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1 KIRISH 

So‘nggi yillarda quloq chanog‘i orqali shaxsni tanib olish kriminalistika, video kuzatuv, 

xavfsizlik, kirish-chiqishni nazorat qilish, harbiy va maxsus xizmatlar, tibbiyot, kabi sohalarda 

keng qo‘llanilmoqda. Buning asosiy sabablaridan biri bu quloq shaklini ko‘p yillar davomida 

barqaror va yosh o‘zgarishi bilan o‘zgarmasligi hisoblanadi. Bundan tashqari, quloq 

identifikatsiyalashning deyarli barcha xususiyatlarga ega, ya’ni u barqaror, yagona, universal 

va doimiydir. Quloq mutlaqo tasodifiy tuzilishga ega emas (1-rasm). Quloq standart belgilari 

sud-tibbiy ekspertiza tizimida ko‘p yillardan buyon qo‘llaniladi. Quloq yuzdan farqli ravishda 

ifoda o‘zgarishi, bo‘yanish va qismlar rangi kabilarga bog‘liq emas. Quloqdan foydalanib 

identifikatsiyalash Yannarelli tomonidan amalga oshirilgan bo‘lib, u qo‘lda bajariladigan 

usullardan foydalangan [1]. Quloqni o‘ziga xos biometrik belgi ekanligini isbotlash uchun 

ko‘plab statistik, antropometrik va forenzik tadqiqotlar olib borilgan bo‘lib, turli insonlar quloq 

shakllari o‘zaro taqqoslanganda, hatto egizaklarda ham to‘liq o‘xshashlik bo‘lmasligi 

aniqlangan. Quloqni uzunligi, kengligi va ichki tuzilmalari o‘lchovlari turlicha bo‘lishi ko‘rsatib 

berilgan, shuningdek jinoyat joylarida qolgan quloq izlari orqali shaxsni aniqlash amaliyoti uni 

unikallig‘ini tasdiqlagan. Vaqt o‘tishi bilan quloq shaklini deyarli o‘zgarmasligi uni 

barqarorligini ko‘rsatgan. Identifikatsiyalash tizimlardagi yuqori aniqlik uni tajribaviy jihatdan 

o‘ziga xos ekanligini tasdiqlaydi. 

Odatda quloq tuzilishi vaqt o‘tishi bilan keskin o‘zgarmaydi. Tibbiy adabiyotlarda 

keltirilishicha inson tug‘ilgandan so‘ng dastlabki to‘rt oydan mobaynida quloq o‘sishi 

proporsional davom etadi va 8 yoshdan 70 yoshgacha bo‘lgan davrda sezilarli o‘zgarishlarga 

uchramaydi [2].  

https://doi.org/10.47390/ts-v4i5y2026N09
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Burger va uning hammualiflari quloqni avtomatik tanib olish uchun har bir shaxs qulog‘i 

egri chiziqlari segmentlari asosida Voron diagrammasi yordamida shakllantiriladigan 

qo‘shnichilik grafi sifatida modellashtirishgan [3]. Viktor va uning hammualiflari hamda Chang 

va uning hammualiflari “Eigen ear” usulidan foydalanishgan [4, 5]. Bunda olingan natijalar 

turlicha bo‘lib, Chang tomonidan olingan natijalarida quloq va yuz tanib olish samaradorligiga 

ko‘ra deyarli bir xil, biroq, Viktor tomonidan olingan natijalarda esa quloq tanib olish yuzni 

tanib olishga nisbatan samarasiz bo‘lgan. Changni fikricha bu farq tasvir sifati bilan izohlanadi. 

Moreno va uning hammualiflari tomonidan taklif etilgan yondashuvda quloq shakli va 

ajinlaridan olingan ma’lumotlar hamda siquvchi tarmoq makro belgilari asosida tanib olish 

amalga oshiriladi [6]. Chen va Bxanu yaqin nuqtalar iterativ algoritmi asosida 3D quloq 

tasvirlaridan qo‘lda ajratilgan belgilardan foydalanib tasniflashni amalga oshirgan. Bunda 30 ta 

shaxsga tegishli bo‘lgan 60 ta tasvirdan 2 tasida noto‘g‘ri aniqlangan. Shuning uchun mazkur 

ishda turli yo‘nalish va siljishlar hamda Fure almashtirishi bo‘yicha quloq chanog‘i belgilarini 

aniqlash orqali model va sinov tasvir orasidagi yaqinlikni takomillashtirilgan Xausdorf 

masofasi asosida o‘lchash va tanib olishni kombinatsiyali usulidan foydalaniladi. Shuningdek, 

yo‘nalish almashtirishi, uning xususiyatlari va u asosida shakllantiriladigan invariant belgilarni 

ajratib olish va ulardan foydalanish yo‘llari hamda quloq chanog‘i tasviridan belgilar satrini 

shakllantirish keltirib o‘tilgan.  

 

 
 

1-rasm. Quloq anatomiyasi 

Bundan tashqari, mazkur maqolada Xausdorf masofasini takomillashtirilgan ko‘rinishi, 

tajribalar natijalari hamda xulosalar keltirib o‘tilgan. 

 

2 BELGILARNI SHAKLLANTIRISH 

2.1 Dastlabki ishlov berish. Bunda quloq chanog‘i tasviri sifatini yaxshilash hamda 

navbatdagi bosqichga tayyorlash amallari bajariladi. Xususan, shovqin kamaytirish, kontrastni 

oshirish va normalizatsiyalash, yorqinlikni tekislash, tasvirni kulrangga o‘tkazish, fonni olib 

tashlash, konturlarni ajratish, o‘lcham va masshtabni standartlashtirish hamda quloqni 

segmentatsiyalash kabilar amalga oshiriladi [8-28]. Kulrang rangga o‘tkazish quyidagi formula 

orqali amalga oshiriladi:  

 

, , , ,0.299 0.587 0.114x y x y x y x yGRAY R G B      (1) 

bu yerda R, G va B olingan nuqtani mos ravishda qizil, yashil va ko‘k rang qiymatlari. Quloq 

segmentlash natijasi orqali olingan tasvirni kulrang tasvirga o‘tkazish natijasi 2-rasmda 

keltirilgan.         

Қулоқ ташқи 

бурмаси Хеликс 

шохчаси 

Трагус 

Трагуслар 

орасидаги 

Қулоқ ички 

бурмаси 
Қулоқ косаси 

Антитрагус 
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2-rasm. (a) Yon yuz tasviri olingan (b) Quloqning qirqilgan kulrang shkala tasviri. 

 

2.2 Yo‘nalishli almashtirish (Trace Transform). Bu tasvirlarni tahlil qilish usuli 

bo‘lib, u Radon Transformni umumlashtirilgan ko‘rinishidir. U tasvirdagi ma’lumotni turli 

yo‘nalishlarda o‘tkazilgan chiziqlar bo‘ylab funksional hisoblash orqali yangi tasvirga o‘tkazadi. 

Usulning asosiy g‘oyasi tasvir ustida turli burchak va pozitsiyalardagi chiziqlar o‘tkazib, har bir 

chiziq bo‘ylab ma’lum bir funksional hisoblashdan iborat. Natijada har bir chiziq uchun bitta 

qiymat shakllanadi va bu qiymatlar jamlanib tasvirni invariant belgilarini shakllantiradi. 

Shuning uchun Trace Transform ob’ektni tanib olish, shakl tahlili va biometrik tizimlarda keng 

qo‘llaniladi. Ushbu ishda tasniflangan segmentlardan belgilarni ajratib olish uchun yo‘nalishli 

almashtirish usuli foydalaniladi. Yo‘nalishli almashtirish usuli [29, 30] ishlarda batafsil bayon 

etilgan. Mazkur usul turli shakldagi quloq segmentlaridan belgilarni ajratib olish uchun mos 

bo‘lib, u hatto deformatsiyalangan, burilgan yoki aks etgan tasvirlarda ham samarali 

hisoblanadi. tirish orqali deformatsiyalangan bo‘lsa ham. Yo‘nalishli almashtirish barcha 

chiziqlarni tasvir ustiga proeksiyalaydi va bu chiziqlarga funksional qo‘llaydi. Bir o‘lchovli 

funksiyani olish uchun diametrik funksional deb ataluvchi yana bir funksional yo‘nalish 

almashtirishga qo‘llaniladi. Quloq tasviri identifikatori yo‘nalish va diametr funksionallari 

asosida ishlab chiqiladi. Chiziq koordinatalar sistemasida 1 1 1( , , )d t  asosida parametrlanadi 

(3-rasm). 

 

 
3-rasm. (a) Yo‘nalish almashtirishini chiziqni quloq tasviri ustiga proeksiyalash. 

Bunda chiziqlar   burchak va d masofa bilan parametrlangan. (b) Quloq tasvirini yo‘nalishli 

almashtirishini 1IF  funksional yordamida quloq tasviri yo‘nalishli almashtirish natijasi. 

Bu yerda 1  normal burchagi, 1d  koordinata boshi va chiziq orasidagi masofa, 1t  chiziq 

bo‘ylab masofa. Muayyan chiziq atrofida tasvir funksiyasi  qiymati

1 1 1 1 1 1 1 1( , ) ( ; , , ),F t F C d td  ga teng. So‘ngra yo‘nalish almashtirishi biror bir funksionalni 

a) б) 

(а) (б) 
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tasvir funksiyasiga qo‘llaydi, natijada diametral 1 1 1 1 1 1 1( ; , ) ( ; , , )( )d C T F C t     funksiya 

hosil bo‘ladi. D diametral funksional diametral funksiyaga qo‘llaniladi, natijada yopiq funksiya 

hosil bo‘ladi.   

1 1 1 1 1 1( ; ) ( ; , , )( )c C D T C t       (2) 

2.3 Invariant funksional. Siljish invariantligida funksional qiymati funksiya siljiganda 

ham o‘zgarmaydi. Masalan, funksiyaning maksimal va minimal qiymatlari, integral va mediana 

kabilar. Invariant funksional siljishga bog‘liq bo‘lmagan holda ordinatani tanlaydi.  

Funksional   siljishga nisbatan invariant deyiladi, agar ixtiyoriy ( )x  mumkin bo‘lgan 

funksiya uchun u invariant bo‘lsa, ya’ni barcha b  uchun ( ( )) ( ( ))x b x      tenglik 

o‘rinli bo‘lsa. 

 Invariant funksionallar quyidagi ikkita qo‘shimcha xossaga ega bo‘ladi.  

1. Ixtiyoriy 0a   uchun ( ( )) ( ) ( ( ))ax a x      o‘rinli.  

2. Ixtiyoriy 0a   uchun ( ( )) ( ) ( ( ))a x a x      o‘rinli.  

Bunda ( )a ak    va ( )a a    ekanligini ko‘rsatish mumkin [29].  k  va   

o‘zganmaslar   funksionalni bir jinslilik konstantalari deb ataladi. Quyidagi jadvalda ayrim 

invariant funksionallar va ularni xossalari keltirilgan.  

 

1-jadval Invariant funksionallar va ularni xossalari 

 

 
 

2.4 Ko‘p yo‘nalishli almashtirish. Ko‘p yo‘nalishli almashtirish signalni o‘zining zaif va 

kuchli kuchaytirish darajasida ifodalashi bilan mashhur usul hisoblanadi. Bunda  ko‘p 

yo‘nalishli almashtirish joriy yo‘nalishli almashtirish asosida tez va samarali shakllantiriladi. 

Ma’lum bir funksionalga ega bo‘lgan yo‘nalishli almashtirish tasvirni boshqa bir ko‘rinishda 

ifodalash imkonini beradi. Bu ko‘p yo‘nalishli almashtirish orqali turli masshtablarda tasvir 

haqidagi muhim axborotlarni qamrab olish mumkin. Bunda tasvirni joriy yo‘nalishli 

almashtirishni subdiskretlash uning ikki o‘lchami, ya’ni 𝑑 yoki   bo‘yicha ko‘p yo‘nalishli 

almashtirish bajariladi.   
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4-rasm. a) 𝑑 va b)   farq bo‘yicha ko‘p yo‘nalishli almashtirish 

Bu yo‘nalishli almashtirish jarayonida tasvirga kengligi 𝑑 bo‘lgan polosalar (ya’ni 

chiziqlar) proeksiyalanishiga mos, ya’ni har bir chiziq   burchak va 𝑑 masofa parametrlari 

orqali aniqlanib, shu chiziq bo‘ylab signal qiymatlari yig‘iladi yoki funksional orqali qayta 

ishlanadi. Natijada tasvirni turli yo‘nalish va siljishlarda tahlil qilish, uni geometrik va 

tuzilmaviy belgilari aniqlanadi (4-a rasm). Subdiskretlash esa olingan parametrlar 

intervallarida integrallash orqali amalga oshiriladi (4-b-rasm). 

 

2.5 Belgilar vektorini shakllantirish algoritmi. ( , )f x y  tasvirni ikkita turli 1C  va 2C   

koordinatalar sistemasi orqali ifodalash mumkin. Faraz qilaylik, 2C  koordinatalar sistemasi 1C  

koordinatalar sistemasini   burchakka burishdan hosil qilinsin. Bunda o‘q ν parametri 

bo‘yicha masshtablanadi hamda 0 0 0 0( cos , sin )S S    formula bo‘yicha siljitiladi. 2C  

koordinatalar sistemasidagi 2 ( , )f x y  tasvirni    burchakka burilgan, 1v   ga masshtablangan 

hamda 0 0 0 0( cos , sin )S S   ga siljitilgan 1( , )f x y  tasvir sifatida qarash mumkin. Bunda 

1f  dagi chiziq 2f  da ham chiziq bo‘lib qoladi, ya’ni almashtirish chiziqlarni saqlab qoladi. 1C  

koordinata sistemasidagi  tasvir chiziq parametrlari 2C  dagi chiziq parametrlari bilan 

quyidagicha ifodalanadi: 1 2    , 1 2 0 0 2[ cos( )]d v d S      va 

1 2 0 0 2[ sin( )]t v t S     . (2) tenglikdan 2C  koordinata sistemasidagi tasvirni yo‘nalish 

funksiyasi 1C  koordinata sistemasidagi tasvirga bog‘liqligi quyidagicha bo‘ladi:  

2 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1( ; ) ( ( ( , [ cos ], [ cos ])))c C D T F v p S v t S             (3) 

Yo‘nalish funsiyasi 1I  va 1i  xossalarni bajaradigan qilib quyidagicha olinadi: 

2 1 1 1 1 0 0 0 1
ˆ( ; ) ( ) ( , [ cos( )], )( ( ))c C D v F v S t             (4)  

Bundan tashqari, diametral funksiya 1I , 1i  va 𝑖2 xossalarni bajaradigan qilib quyidagicha 

olinadi: 

 2 2 1 1 0 0 1 1( ; ) ( ) ( , [ cos( )], )( ) ( ( ))c C D v D T F v S t           .Bundan 

2 2 1 1 1 1( ; ) ( ) ( ) ( ( , , ))( ) ( )c C D v v d T F t        ga ega bo‘lamiz. Bundan (5) kelib 

chiqadi. 
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2 1 1 1 1 1( ; ) ( ) ( , )( ( ))c C D v F t           (5) 

bu yerda ( ) ( )( ) DD v v    .  

(4) tenglikdan 2C dagi bir o‘lchovli yo‘nalish funksiyasi 1C dagi yo‘nalish funksiyasini 

masshtablangan va siljitilgan varianti ekanligini ko‘rish mumkin. (5) tenglamada Fure 

almashtirishini olsak, 1 1 1( ) ( , , )[ ( )]F D T F t      ga ega bo‘lamiz. So‘ngra Fure 

almashtirishning chiziqlilik ayniyati va siljish xosssasidan foydalanib 

1 1 1 1( ) exp ( ( , , ))[ ( )]jF D T F t        ga ega bo‘lamiz.  ()F  kattalikdan foydalanib, 

quyidagini olish mumkin:  

  1 1 1 1( ) ( , , )F D T F t             (6) 

Yo‘nalish funksiyasi va Fure almashtirishi xossalaridan foydalanib tasvirdan zarur 

bo‘lgan belgilarni ajratib olish mumkin. Binar belgilarni  ajratish algoritmi quyida bosqichlarda 

amalga oshiriladi.  

1-bosqich:  Biror bir invariant funksional yordamida tasvirda yo‘nalishli almashtirish 

bajariladi, ya’ni tasvirning barcha chiziqlari bo‘yicha integrallanadi. 

2-bosqich: 1-bosqich natijasida shakllantirilgan ikki o‘lchovli matritsa ustunlariga 

diametral funksiyalarni qo‘llash orqali dastlabki ikkita yo‘nalish funksiyasi hisoblanadi va Fure 

almatirishini qo‘llaniladi. 

3-bosqich: Uzunligi N bo‘lgan ikkilik satr shakllantiriladi. 

4-bosqich: Har bir diametral funksiya uchun 2- va 3-bosqichlar qo‘llaniladi. 

5-bosqich: Olingan belgilarni birlashtirish orqali to‘liq belgilar vektori 

shakllantiriladi.   

Belgilar o‘xshashlik almashtirishlarga, xususan, masshtab, burish va  siljish kabilarga 

turg‘un bo‘lib, bu kabi ko‘plab belgilarni ko‘p yo‘nalishli almashtirish orqali shakllantirish 

mumkin [31]. Dastlab masofa parametri ( )d  bo‘yicha bir o‘lchovli dekompozitsiya amalga 

oshiriladi. Algoritmni, 2- va 3-bosqichlari ko‘p yo‘nalishli almashtirishni har bir darajasida 

qo‘llaniladi. Har bir tasvirdan bir nechta belgilarni ajratib olish orqali sezilarli samaradorlikka 

erishish mumkin. Bunda qarama-qarshi turli diametrial funksionallar asosida turli belgilar 

shakllantiriladi. Bu algoritmni 1- va 2- bosqichlarida amalga oshiriladi. Algoritm natijalari 

ularni qay tartibda shakllantirishga bog‘liq bo‘lib, samarali belgilarni olish ularni birlashtirish 

orqali olinishi mumkin (5-rasm). 
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5-rasm. a) tasvirni belgi satri va b) uni burilgan ko‘rinishi, s) belgilar orasidagi farq 

 

3 O‘XSHASHLIK O‘LCHOVI 

3.1 Klassik Hausdorf masofasi. Xausdorf masofasi - bu ikki ob’ektni bir-biriga 

qanchalik o‘xshash yoki o‘xshash emasligini aniqlovchi metrka bo‘lib, u tasvirlarni qayta 

ishlash, mashinali o‘qitish va robototexnika kabilarda keng qo‘llaniladi [32].  

Faraz qilaylik, A  va B  nuqtalar to‘plami berilgan bo‘lsin. A  va B  to‘plamlar orasidagi 

Xausdorf masofasi quyidagicha aniqlanadi:  

( , ) max ( , ), ( , )( )H A B h A B h B A ,   (7) 

bu yerda  

( , ) max mina A b Bh A B a b  ‖ ‖ ,   (8) 

  biror bir norma.  

Xausdorf masofasi ikki to‘plam orasidagi o‘xshashlik darajasini ko‘rsatadi, uni noaniq 

mos qo‘yish bilan ham hisoblash mumkin. Biroq, an’anaviy Xausdorf masofasi shovqinga 

nisbatan barqaror emas. Bir to‘plam ob’ektlari orasidagi o‘rtacha masofadan foydalanuvchi 

takomillashtirilgan Xausdorf masofasi nisbatan yaxshi natijalarni ta’minlaydi. Ushbu masofa 

ob’ektni tanib olishda ko‘p qo‘llaniladi va u quyidagicha aniqlanadi: 

1 1
( , ) min max

| | | |
b B a A

a A b B

h A B a b a b
A B

 
 

   ‖ ‖+ ‖ ‖
 (9) 

  ( , )h B A  ( , )h A B  kabi hisoblanadi. Mazkur takomillashtirilgan Xausdorf masofasi 

an’anaviyga nisbatan shovqinga kamroq sezgir. Xausdorf masofasini yanada jozibador 

xususiyatlari quyida keltirib o‘tilgan. 

3.2 Xausdorf masofasini ketma-ket o‘lchash. Ushbu maqolada taklif etilgan 

takomillashtirilgan Xausdorf masofasi ketma-ket o‘lchovli Xausdorf masofasi deb ataladi.  
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Faraz qilaylik, 1 2{ , ,..., }nA a a a  va 1 2{ , ,..., }nB b b b  ikki chekli to‘plam berilgan 

bo‘lsin. Ketma-ket o‘lchovli Xausdorf masofasi quyidagicha hisoblanadi: 

( , ) max ( , ), ( , )( )H A B h A B h B A    (10) 

Ketma-ket vaznli yo‘naltirilgan Xausdorf masofasi ( , )swh A B quyidagicha aniqlanadi: 

( , ) max mina A b B

a b

h A B a b
N N


  


‖ ‖ ,   (11) 

bu yerda   norma, ,a bN N - A  va V to‘plamlar quvvati; ( )w x  vazn funksiya bo‘lib, u 

quyidagicha aniqlanadi: 

1
, 1

( )
1

,

R

s S

r

N
agar

N N
w

aks holda

x

N


 


 





    (12) 

bu yerda RN  ketma-ketlikdagi qoldiq bit(lar) va SN  ketma-ketlikdagi umumiy bit(lar) soni.  

4 TAJRIBA NATIJALARI 

Mazkur bo‘limda foydalangan sinov ma’lumotlar bazasi va yoritish, masshtablash 

hamda burish turlicha bo‘lganda quloq chanog‘i asosida shaxsni tanib olish natijalari bayon 

etiladi. Taklif etilgan usul CMU PIE [33] va EarVN1.0 quloq tasvirlari bazasida sinovdan 

o‘tkazildi. Quyidagi rasmda ayrim namunaviy sinov tasvirlari keltirib o‘tilgan. 

Real qo‘llaniladigan tanib olish tizimlari burish, masshtab va yoritilish kabilarga 

nisbatan barqaror bo‘lishi talab etiladi. Taklif etilgan usulda belgilar satrni hosil qilish uchun 

ma’lumotlar bazasidagi yagona tasvirdan foydalaniladi. Sinov uchun quloq tasvirlari va ularga 

tasodifiy masshtablash va burishni qo‘llash orqali hosil qilindi. Bunda masshtablash [1−50%, 

1+50%] oraliqda va burish esa [0°, 360°] oraliqlarda taqsimlangan. 
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7-rasm. Quloq tasviri namunalari 

 

Tajribalarda burish, masshtab, xiralashish va aks etish sharoitidagi quloq tasvirlaridan 

foydalanilgan bo‘lib, ularga namunalar 8-rasmda keltirilgan. Taklif etilgan usul burish, 

masshtablash va va aks ettirishga nisbatan barqor bo‘lib, olingan natijalar 3-jadvalda keltirib 

o‘tilgan. Usulni o‘rtacha aniqlik darajasi 95% dan yuqori. Bunday barqarorlik yo‘nalish va Fure 

almashtirishi, o‘xshashlik mezoni kabilar natijasidir. Usul yangi ob’eketlar qo‘shilganda qayta 

o‘qitishni talab etmaydi.  Algoritmni yangi optimal parametrini aniqlash uchun faqat yangi 

tasvirlarni o‘zi yetarli hisoblanadi.  

 

 
8-rasm. Burish, masshtab, xiralashish va aks etish sharoitidagi quloq tasvirlari 

 

3-jadvalTaklif etilgan usul samaradorligi 

 

Shart\Aniqlik Shart\Aniqlik Shart\Aniqlik 

Tabiiy ≈100 Aks ettirish ≈100 Burish [ 45  ] ≈97  

Yon [ 25% ] ≈97  Yorqinlik [ 5% ] ≈96  Burish [ 90  ] ≈96  

Yon [ 50% ] ≈92  Yorqinlik [ 10% ] ≈95  Burish [ 135  ] ≈96  

Yon [ 75% ] ≈93  Yorqinlik [ 15% ] ≈94  Burish [ 180  ] ≈96  

Yon [ 100% ] ≈91  Yorqinlik [ 20% ] ≈92  Burish [ 275  ] ≈96  

 

XULOSA 

 

Mazkur tadqiqotda quloq biometrikasiga asoslangan shaxsni identifikatsiyalashni 

barqaror va invariant xususiyatlarga ega bo‘lgan samarali usuli takomillashtirildi. Bunda 

tasvirdan belgilarni ajratish bosqichida ko‘p masshtabli tahlilni ta’minlovchi yo‘nalishli 

almashtirish, spektral xususiyatlarni yuqori darajada ifodalovchi Fure almashtirish hamda 

yo‘nalish funksiyalardan foydalanildi. Bu kombinatsiya tasvirni geometrik va fotometrik 

o‘zgarishlarga nisbatan sezgirligini kamaytirib, uni muhim deskriptorlarini saqlab qoladi. 

O‘xshashlikni baholashda takomillashtirilgan Xausdorf masofasi va belgilar satri algoritmini 

birgalikda qo‘llash tavsiya etildi. Mazkur yondashuv nuqtalar to‘plamlari orasidagi farqni 
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hisoblashda lokal buzilish va shovqinlar ta’sirini minimallashtirib, tasvirlar orasidagi haqiqiy 

o‘xshashlikni nisbatan aniq ifodalash imkonini beradi. Belgilarni ixcham va samarali 

ko‘rinishda kodlash tezkor taqqoslash imkonini berdi. Taklif etilgan usul CMU PIE va EarVN1.0 

quloq tasviri bazalarida chuqur sinovdan o‘tkazildi. Ushbu bazalar turli yoritish, burish, 

masshtab va aks ettirish kabi murakkab sharoitlarni o‘z ichiga olganligi uchun algoritmni 

invariantlik darajasini real muhitga yaqin holatlarda baholandi. Tajribalarda tasvirlarga sun’iy 

burish, masshtablash va aks ettirish amallari qo‘llanilib, algoritmni turli deformatsiyalarga 

nisbatan chidamliligi tahlil qilindi. Taklif etilgan usul har ikki ma’lumotlar bazasida ham yuqori 

aniqlikni ta’minlab, 95% dan yuqori tanib olish darajasiga erishdi. Ayniqsa, algoritm burish va 

masshtab o‘zgarganda aniqlik deyarli saqlanib qolishi, shuningdek aks ettirish va yoritilish 

o‘zgarishlarida ham barqaror natijalar qayd etdi. Bu esa uni yuqori darajada invariant va 

amaliyotga mos ekanligini ko‘rsatadi. Usul quloq tasvirlari asosida shaxsni tanib olishda yuqori 

ishonch va samaradorlikni ta’minlaydi va uni biometrik autentifikatsiyalash, xavfsizlik, 

intellektual kuzatuv tizimlari hamda avtomatik identifikatsiyalash bilan bog‘liq boshqa 

sohalarda qo‘llash mumkin. 
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