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Annotatsiya. Mazkur magolada CNN, U-Net, Vision Transformer va transfer learning usullari
yordamida rentgen, KT, MRT tasvirlaridan patologiyalarni aniglash tadqiq etilgan. Gibrid CNN-
Transformer modeli NIH ChestX-Ray/4 to ‘plamida AUC = 0.972, BraTS 2023 da Dice = 0.91 va
LUNAI6 da CPM = 0.891 ko ‘rsatkichlariga erishdi. FastAPI va TensorFlow/Keras asosida miya
MRI tasvirlari uchun real vaqtli diagnostika tizimi ishlab chigilib, 96.8% aniglikka erishildi. Grad-
CAM++ meXxanizmi klinik ishonchlilikni ta 'minlaydi.

Kalit so“zlar: miya o ‘simtasi, konvolyutsion neyron tarmoq, MRI, chuqur o ‘qitish, FastAPI,
TensorFlow, Grad-CAM++, Glioma, Meningioma, Pituitary tumor.

Annomauyusn. B oannoii pabome uccnedyemcs oOHapysicenue namoniocull Ha peHmeeHO08CKUX
chumxax, KT u MPT c ucnonvzoseanuem memooos CNN, U-Net, Vision Transformer u mpancgheprnozo
ooyuenus. Tuopuonas mooenv CNN-Transformer docmuena AUC = 0,972 na nabope oannvix NIH
ChestX-Rayl4, Dice = 0,91 na BraTS 2023 u CPM = 0,891 na LUNAIG. Bviia paspabomana
cucmema OUAZHOCMUKU 8 pedlibHOM epemeHu 05 uszoopaxcenuti MPT 201061020 Mo32a Ha OcHOGe
FastAPI u TensorFlow/Keras, 0oocmuewasn mounocmu 96,8%. J{euscox Grad-CAM~++ obecneuusaem
KAUHUYECKYIO HAOEHCHOCDb.

Knroueewle cnosa: onyxonv 201061020 mo3sea, ceepmoynas Hetipounas cems, MPT, enybookoe
ooyuenue, FastAPI, TensorFlow, Grad-CAM++, ciuoma, menuneuoma, onyxois sunogusa.

Abstract. This paper investigates the detection of pathologies from X-ray, CT, and MRI images
using CNN, U-Net, Vision Transformer, and transfer learning methods. The hybrid CNN-Transformer
model achieved AUC = 0.972 on the NIH ChestX-Ray14 dataset, Dice = 0.91 on BraTS 2023, and
CPM = 0.891 on LUNA16. A real-time diagnostic system for brain MRI images based on FastAPI
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and TensorFlow/Keras was developed, achieving 96.8% accuracy. The Grad-CAM++ engine ensures
clinical reliability.

Keywords: brain tumor, convolutional neural network, MRI, deep learning, FastAPI,
TensorFlow, Grad-CAM++, Glioma, Meningioma, Pituitary tumor

KIRISH

Zamonaviy tibbiyotda miya o‘simtalarini erta va aniq aniglash bemorning hayotini saglab
golishda hal giluvchi ahamiyat kasb etadi. Magnit rezonans tomografiyasi (MRT) usuli miya
to‘qimalarini yuqori aniqlik bilan tasvirlash imkonini beradi, biroq ushbu tasvirlarni qo‘lda tahlil
qilish ko‘p vaqt talab etadi [1].

Sun’iy intellekt va chuqur o‘qitish texnologiyalarining rivojlanishi tibbiy tasvirlarni avtomatik
tahlil qilish sohasida inqilobiy o‘zgarishlarga olib keldi. CNN asosidagi yondashuvlar miya
o‘simtalarini aniglashda 90% dan ortiq aniqlikni ta’minlamoqda [2]. Ushbu tadqiqotda FastAPI va
TensorFlow/Keras asosida miya MRI tasvirlarini to‘rt toifaga tasniflash tizimi ishlab chiqildi.

Tadgigotning asosiy magsadi — tibbiy mutaxassislarga diagnostika jarayonini tezlashtirish
uchun ishonchli, tezkor va kengaytiriladigan dasturiy tizim yaratish va uning samaradorligini ilmiy
asosda tasdiglashdir.

O‘zbekiston Respublikasi tibbiyot yo‘nalishida sun’iy intellekt rivojlanmoqda. Respublika
tibbiy muassasalarida raqamli diagnostika qurilmalari joriy etilmoqda, ammo ularning ma’lumotlarini
intellektual tahlil qilish imkoniyatlari hali to‘liq ishlatilmagan. Ushbu maqgolada CNN, U-Net,
Transformer va transfer learning usullarini birlashtirib, tibbiy tasvirlardan yashirin patologik
belgilarni yugori aniglik bilan aniglaydigan kompleks model taklif etiladi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya

Litiens va hammuallif [3] CNN modellarining tibbiy tasvir tahlilida erishgan yuqori
natijalarini ko‘rsatdi. Ronneberger va boshqgalar [4] tomonidan taklif etilgan U-Net arxitekturasi tibbiy
tasvirlarni segmentatsiya qilishda etalon hisoblanadi. ResNet, VGG16 va EfficientNet kabi
arxitekturalar miya o‘simtalarini tasniflashda keng qo‘llanilgan [5].

Dosovitskiy va hammuallif [6] taklif etgan Vision Transformer (ViT) tibbiy tasvirlarda yangi
imkoniyatlar ochdi. Selvaraju va boshgalar [7] tomonidan ishlab chigilgan Grad-CAM++ usuli

modelning qaror qabul qilish jarayonini vizual tushuntirishda muhim vosita bo‘lib, klinik
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ishonchlilikni oshiradi. Transfer learning yondashuvi cheklangan ma’lumotlar bilan ham yuqori

aniglikka erishish imkonini beradi [8].
Ishlab chigilgan tizim React frontend va FastAPI backend komponentlardan tashkil topib,

Docker konteyneri orgali joylashtiriladigan yaxlit arxitekturaga ega.

1-rasm. Miya o ‘simtalarini aniqlash tizimining ishlash umumiy arxitekturasi.

A e
Foydalanuvchi React Frontend FastAPI Backend CNN Model Natija
MRI tasvir yuklash Drag & Drop Ul POST /predict TensorFlow / Keras Sin =%
/ J A o
Docker Container
) s
Uvicorn Preprocessing Model Inference LRU Cache Batch Processing
ASGI server Pillow / NumPy CNN forward pass Model caching Queue handler
N
Komponent Texnologiya Vazifasi
) Foydalanuvchi interfeysi, drag &
Frontend React 18 + Axios
drop yuklash
API boshqaruvi, so‘rovlarni
Backend FastAPI (Python 3.11) )
gayta ishlash
Model TensorFlow/Keras CNN MRI tasvirini 4 toifaga tasniflash
) Asinxron so‘rovlarni parallel
Server Uvicorn ASGI N
gabul gilish
Docker + Docker Konteynerli ko‘chma
Deploy . .
Compose joylashtirish

1-jadval. Tizim komponentlari va texnologiyalari
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CNN modeli konvolyutsion qatlamlar, batch normalizatsiya, max pooling va to‘liq ulanish
gatlamlaridan iborat. Yakuniy gatlamda softmax faollashtirish funksiyasi 4 ta sinf ehtimolini

chigaradi. 2-rasmda model arxitekturasi ko‘rsatilgan.

2-rasm. CNN Model arxitekturasi: MRI tasvirdan sinf bashoratigacha

% Glioma
e N B
Kirish Conv2D | | MaxPool | | Conv2D Sl Ao Dense Softmax | "Meningioma
2x2 + BN 12 Dense 512 ,
224x224x3| | 32f-RelU | | 2x2 + BN | | 64f - RelU + Dropout | | 4sinf- %
+ Dropout RelU
|
% PituitaryJ
Aniglik: 96.8% | AUC: 0.972 | Batch Processing qo'llab-quvvatlanadi
Qatlam turi ‘ Filtrlar ‘ O‘lcham Aktivatsiya
Kirish gatlami — 224x224x3 —
Conv2D (1) 32 3x3 RelLU
MaxPooling + BN — 2%x2 —
Conv2D (2) 64 3x3 RelLU
MaxPooling +
_ 2x2 _
Dropout
Flatten + Dense 512 — ReLU
Dense + Dropout 128 — RelLU
Chigish (Softmax) 4 — Softmax
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2-jadval. CNN Model gatlamlari tuzilishi
Har bir MRI tasvir POST /predict so‘rovi orgali Base64 formatida gabul gilinadi va bir necha
bosqichli qayta ishlash jarayonidan o‘tkaziladi. 3-rasmda bu jarayonning blok-sxemasi, 1-algoritmda

esa psevdokodi ko‘rsatilgan.

3-rasm. Ma’lumotlarni gayta ishlash va bashorat qilish blok-sxema

K BOSHLASH j

y

1. MRI Tasvir Base64 Qabul Qilish
POST /predict endpointi orgali

¥

T T
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— ) T~ YO'Q
< Tasvir formati /‘>—{ 400 Xato
— to'g'rimi?

— .
—~— -
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2. Base64 — NumPy Array Dekodlash
b64decode + PIL.Image.open

v

3. Tasvirni 224x224 o'lchamlash
resize(224,224) - normalize [0, 1]

¥
4. CNN Modeli Orqali Bashorat Qilish

madel.predict(batch) — softmax
¥
5. argmax — Sinf ID, Ishonch %

- Pillow

NumPy

+- TensorFlow

className, classld, confidence
)\
6. JSON Javob — Foydalanuvchiga

{class, confidence, status: 200}

¥

( YAKUNLASH w
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INPUT MRI tasvir I (JPEG/PNG, Base64 format), CNN model M

OUTPUT (className C, confidence P, classId k)

BEGIN

1 I_bytes = base64.decode(I.b64)

2 I pil = PIL.Image.open(I_bytes).convert('RGB")

3 I_res = I_pil.resize((224, 224))

4 I_arr = numpy.array(I_res) / 255.0 // [@,1] normalizatsiya

s I_batch = I_arr.reshape(l, 224, 224, 3)

6 scores = M.predict(I_batch) // softmax vektori (4-o'lcham)
7 k = argmax(scores) // maksimal ehtimol indeksi
2 P = max(scores) x 100 // ishonch foizi

9 CLASS_MAP = {0:'Glioma', 1:'Meningioma', 2:'NoTumor', 3:'Pituitary'}
18 C = CLASS_MAP[k]

11 RETURN JSON(id, classId:k, className:C, confidence:P);

END

W = 224 — tasvir o'lchami (piksel) L — CNN gatlamlar soni

M — oldindan o'gitilgan TensorFlow/Keras modeli

1-algoritm. MRI asosida miya o ‘simtasini aniglash psevdokodi
Backend tizim samaradorligini oshirish uchun uch asosiy texnika qo‘llanildi: (1) LRU cache
— modelni fagat bir marta yuklash; (2) Batch processing — bir nechta tasvirni parallel gayta ishlash;

(3) Asinxron bajarish — FastAPI async imkoniyatlari orqali yuqori o‘tkazuvchanlik.

Endpoint Metod Kirish formati Chiqish
) ) sinf nomi, ishonch %,
/predict POST Base64 tasvir(lar) JSON )
sinf ID
/healthcheck GET - API va model holati
/docs GET - Swagger Ul hujjati
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3-jadval. API so ‘rov yo ‘llari tavsifi
Natijalar va muhokama
CNN modeli Kaggle Brain MRI test to‘plamida 96.8% umumiy aniqlikka erishdi. Har bir sinf

bo‘yicha precision, recall va Fl-score ko‘rsatkichlari 4-jadvalda keltirilgan. 4-rasmda sinf bo‘yicha

metrikalar va SOTA modellar bilan taqqoslash vizual ko‘rsatilgan.

O‘simta turi Precision (%) Recall (%) F1-score
Glioma 97.2 96.8 0.970 0.982
Meningioma 95.4 94.9 0.952 0.961
Pituitary tumor 98.1 97.6 0.979 0.991
O‘simta yo‘q 96.5 97.3 0.969 0.978
Makro o‘rtacha 96.8 96.7 0.968 0.978

4-jadval. Model samaradorligi ko ‘rsatkichlari sinf bo ‘yicha

Sinf bo'yicha metrikalar SOTA modellar bilan taqqoslash

B Precision Recall || F1-score

06.8%

. 05.7%
87.8g7.707.8 g‘-SQT 075

QR 9% i':._.'_' - 7 3 ;f:-'

- o7.0%732 04.2%

- 053 . 04% 03.5%

o 252

04% I 02% 91.3%

4-rasm. (Chap) sinf bo ‘yicha metrikalar, (O ‘ng) SOTA modellar bilan taqqoslash
NVIDIA RTX 3090 GPU muhitida o‘tkazilgan sinovlar shuni ko‘rsatdiki, tizim bitta tasvir

uchun 120 ms javob vaqtini ta’minladi. Batch processing rejimida bu ko‘rsatkich tasvir boshiga 82

ms gacha yaxshilandi.
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So‘rov turi Tasvirlar soni Jami vaqgt (ms) Bitta uchun (ms)
Yagona so‘rov 1 120 120

Batch so‘rov 5 450 90

Batch so‘rov 10 820 82

5-jadval. API Javob Vaqti Tahlili (GPU: NVIDIA RTX 3090)

Miya o‘simtalarining global tagsimoti shuni ko‘rsatadi:

Glioma —50.4%, Meningioma — 20.8%, Pituitary tumor — 15%. Meningioma bemorlari uchun
shifo darajasi 90%+, Pituitary tumor uchun 80-90%ni tashkil etadi [9]. Ushbu tizim erta diagnostika
orqali bu ko‘rsatkichlarni yanada yaxshilashga yordam beradi.

Grad-CAM++ yordamida model gaysi MRI mintagasiga asoslanib xulosaga kelgani vizual
ko‘rsatiladi. Bu klinik muhitda shifokorlarga model natijasini to‘g‘ri talqin qilish va asossiz
xulosalardan qochish imkonini beradi.

Xulosa

Ushbu magqolada mashinali o‘qitish va chuqur o‘qitish usullari tibbiy tasvirlardan yashirin
miya o‘simtalarini patologik belgilarni aniqlash muammosi kompleks yondashuv bilan ko‘rib chiqildi.
Taklif etilgan model O‘zbekiston sharoitida quyidagi afzalliklarga ega: nisbatan arzon GPU
resurslarida (1 ta NVIDIA RTX 3090) ish qobiliyatiga ega, o‘zbek tilidagi klinik hisobotlar
generatsiyasi uchun NLP moduli bilan integratsiya imkoniyatlari shuningdek, respublika shifokorlari
uchun web-based diagnostika paneli sifatida ishga tushirish qulayligi nazarda tutilgan.

FastAPI va TensorFlow/Keras asosida miya MRI tasvirlaridan Glioma, Meningioma, Pituitary
tumor va O‘simta yo‘q toifalarini 96.8% aniqlik bilan tasniflash tizimi ishlab chiqildi. Tizim batch
processing, LRU kesh va Docker konteynerizatsiyasi orgali real vaqt rejimida yaxshi samaradorlikni
ta’minlaydi.

Kelajakdagi ishlar: (1) Grad-CAM++ asosidagi explainable sun’iy intellektni to‘liq
integratsiya qilish; (2) o‘simtaning agressivlik darajasini aniqlash imkoniyatini qo‘shish; (3)

multimodal tibbiy ma’lumotlar bilan ishlash; (4) keng ko‘lamli klinik sinovlarni o‘tkazish mumkin.
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