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УДК 625.746.53 

 

ЙЎЛ БЕЛГИЛАРИ КОНТУРЛАРИНИ АЖРАТИШ АЛГОРИТМЛАРИ 
 

Т.ф.д., профессор Н.С.Маматов, М.М.Жалелова, К.К.Ережепов 

(“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари 

институти” Миллий тадқиқот университети)  

И.С.Нарзуллаев (Муҳаммад ал-Хоразмий номидаги Тошкент ахборот 

технологиялари университети)  
 

Аннотация. Мазкур ишда градиентга асосланган контур ажратиш 

фильтрлари тадқиқ қилинган ва уларни самарадорлиги FOM, F1-score ва 

контур аниқлаш хатолиги каби кўрсаткичлар асосида таққосланган. Ҳар бир 

кўрсаткичга мос энг самарали учта фильтрдан тўплам тузилиб, унда 

фильтрларни турли комбинациядаги бирлашмалари синовдан ўтказилган ва 

ҳар бир кўрсаткичга мос оптимал фильтр ёки фильтрлар бирлашмаси 

аниқланган.  

Калит сўзлар: йўл белги, тасвир, контур, ранг модели, градиент 

оператор, F1-score, тўпламлар бирлашмаси, таниб олиш, контур ажратиш, 

фильтр. 

Аннотация. В этой работе исследуются фильтры разделения контуров 

на основе градиента и сравнивается их производительность на основе таких 

показателей, как FOM, F1-оценка и ошибка обнаружения контура. Был создан 

набор из трёх наиболее эффективных фильтров для каждой метрики, в 

котором тестировались различные комбинации фильтров и определялся 

оптимальный фильтр или комбинации фильтров для каждой метрики. 

Ключевые слова: ориентир, изображение, контур, цветовая модель, 

оператор градиента, F1-показатель, комбинация множеств, распознавание, 

разделение контуров, фильтр. 

Abstract. In this work, gradient-based contour separation filters are 

investigated and their performance is compared based on indicators such as FOM, 

F1-score and contour detection error. A set of the three most effective filters for each 

metric was created, in which different combinations of filters were tested and the 

optimal filter or combinations of filters for each metric were determined. 

Key words: landmark, image, contour, color model, gradient operator,  

F1-score, combination of sets, recognition, contour separation, filter. 
 

 Республикасида 2023-йилнинг январь-

апрель ойларида 2144 та йўл транспорт 

ҳодисаси оқибатида тахминан 500 киши 

вафот этганлиги қайд этилган [1]. Бахтсиз ҳодисаларни айримлари 

ҳайдовчиларни йўлда эътиборсизлиги туфайли рўй берганлиги кўрсатилган. 

Кўп ҳолларда “инсон омили” деб аталадиган омил йўлларда рўй берадиган 

автоҳалокатларни асосий сабаби ҳисобланади ва бунда ҳайдовчи стресс 

ҳолатида бўлганида, огоҳлантириш ёки тақиқловчи йўл белгиларини кўриб 

улгурмаслиги сабаб бўлади [2].  

Ўзбекистон 
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Шунинг учун, реал вақтда йўл белгиларини таниб олиш ва 

ҳайдовчиларни яқинлашиб келаётган белгилар ҳақида огоҳлантирувчи 

тизимларини ишлаб чиқиш орқали йўллардаги бахтсиз ҳодисалар ва ўлим 

ҳолатларини камайтиришга ёрдам бериш зарур.  

Мазкур тадқиқот ишини мақсади-тасвирлардаги йўл белгиларини 

аниқлашни мавжуд усулларини тадқиқ қилиш ва реал вақтда ҳайдовчиларга 

ёрдам бериш учун йўл белгиларини аниқлаш ёндашувини ишлаб чиқишдан 

иборат. “Йўл ҳаракати” тўғрисидаги Вена конвенцияси 1968-йилда қабул 

қилинганидан сўнг, йўл белгиларини асосий қисми стандартлаштирилди [3] ва 

шунинг учун стандарт йўл белгиларини таниб олиш масаласи ҳал қилинади. 

Тасвирлардаги йўл белгиларини аниқлашни асосан қуйидаги бир нечта 

усуллари мавжуд: 

- рангга асосланган; 

- шаклга асосланган; 

- машинали ўқитиш усулларига асосланган; 

- нейрон тармоқларга асосланган усуллар. 

Тасвир сегментлашни ранг бўйича амалга оширишда турли ранг 

моделлари хусусан, RGB (red, green, blue) ва HSV (hue, saturation, value) 

қўлланилади. Бироқ, ушбу усулдан фойдаланишда турли об-ҳаво шароитлари 

ёки ёруғлик сабаб тасвирлардаги рангларни ўзгариши юз беради ва шунинг 

учун ушбу усул юқори аниқликни таъминламайди [4]. Мазкур ишда 

тасвирлардан йўл белгиларини аниқлаш учун шаклга асосланган иккинчи усул 

танланган. Чунки, у рангга асосланган усулга нисбатан юқори таниб олиш 

аниқлигини кўрсатади ва нейрон тармоқларга асосланган усуллардан фарқли 

ҳолда узоқ вақт ўқитишни талаб қилмайди.  

Шунингдек, контур тасвирдаги объект ҳақида 80-90 % маълумотни ўзида 

сақлайди ва объектни тасвир фонидан юқори аниқлик билан ажратиб олишни 

таъминлайди [5]. Контур-объектнинг чегараси ёки ташқи контуридир. Ҳар 

қандай объект табиатан чекланган, шунинг учун идеал ҳолатдаги объектнинг 

ҳар қандай контури ёпиқ контур ҳисобланади. Контурни ажратиш усуллари 

тасвирдаги градиент фарқларини, яъни тасвир ёрқинлиги функциясининг 

ҳосилаларини аниқлашга асосланган.  

Шунинг учун бундай усуллар градиента асосланган усуллар ёки градиент 

операторлар сифатида маълум ва машҳур. Мазкур ишда градиент усуллар 

асосида йўл белгилари контуларини ажратиш масаласи қаралган бўлиб, 

навбаттаги бўлимда фойдаланиладиган усуллар ҳақида батафсил маълумотлар 

келтирилган. Градиент усуллар сифатида Роберц, Преуитт, Собел, Китчен-

Малин, Счарр, Орҳеи контур ажратиш усулларини келтириш мумкин ва уларда 

қуйидаги жадвалда келтирилган ниқоблардан фойдаланиш орқали тасвир 

контурлари аниқланади. 
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1-жадвал 

Контур ажратиш фильтрлари ниқоб коеффициентлари 

Контур 

ажратиш 

фильтр номи 

Фильтр 

белгиланиши 
xM  вертикал 

йўналиш учун 

yM  горизонтал 

йўналиш учун 

Роберц 

фильтри 1f  
 0   1

1   0
xM

 
  

 
 

1   0

0   1
yM

 
  

 
 

Преуитт 

фильтри 
2f  

1   0    1

1   0    1

1    0   1

xM

 
 

 
 
  

 

  1       1       1

  0      0       0

1   1   1

yM

 
 


 
    

 

Собел фильтри 3f  

1   0    1

2   0   2

1    0   1

xM

 
 

 
 
  

 

  1       2       1

  0      0       0

1   2   1

yM

 
 


 
    

 

Китчен-Малин 

фильтри 
4f  

2   0    2

3   0    3

2    0   2

xM

 
 

 
 
  

 

2    3    2

 0      0       0

2   3   2

yM

 
 


 
    

 

Счарр фильтри 5f  

3   0    3

10   0    10

3    0   3

xM

 
 

 
 
  

 

3    10    3

  0      0       0

3   10   3

yM

   
 


 
  

 

Орҳеи фильтри 6f  

1   0    1

4   0    4

1    0   1

xM

 
 

 
 
  

 

1    4    1

 0      0       0

1   4   1

yM

 
 


 
    

 

Юқорида келтирилган контур ажратиш фильтларида тасвирни ҳар бир 

нуқтасида ёрқинлик градиентини ва уни қиймати  mag T  ҳисобланади: 

x

T
M T

x


 


; 

y

T
M T

y


 


            (1) 

;
T T

T
x y

  
   

  
          (2) 

бу ерда xM - координата x  ўқи бўйича градиенти, yM -координата y  ўқи 

бўйича градиенти. 

Тасвир объект контурларини аниқ ажралиши тасвирни дастлабки ишлов 

бериш босқичларидан ўтказишга боғлиқдир. Бунда контраст ошириш 

алгоритмларини [6-10] тасвирларга қўллаш контурларнинг тўлиқ олинишини 

таъминлашга, шовқин пасайтириш фильтрларини [11-13] қўллаш орқали эса 

ёлғон контурлар ҳосил бўлишини олдини олишга имкон беради. Дастлабки 

ишлов бериш босқичларидан ўтгандан сўнг, тасвир контур ажратиш босқичига 

кириш сифатида берилиши мумкин. Контур ажратиш алгоритмлари [14-16] 

орасидан оптималини аниқлаш учун уларни баҳолаш кўрсаткичлари асосида 

таққослаш зарур бўлади. Алгоритмлар контурларни тўғри аниқлаганини 

текшириш учун тадқиқотчилар томонидан кўплаб кўрсаткичлар ишлаб 

чиқилган ва улардан баъзилари ҳақида маълумотлар қуйида келтирилган. 
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Контур ажратиш фильтрларини баҳолаш кўрсаткичлари 

Контур ажратиш алгоритмларини баҳолашда эталонли усуллар энг 

самарали ва ишончли усуллар ҳисобланади. Чунки, бунда асл тасвирга мос 

эталон, яъни эксперт томонидан махсус ишлаб чиқилган контурли тасвиридан 

фойдаланилади. Аниқланган контурларни эталон билан таққослаш натижасида, 

тўртта синф ҳосил қилинади, улар ҳақиқий ижобий (TP), ҳақиқий салбий (TN), 

нотўғри салбий (FN) ва нотўғри мусбат (FP) ҳисобланиб, қуйидаги расмда 

кўрсатилган матрица орқали ифодаланади.  

 
1-расм. TP, TN, FP ва FN аниқлаш матрицаси 

 

F1-score. TP, TN, FP, FN тўртта синфдан қуйидаги F1-score кўрсаткичини 

аниқлаш мумкин:  

 
1

1

2

TP
F score

TP FN FP

 

 

     (1) 

бу ерда .  тўплам элементлари сони. 

Figure of merit (FOM). Пратт томонидан киритилган бу ўлчов 

қуйидагича аниқланади:  

   2
1

1 1

max , 1

EN

kE G

FOM
N N d k




           (2) 

бу ерда GN  - ҳақиқий қирралар сони, EN  - алгоритм томонидан 

аниқланган қирраларнинг сони.   - масштаблаш константаси,  d k  - эса 

аниқланган қиррани ҳақиқий қиррадан силжиши.  

Контурни аниқлаш хатоси (Edge error). Ушбу кўрсаткич Ма ва 

Стаунтон томонидан киритилган бўлиб, алгоритм томонидан аниқланган 

контурни эталон билан таққослаш орқали контурни аниқлашдаги хатоликни 

аниқлайди: 

1
G

G E



            (3) 

бунда, G  эталон тасвир, Eконтур ажратиш алгоритмидан чиқувчи 

тасвир. 

Юқорида санаб ўтилган контур ажратиш алгоритмларини баҳолаш 

кўрсаткичлари асосида контур ажратиш ёндашуви ғояси қуйидаги методология 

бўлимида батафсил келтирилган. 
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Мазкур ишда ( 1,6)if i   фильтрлари орасидан FOM, F1-score ва   

кўрсаткичлари бўйича ҳар бирига мос энг самарали учта контур ажратиш 

фильтри аниқланади 2-расм). 

 
2-расм. FOM, F1-score ва   кўрсаткичлари бўйича ҳар бирига мос энг 

самарали учта контур ажратиш фильтрни аниқлаш тартиби 

Фараз қилайлик, 2-расм бўйича ҳар бир кўрсаткичга мос самарали 

фильтрлар тўплами элементлари 1 2 3, ,f f f    бўлсин. Ушбу фильтрларни алохида 

асл тасвирга қўллаш юқори аниқликни бермаслиги мумкин. Шунинг уларни 

турли комбинациядаги жуфт бирлашмалари ва учта фильтр бирлашмаси 

синовдан ўтказилади. 

   1,2 1 2org orgf f I f I    ,     1,3 1 3org orgf f I f I    ,     2,3 2 3org orgf f I f I    , 

     1,2,3 1 2 3org org orgf f I f I f I       

Контур ажратишнинг ҳар бир кўрсаткичига мос оптимал фильтр ёки 

фильтрлар бирлашмаси аниқланади: 

 1 2 3 1,2 1,3 2,3 1,2,3max , , , , , ,
FOM

FOM

optf f f f f f f f        

 
1

1

1 2 3 1,2 1,3 2,3 1,2,3max , , , , , ,
F

F

optf f f f f f f f        

 1 2 3 1,2 1,3 2,3 1,2,3min , , , , , ,optf f f f f f f f



        

Ҳисоблаш тажрибаси ва натижалар 

Ҳисоблаш тажрибасини ўтказиш учун махсус эксперт томонидан 

контурлари ажратилган эталон тасвирлари мавжуд БСДС500 тасвирлар 

тўплами олинган бўлиб, ундан намуна учун 23 та тасвир фойдаланилган. 

Олинган тасвирларга ( 1,6)if i   фильтрларини қўллаш натижасида ҳосил бўлган 

контурли тасвирлар FOM, F1-score ва   кўрсаткичлари бўйича баҳоланган ва 

уларни натижалари 2-жадвалда келтирилган. 

2-жадвал 

Контур ажратиш фильтрларини FOM, F1-score ва   кўрсаткичлари бўйича 

баҳолаш натижалари 

Фильтр номи 

Баҳолаш мезонлари 

FOM 

(мах) 

F1-score 

(мах) 

  
(мин) 

Роберц 0.061 0.013 0.440 

Преуитт 0.474 0.213 0.395 

Собел 0.424 0.193 0.381 

Китчен-Малин 0.251 0.112 0.432 

Счарр 0.429 0.195 0.390 

Орҳеи 0.289 0.128 0.425 
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2-жадвалдан FOM, F1-score ва   учта кўрсаткич бўйича ҳам Преуитт, 

Собел ва Счарр фильтрлари самарали фильтрлар тўпламини ташкил этувчи 

элементлар сифатида аниқланди.  

Демак, 
1f
 Преуитт, 

2f
 Собел ва 

3f
 Счарр деб қабул қилинади. Намуна 

учун олинган тасвирларга оптимал деб аниқланган контур ажратиш 

фильтрларини қўллаш натижалари 3-расмда келтирилган. 

А) 

   
    

Б) 

   
    

С) 

   
    

Д) 

   
    

Е) 

   
 

3-расм. А-сатир оргинал тасвирлар, Б-сатир контурли эталон тасвирлар, С-сатир 

1f
 Преуитт фильтри, Д-сатир 2f

   Собел фильтри, Е-сатир 3f
 Счарр фильтрини 

қўллаш натижалари 
 

Ҳисоблаш тажрибасини ўтказиш жараёнида, 1 2 3, ,f f f    фильтрлар ва 

уларни турли комбинациядаги бирлашмалари баҳолаш кўрсаткичлари бўйича 

баҳоланган ва уларни ўртача қийматлари қуйидаги жадвалда келтирилган. 
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3-жадвал 

Контур ажратиш фильтрларини FOM, F1-score ва   кўрсаткичлари бўйича 

ўртача қийматлари 

Фильтр номи 
Фильтр 

белгиланиши 
FOM 

F1-

score 
  

Преуитт 1f
  0.474 0.2131 0.395 

Собел 2f
  0.424 0.1915 0.381 

Счарр 3f
  0.429 0.1948 0.390 

Преуитт+Собел 1,2f   0.425 0.1932 0.374 

Преуитт+Счарр 1,3f   0.432 0.1955 0.377 

Собел+Счарр 2,3f   0.419 0.1882 0.380 

Преуитт+Собел+Счарр 1,2,3f   0.420 0.1901 0.373 

 

3-жадвал натижаларидан FOM ва F1-score кўрсаткичлари бўйича Преуитт 

фильтрини якка ҳолда қўллаш самарадорлиги бошқа бирлашма фильтрларни 

қўллашга нисбатан юқори бўлиши аниқланди.   кўрсаткич бўйича эса, 1,2,3f 
 

фильтрлар бирлашмаси объект контурини аниқлашда энг кам хатолик 

берганлиги аниқланди. Қуйида олинган натижаларни йўл белгилари тасвирлар 

тўпламидаги синов натижалари келтирилган. Бунда йўл белгилари тасвирлар 

сони 57 та. Бироқ, олинган йўл белгилари тасвирлар тўплами контури эксперт 

томонидан ажратилган тасвирларга эга эмас. Шунинг учун баҳолашда визуал 

текширувдан фойдаланилади. Йўл белгилари тасвирлар тўпламига 1 2 3, ,f f f    

фильтрларини қўллаш натижалари 4-расмда келтирилган. 

А) 

   
    

Б) 

   
    

С) 
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Д) 

   
4-расм. А) оргинал тасвир, Б) 

1f
 Преуитт фильтри, С) 

2f
   Собел фильтри, 

 Д) 
3f
 Счарр фильтрини қўллаш натижаси 

 

Йўл белгилари тасвирига 1,2f  , 1,3f  , 2,3f   ва 
1,2,3f   фильтрлар бирлашмаларини 

қўллаш намуналари қуйидаги расмда келтирилган. 

    

1,2f   1,3f   2,3f   
1,2,3f   

5-расм. Тасвирларга фильтрлар бирлашмаларини қўллаш намуналари 

Мазкур тадқиқот ишида тасвирлардаги йўл белгиларини аниқлаш 

масаласи муҳокама қилинди. Ушбу масалада аниқлик ва самарадорлик ўта 

муҳим бўлгани учун ишда контурларни ажратишни градиентли усуллари 

танланган бўлиб, улар FOM, F1-score ва   кўрсаткичлари бўйича баҳоланди. 

Дастлаб, ҳар бир кўрсаткич бўйича энг самарали учта фильтрдан ташкил топган 

тўпламни аниқлаш мақсад қилинган эди ва бунда ҳисоблаш тажрибаларидан 

маълум бўлдики, учта кўрсаткич бўйича ҳам Преуитт, Собел ва Счарр 

фильтрлари самарали деб топилди. Кейинчалик, уларни якка ҳолда қўллашга 

нисбатан уларни турли комбинациядаги бирлашмаларини текшириш амалга 

оширилди. Мазкур тадқиқот иши натижасида қуйидаги хулосалар шаклланди: 

 тасвирлардаги йўл белгиларини аниқлаш усуллари орасида контурга 

асосланган усуллар аниқлиги бўйича юқори ва фойдаланиш учун қулай 

эканлиги аниқланди; 

 FOM ва F1-score кўрсаткичлари бўйича Преуитт фильтри бошқа 

фильтрлар ва уларни турли бирлашмаларига нисбатан самарадорлиги юқори 

эканлиги аниқланди; 

   кўрсаткич, яъни контур аниқлашдаги хатолик бўйича эса, 1,2,3f 
 

фильтрлар бирлашмаси объект контурини аниқлашда энг кам хатолик 

берганлиги аниқланди; 

 контур ажратиш фильтри ва баҳолаш кўрсаткичининг оптимал 

жуфтликлари сифатида  1,FOM f  ,  11 ,F score f  ,  1,2,3, f   жуфтликлари 

аниқланди. 

Тасвирда объект контурини аниқлашни юқорида таъкидланган усуллари 

йўл белгилари тасвирлар тўпламини таҳлил қилишни автоматлаштиришда 

муҳим аҳамиятга эга. Ушбу усуллар реал вақтда йўл белгиларини таниб олиш 

ва ҳайдовчиларни яқинлашиб келаётган белгилар ҳақида огоҳлантирувчи 

тизимларини ишлаб чиқишда юқори аниқликни таъминлашга хизмат қилади.  
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