTBEHHBIM HHTEIIEKT, 00padoTka
MEIUIUHCKAX W300paKEeHUI, MarucTpaTypa, paauoiornieckoe oOpa3oBaHue, TiyOokoe oOyueHwe,
cerMeHTanus, Hu(ppoBas KOMIETEHTHOCTb.

DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY FOR USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
THE TRAINING OF MASTER’S STUDENTS IN X-RAY TECHNOLOGY
Axmadaliyeva Gulnora Khamrokulovna
Fergana Medical Institute of Public Health, Associate Professor

Abstract

The article analyzes the scientific and pedagogical foundations of using artificial intelligence
technologies in teaching the course “Processing of X-ray Images” to master’s students in the field of X-ray
technology. In medical image processing, artificial intelligence is widely applied, including machine
learning, deep learning, convolutional neural networks, segmentation, image enhancement, noise reduction,
and detection of pathological features. Integrating artificial intelligence into modern radiology education
enhances students’ digital competence, develops their skills in analyzing X-ray images, and enables the
integration of clinical thinking with algorithmic approaches. The article also presents an Al-based teaching
model, the content of practical sessions, assessment criteria, and expected outcomes.

Keywords: X-ray image, artificial intelligence, medical image processing, master’s studies,
radiology education, deep learning, segmentation, digital competence.
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I SOHADA ILMIY-INNOVATSION

So‘nggi yillarda tibbiy diagnostika sohasida rentgen tasvirlari, kompyuter tomografiyasi, magnit-
rezonans tomografiya va ultratovush tasvirlarini avtomatik tahlil gilishda sun’iy intellekt texnologiyalari
jadal rivojlanmoqda. Aynigsa, rentgen tasvirlarida o‘pka kasalliklari, suyak sinishlari, yallig‘lanish
o‘choqlari, o‘sma belgilari va boshqa patologik o‘zgarishlarni aniqlashda chuqur o‘qitish algoritmlari
muhim yordamchi vositaga aylanmoqda. Tadgigotlarda sun’iy intellekt tibbiy tasvirlarda aniqlash,
segmentatsiya, tasvir rekonstruksiyasi va klinik ish jarayonlarini optimallashtirishda samarali
qo‘llanilayotgani qayd etiladi.Bugungi kunda radiologiya ta’limi faqat rentgen apparatlari tuzilishi yoki
nurlanish fizikasi bilan cheklanib golmasdan, ragamli tasvirlar, DICOM format, tasvirni oldindan gayta
ishlash, filtratsiya, kontrastni oshirish, shovqinni kamaytirish, avtomatik segmentatsiya va sun’iy intellekt
yordamida diagnostik qarorlarni qo‘llab-quvvatlash kabi bilimlarni ham gamrab olishi zarur. 2024—2025-
yillardagi ilmiy manbalarda tibbiy tasvirlash ta’limida Al bo‘yicha maxsus o‘quv dasturlari, radiograflar
va tibbiy tasvirlash mutaxassislari uchun informatik kompetensiyalarni kuchaytirish zarurligi alohida
ta’kidlanadi [1].Shu nuqtayi nazardan, “Rentgen tasvirlariga ishlov berish” fanini magistratura bosqichida
sun’ly intellekt bilan integratsiyalash nafaqat nazariy bilimlarni chuqurlashtiradi, balki magistrlarning
amaliy, tadgiqgotchilik va innovatsion kompetensiyalarini rivojlantiradi.

Tadgigotning magsadi. Mazkur magolaning magsadi — rentgen texnikasi va texnologiyasi
yo‘nalishi magistrlariga “Rentgen tasvirlariga ishlov berish” fanini o‘qitishda sun’iy intellekt
texnologiyalarini qo‘llashning metodik modelini ishlab chiqish va uning ta’limiy ahamiyatini asoslashdan
iborat.

Tadgiqot vazifalari. Tadgigotda quyidagi vazifalar belgilandi:

1. Rentgen tasvirlariga ishlov berishda sun’iy intellektning asosiy qo‘llanish yo‘nalishlarini tahlil
qilish.

2. Magistratura ta’limida Al asosidagi o‘quv modullarini shakllantirish.

3. Amaliy mashg‘ulotlarda rentgen tasvirlarini qayta ishlash bo‘yicha algoritmik yondashuvlarni
ishlab chigish.

4. Sun’iy intellektdan foydalanishda etik, texnik va metodik cheklovlarni aniqlash.

5. Magistrlarning kasbiy va ragamli kompetensiyalarini rivojlantirishga garatilgan pedagogik
tavsiyalar berish [2].

Materiallar va metodlar. Tadgiqot nazariy-tahliliy, pedagogik loyihalash va tagqoslash
metodlariga asoslandi. Mavzu doirasida tibbiy tasvirlarga ishlov berish, radiologiya ta’limi va sun’iy
intellektning sog‘ligni saqlashdagi qo‘llanishiga oid ilmiy manbalar o‘rganildi.

O‘quv jarayoniga quyidagi Al elementlarini kiritish taklif qilindi:

1. Tasvirni oldindan gayta ishlash: rentgen tasvirlarida kontrastni oshirish, shovginni kamaytirish,
normalizatsiya va filtratsiya usullarini o‘rgatish.

2. Segmentatsiya: o‘pka maydoni, suyak chegaralari, patologik o‘choglar yoki anatomik
strukturalarni avtomatik ajratish.

3. Klassifikatsiya: rentgen tasvirlarini normal va patologik holatlarga ajratish bo‘yicha mashinali
o‘qitish modellarini tushuntirish.

4. Chuqur o‘qitish: konvolyutsion neyron tarmoqlar yordamida rentgen tasvirlaridan belgilarni
avtomatik ajratib olish.

5. Izohlanadigan sun’iy intellekt: model qarorini tushuntirish, issiqlik xaritalari, e’tibor zonalari va
vizual tahlil usullaridan foydalanish.

6. Etika va xavfsizlik: bemor ma’lumotlari maxfiyligi, algoritmik xatoliklar, noto‘g‘ri natijalar, inson
nazorati va Klinik javobgarlik masalalarini muhokama qilish. WHO sog‘ligni saqlashda Al
go‘llanilganda etika, inson huquqlari, xavfsizlik va boshqaruv tamoyillariga rioya qilish zarurligini
ta’kidlaydi [3].

Natijalar. Tahlillar asosida “Rentgen tasvirlariga ishlov berish” faniga sun’iy intellektni
bosgichma-bosgich integratsiyalash modeli ishlab chigildi.

1-bosqich. Nazariy tayyorgarlik. Bu bosgichda magistrlarga rentgen tasvirining fizik asoslari,
ragamli tasvir tuzilishi, piksel, matritsa, kontrast, yorqginlik, fazoviy aniglik, shovgin va artefaktlar
tushuntiriladi. Shundan so‘ng sun’iy intellektning asosiy tushunchalari — algoritm, ma’lumotlar to‘plami,
model, o‘qitish, validatsiya, testlash, aniqlik, sezgirlik va xatolik kabi atamalar kiritiladi.

2-bosqgich. Amaliy tasvir ishlovi. Magistrlar rentgen tasvirlari ustida quyidagi amaliy ishlarni
bajaradi:
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* tasvirni yuklash va ko‘rish;

* kontrastni oshirish;

* shovqinni kamaytirish;

» chegaralarni aniqlash;

* anatomik sohani ajratish;

* tasvir sifatini baholash;

» oddiy klassifikatsiya modelini sinash.

Bu bosgich talabalarga tasvirga ishlov berishning an’anaviy usullari va Al yondashuvlari
o‘rtasidagi farqni tushunishga yordam beradi [4].

3-bosqich. Al modeli bilan ishlash. Bu bosqichda magistrlar tayyor rentgen tasvirlari to‘plami
asosida oddiy sun’iy intellekt modelining ishlash tamoyilini o‘rganadi. Masalan, ko‘krak gafasi rentgen
tasvirlarida o‘pka maydonini ajratish, patologik sohani belgilash yoki tasvirlarni “normal” va “patologik”
guruhlarga ajratish kabi vazifalar bajarilishi mumkin. llmiy adabiyotlarda chuqur o‘qitish usullari
tasvirlarni klassifikatsiya qilish, segmentatsiya va patologik belgilarni aniqlashda istigbolli yo‘nalish
sifatida ko‘rsatilgan.

4-bosqich. Klinik fikrlash va tanqidiy tahlil. Sun’iy intellekt natijasi yakuniy tashxis emas, balki
mutaxassis qarorini qo‘llab-quvvatlovchi vosita ekanligi magistrlarga alohida tushuntiriladi. Al modeli
xato qilishi, noto‘g‘ri musbat yoki noto‘g‘ri manfiy natija berishi mumkin. Shu sababli magistrlar rentgen
tasvirini tahlil gilishda algoritm xulosasini radiologik bilim, klinik ma’lumot va insoniy nazorat bilan
birgalikda baholashni o‘rganishi lozim.

Muhokama. Sun’iy intellektni “Rentgen tasvirlariga ishlov berish” faniga kiritish bir nechta
muhim pedagogik afzalliklarga ega. Birinchidan, magistrlar zamonaviy radiologik texnologiyalar bilan
bevosita tanishadi. Ikkinchidan, ular raqamli tasvirlar bilan ishlash, ma’lumotlarni tahlil qilish va
algoritmik fikrlash ko‘nikmalarini egallaydi. Uchinchidan, Al yordamida o‘qitish fanni nazariy emas, balki
amaliy va tadgiqotga yo‘naltirilgan shaklda tashkil gilish imkonini beradi.

Tibbiy tasvirlash ta’limiga oid scoping reviewlarda Al bo‘yicha o‘quv dasturlarini dalillarga
asoslangan holda loyihalash, radiograflar uchun ta’lim imkoniyatlarini kengaytirish va imaging informatics
mazmunini kuchaytirish tavsiya etiladi. Bu fikr rentgen texnikasi va texnologiyasi yo‘nalishi magistrlari
uchun ham dolzarbdir, chunki ular kelajakda nafagat texnik qurilmalar bilan, balki ragamli diagnostika
tizimlari va Al yordamchi dasturlari bilan ham ishlaydi [5].

Biroq Al integratsiyasida ayrim muammolar mavjud. Jumladan, sifatli o‘quv ma’lumotlar
bazasining yetishmasligi, dasturlash bo‘yicha boshlang‘ich bilimlarning pastligi, kompyuter texnikasi va
dasturiy ta’minotga ehtiyoj, bemor ma’lumotlari maxfiyligi hamda algoritm garorlarining tushunarli
bo‘lishi muhim masalalardir. Tibbiy tasvirlarda Al bilan bog‘liq etik muammolar orasida shaffoflik,
izohlanuvchanlik, aniglik, maxfiylik, ishonchlilik va javobgarlik alohida ko‘rsatiladi.

Shu sababli o‘quv dasturida sun’iy intellekt fagat texnik vosita sifatida emas, balki klinik
xavfsizlik, axloqiy mas’uliyat va inson nazorati bilan bog‘liq kompleks mavzu sifatida yoritilishi kerak.

Taklif etilayotgan o‘quv moduli“Rentgen tasvirlariga ishlov berish fanida sun’iy intellekt” nomli
modul quyidagi mavzularni gamrab olishi mumkin:

Ne Mavzu Amaliy natija
1 Ragamli rentgen tasvirining Piksel, matritsa, kontrast va shovqinni tushunadi
tuzilishi
2 Tasvirni oldindan gayta ishlash Filtrlash, kontrastni oshirish, normalizatsiya qiladi
3 Mashinali o‘qitish asoslari Model, dataset, training va testing tushunchalarini biladi
4 Chuqur o‘qitish va CNN Rentgen tasvirida belgilarni avtomatik ajratishni tushunadi
5 Segmentatsiya algoritmlari Anatomik yoki patologik sohani ajratadi
6 Rentgen tasvirlarini klassifikatsiya | Normal va patologik tasvirlarni taqqoslaydi
qilish
7 Izohlanadigan Al Model garorini vizual baholaydi
8 Al etikasi va xavfsizligi Maxfiylik, javobgarlik va xatoliklarni tahlil qgiladi

Kutiladigan natijalar. Mazkur yondashuv asosida ta’lim jarayoni tashkil etilganda magistrlarda
quyidagi kompetensiyalar shakllanadi:
* rentgen tasvirlarining ragamli parametrlarini tahlil qilish;
» tasvir sifatini yaxshilash usullarini qo‘llash;
« sun’iy intellekt algoritmlarining ishlash tamoyilini tushunish;
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* Al natijalarini tanqidiy baholash;

» diagnostik jarayonda inson va algoritm hamkorligini anglash;

» ilmiy-tadqiqot ishlarida rentgen tasvirlari bilan ishlash ko‘nikmasini rivojlantirish;

» tibbiy ma’lumotlar maxfiyligi va etik talablariga rioya gilish [6].

Xulosa. Rentgen texnikasi va texnologiyasi yo‘nalishi magistrlariga “Rentgen tasvirlariga ishlov
berish” fanini o‘qitishda sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash zamonaviy tibbiy ta’limning muhim
yo‘nalishlaridan biridir. Al yordamida rentgen tasvirlarini gayta ishlash, segmentatsiya gilish, sifatini
yaxshilash va patologik belgilarni aniqlash bo‘yicha amaliy mashg‘ulotlar magistrlarning kasbiy
tayyorgarligini kuchaytiradi. Shu bilan birga, sun’iy intellektni o‘qitishda etik xavfsizlik, bemor
ma’lumotlari maxfiyligi, algoritmik xatoliklar va inson nazorati masalalariga alohida e’tibor qaratish zarur.

Magola natijalariga ko‘ra, “Rentgen tasvirlariga ishlov berish” faniga Al asosidagi modullarni
kiritish magistrlarning ragamli, ilmiy-tadgiqot va klinik-texnik kompetensiyalarini rivojlantirishga xizmat
qiladi. Kelgusida mazkur yo‘nalishda real rentgen tasvirlari bazasi, virtual laboratoriyalar va izohlanadigan
Al vositalari asosida amaliy o‘quv platformalarini yaratish magsadga muvofiqdir.
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