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Annotatsiya. Mazkur maqolada raqamli tasvirlarni qayta ishlash sohasidagi zamonaviy yondashuvlar,
shovqginlarni aniglash va bartaraf etish usullari tahlil qilinadi. Tasvirlar tarkibidagi shovqginlarning paydo bo‘lish
sabablari, ularning asosiy modellari - additiv Gauss va impulsli shovqinlar yoritiladi. Turli filtrlar, jumladan,
chiziqli va nochizigli, medianna hamda ranjirlovchi filtrlash usullarining afzalliklari va qo‘llanilish sohalari
hagida ma’lumot beriladi. Filtrlash algoritmlarining tasvir sifatini oshirishdagi roli, ayniqsa tibbiyot va raqamli
aloqa tizimlarida ularning ahamiyati muhokama qilinadi.

Kalit so‘zlar: Raqamli tasvirlarni qayta ishlash, Gauss shovqini, impulsli shovqgin, medianna filtr, ranjirlovchi
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Annotation. This article explores modern approaches in the field of digital image processing, focusing on
methods for noise detection and removal. It outlines the causes of noise in images and describes the main noise
models - additive Gaussian noise and impulse noise. The advantages and applications of various filters, including
linear and nonlinear, median, and rank filters, are discussed. The role of filtering in improving image quality is
emphasized, particularly in fields such as medicine and digital communication systems.

Keywords: Digital image processing, Gaussian noise, impulse noise, median filter, rank filter, linear filter, non-
linear filter, convolution, image quality enhancement.
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Kirish.

Ragamli tasvirni qayta ishlash sohasidagi tadqiqotlar ko’lami tez sur’atlar bilan o’sib
bormogqda. Bu tasvirni qayta ishlash ko’p o’lchovli signallarni qayta ishlash ekanligi va haqiqiy
dunyodagi ko’pchilik signallarning ko’p o’lchovli ekanligi bilan belgilanadi. Texnik tizimlar
orqgali uzatish va o’zgartirish jarayonida tasvirlar turli xil shovqinlarga duchor bo’ladi, bu esa
ko’plab holatlarda vizual sifatning pasayishiga va tasvirning ayrim gismlarining yo’qolishiga
olib keladi. Ragamli aloqga tizimlarining keng joriy etilishi bilan foto va video kameralar
yordamida olingan tasvirlarni filtrlash maqsadida ularni tiklash masalalarining dolzarbligi
ortmoqda. Amaliyotda ko’pincha hosil bo’lishi va aloqa kanali orqali uzatilishi bosqgichlarida
yuzaga keladigan shovqinlar bilan buzilgan tasvirlarga duch kelinadi. Kompyuter grafikasi
uchta asosiy yo’nalishga bo’linadi: vizualizatsiya, tasvirlarni qayta ishlash va obrazlarni tanib
olish. Vizualizatsiya - bu tasvirni qandaydir tavsif (model) asosida yaratishdir. Obrazlarni
tanib olishning asosiy vazifasi - tasvirlangan obyektlarning semantik tavsifini olishdir.
Tasvirlarni qayta ishlash esa ularni o’zgartirish (filtrlash) bilan shug’ullanadi.

Tasvirlarni qayta ishlash vazifasi bu - tasvirni gandaydir aniq mezon bo’yicha
yaxshilash (tiklash, restavratsiya qilish), yoki tasvirni butunlay o’zgartiruvchi maxsus
o’zgarishni amalga oshirish bo’lishi mumkin. Oxirgi holatda tasvirni qayta ishlash keyinchalik
uni tanib olish uchun oraliq bosqich bo’lishi mumkin (masalan, obyekt konturini ajratish
uchun). Tasvirni qanday yo’l bilan olinganiga garab - u kompyuter grafikasi tizimi yordamida
sintez qilinganmi yoki oq-qora yoki rangli fotosurat yoki video raqamlashtirilganmi - qayta
ishlash usullari sezilarli darajada farq qilishi mumkin. Agar tasvir ragamlashtirish yordamida
olingan bo’lsa, odatda unda shovqinlar mavjud bo’ladi.

Matematik tasvirdagi tasvir juda katta hajmdagi ma’lumotlarni o’z ichiga olgan ikki
o’lchovli signaldir. 500 x 500 elementli rangli tasvir bir necha yuz ming baytlik massivdir.
Bunday ma’lumotlarni faqat hisob-kitoblarni oqilona tashkil etish orqali gayta ishlash
mumkin. Tasvirni qayta ishlashning aniq vazifalari uchun ushbu aniq vazifaning xususiyatlari
va cheklovlarini hisobga olgan holda samarali ishlov berish usullaridan foydalanish mumkin.
Ammo agar biz keng ko’lamli muammolarni hal qilish uchun tasvirni qayta ishlash haqida
gapiradigan bo’lsak, unda ixtiyoriy muammolarni hal qilish uchun algoritmlarni qurish
mumkin bo’lgan standart operatsiyalar to’plamini aniqlash kerak. Bularga chiziqli
transformatsiyalar, ikki o’lchovli konvolyutsiya va ikki o’lchovli diskret Furye
transformatsiyasi kiradi.

Biroq, nochiziqli transformatsiyalar tasvirni qayta ishlashda ham keng qo’llaniladi.
Tasvirlarning o’ziga xosligi shundaki, tasvirning alohida elementlari qo’shni elementlar bilan
muayyan munosabatda bo’ladi. Shuning wuchun tasvirni o’zgartirish algoritmlarining
ko’pchiligi mahalliy xususiyatga ega, ya’'ni ular tasvirlarni berilganning atrofida joylashgan
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elementlar guruhlari bo’yicha qayta ishlaydi. Chiziqgli transformatsiyalar mahalliy xususiyatni
qgondiradi va hisoblash murakkabligi qamrab olingan mahallaning kattaligiga bog'liq
bo’lmagan algoritmlarni qurishga imkon beradi. Xuddi shu xususiyatlar chizigli bo’lmagan
tasvirni o’zgartirish uchun talab qilinadi. Bunday o’zgartirishlar sinfiga rasmlarning mahalliy
darajali statistikasini hisoblashga asoslangan darajali filtrlash algoritmlari deb ataladigan
algoritmlar kiradi. Darajali statistik ma’lumotlarni va ularning hosilalarini hisoblashda
tasvirlarning ma’lumotlarning ortiqchaligi bilan bog'liq soddalashtirishlar mumkin. Bu
sinfning eng mashhur algoritmi median filtrlash algoritmidir. Darajali algoritmlarning boshqa
misollariga o’ta filtrlash algoritmlari kiradi, ular tahlil qilingan tasvir elementini
qo’shnilikdagi maksimal yoki minimal bilan almashtiradi. Darajali algoritmlarning yana bir
xususiyati - qayta ishlangan tasvirning xarakteristikasiga mahalliy moslashish va ulardan
nafaqat silliglash va shovqgindan tozalash, balki tasvirni avtomatik aniglashda xususiyatlarni
olish uchun foydalanish imkoniyatlari. Tasvirni qayta ishlashda, agar ularni ko’p o’lchovli
signallarga umumlashtirish mumkin bo’lsa, bir o’lchovli signallarni qayta ishlash usullari keng
go’llaniladi. Shu bilan birga, ko’p o’lchovli tizimlarni tavsiflashning matematik usullari to’liq
emasligini hisobga olish kerak. Ko’p o’lchovli tizimlar juda ko’p erkinlik darajalariga ega va
ularning dizayni bir o’lchovli tizimlarga xos bo’lmagan moslashuvchanlikni oladi. Shu bilan
birga, ko’p o’lchovli polinomlar tub omillarga ajralmaydi, bu ko’p o’Ichovli tizimlarning tahlili
va sintezini murakkablashtiradi.

Adabiyotlar tahlili.

Raqamli tasvirlarni qayta ishlash sohasi so‘nggi o‘n yilliklarda tez sur’atlar bilan
rivojlanib, aynigsa tibbiy tasvirlarni diagnostika jarayonida qo‘llash kengayib bormoqgda. Shu
yo‘nalishdagi ilmiy ishlanmalarni quyidagi asosiy yo‘nalishlarga ajratish mumkin:

Shovqinlarni aniqlash va bartaraf etish algoritmlari. Birinchi avlod ishlov berish
usullari chiziqli filtrlar (o‘rtacha, Gauss va boshqalar)ga asoslangan bo‘lib, ularning asosiy
kamchiligi konturlarni xiralashtirishdir [1]. Shu sababli keyinchalik nochiziqli usullar,
xususan, medianna va ranjirlovchi filtrlash keng qo‘llanildi [2].

Tibbiy tasvirlar uchun maxsus filtrlash. Rentgen, MRT, KT va fundus tasvirlarida
shovqinlarni kamaytirish diagnostika sifatini yaxshilashga xizmat qiladi. Medianna filtr
impulsli shovqginlarni samarali yo‘qotadi, Viner filtri esa tasodifiy tagsimlangan shovqinlarni
kamaytirishda afzallikka ega [3, 4].

Chastota sohasidagi usullar. Fourier va Wavelet transformatsiyalariga asoslangan
filtrlash usullari tasvirning yuqori chastota komponentlarini moslashuvchan ushlab qolishga
imkon beradi, bu aynigsa tibbiy tasvirlarning nozik tuzilmalarini saqlashda muhimdir [5].

Zamonaviy chuqur o‘rganishga asoslangan yondashuvlar. So‘nggi yillarda chuqur
neyron tarmogqlar (CNN) yordamida tasvirni shovqgindan tozalash (denoising autoencoderlar)
katta samaradorlik ko‘rsatmoqda. Ushbu usullar, aynigsa, past kontrastli yoki juda shovqinli
tibbiy tasvirlarni qayta ishlashda yaxshi natija bermoqda [6, 7].

Tibbiyotdagi amaliy qo‘llanmalar. Shovqinlarni bartaraf etish tibbiy tasvirlarni ko‘rish
sifatini oshirishdan tashqari, obyektlarni avtomatik aniqlash, o‘simta va patologiyalarni erta
tashxislashda ham muhim rol o‘ynaydi [8].

Shunday qilib, medianna va ranjirlovchi filtrlarning oddiyligi, Viner filtrining statistik
optimalligi va chuqur o‘rganishga asoslangan yangi yondashuvlarning yuqori aniqligi ularni
zamonaviy tibbiy tasvirlarni gayta ishlashda asosiy yo‘nalish sifatida ajratib turadi.

Muhokama.
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Ko’pincha shovqinlarni bostirish vizual qabul qilishni yaxshilash uchun ishlatiladi,
lekin ba’zi maxsus maqgsadlar uchun ham qo’llaniladi - masalan, tibbiyotda rentgen
tasvirlarining aniqroq chiqishini ta’'minlash, keyingi tanib olish uchun oldindan gayta ishlash
kabilar. Shuningdek, shovqinlarni bostirish tasvirlarni siqgishda ham muhim rol o’ynaydi. Agar
sigish paytida kuchli shovqin tasvir detali deb noto’g’ri qabul qilinsa, bu sigilgan tasvirning
yakuniy sifatiga salbiy ta’sir ko’rsatishi mumkin.

Shovqin manbalari quyidagilar bo’lishi mumkin [1]:

1. Tasvirni ushlovchi uskuna (videokamera, skaner va hokazo)ning ideal emasligi;

2. Tasvirga olishning yomon sharoitlari - masalan, tungi foto va video tasvirga
olishda yuzaga keladigan kuchli shovqinlar;

3. Analog kanallar orqali uzatishda yuzaga keladigan shovqinlar - elektromagnit

maydon manbalaridan Kkeladigan parazitlar, uzatish liniyasining faol komponentlari
(kuchaytirgichlar)ning o’ziga xos shovqinlari.

Shovqinlar ham turli xil bo’ladi. Amaliy masalalarda qo’llash nuqtai nazaridan eng
maqgbul modellari - bu additiv Gauss shovqini va impulsli shovqin hisoblanadi.

Additiv Gauss shovqini - bu tasvirdagi har bir pikselga nol o’rtacha qiymatga ega
bo’lgan normal tagsimotdan olingan giymatni qo’shish orqali ifodalanadi. Bunday shovqin
odatda raqamli tasvirlar shakllanishi bosqichida paydo bo’ladi.

Impulsli shovqin esa tasvirning ayrim piksellarini belgilangan yoki tasodifiy
giymatlarga almashtirish bilan tavsiflanadi. Bunday shovqin modeli, masalan, tasvirlarni
uzatishda yuzaga kelgan xatolar bilan bog'liq bo’ladi.

Shovqinlarni yo’qotish usullari. Shovqinni bostirish algoritmlari odatda muayyan
turdagi shovqinga ixtisoslashgan bo’ladi. Hozirgi vaqtda barcha turdagi shovqinlarni aniqlab,
bostira oladigan universal filtrlar mavjud emas. Biroq ko’plab shovginlarni oq Gauss shovqini
modeli bilan yetarli darajada yaqinlashtirish mumkin. Shu sababli, aksariyat algoritmlar
aynan shu shovqinni yo’qotirshga yo’'naltirilgan.

Tasvirlarni filtrlash - bu tasvirni o’zgartirish yoki yaxshilash usuli, natijada xuddi
shunday o’lchamdagi yangi tasvir hosil qilinadigan, asl tasvirdan ma’lum bir qoidalarga
(filtrlarga) asoslanib o’tkaziladigan amaliyotdir. Odatda, hosil bo’lgan tasvirdagi har bir
pikselning rangi asl tasvirdagi uning atrofida joylashgan piksellarning ranglariga bog'liq
bo’ladi. Masalan, ba’zi xususiyatlarni ta’kidlash yoki boshqa xususiyatlarni olib tashlash uchun
tasvirni filtrlashingiz mumkin. Filtrlash bilan amalga oshirilgan tasvirni qayta ishlash
operatsiyalari silliglash, aniglashtirish va qirralarni yaxshilashni o’z ichiga oladi. Tasvirlarni
filtrlash kompyuter ko'rishi, tasvirlarni tanib olish va qayta ishlash kabi fundamental
amaliyotlarni amalga oshirishda zarur hisoblanadi.

Eng keng tarqalgan shovqinlarni yo’qotirsh usullari: Silliqlovchi (yumshatuvchi)
filtrlar, viner filtrlari, medianna filtrlar, ranjirlovchi filtrlar.

Gauss shovqinini yo’qotirshda ham chiziqli, ham nochiziqli filtrlar qo’llaniladi. Chiziqgli
filtr haqiqiy sonli funksiyadan (filtr yadrosi) iborat bo’lib, rastroda aniqlanadi. Filtrlash
jarayoni diskret konvolyutsiya (og'irlikli yig'indi) yordamida amalga oshiriladi.

Chiziqli silliglovchi filtrlashda har bir nuqtadagi intensivlik gqiymati ma’lum silliqlovchi
maska bo’yicha o’rtachalanadi. Ba’zida bu oddiy arifmetik o’rtacha bo’lsa, ba’zida og'irliklar
asosida hisoblanadi.
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Ammo chiziqli filtrlash usullari ko’plab muhim amaliy masalalarda qoniqarli natija
bera olmaydi. Sababi - uzatish, kodlash va inson ko’rish tizimi kabi jarayonlar ko’pincha
nochiziqli tabiatga ega bo’ladi.

Shu sababli, tasvirlarni ragamli qayta ishlash orqali hal gilinadigan masalalar doirasini
kengaytirish va chiziqli filtrlash usullarining cheklovlarini bartaraf etish maqgsadida nochiziqli
ragamli filtrlash usullari faol joriy gilinmoqda.

Chizigli filtrlash nazariyasidan farqli ravishda, nochiziqli filtrlashning yagona
nazariyasini yaratish mushkul. Har bir filtr turi o’z afzalliklari va qo’llanilish sohasiga ega.
Masalan, impulsli shovqin bilan buzilgan tasvirlarda soyalar, chegaralar va yorug'lik
cho’qqilarini saqlab qolishda medianna filtr eng yaxshi natijani beradi.

Ranjirlovchi filtr ham tasvirni o’zgartirishda maskadan foydalanadi. Maska markaziy
piksellarni o’z ichiga olishi yoki olmasligi mumkin. Maskadagi qiymatlar o’sish (yoki
kamayish) tartibida joylashtiriladi va undan statistik xususiyatlar (masalan, o’rtacha giymat,
dispersiya) hisoblanadi. Chiqish giymati - bu markaziy piksel intensivligi bilan mediananing
og’irlikli yig'indisi. Koeffitsiyentlar odatda tasvir oynasidagi statistikaga bog’liq tarzda
aniglanadi.

Faraz qilaylik, A - bu boshlang’ich yarimtonli (kulrang) tasvir bo’lib, uning piksellari
intensivligi A(x, y) orqali ifodalanadi. Chiziqli filtr esa rastr bo’yicha berilgan haqiqiy qiymatli
F funksiyasi bilan aniglanadi. Bu funksiya filtr yadrosi deb ataladi, va filtrlash diskret
konvolyutsiya (vaznli yig'indi) amali yordamida amalga oshiriladi:

Natijada yangi B tasviri hosil bo’ladi. Odatda filtr yadrosi fagat (0, 0) nuqtasi atrofidagi
ma’lum bir N qo’shni hududda nolga teng emas giymatlarga ega bo’ladi. Ushbu hududdan
tashqarida F(j, j) yoki aniq nolga teng, yoki unga juda yaqin bo’ladi.

B(x,y) = ZZF(LJ’) ALY+ )

l

Bu yerda:
. A(x,y) — kirish tasvirining piksellar intensivligi;
. F(i, j) — filtr yadrosi;
. B(x, y) — filtrlash natijasida hosil bo’ladigan yangi tasvir;

. Z 2 — yadroning barcha elementlari bo’yicha yig'indini bildiradi.
i

Ya’'ni, har bir (x,y) nuqtadagi chiqish tasvirining qiymati - kirish tasviridagi shu nuqta
atrofidagi piksellarni filtr yadrosidagi mos elementlar bilan ko’paytirib, ularning yig’'indisini
olish orqali hisoblanadi. Shu yig’indi giymati chiqish tasviri B dagi (x, y) pikselga qiymat
sifatida beriladi.

Filtr yadrosi. Yig'indini hisoblash ushbu N(x, y) atrofidagi piksellar bo’yicha amalga
oshiriladi va har bir B(x, y) piksellarining qiymati A tasviridagi shu nuqta atrofidagi
piksellarga bog’liq bo’ladi. Bu atrof N deb ataladi va (x, y) nuqtasiga markazlashtirilgan
bo’ladi. Filtr yadrosi N to’g’ri to’rtburchak shaklidagi qo’shni hududda aniqlanadi va odatda
mxn o’lchamdagi matritsa ko'rinishida tasvirlanadi, bu yerda m va n - toq sonlar bo’lishi
kerak. Agar yadro matritsa My, orqali berilgan bo’lsa, uni markazga to’g’ri keladigan qilib
joylashtirish kerak.

Bu formulada filtr yadrosini markazlashtirish ko’rsatilgan:
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F@,j) = MHmT_l‘ ne1

J+—5—
. M — yadro matritsasining elementi.
. m va n — yadroning vertikal va gorizontal o’lchamlari (odatda toq
sonlar).
. Indekslar i+mT_1, j+nT_1 - siljitish orqali yadro koordinatalari (i, j)

atrofida markazlashtiriladi.

Agar (%, y) piksel tasvirning chetiga yaqin joylashgan bo’lsa, bu holda A(x + i, y + j)
giymati tasvir A doirasidan tashqaridagi pikselga to’g'ri kelishi mumkin. Bu muammoni bir
nechta usul bilan hal qilish mumkin:

. Bunday piksellar uchun filtrlashni umuman bajarmaslik, ya’ni B tasvirini
chetlaridan kesib tashlash yoki chetidagi piksellarni, masalan, qora rang bilan bo’yash;

. shu tashqaridagi pikselni yig’'indiga qo’shmaslik va uning vazni F(j, j) ni
go’shni N(x, y) hududidagi boshqa piksellar orasida teng tagsimlash;

. tasvirdan tashqaridagi piksellar giymatini ekstrapolyatsiya yordamida
aniglash;

. tasvirdan tashqaridagi piksellar giymatini tasvir chegarasidan nisbiy

masofada aks ettirish (masalan, simmetrik aks ettirish) orqali belgilash.

Bu usullar filtrlash natijasining sifati va chekka hududlardagi ko’rinishga sezilarli ta’sir
ko'rsatadi.

Natijalar.

Silliglovchi filtrlash tasvirdagi ko’rinishga xuddi tumanli oynadan garagandek ta’sir
qiladi: tasvir noaniq va biroz xira ko’rinadi. Eng oddiy to’rtburchak shaklidagi silliglovchi filtr
radiusi r bo’lib, u (2r + 1) x (2r + 1) o’lchamdagi matritsa yordamida beriladi. Ushbu
matritsadagi barcha qiymatlar bir xil bo’ladi va ularning yig’'indisi birga teng bo’ladi. Ya’ni, har

bir elementning qiymati: Zr?

Shunday qilib, ushbu yadro bilan filtrlashda har bir pikselning yangi qiymati uning
atrofidagi (2r + 1) tomonli kvadratdagi piksellar giymatlarining o’rtacha qiymati bilan
almashtiriladi.

Misol tariqasida aftalmologik tasvirlarni ko’rib chiqamiz.

\

‘g, N

¢

1.1-rasm. Original tasvir va filrtlangan tasvir.

Yuqoridagi chap tomondagi tasvir original tasvir, o'ng tomondagi tasvir silliglovchi
filtrlash qo’llanilgandan keyingi holati.

Medianna filtr oddiy silliglovchi filtrdan farqgli ravishda nochizigli shovqgin bostirish
protsedurasini amalga oshiradi. U tasvir maydonida harakatlanuvchi oyna (window)
yordamida ishlaydi, bu oyna odatda toq sondagi pikselni gamrab oladi. Oynaning markaziy
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piksellaridan biri hamma qiymatlarning medianasi bilan almashtiriladi. Medianna bu —
tartiblangan ketma-ketlikdagi o’rtadagi element.

Medianna filtrning silliglovchi filtrdan asosiy farqi - yorqinlikdagi o’zgarishlar
(konturlar)ni saqlab qolishidir. Agar bu o’zgarishlar shovqinning dispersiyasiga nisbatan
katta bo’lsa, medianna filtr optimal chiziqli filtrga qaraganda yaxshiroq natija beradi. Ayniqgsa,
impulsli shovginda medianna filtr nihoyatda samaralidir.

\

1.2-rasm. Original tasvir va filrtlangan tasvir.

Yuqoridagi chap tomondagi tasvir original tasvir, o'ng tomondagi tasvir medianna
filtrlash qo’llanilgandan keyingi holati.

Eng yaxshi natijalar, xususan filtrlash natijalari, Viner filtri yordamida olinadi. Bu filtr
tasvirning statsionar (o’zgarmas) deb hisoblanishiga asoslanadi. Tasvirning chetlari bu
statsionarlikni buzadi, shu sababli Viner filtri har doim optimal emas. Biroq agar kadr
o’lchami tasvirning korrelyatsiya oralig’idan sezilarli darajada katta bo’lsa, chekka ta’siri juda
kichik bo’ladi. Viner filtri texnik jihatdan Fure transformatsiyasi orqali chastota sohasida
amalga oshiriladi.

Viner filtri shovqin va buzilish tizimining uzatish funksiyasidagi nol qiymatlar
(singulyarliklar) ta’siriga ancha kam uchraydi. Chunki Viner filtrini yaratishda uzatish
funksiyasidan tashqari, tasvir va shovqinning spektral quvvat zichliklari haqidagi ma’lumotlar
ham hisobga olinadi. Signalning spektral zichligi quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi:
Su(v) = F[R(w)]

buyerda- R(w) =]I(x)I(x — w)dx — avtokorrelyatsiya funksiyasi.

Signalning o’zaro spektral zichligi quyidagi munosabat bilan aniqlanadi:
Sir() = F[R(w)]

buyerda R(w) =[I1(x)I'(x — w)dx— o’zaro korrelyatsiya funksiyasi.

Viner filtrini qurishda qayta ishlangan tasvirning ob’ekt tasviridan o’rtacha
kvadrat og’ishlarini minimallashtirish vazifasi qo’yiladi: E{[I(x,y) — I'(x,y)]?*} = min

bu yerda E{ } - matematik kutilma. Ushbu ifodalarni o’zgartirish orqali shuni
ko’rsatish mumkinki, agar o’tkazish funksiyasi quyidagi ifoda bilan aniglansa, minimumga
erishiladi:

Syt x,vy)

D(Vx: Vy) = S1(xvy)

Keyingi tahlil shuni ko’rsatadiki, agar tasvir shakllanishi quyidagi ifoda bilan
tasvirlansa, uni tiklash quyidagi tiklovchi o’tkazish funksiyasi yordamida amalga oshiriladi:

1 [D(vy, vy)]?
D (vx' Uy) [D (Ux' vy)]z + [Swn (Ve vy) /S0 (V, vy)

R(vx, vy) =
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Agar tasvirda shovqin bo’lmasa, u holda shovqin funksiyasining spektral zichligi 0 ga
teng bo’ladi va Viner filtri deb ataladigan ifoda oddiy teskari filtrga aylanadi. Invers (teskari)
filtrlashning shovqinga chidamliligi past bo’ladi, chunki bu usul kuzatilayotgan tasvirdagi
shovqinni hisobga olmaydi. Asl tasvirning quvvat spektral zichligi kamayganda, Viner
filtrining o’tkazish funksiyasi 0 ga intiladi. Tasvirlarda bu yuqori chastotalarda kuzatiladi.
Formirlovchi tizimning o’tkazish funksiyasidagi nolalarga mos keluvchi chastotalarda Viner
filtrining o’tkazish funksiyasi ham 0 ga teng bo’ladi. Shu tariqa, tiklovchi filtrning singularlik
muammosi hal qilinadi.

1.3-rasm. Original tasvir va filrtlangan tasvir.

. 4 4

Yuqoridagi chap tomondagi tasvir original tasvir, o'ng tomondagi tasvir Viner filtrlash
go’llanilgandan keyingi holati.

Xulosa.

Ragamli tasvirlarni qayta ishlash - bu kop oflchovli signallarni tahlil qilish va
optimallashtirishga asoslangan bo‘lib, u orqali tasvirlar sifati yaxshilanadi, shovqinlar
kamaytiriladi hamda keyingi ishlov berish uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar ajratib olinadi.
Tasvirga ishlov berish chog'ida uning xususiyatlari va buzilish manbalarini inobatga olgan
holda, chiziqli va nochizigli filtrlash usullari qo‘llaniladi. Aynigsa, impulsli yoki Gauss
shovqinlarni yo‘qotishda medianna va ranjirlovchi filtrlar samarali hisoblanadi. Ushbu filtrlar
tibbiy tasvirlarga raqmli ishlov soxasida o’rganilib chiqildi.

Bunday usullar tibbiyot, xavfsizlik, sanoat va multimedia sohalarida keng qo‘llaniladi.
Shovqinlarni bartaraf etish faqat ko‘rish sifatini oshirish bilan cheklanmay, balki avtomatik
tizimlar uchun obyektlarni aniglash va tanib olishda ham muhim rol o‘ynaydi.
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