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Puc.1. I3mMeHeHre KOHIIEHTpalMK BPEAHBIX YACTUI] CO BPEMEHEM: IIPU HAIIPABICHUU
BeTpa a) 40° u 6) 86', u=8 m/c, v=4 m/c, w=0,8 m/c

W3 pe3ynbpTaToB aHaaM3a BpEMEHHON IMHAMUKH PACIIPOCTPaHEHHUS 3arpSA3HSIIOIINX BELIECTB
ClIeqyeT, 4YTO C TEUYEHUEM BpPEMEHHU 3arpsA3HUTENM AaKTUBHO PACCEUBAIOTCA W 30HA HX
pacnpocTpaHEeHUs 3HAUYUTENIbHO YBEINUUBAETCs. BiMsiHie HanpaBiieHNs BETpa Ha paclpeieieHne
3arpsi3HEHUl OCOOCHHO 3aMETHO, MPH 3TOM HM3MEHEHUs KOHIEHTpAauuud U (OpPMBI 30HBI
3arpsi3HEHUs] BO BPEMEHU MOKAa3bIBAIOT, KaK TYpOyJIEHTHOCTh U BEPTUKAIbHbIE MOTOKH BO3JIyXa
CrocoOCTBYIOT Oosiee OBICTPOMY pPACCEMBAHUIO YacTUL. OTH HaONIOJEHUS MOTYEPKUBAIOT
BA)KHOCTh y4y€Ta METEOPOJIOTMYECKUX YCIOBUI IpU MOJEIUMPOBAHUU M IPOTHO3UPOBAHUU
BO3/CHCTBUS MPOMBIIUIEHHBIX BEIOPOCOB Ha aTMOC]epy.

Pazpaborannas Matemarudeckas MOJENb M YHCICHHBIH aIrOPUTM HPEACTABISIIOT COOOU
3¢ dEeKTUBHBIE HHCTPYMEHTHI IJIs1 aHAJIN3a ¥ IPOTHO3UPOBAHUS PACIPOCTPAHEHUS 3arpsi3HUTEICH
B arMoc(epe. DTU MHCTPYMEHTHI YUUTHIBAIOT pa3inyHble (DAKTOPHI, TAKHE KaK B3aMMO/ICHCTBHE
3arpsi3HSAIONIMX BEIIECTB C PACTUTENBHOCTbIO, W3MEHEHHUS aTMOC(EepHBIX YCIOBUH U
TypOyJIE€HTHOCTH, YTO MO3BOJISIET JAETAIM3UPOBAHHO MOJEIHPOBATh IUHAMUKY 3arps3HEHH.
[TonydeHnHble pe3ynbTaThl MOMOTAIOT (POPMHUPOBATH HAYYHYIO OCHOBY JIJISl pa3paOOTKH HOBBIX
MOAXOAOB K YIIPABICHUIO 3KOJOTMYECKUMU PHUCKAMH, CBSI3aHHBIMU C IPOMBIIUICHHBIMU
BBIOpOCAMHU, U CIIOCOOCTBYIOT ONTUMHU3ALIMN PA3MEILIEHUSI IPOMBIIUIEHHBIX 00BEKTOB B PETHOHE,
IIPeIOTBPALAsl SKOJOTUYECKUE U YPE3BbIYaIHbIE CUTYaALUH.
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RAQAMLI VIDEO TASVIRNI QAYTA ISHLASHGA ZAMONAVIY
YONDASHUVLAR TAHLILI
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Annotatsiya: Ushbu magola ragamli video tasvirlarni gayta ishlash - bu videolarning sifatini
yaxshilash, tasvirlarni optimallashtirish va tahlil gilish jarayonlarini o‘z ichiga oladi. Magolada
zamonaviy texnologiyalar, xususan, sun’iy intellekt va mashinaga o‘gitish asosidagi usullar,
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shuningdek, videolarda shovginlarni kamaytirish, tasvirni tiklash, rangni to‘g‘rilash va video
sigishni takomillashtirish kabi yondashuvlar ko‘rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: Ragamli video, video tasvir, videoni sigish, video tasvirni formatlash, videoni
dekodlash, videoni filtrlash, video stabilizatsiyasi, tasvirni optimallashtirish

AHAJIN3 COBPEMEHHBIX ITOAXOA0B K OBPABOTKE HHU®POBbBIX
BUIEOW30BPAKEHUM

AHHoTanusi: B crathe paccMmarpuBaercs 1udpoBas o0paboTka BHUICOU300paKEHUH -
MIPOLIECCHl YAYYIICHHUs] KauyecTBa BHJIE0, ONMTUMM3AIMM M300paKeHU U uX aHanu3a. B crathe
paccMaTpuBalOTCS COBPEMEHHbIE TEXHOJOTUMU, B YAaCTHOCTH METOJIbl, OCHOBAaHHBIE Ha
HMCKYCCTBEHHOM WHTEJUICKTE W MAIIMHHOM OOyUYEHWH, a TaKKe TaKWe MOJXOJIbl, KaK CHIDKEHUE
IIyMa B BUJICO, BOCCTAHOBJICHHE N300paKEHUH, [IBETOKOPPEKIIUS U YITYUIICHUE CXKATUS BHJICO.

KiaroueBbie ciaoBa: [{udpoBoe BuAco, BHUACOM300paKCHHWE, CKAaTHE  BUJEO,
dbopMaTupoBaHue  BUICOU300pAKEHUS, JCKOJUPOBaHWME BUACO, (GUIbTpalUs  BUJEO,
cTabunmn3anus BUAe0, ONTUMU3ALNS U300paKEHUS

ANALYSIS OF MODERN APPROACHES TO DIGITAL VIDEO IMAGE
PROCESSING

Abstract: This article covers the process of improving the quality of videos, optimizing and
analyzing images. The article reviews modern technologies, in particular, methods based on
artificial intelligence and machine learning, as well as approaches such as reducing noise in videos,
image restoration, color correction and improving video compression.

Keywords: Digital video, video image, video compression, video image formatting, video
decoding, video filtering, video stabilization, image optimization

Kirish.Bugungi kunda ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi va video kontentning
kundalik hayotimizdagi roli tobora ortib bormogda. Ragamli video tasvirlarni gayta ishlash,
aynigsa, video sifatini yaxshilash, tasvirlarni tahlil gilish va optimallashtirish masalalari koplab
sohalarda, jJumladan, telekommunikatsiya, tibbiyot, xavfsizlik, multimedia va sun’iy intellekt (Al)
sohalarida katta ahamiyatga ega. Zamonaviy texnologiyalar, xususan, sun’iy intellekt, mashinani
o‘qgitish va chuqur o‘rganish (deep learning) usullari yordamida video tasvirlarni gayta ishlashda
yangi imkoniyatlar yaratmoqda. Ragamli video tasvirlarni gayta ishlash jarayoni tasvirlarning
sifatini yaxshilash, shovqginlarni kamaytirish, video kontentni sigish, tasvirni tiklash, rangni
to‘g‘rilash va videolarda predmetlarni aniglash kabi muhim vazifalarni o‘z ichiga oladi. Bunday
texnologiyalarning qo‘llanilishi nafagat ilmiy-tadgiqot ishlarida, balki amaliy sohalarda ham
samarali natijalar beradi. Masalan, tibbiyotda kasalliklarni aniglashda, xavfsizlik sohasida yuzni
aniglash va kuzatish tizimlarida, shuningdek, multimedialarning interaktivligi va vizual
imkoniyatlarini oshirishda ragamli video tasvirni gayta ishlashning roli ortib bormoqda.

Ushbu maqola ragamli video tasvirni gayta ishlashga oid zamonaviy yondashuvlar va
metodlarni tahlil gilishga bag‘ishlangan. Unda eng so‘nggi ilmiy va texnologik yutuglar, shu
jumladan, chuqur o‘rganish algoritmlarining qo‘llanilishi, tasvirni aniglash, tiklash va
optimallashtirish metodlari batafsil ko‘rib chigiladi. Maqolada keltirilgan yondashuvlar nafagat
texnologik rivojlanishning dolzarb yo‘nalishlarini, balki amaliy go‘llanishi va kelajakda ragamli
video tasvirni gqayta ishlash sohasidagi potensial imkoniyatlarni o‘rganishga qgaratilgan.

Metod va materiallar. Ragamli video tasvirni gayta ishlash (digital image processing)
sohasida zamonaviy yondashuvlar texnologiyaning rivojlanishi, sun’iy intellekt (Al) va mashinani
o‘gitish (machine learning) metodlarining keng go‘llanilishi bilan ajralib turadi. Bu yondashuvlar
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tasvirlarni yaxshilash, tahlil qgilish, tanib olish va manipulyatsiya gilish jarayonlarini ancha
samarali va avtomatlashtirilgan bo‘ladi.

Tasvirga dastlabki ishlov berish - matematik va dasturiy usullardan foydalangan holda
tasvirlardan ma’lumotlarni tahlil qilish, o‘zgartirish va olish jarayoni bo‘lib, zamonaviy
yondashuvlar an’anaviy usullarini, mashinani o‘qitish algoritmlarini va modellarini o‘z ichiga
oladi. Tasvirlarni gayta ishlashning zamonaviy yondashuvlari zamonaviy mashinani o‘qitish
texnologiyalariga, shu jumladan chuqur neyron tarmoglarga asoslangan. Tasvirni gayta
ishlashning klassik usullari pikselli ma’lumotlar bilan ishlaydigan algoritmlarga asoslanadi.

An’anaviy tasvirni gayta ishlash wusullari matematik transformatsiyalar va pikselli
ma’lumotlar bilan bevosita ishlashga asoslangan va quyidagicha turlarga bo‘linadi:

Filtrlash: shovqinni olib tashlash uchun loyqgalash (masalan, Gauss filtri);

Aniglik va kontrastni oshiradi. Gauss filtrida shovqginni olib tashlash uchun loygalash
(filterlash) texnikasi mavjud bo‘lib, shovginni kamaytirish va tasvirni silliglash uchun ishlatiladi.
Gauss filtri tasvirni silliglab, shovginni bartaraf etadi, lekin shu bilan birga tasvirning nozik
detallarini ham yogotishi mumkin. Gauss filtri bilan ishlash uchun quyidagi usulni qo‘llash
mumkin:

e Gauss targatish funksiyasi: Gauss filtri o°z ichiga olgan funksiyaning asosiy usuli — bu
tasvirni o‘zgartirishda, ya’ni, har bir pikselni o°zgartirishda, ob’yekt atrofidagi piksel
giymatlarining targatilgan (yoki statistik) tagsimotidan foydalanish.

e Filtr: Gauss tarqgatish funksiyasi (yoki Gauss tagsimoti) statistika normal tagsimot deb
yuritiladi. Gauss targatish funksiyasining matematik ifodasi quyidagicha:

G(x,y) = - exp (225, )

2o’ 202

bu yerda G (x, y) — x giymatning ehtimoliy y giymatiga mos kelishi, y-o‘rtacha giymat, o-
standart og‘ishi, exp- eksponensial funktsiya.

Gauss filtri:

1. Simmetrik bo‘lishi: Gauss targalishi y (o‘rtacha giymat) atrofida simmetrik bo‘ladi, ya’ni
o‘rtacha giymatga qgarshi bo‘lgan giymatlar bir xil ehtimollikka ega;

2. Kenglik: o giymatlari bilan targalishi;

3. Ehtimollikni zichligi: y atrofida.

Tasvirni silliglashda Gauss filtri muhim o‘rin egallaydi (2).
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Chegaralarni aniglash: tasvirning chegaralarini aniglash uchun Canny, Sobel, Laplac
algoritmlaridan foydalaniladi. Tasvirning chegaralarini aniglash uchun Canny, Sobel va
Laplacian algoritmlari tasvirni tahlil gilishda eng keng targalgan usullar hisoblanadi. Har bir
algoritm o‘ziga xos xususiyatlarga ega va tasvir chegaralarini aniglashda turli metodlar va amaliy
masalalar ishlatiladi. Quyida har bir algoritm hagida batafsil ma’lumot yuritiladi:

Canny algoritmi: Canny algoritmi eng anig va kuchli chegara aniglovchi algoritmlaridan
biri hisoblanadi. Canny- tasvirdagi chetlarni aniglashda bir nechta bosgichlardan foydalanadi.
Algoritm yuqori sifatli chegaralarni aniglash va shovqginni kamaytirish uchun ideal hisoblanadi.

Canny algoritmining asosiy bosgichlari:

1.Shovginni kamaytirish (Gaussians moothing): Dastlab, tasvirga Gauss filtri
go‘llaniladi, bu tasvirdagi shovginni kamaytiradi va noaniq chetlarni bartaraf etadi.

2.Gradientni hisoblash (Sobel yoki Prewitt operatorlari): Tasvirning x va y
yo‘nalishlarida gradiyent hisoblanadi. Bu gadamda Sobel filtrlari ishlatiladi (yoki boshga
gradiyent operatorlari).

3.Chizilgan chegaralarning yupgalashishi (Non-Maximum Suppression): Gradient
magnitudasi va yo‘nalishiga garab, fagat eng yuqori giymatga ega bo‘lgan nuqgtalar goldiriladi,
golganlari esa yo‘q gilinadi.

4.1kkilamchi chegaralarni belgilash (Ikki darajali thresholding): Chiziglarni kuchli va
zaif chegaralar sifatida tasniflash. Zaif chegara fagat kuchli chegara bilan bog‘langan bo‘lsa
saglanadi.

5.Chegara bog‘lanishi (Hysteresis thresholding): Zaif chegaralarni fagat kuchli
chegaralar bilan bog‘langan bo‘lsa gabul giladi.

Canny algoritmining xususiyatlari:

« Aniglik va noaniglikni kamaytirish: Canny algoritmi yugori aniglikdagi chegara
aniglashni ta’minlaydi va shovqginni kamaytiradi.

« Kuchli chegarani aniglash: Ikki darajali thresholding yordamida kuchli va zaif chegaralar
aniq ajratiladi.

« Kompyuter resurslarini talab gilishi: Canny algoritmi ko‘prog hisoblash resurslarini
talab giladi, ammo yuqori sifatli natijalar beradi.

Sobel algoritmi: Sobel operatori tasvirdagi chetlarni aniglash uchun eng oddiy va tez
ishlaydigan algoritmlardan biridir. Bu metod tasvirning yassi va vertikal yo‘nalishidagi
gradientlarni hisoblash orgali chegaralarni aniglaydi.

Sobel algoritmining ishlash usuli: Sobel operatori tasvirni ikkita filtr bilan konvolyutsiya
qgilish orqali gradientlarni hisoblaydi:

-1 0 1

Gorizontal Sobel filtri (G,): G.,=-2 0 2 (3)
-1 0 1
-1 -2 -1

Vertikal Sobel filtri (G, ): G,=0 0 0 4
1 2 1

Sobel filtrlari tasvirning x va y yo‘nalishidagi gradientlarni hisoblaydi, ya’ni tasvirda
vertikal va gorizontal chetlarni aniglaydi.

Sobel algoritmining xususiyatlari:

e Yuqori tezlikda ishlash: Sobel operatori oddiy va tez ishlaydi, shuning uchun real
vaqtda ishlash uchun mos keladi.

e Yo‘nalishlarni aniglash: Gorizontal va vertikal yo‘nalishlarda chegaralarni aniglashda
yaxshi ishlaydi.
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« Shovqginga sezgirlik: Sobel algoritmi tasvirdagi shovginlarga sezgir bo‘lib, shovqinni
bartaraf gilish uchun alohida bosgich (masalan, Gaussian smoothing) kerak bo‘lishi mumkin.

Laplac Algoritmi:Laplac operatori tasvirda ikkinchi tartibli derivativni hisoblaydi, ya’ni
tasvirning tezlik bilan o‘zgarishini aniglaydi. Laplac yordamida chegara aniglashda ikkinchi
darajali derivativ bilan intensivlikning tez o‘zgarishi gidiriladi.

Laplac algoritmining ishlashi:

Laplac tasvirda intensivlikning tez o‘zgarishini (tezlikni) aniglaydi, bu odatda tasvir
chegaralari bilan bog‘lig. Eng keng targalgan Laplac filtri - Laplacian of Gaussian (LoG) filtri,
u birinchi navbatda tasvirni Gauss bilan silliglaydi va keyin Laplac filtrini go‘llaydi.

0 1 0

[1 —4 1] (5)

0 1 0
Laplas filtri:

Laplac filtri algoritmining xususiyatlari:

« Ikkinchi tartibli derivativ: Laplac filtri tasvirdagi intensivlikning ikkinchi darajali
o‘zgarishini aniglaydi va shuning uchun yugori o‘zgarishlar bilan chegarani aniglaydi.

« Yo‘nalishsiz: Laplac operatori yo‘nalishga sezgir emas, ya’ni u barcha yo‘nalishlardagi
chegara nugtalarini aniglaydi.

« Shovginga sezgirlik: Laplac operatori o‘zining sezgirligi sababli tasvirdagi shovqginlar
tufayli noto‘g‘ri chegaralar yaratishi mumkin.

Umumiy Taqgqoslash:

« Canny: Eng aniq va to‘lig chegarani aniglash algoritmidir va shovginni kamaytirish va aniq
chegara aniglash uchun mukammaldir.

« Sobel: Oddiy va tez ishlaydigan algoritm, lekin shovginga sezgir va noaniq chegaralar
chigarishi mumkin.

e Laplac filtri: Ikkinchi darajali derivativni hisoblab, tez o‘zgarishni aniglaydi, lekin
yo‘nalishsiz va shovginga sezgir bo‘lishi mumkin.

Har bir algoritm o‘zining afzalliklari va kamchiliklariga ega, shuning uchun ularni tasvirning
turiga va go‘llash magsadiga garab tanlash lozim.

Tasvir segmentatsiyasi:

Eshik usuli: piksellarni yorginlik sinflariga bo‘lishdir va bu tasvirni gayta ishlashda
piksellarni turli darajalarga ajratish jarayonidir. Bu usulda piksellarni ayrim yorginlik sinflariga
(porogi) bo‘lish orqgali tasvirni osonlashtirish yoki ob’yektlarni ajratish mumkin. Eshik usuli
tasvirni fagat ikkita gismga bo‘lish uchun (odatda, oq va gora) ishlatilsa-da, ba’zan rangli yoki
ko‘p gatlamli tasvirlar uchun ham kengaytiriladi: yorginlik darajasini tanlash uchun porog qo‘llash
lozim. Eshik usuli  yordamida tasvirni piksellarni yorginlik sinflariga bo‘lish uchun asosan
quyidagi formulalar ishlatiladi:

1. Oddiy Thresholding (bunapusanus)

T,agar I(x,y) =T
160y) = {0, azar 1(x, i/]) <T ©)
Bu yerda, I (x, y)-tasvirdagi (x, y) piksel koordinatasi, T-porog (eshik giymati)
1. Porog ko‘p (Bir nechta sinfga bo‘lish)
Agar pikselni bir nechta sinfga bo‘lish kerak bo‘lsa, porog quyidagicha bo‘ladi:

0, agar [(x,y) <T,
I(x,y) =3 Ty, agarT, < I(x,y) <T, @)
T3, agar I(x,y) =2 T,

bu yerda, Ty, T,-bo‘sag‘a qiymati, T; < I(x,y) < T, oraliqdagi piksellar o‘rtacha bo‘ladi,

yoki boshga oraligga tegishli bo‘ladi.
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2. Adaptiv chegara:

I(x,y) = {T(x, y), agar I(x,y) = T(x,y),
’ 0,agar I(x,y) < T(x,y).

bu yerda T (x, y) tasvirning (x, y) nuqgtasi uchun lokal tasviridir.

Suv havzasi usuli bu murakkab ob’yektlarning segmentatsiyasidir.

Gistogramma va uning o ‘zgarishi: kontrastni yaxshilash uchun gistogrammadan
foydalaniladi.

Ushbu usullar tasvirni oldindan gayta ishlash va tahlil gilish uchun foydalidir, lekin ular
murakkab ob’yektlarni tushunishda cheklangandir. Tasvirni gayta ishlagandan so‘ng uni tahlil
gilinadi, bunda mashinaga o“qitish usullaridan foydalaniladi.

Xulosa. Ragamli tasvirni gayta ishlash sohasida zamonaviy yondashuvlar sun’iy intellekt
(Al), mashinaga o‘qitishi va kuchli hisoblash resurslariga asoslangan. Ushbu texnologiyalar
tasvirlarni yaxshilash, tahlil gilish va ularni avtomatik ravishda tushunish imkoniyatlarini
kengaytirmoqda. Bu esa tibbiyot, avtomobilsozlik, xavfsizlik, multimedia va boshqga sohalarda
katta o‘zgarishlarni keltirib chigarmogda. Zamonaviy ragamli video tasvirni qgayta ishlash
texnologiyalari so‘nggi yillarda katta rivojlanish bosgichidan o‘tdi. Bugungi kunda sun’iy
intellekt, chuqur o‘rganish (deep learning), va mashinaga o‘qitish kabi ilg‘or metodlar yordamida
video tahlil gilish jarayonlari sezilarli darajada aniq va samarali bo‘ldi. Bu metodlar yordamida
video tasvirlarni yaxshilash, shovginni kamaytirish, harakatlarni aniglash, ob’yektlarni tanib olish
va o‘zgarishlarni kuzatish kabi vazifalar osonlashdi. Zamonaviy yondashuvlar, aynigsa, videolarni
real vaqtda gayta ishlash imkoniyatlarini yaratgan. Bu esa xavfsizlik, tibbiyot, sport va marketing
kabi sohalarda amaliy go‘llanilmoqda. Masalan, xavfsizlik tizimlarida video monitoring va tahlil
qgilish orgali jinoiy xatti-harakatlarni aniglash va oldini olishda qo‘llanilmoqda. Tibbiyotda esa,
video tasvirlar yordamida kasalliklarni aniglash va diagnostika qilishning samaradorligi
oshmoqda.

Natijada, ragamli video tasvirni qayta ishlashga zamonaviy yondashuvlar nafagat
texnologik, balki ijtimoiy va igtisodiy sohalarda ham keng imkoniyatlarni yaratmoqda. Shu bilan
birga, bu texnologiyalarning joriy etilishida axborot xavfsizligi, maxfiylik masalalar muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, ular doimo nazorat gilinishi kerak.

, (8)

Adabiyotlar ro‘yxati

1.B.B.Craposgoiitos, FO.1.T'ony6, {ludpossie nzodbpaxenus: OT nosydeHus 10 00pabOTKH,
Mumnck, 2014.

2.Gonzalez, R. C., & Woods, R. E. (2008). Digital Image Processing (3rd ed.). Pearson
Prentice Hall.

3.Jain, A. K. (1989). Fundamentals of Digital Image Processing. Prentice Hall.

4.Russ, J. C. (2011). The Image Processing Handbook (6th ed.). CRC Press.
Zhang, Z., & Li, X. (2014). Video Processing and Communications. Prentice Hall.

5.He, K., Zhang, X., Ren, S., & Sun, J. (2016). Deep Residual Learning for Image
Recognition. In Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition
(CVPR), 770-778.

6.Hussain, A., & Lee, H. (2019). Advances in Video Processing: From Algorithms to
Applications. Springer.

7.Szeliski, R. (2010). Computer Vision: Algorithms and Applications. Springer.

8.Yuan, J.,, & Shang, H. (2017). Video Analysis and Processing: A Review of Current
Techniques. International Journal of Computer Applications, 162(5), 13-20.

163



