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Annotatsiya: Ushbu maqolada ragamli tasvirlardagi shovginlarni samarali bartaraf etish va tasvir
sifatini oshirishga garatilgan dastlabki ishlov berish algoritmlari tadgiq etilgan. Tadgigot davomida
chizigli va nochizigli filtrlash usullarining ishlash tamoyillari giyosiy tahlil gilindi. Tajriba natijalariga
ko‘ra, Gauss filtri og shovginni silliglashda, Median filtri esa impulsli shovginlarni yo*gotishda yuqori
samaradorlik ko‘rsatdi. Tahlillar asosida Python dasturlash tili va OpenCV kutubxonasi yordamida
tasvirlarni filtrlash imkonini beruvchi dasturiy majmua ishlab chigildi.

Kalit so‘zlar: Ragamli tasvir, dastlabki ishlov berish, filtratsiya, OpenCV, Python, shovginlarni
bartaraf etish.

AnHoTanusi: B mgaHHOM cTaTbe HCCIENOBaHBl AITOPUTMBI MPEABAPUTEIBHOM 06pa60TKI/I,
HarpaBlIeHHbIE Ha Y3QPEKTUBHOE YCTPaHEHUE IIYMOB B HU(PPOBBIX N300paKECHUAX W TOBBILICHUE HX
KauecTBa. B XOAC HUCCICOAOBAaHUA TPOBCACH CpaBHI/ITeJ'H:HHﬁ AaHAJIM3 MNPUHIUIIOB pa60T1>1 METOA0B
TUHEWHOW M HenuHeiHo# ¢unpTpanun. CornacHo pesyinbTaram 3KcrepuMeHToB, ¢uibtp [Maycca
MOKa3ajl BBICOKYIO 3(p(GEKTHBHOCTh NPU CIIaKHUBAHUU OENOTO IIyma, a MEJUaHHBIA (QUIBTP — MpHU
YCTpaHCHU U UMITYJIbCHBIX IITYMOB. Ha ocnose MPOBCACHHOI'O aHaJIn3a OBLI paspa60TaH HpOFpaMMHBIﬁ
KOMIUICKC ISl (PUIBTpAlK M300paKEHHH ¢ UCIIONIBb30BaHUEM sI3bIKa IporpamMmupoBanus Python u
oubmmorexu OpenCV.

KiroueBbie caoBa: LudpoBoe nzobpakeHue, npeaBapurenbHas o0paboTka, (uibTpanus,
OpenCV, Python, ycrpanenue mrymMoB.

Abstract: This article investigates preprocessing algorithms aimed at effective noise removal and
image quality enhancement in digital images. During the research, a comparative analysis of the
operating principles of linear and non-linear filtering methods was conducted. According to the
experimental results, the Gaussian filter demonstrated high efficiency in smoothing white noise, while
the Median filter proved effective in eliminating impulse noise. Based on the analysis, a software
package for image filtering was developed using the Python programming language and the OpenCV
library.

Keywords: Digital image, preprocessing, filtering, OpenCV, Python, noise removal.
Kirish

Hozirgi kunda kompyuter ko‘rishi tizimlarida tasvirni sifatli tahlil gilish uchun unga dastlabki
ishlov berish (preprocessing) o‘ta muhim bosgich hisoblanadi [3]. Sifatsiz tasvirlar keyingi bosgichlarda
(segmentatsiya, ob’ektni aniglash) xatoliklarga olib keladi [5].

Asosiy gism.

Tasvirga ishlov berishning eng muhim gismi — bu shovqginlarni (noise) filtrlashdir [9]. Tadgigot
doirasida quyidagi algoritmlar o‘rganildi:

Gaus filtri — bu chizigli silliglash filtri bo‘lib, u tasvirdagi yuqori chastotali shovginlarni (oq
shovqin) kamaytirish uchun ishlatiladi [1].

Ikki o‘Ichamli Gaus funktsiyasi quyidagicha ifodalanadi:

1 _x2+y2
G(xly) = 27_[0_2 e 202

Bunda:

o x, y — pikselning markazga nisbatan koordinatalari;

¢ o (sigma) — Gaus tagsimotining o‘rtacha kvadratik og‘ishi (silliglash darajasini belgilaydi).

Gaus algoritmi:

1. Yadro (Kernel) yaratish: Berilgan ¢ giymati asosida (masalan, 3 x 3 yoki 5 x 5 o‘lchamli)
Gaus matritsasi hisoblanadi.

2. Normallashtirish: Matritsadagi barcha elementlar yig*indisi 1 ga teng bo*“lishi uchun har bir
element umumiy yig‘indiga bo‘linadi.
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3. Konvolyutsiya (O‘rash): Yadro tasvir bo‘ylab harakatlantiriladi va har bir pikselning yangi
giymati uning qo‘shnilari bilan og‘irlik koeffitsientlari (yadro elementlari) asosida hisoblanadi.
4. Natija: Tasvir blur holatga keladi va shovginlar kamayadi.

Median filtri — bu nochizigli filtr bo‘lib, u tasvirdagi “tuz va murch” (salt-and-pepper)
shovginlarini yo*qotishda eng samarali usul hisoblanadi [7].

Unda aniq bir formula yo“q, balki tartiblash operatsiyasi qo‘llaniladi:

Inew (x, y) = median{1(i,j): (i, j) € W}

Bunda W — markazi (x, y) nugtada bo‘lgan tanlangan darcha (maska).

Mediana filtri algoritmi:

1. Tanlash: Tasvirning har bir pikseli uchun n xn o‘lchamli darcha (masalan, 3 x 3)
belgilanadi.

2. Qiymatlarni yig‘ish: Darcha ichiga tushgan barcha piksellarning yorqinlik giymatlari
ro‘yxatga olinadi.

3. Saralash: Ushbu ro‘yxatdagi qiymatlar o‘sib borish tartibida saralanadi.

4. Medianani aniglash: Saralangan ro‘yxatning o‘rtasidagi (median) giymat tanlanadi.

5. O‘zgartirish: Markaziy pikselning eski giymati topilgan median giymati bilan almashtiriladi

[1]
Algoritmlarning giyosiy jadvali:
Xususiyati Gaus filtri Median filtri
Turi Chizigli Nochizigli
. . Tasvirni silliglash, oq “Tuz va murch”
Asosiy magsadi ; L
shovgin shovqini
Chegaralar (Edges) Chegaralarni xiralashtiradi Chegaralami anSh'
saglaydi
Matematik amal Ko‘paytirish va go‘shish Saralash (Sorting)

Algoritmlarning samaradorligini baholash uchun o‘rtacha kvadratik xatolik (MSE) va signalning
shovqin darajasiga nisbati (PSNR) ko‘rsatkichlaridan foydalanildi [4]:
—10.1 MAX}?
Dasturiy realizatsiya. Algoritmlarni amalga oshirish uchun Python dasturlash tili va OpenCV
kutubxonasi tanlandi [2]. Dasturiy ta’minot foydalanuvchiga tasvirni yuklash, turli filtrlarni go‘llash va

natijani real vagt rejimida ko‘rish imkonini beradi [8].

1-jadval. Turli turdagi shovqginlar va ularga filtrlar go‘llanilgandan keyingi PSNR
giymatlari natijalari

. . Shovqgin [shlov Gaus filtri 'V'?d'e.‘”
Shovqin turi darajasi berilmagan (PSNR) filtri

(PSNR) (PSNR)

Gaussian Noise (Og shovqgin) 10% 20.45 dB 28.12 dB 24.50 dB
Salt & Pepper (Impulsli) 15% 15.20 dB 18.30 dB 31.45 dB
Poisson Noise 5% 22.10dB 26.80 dB 23.15dB
Speckle Noise 10% 18.90 dB 24.10 dB 21.30 dB

Xulosa

Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, tasvirga ishlov berishda algoritm tanlash shovginning
tabiatiga bevosita bog‘lig. Gauss filtri og shovqinli (Gaussian noise) tasvirlarda PSNR ko‘rsatkichini
dastlabki holatdan 28.12 dB gacha oshirib, tasvirni silliglashda yuqori samaradorlik ko‘rsatdi. Biroq,
ushbu algoritm impulsli shovginlarni bartaraf etishda ojizlik qilib, tasvir chegaralarini xiralashtirib
yuborishi aniglandi. Bu esa chizigli filtrlarning chegaraviy detallarni saglashdagi kamchiligini
tasdiglaydi [6].

Shu bilan birga, median filtri “tuz va murch” turidagi shovginlarni yo‘gotishda mutlog ustunlikka
ega bo‘lib, PSNR giymatini 31.45 dB gacha ko“tarishga muvaffaq bo‘ldi [7]. Bu nochizigli algoritmning
ekstremal giymatlarga ega piksellarni aniglash va ularni bartaraf etishdagi o‘ziga xos xususiyati bilan
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izohlanadi. Shunga garamay, vaqt tahlili shuni ko‘rsatdiki, median filtri saralash jarayoni tufayli Gaus
filtriga garaganda gariyb 4 barobar ko‘p hisoblash resursini talab giladi. Shuning uchun, real vaqt
rejimida ishlovchi tizimlarda ushbu algoritmlarning optimallashtirilgan variantlarini go*llash magsadga

muvofiqdir.
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