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Кириш 
Тиббий тасвирлар ичида рентгенограммалар рентген нурлари инвазив 

бўлмаганлиги ва танадаги ички тузилмаларнинг тасвирини олиш қобилияти 
сабабли кўп қўлланилади. Бироқ тасвир сифатини белгиловчи параметрлар 
нотўғри шакллантирилса, у ҳолда ренген тасвир сифати талабга жавоб 
бермаслиги мумкин. Тасвир сифатини белгиловчи параметрлардан бири бу 
контрастдир. Контраст бинар ёки рангли тасвирни ёрқин ва қоронғи жойлари 
орасидаги ёрқинлик фарқига асосланган градация хусусиятидир [1]. Тасвир 
контрастини баҳоловчи усуллар орасида субективи бу визуал баҳолашдир. 
Визуал тасвир контрасти - тасвирдаги ёруғлик ва қоронғи жойлар орасидаги 
фарқни визуал идрок этишдир [2]. Бироқ бу усул билан тасвирларни қайта 
ишлашни автоматлаштириб бўлмайди. Чунки визуал кўриш кўп вақт талаб 
қилади. Шунинг учун, тасвир контрастини рақамли қийматларда баҳолаш 
муҳим ҳисобланади. Контрастни баҳолашни бундай усуллари орасида ўртача 
квадратик усули (RMS) деярли барча тасвирлар учун яхши натижа беради 
[3].  

Кўп ҳолларда дастлабки тасвир контрасти паст бўлганда, тасвирга 
дастлабки ишлов бериш босқичида контрастни ўзгартириш алгоритмларидан 
фойдаланилади. Бундай алгоритмларга мисол сифатида, контрастни чўзиш, 
гистограммани текислаш, контрастли-чекланган мослашувчан гистограмма 
текислаш ва контрастни морфологик кучайтириш алгоритмини келтириш 
мумкин. 

Контрастни кучайтириш алгоритмлари 
Қуйида рентген тасвирида контрастни кучайтириш алгоритмлари 

таҳлил этилиб, контрастни баҳолаш RMS усули орқали амалга оширилди.  
RMS қиймати формуласи қуйида келтирилган: 

( )2

1 1

1 1
,     

n n

i i
i i

C I I I I
n n= =

= − =∑ ∑ , бунда iI − i -пикселдаги ёрқинлик [3].  

Гистограммани текислаш алгоритми. Ушбу алгоритмнинг мақсади 
гистограммани тенг тақсимлашдан иборат бўлиб, бунда кулранг даражадаги 
пиксел қиймати бошқаларига нисбатан бир хил қийматга эга бўлади [4] 
Контрастли-чекланган мослашувчан гистограмма текислаш алгоритми 
(CLAHE). Бунда контрастни маълум бир қиймат билан чеклаш орқали 
гистограммани текислайди. 

Контрастни чўзиш алгоритми. Тасвирнинг контрастини узайтиради, 
оширади ва камайтиради [5]. Контрастни морфологик кучайтириш 
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алгоритми. Aлгоритм умумий тузилмани сақлаб қолган ҳолда тасвирдаги 
объектлар шакли ва ҳажмини ўзгартириш учун морфологик фильтрлар 
қўлланилади. 

Масаланинг қўйилиши 
Тасвирдаги турли тўқималарнинг интенсивлик қийматлари орасидаги 

фарқни ошириш мақсадида рентген тасвирларида контрастни кучайтириш 
учун юқоридаги алгоритмлар ичидан самарали алгоритмни танлаш зарур. Шу 
сабабдан, рентген тасвирлари тўпламида турли хил контрастни кучайтириш 
алгоритмларининг ишлашини баҳолаш ўта муҳимдир. Ушбу тадқиқотда 
рентген тасвирлари учун контрастни кучайтиришни тўртта алгоритмини 
тасвир контрастини баҳолашнинг ўртача квадрат (RМS) қийматларидан 
фойдаланган ҳолда баҳолаш мақсад қилиб олинган. 

Рентген тасвирида контрастни ошириш орқали тасвир контрастини 
баҳолаш учун юқоридаги турли хил алгоритмларни ҳисоблаш тажрибасини 
ўтказиш орқали муҳокама қилинди. Ҳисоблаш тажрибасида ChestXray-
NIHCC базасидан 2106 та инсон кўкрак қафаси рентген тасвирлари 
тўпламидан фойдаланилди [6]. RMS бўйича энг юқори қийматларига кўра, 
қуйидагича натижалар олинди: 2106 та тасвирдан 1-алгоритмда 1873 та, 2-
алгоритмда 15, 3-алгоритм 198 ва 4-алгоритмда 20 та тасвирнинг RMS 
кўрсаткичи энг яхши натижаларни берди. 

  
а) б) 

1-расм. Асл тасвир ва унинг гистограммаси 

  
а) б) 

2-расм. Гистограммани текислаш алгоритми натижаси ва 
унинг гистограммаси 

  

а) б) 

3-расм. Контрастли-чекланган мослашувчан гистограмма 
текислаш алгоритми натижаси ва унинг гистограммаси. 
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а) б) 

4-расм. Контрастни чўзиш алгоритми натижаси ва унинг 
гистограммаси. 

  

а) б) 
5-расм. Контрастни морфологик кучайтириш алгоритми 

натижаси ва унинг гистограммаси 

Хулоса 
Ушбу тадқиқот ишида рентген тасвирларда RMS контрастни баҳолаш 

усулидан фойдаланган ҳолда контрастни кучайтириш алгоритмлари таҳлил 
қилинди ва уларнинг самарадорлиги баҳоланди. Гистограммани текислаш 
алгоритмлари рентген тасвири контрастини яхшилаш нуқтаи назаридан 
бошқа алгоритмларга нисбатан яхшироқ ишлайди. 

Рентген тасвирлари сифатини оширишда ушбу алгоритмлар тиббий 
ташхис, даволаш усуллари аниқлиги ва ишончлилигини ошириш 
имкониятига эга ҳисобланади. 
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Введение. На влияние шумовых объектов на структуру отношений 
объектов обучающих выборок в метрических алгоритмах указывалось в [1]. 
Утверждалось, что множество шумовых объектов является подмножеством 
граничных по заданной метрике.  Интерес  к граничным объектам связан с 
использованием их для вычисления отношений связанности объектов 
классов по системе гипершаров. Отношение связанности применяется для 
разбиения объектов классов на непересекающиеся группы и вычисления по 
ним минимального покрытия обучающей выборки объектами–эталонами.  

Процесс поиска минимального покрытия в [1] реализуется жадным 
алгоритмом. По этой причине шумовые объекты могут быть выбраны в 
качестве эталонов и повлиять на обобщающую способность алгоритмов 
распознавания в сторону её уменьшения. Поскольку задачи распознавания 
являются некорректными, встаёт вопрос о наличии оптимального решения в 
смысле максимума значения меры компактности. Поиск оптимального 
решения осуществляется через соотношение между числом объектов 
минимального покрытия и числом определяемого состава удаляемых 
шумовых объектов. Для проверки принадлежности к множеству шумовых 
объектов предлагается использовать дополнительный критерий–
регуляризатор.  
Постановка задачи. Минимальное покрытие выборки эталонами  

Рассматривается задача распознавания в стандартной постановке. 
Считается, что задано множество E0={S1,…,Sm} объектов l непересекающихся 
классов K1,…,Kl. Описание объектов производится с помощью n 
разнотипных признаков X(n)=(x1,…,xn), ξ  из которых измеряются в 
интервальных шкалах, n-ξ - в номинальной. На множестве объектов Е0 задана 
метрика ρ(x,y). 

Обозначим через ( ) ( ) ( )
,

, , min ,
i j d j

i i d
S K S CK

B E S E S S S Sρ ρ ρ
∈ ∈

 = ∈ = 
 

 – 

множество граничных объектов классов, E=E0\T, Т (T⸦B(E0,ρ)) – множество 
шумовых объектов, определяемых на E0 по метрике ρ(x,y).  

Объекты Si,Sj∊Kt, t=1,...,l считаются связанными между собой (Si↔Sj), 
если {S∊B(E,ρ)|ρ(S,Si)<ri и ρ(S,Sj)<rj}≠∅, где ri(rj) – расстояние до 
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