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Annotatsiya. Dunyoda ob'ektlarni tanib olish tobora muhim ahamiyat kasb
etmoqda va dinamik tizimlarda algoritmlardan foydalanish zaruratga aylanib
bormoqda. Tasvirni aniglash algoritmlari ishlab chigish va takomillashtirish. Ochiq
hududlarda suratga olingan tasvirlar yoki, video ketma-ketliklar sifatiga eng ko'p
ta’sir etadigan tashqi omillar sirasiga yomg'ir va tumanli obhavo sharoitlarini misol
sifatida keltirishimiz mumkin. Ushbu maqolada berilgan tasvir sifatiga ko‘rsatilgan
ikki omil ta’sirini kamaytirishga mo‘ljallangan algoritmlar bilan tanishib chigamiz.

Kalit so’zlar: Tasvir sifatini yaxshilash usullari va algoritmlari, Chizigli tasvirni
gayta ishlash algoritmlari, Tezkor tasvirni gayta ishlash algoritmlari rekursiv —
ajraladigan tasvirlarni qayta ishlash algoritmi va “tuman” effektini shaffoflashtirish.
Turli yoritilganlik sharoitlarida olingan tasvirlar sifatini yaxshilash algoritmlari. Tasvir
o‘rtacha yorqinligini ko'tarish algoritmi. Gistogramani tekislash algoritmlarini ishlab
chiqish.

Berilgan tasvirda yomg‘ir va qor elementlarini kamaytirish usullari:

Yomg'ir tomchilarining yuqori tezlikda pastga tushishi natijasida tasvirda turli
ko‘rinishdagi chiziglar hosil bo‘ladi. Ushbu chiziglar yomg‘ir chiziglari deb atataladi.
Odatda yomg'‘ir tomchisi yoki yomg'ir chiziglari o'z atrofida tuman yoki tasvirni
xiralashishi kabi holatlarni keltirib chigaradi va natijada tasvir ko'rinishini buzilishiga
sabab bo'ladi. Yomg'irni olib tashlash usullari ikki guruhga bo‘linadi: xarakatsiz
tasvirdan yomg‘irni o‘chirish va video ogimdan yomg‘irni o‘chirish. Bu ikki masala
uchun ishlab chiqilgan usullarning fargli va o‘xshash jihatlari mavjud. Ikkala masala
ham modelga asoslangan an’anaviy usullarni gabul giladi. Bunda yomg‘irning fizik
hususiyatlaridan foydalanib yomg‘ir tomchilari modeli tuziladi va tasvirdan yomg'ir
chiziglari gatlami ajratib olinadi. Bundan tashqari ikkala masalani yechishda hozirda
keng qgo'llanilayotgan neyron tarmoq texnologiyalari qo‘llanilib kelinmogda. Ushbu
usullarning aksariyati muammoning muayyan bir jihatlariga mo‘ljalangan bo'lib,
ularning har biri o‘ziga yarasha ustuvor tomonlariga ega. Video ogimdan yomg'ir
chiziglarini o‘chirish algoritmlarini umumiy holda to‘rt guruhga ajratish mumkin: vaqt
sohasiga asoslangan, chastota sohasiga asoslangan, quyi razryad va siyraklikka
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asoslangan va chuqur ofqgitish texnologiyalariga asoslangan. Dastlabki uchta
guruhga mansub algoritmlarga modelga asoslangan uslul sifatida garashimiz
mumbkin.

To'rtinchi guruhdagi algoritmlar belgilar oldindan to‘plangan o‘quv ma’lumotlari
avtomatik o‘gitiladigan algoritmlar. Shuning uchun ushbu guruhga mansub
algoritmlarni ma’lumotga asoslangan usul sifatida ko‘rishimiz mumkin. Bevosita
ekspozitsiya vaqtini uzaytirish yoki kamera maydoni chuqurligini pasaytirish orgali
video ko'rinishini o‘zgartirmasdan yomg‘ir ta’sirini kamaytirish yoki o‘chirib tashlash
taklifi ilgari surilgan. Mualliflar dastlab alohida yomg‘ir chiziglari tomonidan hosil
gilinadigan

intensivliklarni ifodalovchi fotometrik model hamda yomg‘irning fazo va vaqtga
bog'liq xususiyatlarini hisoblovchi dinamik modelini ishlab chiqggan. Ushbu
moddellar birgalikda yomg‘irning tashqi ko'rinishini tasvirlaydi hamda ular
yordamida video oqgimidagi yomg'irni aniglaydi va o‘chiradi. So‘ngra, yomg‘irning
kichik hajmga egaligi, yuqori tezligi va fazoda targalishi kabi fizik xususiyatlari
hamda tasvirga olayotgan kamera parametri va ko‘rinishning yorqinligi singari
omillar yomg‘irning tashqgi ko‘rinishiga ta’sirini o‘rganiladi. Shundan so‘ng pastga
tushayotgan yomg‘ir tomchisi shakl buzilishlarini hisoblash uchun yomg'r
chiziglarini ifodalovchi model ishlabchiqgdilar.

Ushbu buzmshlarnl modellashtlrlsh kameraga yaq|n Joylashgan yomg‘ir tomchilari
holatida ko‘rinadigan intensivlikni murakkab namunalarini aniq ifodalashga imkon

beradi. (2 1-rasm)

(a) Orginal V|dyodan ollngan rasm freymlar ) Freymlarda aniglangan yomg'ir piksellari

(s) Yomg'irdan tozalangan freymlar ) Orginal va yomg'irdan tozalangan farqi

2.1-rasm. Ishda taklif etilgan algoritmni ishlash bosgqichlari.
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Birog bu usul kuchli yog‘ayotgan yomg‘irda va kamera yaqginida tez
harakatlanayotgan jismlarda yaxshi samara bermaydi. Shuningdek, video ogimini
sezilarli yomonlashtirmasdan kamerani sozlash ishlarini amalga oshirib bo‘lmaydi.

Vaqt korrelyasiyasi va quyi razryadli matritsani toldirish orgali yomg'irni
o‘chirish algoritmida agar optik ogim tomonidan buzilgan qo‘shni kadr joriy kadr
bilan fagatgina yomg‘ir chiziglari sohalari bilangina farglanadigan bo‘lsa, u holda
shu farqdan foydalanib boshlang‘ich yomg'ir xaritasi hosil qilinadi. So‘ngra
boshlang‘ich yomg'ir xaritasi tayanch vektorlar usuli yordamida yomg'‘ir chiziglari va
yot chiziglar ajratiigan vektorlar bazisi sifatida ifodalanadi. Yot chiziglarni o‘chirib
tashlash orgali yomdg'ir xaritasi aniglashtiriladi va yomg'ir chiziglari ajratib olinadi.
Nihoyat aniglangan yomg'irli piksellar matritsani to‘ldirish algoritmidan foydalanib
almashtirib chigiladi. Ushbu amal quyi razryadli approksimatsiya uchun maksimum
kutilma iteratsiyasi orgali amalga oshiriladi. (2.2-rasm).

(a) (b)

2.2-rasm. da taklif etilgan algoritm: (a) — 55 kadr, (b) — 85 kadr
Yugoriqatorda kiruvchi kadrlar, pastgi gatorda yomg‘ir olib tashlangan kadrlar.

Turli yoritilganlik sharoitlarida olingan tasvirlar sifatini yaxshilash
algoritmlari.
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Hozirgi kunda tasvir sifatini oshirishga mo'ljallangan turli algorimlar ishlab
chigilgan bo'lib, ulardan tasvirda paydo bo‘lgan xalaqit turiga, tasvir tuzilishi, ishlov
berilayotgan tasvirning qo‘llanilish magsadlariga garab foydalaniladi. Tasvir sifatini
oshirish ko‘p hollarda kontrastni oshirish, ranglar tagsimotini tekislash, yorginlikni
normallashtirish kabi usullar yordamida amalga oshiriladi. Tasvir ofrtacha
yorqinligini ko'tarish algoritmi Odatda yorug‘lik yetarli bo‘lmagan sharoitda olingan
tasvirlarda tasvirdagi aksariyat piksellarning yorqinlik giymatlarini pasayishi,
kontrastning pasayishi va tor yorginlik diapazonlari namoyon bo‘lishiga olib keladi.
Turli yoritilganlik sharoitlardagi tasvirlar gistogrammalari a) qorong‘u tasvir; b) past
kontrastli tasvir; v) yorqin tasvir; g) yuqgori kontrastli tasvir.

Ko‘p hollarda qorong‘u tasvirlarda additiv shovginlar hosil bo‘ladi va tasvirning
tinigligi va yorginlikning o‘rtacha qgiymati pasayishiga olib keladi. Yorginlikning
o‘rtacha giymati va tasvir piksellarining yorqinlik diapazoni kengligining miqgdoriy
baholash uchun normallashtirilgan yorqinlik gistogramma tahlili o‘tkaziladi. bu yerda
rk — k-yorqinlik darajasi, L — maksimal yorqinlikdarajasi, nk — rk yorqinlik
darajasidagi piksellar soni, n — tasvirdagi umumiy piksellar soni. Normallashtirilgan
yorqginlik gistogrammasidan kelib chigib yorqginlikning matematik kutilmasi va
o‘rtacha kvadratik chetlanishi hisoblanadi. Qorong‘u tasvirlarda yorginlikning
matematik kutilma va o‘rtacha kvadratik chetlanish giymatlari past bo‘ladi. Bu esa
0z navbatida yorqginnlikning tor diapazoni va tasvir umumiy yorqinlik giymatining
pastligini anglatadi. Yorqginlikning tor diapazoniga ega tasvirlarda kontrastning
pasayishi kuzatiladi va natijada tasvirdagi qo‘shni piksellaro‘rtasidagi fargning
(kontrast) kamayishi kuzatiladi. Tasvir kontrasti kontrastlar gistogrammasi orgal
aniglash mumekin.

gnorm(cij) = ni/n,

bu yerda cij — tasvirdagi har bir piksel va qo‘shni piksel o‘rtasidagi fargni
ifodalaydi

bu yerda A — berilgan tasvir matritsasi, C — tasvirdagi har bir piksel giymati cij
dan tarkib topgan matritsa. Kontrast gistogrammasi bo‘yicha tasvirning kontrastlilik
darajasi hisoblanadi ¢ — tasvirning konirastlilik darajasi. ¢ ning giymatlari mos
ravishda ¢ = 0 da normal kontrast, ¢ > 0 da yuqori kontrast va ¢ < 0 da past
kontrastli tasvirni anglatadi. Qorong‘u tasvirlar kontrasti manfiy giymat gabul giladi.

Berilgan tasvirdan “tuman” effektini shaffoflashtirish.

Ochig hududlarda joylashgan videokuzatuv tizimlarida tuman, tutun, chang
kabi zarralar tasvirdagi ob’ektning yorug‘lik qaytarishi sifatiga o'z ta’sirini ko‘rsatadi.
Natijada berilgan tasvirda past kontrast, xira ranglar va ko'rinish sifatining pasayishi
kabi holatlar paydo bo‘ladi. Bunday holatlarda “tuman” effektining tasvirga ta’sirini
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kamaytirish uchun tavir vizual sifatini ma’lum parametrlar bo‘yicha yaxshilash
usullar ishlab chigilgan. Bunday usullarga kontrastni o‘zgartirish (chiziqli
kontrastlash), aniglikni oshirish, ranglarni to‘g‘rilash, tekislash, chegaralarni
belgilash va xalaqitlarni kamaytirish kabilar misol bo‘lishi mumkin. Kontrastni chiziqli
o‘zgartirish harakatsiz tasvir sifatini bir muncha yaxshilashi mumkin lekin, aktiv
videokuzatuv tizimlari orgali yozilayotgan video ketma-ketlikda yaxshi samara
bermaydi. Tuman kuzatuv sahnasining umumiy ko‘rinishini yomonlashtiradi va
kuzatuv tizimlari ishonchliligini kamaytiradi. Shuning uchun tasvirdagi tuman
elementlarini bartaraf etish vazifasi tasvirlarni tahlil gilish va gayta ishlash tizimining
muhim masalalaridan hisoblanadi. Bunday algoritmlar ishlab chigishda asosiy
giyinchilik bu muammoning noanigligidir. Tuman “tasvir sahna’sidan aks etayotgan
nurni susaytiradi va uni atmosfera nurlarining ba’zi qo‘shimchalari bilan
aralashtiradi. Tuman elamentlarini bartaraf etishdan magsad nurdan aks etayotgan
yorug'likni tiklashdir. Ushbu muammoni yechish uchun ikki yondashuv taklif etiladi.
Birinchisi, qo‘shimcha ma’lumot olish, masalan, bitta sahnaning bir gator tasvirlar
seriyasini turli usullar bilan olish. Ammo amalda qo‘shimcha ma’lumotlarni olish
imkoni doim ham mavjud bo‘lavermaydi. lkkincha yondashuv — oldindan ma’lum
bo‘lgan ba’zi bilimlar va belgilardan foydalanggan holda cheklovlar qo‘yish. Ushbu
yondashuv nisbatan amaliydir, chunki bunda faqat bitta tasvir talab qgilinadi. Mazkur
ishda tasvirning yorug'lik intensivligi kam bo‘lgan kanalini tahlil qilish orqali
ma’lumotlarni bashoratlash taklif etilgan. Tasvirning yorug'lik intensivligi kam
bo‘lgan kanali bu tumansiz tasvirlarning statistik xususiyati bo‘lib, bunda tasvirning
aksariyat lokal sohalarida hech bo‘lmaganda bitta rangli kanalda past intensiv
piksellar mavjud bo‘ladi.

Kuzatuv sahnasidan uzogdagi piksellar intensivligi yaginda joylashgan
peksellarga nisbatan past bo‘ladi. Qorong‘u piksellar soyalar, yorug‘lik intensivligi,
ko‘rinish geometriyasi va boshga omillar ta’siri natijasida shakllanadi. Ushbu taxmin
har bir piksel uchun cheklovni ta’'minlaydi va shu bilan muammoni noaniqligini hal
giladi. Tumanning fizik modelini qurish orgali tasvir sifatini tiklash mumkin. Tumanli
havodagi tasvirni ifodalashda quyidagi fizik modelni go‘llash mumkin:

I(x, y) = J(x, y)t(x, y) + A(L - t(x, ¥))

bu yerda J(x, y) — tuman ta’sir etmagan holatdagi piksel yorqinligi, t(x, y) —
yorug'lik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti (tuman shaffoligi), t = 0 shaffolikni nolga
tengligini anglatadi; A — atmosfera nurlari intensivligi.

Tuman havoda turli zarralarni hosil giladi, nurlarni yutadi va targatadi.
Ob’ektdan aks etayotgan nur havodagi zarralar tomonidan gisman so‘riladi va
natijada susayadi. t koeffitsiyet — ob’ektdan akslanayotgan yorug‘likning dastlabki
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va kuzatuvchiga yetib boradigan intensivliklari o‘rtasidagi nisbatni ifodalaydi.
Meteorologiyada xavoda paydo bo‘lgan tuman, chang, tutun qum kabi zarralar
ularning materiali, o‘lchamlar, shakli, konsentratsiyasi kabi fizik xususiyatlari bilan
farglanishi mumkin lekin, wularning Kko‘rinishni tasvirlash jarayoniga ta’siri
o‘xshashdir. Bunday zarralarni tasvirlash modeli bir xil bo'lib, ularni teng ravishda
bartaraf etish imkoniyati mavjud. Tasvirdagi ob’ektlarni farqini yaxshilash uchun
tasvirning yorug'lik intensivligi kam bo‘lgan kanali foydalaniladi.

Berilgan tasvirni yorug‘lik intensivligi kam bo‘lgan kanalini olish uchun uni
15 x 15 olchamdagi bo‘laklarga ajratib, so‘ngra har bir piksel va harbir rang kanali
uchun quyidagi funksiya hisoblanadi:

Idark(x,y)=min C€{r,g,b}(min(x,y)EBilC(x, y))

Shunday qilib, yorug'lik intensivligi kam bo‘lgan kanalidan foydalangang holda,
eng noshaffof hududlarni chigaramiz va atmosfera yorug‘ligini baholaymiz. Vizual
ravishda yorug'lik intensivligi kam bo‘lgan kanali tuman qalinligi taxminiy giymatini
ifodalaydi. Uchala rang komponentlari bo‘yicha atmosfera yorug'ligi giymatlarini
olish uchun yorug'lik intensivligi kam bo‘lgan kanalning eng yorqin piksellarining
dastlabki 0,1 namunalari tanlanadi. Tanlab olingan piksellar atmosfera
yorugligining intensivlik giymati sifatida olinadi. Atmosfera yorug'ligi intensivligi
tasvirning har bir rang kanali bo‘yicha hisoblanadi. Tasvirning qayta tiklangan
piksellari intensivlik giymatlari (tuman ta’sirini hisobga olmaganda) quyidagicha
ifodalanadi:

I(x,y)-A
J(x,y)= max (t(x, y), 0.1) + A

Tasvirning yorug'lik intensivligi kam bolgan kanalitahlili asosida tuman
elementlarini bartaraf etish algoritmi asosida tasvirdagi ob’ektlar o‘rtasidagi farglar
oshirilib, tasvir sifati oshirishga erishildi.

AHE (Adaptive histogram equalization).

Ushbu algoritm Gistogramma tekislash algoritming yuqgorida sanab o'tiigan
kamchiliklarini bartaraf etish uchun ishlab chigilgan. AHE tasvirnibir nechta gism
bo‘laklarga bo‘ladi va har bir bo‘laklar uchun gistogramma hisoblanadi. So‘ngra har
bir markaziy piksel uchun qo‘shni piksel giymatlariasosida kummulyativ tagsimot
funksiyasidan foydalanib gistogrammani tekislash algoritmi bajariladi. Shu orgali
tasvirning har bir bo‘laklaridagi yorqinlik giymatlarini tekislab chigadi. Bu lokal
operatsiya bo‘lganligi tufayli, turli kulrang darajaga ega sohalar bir vaqgtning o‘zida
yaxshilanadi. Shu orgali HE da sodir bo‘ladigan ba’zi kamchiliklar oldi olinadi.
Tasvirni bo‘laklarga ajratishda paydo bo‘ladigan artefaktlar filtrlarlash yoki
interpolyasiya usulidan foydalanib kamaytiriladi.
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Birog ushbu usulning ham bir gancha kamchiliklari mavjud. Bunday
kamchiliklar gatoriga algoritmdan foydalanishda bir jinsli fonlarda turli xalaqitlarni
paydo bo'lishligi, tasvirning barcha qismi kontrasti birdek yaxshilanishi uchun,
tasvirni eng maqgbul o‘lchamda bo‘laklarga ajratishda murakkab hisoblashlar talab
gilishligini kabilarni misol sifatida keltirishimiz mumkin.

Lokal qarorlar integratsiyasini amalga oshiruvchi neyrotarmoqli
integratorni ishlab chiqish.

Ushbu paragrafda o‘quv tanlanmasi cheklangan va klassifikatorlar bir- biriga
bog'liq bo‘lgan yoki bo‘lmagan turli amaliy masalalar uchun mo'ljallangan
integratorlarning tavsiflari keltirilgan. Yuzni tanib olish tizimlarining muhim
ilovalarida, masalan, xavfsizlikka bog‘liq bo‘lgan tizimlarda noto‘g‘ri klassifikatsiya
gilishning salbiy ogibatlari juda gimmatga tushishi mumkin. Bunday tizimlarning
ishonchliligini  oshirish muammosini hal qilish yondashuvlaridan biri turli xil
integratsiyalash qoidalari asosida bir nechta klassifikatorlarni birlashtirish
hisoblanadi.

Xulosa

Hozirgi kunda tadgiqotchilar tasvir sifatini yaxshilash uchun ko’plab
algoritmlarni ishlab chigmoqgdalar. Ragamli tasvirni qgayta ishlash jadal
rivojlanayotgan ilmiy soha bo'lib, u turli xil axborot va texnik tizimlarda tobora
ko'proq foydalanilmoqda: radar, aloga, televizor va boshqgalar. Tasvirga ishlov
berishning asosiy afzalliklaridan biri shundaki, bu ma'lumotni gayta ishlashning har
ganday shakli bo'lib, ular uchun gayta ishlangan ma'lumotlar rasm, masalan,
fotosuratlar yoki video ketma-ketliklar bilan ifodalanadi. Chizigli tasvirni gayta
ishlash algoritmlari, rasmlarni filtrlashning eng keng targalgan usullaridan biri ularni
chiziqgli algoritmlar bilan gayta ishlashdir. Rekursiv tasvirni gayta ishlash algoritmlari
eng istigbolli va tasvirni gayta ishlashda hisoblash xarajatlarini kamaytirish
vazifalarida keng qo'llaniladi. Ushbu mezon, ya'ni tasvirni qayta ishlashga
sarflangan vaqt (video ogim) real vaqtda ishlaydigan tizimlar uchun juda muhimdir.
Shaxsni yuz tasviri asosida biometrik identifikatsiyalash usullari va algoritmlarini
tahlil qilish natijalariga ko‘ra Abektni tanib olishda xolistik yondashuvlarga nisbatan
yoritilganlik va yo‘nalish o‘zgarishlariga nisbatan invariant hamda tasvirlarda gisman
okklyuziyalar mavjud bo‘lgandaham foydalanish sezilarli afzalliklarga ega bo‘lgan
lokal belgilarga asoslangan yondashuvlardan foydalanish magsadga muvofigligi
asoslandi. Yuz tasvirida yuz komponentalari joylashgan sohalarni yuqgori aniglikda
va tezkor ajratishni ta’minlovchi takomillashtiriigan Viola- Djons algoritmi ishlab
chigilgan. Ushbu algoritmning muhim xususiyati parallel ravishda amalga
oshiriladigan bir nechta bosgichli klassifikatsiyalashning amalga oshirilishi natijasida
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komponentlarni lokalizatsiya gilish anigligini mavjud algoritmlarga nisbatan sezilarli
darajada oshirish imkonini beradi. Yuzning lokal komponentalari tasvirlaridan
teksturaviy belgilar to‘plamlarini shakllantirish uchun takomillashtirilgan lokal binar
shablonlar algoritmi ishlab chigilgan. Mazkur algoritm tanib olinadigan yuz
komponentasi tasvirini ifodalovchi piksellar blokida piksellar intensivligi giymatlarini
nisbatan to‘liq hisobga olgan holda, ushbu komponentani tanib olish anigligini
oshishini ta’minlaydi.
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