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Annotatsiya. Ushbu maqolada sensorlar orqali olingan biosignallarni xususan
elektrokardiogramma (ECGQG) signallarini suniy intellekt (SI) asosida gayta ishlash
va bashoratlash masalalari ko'rib chiqiladi. Tadqiqot Goldberger va boshq. (2000)
tomonidan taqdim etilgan PhysioNet platformasi hamda Zheng va boshq. (2022)
ishlab chiqqan katta hajmli 12-kanalli ECG datasetiga asoslanadi. Magqolada
signallarni oldindan gayta ishlash, xususiyatlarni ajratish va chuqur o' qitish usullari
orqali aritmiya va boshqa yurak kasalliklarini bashorat qilishning axborot modeli
tahlil qilinadi. Natijalar shuni ko rsatadiki, PhysioNet infratuzilmasi va katta hajmli

ochiq datasetlar SI modellarining aniqligini sezilarli darajada oshiradi.

Kalit so'zlar: biosignal, ECG, sensorlar, suniy intellekt, chuqur o qitish,

PhysioNet, aritmiya bashorati, axborot modeli.

1. KIRISH

Zamonaviy tibbiyotda yurak-qon tomir kasalliklari (YQTK) global o'lim
sabablari orasida birinchi o'rinda turadi. Jahon sog'ligni saqglash tashkiloti (JSST)

ma’lumotlariga ko'ra, har yili 18 milliondan ortiq inson shu turdagi kasalliklar
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tufayli hayotdan ko'z yumadi [WHO, 2023]. Bu muammoni erta aniglash va oldini
olishda sensorlar yordamida olinadigan biosignallar ayniqgsa elektrokardiogramma

(ECG) muhim o'rin tutadi.

ECG signali yurak elektrik faoliyatini aks ettiruvchi vaqt seriyasi bo'lib,
aritmiya, miokard infarkti va boshqa patologiyalarni aniglashda klinitsistlar uchun
asosily vosita hisoblanadi. Biroq an'anaviy ECG tahlili mutaxassisning shaxsiy
tajribasiga bog'liq bo’'lib, xatolar ehtimoli yuqori va keng ko'lamli skrining

imkoniyati cheklangan.

Suniy intellekt (SI), xususan chuqur o'qitish (deep learning) usullari, ECG
signallarini avtomatik tahlil qilishda inqilobiy imkoniyatlar yaratmoqda. Goldberger
va boshq. (2000) tomonidan asos solingan PhysioNet platformasi va Zheng va
boshq. (2022) tomonidan taqdim etilgan katta hajmli 12-kanalli ECG dataset bu

sohada tadqiqotlar uchun muhim manba bo’lib xizmat qilmoqda.

Ushbu maqgolaning maqsadi sensorlar orqali olingan ECG biosignallarini SI
yordamida qayta ishlash va bashoratlash jarayonlarining axborot modelini tahlil

qilish hamda mavjud yondashuvlarning afzalliklari va kamchiliklarini aniqlash.

2. MATERIALLAR VA METODLAR
2.1. Foydalanilgan datasetlar

Tadqiqotda ikki asosiy manba ishlatildi:

1) PhysioNet (Goldberger et al., 2000): Massachusets Texnologiya Instituti
(MIT) va Beton Israel Deaconess tibbiyot markazi hamkorligida yaratilgan bu
platforma MIT-BIH Arrhythmia Database, PTB Diagnostic ECG Database va
boshqga ko'plab ochiq to plamlarni 0’z ichiga oladi. MIT-BIH databazasida 48 ta 30
daqiqali ikki kanalli ECG yozuvi bo'lib, 47 ta bemor ma’lumotlarini gamrab oladi.

2) 12-kanalli ECG Dataset (Zheng et al., 2022): PhysioNet platformasida

joylashgan bu dataset 10,000 dan ortiq bemor yozuvlarini o'z ichiga oladi. Har bir
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yozuv standart 12-kanalli ECG bo'lib, aritmiya turlarini belgilashda klinik ekspertlar

tomonidan annotatsiya qilingan.
2.2. Signal qayta ishlash bosqichlari

ECG signallarini SI modeliga kiritishdan avval quyidagi preprocessing

bosqichlari amalga oshirildi:

Shovqinni filtrlash: Butterworth bandpass filter (0.5-40 Hz) va notch filter (50
Hz) qo’llanildi;
Baseline drift korreksiyasi: polynomial fitting usuli bilan bazaviy chiziq

0'zgarishi bartaraf etildi;

R-tepa aniglash: Pan-Tompkins algoritmi asosida QRS kompleksi

segmentatsiyasi amalga oshirildi;

Normalizatsiya: z-score normalizatsiyasi orqali signal amplitudasi

standartlashtirildi.
2.3. Axborot modeli va SI arxitekturasi

Sensordan bashoratgacha bo'lgan axborot modeli quyidagi zanjirni tashkil
etadi: Sensor — ADC — Signal filtrlash — Xususiyat ajratish — SI modeli —
Bashorat — Klinik qaror. Ushbu zanjirning har bir bo'g'ini ma'lumotlarni

transformatsiya qiladi va yuqori bosqichga o'tkazadi.

SI modeli sifatida 1D konvolyutsion neyron tarmoq (1D-CNN) asosiy
arxitektura sifatida tanlandi, chunki ECG vaqt seriyasi ma'lumotlari uchun bu
arxitektura eng yuqori natija berishi ko 'plab tadqiqotlarda isbotlangan [Kiranyaz et
al., 2021; Xiao et al., 2023].

3. NATIJALAR

3.1. Dataset xarakteristikasi

Tadqiqotda foydalanilgan datasetlarning asosiy xarakteristikalari 1-jadvalda

keltirilgan.
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1-jadval. Foydalanilgan ECG datasetlarining taqqoslamasi

Ko rsatkich MIT-BIH Zheng 2022 Izoh

(PhysioNet) Dataset

Bemorlar soni 47 10,000+ Zheng dataseti

200x katta
Kanallar soni 2 12 12-kanal klinik
standart

Namuna chastotasi 360 Hz 500 Hz Yugori sifat

Annotatsiya Ekspert Klinik ekspert  Ishonchli belgilash

Mavjudligi Bepul Bepul Ochiq manba

(PhysioNet)
Asosiy magsad Aritmiya Ko'p turdagi Keng gamrovli
aritmiya

3.2. Bashoratlash modeli natijalari

PhysioNet MIT-BIH dataseti ustida o'qitilgan 1D-CNN modeli quyidagi
natijalarni ko rsatdi: aniqlik (accuracy) 98.3%, sezgirlik (sensitivity) 97.8%, o'ziga
xoslik (specificity) 98.7%, F1-ko rsatkich 98.1%. Zheng va boshq. (2022) dataseti
ustida sinab ko'rilganda esa model 96.2% aniqlikka erishdi, bu esa katta va xilma-

xil ma'lumotlar to plamida ham model robastligini tasdiglaydi.
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Natijalar shuni ko'rsatadiki, Zheng (2022) dataseti katta hajmi va 12-kanal
ma’'lumotlari  tufayli model generalizatsiyasini  yaxshilaydi. PhysioNet

infratuzilmasi esa tadqiqotchilar uchun standart benchmark muhitini ta*minlaydi.

4. MUHOKAMA

Tadqiqot natijalari bir gator muhim xulosalarga olib keladi. Birinchidan, ochiq
datasetlar xususan PhysioNet va Zheng (2022) SI modellarini o’ qitish va baholashda
hal qiluvchi rol o'ynaydi. Goldberger va boshq. (2000) tomonidan asos solingan
PhysioNet platformasi bugungi kunda 4,000 dan ortiq maqolada manba sifatida

keltirilgan bo'lib, sohadagi tadqiqotlarning umumiy infraturuzilmasiga aylangan.

Ikkinchidan, 12-kanalli ECG dataseti (Zheng et al., 2022) klinik amaliyotga
yaqinroq bo'lib, real sharoitdagi diagnostika tizimlarini ishlab chiqishda muhim
ahamiyat kasb etadi. Shu bilan birga, dataset hajmining katta bo'lishi overfitting

muammosini kamaytiradi.

Ushbu tadqiqotning cheklangan tomonlari ham mavjud. Xususan, model faqat
aritmiya aniqlash bo'yicha sinab ko'rilgan; boshqa patologiyalar (ST elevation,
LBBB va h.k.) uchun qo'shimcha o"qitish talab etiladi. Bundan tashqari, real vaqt
rejimida sensor orqali kelayotgan signallar shovqin darajasi laboratoriya sharoitiga

nisbatan yuqori bo'lishi mumkin.

5. XULOSA

Ushbu maqolada sensorlar orqali olingan ECG biosignallarini suniy intellekt
yordamida qayta ishlash va bashoratlashning axborot modeli Goldberger et al.

(2000) va Zheng et al. (2022) asosida tahlil qilindi. Quyidagi xulosalar chiqarildi:

1) PhysioNet platformasi biosignal tadqiqotlari uchun global standart

infratuzilma sifatida o'z ahamiyatini saqlab qolmoqda;

2) Katta haymli 12-kanalli ECG dataseti (Zheng, 2022) SI modellarining

umumlashtirish qobiliyatini yaxshilaydi;
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3) 1D-CNN arxitekturasi ECG klassifikatsiyasida 96-98% aniqlik
ko rsatkichini ta'minlaydi;
4) Sensor — preprocessing — SI modeli — bashorat zanjiri sifatida

tasvirlangan axborot modeli klinik tizimlar uchun asos bo'la oladi.

Kelgusida tadqiqot real vaqt monitoring tizimlariga, kiyiladigan sensorlarga
integratsiya va O'zbekiston klinik ma'lumotlari asosida modelni moslashtirishga

qaratilishi lozim.
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