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Kirisiw . Sagl jillarda agranomiya tarawingailimiy
izertlew jumislarda jasalma joldas suwretlerinepdadanip
osimliklerdi analizlew, topiraq fayin baglaw ham
texnika menen baylanisli kelip ghwi mamkin bogan
mashqalalardi aniglaw boyinsha koplegen is-ilagp
barihp atir. Sdawretler menen baylanisli
mashqalalardan biri tbmen kontrast bolip, Gsimiidie
Osiwin baglaw ham o6nimdarliq keskin kemeyip bagainr
orinlardi aniglawda tosqinliq etiwi mimkin. Atapg@anda,
kosmik yamasa ushiwshisiz quriimalar argali galm
suwretler tiykarinda agranomiya tarawinda
atirgan jerlerdi invertizatsiyalaw, eginler gdayin
monitoring qiliw, jer resurslarin isirap etiwggayin
aniglaw siyagh koéplegen maselelerdi natiyjeli $livs
imkaniyatin beredi. Koplegen jetiskenliklerge iyelivina
garamastan, bunday texnologiyalardan
kemshilikler boladi. Uzaq araligtan glan suwretlerdi
gayta islewde t4jiriybe ormlarinda atem natiyjelerdi de
esapga aliw usinis etiledi. Adette bunday orintaengan
sUwretler agranomiya tarawingla izertlew natiyjeleri
menen salistiriladi.

Hazirgi kinde awil xojafi ondirisin optimallastiriw
ushin jasalma joldas sUwretleri kébirek paydalpnatir
[1]. 1972 jilda birinshi Landsat jasalma joldasikeis
tasirilgennen berli awil xojalt monitoringi dinya boylap
amelge asirilip atir ham rawajlanip atir [2]. Jamajoldas
suwretleri zamanagoy awil xojginda é zararli quraga
aylanip, fermerlerge eginler, topirag sharayatladm
mashinalardi islewi haqginda gimbath rghwmatlardi
operativ tarde jetkiziw imkaniyatin beredi. Birggsalma
joldas suwretler sapasina atmosfera sharayatlan kin
wagqti siyaqh bir gansha faktorlar tasir etiwi mamiBular
stwretlerdegi zéaruarli belgilerdi aniglawdi quranstieadi.

paydalaniwda Bahalaw kriteryalari.

jumislarinda sawretlerdi analiz etiw ham talqilamcgig
ham de isenimliligin tamiyinlew ushin sawretler kastin
bahalaw @ada zarGr. Tomende awil xojama tiyisli
suwret kontrastin bahalawda gollaniw mumkingaal usil
ham algoritmler keltiriledi. Bunda sOwret kontrasti

uhwmalipahalawda k& qollanilatgin subyektiv ham obyektiv

usillar 6z aldina kérip sgilgan.

Jasalma joldas sUwret sapasi hawa rayi, kin wagqti h
gollanilatigin  jasalma joldas turi siyagh faktorgar
baylanisli keskin pariglaniwi mimkin. Bul sawretieenen

izerpenibaylanisli uliwmaliq maselelerden biri témen kositra

bolip, eginler yamasa texnikalardi aniglawdi qistiriwi
mumkin. Sol sebepli jasalma joldaslardan gm awil
xojaligl sawretleri sapasin jagsilaw, atap aytganda dlardi
kontrastin kdsheytiw zarur.
Tomende k& gollanilatgin
bahalaw kriteryalarimi qisqasha bayani keltirilgen.
Vizual bahalaw. Vizual bahalaw stwréttjaqti ham
garagl aymaglari arasinga parqin vizual tarde rdaw
bolip tabiladi [5]. Bul usil subyektiv usil bolipol
suwretlerdi vizual tekseriw ham jeke oy-pikirleykarinda
kontrast darejesin aniglawdi 6z ishine aladi. Vilhadalaw
adette stwret kontrastin operativ bahalaw zarugebala

gollaniladi.
Gistogramma analizi. Gistogramma analizi sUwret
kontrastin  bahalawda qollanilgia  obyektiv  usil

esaplanadi. Bul stuwrettegi piksel intensivligi btifiliwin
analiz etiw ham bodlistiriw tiykarinda kontrast di@sn
aniglawdi 6z ishine aladi. Jogari kontrastli sUwket
targagan, toémen kontrasth sOwret bolsa adette
bélistiriwli gistogrammga iye boladi.

Sawret kontrastin  sanli  manislerde bahalaw awil
xojaligl sawretlerin analiz etiwde ham talgilawda suwret

tar

Tiykargl méselelerden biri tbmen kontrast mashgalasi polipapasin  bahalaw ushin rketargagan obyektiv usil

eginler ham texnikani kérinisine tasir etiwi mamkin. Bul
mashgalani stwret kontrastin kdsheytiw usillariiagoy
arqgall joq etiw mumkin. Koéplegen izertlewlerde kastti

esaplanadi. Sanli manislerde suawret kontrastin ldaha
ushin adette bir neshe usillardan paydalaniladi.
Veber kontrasti. Bul Veber gatnasi dep te atalaain h

kasheytiw ushin bi gansha usil hdm algoritmler igsinodan ortasha jaqtiliq shama menen fon jggtd ter

etilgen [3]. Bul izertlew jumisinda kontrastti késtiwdin
en natiyjeli usillari, atap aytganda gistogrammaugisiew,
kontrastti soziw ham kontrastli-sheklengen beyiweisa
gistogramma tegislew, kontrastti morfologiyaliq tkégtiw
usillar talgilanadi. Bul usillardan paydatan halda,
fermerler ham agranomiya tarawi izertlewshileri
izertlewleri ushin jasalma joldastan &@am suwretlerine
salistiganda anig bghn ham paydali sawretlerdi aliwi

bolganda paydalaniw magsetke muwapiq boladi.

Mixelson kontrasti. Bunda maksimal hdm minimal
piksel jaqti manisleri arasinga ayirmani olardi
jiyindisina bohw argali aniglanadi [6].

RMS (ortasha kvadrathg usil). Har ganday suwret

Okontrastin bahalawda ke qollanilatigin 6lshem bolip,

sUwretler kontrastin sanli manislerde bahalaw, iarsiw
ham tusindirme beriwde keqollanilatigin obyektlv usil

mamkin. Adette sawretlerdi tanip aliwdan aldin olaesaplanadi [7].

daslepki gayta islew basgishlarinan étkeriledi.

Daslepki gayta islewdegi tiykgr amellerden biri bul
suwret kontrastin kasheyttiriw esaplanadi ham obrsti
sapasin belgileyfiin tiykargl parametrlerden biri bolip
tabiladl. Kontrast ag-gara yamasaliresGwrettin en jaqti
ham qgaragi jerleri arasind@ jaqtiliq parqina tiykarlagan
gradatsiya 0zgesheligi bolip tabiladi [4]. Joqasntkasth
suwret piksel intensivligin ke diapazonina, témen
kontrasth  stiwret bolsa piksel intensivligini tar
diapazonina iye boladi. Agranomiya tarawinzertlew

12

Sawret sapasin bahalaw Olshemleri. Suwret sapasin
sanli manislerde bahalawda kontrasti kdsheyttinilgpém
original suwret arasinga gatnaslaga baylanisli bgan
signaldi shawqinga shnli gatnasi (PSNR), ortasha
kvadratliq gatelik (MSE) ham strukturaliq ugsashdeksi
(SSIM) dep ataliwshi Ush élshemnen kép paydalani&d

Konstrastti asiriw algoritmleri. Kontrastt
kasheytiwde paydalaniw mimkin Kain bir neshe usillar
bar, atap aytganda gistogrammani tegislew, komitisstiw
ham kontrastli-sheklengen beyimlesiwshgistogramma
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tegislew, kontrastti morfologiyaliq kisheytiw algori. Bul
usillardan paydalgan halda, awil xojali tarawi jasalma
joldas suwretleri anigll ham isenimliligin asiriw mamkin.

Gistogrammani tegislew algoritmi. Bul algoritm
buzilgan stwretti jagsilaw argali siwret sapasin jagdilay
[9] hédm ol gistogrammani birdey bdlistiriw ushin
suwrettegi piksel manislerin qgayta bolistiriw  usih
esaplanadi. Bul usil tdbmen kontrastli yamasa hadden
jogari kontrasth suwretlerde kontrastti kisheyjramasa
paseytiw ushin natiyjeli bolip tabiladi.

Kontrastli-sheklengen beyimesiwshé gistogramma
tegislew algoritmi (CLAHE). Hazirgi kinge shekem
sUwret sapasin suwret gistogrammalarin  almagariw
tiykarlangan koplegen usillari islep gnigan bolip, olar
arasinda k& gollanilatgin ham @ natiyjelisi CLAHE
algoritmi esaplanadi. Bul algoritm suw asti hamtgen
suwretleri siyagll stwretlerdi, sdnmenen birge jetkilikli
ekspozitsiyga iye bolmgan suwretlerdi gayta islewde ke
gollaniladi [10].

Kontrastti soziw algoritmi.  Kontrastti  soziw
agranomiyaliq suUwretlerde kontrastti kasheytiw nshi
gollanihwi mimkin bogan jane bir usil esaplanadi. Bul usil
siwret gistogrammasin soziwdi 6z ishine aladi. Bund
pikseldin en kishi ma'nisi gara fege, & joqarisi bolsa aq
refge 6zgertiriledi.

Kontrastti morfologiyaliq kisheytiw algoritmi. Bul
algoritm suwrettegi toliq mgawmatlar koérinisin jagsilaw
ushin sawretti gayta islewde qollanilgtu usil bolip, ol
uhwma strukturani saglap d¢an halda sOwrettegi
obyektler formasi ham kdélemin 6zgertiwde morfoladig
filtrlerden paydalanadi [11].

Natiyjeler. Tomende suwret kontrastin kisheytiw argal
siwret sapasin bahalaw ushin har qiyli belgili
algoritmlerden  paydalaniwda esaplaw tajiriybesi
keltirilgen. T4jiriybede jasalma joldas argali gam 73
sUwret Ulgisinen paydalagdn [12]. Alingan suwretler
refli siwret boganhgl ushin olardi ré kanallari boyinsha,
yagniy qizil, jasil ham koék e kanallarina ajiratip, har bir
ren kanali ushin kontrastti kdsheyttiriw algoritmleri
gollanialadi. Natiyjede algan stwretlerdi birlestiriw argali
juwmaglawshi rali siwret payda etiledi.

Ulgi suwretlerinf barligina kontrastti kusheyttiriwdi
jogarida Kkeltirilgen algoritmlerin  gollanip, konsta
Ozgergen suwret payda etilgen ham olamgistogrammasi
1-5 (a-b) sawretlerde keltirilgen.
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Renli suwret gistogrammasi Alingan  dlgi  sawretler  toplaminda  kontrastti
02000 kasheytiriwdfi  jogarida  keltirilgen  algoritmlerinen
paydalanip SSIM, PSNR ham MSE 6lshemleri boyinsha
suwretlerdh sapasin bahalaw amelge asirildi.
Emm SSIM 6lshemi boyinsha tomendegishe natiyjeler alind

250000

73 slwretten l-algoritmde 9, 2-algoritmde 20, 3-
algoritmde 5 stwret ham 4-algoritmde 39 stwret SSH
100000 jogari manislerdi kérsetti [12].

Izertlewde keltirilgen bazada suwretler ushin PSNR
korsetkishi boyinsha tomendegishe natiyjeler aliri3

150000

50000

ol - suwretten 1-algoritmde 8, 2-algoritmde 42, 3-algode 7
ham 4-algoritmde 16 suwrettPSNRI @ jogari manislerdi
b) kérsetti. Alirgan natiyjeler tiykarinda PSNR boyinsha 2-
4-suwret. Kontrasttt soziw algoritmin  gollaniw algoritm e jags! algoritm retinde tan alindi.
natiyjesinde aligan stiwret ham onaigistogrammasi Usl bazad@& suwretler ushin gistogrammani tegislew,

kontrasth  -sheklengen beyimlesiwghe gistogramma
tegislew, kontrastti soziw ham kontrastti morfojadiq
kusheytiriw algoritminen paydalanip aian sawret sapasin
bahalawdi MSE manisleri ganshelli kishi bolsa, suwret
sapasl sonshelli jagsi boladi. Bunda MSE korsdtkish
boyinsha tdmendegi natiyjeler alindi; 73 sOwretn
algoritmde 50 ham 4-algoritmde 23 sOwnettMSE
korsetkishi @ jogari manislerdi korsetti. Esaplaw tajiriybesi
natiyjeleri tiykarinda MSE boyinsha 2-algoritmdi gqsi
algoritm retinde tan aliw mdmekin.

Juwmag. Kontrastti kisheytiriw algoritmleri arqgali
jasalma joldaslardan afian agranomiya tarawina tiyisli
suwretler sapasin belgili darejede jagsilaw munekienligi
aniglandi. Gistogrammani tegislew, kontrastti sobhéam
, _ ‘ kontrasth-sheklengen  beyimlesiwshe gistogrammani
Renli suwret gistogrammasi tegislew, kontrastti morfologiyaliq kuasheytiriw agf
usillardan paydalaniw eginler, topiraq sharayatlsm
osimliklerin 6siwi haqginda gimbath miawmatlardi jane
de sapali etip aliw imkaniyatin beredi.

Izertlew jumisinda png formatingiaS2Looking Dataset
jasalma joldas suUwretler toplaminan paydgéan halda
suwretler kontrasti tort algoritm jardeminde ozigirham
alingan suwretler sapasi SSIM, PSNR ham MSE 6élshemleri
20000 menen bahalandi. Jogargdaalingan esaplaw tajiriybesi
25065 natiyjeleri tiykarinda tdmendegi juwmaqti keltiriwamkin:

» - kontrastli-sheklengen beyimlesiwsheayistogramma
o 50 0 150 200 250 tegislew algoritmi suwretler sapasin asiriwda jagsisi
i ekenligin korsetdi;
i b) ) i ) -stwret sapasin uliwmaliq bahalaytu MSE 6lshemi
5 -stwret. Kontrastti morfologiyaliq kusheytiw ham kontrastti morfologiyaliq kdsheytiw algoritnupjig!,
algoritmin gollaniw natiyjesinde afian siwret hAm oni PSNR ham kontrastti morfologiyaliq kusheytiw jgph
gistogrammasi. siwret sapasin bahalawda jaqgsi natiyje beriwi andl
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REZYUME. Uchuvchisiz quriima orgalblingan tasvirlar agronomiya sohasida muxim vositaylandi. Bunday
tasvirlar o'simliklarning zararlanishini va poteaatsunumdorlik kamayib borayotgan joylarni anigldahfoydalaniladi.
Biroq, tasvirlar ko'pincha past kontrastli bo'lig@babli, ma'lumotlarni to’'g’ri tahlil gilishda moano keltirib chigaradi.
Binobarin, sifat va ishonchlilikni oshirish uchuastvir kontrastini oshirish juda muhim. Mazkur isladmsan past kontrastli
tasvirlarda kontrastni oshirishning bir nechta lasultasvir sifatini belgilovchi o'Ichamlar bilanabolanishi ko'rib
chigilgan.

PE3IOME. M300paxenus ¢ OSCHMJIOTHBIM JICTATEIHHBIM aNliapaToM CTaJM BaKHBIM HHCTPYMEHTOM B OOJIACTH
arpoHoMuu. Takue W300paKE€HUS WCIOJB3YIOTCS JUIS BBISIBICHHUS OONacTell MOBPEXKIACHHUS PACTCHWH W MOTEHIIMATHHOM
NoTepU NPOAYKTUBHOCTHU. OZ[HaKO, IMMOCKOJIbKY 1/1306pa>1<eH1/151 4aCcTO UMCIOT HU3KYIO KOHTPACTHOCTL, BO3HHUKACT np06neMa
pyu NpaBUJIBHOM aHAJIU3C NAaHHBIX. H03TOMy TMOBBIIICHUE KOHTPACTHOCTU 1/1306pa>1<eH1/1$1 O4YCHb BaXXHO AJIAd ITOBBIIICHUSA
KayecTBa M HaJACKHOCTH. B Z[aHHOfI I/ICCHCZ[OBEITGHLCKOﬁ pa60Te paccMaTpuBacTCd OLCHKA HCCKOJIbKUX MCETOHAO0B
TIOBBIIICHUA KOHTPACTHOCTH Ha HU3KOKOHTPACTHBIX I/I306pa)KGHI/I}IX C pasmMepamMu, ONpPEACIAIOMINMUA Ka4€CTBO
M300paKeHUs.

SUMMARY. Uunmanned aerial vehicle imagery has become an tamtaiool in the field of agronomy. Such images
are used to identify areas of plant damage andhpatdoss of productivity. However, because theges are often low
contrast, it poses a problem in properly analyzimg data. Therefore, image contrast enhancemerdrjsimportant to
improve quality and reliability. In this researclonk, the evaluation of several methods of contesstancement in low-
contrast images with dimensions that determine exaglity is considered.
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