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Semplmg dgnattcaini qayta ishlanishi - bu uzluksiz signallarni diskret

qiymatlar serfyasiga o'zgartirilishidir. Diskretizatsfya chastotasi - bu vaqtni aniq
oraligidagi sempJIarsonidir. Diskretizatsiyaningyuqori chastotasi axborotni kam

у о 'qotiHsMga, biroq katta hisoblash xarajatlariga olib keladl

Ovozni qayta ishlash bo*yicha ilova
Unga quyidagilanii Idritish mumkin:

• Musiqali koUeksiyalaroi ulaniing audiobelgilariga muvofiq
indekslash.

• Radiokanallar uchun musiqa tavsiyasi.
• Audiofjyll^ uchun o'xsha^ikni ф(]шаЬ (Shazam).
• Ovozni qayta ishlash va siiitez qilish - suhbat agentlari uchun sun'iy

ovozni goieratsiyalash.

Python dasturlash yordamida aud: < na'lnmotlarnt qayta ishiash

Ovoz diastota, o4kazish chizigM, detsibel va shn kabi parametrlar bilan
audiosignal ko*rinisbida taqdim qilingan. Oddiy audiosignalni amplhuda va vaqt
fimksiyalari si&tida ifoda ̂ sh mumkin.

Ba*zi qurilmalar bu ovozlami ushlab olishi va masliina o'qiy oladigan
fonnatda taqdim qilishi mumkin. Quyida bu forraatlargamisollar keltiriigan:

• wav (Wavefonn Audio File Format)
• mp3 (MPEG-1 Audio Layer 3)
• WMA (Windows Media Audio)

Ovozni q^ta ishlash jar^oni bilimlami birlashtiiish, aniqlash va
sinflasfatmshdan iborat qaror qabul qilish sxanasini nazarda tutuvchi qo'yilgan
vazi&gataalluqli akustik xarakteristikadag^ ajratib oUshni o'z ichiga oladi. Yaxshi
tomoni ^unddd, Python ba*ztkutubxonalari bu vazi&ni osonlashtirishga yordam
beradi.

Pydion audio kutubxonalmi

Biz audioni yig4di va ishga tnshurish uchun Add kutubxonadan
foydalanamiz:



1. Librosa

Librosa istalgan ovoz signallari bilan ishlashi mumkin, biroq asosan aynan
musiqaga yo'naltirilgan. U to'la qonli musiqaU axborotni ajratib olish tizimini
(MIR) yaratish imkonini beradi. Modul to'Uq hujjatlashtirilgan, bundan tashqari
foydalanish bo'yicha ko*plab qo'llamnalarga ega.

Pyhton ni librosa kutubxonasini o'matish quyidagjcha bo'ladi:

pip install librosa

yoki quyidagjcha:

conda install -c conda-forge librosa

Siz audiosignallar kovertatsiyasi uchun tayyor yechimlarga ega fbnpeg
modulini ham o'matish mumkm.

2. IPython.dispIay.Audio

IPython.display.Audio bevosita audioni Jupyter Notebook da ishga
tushurish imkonini bo-adi.

Audiofaylni yuklash

import librosa

audio_path = KJTOMolituwav'

x,sr=librosa.load(audio_path)
print(type(x), iype(sr))
<class'nung^.ndarrqy'xclass

print(xshape, sr)

(396688,) 22050

Bu kod audio vaqt qatorini 22 kGs diskretizatsiya chastotali (sr) NumPy

massiviga aylantiradi. Defolt qiymatlami o'zgartirish тшп1ай^ masaian, 44,1 kGs
ga.



librosa.load(audlo_path, sr=44100)
yoki sempllashni umuman o'chirish:

librosa.load(audioj>ath, sr=None)

Diskretizatsiya chastctasi — bu Gs yoki kGs larda o*lchangan, soniyasiga
jo^natiladigan, ovoz semllari (o'zgarishi) sonidir.

Ishga tushurish

Audion ishga tushurish uchun IPython.dlsplay.Audio dan foydalanamiz:

impcrt IPythotudispU^ as ipd

ip(L4utBo(audio_path)

Bu kod Jupyto- Notebook da quyidagi vidjetni qaytaradi:

1-rasm. Ovozni vizualiashtirish

Ovozni vizualiashtirish

ToMqin shakli

librosa.display.waveplot foydalanib, audioma'lumotlar massivini

vizualiashtirish mumkin:

%таф1аШЬ inline

in^rt maiplatIib.pyplot as pit
import libroscLdi^lay

plLjigure(figsize=(14f 5))

Ubrosa.di^h^.wavqtlot(Xf sr^r)



1.2-rasm. Amplitudali og'uvchi signal grafigi

4. LABORATORIYAISHIGA TOPSfflRIQ

Talaba tomonidan tanlangan asdiofaylning ko'rsadlgan fonnatlaridan bin

uchun audiofaylni yuklash, ishgatushurish, vi2uallashtirishnl amalga oshirish.

5. LABORATORIYA ISfflGA KO^RSATMA

Tanlangan audiofayl uchun ko'rsatilgan barcha amallarni bsyarilgan so*ng

.py kengaytniali-kodni Google Disk dagi muvofiq papkaga jo'natish.

6. HISOBOTGA QO^VILADIGAN TALABLAR

Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi kerak:

-  talaba familiyasi ko'rinishidagi nomga ega faylda saqlangan topshiriqnl
bajarilish natijalari.

7. NAZORAT SAVOLLARI

1) Ovoz nima?

2) Python dasturlash tili yordamida audiomaMumotlarni qayta ishlash

3) Audiofaylni yuklash, vizuallashtirish, ishga tudiurish to^g'risida aytib
bering.



LABORATORIYAISHI №2

PYTHON DASTURLASH ЛЬГОА SPEKTOGRAMMANIQAYTA
ISHLASH

1. ISHDANMAQSAD

■ Ovoz va tasvimi tanib olishda qo'Uaniladigan asosiy modellaroi tahlillash
to'g*risida tasawurga ega bo'lish

- Python dastorlash tilida spektogrammani qayta ishlash asoslarini o'rganish
2. ISHGATAYYORGARLIK

- Laboratoriya ishi tavsifini o'qib chiqish. Python ishchi muhitida fayllar bilan
ishlashni o'rganish.

- LaboFatoriya ishida kehirilgan savoUargajavob berish.
3. NAZARIYQISM

Spdctogramma - bu vaqt o'tishi bilan ovozli va boshqa signallarni chastota
spektrini vizual ko'rinishidir. Ulami ba'zida sonogramma deb ham atashadl. Ekki
o'lchamli grafikda birinchi o'q bo'yicha chastota, ikkinchi o'q bo*yicha esa vaqt
beriladi.

РуШоп da spektogramma yaratish uchim UbroscudEspb^.specshow
foydalanamiz.

X=Ubrosastfi(x)
Xdb - Ubrosa.ampUtudejo__db(abs(^)
pU.flgure(ftgsize=(14t S))
UbTosa.dispUQ^.specshow(Xdbt sr=srt xjaxis=4tme% y_axis='hz')
ptLcolorbarQ



2.1-rasm. Audiofay] spektogranmiasi

Vektikal o'q - bu chastota (0 dan 10 kGsgacba), gorizontal o'q esa klip vaqti.

Barcba sezilarli o'zgarisblar spektmi pastki qismlda ro*y berganligi sababli,

cbastota yoyini logorifinlk ko*rinisbda ifodalasb тшпкт.

librosa.dispk^.specshaw(Xdb, sr=sr, x_axis=*iime\y_axis=^tog^

pltcolorbarQ
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22-rasm. Logorifinik o'qidan foydalani^

Audio yozuvi

Ubrosa.ou^ut.write_yiw NumPy massivni WAV-feyl qilib saql^di:



librasa,ou^utwrite__wav('example.wav*, x, sr)

2. Ovoz signaUni yaratish

Endi Python da 220 Gs chastotali ovozli signal yaratamiz. Bu Audio

fiinksiyasiga b^ladigan NumPy massivdir:

import тшц^ as np

sr-22050 Ш sample rate -

T-S.O it seconds

i=np.Unspace(0, T, int(T*sr), endpoint=False) it time variable
X = 0.S*np.sin(2*np.pi*220*t)itpun sine wave at220 Hz
it Ishga tnshnrish

ipdAudlo(Xf rate=sr) it load a NumPy array

it Saqlash
librosa.ouфШ.write_wavCtone_220.wav^y x, sr)

fembedJhttps://soundcloudcomфarul-pandey'^323138580f/embedJ

МоЫуаШ ajratib oUsh

№ Ыг ovozli signal keraklilarini ajratib olish kerak bo4gan ko'plab
xaraktoistikalarga ^a. Tahlil uchun axborotni ajratib olish jarayoni obyektiarni
qratib olish yoki mohiyatni syratib olish deb nomlanadi (feature extraction).

Nol orqali o'tish cbastotasi

Nol kesi^uvi chastotasi (zero crossing rate) - bu signal belgisini o*zgarish

chastotasi, ya'ni signal musbatdan manfiyga va aksincha o'zgaradigan diastotadir.

Bu fimksiya ovozni tanib olish uchun ham, musiqali axborotni ajratib olish uchun
ham keng foydalaniladi. Metall va rok uchun bu parametr odatda kalla -lagi
zarbalar soni sababii boshqajanrlarga qaragandayuqori.

Misolimiz uchun Python da nol orqali o4ish chastotasini hisblaymiz:
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2.3-rasm. Nol orqali o'tish chastotasini aniqlash

XfSr = librosa.loadC.jT08~violin.wav')

pU./igitre(ftgsize=(J4,5))

librosa.display.waveplot(Xt sr=sr)

2.4-rasm. Signal grafigi

n0 = 9000

nl^9I00

pU.figure(f^ize=(14, S))

pU.ploi(xfnO:nlJ)

pltgridO

Grafikda biz 6 ta nolni kesishuvini ko'rishimiz mumkin. Keling tdcsbiramiz:

zero_crossings = Ubrosa.zaroi_crossittgs(xfnO:nIJ, pad=FaIse)

print(sum(zerojcrossings))

Spektral sentroid

11



Spdktral soitroid ovoz "massa markazi** qzQforda joylashganini ko'rsatadi va

bardia diastotalami o'rtacha o'lchangan qiymati kabi hisoblanadi.

Blyuz kompozHsiyalarda chastota teng taqsimlangan va sentroid spektrni

markazrog'ida yotadi. M^allda kompozitsiya oxirida ifodalangan aralash chastota

kuzatiladi) shu sababli spektroid spektmi oxirigayaqin yotadi.

librosa.featiire^pe^al_centroid yordamida bar bir fayl uchun spektral

sentroidni hisoblaymiz:

spectraljcentrolds ̂  Ubrosa.feature.^ectral_centrold(x, sr=sr)fOJ

^ectnljcentrolds.shape

(775^

# Vizualizatsfya uchun vaqtni Jnsoblash

Jfantes=range(ten(^ectraljceniroids))

t=UbTOsa.frantesJo_fime(frantes)

# Spektral sentroidrti normaUashtirish

drfnormaUze(Xf axisF^):

return skleanupr^roces5ing.ndnmaxjscale(x, asds'HDds)

^Grc^hdqurish

llbrosa.dlsplqy.wavq)loi(Xj sr=yr, a!phaF=0.4)

plLpht(t, normaUze(spectraljcettiroids), color='r')

I  -' ■»'
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■Qoe

2.5-rasm. Spektr oxirida diastota o'si^i ifodalangan grafik
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Chatotani spektral qulashi

Bu iimumiy spektral energjyani ma'lmn foizida yotadigan cbastota

signalining shakli, masalan, 85% boMadi.

librosa.feature.spectral_rolioff bar bir iGreym ucbun chatota qulasbi

bisoblaydi:

spectral_roUoff- librosa.feaiure.spectraljroUoff(xH>,01, sr=sr)[OJ

librosa.dispIay.wavqflot(Xt sr=^r, alpha=0,4)

pltplot(tf normalize(spectral_rolloff), color='r')

-0,25

-0.50

-0.7S

2.6-rasm. Cbastota qulashi

Mel-chastotali kepstral koeffifsientlar

Signalnl mel-cbastotali kepstral koeffitsientlari (MFCC) - bu spektral og'ma

umumiy shaktini siqilgan bolda tavsiflovcbi xarakteristikalami uncba katta

bo'lmagan to'plamidir. Bu parametr inson ovod xarakteristikasini modellasbtiradi.

Misol ucbun sodda siklik to4qumi olamiz:

13



as 0.75

2.7-rasm. Siklik to'lqin

Xffs=Ubrosa.load('.ysimple_lo<q).wav)

Ubros(Ldiqtla^.wavq>lot(Xt sr=sr)

librosa.featare.mfcc yordamida bu koe£5tsientlarni hisoblaymiz:

ntfccs=йЬго8а,/тШге.т/сс(х, sr=^s)

print mfcc&shape

(20,97)

# Ko'rsatish

librosa.display.specshow(ntfccs, sr=sr, x_axis='time*)

as 2.5
Time

2.8-rasm. Spektogammani ko'rsatish
14



Biz yana har bir koeffitsient o'lchovi noUi o'rta va yagona dispersiyaga ega
bo'ladigan qilib masshtablashimiz тшпкш:

import sklearn

mfccs - sklearn.preprocessing.scale(mfccs, fo^l)
print(mfccs.mean(axis=l))
prini(mfccs.var(axis=l))
librosa,display,specshow(ntfccs, sr=sr, xjods^'time*)

2.9-rasm. Rangbaranglik chastotasi

Rangbaranglik chastotasi

Rangbaranglik (chroma features) - bu butun spektr 12 turli musiqa oktavasini
yarim tonlarini ifodalovchi 12 konteynerlarga proeksiyalanadigan musiqali ovoz
uchun kuchli ko'rinishidir.

Hisoblash uchun llbrosa.feature.chroma_stft foydalaniladi:

# Faylyukbmishi

jc, sr = Ubrosa.U>ad('.Jsimplejpiano.yvav')
hop_length — 512

chromagram = abrosa.feature,chromajstft(x, sr=sr, hop_leng(h=hopJength)
pltflgure(ftgsize=(lSt 5))
libros(L(Usplay.specshow(chromagram, x_axis=*iime% y_ajds=*chroma\

hop_length=hopJength, cmqp='coolwarm*)

15
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2.10-rasm. Spektmi proeksiyalash

4. LABORATORIYA ISfflGA TOPSHERIQLAR

1. Yozilgan audio bo*yicha ovozli signal yarating

2. Tanlangan audio^I uchun mohiyatni ajratishni amalga oshiring.

3. No! orqali o'tish chastotasini hisoblang.

4. Grafik signalini oling.

5. Наг bir freym uchun spektral sentroidni hisoblang.

6. Mel-chastotali kepstral koeffitsientni hisoblang.

7. Rangbaranglik chastotasini hisoblang.

5. mSOBOTGA QO'YELADIGAN TALABLAR

Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi lozim:

Joriy fayllar va topshiriq b^yarilish natijalari talaba familiyasi ko'rinishidagi
nomli f^lda saqlangan bo'lishi lozim.

6. NAZORAT SAVOLLARI

1) Audioda spektogamma roli?

2) Ovozli signal yaratish jarayonini tavsiflang?

3) Mohiyatni ajratib olish nima?

16



4) Nol orqali o4ish chastotasi nima?

5) Spektral sentroid?

6) Chastota spektral quiashi?

7) Mel chastotali kepstral koeffitsient?

8) Rangbaranglik chastotasi?

17



LABORATORIYA ISffl №3

QO'SmQLARNI JANRLAR BO^YICHA SINFLASHTERISH

1. ISHDANMAQSAD

- Dastur ishlab chiqish ta'mmlanishi uchun instnimental vositalami qo'llash
ko*nikmalarini olish;

- Qo'shiqlamijanrl» bo'yicha sinflashtirish imkoniyati o^rganish.
2. ISHGATAYYORGARLIK

1. Python da janrlar bo'yicha qo'shiqlami sinflashtirish imkoniyatini
o'rganish va laboratoriya tavsifini o'qib chiqish.

2. Laboratoriya ishidagisavoliargajavobberish.
3. Mazkur laboratoriya ishini bajarish uchun laboratoriya ishi №2 uchun

yaratilgan ma'lumotlardan foydalaning.

3. NAZARIY QISM

Akustik signal turilmasi va musiqali axborotni ajratib olish jar^onini o'ziga
xosliklari bilan tanishib olgandan so'ng ovoz bilan ishlash uchun Python
kutubxonalarini ko'rib chiqamiz.

Musiqani janrli klassiiikatorim modelleshtirishga urinib ko'raraiz. Bu agar
ko'plab noma'lum mp3 £iyllami tartiblash kerak bo'Iganda asqotadi.

Dastlabki ishlov

Sinflashtirish modelini o'qitishdan oldin ovozli tanlanmalardan qayta
ishlanmagan ma'lumotlarai ma^noliroq narsaga aylantirish kerak. Python SoX
moduli yordamida ishlay olishi uchun kliplami wav formatiga o'tkazamiz.

SOX inputau ouipuLwav

Sinflashtirish

Mohiyatni ^ratib olish

Endi audiof^ldan barcha kerakli axborotni lyratib olamiz:

18



- Mel-chastotali kepstral koeffitsient,

-  Spektral sentroid,

- Nol orqali o'tish chastotasi,

- Rangbaranglik chastotasi,

- Chastotani spektral qulashi.

Bu barcha funksiyalami .CSV f^lda saqlaymiz.

Qo'shiqlami janr bo'yicha taqsimlash uchun mayjud bo4gan sinflaAtirish

algoritmidan foydalanishimiz yoki bevosita spektogrammadan foydalanishimiz

yoki mohiyatnl ajratib, unga sinflashtirish modellarini qo'llashimiz mmnkin.

Janrli sinflashtirish - musiqali axborotni ajratib olishni ko'plab amaliy

sohalaming biri xolos.

Biz musiqali signallar bilan Python da ishlash qand^ tashkillashtirilishini

bilib oldik. Bu bilimlami ko'plab vazifalami yechish udiun qo'llash mumkin:

ritmni kuzatish, musiqa, tavsiyaviy tizimni yaratish, instrumentlami tanib olshi va

shu kabilar.

Awalambor savol beramiz; umuman kimga radioda reklamani tanib olish

kerak o*zi? Bu o'zlarining reklama roliklarini real chiqishini kuzatish, kesilish va

uzilish hollarini ushlash uchun reklama beruvchilarga foydali; radiostansiyalar

hududlarda tarmoq reklamasini chiqishini monitoring qilishi mumkin. O'sha tanib

olish vazifasi agar biz musiqa asarini o'ynalishini kuzatish yoki kichik

fra^entdan 90'shigni tanib olishni istasak^>^do hp'JMl

Vazifa yanada qat'iyroq quyidagicha shakllanadi: bizda etalon audio-

fiagmentlami (qo'shiq yoki reklama roligi) ba'zi to*plami mayjud va qaysidir

fiagmenti ijobiy ovoz beradigan efiming audio-yozuvi ma\jud. Vazifa - eshitilgan

barcha fragmentlami topish, boshlanish momentini va o'ynatish davomiyligini

aniqlash. Agar efir yozuvini tahlillasak, unda tizim real vaqtdan tezroq ishlashi

kerak bo'Iadi.

19



Hamma biladiki ovoz (tor ma'noda) - bu havoda tarqaladigan siqilgan va

kesilgan to'lqmlardir. Ovoz yozuvi, masalan wav fayl amplituda qi>'matlarining

ketma-ketligidir (fizik jihatdan siqilish darajasi yold bosimiga teng). Agar siz

audio-redaktomi ochsang^ unda bu maMumotlaroi vizualizatsiyasini ko'rgan

bo'Isangiz кетак - amlitudani vaqtga bog'liqlik grafigi (fragment davomiyligi
0.02S soniya):

3.1-rasm. Havoda tarqaladigan siqilgan va kesilgan to'Iqinlar.

Biroq biz chastotani bu tebranishlarini bevosita ilg'amaymiz, turli chastota va
tembrdagi ovozlami eshitamiz. Shuning uchun odatda ovozni vizualizatsiyasini

boshqa yo'lidan - gorizontal o^qqa vaqt, vertikal o'qqa chastota qo'yilgan, nuqta
rangi esa amplitudani bildiradigan spektogrammadan foydalanamiz.

Efirda fragmoit qidiruvi vazifasini ikki qisraga ajratish mumkin: awal etalon
bo'lgan kp sonli nomzodlar orasidan frngmentlami topish, keyin haqiqatdan ham
nomzod joriy efirda ishtirok etishi va agar ishtirok etsa, ovoz qaerda boshlanishi va
tugashi tekshiriladi. Ikkala operatsiya o'z ishi uchun ovoz fragmentini 'izidan"
foydalanadi. U shovqinga bardoshli va yetarlicha kompakt bo'ladi. Bu iz
quyidagicha quriladi: spektogrammani qisqa vaqt bo'yicha qismiarga ^ratamiz va
bar bir qismda maksimal amplitudali chastotalisini qidiramiz (asHda, turli
di^assonlarda bir necha maksimumlami qidirish ma'qul, biroq soddalik uchun eng
hajmlisidan bitta makslmumni olamiz). Bunday chastotalar to^plami (yoki
chastotalar indeksi) izni bildiradi. Qo'pol qilib aytganda, bar bir vaqt momentida
ovoz chiqaruvchi "notalardir".

20



Ovoz fragment! izini olish

Biz efir firagmenti i^ni va barcha etalon fiagmentlami olishimiz тшпкш,
faqatgina nomzodlami tez qidirish va fiagmentlami taqqoslashni o'rganishimiz
kerak. Awal taqqoslash vazifasini ko'ramiz. Shovqin va buzilish sababli izlar aniq
mos kelmasligi mumkin. Biroq bunday noqulay chastotalar yetarlicha barcha
buzilishlami o'zidan o'tkazadi (chastotalar deyarli ummnan ^^suzmaydi") va
chastotani yetarlicha katta foizi aniq mos keladi - shunday qilib, ko*p moslikli ikki
chastotalar ketraa-ketliklari orasidan surilishlami topish qoladi. Vizuallashtirishni

oddiy usuli - awal cliastota bo*yicha mos kelgan barcha nuqtalar jiiflligini topish,
кеую mos kelgan nuqtalar orasidan vaqt ferqlarini ^stogrammasini qurishdir.
Agar ikkita fragment umumiy sohaga ega bo'lsa, unda gistogrammada yorqin
ifodalangan uchni ko'rsatadi (uchni ko'rinishi mos keladigan fingment vaqt
boshlanshi to'g'risidan darak beradi):

УОО

ООО

900

AOO

>00

300

aoo

400 —300

3.2-rasm. Vaqt bo'yicha farqlar gistogrammasi

Agar ikkita fragment hech qanday bog'likka ega bo'lmasa, unda hech qand^
uch bo'lmaydi;
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33-rasm. Рга§ц1еп11аг(1а bog'liqlik bo'lmagandagi gistogramma

Nom2X}dlar qidiruvi muammosi odatda xeshlashdan foydalanish bilan
yechiladi - fiagment izi bo'yicha ko'p sonli xeshlar quriladi, bu ketraa-ket yoki
ma'lum masofa bilan keladigan izdan bir necha qiymatlardir. Neyron tannoqlar
bilan islilash udiun Google Colab - CPU va TPU nl bepul b^arilish muhiti
sifatida taqdim qiladigan bepul servisdir (Google Colab - bu Jupyter Notebook ni
i^ga tushurish imkonni beradigan servisdir, bunda agar ^^^e->

Videokartadan sutkasiga 12 soat foydalanish mumkin, shu sababli
^yinroq masalalar uchun boshqa variantlami ko'rib chiqish mumkin.

Jupyter Notebook - bu pydion da interfaol hisoblash uchun komanda
qobigMdir.

Birinchi navbatda audiofaylni PNQ tasvir (spektogramma) formatiga
aylantantiiish loam. Keyin ulardan ahamiyatli xarakteristikalami ajratib olish
lo2am: MFCC, spektral sentroid, kesishish tezligi, rangbaranglik chastotasi, spektr
qulashi.

Belgi ajratib olingach, ANN dan sinilashtirish uchun foydalish mumkin
bo'lisbi uchun CSV faylni qo'shish mumkin.

1. Googje Drive ga maMumotiarni ajratib oiib yuklaymiz, keyin diskni
Colabni ulaymiz.

2. Barcha kerakli katubxonalami import qilamiz.
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iniport Ubrosa 
importpandas as pd
import rmmpy as np

import таф1оШЬ.рурШ as pU
%ma0lotlib inline
importos
from PIL import Image
importpadtUb
import csyfrom skleam.modd_selecdon import train_test_splii
from stdearmpreprocessing import LabelEncoder, StandardScaleringtort keras
from keras Import layers
from keras import l^ers
import keras
from keras.models import Sequendalinqxfrt warnings
yvarmngs.fUterwaridn^(*ignore')

3. Audioma'lumotlar fayUarni PNG ga konvertlaymiz уоИ bar bir audio
ucbun spektogrammani ajratib olamiz.

стар =plLget_cmap('inferno')
plLjigureffigsize=(8,8))
genres = 'blues classical country disco hiphopjazz metal pop reggae
rock'.splUQ
for g in genres:

pathtib.Paih(fimg_daia/{g}%mkdir(parents=True, exist_ok?=True)
for filename in os.listdir(fydrive/My Drive/genres/{g}'):
songname -fJdrive/MyDrive/genres/{g}/{filename}'

y^ sr = librosa,load(songnamey топа=Тгие^ duradon=S)
pltspecgramfy, NFFT=2048, Fs=2t Fc=0, noverlap=^J28t

cmap=cmap, sides='default't mode='default\ sade=*dB');
pltaxis('off);
plLsavefig(rimg^(iata/{g}/{rdenamef:-3J.rq)lace(", "")fpng')
pltclfO

Blyuz janridagi qo'shiq sempl spektogrammasi:
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3.4-rasm. Qo'shiq sempli spektogrammasi

Audio&yllarni mos spektogrammalarga aylantirish fimksiyalami ajratib

olishni soddalashtiradi.

CSV fayli uchun sarlavhayaratish

header = if^ lename сЪтота_^ rmse spedraljcentroid spectraljbandwidth
rottofif^zero_crosdng_rate'
for i in range(l, 21):

header +=/* ntfccfifi

header-^ ^ label*

header=header^lUQ
4. Spektogrammadan belgilarni ajratib olamiz: MFCC, spektral

sentroid, nol kesishisb chastotasi, ragbaranglik cbastotasi va spektr qulashi.

file=cpen('dataseLcsv\ netvlme=*)
wUhfile:

wrUer = csv.writer(fUe)

wrUa-.wrUerawQteader)

genres = 'blues dassical country ittsco hiphop jazz metal pop reggae rock*.spttt0
for g bt genres:

for filename in os.listdir(fiJdrive/MyDrive/gaires/{g}*):
songname =fJdrive/My Drive/genres/{gj/ffilenam^'
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у, sr=tibroseLlottd(songnante, топо—Ттиву (btrodoJF=30)
rmse=Ubrosa.featiire.rntse(y=y)
chroma_stft=Ubrosa.feature.chroma_stfi(y=yySr=sr)
spec_cent=Ubrosa.feature.^ectral_centroid(y=yt sr=sr)
specjjw=mTOsaJeature.spectral_banAvidth(y=yy sr=sr)
ToUoff'=Bbrosafeature.spectralj'onoff(y=y» sr=sr)
zcr=Ubrosa.feaittre.zero__crossing_raie(y)
mfcc=librosa.feaiure.ntfcc(y=y, sr=sr)
to_append-f{fllenaiM} {пр.теап(сЬгота_5ф)} {np.mean(rmse)}

{np.mean(spec_cent)} {np.mean(specjnv)} {np.mean(r6Uoff)} {пр.теап(гсг)У
foreinntfca

tojxppend +=/* {np.mean(e)}'
tojxppend +=/* /У
JUe = openCdataseLcsv\ 'a\ пеи>Впе='^
with file:

writer=csv.writer(fUe)
wrlteT.writer0w(tojrppeiuLspJUO)

5. O'qitish va smash uchun to'plamlarga malumotlami ^ratish va belg^lami
masshtablashtirish, metkalar yaratish, CSV ma'lumotlarini yukla^ni o'z ichiga olgan
maMumoflarni dastlabki qayta ismashni amalga oshiramiz.

daia-pd.read_csvCdataseLcsv*)
data.headOBKeraksiz mtunlami o*chirish
data=data.drop(Pfilename*J,axis^l)ii Metkalaryaratish.
genrejdst=data.ilocf:, -IJ
encoder—LabelEncoderQ

у=encoder.fitJransfoTm(genreJist)B Belglar ustunlarini masshtablashtirish
sealer=StandardScalerQ
X=scalerfiiJransform(np.arr(^((Uda.iloc[:, :-l], dtype-float))iiMa4umotlaml
o'qitish va sinao' to'plamlarga ̂ atish
Xjrain, XjestyyJrain,yJest=tr(dnJest_split(Xyyy test_size=0.2)
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6. ANN modelini yaratish

model—SequendalQ

modeLadd(UQfers.Dense(256, activation='relu'f

ЫрШ_8Ъаре=(Х_(г{ип.8Нщре[1],)))

modeLadd^iyers.Deme(128t activadon='reJu*))
modeLaddOayers.Dense(64, activation='relu*))

modeLaddOayers.Dense(10f

a<divation='softmax))modeLcompile(optimizer='adam
loss=*sparse_calegorical_crossentropy',
metrics=^'accura(y *])

7. Modebii ishgatushurish:

classifier=modeLJUQCjtrttinj
У_1ГШПу
q)ochs=100t
batchj5ize=128)

100 davrdan keyin aniqlik 0.67 ni tashkil etdi.

4. LABORATORIYA ISfflGA TOPSHIRIQ
1. Aiidiofayldan barcha kerakli axborotni ajratib olish:

• Mel-chastotali kepstral koefiRtsient,

• Spektral sentroid

• Nol orqali o4ish chastotasi

• Ragbaranglik chastotasi

• Spektral qulash chastotasi.

Bu barcha fiinksiyalami csv-faylda saqlang.
2. Ovoz fragmentida izini oling.

3. 0*qitish va sinash uchun to'plamlarga ma'Imnotlami ajratib va belgilami
masshtablashtirish, metkalar yaratish, CSV ma'lumotlarini yuklashni o'z ichiga
olgan ma^lumotlaini dastlabki qayta ishlashni amalga oshiring.

4. ANN modelini yarating.
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5. HISOBOTGA QO*YILADIGAN TALABLAR
Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi тшпИп:

- Talaba familiyasi ko'rinishidagi nomga ega faylda saqlangan topshiriq
b£yarilish natijalari.

6. NAZORAT SAVOLLARI
1. Ovoz ftagmenti izi qayday yo'l bilan olinadi?
2. Audiofayl nega PNG tasvir formatiga aylantiriladi?
3. Kerakli kutubxonalarni import qilish qanday amalga cshiriladi?
4. Audioma'lumotlami PNG formatga konvertlasb yoki bar bir audio ucbun

spektogramma ajratib olisb jarayoni?
5. Spektogrammadan belglami ajratib olisb: MFCC, spektral sentroid, nol

bilan kesishisb chastotasi, rangbaranglik cbastotasi va spektr qulasbi.
6. Ma4umotlarni dastlabki qayta isblasb?

27



LABORATORIYA ВШ №4
PILLOW TASVIRLARI KUTUBXONALARl BELAN BHLASH

1. BHDAN MAQSAD
tasvirlami qayta isMashda paydo bo'ladigan muammolami yechish malakasini

shakllantirish;

■ pillow kutubxonasidan foydalanib, tasvir bilan ishlash imkoniyatlarini
o'rganish.

2. BHGA TAYYORGARLDK
1. Laboratoriya ishi tavsifini o*qib chiqish va PILLOW kutubxonasidan
foydalanib tasvirlar bilan ishlash imkoniyatini o'rganish.
2. Laboratoriya iishida taqdim qilingan savollarga javob berish.

3. NAZARIYQBM
Python tasvirlar kutubxonasini yoki PIL (Python Imaging Library) Python

dasturlash tilida grafikni qayta ishlash uchun kerak. Fredrik Lund Python ga
bagMshlangan eng yaxshi bloglami muallifi hisoblanadi. Biroq u PIL oxirgi
relizidan uncha uzoq vaqt o'tmasdan uzoq 2009 yildan buyon yangilanmay
qo'ygan. Yaxshiyamld, Pillow nom ostida PEL forkini yaratib loyihani qo'liab-
quwatlovdii Python ishlab chiqaruvchilari topildi. Pillow PIL original
kutubxonasini o'mini bosuvchi bo'ldi. Bundan tashqari, u PIL erisholmagan
Python 3 ni ham qo'llab-quwadaydi.

PIL va PiUow bir vaqtning o'rida o'matilmasligiga e'tibor qarating.
Р)4Ьоп da PUlow ni o*rnatisb
Python da Pillow ni pip yoki easy_install orqali o'matish roumkin. Pip orqali

o'matish quyidagicha amalga oshiriladi:
SheU

рфЗ install pillow

Linux yoki Mac da ishlashda komandani sudo oraqli, ya'ni ma'mur
nomidan ishga tushurish talab etilishi mumkin.

28



Pyhton da tasvirlarni Pillow bilan ochlsb

PiUow orqali tasvirlarni oson ochish mumkin va uni tashqi dastur orqali
ekranda akslantirish miimkin. Misol:

Python

from PIL import Image

image - Image.openCjeUy.jpg')

image.showO

showO usuli asosan to'g'rilash uchim foydalaniladi. Misolda Image moduli
import qilinadi vako'rsatilgan tasvir ochiladi.

Windows da tasvir BMP vaqtinchalik faylda saqlanadi va Paint ga o*xshash
oddiy dastur orqali ochiladi.

Pillow orqali tasvir to'g'risida axborot olish
Pillow yordamida ham tasvir to^g'risida balafsil axborotni olish mumkin.

Kichik bir misol:

>» from PIL import Image

»> image = Image.openCjeUy.jpg)
»> r,g,b- image.splitO

»> histogram = image-histogramQ

[384761,489777,557209,405004,220701,154786,55807,35806,21901,
16242]

»> eidf = image.jgetexifO

Exif
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misolda RGB (red, green, blue) tasvirlarni qanday ajratib olish
orsatilgan. Yana tasvir gistogrammasini olish ko'rsatilgan. Boshqa Python
pak^dan foydalanib, gistogramma grafik qurish mumkin - matplotlib.

Yuqonda keltirilgan misol tasvirdan EXIF axborotini ajratib olish
orsatilgah. Bu yerda usul, hozirgi momentda ahamiyatga ega emas ko'plab

axborotlar bo'lganligi sababli bir qancha qisqargan.
Pfflow (crop) orqali tasvirlarni qirqish
Pillow tasvirlarni qirqish uchun ham foydalaniladi. Bu yetarlicha oson

Jar^ron boMsada urinish va xatoliklar orqali erishiladi. Image.cropO orqali rasmni
qirqishgaurinib ko'ramiz:

from PIL import Image

ifnage=Image,openCJeIfy.Jpg)

cropped=lmage.crop((0, 80,200,400))

cropped.save('^ath/lo^hotos/croppedJ^y.png)
E'tibor qarating, bu yerda faqat tavsimi ochish, keyin esa cropQ usulini

chaqirish lozim. x/y koordinatalami nimani qirqish kerakligini ko^rsatish talab
etiladi, masalan (xl, yl, x2, у2).

Pillow da 0 pikseli yuqori chap sath hisoblanadi. X qiymatini oshishi bilan
о ngga surilish boshlanadi. у qiymatini oshishi bilan pastga surilish boshlanadi.

To*g*ri koordinatalami olish uchun Gimp yoki Photoshop dan foydalanish
mumkin. Bular quyidagj qarqim uchun koordinatalami aniqlashga yordam beradi.

from PIL import Image

image=Image.openCJeUy.jpg)
cropped=image.crop((177, 882,1179,1707))
cropped.saveC7paih/to/photos/croppedJeUy2.png)
Dastur rasmni qirqadi, keyin esa yangi ko'rinish diskda saqlanadi. cropQ

usuli piksellar koordinatalarini bildiradigan to^rtta elementni kortejini qabul qiladi
(yuqori chqj, yuqori o*ng, pastki chap, pastki o*ng).
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Tasvirlarni burish - PiUow ni rotateQ usuU

Itnage.rotateO tasvirni burilgan nushasini qaytaradi.
fromPIL Import Image

import sys

try:

tatras = lmage,open("tatras.Jpg")

except lOError:

print("Unable to load image")

sys.exit(l)

rotated=tatras,rotaie(180)
rotated.saveCtatras_TOtated.jpg')

Mazkur dastur tasvirlarni 180 darajag^ buradi va tavsimi yangi
ko'rinishda diskda saqlaydi.

Tkinter Python da rasmni akslantirish
Quyidagi kod Tkinter dasturida rasmni akslantirish uchun kerak.
m/usr/bin/pythonS

# -*- coding: utf~8-*'

from PJL import Image, ImageTk
from tkinter import Ik
from tkinter.ttkingjort Frame, Label

in^ortsys

class Example(Frame):

def_inU_Jself):

super0.^init__0

IfloadlmageQ

selfinUUIO

defloadImage(self):

try:

sdfimg=Image.open("tatrs.jpg")
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excqpt lOError:

print("Vnable to load image")

^s.exU(l)

de/initUI(sel/):

self.master,tiae("Label")

tatras = ImageTk.PhoioImage(sel/.img)

label=Label(selff image=iatras)
# reference must be stored

labeLimage = tatras

labeLpackQ

self.packQ

def setGeometry(sef):

w, A =sel/.img.size

S€lf.master.geometty(("%dx%d+300+300") %(w,h))

d^mainQ:

root = TkO

ex=ExampleQ

ex.setGeometryO

rootmainloopO

^ name___ = ' main

mainQ

Dastur Tldnter dan label tuUdt vidjetini rasmlni ko'rsatadi.
from PIL import Image, ImageTk

ImageTk Tkinter bilan birgalikdagi rasm hisoblanadi. Tklnter rasm obyektini
oUshni kutayotgqn hamma joyda foydalanilishi mumkin.

tatras=ImageTk,PhotoImage(self.im^
Bu yerda rasmni hosil qilamiz.

label=Label(self, image=tatras)
Rasm label vidjeti image parametriga beriladi.
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label, image = tatras

Axlat to'planib qoUshdan qochish maqsadida rasmga havolalar saqlanishi
lozim.

w, h =self.img.size

self.master.geomelry(("%(ix%d+300+300") % (tv, h))

Oyna hjymi rasm hajmi bilan mos tushadi.

URL dan Pillow ga tavsirni yuklash

Quyidag! misoldaURL ko'rsatilgan holda tasvirlami olish ko*rsatilgan.

from PIL import Image

import requests

import sys

url = 'httDs:/Avtim9.comA>iAfEYsdh6uiS4AnaxresdefauU.iD9*

try:

resp = requests.get(url, streamr=True).raw

except requests. exceptions.RequestException as e:

sys.exit(l)

try:

img = Image.open(resp)

except JOError:

printC'Unable to open image")

sys.exit(l)

img-saveCsidJpg', p' eg)

Kod tasvirlami URL orqali o'qiydi va uni diskda saqlaydi.

import requests

Tasvirlami yuklash uchun requests kutubxonasidan foydalanamiz.

resp = requesis.get(url, stream=True).raw
Tasvir raw ma'lumotlari kabi o'qiydi.

img = Image. open(resp)

Rasm response javob obyektidan yaratiladi.
img.save('sid.pg', p' eg')
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Yakunda г asm saqlanadi.
Pillow da rasm yaratish
Pillow da 2D grafikm yaratish uchun bazaviy imkoniyatlar mayjud.

ntageDraw moduli bnage obyektlar uchun oddiy 2D grafikni hosil qiladi. Biz
yangi rasm, ularga annotatsiya yaratishimiz, mayjud fotoni retushalashimiz, hamda
birdaniga veb uchun grafikni generatsiyalashimiz mumkin.

fromPIL import Image, ImageDraw
tiSozdaem behiy kvadrai
i^=Im^e.new('RGBA\(200,200), 'whUe')idraw =ImageDrawJ>rawCimg)
idrmv.rectangle((IO, 10,100,100),fill='blue4

tmg.save('rectangle.png')
Misolda oq fondako к to'g'ri to*rtburchak chizilgan yangi rasm yaratiladi.

inig=Image.new(RGBA\(200,200), 'white)
«RGBA» rejimh* 200x200 h^mli va oq fondagj yangi rasm yaratiladi.
idraw=ImageDraw.Draw(img)
Rasmdan hnageDraw obyekti yaratiladi. Endi unda nimadir chizishimiz

mumkin.

idraw.rectangle((10,10,100,100),/Ul='blue)
rectangleO usuli yordamida yaratilgan rasm maydonida ko'k to'g'ri

to'rtburchak chizamiz.

ImageFont- Pfflow dan foydalangan bolda tasvirda matn yozamiz
Keying! kodda PiDow yordamida rasmda qanday qilib Python da matn

yozishimiz mumkinligi ko'rsatilgan.
Python yordamida tasvirga suv bulgisini qo'yish.
from PIL import Image, Imag^raw, ImageFont
Import sys
try;

tatras e Image.open("(atras.jpg")
except:

print("Unable to load image")
sys.exit(l)
idraw = ImageDraw.Draw(tafras)

34



text = "ffighTatras"
font = ImageFonttruetype("ariaI.ttr , size-18)
idraw.text((10,10), text, font=€ont)
tatras.save(4atras_watermarked.png')

Rasm yaratish uchun ImageDraw moduli foydalaniladi.
font = ImageFonttruetype("<viaLttf"f stze=18)
18 hajmli Anal shrift yaratiladi.
ldraw.text((10,10), text,font=font)

Matnni o*zi textQ usuli orqall kiritiladl. Sukut bo'yicha shrift rang! oq.
4. laboratoriyaishigatopshiriq

Python da Pillow o'mating. PiUow bilan Python da ochiq tasvir hosil qiling.
Tasvir to'g'risida axbotot oling. Kerakli qliqinmi amalga oshiring. Tasvirlami
zahira nnshasini oling. Tklnter Python da tasm aksini yarating. PiUow da URL
rasmini yuklang. PUlow da rasm yarating, rasmda matn yozmg.

5. HISOBOTGA QO*YILADIGAN TALABLAR
Hisobot quyidagilardan iborat bo*lishi lozim:
. Talab familiyasi koTinishidagi nomli feylda saqlangan topshiricpii

bajarilish natijalari.

6. NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
1. Pillow bilan Python da tasvimi ochish
2. Pillow orqali rasm to'g'risida axbcMTOt olish
3. Pillow(crop) orqali tasvimi qirqish
4. Pillow ni rotateO usulida tasvimi burish
5. Tkinter Python da rasmni akslantinsh
6. Pillow da URL dan rasmni yuklash
7. Pillow da rasmni yaratish

8. ImageFont - Pillow dan foydalanib, rasmga matn yozami
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LABORATORIYAISHI №5

TASVERLARNIQAYTAISHLASH UCHUN FILTRLARDAN
FOYDALANISH

1. ISHDANMAQSAD
- Tasvirlami qayta ishlash kompyuter tizimi yaratish bo'yicha tasawur hosil

qilish;

■ Filter() usulini asosiy moduUari bilan tanishish.
2. ISHGA TAYYORGARLIK

1. Laboratoriya 18Ы tavsifini o'qib chiqish va filtrlar bilan ishlash
imkoniyadni o'rganish.

2. Laboratoriya ishida ko'ri?atilgan savollargajavob berish.
3. NAZARIY QISM

Pillow tasvirlami qayta ishlash uchun turli filtrlar to'plamidan foydalanish
imkonini beradi. Ular ImageFilter moduli qismi hisoblanadi. fi lterQ usulidan
foydaJamshga bir nechtamisollar ko'rib chiqamiz:

from PIL import ImageFilter
from PIL import Image
inu^e ̂ Imag&openCJeily.jpg')
blurredjelly = image.fiUer(ImageFilter.BLUR)
blurredJelly^ave(Vpatmo/photos/blurryJeUy.png')
Dastur ma'lum rasmni oladi, u asosida ImageFiUer.BLUR foydalanib xira

rasmni yaratadi v^saveQ usuli yordamida olingan natijani diskka saqlaydi.
Xira rasm

Biroq ko'p hoUarda rasmni xiralashtirishga hojat yo'q, aksincha - aniqlikni
oshirish talab etiladi. Pillow rasm aniqligini quyidagi tarzda o'zgartiradi:

from PIL ing>ort ImageFilter
from PIL import Image
image =Image.openC4)atk/ta^hotos^elly.Jpg')
blurredjelly = image.fiUer(ImageriUer,SIIARPEN)

blurredJellysaveC/path/to/photos/sharperJelly.png'
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Bundan tashqari tasvir aniqligini оаЫпА uchun Python da ImageEnbance
modulid^i foydalanish murnkin.

Boshqa fdtrlardan foydalanish ham тшпИп
detail, edge enhance, emboss, smooth va shu kabilar. Kodda
bitta tasvir uchun bir vaqtmng o'zida bir ncchta filtrdan foydalanish mumldn.

JPG dan PNG ga konvertateiyalash
Pyuron FUlow da saveO usuU rasmni boshqa formatga konvertatsiyalash

imkonini beradi.

from PIL import Image
import sys

try:

tatras =^Image.open("tairas,jpg")
except lOError:

printC'Unable to load image")
sys.exMi(l)

tairas.save('tatras,png\ рЩ!)

Dastur JPG tasviriami hisoblaydi va PNG formatiga konvertatsiyahqrdi. Bu
quyidagicha amalga oshinladi:

tatras^save('tatras.png', 'рЩ)
saveO usulini ikkinchi parametri rasmni natijaviy formatini aniqlashtiiish

uchun kerak.

Pillow da Grayscale oq-qora lasvirini yaratish
Image.convertO usuli yordamida original oq-qora rasm yasash murnkin.
from PIL inyjort Image
import

try:
tatras = Image.openC'taO'as.jpg")

except lOError:
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pTint("Utuible to load ifnage")
^s.exii(l)

griQ^scale=tatras,convertCL')

gn^scal&showQ

Dastur rasimu o'qiydi va uni oq-qoraga tranformatsiyalaydi. Bunga
quyidagi qator javob beradi:

grayscale - tatras.converi('L')

c<®vertO usulini birincbi parametri mod hisoblanadi. "L" modi oq-qora
variastni taqdim qiladi.

Pfflow da rasm bajmini o*zgartirish - resizeQ
resizeO usuli yordamida rasm uzunligi va kengligint o'zgartirish rnumkin.

Bu misolda o4cbamni o'zgaitirishni uchta misoli ko'rsatiladi:

Rasimu kengligi va balanligini bilgan holda o*zgartirish;
Keuglikm balandlik uchun proporsiyani hisobga oHb o*zgartirish;
Balandllkni kenglikka proporsional o'zgartirish.

Rasmni kengligi va balanligini bilgan holda o*zgartirish
front PIL ingiort Image

It Rasm о*1скапШйyan^siga o'zgartinsh.
tairas = Image.openC'tairas.jpg")
tatras = tairas.resize((100,100), ImageANTIALIAS)
Ken^ikni rasmni yangi balandlig^ nchon proporsiyalarni hisobga olib

o*a^;aiiiri8h

from PIL import Image
tatras - Image,open("tatras.pg")
width, hdght - tatra&size

newjwidth ^680»shiHna

newjteight=int(new_width * height/width)
tatras = tatras.resize((new_wldth, newjteight).
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Image,ANTIALIAS)

tatras.showO

Xasm bal«mm>dy<m^Umc^olgan l,engl№kapr,ponlomd o-zgarOrbh
from Pit inq>ort Image
tairas = Image,open("tatras,Jpg")
widthj height=iairas.size
new_height — 680 # Vbisota
new_widih = int(newjteight * width /hdght)
tatras = tatras.resize((new_widthy newjieight),

Image.ANTIALIAS)
tatras.showO

4. LABORATORIYAISHIGA TOPSHIRIQ
1. Tanlab olingan rasm bilan quyidagi amallatni bearing:
- xira rasm hosil qiling;

- rasm aniqligim oshiring;
- rasmni JPG dan PNG formatiga konvertatsiyalang;
- Pillow da GityScale oq-qora rasm yarating,
- Pillow da rasm o'lchamini o*zgartiring - resizeQ.

5. HISOBOTGA QO'YDjADIGAN TALABLAR
Hisobot quyidagilardan iborat bo'lishi lozim:

. Talab fenuliyasi ko'rinisliidagi nomli ftylda saqlangan topshiricpii
bajarilish natijalari.
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6. nazoratuchunsavollar

1. Python da Pillow tasvirini ochish.

2. Pillow orqall tasvir to'g'risida axborot oHsh

3. Pillow (crop) orqali tasvdrlarni qirqish.

4. Pillow ni rotateO usulida tasvirlami buring.
5. Tkinter Python da tasvirlami akslantirish

6. Tasvirlami URL dan Pillow ga yuklang.
7. Pillow da rasm yarating.

8. ImageFont - Pillow dan foydalanib, rasmga raatn yozing.
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LABORATORIYA ISffl №6

OPENCV (OPEN SOURCE COMPUTER VISION) IMKONIYATLARIDAN
FOYDALANISH

1. ISHDANMAQSAD

-tasvimi qayta isHash usullari asosida dasturiy ta'minot iiWab ddqish
malakasini olish

-Kompyuter ko'rishi va mashinaU o'qitish vazifelari uchim tetobiioiialardaii
foydalanishni o'rganish.

2. ISHGATAYYORGARLIK
1. Laboratoriya isM tavsifmi o^qing hamda kompyuter koMshi va mashmali

o'qitish vazifalari uchun kutubxonalar imkoniyatlarini o'rgamsh.
2. Laboratoriya ishidagi savollargajavob bensh
3.NAZARIYQISM

OpenCV (Open Source Computer Vision) - kompyuter ko-rishi va mashinah
o'qitish vazifasi uOhun keng qo'Daniladigan kutubxonadir. OpenCV original
realizatsiyasi С++ da joylashgan. Python <УС++ ga qara^to seldmoq, banq
boshqa tomondan uni hu tillar yordamida oson kaigaytirish inumkin. Bu o'ziga
xoslik С++ da hisoblashda mtensiv. Python modullari sifttida ftydalanish uchun
Python da o'ramalarda kodlami yaratish imkonini berdi. OpenCV - Python bu
OpenCV ni Python dagi realizatsiyasidir. Kutubxona kross-platftimaK va ochiq
kod sifatida foydalanish mumkin.

Bundan tashqari OpenCV ga NumPy hamda MatpIoUib kabi ba'zi yordamdrilar
kerak, ulami qityidagilardan foydalanib о mating,

i  python -m pip install -user numpy scipy matplotlib ipython jupyter pandas
i sympynose

»> import cv2
>» import numpy

»> import пшф1оШЬ 

Agar import qilishda xatolik bo^lmasa, siz ishgatayyorsiz.
Tasvirlami qayta ishlasb yoki kompyuter ko^rishi nima va nima uchun kerak?
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Tasvirlami qayta isblash (odatda "TasvirJami raqamli qayta ishlash" deb
nomlanadi) va Computer Vision - bu qandaydir axborotni olish maqsadida tasvir
yoki video bilan ishlaydigan algoritmlar to*plamiga ega kompyuter ilmining
sohasidir. Tasvirlami qayta ishlash tasvirlami tasvirga aylantiiish faoliyati bo'lgan
bir p^da, ya*ni qayta ishlovni kirish va chiqishi tasvir hisoblanadi, kompyuter
ko*rishi kompyutemi tushunishga yoki axborotni olishga yoki raqamli tasvir yoki
videodan yuqori dar^ali axborot olishga m^bur qilishgategishli fanlararo sohadir.
Quyidagi xantayuqoridata*kidlanganlami vizual tushuntirilishini b^adi.

Input Description

6.1-rasm. Tasvirlami qayta ishlash va kompyuto- ko'rishini vizual namoyishi

Tasvirlami qayta ishlash algoritmi kiruvchi ma*lumot sifatida tasvir yoki

videoni qabul qiladi, ulami qayt ishlaydi va qayta ishlash natijasida tasvir yoki
video qoladi. Biroq kompyuter ko*rishi algoritmi tasvir yoki videoni olib, ulami

qayta ishl^di va undan yaqqol hamda tarkiblii tavsif yaratadi.

Tasvir nima?

Tasvir ikki o*lchamliy^, y) ftmksiya kabi ifodalanishi mumkin, bu yerda X

ham Y ham muhit (tekislik) koordinatalari va istalgan koordinata juftligini

amplitudasi ipc,y) intensivlik yoki bu nuqtadagi kulrang tasvir dar^asi deb

nomlanadi. {^,y) va f amplituda yakuniy diskr^ qiymat hisoblansa, tasvirlami
raqamli tasvir deb ataymiz.

Video nima?

Videom asosiy ta'rifi - bu vaqt o'qi bo'yiab joylashtirilgan tasvirlardir. Video
tomonlar nisbati, kadrlar chastotasi, qator bo'ylab yoki progressiv kengaytirish,
rang modeli, siqish usuli va shu kabilar bilan xarakt^lanishi mumkin.
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Xln+M-l

ё;

Y[nl=

X[nl

X[n+1]

X[n+2]

X[n+M-1]

6^-rasm. Video xarakteristikasi
Video M ftagmenttoi hisobga oiib. X[n] birindri kadr, XCn+M-1] oxh® kadr.

Y[nl ftagmentni to'liq videoga shakUantirish ucbim ulami barAastoi taitiblovcbi
vektor hisoblanadi.

Tasvirlarniqaytaismashvaklrisli/duqish
OpeaCV kirish/chiqish uAun taavir va videoni ko'plab fonnadarim qp liab-

quvatlaydi. Bogungi кашега yozuvi (video) kadriar tasvir bisoblangan
30-60 kadr tezlikda taavirianadigaa kadrlarga oBb kelinadi. Sbondflr qihb, tasvir
qayta ishlovi va video tahUli katta qismi bir ril usuHardan fbydalanamiz.

cvZlmreadO ucbim quyidagi fotmaflar qo'Uab-qnwaUanadi:
Windows rastrii tasvir! - ♦ .bmp, * .dib
JPEG fayllar - ♦ jpeg, * Jpg» * JP®
JPEG 2000 feyliar - ♦ .jp2
Portativ tarmoq grafikasi - * .png
Poitativ tasvir fonnatlari - • .pbm, * .pgm, ♦ .ppm
Quyosh rastrlari - ♦ .sr, jas

TIFF fayllari - ♦ .tiff, * -tif
cvzyideaovmreo uchun AVI 60-1ы - • .avi fiinnat to'Uq qo'Ibb-

quwaUanadi. ohunki AVI krossplatfonnab qo-ИаЬ quwaUanadiganyagonayaxsbi
format hisoblanadi.
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Quyida OpenCV da tasvir va video kirish/chiqishiga ba'zi misollar
keltirilgan:

iSi 1

.';na

тш.

6 J-rasm. Kirish udiun imread() da foydalanish

twc -Ml

6.4-rasm. Tugma bosilishi bilan akslanayotgan tasvirJami yopish
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щШгк-ш

6.S-rasm. MaAQud videoni yuklash va ishgatushurish

6.6-rasm. Veb-kasetadan video yozuvl va "q" tugmasini bosishdan keyln diskda

saqlash

>» UKOrt CVi

;>» IvXi = CVi.\Rrca(j( icSt.]5c§
>:>> pfint(typt(^;)
iGlass;;'iiu;py.ii(:Grfay'>
,V'- Гл'.^ / ;
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Tasvir toifasi Humpy's -'ndarray" (N - o'lchamli massiv) ekanligini ko'rish

mumkin» tasvirlar ba'zi manipulyatsiyalarini ko'ramiz (massivlar

manipulyatsiyasi), ba'zQarini esa OpenCV modulisiz ko*rib chiqamiz.

1. TasWrlarni asosiy xasasiyatlariiii olamiz

import cvTimg = cvZimread('tesil.jpeg) prini("Theproperties of the image

are:")

priniC'Shape: "+strQmgshape))

print("Total no. of pixels:"+str(img.size))

prini("Data type ofimage: "+str(img.dtype))

Fir VirV,"

pytnofb \i;:^e_;)roperties.py

iotU :iC;. of pucl5;15i2f5

.'515 lypt or lr.00jF:;iinto

6.7-rasm. Yuqorida^ kod nadjasi

2. Tasvir pikseUarini roxsati va o*zgarishi

Alohida pikselga uning kulrang/mtensivlik darajasi bo'yicha ruxsad:

import cv2

import nurrqty as npm — cv2.imread("testl.Jpeg")height,width,depth =

np.shape(m)y -lUy coordinate(across height)

x = I #x coordinate(across width)print("Value at (1,1, ф = "+str(m[y][x][0]))
# This wiilprint the pixel value at given coordinates at depth

zero(blue)prinl(" Value at (1,1,1) = "+str(m[yjfxjflj))
# This willprint the pixel value at given coordinates at depth

one(green)print(" Value at (1,1,2) = " str(miyj[xj[2}))
# This will print the pixel value at given coordinates at depth twofred)

46



Fiii; Sciv Vi^-v SOi::!'';h 'ionn'rv;! H:';)

пГ(^п5\'5гл'спо\'1|К'-$ cd 0€';;ktcp/Tipsr-CV-v;'.:iri_iiU:;/
prunSV3pr5nOVlp;"/0^sktop/PvCr;CV- pythCfs: vel; .py
vaVj? at (1, i. 0) = 24i
value 3t.(i. i, i) = 23^
Value at (1, 1, 2) = 253
;iranoV^pr;!iayl;!:~/iie;;i:?a;j/0j:oe:;V-?xe-pl:^'5 |

6.8-rasm. Yuqoridagi kod nadjasi

Shunchaki tasvirlami barcha piksellarini olish udiun quyidagi koddan
foydalanish mumkiD:

import cv2
inq}ortttumpyasnpm= cvZimread("iestl.Jp^")height, wk&h, depih= •

np.shape(m)# iterate over the entire image,
for у in range(0, НещМ):

for X in range(0, width):
print(mly][x])

Bu terminalingizad ko'p raqamlar chiqaradil
Piksel qiymatini o'zgartirish uchun:
import cv2
import numpy as npm = cvZimread("t&tLjpeg")hdghty widA ^depth =

np.shape(m)for py in range(0, height):
far px in range(0, wiAh):

f>^Ipy][pxnO]=OcvZimshow('matrix\ m)
cvZinmriteCou^ut2.png\ m)
cvZwaUK^(0)

6.9'rasm. Birinchi tasvir - joriy. Boshqalari таЧшп kanallaming barcha

piksellarini 0 ga teng qilib manipulyatsiyalandi.

3. Tasvir kanallarini ajratish

RGB tasvir 24 bitli rang chuqurli^ to'g'risidagi ma4umotlai^ ya'ni RGB
ma'lmnotlar - uchta 8 razryadli kanallarga ega. Bu kanallar intendvHk dar^asi 0
dan 255 gacha boMgan ko*k, yashil va qizil ranglardir. OpenCV da^ tasvirlami
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cv2.split0 dan foydalanib ^ratish тшпкш> biroq Ьц usid ka^ hisoblash sarfini
•itialab/etadii/^hu sab'abU Niunpy indekslasl^m foydalaniphinfiiz lozirt, chunki u
satbafaliroq vaтшп1ш1 bo^a foydala^ ,

' - ; \cv2:SplitO nsdfi i^ratish jud^ '."
b,g,r = cy2.spli^®ig)

OpenCV dakanallar talabi BGR RGB emas.

Indeksatsiyadan foydalanib ajratish:
import cv2

import numpy as npm = cv2.imread("testl.jpeg")blue=mf:, 0]
green 1]

red=m[:, 2]

4. LABORATORTYA ISHIGA TOPSHBRIQ; OpenCV dan foydalanib,

tasvirlami q^rta ishlasb imkoniyatlarini o'rganish.
5. mSGBOTGA QO'YILADIGAN TALABLAR

Hisobot quyidagilardan iborat bo'Iishi lozim;
- Talab familiyasi ko'rinisliidagi nomli f^lda saqlangan topshiriqni

bajarilish natijalari.
6. NAZORAT GCHUN SAVOLLAR

1. Tasvirlami qayta ishlash va kiritisb/chiqarish.
2. tugnia bosilisbi bilan akslanayotgan tasvirlami yopisb
3. Mavjud videoni yuklasb va isbga tusburisb
4. Veb-kameradan videoni yozisb va "q" tugmasini bosisb bilan disskka
saqlasb.

5. Tasvimi asosiy xususiyatlarini olish

6. Tasvir piksellarini o*zgartirisb va nixsat

7. Tasvir kanallarini igratisb
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