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Kirisiw. Song: jillarda agranomiya tarawindagi ilimiy
izertlew jumislarda jasalma joldas stiwretlerinen paydalanip
osimliklerdi analizlew, topiraq jagdaymm baglaw ham
texnika menen baylanisli kelip shigtwi mimkin bolgan
mashqalalardi aniqlaw boymsha koplegen is-ilajlar alip
bartlip atir. Sawretler menen baylanish uliwmaliq
mashqalalardan biri tomen kontrast bolip, o6simliklerdin
osiwin bagqlaw ham o6nimdarliq keskin kemeyip baratirgan
ormlardi aniqlawda tosqinliq etiwi mimkin. Atap aytqanda,
kosmik yamasa ushiwshisiz qurilmalar arqali alingan
suwretler tiykarinda agranomiya tarawinda izertlenip
atirgan  jerlerdi invertizatsiyalaw, eginler jagdaym
monitoring qiliw, jer resurslarin 1sirap etiw jagdaym
aniqlaw siyaqlt koplegen maselelerdi natiyjeli sheshiw
imkaniyatin beredi. Koplegen jetiskenliklerge iye boliwina
garamastan, bunday texnologiyalardan paydalaniwda
kemshilikler boladi. Uzaq araligtan alingan suwretlerdi
gayta islewde tajiriybe orimnlarinda alingan natiyjelerdi de
esapqa aliw usinis etiledi. Adette bunday orinlardan alingan
suwretler agranomiya tarawindagl izertlew natiyjeleri
menen salistirilad.

Hazirgi kunde awil xojaligi ondirisin optimallastiriw
ushin jasalma joldas suwretleri kobirek paydalanilip atir
[1]. 1972 jilda birinshi Landsat jasalma joldasi iske
tusirilgennen berli awil xojaligi monitoringi diinya boylap
amelge asirilip atir hAm rawajlanip atir [2]. Jasalma joldas
suwretleri zamanagoy awil xojaliginda en zartrli quralga
aylanip, fermerlerge eginler, topiraq sharayatlari ham
mashinalardin islewi haqqinda qumbatli magliwmatlardi
operativ turde jetkiziw imkaniyatin beredi. Biraq, jasalma
joldas suwretler sapasina atmosfera sharayatlart ham kun
wagqti styaqli bir qansha faktorlar tasir etiwi mimkin. Bular
stawretlerdegi zararli belgilerdi aniqlawdi quramalastirad.
Tiykargi maselelerden biri tomen kontrast mashqalasi bolip,
eginler ham texnikanin korinisine tasir etiwi mumkin. Bul
mashgalan: suwret kontrastin kiisheytiw usillarin qollamw
arqalt joq etiw mumkin. Koplegen izertlewlerde kontrastti
kasheytiw ushin bi gansha usil hdm algoritmler usinis
etilgen [3]. Bul izertlew jumisinda kontrastti kusheytiwdin
en natiyjeli usillari, atap aytqanda gistogramman tegislew,
kontrastt1 soziw ham kontrastli-sheklengen beyimlesiwshen
gistogramma tegislew, kontrastti morfologiyaliq kusheytiw
usillart talqilanadi. Bul usillardan paydalangan halda,
fermerler ham agranomiya taraw1 izertlewshileri 6z
izertlewleri ushin jasalma joldastan alingan suwretlerine
salistirganda aniq bolgan hadm paydali sawretlerdi aliwi
mumkin. Adette stwretlerdi tanip aliwdan aldin olar
daslepki qayta islew basqishlariman 6tkeriledi.

Daslepki qayta islewdegi tiykargr amellerden biri bul
suwret kontrastin kusheyttiriw esaplanadi ham ol stwret
sapasin belgileytugin tiykargr parametrlerden biri bolip
tabiladi. Kontrast ag-qara yamasa renli sawrettin en jaqti
ham qarang jerleri arasindagi jaqtiliq parqma tiykarlangan
gradatsiya 6zgesheligi bolip tabiladi [4]. Jogar1 kontrasth
sawret piksel intensivligin ke diapazonmna, témen
kontrastli  stiwret bolsa piksel intensivliginin tar
diapazonina iye boladi. Agranomiya tarawinin izertlew
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jumuslarinda sawretlerdi analiz etiw ham talqilaw anigligt
ham de isenimliligin tAmiyinlew ushin siwretler kontrastin
bahalaw ogada zarar. Tomende awil xojaligina tiyisli
suwret kontrastin bahalawda qollantw miimkin bolgan usil
ham algoritmler keltiriledi. Bunda suwret kontrastin
bahalawda ken qollanilatugin subyektiv ham obyektiv
usillar 6z aldina korip shigilgan.

Jasalma joldas stiwret sapasi hawa rayi, kin waqti ham
qollanilatugin jasalma joldas tari siyaqli faktorlarga
baylanish keskin pariglaniwi mimkin. Bul stiwretler menen
baylanisli uliwmaliq maselelerden biri tomen kontrast
bolip, eginler yamasa texnikalardi aniqlawd: qiymlastiriwi
mumkin. Sol sebepli jasalma joldaslardan alingan awil
xojalig1 stiwretleri sapasin jaqsilaw, atap aytqanda olardin
kontrastin kiisheytiw zarur.

Bahalaw Kkriteryalari. Témende ken qollanilatugin
bahalaw kriteryalarinin qisqasha bayani keltirilgen.

Vizual bahalaw. Vizual bahalaw stwrettin jaqtt ham
qarangl aymaqlar1 arasindagi parqmn vizual tarde anlaw
bolip tabiladi [5]. Bul wusil subyektiv usil bolip, ol
suwretlerdi vizual tekseriw ham jeke oy-pikirler tiykarinda
kontrast darejesin aniqlawdi1 6z ishine aladi. Vizual bahalaw
adette suwret kontrastin operativ bahalaw zartr bolganda

gollaniladi.
Gistogramma analizi. Gistogramma analizi suwret
kontrastin  bahalawda  qollanilatugin  obyektiv  usil

esaplanadi. Bul suwrettegi piksel intensivligi bolistiriliwin
analiz etiw ham bolistiriw tiykarinda kontrast darejesin
aniqlawdi 6z ishine aladi. Joqar1 kontrastli suwret ken
tarqalgan, tomen kontrastli suwret bolsa adette tar
bolistiriwli gistogrammaga iye boladi.

Suwret kontrastin sanlt manislerde bahalaw awil
xojalig1 stwretlerin analiz etiwde ham talqilawda stwret
sapasin bahalaw ushin ken tarqalgan obyektiv usil
esaplanadi. Sanli manislerde suwret kontrastin bahalaw
ushin adette bir neshe usillardan paydalaniladi.

Veber kontrastt. Bul Veber qatnasi dep te ataladi ham
odan ortasha jaqtiliq shama menen fon jaqtiligina ten
bolganda paydalaniw magsetke muwapiq boladi.

Mixelson kontrastt. Bunda maksimal hdm minimal
piksel jaqtt manisleri arasindagi ayirmani olardin
jiyindisina boliw arqali aniglanadi [6].

RMS (ortasha kvadratliq usil). Har ganday stwret
kontrastin bahalawda ken qollanilatugin 6lshem bolip,
suwretler kontrastin sanli manislerde bahalaw, analiz etiw
ham tusindirme beriwde ken qollanilatugin obyektiv usil
esaplanadi [7].

Suwret sapasin bahalaw Olshemleri. Suwret sapasin
sanlt manislerde bahalawda kontrasti kusheyttirilgen ham
original suwret arasindagi qatnaslarga baylanisli bolgan
signaldin shawqumga shinli qatnast (PSNR), ortasha
kvadratliq gatelik (MSE) ham strukturaliq ugsasliq indeksi
(SSIM) dep ataliwshi ush 6lshemnen kop paydalaniladi [8].

Konstrastti asiriw algoritmleri. Kontrastti
kasheytiwde paydalaniw mumkin bolgan bir neshe usillar
bar, atap aytqanda gistogrammani tegislew, kontrastti soziw
ham kontrastli-sheklengen beyimlesiwshen gistogramma



tegislew, kontrastt1 morfologiyaliq kisheytiw algoritmi. Bul
usillardan paydalangan halda, awil xojalig1 taraw1 jasalma
joldas sawretleri aniqlig1 ham isenimliligin asirtw mamkin.

Gistogrammani tegislew algoritmi. Bul algoritm
buzilgan suwretti jagsilaw arqali siwret sapasin jaqsilaydi
[9] ham ol gistogrammani birdey bolistiriw ushin
suwrettegi  piksel manislerin qayta bolistiriw  usili
esaplanadi. Bul usil tomen kontrastli yamasa hadden tis
joqart kontrastli sawretlerde kontrastti kisheytiw yamasa
paseytiw ushin natiyjeli bolip tabiladi.

Kontrasth-sheklengen beyimesiwshen gistogramma
tegislew algoritmi (CLAHE). Hazirgi kunge shekem
suwret sapasin suwret gistogrammalarin almastiriwga
tiykarlangan koplegen usillart islep shigilgan bolip, olar
arasinda ken qollanilatugin ham en natiyjelisi CLAHE
algoritmi esaplanadi. Bul algoritm suw astt ham rentgen
stwretleri siyaqli sawretlerdi, sonin menen birge jetkilikli
ekspozitsiyaga iye bolmagan suwretlerdi qayta islewde ken
qollaniladi [10].

Kontrastti soziw  algoritmi.  Kontrastti  soziw
agranomiyaliq stwretlerde kontrasttt kusheytiw ushin
gollaniliwt mimkin bolgan jane bir usil esaplanadi. Bul usil
suwret gistogrammasin soziwdi 6z ishine aladi. Bunda
pikseldin en kishi ma'nisi qara renge, en joqarisi bolsa aq
renge ozgertiriledi.

Kontrastti morfologiyaliq kisheytiw algoritmi. Bul
algoritm suwrettegi toliq magliwmatlar korinisin jagsilaw
ushin suwretti qayta islewde qollanilatugin usil bolip, ol
uliwma strukturan1  saqlap qalgan halda stwrettegi
obyektler formasi ham kélemin 6zgertiwde morfologiyaliq
filtrlerden paydalanadi [11].

Natiyjeler. Tomende suwret kontrastin kisheytiw arqali
siwret sapasin bahalaw ushin  har quyli  belgili
algoritmlerden ~ paydalamiwdagi  esaplaw  tajiriybesi
keltirilgen. T4jiriybede jasalma joldas arqali alingan 73
suwret ulgisinen paydalanilgan [12]. Alingan sawretler
renli suwret bolganligl ushin olardi ren kanallar1 boyinsha,
yagnty qizil, jasil hdm kok ren kanallarina ajiratip, har bir
ren kanali ushin kontrastti kusheyttiriw algoritmleri
gollanialadi. Natiyjede alingan stiwretlerdi birlestiriw arqalt
juwmaglawshi refili siwret payda etiledi.

Ulgi suwretlerinin barligina kontrastti kusheyttiriwdin
joqarida keltirilgen algoritmlerin  qollanip, kontrasti
ozgergen suwret payda etilgen ham olardin gistogrammasi
1-5 (a-b) sﬁwretl?rde keltirilgen.
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Renli suret gistagrammasi Alingan  ulgi  suwretler toplaminda  kontrastti
Potato kusheytiriwdin ~ joqarida  Keltirilgen  algoritmlerinen
paydalanip SSIM, PSNR ham MSE o6lshemleri boyinsha
suwretlerdin sapasin bahalaw amelge asirild1.
Emﬂ" SSIM 6lshemi boyimsha tomendegishe natiyjeler alindr :

250000

73 suwretten 1-algoritmde 9, 2-algoritmde 20, 3-
algoritmde 5 stiwret ham 4-algoritmde 39 sawret SSIM1 ef
100000 joqar1 manislerdi korsetti [12].

Izertlewde keltirilgen bazadagi stwretler ushin PSNR
korsetkishi boymsha tomendegishe natiyjeler alindi: 73
stwretten 1-algoritmde 8, 2-algoritmde 42, 3-algoritmde 7
Piksel intensivlig ham 4-algoritmde 16 suwrettin PSNR1 en jogar: manislerdi
b) korsetti. Alingan nétiyjeler tiykarinda PSNR boyinsha 2-

4-stiwret. Kontrastti soziw algoritmin  qollamiw  algoritm en jagsi algoritm retinde tan alind.
natiyjesinde alingan siwret ham onin gistogrammasi Us1 bazadagr suwretler ushin gistogrammani tegislew,
kontrastli  -sheklengen  beyimlesiwshen gistogramma
tegislew, kontrastti soziw ham kontrastti morfologiyaliq
kusheytiriw algoritminen paydalanip alingan stiwret sapasin
bahalawdin MSE manisleri qanshelli kishi bolsa, suwret
sapast sonshelli jagsi boladi. Bunda MSE korsetkishi
boyinsha tomendegi natiyjeler alindi: 73 suwretten 2-
algoritmde 50 ham 4-algoritmde 23 suwrettin  MSE
korsetkishi en jogart manislerdi korsetti. Esaplaw tajiriybesi
natiyjeleri tiykarinda MSE boyinsha 2-algoritmdi ef jagsi
algoritm retinde tan aliw mamkin.

Juwmagq. Kontrastti kasheytiriw algoritmleri arqali
jasalma joldaslardan alingan agranomiya tarawina tiyisli
stwretler sapasin belgili darejede jagsilaw mamkin ekenligi
2) aniqlandi. Gistogrammani tegislew, kontrastti soziw ham
_ v kontrastli-sheklengen  beyimlesiwshen  gistogrammani
Renli suwret gistogrammasi tegislew, kontrastti morfologiyaliq kusheytiriw siyaqh
usillardan paydalamiw eginler, topiraq sharayatlart ham
osimliklerin 6siwi haqqinda qimbatli magliwmatlard: jane
de sapali etip aliw imkaniyatin beredi.

Izertlew jumisinda png formatindagi S2Looking Dataset
jasalma joldas stuwretler toplaminan paydalangan halda
suwretler kontrasti tort algoritm jardeminde 6zgertildi ham
alingan suwretler sapasit SSIM, PSNR ham MSE o6lshemleri
menen bahalandi. Jogaridagi alingan esaplaw tajiriybesi
natiyjeleri tiykarinda tdmendegi juwmagqti keltiriw mimkin:

- kontrastli-sheklengen beyimlesiwshen gistogramma
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T

e 50 wo w0 20 230 tegislew algoritmi sawretler sapasin asirtwda en jagsist

piksel intensivligi .. > .

ekenligin korsetdi;
i b) ) . ) -suwret sapasin uliwmaliq bahalaytugin MSE 6lshemi
5 -sawret. Kontrastti morfologiyaliq kusheytiw ham kontrastti morfologiyaliq kusheytiw algoritmi juplg,
algoritmin qollanmiw natiyjesinde alingan stiwret hdm onin PSNR ham kontrasttt morfologiyaliq kusheytiw juplig
gistogrammast. suwret sapasin bahalawda jaqgsi natiyje beriwi aniglandi.
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REZYUME. Uchuvchisiz qurilma orgali olingan tasvirlar agronomiya sohasida muxim vositaga aylandi. Bunday tas-
virlar o'simliklarning zararlanishini va potentsial unumdorlik kamayib borayotgan joylarni aniglashda foydalaniladi. Biroq,
tasvirlar ko'pincha past kontrastli bo'lishi sababli, ma'lumotlarni to’g’ri tahlil qilishda muammo keltirib chiqaradi. Bino-
barin, sifat va ishonchlilikni oshirish uchun tasvir kontrastini oshirish juda muhim. Mazkur ishda asosan past kontrastli
tasvirlarda kontrastni oshirishning bir nechta usullari tasvir sifatini belgilovchi o'lchamlar bilan baholanishi ko'rib chi-
gilgan.

PE3IOME. IM300paxeHus ¢ OCCIMIOTHBIM JICTATEIbHBIM AalllapaToM CTaTd BaKHBIM HHCTPYMEHTOM B 00JacTh
arpoHoMuHr. Takue M300pakeHUs HCIOJIB3YIOTCS JUIS BBISBICHUS OONacTell MOBPEXJACHUS PACTCHHH W MOTECHIMATbHON
NOTECPU MPOAYKTUBHOCTHU. OIlHaKO, TMOCKOJIbKY 1/1306pa>1<eH1/1>1 9aCcTO UMCIOT HU3KYKO KOHTPACTHOCTH, BO3HUKACT np06neMa
Ipyu NpaBUJIBHOM aHAJIU3C NaHHBIX. HO3TOMy TMOBBIIICHUE KOHTPACTHOCTHU 1/1306pa>1<eH1/151 O4YCHb BAXXHO AJIA INOBBIIICHUS
KauecTBa M HAACKHOCTU. B jaHHON wuccleqoBaTeIbCKOM pa60Te paccMaTpuBacTCd OLECHKAa HCCKOJBKUX MCTO0B
TNOBBIIICHUS KOHTPACTHOCTH Ha HU3KOKOHTPACTHBIX I/1306pa)I(CHI/I$IX C pa3mMepaMu, ONpCACTIAONMMU Ka4CCTBO
N300pasKeHIIS.

SUMMARY. Uunmanned aerial vehicle imagery has become an important tool in the field of agronomy. Such images
are used to identify areas of plant damage and potential loss of productivity. However, because the images are often low
contrast, it poses a problem in properly analyzing the data. Therefore, image contrast enhancement is very important to
improve quality and reliability. In this research work, the evaluation of several methods of contrast enhancement in low-
contrast images with dimensions that determine image quality is considered.
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