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SUN’IY YO‘LDOSH TASVIRLARIDA PANSHARPENING YONDASHUVI 
NATIJALARINI BAHOLASH BAYONNOMALARI 

 
Eshonqulov E.Sh., Abdiyeva H.S., Abdurahmonov M.S. 

Sharof Rashidov nomidagi Samarqand davlat universiteti 
 
Annotatsiya. Ushbu maqolada ruxsatlilik darajasi kichik va oʻlchami katta boʻlgan tasvir 

bilan ruxsatlilik darajasi yuqori, oʻlchami kichik boʻlgan multispektral tasvirlar pansharpening 
yondashuvlari asosida birlashtirish masalasi ko’rib chiqilgan. Ushbu birlashtirish natijalarining 
sifatini baholash muhim masalalardan biridir. Maqolada pansharpening yondashuvi natijalarini 
baholashning Wald, Zhou, etalonsiz baholash, Xan bayonnomalari koʻrib chiqilgan. 

Kalit so’zlar: sun’iy yoʻldosh tasvirlari, pansharpening, tasvir sifatini baholash 
bayonnomalari 

 
Abstract. This article considers the problem of combining images with low resolution and 

large size with multispectral images with high resolution and small size based on pansharpening 
approaches. One of the important issues is the evaluation of the quality of the results of this 
combination. The article considers the Wald, Zhou, benchmarkless evaluation, and Han protocols 
for evaluating the results of the pansharpening approach. 

Keywords: satellite images, pansharpening, image quality evaluation protocols.  
 
Аннотация. В данной статье рассматривается проблема объединения 

изображений с низким разрешением и большим размером с мультиспектральными 
изображениями с высоким разрешением и малым размером на основе подходов 
паншарпенинга. Одним из важных вопросов является оценка качества результатов этой 
комбинации. В статье рассматриваются протоколы Вальда, Чжоу, безбенчмарковой 
оценки и Хана для оценки результатов подхода паншарпенинга.  

Ключевые слова: спутниковые снимки, паншарпенинг, протоколы оценки 
качества изображений. 

 
 
Sun’iy yo‘ldosh qurilmalari orqali 

olinayotgan tasvirlar amaliy ilovalarga 
qo‘llanilishi kengayib borgani sari, 
ularga ishlov berish masalasi keng 
miqyosida o‘rganilmoqda. Shunday 
masalalar sirasiga ruxsatlilik darajasi 
kichik va oʻlchami katta boʻlgan tasvir 
bilan ruxsatlilik darajasi yuqori, 
oʻlchami kichik boʻlgan multispektral 
tasvirlarni ma’lum bir yondashuvlar 
asosida birlashtirishni keltirish 
mumkin. Bunday yondashuvlardan biri 
pansharpening yondashuvidir. Pan-
sharpening masalasi umumiy shaklda 
quyidagicha ifodalanadi [1]. Bizda 

( , )P x y   – yuqori fazoviy aniqlikdagi, 

o‘lchami katta bitta kanalga ega bo‘lgan 
kulrang (grayscale) tasvir, 

, 1,2,...,iM i N   – fazoviy aniqligi 

past, o‘lchami kichik bo‘lgan N  ta 
spektral kanalga ega bo‘lgan tasvirlar 
mavjud bo‘lsin. Ushbu tasvirlar asosida 
pansharpened qilingan 

ˆ ( , ) , 1,2,...,iM x y i N   – yuqori 

fazoviy aniqlikdagi va spektral jihatdan 
multispektral tasvirga yaqin bo‘lgan 
tasvirni olishni quyidagicha 
ifodalaymiz: 

( , ) ( ( , ), ( , )), 1,2,...,i iM x y M x y P x y i N    
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bu yerda,   – multispektral va 
panxromatik tasvirlarni birlashtiruvchi 
algoritmik funksiyadir.  

 Pansharpening 
yondashuvlari asosida tasvir hosil 
qilingandan so‘ng, ushbu tasvirning 
sifatini baholash masalasi ham paydo 
bo‘ladi. Pansharpening yondashuvlari 
asosida hosil qilingan tasvir sifatini 
baholashda nafaqat vizual jihatdan 
taqqoslash, balki boshqa statistik 
usullar ham qo‘llaniladi. Natijaviy 
tasvir sifatini baholashda ko‘p hollarda 
etalon tasvirlar mavjud bo‘lmagani 
uchun ularni vizual jihatdan taqqoslash 
har doim samarali yondashuv emas. 
Tasvir sifatini baholash uchun faqat 
statistik ko‘rsatkichlardan foydalanish 
noto‘g‘ri xulosalar taqdim etishi 
mumkin [2]. Bu masalaning yechimi esa 
qo‘llanilishga mos bayonnomani ishlab 
chiqishdir. Ushbu bayonnomalar 
spektral va fazoviy mosliklarni 
ishonchli baholash imkonini beradi. Bu 
kabi masalalar uchun bir qancha 
baholash bayonnomalari ishlab 
chiqilgan.  

 1) Wald bayonnomasi. 
Tasvir sifatini baholash uchun 
birinchilardan bo‘lib, [3] da taklif etilgan 
bayonnoma Wald bayonnomasidir. 
Bayonnoma tasvir sifatini uchta 
xususiyat bo‘yicha ko‘rib chiqadi: 
o‘zgarmaslik, sintez, multispektral 
sintez. O‘zgarmaslik xususiyati 
birlashtirilgan tasvirning fazoviy 
yaxshilanishiga erishishi bilan 
birgalikda asl spektral sifatini saqlashi 
lozimligini bildiradi. Sintez xususiyati 
yuqori fazoviy aniqlikdagi tasvir 
yordamida birlashtirilgan har qanday 
tasvir imkon qadar ideal tasvirga yaqin 

bo‘lishi kerak. Ideal tasvir mavjud 
bo‘lishi uchun tegishli sensor 
tomonidan yuqori fazoviy aniqlikda 
kuzatilgan bo‘lishi kerak. Ammo har 
doim har doim ham ideal tasvir mavjud 
bo‘lmaydi. Sintez xususiyati butun 
multispektral tasvir (barcha kanallar 
to‘plami) uchun tekshirilishi kerak. Bu 
ikkinchi talab multispektral sintez deb 
nomlangan uchinchi xususiyatni vujud-
ga keltiradi.  

2) Zhou bayonnomasi. Ushbu 
bayonnoma to‘liq fazoviy o‘lchamda 
baho berish orqali yondashish mumkin 
bo‘lgan, fazoviy aniqlikni pasaytir-
masdan tasvir sifatini aniqlaydigan va 
Wald bayonnomasi muqobil 
hisoblanadi [4]. Spektral buzilish har bir 
multispektral kanal uchun quyidagicha 
hisoblanadi: birlashtirilgan kanal bilan 
asl interpolyatsiyalangan kanal 
o‘rtasidagi o‘rtacha absolyut farq 
olinadi. Korrelyatsiya koeffitsiyenti har 
bir birlashtirilgan multispektral kanali-
ning fazoviy tafsilotlari bilan panxro-
matik tasvirning fazoviy tafsilotlari 
o‘rtasida hisoblanib, bu orqali fazoviy 
sifat baholanadi.  

3) Etalonsiz baholash 
bayonnomasi. Etalonsiz sifatni 
baholash ko‘rsatkichi (quality with no 
reference - QNR) alohida o‘lchovlarni 
[0,1] diapazonida normallashtiradi. 
Ushbu alohida o‘lchovlar spektral 
buzilish va fazoviy buzilish deb ataladi. 
Spektral buzilish past ruxsatli 
multispektral tasvirlar va 
birlashtirilgan multispektral tasvirlar 
orasida hisoblanadi [5,6]. Fazoviy bu-
zilish esa har bir multispektral 
diapazon va panxromatik tasvir 
o‘rtasida hisoblangan tasvir sifatini 
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baholashning universal indeksi 
qiymatlarini multispektral piksellar 
soniga va yana birlashtirilgan 
multispektral tasvir va to‘liq ruxsatli 
panxromatik tasvir o‘rtasida 
birlashtiradi. Natijada fazoviy buzilish 
tasvir sifatini baholash universal 
indeksi qiymatlari orasidagi barcha 
diapazonlar bo‘yicha o‘rtacha 
hisoblangan absolyut farq orqali 
olinadi. 

4) Xan bayonnomasi. Ushbu 
bayonnoma Wald, Zhou, QNR 
bayonnomalaridan ba’zi xususiyatlarni 
o‘zida birlashtiradi [7]. Wald 
bayonnomasidan o‘zgarmaslik, yuqori 
chastotali fazoviy tafsilotlarning 
mosligini esa Zhou bayonnomasidan va 
spektral buzilish ta’rifini QNR 

bayonnomasidan oladi. Bayonnomada 
pansharpening asosida olingan tasvir 
past chastotali komponent  va yuqori 
chastotali komponent yig‘indisi sifatida 
ko‘radi.  

Xulosa qilib aytish mumkinki, har 
bir baholash bayonnomasi o‘ziga xos 
yondashuv orqali tasvir sifatining 
fazoviy va spektral xususiyatlarini 
tahlil qilishga xizmat qiladi. Keyingi 
tadqiqotlarda vizual va statistik 
baholash metodlarini birlashtirgan 
kompleks yondashuvlar ishlab 
chiqilishi zarurati paydo bo‘ladi. 
Bundan tashqari ideal etalon tasvir 
mavjud bo‘lmagan holatlarda, etalonsiz 
baholash bayonnomalarining 
ishonchliligi chuqurroq o‘rganilishi 
lozim. 
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