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ANNOTATSIYA

Oaxo:arr ME30HH,
raMmma KOPPEKIIHS,
TUCTOTpaMMa

TEKHCTIAll,  Xapajuk,
KOHTpAacT OLLMPHILI,

pakamiin Tacsup, RMS,
GCF.

X03Upru KyHJ]a MyJITUMEINA KypuiMajaapy PUBOKIIAHTAaHH CapH
paKamJId TacBHpJIap COHU XaM KEeCKMH ycub GopMokaa. Alpum
XoJapza ymoy pakamiad TacBUP KOHTPAcTU €Tapiid Jlapakajaa
O6ynmacnuru cababnu, Buszyan cudarra >xaBo0 Oepmaiinu. AbHu
TaxXJIMJ KWIMII Y9yH eTtapiu axoopot Oepmaiigu. Ly cababnan
paKamJId TaCBUPHUHI KOHTPACTUHM OLIMPUII Macajacu 10J13apo
xucobnanagu. Maskyp TaakukoT uimujaa 20 Ta KOHTpacT OLIUPHUILT
ycynu goiaananuan0, HaTuXKaaa Xxocui o6yiran Tacsupiaap RMS,
Xapamuk Ba GCF oramoncus3 Oaxonam Me30HJIApu OwiaH
OaxonaHaau. YmlOy TaIKUKOT MIOMHUHT acoCUM Makcaau
KOHTPACT OIIUPHUII YCYJI Ba KOHTpPACT Oaxojaml ME30H ONTHMA

KY(QTIUTHHYI aHUKJIAII.

|. Kupum

MyxuM MynTHMeana axOopoT BOCHUTACH
cudaTtuaa TacBUp 00l MabIyMOTIApHU y3 UUMUTa
OJlali Ba 3aMOHABUI WHCOH KYHIAIHMK XaéTHra
yambapyac uHTerpanusuiamras [1]. lly cababnan
XO3UPTU KyH/Ia paKamJIi TaCBHpJIAp COHU KECKUH
ycub 6opmokaa. by ¥3 HaBOaTH1a TaCBUpra OJHII
KypUJIMacuIaH OJMHTaH TacBUP CHUQPATHHUHT
MabJIyM OUp WIIOBara MOC KeIHUIIWHU TabMUHJIAII
V4yH TAacBHpPHH KaiiTa wWHutam OOCKUYHIAH
YTKa3UIUIIUHU Tanald Kuiaau. Ymly skapaéHua
TAaCBUpJApHU Tax)IWJI KWINNINA, Yiap OwuiaH
UIIANTHA MypakKaOIamTupaaurad xojaaTiapaaH
Oupu Oy YHUHT eTapiu Japakaja KOHTpacTra sra
o6ynmacnuru. KoHTpactu mact OynraH TacBHp
eTapiiv Japakana axOOpOTHH TaKIUM ITMACITHTH
myMmkuH. Iy cabGabnaH TacBUp KOHTPAaCTHHH
OIIUPHII Kepak Oyaau.

TacBup KOHTPACTHHM SIXIIWIANI TACBUPHU
KalTa WIUIAIIIa aHbaHABUH MyaMMOJIHM COXaIaup
[2]. Kymunnuk TaJKUKOTUYUIIAD TacBUP
KOHTPACTHUHU OIIMPHUII YUyH Y3 €HIaNTyBIapUHA
unuiad yukumrad. Ymoy ycyiiap opacuaa 6apda
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TypJaru TacBUpiap yuyH (oigaJaHUIId MyMKUH
Oynran ycyn Oy- THUCTOrpaMMa TEKHCJIAIl
ycynuaup. LLlyHUHT ydyH rucTorpaMMa TeKucial
YCYJMHUHT OWUp KaH4ya Bepcusiapu unuiad
yukuiarad. Mucon cudaruna GHE, BBHE,

QBHE, DSIHE, ¥MMBEBHE, RMSHE,
BUBOHE, BPHEME, RSIHE, WTHE, RSWHE,
FHSABP, BHEPL, RLBHE ycymnapunu

KCJITUPpUII MYMKHH.

KouTpactHu ¥y3rapTUpUIIHUHT siHA OUp
camapanu €HIamryBu Oy ramma KOPPEKIUSAHD.
Ymby ycyn acocuga DCRGC, AGCWD Ba
AGCPF TacBup KOHTPaCTMHM OLIMPULI YCyJIIapu
nnuiad yukuirad. by ycynnapra kymmmya tap3na
CLAHE (koHTpacTiu 4YeKJIaHTaH aJanTHB
TUCTOTpaMMa TEKHCTIAIl), KOHTPACTHU YY3HWII Ba
KOHTPACTHU MOP(OJIOTHK OIIUPHII YCyIITIapy XaM
camapaiy SKaHJIUTHMHU TabKuAian xxous. Maskyp
KEeJNTUPUIITaH yCyJUTapHU doitmananum
HaTH)KacuJa TacBUP KOHTPAcTH Y3rapaaud Ba
TacBUpAa SAMIUPUHTAH TapCWIOTIAp  sSHajAA
AHUKPOK KYPUHUO, TaCBUp CU(DATH SAXITHITAHHUIIN
tapmurnanagn [3]. Iy Oowmcnman, KOHTpacTu
Tajabra >xaBoO OepamuraH TacBuUp Oab3u OHP
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aBTOMAaTJIAILITUPUITaH KaiTa UILIaII
TU3UMIIapHUTa KUPHUII cudaTuaa Moc KelaIu.

Jlemak, TacBUp BHU3yal TAJKUH KWJIMII
MaKcaau/a KaiTa HIUIaHca, yCyll KaHYaIHuK SIXIIN
camapa OepranvHM O0axOJOBYM SKYHUH OZIMII
XakaMm Oy-WHCOH XHcCOONMaHaau, SBHHU SKCIEPT
Oynaau. JIekuH, TacBUpJIapHM KalTa HWIUIAIIHUA
ABTOMATJIAIITUPHIN y4yH OaxojamHu OOBEKTUB
MUKIOp KHHMaTAa OJUII  Kepak  Oyimaiu.
OOBEKTHB yCyIIapHU Y3H ATAJOHIN Ba 3TAJTOHCH3
O0ynu6 ukku Xxuia Touara axpanmaan. AmManui
Macajauapra KyIpoK MOC KelaJuraHu 3TajJOHCH3
6axonoBun Me3onnapaup. LLlyHunr yuyH, Mazkyp
TaIKUKOT  WIIUJa  KOHTPAaCTHH  JTaJOHCHU3
6axonoBun Me3onnap cudaruna RMS (root mean
square) [4-6], Xapamuk [7] Ba GCF [7,8] (global
contrast factor) me3onnapu ¢oiigananuaam.

. Anabuérnap raxjauiau

Ma3kyp TagKUMKOT MIIMAA  XOPHKHUU
agabuérmapga  Kypu®  UYMKWITaH  TacBHP
KOHTPACTUHU OLIMPULI yCyJIIapyu ypranuingu. [9]
TaJIKUKOT MIIKWJA TJ00adl  TUCTOTpaMMaHH
tekucnam (GHE) ycynu Taxaun kunuarad. GHE
YCYJIMHHHT aCOCHM FOSICH TacCBUPHUHT OyTyH
KyJIpaHT Japakajap Juana3oHU]la TaCBUPHUHT
WHTEHCHUBJIUTUHU OUp XWJI/Ia KaiTa TaKCUMJIaI.

[10] na BBHE, DSIHE, RSIHE ycymnnapu
kentupuiaran  6ynmu6, BBHE  (€pkuninukuau
cakjaiaurad Ou-rucTorpaMma TEKUCIIAI) KUPHII
TaCBUPUHHUHT THCTOTPAMMACHHU  TAaCBUPHUHT
Yypraya EpKuUHIMTUTa Kapad WKKH KUCMTa
aXparajay Ba KEHUH Xap OUp KUCM YUYH MYCTaKUIT
paBuIllIa TeKUCTAIHU amanra omupaau. DSTHE
(HdyanmucTtuk cy0 TaCBUPUHUHT THCTOTPAMMacCHHU
TEKHCJIAI ) BBHEra VX1anau, ¢akar
TUCTOTpaMMa  CEeTMEHTAIIMSACUHUHT  4erapacu
KUPHUIL TACBUPUHUHT YpTadyacuaup. byHna ukkura
cyOrucrorpamMMara axpaigaaud Ba Xap Oupwura
MYCTaKWJI TUCTOTpaMMa TEKHUCIIAI KYJUTaHUIaaH.
RSIHE ycynun DSIHE vu ymymnamtupunaup. ¥
rucrorpammann BBHE Ba DSIHEparu kabu
UKKHUTa cyOrucrorpammara smac, 0ajiku kym cyo-
rUCTOrpamMmManapra axparajiu.

[11] na MMBEBHE, RMSHE ycymuiapu

Xakuna  kentupwiran — 6ynmu6, MMBEBHE
(MuHUMan  ypraya EpKMHJIMK XaTrocu Ou-
rHCTOTpaMMa  TEKHUCJHAIl — YCYJIM  MakcuMall

EPKMHJIMKHM CAaKJAllHA TabMHUHJIANAU. SbHU, Y
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yerapa Japaxacura kKapa0d aXpaTUIIHM amaira
omupaau, Oy sca MUHHMaI a0COMIOT YypTaua
épkunnuk xatocuan oepaan. RMSHE (pexkypcus
ypraya anoxuzia rucTorpaMMma TEKUCIIAI) JIOKaJ
yprayara acocjaHraH THCTOrpaMMallapHUHT
PEKypCHB OYTUHHUIINHY TaKIU(} KUIaau.

[12] TangkukoT nmuga RSWHE (pexypcus
@XpaTWirad Ba Ba3HJIM THCTOrpaMMa TEKHCIIAIl)
ycynu takiud xunmaran. Y BBHE Ba DSIHE
KoMOuHanusicu 6Y110, TACBUPHUHT EPKUHIUTHHA
caKjaiiiu Ba KOHTpacTUHM ommpaau. [13] ma
AGCWD ofupnuk TakCUMOTH OWIaH aJalTuB
raMma Ty3aTHII aHbaHABHI ramma Ty3aTHUII Ba
rUCTOrpaMma TEKUCIIAII yCyJIapuHU
OupiamTupran ruopua rucTorpamma
y3raptupuill GyHKIUSICUHU osaau. [ 14] makonana
AGCCPF (panram cakjiaiaurad pamMka OWIaH
MOCTIAIITUPWITAH TaMMa TY3aTHUII ) yCYITH TaKIug
STIWITaH. Y HMKKA OOCKUWIM WIUIOB OepuliaH
¢oiinananany; gactiad y raMMa Ty3aTUII OpKaJu

E€pPKUHJIMK  TMUKCEJUIAPUHUHT  Y3rapTHpUIITraH
HXTUMOJUIMK TaKCUMOTHAAH (hoiinanaHran xojjaa
Oepuiran TACBUPHHUHT KOHTPACTU Ba

EpKUHIMTUHY owmupanu. WMkkuHun Oockuyna y
paHTHU THUKIAIl YYyH paHTHU CaKJIalauraH
pamMkaaaH QoiinamaHaam.

Kum [15] TomoHumaH TaknuQ KUITUHTaH
QBHE (xBanT/Ianran OU-rucTOrpaMMa TEKHCJIal)
BBHE Husr wmomudukanuscu XucoOIaHAIH.
QBHE BBHE 6unan Oup xun taptubnapra aman
kuiaau. bupok, QBHE BBHE ra xaparanna anua
coaja ammapar TYy3WIMAacHUHH TabMUHIIANIN,
YyHKU y XUcoOaarnuiap Ba OYnIuHyBUMIap Kabu
KaMpOK COHJIA KOMITOHEHTJIapHA Tanad
KHUJIaJurad KBaHTJIanrad TacBupHuHr CJId-cuman
doiinananany.

[16] Tankukot nmmmaa BUBOHE Ba WTHE
yCyJUlapu  TaxXJWIW  KEeJITUPWITaH  Oyimo,
BUBOHE (Bin unferflow and Bin overflow
Equalization) myxum TacBup TadCHIOTIAPUHU
cakyima0, MUKCeI 3WWIMIMHH KalTa TaKCHMJIaIl
OpPKaJIM KOHTpPAacT Ba JWHAMHK JWANa30HHU
SXIIWIARAK. Y XaJJaH Tallkapu KUMMaTiapHU
OCNTUJIAITHUHT OJIUHU OJUIN yYyH KYyIIMMYa
JMana3oHJIapHU TaKJIUM 3TaJld, HATUXKAJa TaCBUP
cuparn  sxmmranagn. WTHE — (Weigthed
Thresholding Histogram Equalization) ycynuna
XaJJaH TallKapy SXIIWJIAHUII Ba TYWWHTAHIUK
apredakTiapu caMmapaid Tap3Aa OJIUHHU OJaJIH.
WTHE-naru OomkapyB MeXaHHU3MH acOCaH
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KyBBaT OMMWJM p HU CO3Jalll OpKaJu Kyjail Ba
cwumukaup. Tascusa stunran WTHE  yeynn
MKKMTa XYCyCHAT ¥ypracujpa sXIId — y3apo
KEJMUIYBHU TabMMHJIANWAM, TYpJaM TacBUpJapra

MOCJTAIIIUII Ba OOMIKAPHII KYJIAHIUTH.

[17] wmakomaga CLAHE (Kontpactiu
YeKJIaHTaH aJlalTUB THMCTOrpaMma TeKHCIall) Ba
Contrast  stretching  (koHTpacTHM  9y3uIin)
ycyiuiapu kentupiran 0ynmu6, CLAHE anmantus
rucrorpamMma tekuciam Bapuantuaup. CLAHE-
Ja THUCTOTpaMMaHM  MocHalTUpuIl  Oyitnua
KylmuM4a Kajgam Oop, S’bHH THUCTOTpaMMaHU
kecum. KoHTpacTHM 4yy3umiga TacBUpAaru
KOHTpPAacT Kepakjid KuiMaTiap JAuana3oHUHU
KaMpab OJMII yUyH 3 UYUTa OJITAaH MHTEHCUBIIHK
KUiMaTiiapu OpaAIIUFUIAH yysunaaun.y
HopMaym3anuss  Ae6 xam  aramagu.  KMO
(koHTpacTHH MOP(OJIOTHK  OIIMPHUII)  YCYITH
xakuzaa [18] makonana kenrupuiran 6ynuo, ycyin
YMYMHUH Ty3WIMaHu cakjgad KoJraH XxoJjjaa
TacBUpJAard OOHMEKTIap IIAKIM Ba XaKMUHU

Varaprupumga  MophOoJIOTUK  GUIBTpIapAaH
dolinananany.
I11. Metoaanap
TacBup  MKKM  YI4OBIM  (PyHKIUS
XUCOOJAHTAHJINTA ~ Y4YyH, O€pWwiraH KUpPHII
I (X,
TacBUPH °r9( ) ne6 Oenrmnanaau. TacBup
KOHTpPAcTUHU  0axoiaml  ME30HH  OMeparop
I (X,
cubpatuga B Ounman OenrunaHanu. °r9( y)

OprMHaJl TacBUpPra MabiIyM OWp KOHTPACTHU
OLIMPUII ycynu T omnepaTopu cudaTuia TabCUp

Kwianu. Hatmwkama Xocun OynraH YMKyBYH
taceup | .(X,y) Xocun Oynmaam Ba IOKOpUAA
KeNTUPUITAaH KOHTPACT OILIMPUII  YCYyJUIapu

omeparop cudaTuaa Kyiugarnia OeqruiaHaIn:

T, T,

T ~GHE, T2~ BBHE, s " QBHE, ™ ~DSIHE ,
Ts ~MMBEBHE, 's "RMSHE, 7 “BUBOHE,
Te “BPHEME, s “RSIHE, "0 “WTHE, "1~
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T12 -
T15

T13 - T14 -

T17 -

RSWE, "2 ~ FHSABP, "s ~ BHEPL,

RLBHE, s " DCRGC, s ~ AGCWD,

AGCCPF, s " CLAHE, "~ Contrast
stretching, T20 ~ KMoO.

Kontpact  Gaxomar
Kyinaaruya Oenruiianajiu:

MC30HJIapu 3Ca

B,
GCF.

" RMS, B, - Xapajauk KOHTPAcCT, B,

Ma3kyp TagKMKOT HWIIMHUHT  MAaKcaau
KOHTPAaCT OIIMPHUIN YCyJI Ba KOHTpAcT Oaxosail
ME30H  ONTHMal  >KyQTIWTHHH  aHUKJIAIL
TaaKUKOT WIIMHUHT XHcoOjam Taxpubacuia
om0 OOpWIaJWraH WIUIAPHUHT QJITOPUTMH 3Ca
Kylugarnya:

(X, Y)

1. TacBup rokmam: input lor

2. Bi[lorg (xy).i=13 HU Xuco0ar

3. 1 =Ty =120
yCyJUIapUHHU
STTHPHIILI.

4. B[1)(x,y)],i=13, j =120 nu xucobnam

e 1f Bllug (W VI<BII (X Y)]i=13 j=120

then “Image contrast enhancement method is

KOHTpAaCT OUIMWpHUII

OpTHUHalI TacBUPra TabCUP

good” else “Image contrast enhancement
method is bad”
max{B[1](x, )]} =B.[1 (x,y)].i=13, j=120

6.

(8.,

jU
7. OnTtuman xyTauk T} oynanu.

IV. Xucobaam Taxxpudacu

Ma3kyp TamKMKOT WIIHAA  XucoOJarr
TaXpUOACHHHU YTKA3WIl y4yH KOHTPACTU TacT
oynran [19] tacBupnap 6a3acuman 53 Ta TacBHUp
HamyHacu Qoiigananunau. Kylinnaru 1-xansanna
0aszamarv TacBUpJap XaKuaa MabIiyMOT Ba HAMYHA
TacBUpJIAP KENTUPHUITAH.
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1-:kanBaJ.

TacBup 6a3zacuaH HAMyHaJjIap Ba TACBUP XaKHJ1a MabIyMOTIIap.

Tacsup ynuamu 600x400
Image?2
Pane wykypaueu 24 6um
Image3
Tukcen 3uunueu 1 oromoa 96 nykma -
Image24
A - -
Image20
S o -
ouanasonu
Image53

tunuaad  QoiganaHuanO, TaxJ M KUJIUHIH.
DHIU KOHTPACTH MacT OYNTraH TacBUpiapra Jactypna xap Omp ycynHE (oifganaHnma
KOHTPacT OLIMPMIN  YCyJUIapu  KYJUIaHHUIIHKO, napamMeTp KuiimMaTiapu Kyiuga —2-kajaBaiga
HATWKAaBUI TAacBUpJAp XOCWN KuiIuMHaaU. byHna xentupunran.
KOHTPACT oIIupHIn ycysutapu Python mactypmarn

2-KaaBaJl.
Typau KOHTpacT OMIMPHII YCYJUIAPUHHMHT JACTYpAa KYJUITAHUIUIIN
Ycya Homn Pythonda kyaaanuaumm
GHE ie.GHE()
BBHE ie.BBHE()
QBHE ie.QBHE(number_gray=1024)
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DSIHE ie.DSIHE()

MMBEBHE ie. MMBEBHE()

RMSHE ie. RMSHE(recursive=2)

BUBOHE ie. BUBOHE (underflow=0, overflow=255)
BPHEME ie. BPHEME()

RSIHE ie.RSIHE(recursive=2)

WTHE ie WTHE(root=2,value=1, lower=0)

RSWHE ie. RSWHE(type = 'mean’, beta = 0, recursive = 2)
FHSABP ie. FHSABP()

BHEPL ie. BHEPL()

RLBHE ie.RLBHE()

DCRGC ie. DCRGC(contrast_intensity=0, gamma=0.5)
AGDCWD ie, AGCWD(alpha=2.0)

AGCCPF ie. AGCCPF(alpha=2.0)

CLAHE clahe = cv2.createCLAHE(clipLimit=2.0, tileGridSize=(8,8))

Contrast stretching

min = np.min(image), max = np.max(image),
image_cs[i,j] = 255*(image[i,j]-min)/(max-min)

KMO

kernel = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_RECT, (3, 3)),
gradient = cv2.morphologyEx(closed, cv2.MORPH_GRADIENT,
kernel)

V. Hatukanap

0azajaru TacBUpJapra KyJIIaHWITaHIaH KeHUHTH
HaTWKaBUM TacBUpjap Kyhuga 3-kajBajijga
KeJNTUPUIITaH.

Typsu KOHTpacT oMpHUI yCyIIapu

HarwmxaBuii TacBUpaap Ba yIapHUHT THCTOrpaMMaliapu

Rangli tasvir gistogrammasi

3-kaaBaJ.

Rangli tasvir gistogrammasi

ooooo

£ 10000
T

nnnnn

5000
2500
0

0

100
Piksel

Acn maceup

il
HE

G
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Rangli tasvir gistogrammasi
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CLAHE

Contrast stretching

KMO

4-xaaBait.

HartwxkaBwuii TacBUpJIapHUHT KOHTPACT 0axoJiail Me30HIapu Oyinda ypraua KuimaTiapu

Konmpacm
owupuwL ycyn
HOMU

Konmpacm 6axonaw me3onnapu

RMS

Xapanuk

GCF

Acn macsup

11.13979

10.81925

0.392189

GHE

66.71657

528.9301

3.950353

BBHE

67.22247

729.657

3.5182
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QBHE 69.66078 758.0922 3.588001
DSIHE 68.50849 777.2364 3.658757
MMBEBHE 28.46241 210.3957 1.180014
RMSHE 48.71722 566.507 2.267315
BUBOHE 66.06884 518.9263 3.921413
BPHEME 18.3739 52.51604 0.83484
RSIHE 51.61899 585.9748 2.365991
WTHE 74.11329 930.6438 4.986598
RSWHE 14.45466 19.03672 0.516418
FHSABP 12.47115 19.77133 0.577279
BHEPL 47.22145 52.51604 2.359744
RLBHE 39.75974 221.7251 1.804028
DCRGC 22.14445 58.02073 1.094255
AGCWD 11.47077 15.60874 0.492068
AGCCPF 23.82809 49.19475 0.968193
CLAHE 20.79891 54.56149 1.065224
contrast | 5g 46241 | 8381317 | 1.164388
Stretching
KMO 47.76977 203.1252 2.086551
KoHTpact ommpum ycysnl Ba KOHTPacT ME30H KUiMatiaapu [0,1] opaluKaa

0axoJam Me30H ONTUMAIT KY(PTIUTHHU aHUKJIIAII
yuyH 4-xansangaru RMS, Xapamuk Ba GCF

1 —

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

03

0.2

0.1

HOpMaJUTAITUPWIAM Ba Kyiluaaru 1-pacmuaru
JuarpaMma XOCUJI KUITUHIN.

ERMS M Haralik B GCF

1-pacm. KonTtpact ommpuin ycyi Ba KOHTpacT 0axoJiail Me30H MyHocadaTH

V1. XyJoca
Ma3kyp  TaaKMKOT  UWIIMAA  TAacBUP
KOHTPAaCTUHU  OMMPHUIIHUHT 20 Ta  ycynau

YpraHwigu Ba KOHTACT Oaxojaml Me30HJIapH
oynran RMS, Xapanuk Ba GCF me30n1apu Ounan
HaTIWKaBU TacBupiap OaxoiaHau. XucooOmarr
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OLIMPHUII yCyiH cudaTuia aHuKJIaHIH,

apa WTHE ycynu sHr MakOyn KOHTpacTHH

-XucoOmam  Taxpubacu  HATHXKACHAAH
MabiryM 6ynauky, T, spHH AGCWD KOoHTpacTHH

OLIMpUII yCylIM OSHI EMOH ycyl cudaTtuia
anuKyianad.  Kymmmua — cudaruga  aiTam
MYMKHMHKH, ymOy ycya TacBupiaap Oa3acura
KYJUIaHWITaHJa, HaTWXKaBUH  TaCBUPJIAPHUHT
RMS wme3oH kuitmaTi 6yiinya

Bl[lorg (X’ y)] < Bl[Ii-6 (X’ y)]

HIapTHU OakapMaraniapu 33 Ta SKaHJIUTH
anukianau. SAsan, AGCWD KoHTpacT ommpui
ycyn HatmkacuHu RMS me3on Ounan Gaxosar,
SXIIW HATHXKa OepMaciiury aHUKJIAH/IN;

-Taxxpuba-TagKUKOT ~ HATIKacUAa  JHT
MaKOyJl KOHTpAacT OIIMPHUII YCYJ Ba KOHTPACT
OaxoJam ME30H Kyhauru cudaruga
{B,, T,u}.{B,, T,u. }.{B;, T, } 1e6 Tonunau.
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