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ТАСВИРЛАРДАГИ ОБЪЕКТЛАРНИ НЕЙРОН ТАРМОҚЛАР ОРҚАЛИ 

СЕГМЕНТЛАШ 
 

Н.С. Маматов1, М.М. Жалелова2, Ш.Х.Тожибоева3, Б.Н. Самижонов4 
 

1,2“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари 

институти” Миллий тадқиқот университети, Ўзбекистон  
3Наманган давлат университети, Ўзбекистон  

4Сежонг Университети, Корея 

(Qabul qilindi 18.11.2023 y.) 

 

Таcвир объектларини сегментациялаш тасвирларни қайта ишлаш жараёнидаги муҳим 

босқич бўлиб, сегментлаш объектни тасвирдан тўғри ва аниқ ажратиб олишни таъминлайди. 

Бу эса таниб олиш аниқлигининг юқори бўлишини кафолатлайди. Айни пайтда, тасвир 

сегментациялаш усуллари орасида чуқур ўқитишга асосланган усуллар машҳур ва самарадор 

ҳисобланади. Мазкур мақола нейрон тармоқга асосланган сегментация усулларини тадқиқига 

бағишланган бўлиб, нейрон тармоқга асосланган усуллар асосан учта тоифага ажралган ҳолда 

ўрганилган бўлиб, уларни ютуқ ва камчиликлари кўрсатиб ўтилган.  

Калит сўзлар: тасвир, сегментация, сунъий интеллект, пиксел, нейрон тармоқ, GAN, U-

Net, CNN, RNN, FCN.  

Segmentation of image objects is an important step in the process of image processing, and 

segmentation ensures correct and accurate separation of the object from the image. This guarantees 

high recognition accuracy. Currently, deep learning-based methods are popular and effective among 

image segmentation methods. This article is dedicated to the research of neural network based 

segmentation methods, and neural network based methods are mainly divided into three categories 

and their advantages and disadvantages are shown. 

Keywords: image, segmentation, artificial intelligence, pixel, neural network, GAN, U-Net, 

CNN, RNN, FCN. 

Сегментация объектов изображения является важным этапом процесса обработки 

изображений, а сегментация обеспечивает правильное и точное отделение объекта от 

изображения. Это гарантирует высокую точность распознавания. В настоящее время среди 

методов сегментации изображений популярны и эффективны методы, основанные на 

глубоком обучении. Эта статья посвящена исследованию методов сегментации на основе 

нейронных сетей, а методы на основе нейронных сетей в основном делятся на три категории 

и показаны их преимущества и недостатки.  

Ключевые слова: изображение, сегментация, искусственный интеллект, пиксель, 

нейронная сеть, GAN, U-Net, CNN, RNN, FCN. 

 

1. Кириш. Тасвирларни қайта ишлаш билан боғлиқ бўлган ўта мураккаб ва муҳим 

жараёнлардан бири бу тасвирларни сегментлаш ҳисобланади. Сегментация муаммоси 

кўпинча тасвирдаги объектларни таниб олишда юзага келади.  

Сегментация-бу рақамли тасвирни бир нечта сегментларга ажратиш жараёни бўлиб, 

унинг асосий мақсади тасвирни соддалаштириш ва таҳлил қилиш қулай бўлиши учун уни 

ўзгартиришдир. Тасвир сегментацияси одатда тасвирлардаги объектлар ва чегараларни 

ажратишда қўлланилади, яъни тасвирдаги ҳар бир пикселга теглар белгилаш жараёни бўлиб, 

у бир хил ёрлиқли пикселларни умумий визуал хусусиятларга эга бўлиши ҳисобланади. 

Тасвир сегментлаш натижаси бутун тасвирни қопловчи сегментлар ёки тасвирдан 

олинган контурлар тўплами бўлиб, сегментдаги барча пикселлар ранг, ёрқинлик ёки текстура 

каби хусусиятлари бўйича ўхшаш бўлади ва қўшни сегментлар олинган хусусиятларга кўра 

кескин фарқ қилади.  

Бугунги кунда тасвирларни сегментлаш усул ва алгоритмларини ривожлаштириш 

бўйича кўплаб тадқиқотчилар мунтазам шуғулланмоқда. Бироқ, тасвирларни 

сегментлашнинг мавжуд ёндашувлари универсал эмас. Тасвирларни сегментлашнинг 

анъанавий усуллари, яъни соҳа ва контурларга асосланган усуллар рақамли тасвирларни 

қайта ишлаш ёндашувлари [1-8] ҳамда математика фан соҳаси билимларидан кенг 

фойдаланади. Анъанавий усуллар содда ҳисоблашлар ва юқори тезликка эга бўлсада, 
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сегментлаш аниқлиги тўлиқ кафолатланмайди.  
1-жадвал  

Сегментлаш усулларининг ривожланиш босқичлари 

№ Йил 
Сегментлаш усул, алгоритм, 

ёндашуви 

Тафсилот 

1 

2021-

ҳозирги 

вақтгача 

Чуқур ўқитишга асосланган: MedT, 

UNETR, Segmenter, Swin-UNet, MBT-

Net, SegFormer, SETR 

SegFormer - бу трансформерларни кўп 

қатламли персептрон декодерлари билан 

бирлаштирган семантик сегментация 

модели. 

2 
2018-

2020 

Чуқур ўқитишга асосланган : 

DeepLabV3+, UNet++ 

DeepLabV3+ DeepLabV3 га нисбатан 

яхши. Бироқ, дискретлашни бичизиқли 

усули намуна олиш усули етарли 

даражада яхши бўлмаслиги мумкин. 

3 
2016-

2018 

Чуқур ўқитишга асосланган: V-Net, 3D 

U-Net, SegNet, DeepLabV2, PSPNet, 

DeepLabV3 

DeepLabV3 қарор қабул қилишда тезкор 

эмас. 

4 
2015-

2016 

Чуқур ўқитишга асосланган: FCN, 

DeepLabV1, U-Net 

FCN билан натижа олиш  ҳаддан ташқари 

қиммат. 

5 2014 
Глобал ва локал бўсаға, тўғри 

боғланишли ва мобил нейрон тармоқ 

тўғри боғланишли нейрон тармоқ 

оптималлаштириш учун кўпроқ параметр 

талаб қилади. 

6 2013 

Оптимизацияланган K-means, нейрон 

тармоқ, морфологик, GA, глобал 

оптимал геодезик актив контур 

Нейрон тармоқ усуллари ўқитишни талаб 

қилади. 

7 2012 
Морфологик, нейрон тўрлари, 

FCM+BEMD, FCM асосида GA 

FCM+BEMD бирлаштирилган усул 

юқори ҳисоблаш мураккаблигига эга. 

8 2011 

FCM+FKM, GA, маълумот тўсиғи, 

гистограмма кластерлаш, вейвлет 

асосида MRF 

FCM+FKM бирлаштириш натижасидаги 

усул бўлиб, унинг натижаси параметрлар 

дастлабки қийматини танлашга боғлиқ. 

9 2010 
FCM+K means, Watershed, Графга 

асосланган 

Watershed ҳисоблаш вақти кам, бироқ, у 

ортиқча сегментларни ҳосил қилади ва 

шовқинга сезгир. 

10 2009 
Вейвлет асосида MRF, Қирраларсиз 

фаол контур, K-means, SRG 

SRG фон қизиқиш объектига ўхшаш 

текстура ва рангга эга бўлганда кутилган 

натижани таъминламайди. 

11 2008 SVM, илон балиқчи модель 

Маълумотлар тўпламида шовқин кўп 

бўлганда SVMдан фойдаланиш кутилган 

натижани таъминламайди.  

12 2007 FCM, PCA, Морфологик 

FCM норавшан тўпламдан фойдаланишга 

асосланган бўлиб, унда тегишлилик 

функциясини аниқлаш мураккаб. 

13 2006 Ўзак сигнал 
Ўзак сигнал усули тасвир 

ўзгарувчанлигига жавоб бермайди. 

14 2005 
Гаусс аралашма модель (GMM), 

Динамик тизим моделлаштириш 

GMM тасвир сегментацияси учун 

мосласувчан. Бироқ, фазовий 

маълумотларни инобатга олмайди. 

15 2004 Фаол контур, Копасетик кластерлаш 

Фаол контур энергияни 

минималлаштирувчи сплайнни 

ифодалайди. Бироқ, усул ишга тушириш 

ташқи омилларга боғлиқ. 

16 2003 
Вейвлет, K-means кластерлаш, MRF, 

Адаптив бўсаға 

K-means нуқталарни кластерлаш орқали 

сегментлашни амалга оширади. Бунда 

тасвир контрасти ёки ёрқинлиги етарли 

бўлмаганда кутилган натижани 

таъминламайди. 

17 2002 Морфологик, Соҳа кенгайиши, Морфологик усуллар математик 
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Cellular neural network scheme морфология операцияларини 

бирлаштиради. Бироқ, сегментация 

самараси структура элементи шаклига 

кучли боғлиқдир. 

18 2001 Контур ажратиш 

Объект чегара маълумотларини олишда 

градиентлар ва фаол контурлардан 

фойдаланади. Ушбу усуллар шовқин ва 

артефактларга ўта таъсирчандир. 

19 
1998-

2000 
Фиксерланган доира, адаптив доира 

Тасвирдаги барча доғлар шаклини айлана 

орқали ажратади. Бунда доғлар шакли ва 

ўлчами амалда фарқланади ҳамда аниқ 

эҳтиёжларни қондирмайди. 

20 1997 
Гистограмма, бўсағага асосланган 

алгоритм 

Бўсағага асосланган сегментация 

тасвирдаги объектни фондан ажратиш 

учун қўлланилади. Бироқ, тасвир 

артефакт ва шовқинлари натижага салбий 

таъсир этади. 

Чуқур ўқитишга асосланган усуллар анъанавий усулларга нисбатан юқори аниқликка 

эга бўлганлиги учун улардан тасвирларни сегментлашда фойдаланиш тавсия этилади. 

Мавжуд замонавий тизимларда тасвирларни сегментлаш чуқур ўқитишга асосланган 

алгоритмлар асосида амалга оширилади.  

Чуқур ўқитишга асосланган усуллар, айниқса тасвирларни сегментлаш жараёнини 

автоматлаштиришда, яъни улкан ҳажмли тасвир маълумотлари ва уларни қўлда сегментлаш 

мураккаб бўлганда муҳимдир. Бунда ўрамли нейрон тармоқлар тасвирлардаги объектларни 

автоматик сегментлашда юқори натижаларни кўрсатган. Сунъий нейрон тармоқлар 

архитектураси Янн ЛеКун томонидан тасвирларни самарали таниб олиш мақсадида таклиф 

этилган [9]. Классик тадқиқот натижалари умумлаштирилиб, чуқур ўқитишга асосланган 

тасвирларни  сегментлаш усуллари учта тоифага, яъни FCN, U-Net ва GANга ажратиш [10] 

иш муаллифлари томонидан таклиф этилган. Мазкур тадқиқот ишида ҳар бир усул батафсил 

баён этилиб, уларни ютуқ ва камчиликлари ўрганилган. 

2. Методлар 

1. Fully Convolutional Neural Networks (FCN) 

Тасвирларни сегментлашда кенг қўлланиладиган ва самарали усуллар тўлиқ нейрон 

тармоқли FCN усуллар ҳисобланади. FCN тармоқ архитектураси қуйидаги расмда 

келтирилган.  

Тасвирда семантик 

сегментлашни амалга ошириш учун 

FCNдан [12] ишда фойдаланилган 

бўлиб, энкодер конволюция 

қатламлари ёрдамида кирувчи тасвир 

ҳажми камайтирилади ва бир 

вақтнинг ўзида каналлар сони 

оширилади ҳамда олинган натижа 

транспозицияланган конволюция 

қатламлари орқали декодланади.  

FCN архитектура самарадорли, 

бироқ, у айрим камчиликларга ҳам 

эга. Жумладан, кодлаш жараёнида 

маълумотлар йўқолиши ва ҳар бир 

пикселни тўлиқ кўриб чиқмай таснифлашни амалга оширгани учун ушбу модель орқали 

олинган ечим аниқлиги паст бўлади. FCN камчиликларини бартараф этиш, яъни зичроқ балл 

харитасини олиш мақсадида DeepLab v1 усули [13] иш муаллифлари томонидан таклиф 

этилган. Ушбу усулнинг бирлаштириш қадамида тўлдириш ҳажмини 100дан 1га ўзгартириш 

натижасида бирлаштирилган тасвир ҳажми ортмасдан, олинган балл харитаси эса зичроқ 

 
1-расм. FCN нейрон тармоқ архитектураси [11]. 
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бўлган. DeepLab v2 ва  DeepLab v3дан янада мураккаб ва ифодали бўлган ResNet-101 

тармоғи [14,15] ишларда муаллифлари қўлланилган.  

DeepLab v3+ тармоқ модели [16] иш муаллифлари томонидан энкодер-декодер 

архитектураси асосида ишлаб чиқилган бўлиб, муаллифлар чуқур ва нуқтали конволюциядан 

иборат бўлган ажраладиган конволюцияни киритишган. Қуйидаги расмда ушбу модель 

архитектураси келтирилган. 

Тасвирдаги тўлиқ 

пикселларни кўриб чиқиш 

асосида тасвирни сегментлашга 

эришиш учун FCNнинг семантик 

сегментация вазифасига 

асосланган энкодер-декодер 

симметрик модели ҳисобланган 

SegNet архитектураси [17] иш 

муаллифлари таклиф этилган.   

2.  U-Net 
Кўплаб тадқиқотчилар 

FCN архитектурасини 

такомиллаштириш учун ўз ечимларини таклиф этишган, улардан бири U-Net нейрон тармоғи 

бўлиб, ундан фойдаланиш жараёнида градиентлар яхшироқ тақсимланади ва турли 

масштабдаги тасвирлардаги маълумотларни қайта ишлашга имкон беради. Нейрон 

тармоғининг чуқур қатламларидан олинган маълумотлар объектларни моделлаштиришга 

имкон беради ва юқори қатламлардан олинган маълумотлар нейрон тармоқ модели асосида 

аниқроқ таснифланишни таъминлайди. U-Net нейрон тармоқлари тиббий тасвирларни 

сегментлашда кенг қўлланилади. Ушбу нейрон тармоқнинг тиббий тасвирларни 

сегментлашда юқори самарадорликни таъминлаши уни тузилиши бир вақтнинг ўзида қуйи 

ва юқори даражадаги маълумотларни бирлаштира олишидадир. Бундан ташқари, ушбу 

тармоқ қуйи даражадаги маълумотлар аниқликни оширишга ёрдам беради ва юқори 

даражадаги маълумотлар эса мураккаб белгиларни ажратишга ёрдам беради.  

3D U-Net модели U-Netнинг 

такомиллаштирилган варианти 

бўлиб, ушбу нейрон тармоқ 

архитектураси [18] иш 

муаллифлари томонидан таклиф 

этилган. Ушбу модель U-Net 

тузилмасини янада бой фазовий 

маълумотларга эга бўлишига 

йўналтирилган бўлиб, уни тармоқ 

тузилиши қуйидаги расмда 

келтирилган.  

3D тармоқ архитектураси 

U-Net га ўхшаш, яъни битта 

кодлаш ва декодлаш йўли ҳамда 

ҳар бир йўлда тўртта рухсат даражаси мавжуд. У 3D тасвирларни узлуксиз 2D кесма 

тасвирлар кетма-кетлигини киритиш орқали 3D тасвирни сегментлашни амалга оширади. 

Ушбу тармоқ U-Net билан таққосланганда, кириш тасвир (132 × 132 × 116) ва учта каналга 

эга ҳисобланади, чиқувчи тасвир ҳажми 44 × 44 × 28 бўлади. 3D U-Net тармоқ  FCN ва U-

Netнинг оригинал хусусиятларини сақлаб қолиш ғоясига асосланади. 

 

3. Generative Adversarial Network (GAN) 

Генератив моделларни ўқитишни янги усули [19] ишда таклиф этилган бўлиб, уни 

тузилиши қуйидаги расмда келтирилган ва у икки қисмдан иборат.  

 
2-расм. DeepLab v3+ архитектураси [16]. 

 
3-расм. 3D U-Net архитектураси [18]. 
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Биринчи қисм z тасодифий шовқинни қабул қилувчи ва бу шовқин орқали тасвирни 

яратадиган авлод тармоқ ҳисобланади. Иккинчи қисм тасвирни "ҳақиқий" ёки ҳақиқий 

эмаслигини аниқлаш мақсадида қўлланиладиган тармоққа қарши кураш қисми ҳисобланади. 

Унинг кириш параметри х 

(тасвир), чиқиш D (х) эса х 

ҳақиқий тасвир бўлиш 

эҳтимоллигини ифодалайди. 

Генерациялаш тармоғи соҳта 

маълумотларни яратади ва рақиб 

тармоқ ҳақиқийлигини 

аниқлашда дискриминатордан 

фойдаланади.  

U-Net архитектурасини 

GAN генератори сифатида SegAN тармоқ модели [20] ишда таклиф қилинган. Тиббий тасвир 

сегментацияси учун U-Net тасвирдаги мувозанатсиз пиксел тоифалари муаммосини самарали 

ҳал қила олмагани учун бу муаммога асосланиб, муаллифлар GAN ғоялари асосида 

сегментлаш тармоғини оптималлаштиришда кўп миқёсли L1 йўқотилишини таклиф 

қилишган. 

Projective Adversarial Network (PAN) модели [21] ишда 3D семантикани самарали 

яратиш мақсадида таклиф этилган. PAN 3D тасвирларга таянмасдан ёки сегментлашни 

мураккаблаштирмасдан, 2D проекция орқали юқори даражадаги 3D маълумотларни 

бирлаштиради. Ушбу моделда кирувчи тасвир икки ўлчовли кулранг тасвир ва чиқиш эса 

пиксел даражасидаги эҳтимоллик ҳаритасидир. 

Сегментлашни сўнгги ишлаб чиқилган усулларидан бири бу SegFormer модели 

ҳисобланади. У энкодер ва декодерни қайта лойиҳалаштириш асосида семантик сегментлаш 

бўйича тасвирлар тўпламларида самарадорлик, аниқлик ва мустаҳкамлик ўлчовлари бўйича 

бошқа усулларга нисбатан устундир [22]. Қуйида ушбу модель архитектураси келтирилган. 

Юқорида баён этилган усулларни тасвирларга қўллаш натижасида ҳосил бўлган 

сегментланган тасвирларни объектларни таниб олиш, таснифлаш босқичларига ўтказиш учун 

белги шакллантириш алгоритмларини ва шакллантирилган белгилар орасидан 

информативларини ажратиб олиш ёндашувларини қўлланиш зарур. Белги 

шакллантиришнинг қизиқарли  ёндашувлари [24-30] ишларда батафсил ёритилган. 

3. Натижалар 

Тасвир сегментлашнинг нейрон тармоқларга асосланган усулларига бағишланган 

адабиётларни ўрганиш орқали улар тўлиқ таҳлил қилинди. FCN модели тасвирларни 

сегментлашда чуқур ўқитишдан фойдаланиб ажойиб натижаларга эришган дастлабки 

 
4-расм. GAN тузилиши [10]. 

 
5-расм. SegFormer v3+ модель архитектураси [23]. 
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моделлардан биридир. Сўнгги вақтларда ишлаб чиқилаётган тасвирларни сегментлаш 

усуллари айнан FCN асосида шакллантирилган. Бироқ, FCN орқали сегментлашдан сўнг 

олинган натижалар ҳали ҳам етарли даражада эмас. Тиббий тасвирлар тўпламлари учун ўқув 

танланма тасвирларини етарли эмаслиги U-Net моделини таклиф этилишига туртки бўлган. 

Тиббий тасвирларда GANни қўллаш орқали тасвирни сегментлашни амалга ошириш яхши 

самара бериши кўплаб адабиётларда таъкидлаб ўтилган. 

FCN, DeepLab, DeepLab v3 ва DeepLabv3+ томонидан ўқитилган тармоқ моделини 

ўртача кесишуви mIoU (Mean Intersection over Union) кўрсаткичи билан баҳолаш амалга 

оширилган бўлиб, бунда mIoU қиймати тасвирни сегментлашни аниқлигини ўлчаш учун 

муҳим кўрсаткич ҳисобланади. mIoU қиймати қанчалик катта бўлса, у ҳолда тармоқни 

сегментлаш натижаси шунчалик яхши бўлади. mIoU кўрсаткичи қуйидагича ҳисобланади: 
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    (1) 

бу ерда k -синфлар сони, i -ҳақиқий қиймат, j  эса башоратланган қиймат, iip  синфи  i  

сифатида тўғри таснифланган пикселлар умумий сони, ijp  эса  i  синфи j  сифатида 

башоратланган пикселлар умумий сони, jip  аксинча, ijp  ва jip  нотўғри таснифланган 

пикселлар. 

FCN, DeepLab, DeepLabv3 ва DeepLabv3+ моделларини бир нечта тасвирлар 

тўпламидаги mIoU қийматлари бўйича натижалари қуйидаги жадвалда келтирилган.  

  

2-жадвал 

FCN модели ва унинг такомиллаштирилган моделларини 2012 PASCAL VOC [31], PASCAL-

Context [32] ва Cityscapes [33] тасвирлар тўпламидаги аниқлик (mIoU) қийматлари 

Модель 

Тасвирлар тўплами 

2012 PASCAL VOC 

(mIoU) 

PASCAL-Context 

(mIoU) 
Cityscapes (mIoU) 

FCN 62.2 x x 

DeepLab 79.7 45.7 70.4 

DeepLav v3 86.9 x 81.3 

DeepLab v3+ 89.0 x 82.1 

4. Хулоса. Мазкур мақолада тасвирлардаги объектларни сегментлашни нейрон 

тармоқларга асосланган усуллари тадқиқ қилинган бўлиб, ушбу усуллар ҳақида маълумотлар 

кўплаб адабиётларни  таҳлили асосида йиғилган ва нейрон тармоқ моделларини айримлари 

учун уларни архитектуралари келтирилган. Адабиётлар таҳлили асосида қуйидагиларни 

хулоса сифатида келтириш мумкин: 

-U-Net ва у асосида шакллантирилган моделлар тиббий тасвирларни сегментлашда 

самарали ва тиббий тасвирларни қайта ишлаш тизимларини катта қисмида ушбу 

моделлардан фойдаланилган; 

-2-жадвал ва адабиётлар таҳлилига таянган ҳолда DeepLabV3+ модель аниқлиги 

тасвирларни сегментлашни амалга оширишда яхши самара беради деб айтиш мумкин; 

Бироқ, юқорида келтирилган нейрон тармоқли моделларнинг барчаси катта ҳажмли 

кўплаб тасвирлар тўпламида ўқитилишини талаб қилади. Шунинг учун, айни пайтда ҳар бир 

соҳа масаласига мос тасвирлар тўпламларини шакллантириш муаммоси ҳали ҳамон долзарб 

ҳисобланади. 
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