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Annotatsiya: Ragamli tasvirlash sohasidagi tasvir sifatini oshirish hamda tasvirni tiklash
masalalarida shovqin darajasini aniq baholash tasvirni qayta ishlashning ko‘plab vazifalarini hal
etishga imkon beradi. Biroq, ragamli tasvirlarda shovqin darajasini aniqlash o‘ta murakkab va hali
hamon aniq yechimi ishlab chigilmagan masala hisoblanadi. Mazkur tadgigot ishida tasvirlarning
barcha turida uchraydigan Gauss shovqini tadqiq gilingan bo‘lib, bunda ushbu shovqin darajasining
parametrini aniqlash vazifa sifatida qo‘yilgan. Shuningdek, tasvir sifatini etalonsiz baholash
ko‘rsatkichlari orasida mashhur bo‘lgan BRISQUE (Blind/Referenceless Image Spatial Quality
Evaluator) ko‘rsatkichidan foydalangan holda, shovqgin parametrining gaysi oraligga tegishli
ekanligini aniglash mexanizmi taklif gilingan. Taklif etilgan mexanizm yangi Kiruvchi tasvirning
BRISQUE giymati asosida tasvirdagi shovqin darajasini tahminan aniglash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: raqamli tasvir, shovqin, Gauss tagsimoti, filtr, sifat ko‘rsatkichi, standart og‘ish,
o‘rtacha, parametr, tasvirlash vositasi, sensorlar.

Kirish. Bugungi kunda ragamli tasvirlarni
gayta ishlash tizimlarida tasvirlarni sifat darajasini
baholash o‘ta muhim vazifa hisoblanadi. Raqamli
tasvirni qayta ishlash tasvirni yaxshilash, o‘zgartirish
yoki tahlil gilish uchun mo‘ljallangan keng ko‘lamli
usul va algoritmlardan tashkil topgan bo‘ladi [1-3].
Odatda, tasvir sifatini baholash ko‘rsatkichlari ikki
toifaga ajraladi: etalonli va etalonsiz [4]. Etalonli
ko‘rsatkichlar qayta ishlangan yoki buzilgan tasvirni
mavjud etalon tasviri bilan taggoslashga asoslanadi va
shuning uchun ushbu ko‘rsatkichlardan fagatgina qayta
ishlanayotgan  tasvirni  etalon tasviri  mavjud
bo‘lgandagina qo‘llanish mumkin bo‘ladi. Etalonsiz
usullar tasvirni yorginlik, tiniglik, kontrast va shovqin
darajasi kabi ragamli tasvir parametrlarini migdoriy
baholashga asoslangan bo‘ladi. Tasvir yorqinligi,

kontrasti va tinigligini hisoblash va baholash, tasvir
sifatini oshirish uchun ko‘pgina yondashuv va
algoritmlar [5-8] ishlab chigilgan bo‘lsa da, tasvirdagi
shovqgin darajasini baholash muammosi to‘liq hal
qilinmagan. Biroq, shovqin darajasi o‘ta muhim,
chunki uning giymati tasvir sifatini baholashda va
tasvirni tahlil gilishda zarur bo‘ladi. Xususan, shovqin
darajasining qiymati tasvirlardagi ob’ekt konturlarini
aniglash tizimlarida sezgirlik darajasini tanlash yoki
tasvir anigligini baholash masalalarida talab gilinadi.
Shuning uchun tasvir sifatiga ta’sir etuvchi shovqin va
uning darajasini aniglash, kelib chigish sabablarini
o‘rganish zarur.

Ayni paytda fan, texnologiya, tibbiyotda,
shuningdek, kundalik hayotda, jumladan, mobil
telefonlar va ragamli kameralar kabi turli xil ragamli
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tasvirlash vositalari qo‘llanilmoqda. Ma’lumki, ushbu
vositalar talgin gilinayotgan sahnani suratga olish
uchun linzalar va yarim o‘tkazgich sensorlardan tashkil
topgan bo‘ladi. Biroq, bu elementlar tasvirlarda turli
halagitlarni, jumladan, shovqin va hiralik, geometrik
buzilishlarni keltirib chigaradi [9]. Shuning uchun,
yuqori sifatli ragamli tasvirlarni olish uchun shovgin
darajasini aniglash muammosini hal qilish dolzarb
masala hisoblanadi.

Adabiyotlar tahlili. Shovqinni bartaraf etish
ragamli  tasvirlarga ishlov  berishning asosiy
vazifalaridan biridir. Har ganday tasvir nafagat foydali
ma’lumotni, balki ba’zi shovqinlarni ham o‘z ichiga
oladi [10]. Shovqgin-bu skaner yoki ragamli
kameraning sensori va sxemalari tomonidan yaratilgan
tasvirlardagi yorqinlik yoki rang ma’lumotlarining
tasodifiy o‘zgarishi. Tasvirlarda shovqin modelini va
parametrini aniglamasdan shovqinni bartaraf etish
murakkabdir. Bunday holatda tadgigotchilar oldida
quyidagi savollar kelib chigishi tabiiy:

e asl tasvir ganchalik buzilgan?

e (Qaysi shovgin modeli shovqinli tasvir
bilan bog‘langan?

e tasvirni ganday qilib gayta qurish
mumkin?

Shovgin va uning parametrini tadqiq qilish
yugorida Kkeltirilgan muammolarga yechim topish
imkonini beradi.

Tasvirga qo‘shiluvchi shovqinlar orasida Gauss
shovqini barcha tasvir turida uchraydigan va butun
tasvir piksellariga ta’sir etadigan shovqin bo‘lganligi
sababli [11], mazkur tadgigot ishida Gauss shovqini
tadqiq qilingan. Ko‘plab tadqiqotchilar Gauss
shovqinini baholash va uni pasaytirish bo‘yicha turli
filtrlar (Wiener, Non-Local Means, BM3D va
boshgalar) hamda statistik metodlarni taklif gilgan
bo‘lsa-da, ushbu masalaning to‘liq va aniq yechimi
hozirgi kunga gadar ishlab chigilmagan. Chunki
tasvirda Gauss shovqginining darajasini baholash va uni
bartaraf etish murakkab vazifa hisoblanadi.

Shovgin pasaytirish orgali yuqori sifatli
tasvirlarni navbatdagi ishlov berish bosgichlariga
o‘tkazish va ularni samaradorligini oshirish mumkin.

Materiallar.  Gauss  shovgini  ragamli
qurilmalarning elektr zanjirlarida va fotodatchiklarda
kam yorug‘lik sharoitida va kuchli issiglik harorat
o‘zgarishida hosil bo‘ladi [12]. Ushbu shovqin butun
tasvir bo‘ylab tarqaladigan Gauss tagsimotiga
bo‘ysinuvchi shovqin hisoblanib, uning parametrlari
M va O giymatiga qarab o‘zgaradi.

(le)z

eZU

0(2)=——
ey
bu yerda Z—tasvirning yorginlik darajasi, #~
o‘rtacha (mean), O ~standart og‘ish (standart
deviation).

Standart og‘ishning kvadratiga “variance”
(dispersiya) deyiladi va u shovgin kuchini aniglaydi.
Gauss  shovqgini  uchun  ehtimollik  zichlik
funksiyasining grafigi quyidagi rasmda keltirilgan.

Turli parametrlarda Gauss tagsimoti

0.40 —— Mean=0, Variance=1
—-- Mean=0, Variance=

--- Mean=0, Variance=

Mean=-1, Variance=1

1-rasm. Turli parametrlarda Gauss

tagsimotining chiziglari

Gauss shovqini tasvirlarda haqiyqiy bo‘lmagan
qgirralar, ko‘rinmaydigan chiziglar, burchaklar,
hiralashgan nomagbul effektlarni keltirib chigaradi va
fon sahnalarini buzadi. Shovqgin parametri va uning
o‘zgarish oralig‘ini aniq bilmasdan, uni ragamli
tasvirdan bartaraf etish murakkabdir. Shuning uchun
Gauss shovgin parametirini  aniglash  bo‘yicha
metodologiya ishlab chigilgan.

Metodologiya. Faraz gilaylik, D - R? fazodagi

Torg

chegaralangan soha (D < R?), C4Y) toza tasvir va

Trea (X, Y) real tasvir, shovqgin parametri sifatida esa
P belgilash qabul qilingan
(x,y)eD

bo‘lsin. Bu yerda
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Mazkur ishda Gauss shovginining parametri
sifatida “variance” o‘zgaruvchan va “mean” esa
fiksirlangan deb faraz qilinadi. Ya’ni, P parametr
sifatida “variance” ning o‘zgaruvchan qiymatlari

olinadi (pe[0,0.Z])l Tasvir sifatini  baholash
ko‘rsatkichi sifatida insonni sub’ektiv bahosiga yaqin
bahoni beradigan mashhur BRISQUE ko‘rsatkichi
tanlangan va ushbu ko‘rsatkich Br sifatida
belgilangan. Ushbu tasvir sifatini etalonsiz baholash
ko‘rsatkichi bo‘yicha batafsil ma’lumotlar va
tadgiqotlar [13-15] ishlarda keltirilgan.

Tadgigot boshida tajriba uchun olingan
tasvirlar BRISQUE qiymatlari bo‘yicha toifalarga
ajratiladi (1-jadval).

1-jadval
BRISQUE qiymati bo‘yicha tasvir toifalash
natijalari
Tasvir sifati Toifaga ajralish diapazoni
Best (0;21)
Good [21-41)
Medium [41;61)
Poor [61;81)
Bad [81;100)

1-jadval bo‘yicha sifat toifasi aniglangan Torg

p,(i=0,02)

tasvirga turli darajadagi parametr

i
noisy

giymatlarida Gauss shovqinini qo‘shish orqali
shovqinli tasvirlar hosil gilinadi. Gauss shovqinini
qo‘shish va  turli parametrlarga mos shovqinli
tasvirlarni hosil gilish algoritmlari quyida keltirilgan.

#Gauss shovqinini qo‘shish algoritmi
Algoritm_1
def gauss_noise(img, param):

noise=random_noise(img,mode="gaussian",mean=
0,var=param)

noise=255*noise

noise=noise.astype('uint8’)

return noise

#Shovqinli tasvirlarni shakllantirish algoritmi

Algoritm_2

input Tor

i=0
while i<=0.2;

noisy_image:add_gauss_noise(Torg )|
save(noisy_image)

Br (noisy_image)

i=i+0.0001

Shakllantirilgan shovqinli tasvirlarning Br

giymatlaridan  foydalangan holda, yangi Trel
tasvirning Gauss shovqin parametrini gaysi oraligga
tushishini aniqlash uchun quyidagi sxema bo‘yicha
hisoblashlar amalga oshiriladi.

> Bre(0:21]] — pg[al;bl]
—— Bre[2L4]) —» pe[al;bl]

T,

red Br(T,
acBHp 7 (Toa) Bre[41;61) ——> pec [aj;bJ]
KHPHTIITAIIT xico6manamt

——+ Bre[61;81) —— pefa;:b]
— Bre[81;100) —» pg[as;bsl

2-rasm. Trea tasvirning  Gauss
parametrini aniglash sxemasi

shovqin

2-rasmda keltirilgan sxemanin ma’nosi
g g

shundaki, Trea tasvirning Br giymati tasvirlarning
qaysi sifat toifasiga tegishli ekanligiga ko‘ra, ushbu
toifadagi mos eng yaqgin shovqinli tasvirlar
parametrlarining o‘zgarish oraligi olinadi. Ya’ni,
bunda tasvir sifatining har bir toifasi uchun

[a;b].[a,:b, ] [as;b;]. [a; b, ] [as: 5]

aniglanadi.

Hisoblash tajribasi va natijalar. Mazkur
tadqiqot ishida hisoblash tajribalarini o‘tkazish uchun
www.kaggle.com saytidagi “High resolution” nomli
tasvirlar bazasidan va mualliflar tomonidan yig‘ilgan
hayotiy tasvirlar bazasidan foydalanilgan. “High
resolution” nomli tasvirlar bazasidan olingan namuna
tasvirlarga turli darajadagi Gauss shovqginlarini

oraliglari
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qo‘shishi orqali shovqinli tasvirlar hosil gilingan va
ularni Br (BRISQUE ) giymatlari ham hisoblangan.
Ushbu olingan namuna tasvirlar va ularga mos turli
darajadagi shovqinlar qo‘shilgan holatlari quyidagi
rasmlarda keltirilgan.

p=0 p=0.03 : p=0.05
3-rasm. Tasvirlarga turli darajadagi Gauss
shovqini qo‘shilish natijalari

Gauss shovqin parametrining turli darajadagi
giymatlari bilan olingan shovqinli tasvirlarda parametr
va Br giymatlari asosida orginal tasvirning shovgin
xaritasini chizish mumkin bo‘ladi (4-rasm). Ushbu
shovqin xaritasi amaliyotda yetarlicha aniglik bilan
shovqinni baholash imkonini beradi.

180
160
140
120
100

80

60

0§
5

20 &
-
200 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

-40
‘

4-rasm. Gauss shovqin parametri va unga mos

tasvir sifati ko‘rsatkichi Br qiymatlari orasidagi
bog‘liglik

Namuna uchun olingan tasvirlarga Gauss
shovqin parametrini turli darajada o‘zgartirish orqali
hosil gilingan shovqinli tasvirlarni Br giymatlari 1-
jadvalda keltirilgan.

1-jadval

. Tasvirning . Shovqin parametri p ga mos shovqinli tasvirning
Tasvir . Diapazon . .

. Br qiymatlar - Br qiymati
nomi . . nomi

diapazoni 2=0.0002 | »=0.001 | p=0.002 [ p=0.003 | p=0.004

img88 Bre(0;21] Best 18.98 39.21 45.19 47.19 51.43
img99 | Bre[2L:4]) Good 22,85 19.49 26.93 29.70 36.87
img55 Bre[41;:61) | Medium 30.81 49.74 59.72 64.90 66.34
img58 Bre[61:81) Poor 29.78 45.69 53.96 59.25 64.69
img86 | Bre[81:100) Bad 22.78 39.17 46.77 49.46 52.39

Yugorida tajribaviy tadgiqotlar natijasida tasvir
sifatining har bir toifasi uchun P quyidagi oraliglarga
mos kelishi aniglangan:
It Br (T, )€ (0;21]
p €[0;0.0002]

i BF (Teear) € (21;41]
p €[0.001;0.005]

i BF (Tt ) € (41,61]
p [0.0006;0.002]

It Br(T,., )< (6181]
p €[0.003;0.01]

If Br(T,. ) € (81;,100) the
p €[0.05;0.09]

Xulosa. Mazkur tadgiqot ishida tasvir sifatini
baholash ko‘rsatkichi asosida Gauss shovqinining

, then “Best”

, then “Good”

, then “Medium”
, then “Poor”

n 6‘Bad”

darajasini aniqlash masalasi tadqiq qilingan bo‘lib,
bunda tasvir sifatini baholash uchun BRISQUE
qiymatidan fodylanilgan. Chunki, ushbu ko‘rsatkich
insonni sub’ektiv bahosiga yaqin hisoblanadi va
tasvirni har tomonloma baholash imkonini beradi.
Tasvirlarda Gauss parametrining o‘zgarish
oralig‘ini aniqlash uchun tajribaviy tadqiqotlarda toza
tasvirlar olindi va ularga turli darajadagi shovqinlar
qo‘shilishi natijasida shovqinli tasvirlar hosil qilinib,
ularni BRISQUE qgiymatlari aniglandi va ular asosida

yangi Treal tasvirning Br giymati tasvirlarning qaysi

sifat toifasiga tegishli ekanligiga ko‘ra, T tasvir
parametrining o‘zgarish oralig‘i aniqlandi. Hisoblash
tajribalarini o‘tkazish natijasida istalgan tasvirning
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Gauss shovqgin parametri gaysi oraligga tegishli
ekanligini aniglash mexanizmi taklif gilindi.

Har ganday holatda, tasvirdagi shovqin darajasi
haqidagi aniq ma’lumotlardan foydalanish shovqin
pasaytirish algoritmlarining samaradorligini oshirishga
xizmat giladi. Shuning uchun ishlab chigilgan Gauss
shovqin parametrining o‘zgarish oralig‘ini aniqlash
mexanizmi ragamli tasvirlarni gayta ishlash va tiklash
masalalarini hal etishda ma’lum darajada hissa qo‘sha
oladi.
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