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Annotatsiya

Raqgamli tasvirlarda shovqin paydo bo‘lishi tasvir sifatini pasaytiradi va turli
sohalarda, jumladan tibbiyot, sanoat, sun’ty intellekt va kompyuter grafikasi
loyihalarida natijaviy ishlashga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shovqginni kamaytirish turli
yondashuvlar orqali amalga oshiriladi, jumladan an’anaviy lineer va no-lineer filtrlar,
transformatsion metodlar, statistik adaptiv usullar hamda mashina o‘rganish va chuqur
o‘rganish algoritmlari. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, har bir yondashuvning o‘ziga xos
afzallik va cheklovlari mavjud bo‘lib, ularni vaziyatga moslashtirish orqali tasvir
sifatini maksimal darajada yaxshilash mumkin. Turli usullarni solishtirish va PSNR
hamda SSIM kabi metrikalar asosida baholash ularning samaradorligini ragamli
jihatdan aniglash imkonini beradi. Shu bilan birga, magola natijalari turli sohalarda
amaliy qo‘llanish imkoniyatlarini ko‘rsatadi va kelajakda yanada samarali shovqinni
kamaytirish algoritmlarini ishlab chigish uchun asos yaratadi [1-9].

Kalit so'zlar: Ragamli tasvir, shovgini kamaytirish, filtrlar, transformatsion
metodlar, adaptiv filtrlar, chuqur o‘rganish, konvolyutsion neyron tarmogqlari (CNN),
PSNR, SSIM.

Annotation

The appearance of noise in digital images reduces image quality and negatively
affects the resulting performance in various fields, including medicine, industry,
artificial intelligence and computer graphics projects. Noise reduction is carried out
through various approaches, including traditional linear and nonlinear filters,
transformation methods, statistical adaptive methods, and machine learning and deep
learning algorithms. The results show that each approach has its own advantages and
limitations, and by adapting them to the situation, image quality can be maximally
improved. Comparing different methods and evaluating them based on metrics such as
PSNR and SSIM allows us to numerically determine their effectiveness. At the same
time, the results of the article show the possibilities of practical application in various
fields and create a basis for the development of more effective noise reduction
algorithms in the future [1-9].
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AHHOTAIIUA

[losiBnenne 1rymMa B UUQPOBBIX H300PAKEHUSIX CHUKAET KAYECTBO
M300pKECHHMsI W HETaTUBHO BIHUSACT HA PE3yJIbTUPYIONINE XapaKTEPUCTUKH B
Pa3TUYHBIX OOJACTAX, BKJIIOYAs MEIUIIMHY, MPOMBIINIJIEHHOCTh, HMCKYCCTBEHHBIN
WHTEJUICKT U TIPOEKThl KOMITbIOTEepHOU Tpaduku. [llymononaBieHne oCcymecTBIIeTCS
Pa3TUYHBIMKM TTOAXOJAMH, BKIIOYAs TPAIUIIMOHHBIC JIMHCHHBIC W HEITWHEHHBIC
(GUIBTPBI, METOJIBI TPEOOPA30BAHUSI, CTATUCTUYECKUE aJANTUBHBIE METObBI, a TAKKE
AITOPUTMbI MAIIIMHHOTO 00y4YeHUs U rI1y0oKkoro oOydeHus. Pe3ynbrarsl moka3bIBaloT,
YTO KaXbIH MOJX0J UMEET CBOU MPEUMYIIECTBA U OIPAHUYCHUS, U, AIANTUPYS UX K
CUTyalli¥, MOKHO MaKCHMAaJIbHO VIIYYIINTh KadecTBO H300pakeHus. CpaBHEHHE
pPa3IUYHBIX METOJOB M WX OIICHKAa Ha OCHOBE Takmx MeTpuk, kak PSNR u SSIM,
MTO3BOJISIET YMCICHHO OMpeneiuTh ux 3(pPeKkTuBHOCTE. B TO ke Bpems pe3ysbTaThl
CTaThbU JEMOHCTPHPYIOT BO3MOKHOCTH TPAKTUYCCKOTO NMPUMEHECHHSI B Pa3THMYHBIX
0o0JacTsAX M CO3JAal0T OCHOBY Il pa3paboTku Oojee 3((PEKTUBHBIX AITOPUTMOB
HIyMOIoiaBjieHus B Oyaymem [1-9].

Kirouesbie cioBa: [{udpoBoe nzobpaxeHue, mrymonojaBieHue, (QUibTpsI,

METO/Ibl MPeo0pa3oBaHusl, alallTUBHbIE PUIBTPBI, TITyOOKOE 00yYEeHUE, CBEPTOUYHBIE
neriponnsie cetd (CNN), PSNR, SSIM.

Kirish
Ragamli tasvirlarni gayta ishlash zamonaviy texnologiyalarning ajralmas gismi
bo‘lib, u turli sohalarda, jumladan tibbiyotda diagnostik tasvirlarni tahlil qilish, sanoat
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jarayonlarini monitoring qilish, sun’iy intellekt va kompyuter grafikasi sohalarida keng
qo‘llaniladi. Tasvir sifatining yuqori darajada bo‘lishi natijaviy ishlashni ta’minlash
uchun muhimdir, ammo amaliyotda tasvirlarda turli xil shovqinlar paydo bo‘lishi tabiiy
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hodisa hisoblanadi. Shovginlar asosan sensor xatoliklari, kvantlash jarayonidagi
noanigliklar, uzatishdagi ragamli xatoliklar yoki atrof-muhit omillari tufayli yuzaga
keladi va ular tasvirlarning anigligi va vizual sifatini sezilarli darajada pasaytiradi.
Shovginni kamaytirish tasvirni gayta ishlash jarayonida sifati yuqori natijaga
erishishning muhim sharti bo‘lib, turli algoritmik yondashuvlar, jumladan filtrlar,
transformatsion metodlar va zamonaviy mashina o‘rganish yondashuvlari orqali
amalga oshiriladi. Tadgigotning maqgsadi — turli shovqgin kamaytirish usullarini
sistematik tarzda tahlil qilish, ularning samaradorligini solishtirish va amaliy
go‘llanilish imkoniyatlarini aniglashdir. Shu bilan birga, tasvir sifatini baholash
mezonlari va zamonaviy algoritmlarning afzallik hamda cheklovlari ham ko‘rib
chigiladi, bu esa kelajakda yanada samarali ragamli tasvirlarni qayta ishlash
strategiyalarini ishlab chigish uchun asos yaratadi.

Ragamli tasvirlarni gayta ishlashda shovginni kamaytirish turli yondashuvlar
orgali amalga oshiriladi va har bir usulning o‘ziga xos afzalliklari va cheklovlari
mavjud. An’anaviy filtrlar orasida lineer filtrlash eng keng targalgan yondashuvlardan
biri bo‘lib, o‘rtacha va Gauss filtrlari tasvirdagi yuqori chastotali shovginlarni
yumshatish orgali vizual sifatni oshiradi, biroq ba’zi hollarda tasvirning chegaralari
noaniglashishi yoki detallarining yo‘qolishi kuzatiladi [1, 2]. Shu bilan birga, no-lineer
filtrlash usullari, jJumladan median va bilateral filtrlari, impuls shaklidagi shovqinni
samarali kamaytiradi va tasvirning strukturasini, aynigsa chekkalarini saglash imkonini
beradi [2, 3]. Transformatsion yondashuvlar, xususan Fourier va Wavelet
transformatsiyalari, shovginni chastotaviy domenlarda aniglash va kamaytirishga
imkon beradi, bu esa murakkab strukturalar va teksturalarga ega tasvirlarda yugori
samaradorlik ko‘rsatadi [7]. Statistik yondashuvlar, masalan adaptiv filtrlar va
maksimal ehtimollik usullari, tasvirdagi shovginning lokal xususiyatlarini hisobga
olib, uni kontekstual ravishda kamaytiradi va turli shovgin turlariga moslashadi [6].
Zamonaviy yondashuvlarda chuqur o‘rganish algoritmlari katta ahamiyat kasb etadi;
konvolyutsion neyron tarmoglari (CNN) va autoencoderlar shovqinli va toza tasvirlar
o‘rtasidagi murakkab munosabatlarni o°‘rganib, yuqori aniglikda shovginni
kamaytiradi va an’anaviy filtrlar bilan erishib bo‘Imaydigan natijalarni beradi [5, 8, 9].
Shovginni kamaytirish samaradorligini baholashda PSNR (Peak Signal-to-Noise
Ratio) va SSIM (Structural Similarity Index) kabi kvantitativ metrikalar ishlatiladi, ular
filtrlangan tasvirning vizual va strukturaviy sifatini aniqlashda muhim rol o‘ynaydi [4,
5]. Shu yondashuvlarning kombinatsiyasi turli shovqin turlarini aniglash, kamaytirish
va tasvir sifatini maksimal darajada saglash imkonini beradi, bu esa ragamli tasvirlarni
tahlil qilish va amaliy qo‘llashda yuqori sifatni ta’minlashga xizmat qiladi.

Ragamli tasvirlarni gayta ishlashda turli shovginni kamaytirish usullarini
qo‘llash natijalari ularning samaradorligini aniq ko‘rsatadi. Lineer filtrlash usullari,
jumladan o‘rtacha [1] va Gauss filtrlari [1, 2], yuqori chastotali shovqinni sezilarli
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darajada kamaytiradi, ammo ba’zi hollarda tasvirning chekkalari noaniqlashadi va
detalarning yo‘qolishi kuzatiladi. No-lineer filtrlash usullari, masalan median [2, 3] va
bilateral filtrlari [3], tasvirning strukturasini saglagan holda impuls shovginni samarali
bartaraf etadi, bu esa yuzlar yoki ob’ekt chegaralarini aniqroq ko‘rsatishga yordam
beradi. Transformatsion yondashuvlar, xususan Fourier [7] va Wavelet
transformatsiyalari [7], shovginni chastotaviy domenlarda ajratib olib, uni selektiv
tarzda kamaytiradi va teksturalar yoki murakkab strukturalar bilan ishlashda yugori
natija beradi. Statistik yondashuvlar, xususan adaptiv filtrlar [6] va maksimal
ehtimollik usullari [6], shovgining lokal xususiyatlarini hisobga olib, tasvirning
ma’lum qismlarida sifatni saqlashga imkon yaratadi, bu esa tasvir tahlilida
go‘llaniladigan vaziyatlarda katta afzallik beradi. Zamonaviy chuqur o‘rganish
yondashuvlari, masalan konvolyutsion neyron tarmoglari (CNN) [5, 8] va
autoencoderlar [9], an’anaviy metodlar bilan erishib bo‘lmaydigan yuqori sifatdagi
tasvirlarni yaratadi va tasvirlar orasidagi shovqinni samarali ajratadi. Turli usullarni
solishtirishda PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) [4, 5] va SSIM (Structural Similarity
Index) [4, 5] metrikalari ishlatiladi, ularning giymatlari filtrlangan tasvirlarning vizual
va strukturaviy sifatini ragamli jihatdan baholash imkonini beradi. Masalan, median
filtrlash bilan olingan natijada PSNR ko‘rsatkichlari lineer filtrlar bilan solishtirganda
sezilarli darajada oshadi va SSIM qiymatlari tasvirning strukturaviy o‘xshashligini
yuqori darajada saqglashini ko‘rsatadi [3, 4]. Shu tarzda, turli shovginni kamaytirish
usullari vizual ko ‘rinish va kvantitativ metrikalar asosida tahlil qilinadi, bu esa ularning
kuchli va zaif tomonlarini aniqlashga hamda amaliy qo‘llaniladigan optimal algoritmni
tanlashga yordam beradi [1-9].

Turli shovginni kamaytirish usullarining natijalari ularning samaradorligini aniq
ko‘rsatadi. Lineer filtrlash usullari [1, 2] oddiy va tez ishlashiga qaramay, ba’zi
hollarda tasvir chekkalarini noaniglashtiradi va detal yo‘qolishiga olib keladi, shu
sababli ular murakkab teksturalar yoki diagnostik tasvirlarda cheklangan qo‘llaniladi.
No-lineer filtrlar, masalan median [2, 3] va bilateral filtrlari [3], tasvir strukturasi va
chekkalarni saglashda ancha samarali bo‘lib, impuls shovqini kamaytirishda yuqori
natija beradi, bu esa real amaliyotda, masalan tibbiy yoki sanoat tasvirlarida juda
muhimdir. Transformatsion metodlar, jumladan Fourier va Wavelet transformatsiyalari
[7], shovqinni chastotaviy domenlarda selektiv kamaytirishga imkon beradi va
murakkab strukturalarga ega tasvirlarda yuqori aniqlikni ta’minlaydi, biroq hisoblash
murakkabligi va resurs talab qilishi ularning ba’zi real vaqtda ishlash imkoniyatlarini
cheklaydi. Mashina o‘rganish va chuqur o‘rganish yondashuvlari, masalan CNN [5, 8]
va autoencoderlar [9], an’anaviy usullarga nisbatan yuqori samaradorlik ko‘rsatadi va
turli shovqin turlarini avtomatik aniglash imkonini beradi, ammo ular katta hajmdagi
o‘qitish ma’lumotlari va hisoblash resurslarini talab qiladi. Amaliy qo‘llanish
sohalarida ushbu yondashuvlar turlicha qo‘llanilishi mumkin: tibbiyotda diagnostik
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tasvirlarni yaxshilash, sanoatda sifat nazorati, sun’iy intellekt tizimlarida tasvir tahlili
va kompyuter grafikasi loyihalarida vizual sifatni oshirish. Kelajakda tadgigotlar
shovqin kamaytirish algoritmlarini tezroq va kam resurs talab giladigan shaklda ishlab
chiqish, turli shovqin turlariga moslashuvchan yondashuvlarni yaratish hamda chuqur
o‘rganish modellarining umumiylashuvini oshirishga qaratilishi mumkin [1].Xulosa

Ragamli tasvirlarni gayta ishlash jarayonida shovqinni kamaytirish turli
yondashuvlar yordamida samarali amalga oshirilishi mumkin. An’anaviy lineer filtrlar
[1, 2] oddiy va tezkor ishlash imkonini berar ekan, tasvir detallari va chekkalarni
saqglash bo‘yicha ba’zi cheklovlarga ega. No-lineer filtrlar, masalan median va bilateral
filtrlari [2, 3], shovginni kamaytirish bilan birga tasvir strukturasi va chegaralarni
saglashga yordam beradi, bu esa murakkab yoki diagnostik tasvirlar uchun juda
muhimdir. Transformatsion metodlar, jumladan Fourier va Wavelet transformatsiyalari
[7], shovginni chastotaviy domenlarda aniglash va selektiv tarzda kamaytirish orgali
yuqori sifatni ta’minlaydi, statistik va adaptiv filtrlar [6] esa tasvirning lokal
xususiyatlarini hisobga olib shovginni kontekstual tarzda kamaytiradi. Shu bilan birga,
zamonaviy mashina o‘rganish va chuqur o‘rganish algoritmlari, xususan konvolyutsion
neyron tarmoqlari va autoencoderlar [5, 8, 9], an’anaviy metodlar bilan erishib
bo‘lmaydigan yuqori aniqlikdagi natijalarni beradi va turli shovgin turlarini avtomatik
aniqlash hamda bartaraf etishda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatadiki, turli usullarni kombinatsiyalash va ularni vaziyatga moslash orqali
shovqini kamaytirish samaradorligini maksimal darajada oshirish mumkin. Amaliy
jihatdan, bu natijalar tibbiyotda diagnostik tasvirlarni anigligini oshirish, sanoatda sifat
nazoratini kuchaytirish, sun’iy intellekt tizimlarida vizual ma’lumotlarni to‘g‘ri tahlil
gilish hamda kompyuter grafikasi va multimedia loyihalarida vizual sifatni yaxshilash
kabi keng qo‘llanilish imkoniyatlarini beradi. Shu tarzda, turli yondashuvlarning o‘ziga
xos afzallik va cheklovlarini hisobga olib, eng optimal algoritmni tanlash ragamli
tasvirlarni gayta ishlash sifatini sezilarli darajada oshiradi va kelajakdagi tadgigotlar
uchun mustahkam ilmiy asos yaratadi [1-9].
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