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Биомедицина сигналларни интерполяцион кубик сплайн моделларини 

қуриш 
Аннатация. Ушбу мақола биомедицина сигналларини қайта ишлашда муҳим ҳисобланган сплайн 

моделларини қуришга бағишланган. Кубик сплайн моделлари биомедицина сигналларни интерполяциялашда 

юқори аниқликка эга, бу эса беморларнинг касалликлари юзасидан шифокорларнинг қандай қарор қабул қилиши 

ҳақида фойдали маълумотни бериш учун катта хисса қўшади. Мисол тариқасида гастроэнтерологик сигнални 

дастлабки эксперементал маьлумотлари олинди ва шу маьлумотлар асосида локал интерполяцион кубик сплайн 

модели қурилди. Қурилган локал интерполяцион кубик сплайн модели ёрдамида гастроэнтерологик сигнални 

интерполяциялаш жараёни амалга оширилди.  

Калит сўзлар: Интерполяцион кубик сплайн, гастроэнтерологик сигнал, интерполяция. 

Кириш. Танамиз доимо соғлигимиз ҳақида маълумот 

беради. Яъни юракнинг уриш тезлигини, қоннинг 

босимини, кислородга тўйинганлик даражасини, қондаги 

глюкоза миқдорини, ошқозон фаолиятини, мия 

фаолиятини ва шунга ўхшаш бошқа аъзоларимиз 

фаолиятлари хақида маълумот беради. Бугунги кунда бу 

маълумотларни физиологик воситалар орқали сигнал 

кўринишида олиш мумкин. Анъанага кўра бундай 

ўлчамлар вақтнинг аниқ нуқталарида амалга оширилади ва 

жадвал кўринишида берилади. Шифокорларнинг кўп 

ҳолларда ташҳислаш ва даволашни олиб бориши ушбу 

жадвалдаги натижаларга асосланган бўлади[6,8,9].  

Биомедицина сигналларни қайта ишлаш 

беморларнинг касалликлари юзасидан шифокорларнинг 

қандай қарор қабул қилиши ҳақида фойдали маълумотни 

бериш учун катта хисса қўшади. Бу эса медицина соҳасини 

ривожланишида муҳим аҳамият касб этади. Бугунги кунда 

илмий изланувчи олимлар турли хил математик моделлар 

ва алгоритмлардан фойдаланиб, бу сигналларни қайта 

ишлашнинг янги усулларини кашф этмоқда. Шу 

усуллардан биттаси жадвал кўринишида олинган сигнални 

сплайн функциялар орқали моделини қуриш масаласи 

хисобланади[7,9,10,11]. 

Асосий қисм 

Ушбу мақолада гастроэнтерологик касалликларни 

диагностик таҳлил қилиш мақсадида дастлабки 

эксперементал маьлумотлар олинди ва шу маьлумотлар 

асосида локал интерполяцион кубик сплайн модели 

қурилди. Биламизки қуйидаги учта шартни 

қаноатлантирувчи ушбу  

   nfxSxfS  ,,, 3  

функция интерполяцион кубик сплайн дейилади[1,3,5]: 

1) Ҳар бир    nixx ii ,0, 1   оралиқда 

   PHxfS 3,   

2)    baCxfS ,, 2  

3)   nkxfxS kk ,0),(   

Энди бевосита интерполяцион кубик сплайн 

моделини қуришни кўриб чиқамиз. [a,b] оралиқни n тенг 

бўлакларга бўлиб чиқамиз:  

bxxxxxa nii   ...... 110

Қаралаётган локал интерполяцион кубик сплайн моделини 

   1,0, 1   nixxx ii
 оралиқда иккита y1(x), ва y2(x)  

параболаларнинг чизиқли комбинацияси орқали қурамиз. 

Бизга  xS3
 сплайнни    1,0, 1   nixxx ii

 

оралиқда қуриш учун қуйидаги тўртта нуқта берилган 

бўлсин.  

       ;2,2;1,1;,;1,1  iyixDiyixCiyixBiyixA

Шуни айтиб ўтиш керакки ушбу методда интерполяцион 

кубик сплайн моделини қуриш учун албатта тўртта 

нуқтадан фойдаланилади (1-расм). 

A,B,C нуқталардан ўтувчи қуйидаги 

  11

2

11 cxbxaxy   параболани қуриш учун 

интерполяция шартидан фойдаланиб қуйидаги 

тенгламалар системасини тузамиз: 
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(1) системадан a,b,c ларни топиб қуйидаги 

  11

2

11 cxbxaxy             (2) 

параболани ҳосил қиламиз. 

 
1-расм. S3(x) кубик сплайн қуриш оралиғининг 

кўриниши. 

Юқоридаги каби B,C,D нуқталардан ўтувчи 

  22

2

22 cxbxaxy   иккинчи параболани қуриш 

учун ушбу тенгламалар системасини тузамиз: 
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(3) системадан a,b,c ларни топиб қуйидаги 

  22

2

22 cxbxaxy     (4) 

параболани ҳосил қиламиз. 

Хатоликни баҳолашда қулайлик бўлиши учун 

қуйидагича алмаштириш бажарамиз: 
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натижада  1,  ii xxx  кесмадан  1,0t  кесмага ўтамиз 

ва бунда қуйидаги шарт бажарилади: 

       ;121;01 VixyVixy    (6) 

Натижада y1(x), ва y2(x) кўринишидаги параболалар 

қуйидаги кўринишга ўтади 

  11
2

11 ctbtatV   

 
22

2
22

ctbtatV   

Бу кубик сплайнни тугун нуқталардаги интерполяция 

шартини қаноатлантиради.  

 1,  ii xxx  кесмада қурилган y1(x), ва y2(x) 

параболаларнинг қуйидаги чизиқли конбинатцияси орқали 

S3 кубик сплайнни ёзамиз: 

  213 1 tVVtS                     (7) 

Маълум бир соддалаштиришлардан кейин 

интерполяцион кубик сплайн модели қуйидаги кўринишга 

келади[1,2,3,4,8,15].  

43

2

2

3

13   xxxS        (8) 

Интерполяцион кубик сплайн моделни қуриш (1-

жадвал) да келтирилган гастроэнтерологик сигнални 

дастлабки маьлумотлари асосида амалга оширилади 

1-жадвал 

Гастроэнтерологик сигнални дастлабки маьлумотлари 

№ х у 

1.  0,5 0.051 

2.  1 0.056 

3.  1,5 0.049 

4.  2 0.069 

5.  2,5 0.097 

6.  3 0.132 

7.  3,5 0.066 

8.  4 0.118 

9.  4,5 0.080 

10.  5 0.090 

11.  5,5 0.072 

12.  6 0.043 

13.  6,5 0.112 

14.  7 0.128 

15.  7,5 0.109 

16.  8 0.056 

17.  8,5 0.121 

18.  9 0.091 

19.  9,5 0.138 

20.  10 0.142 

21.  10,5 0.119 

22.  11 0.053 

23.  11,5 0.074 

24.  12 0.107 

25.  12,5 0.107 

26.  13 0.085 

27.  13,5 0.058 

28.  14 0.021 

29.  14,5 0.004 

30.  15 0.037 

31.  15,5 0.036 

32.  16 0.099 

33.  16,5 0.094 

34.  17 0.075 

35.  17,5 0.064 

36.  18 0.034 

37.  18,5 0.067 

38.  19 0.045 

39.  19,5 0.063 

40.  20 0.069 

41.  20,5 0.069 

42.  21 0.097 

43.  21,5 0.077 

44.  22 0.066 

45.  22,5 0.093 

46.  23 0.061 

Юқоридаги кетма-кетлик асосида (1-жадвал) да 

берилган сигнални MATLAB дастури муҳитида локал 

интерполяцион кубик сплайн моделини қуриш дастури 

ишлаб чиқилди ва интерполяциялаш жараёни амалга 

оширилди. 

Мисол учун (1-жадвал) дан дастлабки A,B,C,D 

нуқталар  

       ;069.0,2;049.0,5.1;056.0,1;051.0,5.0 DCBA  

кўринишда олинди ва CBA ,,  нуқталардан ўтувчи 

парабола  

034.0046.0
2

024.0)(
1

 xxxy  

)(
1

xy  тузилди. Худди шуни сингари DCB ,,  

нуқталардан ўтувчи парабола  

151.0149.0
2

054.0)(
2

 xxxy  

)(
2

xy  тузилди. 

B,C нуқталар орасида, )(
1

xy  ва )(
2

xy  

параболаларнинг қуйидаги чизиқли конбинатцияси орқали  

083.0475.0
2

492.0
3

156.0)(
3

 xxxxS  

)(
3

xS  интерполяцион кубик сплайн модели қурилди 

[1,2,3,4,5]. 

Локал интерполяцион кубик сплайн модели орқали 

гастроэнтерологик сигнали интерполяциялаш 

жараёнининг график кўриниши ҳосил қилинди (2-расм).  

 
2- расм. Гастроэнтерологик сигнални интерполяциялаш 

жараёнлари. 
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Локал интерполяцион кубик сплайн моделини 

қуриш мақсадида қуйидаги блок-схема ишлаб чиқилди. 

 
3-расм. Локал интерполяцион кубик сплайн моделини 

қуриш блок-схемаси. 

Хулоса 

Сигналларга рақамли ишлов беришда 

интерполяциялаш масаласи муҳим аҳамият касб этади. 

Ушбу ишда ҳам гастроэнтерологик сигнални локал 

интерполяцион кубик сплайн модели қурилиб 

интерполяциялаш жараёни амалга оширилди. Натижага 

кўра сплайн функциялар сигналларни интерполяциялаш 

масаласида аниқлиги юқори эканлигини кўрсатди буни (2- 

расм) дан ҳам кўришимиз мумкин. Локал интерполяцион 

кубик сплайн моделини қуриш жараёнини қарайдигон 

бўлсак локал интерполяцион кубик сплайн моделлари 

ўзининг қуйидаги имкониятларига эга эканлиги намоён 

бўлди:  

1) биомедик сигналларни интерполяциялашда 

объектга яхши яқинлашувчанлиги;  

2) моделнинг қурилиши классик полиномларга 

нисбатан жуда соддалиги; 

3) компьютерда алгоритмини тузиш содда ва қулай 

эканлигини кўрсатди. 

Демак биомедицина сигналларига рақамли ишлов 

беришда интерполяцион кубик сплайн моделларидан 

фойдаланиш яхши самара беради. Бу эса беморлар 

юзасидан олиб бориладиган диагностик таҳлил 

натижаларини амалий жиҳатдан аниқлиги юқори 

бўлишига олиб келади. 
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Annotation. This article investigates the construction of 

biomedical signals of interpolation cubic spline models. As an 

example, it was taken initial experimental information of 

gastroenterologic signals. The process of interpolation of 

gastroenterologic signal carried out with the help of this model. 

Key words: interpolation cubic spline, gastroentrologik 

signal, interpolation. 

 

 

  


