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Annotatsiya. Tasvirlarni shovqindan tozalash va sifatini yaxshilash raqamli 

tasvirlarga ishlov berish sohasidagi eng muhim masalalardan biri hisoblanadi, ayniqsa 

rangli tasvirlarda shovqinni kamaytirish bilan birga obyekt chegaralarini saqlab qolish 

murakkab vazifa hisoblanadi. An’anaviy silliqlash filtrlari odatda fazoviy jihatdan bir 

xil og‘irliklardan foydalanishi sababli chegaralarning xiralashishiga olib keladi. 

Ushbu maqolada RGB tasvirlarni yaxshilash uchun gradientga asoslangan 

noaniq a’zolik modellashtirishiga tayanuvchi yondashuv taklif etiladi. Taklif etilgan 

yondashuv fazoviy Gauss og‘irliklarini gradientga bog‘liq noaniq moslashuv 

mexanizmi bilan birlashtirib, silliqlash intensivligini dinamik ravishda boshqaradi. 

Kalit so‘zlar: tasvir filtrlash, noaniq mantiq, gradient tahlili, RGB tasvirlarga 

ishlov berish, adaptiv filtrlash, chegaralarni saqlash. 

 

Kirish. Raqamli tasvirlarga ishlov berish tizimlarida filtrlash usullari shovqinni 

kamaytirish, tasvir sifatini oshirish va muhim belgilarni saqlashda keng qo‘llaniladi. 

Klassik chiziqli filtrlardan biri bo‘lgan Gauss silliqlash usuli shovqinni kamaytirishda 

samarali bo‘lsa-da, tasvirning strukturaviy axborotini buzadi. 

Nochiziqli yondashuvlar, jumladan bilateral filtrlash, chegaralarni saqlashga 

harakat qiladi, biroq ular yuqori hisoblash xarajatlarini talab qiladi. 

So‘nggi tadqiqotlar adaptiv filtrlash mexanizmlariga e’tibor qaratmoqda, bunda 

silliqlash darajasi tasvirning lokal xususiyatlariga bog‘liq holda belgilanadi. Gradient 

axboroti tasvir strukturasi haqida ishonchli ma’lumot bersa, noaniq mantiq 

noaniqliklarni matematik modellashtirish uchun moslashuvchan vosita hisoblanadi. 

Mazkur tadqiqot quyidagi uch komponentni birlashtiruvchi yangi filtrlash 

paradigmasini taklif etadi: 

 gradient asosida strukturani aniqlash, 

 noaniq a’zolik modellashtirish, 

 adaptiv fazoviy silliqlash. 

Taklif etilgan yondashuv lokal chegara kuchiga qarab filtrlash og‘irliklarini 

avtomatik sozlaydi va RGB tasvirlarda bir vaqtning o‘zida shovqinni kamaytirish 

hamda chegaralarni saqlash imkonini beradi. 
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Tasvirlarni shovqindan tozalash kompyuter ko‘rish va raqamli tasvirlarga ishlov 

berishning asosiy muammolaridan biridir. 

Dastlabki silliqlash usullari Gauss filtri kabi chiziqli modellarga asoslangan 

bo‘lib, ular izotrop yadrolar yordamida fazoviy o‘rtachalashni amalga oshiradi. Biroq 

bu usul tasvir strukturasi hisobga olinmagani sababli chegaralarni xiralashtiradi [1]. 

Median filtrlash impuls shovqinlarni bartaraf etishda samarali nochiziqli usul 

sifatida taklif qilingan, ammo u mayda teksturalarni buzishi mumkin [2]. 

Canny tomonidan ishlab chiqilgan chegara aniqlash nazariyasi gradient 

kattaligini tasvir strukturasi indikatoriga aylantirdi [3]. Keyinchalik gradient adaptiv 

filtrlash algoritmlarining asosiga aylandi. 

Bilateral filtr fazoviy masofa va intensivlik o‘xshashligini birlashtirib 

chegaralarni saqlash imkonini berdi [4], ammo hisoblash murakkabligi yuqori bo‘lib 

qoldi. 

Guided filtering lokal chiziqli modellarga asoslangan tezkor alternativ sifatida 

taklif etildi [5], biroq u intensivlik korrelyatsiyasiga bog‘liq. 

Noaniq mantiqqa asoslangan filtrlash usullari lokal noaniqliklarni ifodalash 

imkonini berdi [6]. Keyingi tadqiqotlar noaniq xulosa mexanizmlari asosida chegara-

saqlovchi filtrlashni taklif qildi [7], ammo gradient va noaniq model o‘rtasida aniq 

matematik bog‘lanish mavjud emas edi. 

Wavelet asosidagi usullar chastota sohasida shovqinni ajratishga imkon berdi 

[8], ammo chegaralarda artefaktlar yuzaga kelishi mumkin. 

Gibrid adaptiv modellar fazoviy, statistik va strukturaviy belgilarni birlashtira 

boshladi [9]. 

Chuqur o‘rganishga asoslangan denoising usullari yuqori natija ko‘rsatsa-da, 

katta ma’lumotlar to‘plami talab qiladi [10]. 

Gradient sohasiga asoslangan yaxshilash usullari strukturani saqlashni 

kuchaytirdi [11], ammo noaniq modellashtirish bilan integratsiya qilinmagan. 

Shu sababli gradient va noaniq a’zolikni yagona adaptiv mexanizmda 

birlashtiruvchi yondashuv yetarlicha o‘rganilmagan. Taklif etilayotgan yondashuv 

yuqorida keltirilgan ilmiy bo‘shliqni to‘ldirishi maqsad qilingan. 

Taklif etilgan yondashuvning umumiy modeli 

RGB tasvir: 

𝐼(𝑥, 𝑦) = [𝑅(𝑥, 𝑦), 𝐺(𝑥, 𝑦), 𝐵(𝑥, 𝑦)] 

Har bir kanal alohida filtrlanadi, ammo moslashuv umumiy gradient modeli orqali 

boshqariladi. 

Gradientni baholash 

Sobel operatorlari: 

𝐼𝑥 =
∂𝐼

∂𝑥
, 𝐼𝑦 =

∂𝐼

∂𝑦
. 
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Gradient kattaligi: 

𝐺(𝑥, 𝑦) = √𝐼𝑥
2 + 𝐼𝑦

2. 

Bu lokal chegara kuchini ifodalaydi. 

Noaniq a’zolik modellashtirish (ilmiy yangilik): 

𝜇(𝑥, 𝑦) = exp (−
𝐺(𝑥,𝑦)2

𝜎𝑔
2 ). 

Bu yerda gradient energiyasi silliqlash ehtimoliga aylantiriladi. 

Adaptiv vaznlar 

Fazoviy Gauss vazni: 

𝑆(𝑖, 𝑗) = exp (−
𝑖2+𝑗2

2𝜎𝑠
2 ). 

Yakuniy vazn: 

𝑊(𝑖, 𝑗) = 𝑆(𝑖, 𝑗) ⋅ 𝜇(𝑖, 𝑗). 

Normallashtirish: 

𝑊 =
𝑊

∑𝑊
. 

Filtrlangan piksel: 

𝐼′(𝑥, 𝑦) = ∑𝑊(𝑖, 𝑗)𝐼(𝑥 + 𝑖, 𝑦 + 𝑗). 

Hisoblash murakkabligi. Tasvir o‘lchami 𝑁 ×𝑀, yadro o‘lchami 𝑘 berilgan 

bo’lsa, har piksel uchun 𝑂(𝑘2), umumiy murakkablik uchun 𝑂(3𝑁𝑀𝑘2) hisoblash 

murakkabligini talab qiladi. 

RGB tasvirlar uchun esa kanallari sababli uch barobar hisoblash talab etiladi. 

Xulosa. Ushbu ishda RGB tasvirlarni yaxshilash uchun yondashuv taklif qilindi. 

Usul gradient tahlili va noaniq mantiqni birlashtirib, adaptiv chegara-saqlovchi 

silliqlashni ta’minlaydi. Tajribalar klassik filtrlarga nisbatan strukturani yaxshiroq 

saqlashini ko‘rsatdi. 
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