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 Тасвирдаги объектларни таниб олиш тўғридан-

тўғри сегментация натижасига боғлиқдир. Бу эса 

тасвирдаги микроскопик объектларни таниб олиш 

аниқлигини ошириш учун энг мақбул алгоритмни 

ишлаб чиқиш зарурлигини англатади. Бунда 

қизиқиш объекти ҳисобланган микрообъектларнинг 

геометрик хусусиятлари муҳим аҳамитга эгадир. 

Яъни, микрообъект периметри, узунлиги, кенглиги 

ва шу каби бошқа хусусиятларини ҳисоблаш учун 

сегментланган тасвирдаги боғланган майдон 

пикселлари асосида аниқланган контур чизиғи 

нуқталари координаталари рўйхати ва объект 

тасвири чизиқ кесмалари координаталари 

рўйхатини шакллантириш асосида аниқлаш 

мумкин. Шунинг учун мазкур ишда чекланган 

майдонни тўлдириш алгоритмларига асосланиб 

сегментланган тасвирни контур ва ватарлари 

кўринишидаги тасвирга ўтказишнинг 

такомиллаштирилган усули таклиф этилган ва 

тажрибаларда ушбу усулнинг тезкор эканлиги 

тасдиқланган. 
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КИРИШ. Тасвирдаги объектни топиш масаласи турлича қўйилиши ва у қўшимча 

бир нечта масалалар ечимини ҳам талаб қилиши мумкин. Қўшимча масалалар 
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тоифасига тасвирда қандай объектлар мавжудлиги, уларни жойлашган ўрни ва 

шаклини аниқлаш кабилар киради. Объектни аниқлаш бу тасвирдаги объектни таниб 

олиш учун компьютерли кўриш усули бўлиб, у машинали ва чуқур ўқитишнинг асосий 

натижаси ҳисобланади [1]. Инсон тасвирга бир қарашда ундаги объектларни бир 

биридан осон ажрата олади. Тиббий-биологик объектларни таниб олиш эса унчалик 

осон иш эмас ва у кўплаб қимматбаҳо ускуналарни талаб қилади. Объектларни таниб 

олиш уларни сегментлашдан бошланади.  

Сегментация натижасида олинган микрообъектларни пикселлар бўйича аниқлаш 

уларни таниб олиш ва таснифлашда яроқли ҳисобланмайди [2]. Чунки у дастлабки 

ишлов бермасдан тасвирдаги мавжуд бўлган барча микро-объектларни фақат 

майдонларини ҳисоблаш имконини беради. Микрообъект периметри, узунлиги, 

кенглиги каби бошқа хусусиятларини ҳисоблаш учун сегментланган тасвирдаги 

боғланган майдон пикселлари асосида аниқланишидан баъзи бир семантик маънога 

эга бўлган аниқланишига ўтиш зарур. Бу объект контур чизиғи нуқталари 

координаталари рўйхати ва объект тасвири чизиқ кесмалари координаталари рўйхати 

сифатида аниқланади.  

Тасвирга дастлабки ишлов бериш деганда, тасвир сифатини ошириш учун 

қўлланиладиган контраст ошириш алгоритмлари [3-7] ва шовқин пасайтириш 

усуллари [8,9], ундан сўнг сегментлаш усулларини қўлланишни тушуниш мумкин. 

Сегментлаш натижасида эса, тасвирдаги объектлар чегаралари ёки унинг ёпиқ 

соҳалари аниқланади. Аниқланган объектларни таснифлаш учун объект белгилари 

шакллантирилади ва ушбу белгилар вектори асосида объект синфини аниқлаш 

мумкин бўлади. Ушбу белги шакллантириш алгоритмлари [10-20] қизиқарли ишларда 

батафсил ёритилган. 

МЕТОДЛАР. Мазкур ишда чекланган майдонни “тўлдириш” [21] алгоритмларига 

асосланиб сегментланган тасвирни контур ва ватарлари кўринишидаги тасвирга 

ўтказишнинг такомиллаштирилган усули таклиф этилган. Асл усулни мавжуд 

усулларидан асосий фарқи дастлаб объект тасвири ватарлари рўйхати 

шакллантирилади, сўнгра ватарлар ҳақидаги маълумот асосида контурлар тузилиши 

ҳисобланади. Бунда ҳосил бўлувчи контур тартибланмаган бўлиб, бу баъзи ҳоллар учун 

мувофиқ бўлмайди. Тартибга солинган контур баъзи бир контурларни алмаштириш 

алгоритмлари учун зарур, масалан, объект асосини яратишда. Бундай ҳолларда объект 

нуқталарини фон нуқталари билан соат стрелкаси йўналиши бўйича туташган 

қисмидан айланиб ўтиш орқали контурни қуриш амалга оширилади. Чунки бу усул 

ёрдамида ҳосил қилинадиган контур нуқталарини тартибга солиш анча мураккаб 

масала ҳисобланади.  

Усулни амалга оширишда объект тасвирини ватарлар рўйхатини 

шакллантиришдан олдин, объектга тегишли бўлган барча пикселларга хос қиймат 

берилиши шарт. Бу объект пикселларини бир хил синфдаги бошқа объектлар 

пикселларидан ажратишда қўлланилади. Қиймат бериш жараёни чекланган майдонни 

“тўлдириш” алгоритмлари асосида амалга оширилади. Тўлдириш деганда объектга 

тегишли бўлган ихиёрий нуқта тушунилади. Бундай алгоритмлар график 

муҳарирларида кенг қўлланилади ва уларда кириш маълумотлари сифатида бўялувчи 
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майдон, тўлдирувчи пиксел коди, бўяш бошланувчи соҳадаги бошланғич нуқта 

кабилардан кенг фойдаланилади. 

Ҳудудлар ажратилиши бўйича қуйидаги икки турга ажратилади: 

• чегаравий-аниқланиш, ўзини ёпиқ чегараси билан берилади ва чегара пиксел 

кодлари майдонни ички, бўялувчи қисм кодларидан фарқ қилади. Соҳани ички 

қисмидаги пиксел кодларига улар чегара пиксел кодидан ва қайта бўялган пиксел 

кодидан фарқ қилиши талаби қўйилади. Агар чегаравий-аниқланиш майдони ичида 

ташқи чегара билан бир хил кодга эга пикселлар билан ажратилган яна бир чегара 

бўлса, у ҳолда майдонни тегишли қисмини қайта бўяш талаб этилмайди. 

• ички-аниқланиш, битта пиксел аниқ бир коди билан берилади. Бўяшда бу код бўяшни 

янги коди билан алмаштиради.  

 Турли пиксел қийматларига эга бир нечта майдонлардан иборат бўлган яхлит 

объектни ажратиш учун бўяш соҳаси чегаравий ва объект ичидаги майдонларни 

ажратишда эса ички аниқланишдан фойдаланиш тавсия этилади. 

Айни пайтда чегараланган майдонни тўлдиришнинг кўплаб алгоритмлари ишлаб 

чиқилган. Энг кенг тарқалган ва самаралиси сатрли бўяш алгоритми ҳисобланади. 

Чегаравий-аниқланиш соҳаси учун мазкур алгоритм қуйидаги кетма-кетликда амалга 

оширилади. 

• тўлдиришга нисбатан ўнгга ва чапга (юқори ва пастга) мумкин бўлган максимал 

бўяш амалга оширилади, яъни чегара пикселгача. Бу нуқталар мос равишда чапХ
ва 

ўнгХ
 билан белгиланади.  

• бўяладиган чизиқ остидаги чапХ
ва ўнгХ

 ( yuqY
ва quyY

) оралиғида чизиқ таҳлил 

қилинади ва унда бўялмаган барча қисмларни четки ўнг пикселлари жойлашади. 

Уларни координаталари янги тўлдириш нуқталари сифатида сақланади.  

• юқоридаги каби амаллар бўялувчи юқори сатр(устун)ларда ҳам амалга оширилади. 

• юқоридаги амаллар бўялмаган қисмлар қолмагунча давом эттирилади.  

Мазкур алгоритмни сатрлар бўйича варианти кўплаб иловаларда жорий этилган 

бўлиб, у юқори даражада ишлашга имкон берувчи видеоадаптернинг аппарат 

имкониятларидан тўлиқ фойдаланиш имконияти эга ҳисобланади. Шунинг учун 

соҳани бўёвчи махсус дастурий модулдан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. Агар 

бунинг имкони бўлмаса, у ҳолда ватарлар бўяш жараёнида шакллантирилади, яъни: 

, ,чап чап ўнг ўнг чап ўнгХh Х Хh Х Yh Yh Y   
. Бунда чапХh

ва чапYh
 - ватарни чап ва ўнгХh

ва ўнгYh
 

ўнг учини координаталари, Y - берилган тасвир жорий сатри рақами. Акс ҳолда, 

ватарларни қуйидагича ҳисоблаш талаб этилади. Тасвир тўлиқ сканерланади ва ҳар 

бир сатрда жорий [ , ]P x y пикселдан ташқари олдинги [ 1, ]P x y  ва навбатдаги 
[ 1, ]P x y ( [ , 1]P x y   ва [ , 1]P x y  ) пиксел олинади ва қуйидаги қоидалар асосида 

ватарлар шакллантирилади:  

 агар [ 1, ]P x y k   ва [ , ]P x y k бўлса у ҳолда чапXh x
 деб олинади ва у ватарни 

учини билдиради; 
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 агар [ 1, ]P x y k   ва [ , ]P x y k  бўлса, у ҳолда ўнгXh x
 деб олинади ва 

( )чап ўнгYh Yh y 
 ватарни охирини билдиради, сўнг ватар рўйхатга қўшилади ва 

ватарлар сони биттага ортирилади.  

 агар [ , 1]P x y k   ва [ , ]P x y k бўлса у ҳолда yuqY y
 деб олинади ва у ватарни 

учини билдиради; 

агар [ , 1]P x y k   ва [ , ]P x y k  бўлса, у ҳолда quyY y
 деб олинади ва 

( )чап ўнгXh Xh x 
 ватарни охирини билдиради, сўнг ватар рўйхатга қўшилади ва 

ватарлар сони биттага ортирилади. 

Бунда k  – объектни тўлдирган пиксел коди, x ва y – жорий пиксел 

координаталари, P  – жорий пиксел коди.  

Объект тасвири ички фон элементларини инобатга олган ҳолда ватарлар 

рўйхатига алмаштирилади. Ушбу алгоритм содда ва тезкорлиги билан бошқа 

алгоритмлардан ажралиб туради. Ватарлар асосида контурларни ҳосил қилиш учун 

қуйидаги амаллар бажарилади: 

 ватарни бошланғич ва тугаш нуқталари контурга ўзлаштирилади. 

 ватар ичидаги нуқталар сканерланади, агар объектга тегишли бўлмаган нуқта 

юқорида ёки пастда (чапда ёки ўнгда) бўлса, у контурга ўзлаштирилади. 

 барча ватарлар учун юқоридагилар такрорланади. 

Мазкур усул саккиз боғламли контурни қуриш имконини беради (1-расм). Объект 

контури пикселларини кетма-кет ёзмаслиги усулни асосий камчилиги ҳисобланади. 

Бироқ, тиббий-биологик препаратларни ҳар хил турларини ўрганиш 

микроэлементларни аксарият хусусиятларини ҳисоблаш ва контурини акс эттиришда 

бу камчиликни унчалик муҳим эмаслигини кўрсатди. 

 
1-расм. Тўрт ва саккиз боғламли контурлар 

Усул тезкорлиги тажрибаларда ўз тасдиғини топди. Синов учун олинган 

объектларни ватарлар ва контурларига алмаштиришда ўртача бир ва стандарт усул 

бўйича ўртача 3 секундни ташкил этди.  
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ХУЛОСА. Тасвир сегментацияси алоҳида пикселлар ёки уларни гуруҳларини 

объект ёки фон тоифасидан бирига мансублиги асосида таснифлайдиган таниб олиш 

жараёнидир. Бунда сегментация микрообъектлар тасвирларини таҳлил қилишни энг 

муҳим ва мураккаб босқичи ҳисобланади. Мазкур босқичда тасвирдаги объектлар 

тавсифи уларни бир қийматли ва аниқ баёнига ўтказиш амалга оширилади. 

Сегментация сифати микрообектларни морфологик хусусиятларини ҳисоблаш 

аниқлиги, таснифлаш ва ташхислаш аниқлигини ҳам белгилаб беради. Чекланган 

майдонни тўлдириш алгоритмларига асосланиб сегментланган тасвирни контур ва 

ватарлари кўринишидаги тасвирга ўтказишнинг такомиллаштирилган усулини 

мавжуд усулларидан асосий фарқи дастлаб объект тасвири ватарлари рўйхати 

шакллантирилади, сўнгра ватарлар ҳақидаги маълумот асосида контурлар тузилиши 

ҳисобланади. Бу эса ушбу усулни қўллаш натижасида саккиз боғламли контурни қуриш 

имконини беради. 

Таклиф этилган усул самарадорлигини аниқлаш учун ҳисоблаш тажрибалари 

ўтказилган ва синов учун олинган микрообъектларни ватарлар ва контурларига 

алмаштиришда ўртача бир ва стандарт усул бўйича ўртача 3 секундни ташкил этган. 

Ушбу олинган натижадан, мазкур тадқиқот ишида кўзда тутилган усулниг 

самарадорлиги аниқланган. 
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