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Annotatsiya. Mazkur magolada tasvirlarga dastlabki ishlov berish asosida uni biometrik tanib olish
tizimlarida yuqori aniqlikka erishishi hagida ma’lumotlar berilgan bo‘lib, ushbu ishda yuz tasvirini
geometrik normallashtirish algoritmi ishlab chigilgan. Ushbu algoritm biometrik tanib olish
tizimlariga qo‘yiladigan talablarga to‘g‘ri kelmasa yoki yuz tasvirining burilish burchagi katta
bo‘lganda berilgan tasvirni ixtiyoriy burchakka burish orqali qo‘yiladigan talablarga mos keluvchi
xolatga keltirish imkonini beradi. Shu asosida to‘g‘ri tanib olish aniqligini oshiradi.

Il Kalit so‘zlar: binar tasvir, kulrang tasvir, Haar belgilari, lokal binar shablonlar

Kirish. Tasvirlarga dastlabki ishlov berish va
tahlil etish inson faoliyatining tasvirlarga alogador
bo‘lgan barcha sohalarida keng qo‘llanilib kelinmoqda.
Ko‘pchilik mutaxassislar va olimlarning fikriga ko‘ra
tasvirlarga dastlabki ishlov berish usullari rivojlanishi
fan va texnikaning yorqin kelajakka ega bo‘lgan yangi
sohasi tug‘ilishiga olib keldi.

Keyingi  vyillarda  biometrik  obyektlar
tasvirlariga dastlabki ishlov berishning qo‘llanilish
sohasi sezilarli darajada kengayib bormoqgda.
Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda tasvirdagi rang
xususiyatlari eng muxim xususiyat hisoblanadi.
Shuning uchun avvalo tasvirlarga dastlabki ishlov
berishda tasvirlarning rang xususiyatlarini o‘rganiladi.

Biometrik obyektlar tasvirlariga dastlabki
ishlov berishni amalga oshirish jarayonini shu soha
olimlari turli usullarini takomillashtirib kelinmoqda.
Masalan, binar tasvirga o‘tkazish, kulrang tasvirga
o‘tkazish, aniqlash, tasvirni
burchak bo‘yicha burish, tasvirni masshtablash, tasvir
sifatini yaxshilash va halaqitlarni yo‘qotish va xakozo.
Biometrik obyektlar tasvirlariga dastlabki ishlov
berishni amalga oshirish jarayoni bilan bog‘liq bo‘lgan
bir necha usul va algoritmlar keltirilgan.

obyekt chegaralarini

Adabiyotlar tahlili va metodologiyasi.
Tasvirlarga dastlabki ishlov berish va ushbu
tasvirlardagi obyektlarni tanib olish usullarni ishlab
chigish va takomillashtirish masalalari bir gator
olimlarning ilmiy ishlarida aks etgan bo‘lib [1] ishda
tasvirlarda to‘g‘ri chizigli obyektlarni belgilash
usullari, simmetriya tamoyili asosida tasvirlarning
strukturaviy tuzilishini o‘rganish [2], tasvirlarga
ragamli ishlov berish [3], tasvirni tiklash va gayta
qurish [4] kabi tasvirlarga dastlabki ishlov berish usul
hamda algoritmlari ishlab chigilgan.

Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda rangli
tasvirni kulrang tasvirga o‘tkazish, rangli tasvirni binar
tasvirga o‘tkazish, tasvirni masshtablash [5-7] kabi
usullardan keng foydalaniladi.

Yuqorida  keltirilgan  usullar  tajribaviy
tadgiqotlar asosida olib borilib yetarlicha aniglikdagi
natijalarni [1-7] bergan bo‘lsada, biometrik tizimlarda
to‘g‘ri olish qiymati hali
ko‘rsatkichlarga erishgani yo‘q.

Yuz tasvirlariga dastlabki ishlov berish.
Biometrik tanib olish tizimlarida to‘g‘ri tanib olish
qiymatining yuqori ko‘rsatkichlarga erishihi uchun

tanib ham yuqori
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Kiruvchi tasvirlarga dastlab ishlov berish muhim
bosqgichlardan biri hisoblanadi.

Tasvirlariga dastlabki ishlov berish inson-
mashina faoliyatining ko‘plab sohalarida keng
foydalanilib kelinmoqda. Ko‘plab olimlarning fikriga
ko‘ra, tasvirlarga dastlabki ishlov berish usullarining
rivojlanishi fan va texnikani yorgin kelajakka ega
bo‘lgan yangi sohasi tug‘ilishiga olib keldi.

So‘ngi yillarda obyekt tasvirlariga dastlabki
ishlov berishning sohasi sezilarli darajada kengaygan
[7, 8-9]. Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda
tasvirdagi rang xususiyatlar muhim hisoblanadi.
Shuning uchun avvalo tasvirlarga dastlabki ishlov
berishda tasvirlar rang xususiyatlarini o‘rganiladi.
Tasvirlarga dastlabki ishlov berishga uni binar yoki
kulrangga o°‘tkazish, obyekt chegaralarini aniqlash,
burchakka burish, tasvirni masshtablash, tasvir sifatini
yaxshilash, halaqitlarni yo‘qotish va boshqalar kiradi
[10]. Tasvirlarga dastlabki ishlov berishda rangli
tasvirlarga nisbatan kulrang tasvirlarda ishlash ancha
qulay. Shuning uchun tasvirlarga dastlabki ishlov
berishda ko‘p hollarda kulrang tasvirga o‘tkazib
olinadi. Kulrang tasvirda bitta kanal bo‘yicha, ya’ni
tasvirlarda nuqtadagi rang qiymati 0 va 255 oralig‘ida
bo‘lganligi uchun kulrang tasvir ustida bajariladigan
ishlar nisbatan sodda bo‘ladi.

Rangli tasvirni kulrang tasvirga o‘tkazishning
bin nechta usullari mavjud. Masalan quyidagi formula
asosida tasvirni kulrang tasvirga o‘tkazish mumkin:

R: G, B.

rF = ] g = I b = I
R“. + Gij + Bij Rij + Gij + Bij Rij + Gij + Bij

bunda i,j — koordinatali piksellar yorginligining
mos holdagi qizil, yashil va ko‘k ranglari qiymatlari.
Rangli tasvirni binar tasvirga o‘tkazishda
asosiy vazifalardan biri bu bo‘sag‘aviy qiymatni tanlab
olishdir. Rangli tasvirlarni binar tasvirga o‘tkazish
asosan ikki turga ajratiladi:
- rangli tasvir ayrim sohasining integral
bahosi hisoblab chigiladi, so‘ngra olingan
baho asosida ko‘rib chiqilayotgan soha

markaziy elementi ravshanlik giymati
hagida garor gabul gilinadi;

- tasvir elementlari ravshanlik tagsimoti
gistogrammasini tahlil gilish asosida binar
ko‘rinishga almashtirish amalga oshiriladi.

Tasvir biron-bir sohasini markazi hisoblangan

har bir elementning matematik kutilmasi hamda shu
sohadagi dispersiyasi hisoblab olinadi:

bu yerda m, n — oyna o‘lchamlari, Tx — ko‘rib
chigilayotgan Sk— oyna uchun binar tasvirga o‘tkazish
bo‘sag‘aviy qiymati.

Chiqgish elementiga giymat berish quyidagi
goidaga asosan amalga oshiriladi:

. ~ _ (agar Kulrang(i,j) > Ty bo'lsa, 1,
BG.J) = {aks holda, 0.

bu yerda B(i, j) — binar tasvir, Kulrang(i, j) —
berilgan obeykt tasviri, Mk —matematik kutilma, Dy — k
- sohadagi dispersiya.

Binar tasvirga o‘tkazishdagi chegaraviy
giymatni tanlashda yuqorida keltirilgan usulidan
tashqari  chegaraviy = qiymat sifatida  ko‘rib

chigilayotgan tasvir oynasi o‘rtacha qiymatini qabul
gilish ham mumekin:

1 M Ny

T, = Gray(i, |
! Mkagé y(@i, j)

bu yerda My, Nk— oyna o‘Ichamlari.

Oyna ravshanliklari giymatlari medianasi ham
lokal bo‘sag‘aviy qiymat bo‘lishi mumkin.

Tasvirini  ixtiyoriy  burchakka burishdan
magsad, shaxsni yuz tasviri orgali tanib olishda unga
qo‘yilgan talablarga to‘g‘ri kelmasa yoki burilish
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burchagi katta bo‘lganda berilgan tasvirni ixtiyoriy
burchakka burish orqali qo‘yiladigan talablarga mos
keluvchi holatga keltirishdir [8]. Quyidagi rasmda ikki
o‘lchovli nuqtaning p=[x, y] koordinata boshiga
nisbatan Q burchakka burish natijasi keltirilgan.

a) b) V)
1-rasm. Tasvirni turli burchakka burish
natijalari:
a) berilgan tasvir b) 15° ga burilgan; v) 30° ga
burilgan;

Q burchakka burish natijasida yangi
koordinatali p' = [x', y'] nuqtalar hosil bo‘ladi. Ikki
o‘lchovli nuqtani koordinata boshiga nisbatan 6
burchakka burish quyidagi tenglama orgali amalga
oshiriladi:

X' cosd —sind || x Xcosé —ysiné
y'| |sin@+cosé ||y Xsiné + ycosé

Tekislikda tasvirlarni burish fagat koordinatalar
boshiga nisbatan emas balki, tekislikdagi ixtiyoriy
nugtaga nisbatan ham bajarilishi mumkin [11-12].
Tasvirni burchakka burish natijasida ixtiyoriy rakursli
tasvirni to‘g‘ri rakurs holatiga o‘tkazish imkoniyati
yaratiladi.

Yuz tasvirlarini geometrik normallashtirish
algoritmi. Quyida tasvirni ko‘zning chetki nuqtalari
asosida burish usuli keltirilgan. Mazkur usulda
videoyozuvining har bir kadrida dastlab yuz sohasi

aniglanadi. Aniglangan yuz sohasidan nazorat nuqtasi
deb ataluvchi chap va o‘ng ko‘zlar tashqi nuqtalarni

aniqlanadi. Ko‘zlarning tashqi nugqtalari
koordinatalaridan yuz tasvirini geometrik
normallashtirishda  foydalaniladi. Yuz tasvirini
geometrik  normallashtirish  algoritmi  quyidagi

gadamlardan iborat:

1-gadam. Gorizontal o‘qga nisbatan yuzni
burish burchagini aniglanadi:

o = arctan It — Y=

XL_XR

bu yerda (XL, yL) va (Xr, yr) — chap va o‘ng ko‘z
tashqi nuqgtalari koordinatasi.

2-gadam. Aniglangan a burchakka yuz tasviri
buriladi.

3-qadam. Ko‘zlar tashqi nuqtalari orasidagi
masofa berilgan wp bo‘sag‘aviy qiymatdan katta
bo‘lmaguncha yuz tasvirini masshtablashtirish amalga
oshiriladi.

4-gadam. Ko‘zlar chetki nuqtalaridan x va vy
o‘qi bo‘yicha {dx, dxr, dyu, dyp} masofaga siljitish
orqgali, yuz sohasini maksimal gamrab oluvchi gism
ajratiladi.

“ |
>

tasvirini
normallashtirish, (b) Ko‘zlar chetki nuqtalari va yuz
sohasini aniglash natijasi

2-rasm. (a) yuz geometrik

Foydalanuvchini biometrik
autentifikatsiyalashda real vaqt tizimlari uchun
hisoblash murakkabligini kam talab giluvchi belgilarni
tanlab olish muhim hisoblanadi. Ana shunday
belgilardan biri bu tasvirdagi piksellar intensivligi
orasidagi sodda munosabatlardir. Bunda belgilarni
ajratib olish uchun berilgan tasvir dastlab ikki chizigli
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interpolyatsiya orqgali 20x20 piksel o‘lchamiga
keltiriladi. So‘ngra hosil bo‘lgan tasvirni har bir piksel
ragamlanadi: p; — tartib ragamli (i = 1..20x20) piksel
yorginligi. Belgilar sifatida quyidagi beshta piksel
intensivliklari munosabatidan foydalaniladi:

Dpi—pi=0;

2) pi— pis 3,

3)pi—pi<10;

4) pi— pi<25;

5) pi— pj< 50,

Mazkur belgilar to‘plami Haar belgilari va lokal
binar shablonlardan belgilar to‘plamidan lokal
emasligi bilan farglanadi. Bu esa qidirilayotgan
obyektlar qavariq bo‘lmagan xususiyatlariga ega
bo‘lganda foydali bo‘lishi mumkinligi bildiradi.

Tasniflagich kirishga uzatiluvchi tasvir 20x20 piksel
o‘lchamiga ega, ya’ni har bir piksel juftligida 10 ta
xususiyat bo‘ladi va bunda barcha tasvirlar uchun yuz
belgilari vektorini hosil gilish uchun 10x400x399 =
1596000 ta xususiyatdan foydalanish mumkin.

Tasvirlarini gayta ishlashda uni masshtablash
ham muhim ahamiyatga ega. Tasvir hajmini
o‘zgartirish ular ustida bajarilayotgan turli xil
hisoblash amallarini kamaytiradi. Mavjud yoki
yaratilayotgan yuz tasvirlari bazalarida tasvirlar
o‘lchami bir xil o‘lchamda bo‘lmasligi mumkin.
Tasvirlar bilan ishlovchi ko‘plab algoritmlar tasvirlar
o‘lchamini bir xil bo‘lishi talab qiladi [8, 12, 13].

Yuz tasvirlari o‘lchamlarini bir-biridan katta
farg qilishi tasvirni xarakterlovchi belgilarini ajratish
samaradorligiga ham o°z ta’sirini ko‘rsatadi. Shuning

uchun tasvirlar o‘lchamini bir xilda bo‘lishi
xarakterlovchi  belgilar  samadorligini  oshirishga
xizmat giladi.

Tasvir quyidagi formula orgali

masshtablashtiriladi:
Xn =X -SX, Yn =Y -Sy,

bu yerda S masshtablash koeffitsiyenti.

Xulosa. Ushbu ilmiy tadgigot ishida tasvirlarga
dastlabki ishlov berish usul hamda algoritmlari bilan
birga, yuz tasvirini geometrik normallashtirish
algoritmi ishlab chiqgildi. Ushbu algoritm berilgan yuz
tasvirining holati hamda tuzilishi biometrik tanib olish

tizimlariga kiritiluvchi ma’lumotlarga qo‘yiladigan
talablarga to‘g‘ri kelmasa yoki yuz tasvirining burilish
burchagi katta bo‘lganda berilgan tasvirni kerakli
burchakka burish orqali qo‘yiladigan talablarga mos
keluvchi holatga keltirish imkonini beradi. Shu asosida
to‘g‘ri tanib qiymatining aniqligini ortirishi erishiladi.
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