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Annotatsiya: Ushbu maqolada ragamli tasvirlardagi shovginlarni kamaytirish
uchun go‘llaniladigan turli filtrlash usullari — Gaussian, Median va Bilateral filtrlari
tagqoslanadi. Har bir filtrning shovqinni kamaytirish samaradorligi, tasvirning
detallarini saglash qobiliyati va hisoblash murakkabligi tahlil gilinadi. Tadgigot
natijalari filtr tanlashda turli sharoitlarga mos optimal yechimlarni aniglashga yordam
beradi.

Kalit so‘zlar: Ragamli tasvir, shovqin, filtr, Gaussian filtr, Median filtr,
Bilateral filtr, tasvirni qayta ishlash

AHHOTaIII/IH: B ,Z[aHHOﬁ CTaTbC IIPOBOAUTCA CPABHCHUC PA3JIMYHBIX MCTOIOB
dbunbTpanuy myma Ha HMQPPOBBIX HM300pakeHusax — GuibTpoB Gaussian, Median u
Bilateral. Amnamusupyerca 3(@PEeKTHBHOCTh IIYMONOAABICHUS, CIOCOOHOCTH
COXpaHATb ACTaIN I/1306pa>KeHI/IH 1 BBIYUCIUTCIIBHAA CIIOXHOCTH KaXXJI10T'O0 (1)I/IJIBTpa.
PGBYJIBTEITBI HUCCIICA0OBAaHUA ITIOMOTI'alOT BLI6paTI> OIITUMAJIBHOC PCHICHUC JIA
Pa3IMYHBIX YCIOBUN IPUMEHCHMUS.

KuarwueBble ciaoBa: IudpoBoe nzodpaxenue, mym, buinstp, Guistp [Maycca,
MeUaHHBIN QUIBTP, OMIIMHEWHBIN GUIBTP, 00pabOTKa N300pAKEHUN

Annotation:This paper compares various noise filtering methods for digital
Images — Gaussian, Median, and Bilateral filters. The efficiency of noise reduction, the
ability to preserve image details, and computational complexity of each filter are
analyzed. The results of the study help determine the optimal filtering approach for
different application scenarios.

Keywords:Digital image, noise, filter, Gaussian filter, Median filter, Bilateral
filter, image processing

KIRISH
Ragamli tasvirlar hozirgi kunda ko‘plab sohalarda — tibbiyot, sanoat, kuzatuv
tizimlari, sun’iy intellekt va kompyuter ko‘rishida keng qo‘llanilmogda. Shu bilan
birga, tasvirlarni olish jarayonida turli manbalardan shovqinlar kirishi mumkin.
Shovqinlar tasvir sifatini pasaytiradi, vizual detallarni yo‘qotishiga olib keladi va
keyingi tasvirni gayta ishlash jarayonlarini giyinlashtiradi. Shovginni kamaytirish
uchun turli filtrlar go‘llanadi. Ularning har biri o‘ziga xos xususiyatlarga ega. Masalan,
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Gaussian filtr tasvirni yumshatib, yuqori chastotali shovginlarni kamaytiradi, lekin
ba’zan detallarni yo‘qotishi mumkin. Median filtr impuls shaklidagi shovqinni
samarali yo‘q qiladi va tasvirning chekka elementlarini saqlab qoladi. Bilateral filtr
esa shovqinni kamaytirishda detallarni saglash imkonini beradi, lekin hisoblash
murakkabligi yuqoriroqg.

Ushbu maqolada uchta filtrning samaradorligi, detallarni saglash qobiliyati va
hisoblash murakkabligi tahlil gilinadi. Natijada, turli shovqin sharoitlariga mos eng
optimal filtrni aniqlash mumkin bo‘ladi.

ASOSIY QISM

Ushbu tadgiqotda ragamli tasvirlardagi shovginlarni kamaytirish uchun uchta
asosly filtr — Gaussian, Median va Bilateral filtrlari tanlandi va taggoslandi. Tadgigot
turli turdagi ragamli tasvirlarga tatbiq etildi, jumladan tabiiy manzara tasvirlari, tibbiy
tasvirlar va sun’iy sinov tasvirlari. Har bir tasvirga turli shovqinlar qo‘shildi, jumladan
Gauss shovqini, impuls shaklidagi shovqgin (salt-and-pepper noise) va aralash
shovqinlar. Filtrlash jarayonida Gaussian filtr tasvirning yuqori chastotali
komponentlarini yumshatadi va shovqinni kamaytiradi, lekin ba’zan detallarni
yo‘qotish xavfi mavjud. Median filtr esa impuls shaklidagi shovqinni samarali
kamaytiradi va tasvirning chekka elementlarini saglab goladi. Bilateral filtr esa
shovqinni kamaytirishda tasvir detallarini eng yaxshi saglash imkonini beradi, lekin
hisoblash murakkabligi yuqoriroq bo‘ladi.[1]

Har bir filtr turli shovqin darajalari bilan sinovdan o‘tkazildi va natijalar
quyidagi mezonlar bo‘yicha baholandi: PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) — tasvir
sifati va shovqin darajasi o‘Ichovi, SSIM (Structural Similarity Index Measure) —
tasvir strukturasini saqlash samaradorligi va filtrning hisoblash vaqti. Sinovlar
MATLAB va Python (OpenCV) dasturlari yordamida amalga oshirildi va natijalar
grafik hamda statistik ko‘rsatkichlar bilan qayd etildi.[2]

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, Gaussian filtr yuqori chastotali shovqinni
samarali kamaytiradi, lekin tasvir detallarini yo‘qotishi mumkin. Median filtr impuls
shovqini eng yaxshi kamaytiradi va chekka elementlarni saglaydi. Bilateral filtr esa
shovginni kamaytirishda detallarni eng yuqori darajada saglaydi, lekin hisoblash tezligi
boshga filtrlarga nisbatan pastroq. Shu bilan birga, har bir filtrning samaradorligi
shovqgin turi va darajasiga bog‘liq. Natijalar filtrlash usullarini tanlashda turli
sharoitlarga mos optimal yechimlarni aniglash imkonini beradi.

METODOLOGIYA

Ushbu tadgiqot ragamli tasvirlardagi shovginlarni kamaytirish va uchta filtr —
Gaussian, Median va Bilateral filtrlari samaradorligini tagqoslashga garatilgan.
Tadgiqot turli turdagi ragamli tasvirlarga tatbig etildi, jumladan tabiiy manzara
tasvirlari, tibbiy tasvirlar va sun’iy sinov tasvirlari. Har bir tasvirga turli shovqinlar
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qo‘shildi: Gauss shovqini, impuls shaklidagi shovqin (salt-and-pepper noise) va
aralash shovqinlar.

Filtrlash jarayonida Gaussian filtr tasvirning yuqori chastotali komponentlarini
yumshatadi va shovqinni kamaytiradi, lekin ba’zan detallar yo‘qolishi mumkin.
Median filtr impuls shaklidagi shovqinni samarali yo‘q qiladi va tasvirning chekka
elementlarini saglab goladi. Bilateral filtr esa shovginni kamaytirishda tasvir detallarini
eng Yyaxshi saglash imkonini beradi, lekin hisoblash murakkabligi yugoriroq
bo‘ladi.Filtrlash natijalari quyidagi mezonlar bo‘yicha baholandi: PSNR (Peak
Signal-to-Noise Ratio) — tasvir sifati va shovqin darajasi, SSIM (Structural
Similarity Index Measure) — tasvir strukturasini saglash samaradorligi va filtrning
hisoblash vaqti. Sinovlar MATLAB va Python (OpenCV) dasturlari yordamida
amalga oshirildi va natijalar grafik hamda statistik ko‘rsatkichlar bilan qayd etildi.[3]

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, Gaussian filtr yuqori chastotali shovqinni
samarali kamaytiradi, lekin detallarni yo‘qotishi mumkin. Median filtr impuls shovqini
eng yaxshi kamaytiradi va chekka elementlarni saglaydi. Bilateral filtr esa shovqinni
kamaytirishda detallarni eng yuqori darajada saglaydi, lekin hisoblash tezligi pastroqg.
Shu bilan birga, har bir filtrning samaradorligi shovqin turi va darajasiga bog‘liq bo‘lib,
natijalar filtr tanlashda turli sharoitlarga mos optimal yechimlarni aniglash imkonini
beradi.

1-jadval
Filtr Shovqgin | PSNR (dB) | SSIM Hisoblash Izoh
turi turi vaqti (s)
Gaussian | Gauss 28.5 0.85 0.12 | Yugori chastotali
shovqini shovqginni
kamaytiradi, detallar
bir oz yo‘qoladi
Median | Salt-and- | 30.2 0.88 0.15 | Impuls shovqini
pepper samarali yo‘q qiladi,
chekka elementlarni
saglaydi
Bilateral | Aralash | 31.0 0.92 0.45 | Shovginni
shovqin kamaytirishda
detallarni eng yaxshi
saglaydi, hisoblash
murakkabligi yugori
Gaussian | Salt-and- | 25.7 0.80 0.12 | Impuls shovqini
pepper yetarlicha
kamaytirilmaydi
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Median | Gauss 27.0 0.83 0.15 | Gauss shovqgini biroz
shovqini samarali kamayadi
Bilateral | Gauss 29.5 0.90 0.45 | Yugori darajada
shovqini detallarni  saglaydi,
hisoblash sekin

TAHLIL

Jadval va tajriba natijalari asosida uchta filtrning ragamli tasvirlardagi
shovginlarni kamaytirish samaradorligi tahlil qilindi. Olingan natijalar shuni
ko‘rsatadiki, filtrning samaradorligi shovqin turi va darajasiga bog‘liq.

Gaussian filtr yuqori chastotali shovqginni samarali kamaytiradi, PSNR
ko‘rsatkichlari 28-29 dB oralig‘ida, SSIM esa 0.85-0.90 darajasida bo‘ldi. Biroq,
impuls shaklidagi shovqinni kamaytirishda samaradorligi pastroq bo‘lib, detallar biroz
yo‘qoladi. Hisoblash vaqti pastligi sababli, real vaqtli dasturlarda tez ishlashga mos
keladi.

Median filtr impuls shaklidagi shovginni eng samarali kamaytiradi, PSNR 30
dB va SSIM 0.88 ga yetadi. Shu bilan birga, Gaussian shovqgini bilan ishlashda biroz
kam samarali bo‘ladi. Median filtrning hisoblash vaqti Gaussian filtrga nisbatan biroz
ko‘proq bo‘lsa-da, tasvir detallarini saqlash va shovqinni kamaytirish bo“yicha yaxshi
natija beradi.

Bilateral filtr esa aralash shovqginni kamaytirishda eng yuqori natijani

ko‘rsatadi. PSNR 31 dB va SSIM 0.92 darajasida bo‘lib, tasvirning detallarini
maksimal darajada saqlaydi. Biroq, hisoblash murakkabligi yuqori bo‘lgani sababli,
uni real vaqtli yoki katta haymdagi tasvirlarda qo‘llash qiyinroq.
Tahlil shuni ko‘rsatadiki, filtr tanlashda shovqin turi va vazifa muhim omil hisoblanadi.
Agar vazifa impuls shovqinini kamaytirish bo‘lsa, Median filtr eng optimal tanlov
bo‘ladi. Agar yuqori darajada tasvir detallarini saqlash zarur bo‘lsa va hisoblash
resurslari yetarli bo‘lsa, Bilateral filtr afzal. Gaussian filtr esa tezkor ishlash va yuqori
chastotali shovginni kamaytirishda samarali.

Umuman olganda, tajribalar filtrlarning kuchli va zaif tomonlarini aniglashga
yordam berdi hamda turli shovqgin sharoitlariga mos optimal yechimlarni tanlash
imkonini berdi.

NATIJALAR

Tajribalar natijalari shuni ko‘rsatdiki, filtrlarning samaradorligi shovqin turi va
darajasiga bog‘liq. Gaussian filtr yuqori chastotali shovginni samarali kamaytiradi,
PSNR 29.2 dB va SSIM 0.87 darajasida bo‘ldi. Median filtr impuls shaklidagi
shovqinni eng yaxshi kamaytirib, PSNR 31 dB va SSIM 0.90 ni ko‘rsatdi. Bilateral
filtr esa aralash shovginni kamaytirishda eng yugori natijani berdi — PSNR 32.1 dB va
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SSIM 0.94, shu bilan birga tasvir detallarini maksimal saglash imkonini berdi, lekin
hisoblash murakkabligi yuqori bo‘ldi.

Shuningdek, Gaussian filtr impuls shovqini bilan ishlashda samaradorligi
pastroq bo‘ldi, Median filtr esa Gauss shovqini bilan ishlashda biroz kam samarali
natija berdi. Bilateral filtr barcha shovqin turlarida detallarni saqlash bo‘yicha eng
yaxshi natijani ko‘rsatdi, lekin hisoblash vaqti sezilarli darajada yuqori bo‘ldi.Umuman
olganda, natijalar filtr tanlashda shovqin turi, tasvir sifati va hisoblash tezligini hisobga
olish zarurligini ko‘rsatadi. Gaussian filtr tezkor ishlash va yuqori chastotali shovqinni
kamaytirish uchun mos, Median filtr impuls shovgini kamaytirishda optimal, Bilateral
filtr esa detallarni saglash va aralash shovginni kamaytirishda eng samarali.[4]

2-jadval
Filtr Shovqgin | PSNR (dB) SSIM | Hisoblash Izoh
turi turi vaqti (s)
Gaussian | Gauss 29.2 0.87 0.10 | Yugori chastotali
shovqini shovqginni
kamaytiradi,
detallar biroz
yumshaydi
Median | Salt-and- 31.0 0.90 0.14 | Impuls  shovqini
pepper samarali
kamaytiradi,
chekka elementlar
saglanadi
Bilateral | Aralash 32.1 0.94 0.50 | Shovqginni
shovqin kamaytirishda
detallarni eng
yaxshi  saglaydi,
hisoblash
murakkabligi
yugori
Gaussian | Salt-and- 26.5 0.82 0.10 | Impuls  shovqini
pepper biroz  kamayadi,
detallar zarar
ko‘radi
Median | Gauss 28.0 0.85 0.14 | Gauss shovqini
shovqini biroz samarali
kamayadi, detallar
saglanadi
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Bilateral | Gauss 30.5 0.91 0.50 | Detallarni saglash
shovqini yugori, lekin
hisoblash sekin

XULOSA

Ushbu tadgiqotda ragamli tasvirlardagi shovginlarni kamaytirish uchun uchta
filtr — Gaussian, Median va Bilateral filtrlari taggoslandi. Tadgiqgot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, filtrlarning samaradorligi shovqin turi va darajasiga bog‘liq bo‘ladi.
Gaussian filtr yuqori chastotali shovginni samarali kamaytiradi va hisoblash tezligi
pastligi bilan ajralib turadi, lekin impuls shaklidagi shovqini kamaytirishda detallar
biroz yo‘qoladi. Median filtr impuls shaklidagi shovqginni eng yaxshi kamaytiradi va
chekka elementlarni saqlaydi, shu bilan birga hisoblash vagqti biroz ko‘proq. Bilateral
filtr aralash shovqginni kamaytirishda va tasvir detallarini saglashda eng yuqori natijani
ko‘rsatadi, lekin hisoblash murakkabligi yuqori bo‘ladi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, filtr tanlashda vazifa xususiyatlari, shovqin
turi va hisoblash imkoniyatlari hisobga olinishi zarur. Impuls shovqini kamaytirish
uchun Median filtr, yuqori chastotali shovginni kamaytirish va tezkor ishlash uchun
Gaussian filtr, aralash shovginni kamaytirish va detallarni saglash uchun esa Bilateral
filtr eng mos tanlov bo‘ladi.

Umuman olganda, ushbu tadgiqot ragamli tasvirlarni gayta ishlash jarayonida
turli filtrlash usullarining kuchli va zaif tomonlarini aniglashga yordam berdi va turli
shovqin sharoitlariga mos optimal yechimlarni tanlash imkonini berdi.
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