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Annotatsiya: Mazkur tadqiqotda exokardiografik video ma’lumotlar asosida yurakning funksional 

ko‘rsatkichlarini, xususan chap qorincha chiqarish fraksiyasini (LVEF) avtomatik aniqlash uchun CNN + 

LSTM ga asoslangan bashoratlovchi model taklif etiladi. Modelda CNN orqali fazoviy xususiyatlar, LSTM 

yordamida esa vaqt bo‘yicha bog‘liqliklar o‘rganiladi. 

Oldindan ishlov berish bosqichlari (shovqinni kamaytirish, normalizatsiya, segmentatsiya va 

muhim kadrlarni tanlash) model aniqligini oshirishga xizmat qildi. Eksperimental natijalar taklif etilgan 

yondashuvning yuqori aniqlik va klinik natijalar bilan moslikka ega ekanligini ko‘rsatdi. 

Ushbu model yurak kasalliklarini erta aniqlash va diagnostika jarayonini avtomatlashtirishda 

samarali vosita bo‘lib xizmat qilishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: exokardiografiya, exokardiosignal, konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), chap 

qorinchaning chiqarish fraksiyasi (LVEF), bashoratlash, model. 
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Аннотация: В данной работе предлагается прогностическая модель на основе CNN + LSTM 

для автоматического определения функциональных показателей сердца, в частности фракции 

выброса левого желудочка (LVEF), на основе эхокардиографических видеоданных. В 

предложенной модели сверточные нейронные сети (CNN) используются для извлечения 

пространственных признаков, тогда как модуль долгой краткосрочной памяти (LSTM) моделирует 

временные зависимости. 

На этапе предварительной обработки применялись методы снижения шума, нормализации, 

сегментации и отбора ключевых кадров, что способствовало повышению точности модели. 

Экспериментальные результаты показали, что предложенный подход обеспечивает высокую 

точность и демонстрирует хорошую согласованность с клиническими показателями. 

Разработанная модель может эффективно применяться для ранней диагностики сердечно- 

сосудистых заболеваний и автоматизации процесса медицинской диагностики. 

Ключевые слова: эхокардиография, эхокардиографические сигналы, сверточные 

нейронные сети (CNN), фракция выброса левого желудочка (LVEF), прогнозирование, модель. 
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Abstract: This study proposes a predictive model based on a CNN + LSTM architecture for the 

automatic assessment of cardiac functional parameters, particularly the left ventricular ejection fraction 

(LVEF), using echocardiographic video data. In the proposed approach, convolutional neural networks 

(CNN) are employed to extract spatial features, while long short-term memory (LSTM) networks are 

utilized to capture temporal dependencies. 

During the preprocessing stage, noise reduction, normalization, segmentation, and key frame 

selection techniques were applied, significantly improving the model’s performance. Experimental results 

demonstrate that the proposed method achieves high accuracy and shows strong agreement with clinical 

measurements. 

The developed model can serve as an effective tool for early detection of cardiovascular diseases 

and for automating the diagnostic process in clinical practice. 

Keywords: echocardiography, echocardiographic signals, convolutional neural networks (CNN), 

left ventricular ejection fraction (LVEF), prediction, model. 

 

Kirish. Hozirgi kunda yurak-qon tomir kasalliklari (YQTK) dunyo miqyosida eng ko‘p 

uchraydigan va o‘lim ko‘rsatkichlari bo‘yicha yetakchi o‘rinlardan birini egallaydi. Jahon sog‘liqni saqlash 

tashkiloti ma’lumotlariga ko‘ra, yurak kasalliklarini erta aniqlash va samarali davolash tizimini 

takomillashtirish global sog‘liqni saqlashning ustuvor vazifalaridan biri hisoblanadi [1]. Shu bois 

zamonaviy diagnostika usullarini rivojlantirish, xususan, tibbiy tasvirlar asosida avtomatlashtirilgan tahlil 

tizimlarini yaratish dolzarb ilmiy-amaliy muammo sifatida qaralmoqda. 

Exokardiografiya (yurak ultratovush tekshiruvi) yurakning morfologik va funksional holatini 

baholashda keng qo‘llaniladigan, noinvaziv va xavfsiz diagnostika usullaridan biridir [2]. Ushbu usul 

yordamida yurak kameralarining o‘lchami, devorlarning harakati, qon oqimi dinamikasi hamda muhim 

klinik ko‘rsatkichlar, jumladan, chap qorinchaning chiqarish fraksiyasi (LVEF) aniqlanadi. Biroq 
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exokardiogramma ma’lumotlarini tahlil qilish ko‘p jihatdan mutaxassis tajribasiga bog‘liq bo‘lib, 

sub’ektivlik va inson omiliga xos xatoliklar mavjud. 

So‘nggi yillarda raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt, ayniqsa, mashinali o‘qitish va chuqur 

o‘qitish usullarining jadal rivojlanishi tibbiyot sohasida yangi imkoniyatlarni yaratdi. Ushbu yondashuvlar 

katta hajmdagi tibbiy ma’lumotlarni tezkor va aniq qayta ishlash, yashirin qonuniyatlarni aniqlash hamda 

bashoratlash vazifalarini samarali bajarish imkonini bermoqda [3]. Ayniqsa, konvolyutsion neyron 

tarmoqlar (CNN), rekurrent neyron tarmoqlar (RNN, LSTM) va attention mexanizmlarining qo‘llanilishi 

exokardiosignallarni avtomatik tahlil qilishda yuqori natijalarni ta’minlamoqda. 

Exokardiosignallar vaqtga bog‘liq va murakkab tuzilishga ega bo‘lganligi sababli, ularni samarali 

tahlil qilish uchun fazoviy va vaqtli xususiyatlarni birgalikda hisobga oluvchi modellar zarur. Shu nuqtai 

nazardan, kombinatsiyalangan arxitekturalar — masalan, CNN va LSTM asosidagi gibrid modellar — yurak 

faoliyatidagi dinamik o‘zgarishlarni chuqur o‘rganish imkonini beradi. Bundan tashqari, attention 

mexanizmlari modelga muhim diagnostik belgilarni ajratib ko‘rsatish va tahlil aniqligini oshirish imkonini 

beradi [4]. 

Mazkur tadqiqot ishining dolzarbligi shundan iboratki, exokardiosignallarni avtomatlashtirilgan 

tarzda tahlil qilish va ular asosida bashoratlovchi model yaratish klinik qaror qabul qilish jarayonini sezilarli 

darajada takomillashtiradi. Bu esa nafaqat diagnostika aniqligini oshiradi, balki shifokorlarning ish 

yuklamasini kamaytiradi va bemorlarni erta bosqichda aniqlash imkonini beradi. 

Tadqiqotning asosiy maqsadi exokardiosignallar asosida yurakning funksional ko‘rsatkichlarini 

aniqlovchi va bashorat qiluvchi samarali sun’iy intellekt modelini ishlab chiqishdan iborat. Ushbu maqsadga 

erishish uchun quyidagi vazifalar belgilangan exokardiografik ma’lumotlarni yig‘ish va oldindan qayta 

ishlash; muhim xususiyatlarni ajratib olish usullarini ishlab chiqish;chuqur o‘rganish asosida bashoratlovchi 

modelni shakllantirish; model samaradorligini baholash va tahlil qilish. 

Shunday qilib, ushbu tadqiqot ishi tibbiy ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish tizimlarini 

modellashtirish sohasiga tegishli bo‘lib, yurak kasalliklarini aniqlashda zamonaviy sun’iy intellekt 

yondashuvlarini qo‘llashga qaratilgan. 

Metodologiya. Tadqiqotda exokardiografiya tasvirlari va videolaridan iborat ma’lumotlar 

to‘plamidan foydalanildi. Ushbu ma’lumotlar yurakning turli proyeksiyalaridan olingan 2D 

echokardiogramma yozuvlarini o‘z ichiga oladi. Ma’lumotlar asosan DICOM formatida saqlanib, ular bilan 

ishlashda standart tibbiy tasvirlarni qayta ishlash usullaridan foydalanildi [5]. 

Dataset tarkibiga klinik jihatdan muhim ko‘rsatkichlar, xususan, chap qorinchaning chiqarish 

fraksiyasi (LVEF), yurak kameralarining o‘lchamlari va bemorlarning umumiy klinik ma’lumotlari kiritildi. 

Modelni o‘qitish va sinovdan o‘tkazish uchun ma’lumotlar to‘plami trening va test qismlariga ajratildi 

(odatda 80%/20%) [6]. 

Exokardiosignallar ultratovush asosida olinganligi sababli, ular ko‘pincha turli xil shovqinlar, 

artefaktlar va notekis yorug‘lik taqsimotiga ega bo‘ladi. Bu esa modelning to‘g‘ri ishlashiga salbiy ta’sir 

ko‘rsatishi mumkin. Exokardiografik tasvirlarda spekl (speckle) shovqini keng tarqalgan bo‘lib, u tasvir 

sifatini pasaytiradi. Ushbu muammoni bartaraf etish uchun Gauss filtri (1) va median filtr (2) keng 

qo‘llaniladi. Gauss filtri tasvirdagi yuqori chastotali shovqinlarni silliqlashtiradi, median filtr esa impulsli 

shovqinlarni samarali bartaraf etadi va konturlarni saqlab qolishga yordam beradi. 

1 𝑥2+𝑦² 
𝐺(𝑥, 𝑦) = 𝑒

− 
2𝜎² 

2𝜋𝜎² 

(1) 

𝐼′(𝑥, 𝑦) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{𝐼(𝑖, 𝑗) | (𝑖, 𝑗) ∈ Ω(𝑥, 𝑦)} (2) 

 

Exokardiosignallar vaqtga bog‘liq video ketma-ketliklardan iborat bo‘lgani sababli, ularni samarali 

tahlil qilish uchun fazoviy va vaqtli xususiyatlarni birlashtiruvchi gibrid model qo‘llaniladi. Ushbu model 

CNN (Convolutional Neural Network) va LSTM (Long Short-Term Memory) qatlamlaridan tashkil 

topgan. 
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Har bir freymdan xususiyatlar quyidagi konvolyutsiya orqali ajratiladi: 

(𝐼 ∗ 𝐾)(𝑥, 𝑦) = ∑ ∑ 𝐼(𝑥 − 𝑚, 𝑦 − 𝑛) ∙ 𝐾(𝑚, 𝑛) 
𝑚 𝑛 

(3) 

Natijada 

𝑓𝑡 = 𝐶𝑁𝑁(𝑋𝑡) (4) 

 

 

CNN’dan olingan xususiyatlar ketma-ketligi (4) LSTM ga uzatiladi: 

 

ℎ𝑡 = 𝐿𝑆𝑇𝑀(𝑓𝑡, ℎ𝑡−1) (5) 

 

Model yakuniy natijani quyidagicha beradi: 

𝑦  = 𝑊ℎ𝑇 + 𝑏 

 
CNN tasvirdan muhim belgilarni ajratadi, LSTM esa ularning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini o‘rganadi. 

Ushbu kombinatsiya exokardiosignallar asosida aniq bashorat qilish imkonini beradi. 

Natijalar. Ushbu tadqiqotda taklif etilgan CNN + LSTM modeli exokardiografik video ketma- 

ketliklar asosida yurakning funksional ko‘rsatkichlarini, xususan chap qorincha chiqarish fraksiyasini 

(LVEF) bashorat qilishda sinovdan o‘tkazildi. Model o‘qitilishi oldindan ishlov berilgan va 

segmentatsiyadan o‘tkazilgan ma’lumotlar to‘plamida amalga oshirildi. 

Model samaradorligini baholash uchun MSE (Mean Squared Error), MAE (Mean Absolute 

Error) va R² (determinatsiya koeffitsienti) kabi metrikalar qo‘llanildi. Tajriba natijalariga ko‘ra, taklif 

etilgan model past xatolik darajasini ko‘rsatdi va haqiqiy qiymatlarga yuqori moslikni ta’minladi. Xususan, 

model tomonidan olingan natijalar klinik baholash natijalari bilan yuqori korrelyatsiyaga ega ekanligi 

kuzatildi [6]. 
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Shuningdek, modelning vaqt bo‘yicha bog‘liqliklarni hisobga olishi natijasida statik 

tasvirlarga asoslangan yondashuvlarga nisbatan aniqlik sezilarli darajada oshdi. Ayniqsa, yurak 

siklining muhim bosqichlari (end-diastole va end-systole) to‘g‘ri aniqlanganda modelning bashorat sifati 

yanada yaxshilandi. 

Eksperimental natijalar shuni ko‘rsatdiki, CNN qatlamlari orqali ajratib olingan fazoviy xususiyatlar 

va LSTM orqali o‘rganilgan vaqtli dinamikalar birgalikda qo‘llanganda model umumlashtirish qobiliyati 

yuqori bo‘ladi. Natijada model turli bemorlar ma’lumotlarida ham barqaror ishlashni namoyish etdi. 

Muhokama. Olingan natijalar taklif etilgan CNN + LSTM modelining exokardiosignallarni tahlil 

qilishda samarali ekanligini ko‘rsatadi. Modelning yuqori aniqlikka erishishida asosiy omillardan biri — 

fazoviy va vaqtli xususiyatlarning kompleks tarzda hisobga olinishi hisoblanadi. An’anaviy usullar 

ko‘pincha faqat statik tasvirlarga asoslangan bo‘lsa, ushbu yondashuv yurakning dinamik harakatini ham 

o‘rganishga imkon beradi [7]. 

Oldindan ishlov berish bosqichining ahamiyati ham alohida ta’kidlanadi. Shovqinni kamaytirish, 

normalizatsiya va segmentatsiya kabi jarayonlar modelga sifatli kirish ma’lumotlarini taqdim etib, natijaviy 

aniqlikni oshirishga xizmat qildi. Ayniqsa, chap qorincha sohasini aniq ajratib olish modelning asosiy 

e’tiborini muhim anatomik strukturalarga qaratdi [8]. 

Biroq, tadqiqotda ayrim cheklovlar ham mavjud. Jumladan, ma’lumotlar to‘plamining hajmi va 

xilma-xilligi modelning umumlashtirish qobiliyatiga ta’sir qilishi mumkin. Bundan tashqari, model 

hisoblash resurslariga nisbatan talabchan bo‘lib, real vaqt rejimida qo‘llash uchun optimallashtirishni talab 

etadi [9]. 

Kelgusida ushbu tadqiqotni rivojlantirish uchun attention mexanizmlarini (masalan, CBAM yoki 

Transformer asosidagi modellarni) qo‘llash, katta hajmdagi klinik ma’lumotlar bilan modelni qayta o‘qitish 

va real vaqt tahlil tizimlarini ishlab chiqish maqsadga muvofiqdir. 

Umuman olganda, taklif etilgan model yurak kasalliklarini erta aniqlash va klinik qaror qabul qilish 

jarayonini avtomatlashtirishda istiqbolli yechim sifatida qaralishi mumkin [10]. 

Xulosa. Mazkur tadqiqotda exokardiografik video ma’lumotlar asosida yurakning funksional 

ko‘rsatkichlarini aniqlash uchun fazoviy va vaqtli xususiyatlarni integratsiyalovchi CNN + LSTM 

arxitekturasi taklif etildi. Taklif etilgan yondashuv yurak faoliyatining murakkab dinamikasini chuqur 

o‘rganish imkonini berib, ayniqsa chap qorincha chiqarish fraksiyasini (LVEF) aniq va barqaror baholashda 

yuqori samaradorlikni namoyon etdi. Oldindan ishlov berish bosqichlarining tizimli qo‘llanilishi modelga 

yuqori sifatli kirish ma’lumotlarini ta’minlab, umumiy bashorat aniqligini sezilarli darajada oshirdi. 

Eksperimental natijalar modelning nafaqat yuqori aniqlikka ega ekanligini, balki turli klinik 

holatlarda ham yaxshi umumlashtirish qobiliyatini saqlab qolishini ko‘rsatdi. Fazoviy belgilarni ajratishda 

CNN va vaqtli bog‘liqliklarni modellashtirishda LSTM ning kombinatsiyasi an’anaviy va faqat statik 

tasvirlarga asoslangan yondashuvlarga nisbatan ustunlikka ega ekanligi isbotlandi. Shu bilan birga, model 

natijalari klinik baholashlar bilan yuqori darajada mos kelishi uning amaliy tibbiyotda qo‘llanish 

salohiyatini tasdiqlaydi. 

Shunga qaramay, tadqiqot ayrim cheklovlarga ega bo‘lib, xususan ma’lumotlar to‘plamining 

cheklanganligi va modelning hisoblash murakkabligi real vaqt tizimlarida qo‘llashni qiyinlashtirishi 

mumkin. Kelgusidagi izlanishlarda katta hajmdagi va xilma-xil klinik ma’lumotlar asosida modelni qayta 

o‘qitish, attention mexanizmlarini integratsiyalash hamda modelni optimallashtirish orqali uning 

samaradorligini yanada oshirish muhim hisoblanadi. Bundan tashqari, multimodal yondashuvlarni joriy 

etish (masalan, exokardiosignallarni EKG va klinik ko‘rsatkichlar bilan birlashtirish) modelning 

ishonchliligi va diagnostik aniqligini yanada kuchaytirishi mumkin. 

Umuman olganda, taklif etilgan model tibbiy tasvirlarni intellektual tahlil qilish sohasida muhim 

ilmiy va amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, yurak kasalliklarini erta aniqlash, diagnostika jarayonini 

avtomatlashtirish hamda klinik qaror qabul qilish tizimlarini takomillashtirishda istiqbolli yechim sifatida 

qaraladi. 
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Аннотация: В работе рассматривается задача кластеризации текстовых данных в 

высокоразмерном пространстве признаков. Предлагается гибридная модель кластеризации на 

основе алгоритма FS-DBSCAN (Feature Stability DBSCAN). Метод ориентирован на анализ 

структуры данных с различной плотностью распределения и позволяет интерпретировать 

результаты кластеризации через устойчивость конфигураций статусов объектов. Для оценки 

сходства текстовых документов используется косинусная мера сходства. Эксперименты проведены 

на наборе текстовых данных XimTex. Полученные результаты показывают эффективность 

предложенного метода при обнаружении кластеров и выделении аномальных объектов. 

Ключевые слова: кластеризация, DBSCAN, FS-DBSCAN, косинусная метрика, анализ 

текстов, устойчивость признаков. 

 

A HYBRID MODEL FOR TEXT CLUSTERING BASED ON FS-DBSCAN 

 

Ignatev N.A., Abdullaev K.D. 

National University of Uzbekistan named after Mirzo 

Ulugbek n_ignatev@rambler.ru 

abdullaevkomiljon1747@gmail.com 

 

Annotation: This paper considers the problem of clustering textual data in a high-dimensional 

feature space. A hybrid clustering model based on the FS-DBSCAN (Feature Stability DBSCAN) algorithm 


