
Қишлоқ хўжалигига оид тасвирда контурларни аниқлаш 

алгоритмлари 

Аннотация. Сўнгги йилларда сунъий йўлдош тасвирлари асосида 

қишлоқ хўжалиги майдонлари ва экинлари ҳолати ҳақида муҳим маълумотлар 

тезкор ва сифатли олинмоқда. Бу эса қишлоқ хўжалигида улардан янада кенг 

фойдаланишни талаб қилади. Бироқ, бундай тасвирлар асосида экспертлар 

томонидан қайта ишлаш, жумладан дала майдонини субъектив визуал кузатиш 

кўп вақт ва энергия сарфланишига олиб келади. Бу каби муаммолар одатда 

тасвирларни қайта ишлаш жараёнини автоматлаштириш орқали ҳал этилади. 

Тасвирларни қайта ишлаш жараёнининг муҳим қисмларидан бири бу 

тасвирдаги объект контурини аниқлаш муаммоси бўлиб, у орқали тасвирдаги 

объектларни ажратиб олиш, яъни сегментлаш амалга оширилади. Объект 

контурлари қанчалик аниқ, тўлиқ ва тўғри аниқланса, у ҳолда объектни 

сегментлаш ва таниб олиш аниқлиги шунчалик юқори бўлади. Бу эса 

контурларни аниқлаш усул ва алгоритмларини тадқиқ этиш ҳамда 

такомиллаштиришни талаб қилади. Мазкур тадқиқот иши контур аниқлаш 

усулларининг қиёсий таҳлилига бағишланган бўлиб, унда келтирилган 

усуллар дастлаб оргинал тасвир ҳамда уларни контурлари экспертлар 

томонидан ажратилган тасвирлар базасида синовдан ўтказилган. Синовлар 

контури эксперт томонидан ажратилган контурли тасвирлар ҳамда усулларни 

қўллаш орқали ҳосил қилинган контурли тасвирлар асосида амалга оширилган 

бўлиб, натижаларни таққослаш пикселларни таққослаш усули орқали амалга 

оширилган. Шунингдек, усулни баҳолаш мезонига кўра, контур ажратишнинг 

мақбул усули аниқланган. Олинган натижалар асосида тасвир сифатига боғлиқ 

ҳолда мос усулни қўллаш ёндашуви таклиф этилган. Таклиф этилган ёндашув 

асосида сунъий йўлдош орқали олинган тасвирлар контурларни аниқлаш 

амалга оширилган. 

Калит сўзлар: контур, сунъий йўлдош, объект, тасвир, Собел, Кэнни, 

фильтр, пиксел, усул, алгоритм, мезон, қоида. 

 



Кириш 

Бугунги кунда сунъий йўлдош орқали олинган қишлоқ хўжалигига оид 

тасвирлар асосида қишлоқ хўжалиги майдонлари ва экинлари ҳолати ҳақида 

муҳим маълумотлар тез ва сифатли шакллантирилмоқда. Экспертлар бу каби 

вазифаларни амалга оширишда кўп вақт ва куч сарфлашади. Бу эса ўз 

навбатида, қарор қабул қилиш жараёнини кечигишига олиб келади. Одатда бу 

каби муаммолар тасвирни қайта ишлаш ва таниб олишни автоматлаштириш 

орқали ҳал этилади.  

Тасвирни қайта ишлашнинг муҳим қадамларидан бири тасвирни 

сегментлаш бўлиб, ҳозирги кунда тасвир объектларни сегментлашнинг кўплаб 

ёндашувлари ишлаб чиқилган. Бироқ, сунъий йўлдош тасвирлари сони ва 

ҳажми катта бўлганлиги учун уларни таҳлил қилиш катта маблағларни талаб 

қилади. Бунда объект контурини аниқлаш орқали сегментлашни амалга 

ошириш мақсадга мувофиқ ҳисобланади ва бу тасвирларни қайта ишлашнинг 

муҳим қисми бўлиб,  унда тасвирдаги объект чегара чизиқларини мавжудлиги 

асосида контур белгиланади [1]. Контурларни аниқлашнинг асосий мақсади 

тасвирлардан олинадиган маълумотларни қайта ишлаш миқдорини 

минималлаштириш ҳисобланади. Тасвирдаги объект чегараларини аниқлашда 

контурларни тўғри ва тўлиқ олиниши тасвирни турли шовқин ва 

ҳалақитлардан ҳоли ҳамда контрастини нормал даражада бўлишига 

боғлиқдир. Чунки тасвирда шовқин мавжудлиги ёлғон контурларни ҳосил 

бўлишига, тасвир контрастининг етарли даражада бўлмаслиги эса 

контурларни аниқ ва тўлиқ бўлмаслигига олиб келади. Бу каби муаммоларни 

бартараф этиш мақсадида, тасвирга дастлаб контрастини ошириш [2-4] ва 

шовқинларни бартараф этиш алгоритмлари [5] каби дастлабки ишлов бериш 

алгоритмларини қўллаш тавсия этилади.  

Бугунги кунда тадқиқотчилар томонидан контур ажратишнинг кўплаб  

усул ва алгоритмлари ишлаб чиқилган бўлсада, бироқ тасвирни қайта ишлаш 

жараёнида тасвирдаги объект контурини аниқлашни ўзига хос умумий усули  



ишлаб чиқилмаган ва бу тасвирларни қайта ишлашнинг асосий 

муаммоларидан бири ҳисобланади.  

Тасвир ёрқинлик ўзгариши асосида объект контурини ажратиш мумкин. 

Бунда тасвир икки ўлчовли функция сифатида қаралади ва унда вертикал 

ҳамда горизонтал йўналишлар бўйича нуқта градиенти ҳисобланади. Бу икки 

ўлчовли функциядан олинадиган хусусий ҳосилалар орқали аниқланиб, у 

орқали тасвир ёрқинлик ўзгариши аниқланади. Мазкур тадқиқот ишида 

контур ажратишнинг градиентли Собел, Преуитт, Роберц, Счарр, Орҳеи, 

Китчен-Малин, Каялли ва Кэнни, Робинсон, ЛоГ, ДоГ усуллари баҳоланиб, 

улар асосида контур ажратишнинг нуқта солиштириш алгоритмига нисбатан 

мақбул усули аниқланган. 

Методлар 

Фараз қилайлик, бизга 
oT -оргинал тасвирлар ва уларга мос k

oT  контури 

эксперт томонидан ажратилган тасвирлар тўплами, шунингдек 
iu  контур 

ажратишда қўлланиладиган фильтрлар ҳамда B  тасвирларни солиштириш 

мезонлари тўплами берилган бўлсин. 
o ot T  оргинал тасвир ва унга мос k k

o ot T  

контури эксперт томонидан ажратилган тасвир учун 
iu  фильтрни 

ot  тасвирга 

қўллаш натижасида ҳосил қилинадиган it  контурли тасвир қуйидагича 

аниқланади: 

 i i ot u t , 1,11i       (1) 

Бунда тасвирдаги объект контурини аниқлашда қўлланиладиган фильтрлар 

ишлаб чиқилган даврига кўра қуйидагича белгиланди: 
1u   Роберц, 

2u   

Преуитт, 
3u   Собел, 

4u   Робинсон, 
5u   ЛоГ, 

6u   ДоГ, 
7u Кэнни, 

8u   

Китчен-Малин, 
9u   Счарр, 10u   Каялли, 

11u   Орҳеи.  

Танланган фильтрлар самарадорлигини баҳолаш k

ot  тасвир ва 

фильтрларни қўллаш натижасида олинган it  тасвирни солиштириш 

қуйидагича аниқланади:  
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бу ерда, 
ib B , k

ot контурли тасвир пикселлар сони, k

o it t   k

ot  ва 
it  

тасвирларни кесишмаси пикселлари сони.  

Мазкур ёндашувда (2) орқали олинган қиймат қанчалик катта бўлса, у 

ҳолда бу қийматга мос фильтр энг самарали деб олинади, яъни: 

 max , 1,11opt i
i

u b i      (3) 

Ҳисоблаш тажрибаси ва натижалар 

Тасвир объектлари контурини ажратиш усули натижасини баҳолашда 

энг ишончли усул бу тасвирни аниқ контурли тасвири билан таққослаш 

ҳисобланади. Мазкур тадқиқот ишида ҳисоблаш тажрибасини ўтказишда асл 

ва унга мос контурли тасвирлар экспертлар томонидан шакллантирилган 

www.kaggle.com сайтида келтирилган BSDS500 тасвирлар тўпламидаги 100 та 

намуна тасвирдан фойдаланилган.  

Тасвир объектлари контурини ажратишда тасвир сифатига боғлиқ ҳолда 

мос самарали усулни аниқлаш учун тасвир сифатини баҳолашни машҳур 

эталонсиз BRISQUE [6] мезонидан фойдаланилган. Бунда келтирилган 

BSDS500 тасвирлар тўпламидан олинган 100 та намуна тасвирлар ва уларга 

турли ҳалақитлар қўшиш орқали 400 та янги тасвир яратилиб, 500та тасвирдан 

иборат база шакллантирилган. Базадаги тасвирлар сифати BRISQUE 

қийматига кўра 5 та, яъни 1

oT -Best, 2

oT -Good, 3

oT -Medium, 4

oT -Poor ва 5

oT -Bad 

тоифали тасвирлар тўпламига ажратилди (1-жадвал).  

1-жадвал  

BRISQUE қиймати бўйича тасвир тоифалаш натижалари 

Тасвир базаси Тасвир сифати Тоифага ажралиш диапазони Тасвир сони 
1

oT  Best (0;21) 83 
2

oT  Good [21-41) 15 
3

oT  Medium [41;61) 97 
4

oT  Poor [61;81) 227 
5

oT  Bad [81;100) 78 

http://www.kaggle.com/


1

oT , 2

oT , 3

oT , 4

oT  ва 5

oT  тасвирлар тўпламидан олинган намуна тасвирлар 

қуйидаги расмда кeлтирилган. 

   

“Best” “Good” “Medium” 

  

“Poor” “Bad” 

1-расм. 1

oT , 2

oT , 3

oT , 4

oT  ва 5

oT  тасвирлар тўплами намуна тасвирлари 

Ажратилган тоифалар тасвирларига юқорида келтирилган 
iu ,  1,11i   

фильтрларини қўллаш орқали контурларни ажратиш амалга оширилди. 

Қуйидаги расмда фильтрларни 1

oT  тасвирлар тўпламига қўллаш орқали 

олинган тасвир намуналари келтирилган. 

   
Оргинал тасвир Контурли асос тасвир Роберц фильтр 

   
Преуитт фильтр Собел фильтр Робинсон фильтр 



   
ЛоГ фильтр ДоГ фильтр Кэнни фильтр 

  
Китчен-Малин фильтр Счарр фильтр 

  
Каялли фильтр Орҳеи фильтр 

2-расм. Оргинал тасвир ва фильтр қўллаган тасвир намуналари 

Фильтрларни қўллашдан олинган натижалар (2) формула орқали 

баҳоланди ва баҳолашнинг ўртача қийматлари аниқланди, олинган натижалар 

2-жадвалда келтирилган.  

2-жадвал 

Фильтрларни қўллаш натижалари  

Фильтр номи 

Фильтрларниниг (2) формула бўйича 

ўртача қийматлари % 
1

oT  
2

oT  
3

oT  
4

oT  
5

oT  

Роберц [19] 41.86 36.21 26.35 14.92 13.48 

Преуитт [17] 42.35 39.59 36.01 20.91 18.07 

Собел [18] 45.93 44.19 42.51 22.01 14.13 

Робинсон [20] 46.22 39.05 35.10 21.56 17.07 

ЛоГ [22] 35.65 35.94 34.30 26.95 18.01 

ДоГ [21] 41.56 36.37 34.61 26.79 19.64 

Кэнни [14] 27.57 18.10 24.15 21.94 18.26 

Китчен-

Малин [24] 
63.65 35.73 33.70 22.31 19.66 

Счарр [23] 82.65 42.91 29.99 17.85 16.62 

Каялли [15] 49.33 55.92 14.42 15.09 12.99 

Орҳеи [16] 59.42 38.91 31.81 15.98 15.10 



Максимум 

қиймат 
82.65 55.92 42.51 26.95 19.66 

 

2-жадвалга кўра 1

oT  тасвирлар тўплами учун 
9u   Счарр фильтри, 2

oT  учун 

10u   Каялли фильтри, 3

oT  учун 
3u   Собел фильтри, 4

oT  тасвирлар тўплами учун 

5u   ЛоГ, 
6u   ДоГ ва 

8u   Китчен-Малин фильтрини қўллаш самарали 

эканлигини кўриш мумкин.  Бироқ, ушбу тадқиқотда 3

oT  ва 4

oT   тасвирлар 

тўплами учун самарадорлик даражаси 50% дан паст бўлиши тасвир 

объектлари контурини ажратишга қўйиладиган талабларга жавоб бермайди. 

Шунинг учун ушбу тасвирларни дастлабки ишлов бериш жараёнидан ўтказиш 

тавсия этилади.  5

oT  тасвирлар тўпламида аниқлик ўта паст эканлигини кўриш 

мумкин. Шунинг учун, ушбу тоифадаги тасвирлар учун юқорида келтириб 

ўтилган фильтрлар кутилган натижаларни таъминламайди. 

Таклиф этилган ёндашув сунъий йўлдошдан олинган тасвирлар тўплами 

SIRI_WHU_Datasetда ҳам синовдан ўтказилди. Бунда сунъий йўлдош тасвир 

намуналар сони 73 та. Бироқ, уларнинг контури эксперт томонидан тасвирлари 

мавжуд эмас. Сунъий йўлдош тасвирлар тўплами дастлаб BRISQUE мезони 

бўйича баҳоланди, сўнгра ушбу мезон қийматига боғлиқ ҳолда мос объект 

контурини ажратиш фильтри қўлланилди. Фильтрларни сунъий йўлдош  

тасвирлар тўпламига қўллаш орқали олинган тасвир намуналари қуйидаги 

расмда келтирилган (3-расм). 

 

  
Оргинал тасвир 

BRISQUE=19.57 
Счарр фильтр 



  
Оргинал тасвир 

BRISQUE=38.98 
Каялли фильтр 

   
Оргинал тасвир 

BRISQUE=53.15 
Собел фильтр 

 

3-расм. Сунъий йўлдош тасвирига фильтрларни қўллаш натижалари 

Олинган натижалар BRISQUE қиймати бўйича сунъий йўлдош тасвирлар 

тўпламига мос контур ажратиш фильтрни қўллаш дала майдонлари 

контурларини ажратишда самарадор эканлигини кўрсатди. 

Хулоса 

Сунъий йўлдош тасвирларини қайта ишлаш жараёнини 

автоматлаштириш қишлоқ хўжалигида экин майдонлари ва улардаги экин 

турлари ҳақида тез ва ишончли маълумотлар олиш имконини беради. Бироқ, 

сунъий йўлдош тасвирлар тўпламида тасвирлар сонини кўплиги ва ўлчамини 

ўта катта бўлиши маълумотларни таҳлилини мураккаблаштиради. Қайта 

ишланадиган маълумотлар миқдорини қисқартиртириш учун тасвир 

объектлар контурини ажратишдан фойдаланиш зарур. Шунинг учун, мазкур 

тадқиқот ишида тасвирларни қайта ишлаш жараёнида объектлар контурини 

аниқлаш масаласи ўрганилган. Бунда жами 11 та фильтрдан ҳисоблаш 

тажрибасини ўтказишда фойдаланилган бўлиб, дастлаб контури эксперт 

томонидан ажратилган контурли тасвирлари мавжуд BSDS500 тасвирлар 

базасида тажрибалар амалга оширилган. Олинган тасвирлар учун танланган 



барча фильтрлар синовдан ўтказилган. Қўлланилган фильтрлар натижасида 

ҳосил қилинган  тасвир контури эксперт томонидан ажратилган контурли 

тасвир билан пикселлар мослиги бўйича баҳоланган. Ҳисоблаш тажрибаси 

натижалари асосида тасвир сифатини баҳолашни BRISQUE қийматига 

асосланган контур ажратишни мос усулини қўллаш учун қуйидаги қоида 

ишлаб чиқилган:  

- агар 0 21rB   бўлса, у ҳолда тасвир объектлари контурини 

ажратишда Счарр фильтри қўлланилади; 

- агар 21 41rB   бўлса, у ҳолда тасвир объектлари контурини 

ажратишда Каялли фильтри қўлланилади; 

- агар 41 61rB   бўлса, у ҳолда тасвир объектлари контурини 

ажратишда Собел фильтри қўлланилади ёки тасвир дастлабки ишлов 

бериш жараёнига қайтадан юборилади; 

- агар 61 81rB   бўлса, у ҳолда тасвир объектлари контурини 

ажратишда Китчен-Малин, ДоГ ёки ЛоГ фильтрларидан бири 

қўлланилади ёки тасвир дастлабки ишлов бериш жараёнига 

юборилади; 

- агар 81 100rB   бўлса, у ҳолда тасвир объектлари контурини 

ажратишда келтирилган усуллар самарасиз ҳисобланади. 

Юқорида таклиф этилган ёндашув сунъий йўлдош тасвирлар тўплами 

учун ҳам синовлар ўтказилди. Олинган натижалар сунъий йўлдош 

тасвирларида таклиф этилган ёндашувни қўллаш дала майдонлари 

контурларини тўлиқроқ қамраб олинишини кўрсатди. 

Тасвир объектлари контурини ажратишни юқорида келтирилган 

усуллари сунъий йўлдош тасвирлар тўпламини таҳлил қилишни 

автоматлаштиришда муҳим аҳамиятга эга бўлиб, соҳа мутахассислари экин 

майдонларини кузатишда қимматли маълумотларни тезроқ олиш имконини 

беради. 
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