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Аннотация. Мазкур мақолада Габор фильтрлари ва тасвирни қайта 

ишлашнинг бошқа усулларидан фойдаланган ҳолда тасвирлардан биологик 

шартли белгиларни (БШБ) ҳисоблаш усули тақдим этилган. БШБлар миянинг 

визуал кортексидаги ҳужайралар фаолиятига асосланган моделлардир. Мақолада 

Габор фильтрларидан фойдаланиш, филтр чиқишларини бирлаштириш ва 

стандарт оғишларни ҳисоблаш каби белгиларни ҳисоблаш жараёни батафсил 

тавсифланган. Мураккаб ҳужайра моделларининг натижаларини ҳисоблаш ва 

уларнинг содда ҳужайралар чиқиши билан боғлиқлиги ҳам муҳокама қилинган.  

Калит сўзлар: тасвир, фильтр, биологик шартли белгилар, 

нормаллаштириш, Гаусс дисперцияси, ўртача квадратик оғиш. 

Аннотация. Данная статья представляет метод вычисления биологически 

инспирированных признаков (БИП) из изображений с использованием фильтров 

Габора и других техник обработки изображений. БИП представляют собой 

модели, основанные на функционировании клеток зрительной коры мозга. В 

работе подробно описывается процесс вычисления признаков, включая 

применение фильтров Габора, объединение выходов фильтров и расчет 

среднеквадратических отклонений. Также обсуждается расчет выходных 

сигналов сложных моделей ячеек и их связь с выходами простых клеток.  

Ключевые слова: изображение, фильтр, биологические инспирированные 

признаки, нормализация, Гауссовская дисперсия, среднеквадратическое 
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отклонение. 

Annotation. This paper presents a method for computing Bio-Inspired Features 

(BIFs) from images using Gabor filters and other image processing techniques. BIFs 

are models based on the functioning of cells in the brain's visual cortex. The paper 

details the feature computation process, including applying Gabor filters, combining 

filter outputs, and calculating root mean square deviations. Additionally, it discusses 

the calculation of output signals from complex cell models and their relationship with 

outputs from simple cells.  

Keywords: image, filter, biologically inspired features, normalization, Gaussian 

variance, mean square deviation. 

Одатда тасвирга дастлабки ишлов бериш алгоритмлари [1-13] ва 

нормаллаштириш алгоритмлари қўлланилганидан сўнг, унда биологик шартли 

белгилар (БШБ, Bio-Inspired Features, BIF)ни ҳисоблаш амалга оширилади [14-

16]. БШБ белгиларини шакллантириш қонун-қоидалари [17-21] ишларда 

батафсил ёритиб берилган. Тадқиқотчилар томонидан ўтказилган кўплаб 

тажрибаларда кўриш қобиғида турли ҳужайралар ва улар орасидаги иерархия 

мавжудлиги кўрсатиб берилган. Визуал маълумотни идрок этишни тавсифловчи 

моделларда маълумотни локал идрок этувчи ва визуал стимуллар ҳолатига 

сезгир бўлган содда ва мураккаб турдаги ҳужайралар ажралиб туради.  

Мураккаб турдаги ҳужайралар содда ҳужайралардан фарқли локал визуал 

стимуллар ҳолатидаги ўзгаришларга эга бўлсада, маълум бир ўзгармасликка ҳам 

эга бўлади ва у содда ҳужайраларни чиқиш сигналларига боғлиқдир. Кўриш 

қобиғи содда ҳужайраларини моделлаштиришда Габор фильтрлари кенг 

қўлланилади, чунки мазкур фильтр эмпирик маълумотларни 

аппроксимациялашда юқори аниқликка эга [22]. Одатда мураккаб ҳужайра 

моделлари содда ҳужайралар чиқиш сигналлари асосида қурилади. Максимални 

олиш орқали мураккаб ҳужайра чиқиш сигналини содда ҳужайра гуруҳи чиқиш 

сигналлари ичида максимал ҳисоблаш [16] ишда, [15] ишда эса максимални 

олиш ўрнига содда ҳужайра чиқиш сигналлари асосида ҳисобланган ўртача 
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квадратик оғишдан фойдаланиш таклиф этилган. БШБни ҳисоблаш схемаси 1-

расмда келтирилган. Бунда жараён бир нечта чизиқли фильтрларни қўллаш ва 

чизиқли бўлмаган ишлов беришдан иборат. Ушбу жараён қуйидаги босқичларда 

амалга оширилиши мумкин: 

− чизиқли Габор фильтрлари орқали кириш тасвирига ишлов бериш; 

− фильтрлар чиқишларни жуфтликларга бирлаштириш; 

− “Сирпанувчи ойна”ларда ўртача квадратик оғишларни ҳисоблаш. 

Габор фильтри [23-26] чизиқли фильтр бўлиб, у 𝐺(𝑥, 𝑦) ядроси 𝜃 

йўналишидаги косинус тўлқинли модуляцияланган 𝜎2 дисперцияга эга Гауссни 

ташкил этади. 

Содда 𝑆1 типидаги ҳужайра модели сифатида тажрибавий маълумотлар 

асосида баҳоланган параметрларга эга Габор фильтрларидан фойдаланиш [27] 

ишда таклиф этилган. Унда 𝐼 тасвир киришида ва чиқишда 𝑁 та фильтр ёрдамида 

ҳосил қилинган тасвир 𝐼 ∗ 𝐺𝑖, 𝑖 =  1, 𝑁, амалини бажариш орқали ҳосил 

қилинади, бунда 𝑁 – қўлланиладиган фильтрларни умумий сони.  

Белгилар турғунлиги тасвирни масштаблашдаги кичик ўзгаришларга 

ошириш учун фильтрланган натижалар Гаусс дисперциясининг яқин қийматлари 

асосида {(𝑖, 𝑗)} жуфтларига ажратилади ва битта 𝐹𝑘(𝑥, 𝑦)  = 𝑚𝑎𝑥(𝐼 ∗ 𝐺𝑖, 𝐼 ∗ 𝐺𝑗) 

тасвирига бириктирилади. Агар фильтрлар сони 𝑁 та бўлса, у ҳолда фильтрлаш 

ва бириктиришдан сўнг 
𝑁

2
 та тасвир ҳосил бўлади. Шунинг учун 𝑁 ни қийматини 

жуфт олиш тавсия этилади. 

Мураккаб ҳужайра моделларини чиқиш сигналлари Габор 

фильтрларининг параметрларига мос келадиган ўлчамдаги ҳудудларда содда 

ҳужайралар сигналлари ўртача квадратик оғишлари сифатида ҳисобланиши 

мумкин ва унинг параметрлари баёни [109] ишда батафсил келтириб ўтилган. 

𝐶𝑘(𝑥, 𝑦) = √ ∑ (𝐹𝑘 −
1

|𝛺(𝑥, 𝑦)|
∑ 𝐹𝑘

𝛺(𝑥,𝑦)

)

2

𝛺(𝑥,𝑦)

, 
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бу ерда 𝛺(𝑥, 𝑦) – (𝑥, 𝑦) пиксел атрофи ўртача квадратик оғиши. 

 

1-расм. БШБ тасвир белгиларини ҳисоблаш алгоритми схемаси 

Хулоса. Мақолада Габор фильтрлари ёрдамида тасвирлардан биологик 

шартли белгиларни (БШШ) ҳисоблаш жараёни муҳокама қилинди. Габор 

фильтрлари ва филтр чиқишларини бирлаштириш усулларидан фойдаланиш 

визуал кортексдаги содда ва мураккаб ҳужайра турларининг самарали 

моделларини яратишга имкон беради. Таклиф этилган усуллардан фойдаланган 

ҳолда БШШларни ҳисоблаш компютерли кўриш, тимсолларни таниб олиш ва 

сунъий интеллект каби турли хил соҳаларда фойдали бўлиши мумкин. 
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