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Annotation. The role of multispiral computed tomography scanners in the field of modern medicine 

is incomparable. This, in turn, is causing a dramatic increase in the number of medical 

images obtained from these medical imaging devices. However, in some cases, these 

medical images may be susceptible to various artifacts and noise during the imaging and 

transmission process, which in turn leads to a decrease in image quality. It is very 

important to evaluate and improve the quality of images obtained from such multispiral 

CT scanners to ensure their reliability for diagnostic and analytical purposes. This 

research paper focuses on image quality assessment for medical images without relying 

on a reference image. Noise is the main factor that reduces image quality in computed 

tomography. For this reason, this research examines 7 types of noise commonly found 

in images. For each type of noisy image, 12 methods of noise reduction are used. After 

these filters are applied to medical images, it is important to determine the most effective 

filter in image noise reduction by evaluating the image quality. For this reason, 3 no-

reference criteria are used to evaluate the quality of the processed image, and a filter and 

criterion rule are developed for each type of noise. 

Key words.  multispiral computed tomography, image quality, no-reference evaluation, BRISQUE, 

NIQE, BIQI, NSS, Gaussian distribution, noise, filter. 
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КОМПЬЮТЕРНОМ ТОМОГРАФИЧЕСКОМ СКАНЕРЕ 
 

Маматов Н.С.1, Султанов П.К.2, Жалелова М.М.3 

1-Национальный исследовательский университет “Ташкентский институт 
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Узбекистан) 
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Аннотация. Роль использования мультиспиральных компьютерных томографов в сфере 

современной медицины несопоставима. Это, в свою очередь, приводит к резкому 

увеличению количества медицинских изображений, получаемых с помощью этих 

устройств медицинской визуализации. Однако в некоторых случаях эти 

медицинские изображения могут быть подвержены различным артефактам и 

шуму в процессе визуализации и передачи, что, в свою очередь, приводит к 

снижению качества изображения. Очень важно оценивать и улучшать качество 

изображений, получаемых с таких мультиспиральных компьютерных 

томографов, чтобы обеспечить их надежность для диагностических и 

аналитических целей. В данной исследовательской работе основное внимание 

уделяется оценке качества медицинских изображений без использования 

эталонного изображения. Шум является основным фактором, снижающим 

качество изображения при компьютерной томографии. По этой причине в этом 

исследовании рассматриваются 7 типов шума, обычно встречающихся на 
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изображениях. Для каждого типа зашумленного изображения используется 12 

методов шумоподавления. После применения этих фильтров к медицинским 

изображениям важно определить наиболее эффективный фильтр для снижения 

шума изображения путем оценки качества изображения. По этой причине для 

оценки качества обработанного изображения используются 3 безоценочных 

критерия, а для каждого типа шума разрабатываются фильтр и критериальное 

правило. 

Ключевые 

слова. 

мультиспиральная компьютерная томография, качество изображения, 

безбенчмарковая оценка, BRISQUE, NIQE, BIQI, NSS, распределение Гаусса, 

шум, фильтр. 

 

МУЛЬТИСПИРАЛЛИ КОМЬЮТЕР ТОМОГРАФИЯСИ 

СКАНЕРИДАН ОЛИНГАН ТИББИЙ ТАСВИР СИФАТИНИ 

ЭТАЛОНСИЗ БАҲОЛОВЧИ МЕЗОНЛАР 
 

Маматов Н.С.1, Султанов П.К.2, Жалелова М.М.3 

1-“Тошкент ирригация ва қишлқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари 

институти” Миллий тадқиқот университети (Тошкент, Ўзбекистон) 

2-Республика шошилинч тиббий ёрдам илмий маркази (Тошкент, Ўзбекистон) 

3-Бердақ номидаги Қорақалпоқ давлат университети (Нукус, Ўзбекистон) 

 
Аннотация. Ҳозирги замонавий тиббиёт соҳасида мультиспиралли компьютер томографияси 

сканерларидан фойдаланишнинг ўрни беқиёсдир. Бу ўз навбатида, ушбу тиббий 

тасвирга олиш воситаларидан олинган тиббий тасвирлар сонининг кескин 

ўсишига сабаб бўлмоқда. Бироқ айрим ҳолларда, бу тиббий тасвирлар тасвирга 

олиш ва узатиш жараёнида турли артефактлар ва шовқинларга сезгир бўлиши 

мумкин, бу ўз навбатида тасвир сифатининг пасайишига олиб келади. Бундай 

мультиспиралли компьютер томографияси сканерларидан олинган 

тасвирларнинг диагностика ва таҳлилий мақсадларда ишончлилигини 

таъминлаш учун уларнинг сифатини баҳолаш ва яхшилаш ўта муҳимдир. Мазкур 

тадқиқот ишида тиббий тасвирлар учун эталон тасвирга таянмасдан тасвир 

сифатини баҳолашга эътибор берилади. Шовқин компьютер томографиясида 

тасвир сифатини пасайтирадиган асосий омил ҳисобланади. Шу сабабдан мазкур 

тадқиқотда тасвирда кўп учрайдиган 7 турдаги шовқин кўриб чиқилади. 

Шовқинли тасвирнинг ҳар бир тури учун шовқин пасайтиришнинг 12 та усули 

фойдаланилади. Ушбу фильтрлар тиббий тасвирларга қўлланилгандан сўнг 

тасвир сифатини баҳолаш орқали тасвирдаги шовқинни пасайтиришда энг 

самарали фильтрни аниқлаш масаласи долзарбдир. Шу сабабдан қайта ишланган 

тасвир сифатини баҳолашда 3 та эталонсиз мезондан фойдаланилади ва ҳар бир 

шовқин турига мос фильтр ва мезон қоидаси ишлаб чиқилади. 

Калит 

сўзлар. 

мультиспиралли компьютер томографияси, тасвир сифати, эталонсиз баҳолаш, 

BRISQUE, NIQE, BIQI, NSS, Гаусс тақсимоти, шовқин, фильтр. 

 

1.Кириш. Тасвирлаш технологиясининг жадал ривожланиши турли тасвирга олиш 

воситалари, жумладан мультиспиралли компьютер томографияси сканерларидан (МСКТ) 

рақамли тасвирларни олишнинг экспоненциал ўсишига олиб келди. МСКТ анатомик 

тузилмалар ва патологик ҳолатларни батафсил ва кўндаланг тасвирлаш имконини берувчи 

тиббий тасвирлашда ажралмас воситага айланди. Ушбу тиббий тасвирлар тиббиёт 

мутахассисларига визуал кўришда қулай идрок этишни таъминлайдиган ва кузатилаётган 

соҳанинг информатив хусусиятларини оширадиган маълум фазилатларга ва юкори сифатга 

эга бўлиши мақсадга мувофиқдир [1]. 

Шовқин МСКТ тасвирларининг умумий сифатига тўсқинлик қилувчи муҳим омил 

ҳисобланади. Бу тасодифий тебранишлар ва кирувчи сигнал ўзгаришлари сифатида намоён 

бўлади, керакли маълумотни яширади ва диагностика аниқлигини пасайтириши мумкин. 
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Клиник диагностика ва таҳлил қилиш учун МСКТ тасвирларининг ишончлилиги ва 

фойдалилигини таъминлашда шовқин сабабли тасвир сифатининг пасайиши муаммосини 

ўрганиш зарур.  Шовқин тасвирни қайта ишлаш босқичларида ҳам келиб чиқади. Тасвирни 

қайта ишлаш соҳасида асосан шовқиннинг Гаусс [2-4], туз ва қалампир, спекл [5], Пуассон 

[6], униформ [7], риcиан [8] ва райлеигҳ [9] турлари учрайди. Тадқиқотчилар тасвирдаги 

бундай шовқинларни пасайтириш учун ўртача [10], Вейнер [11], Гаусс [12], медиан [13], 

анизотропик диффузион [14], билатерал [15], геометрик [16], БМ3Д [17], НЛМ [18], ТВ, 

Байес, Вису-Шри Линк [19] фильтри ёндашувларини ишлаб чиқдилар. Ушбу фильтрлар 

шовқин пасайтириш ва тасвир аниқлигини ошириш орқали рақамли тасвирнинг умумий 

сифатини яхшилашга қаратилган. 

Тасвир сифати субъектив тушунча бўлиб, уни баҳолаш учун расмий ва универсал, 

аниқ ёндашув усули ишлаб чиқилмаган. Тасвир сифати қуйидаги бир нечта омилларга 

боғлиқ [1]:  

- саҳнанинг ёритилиши ва контрасти,  

- камера ёки объект ҳаракати натижасида тасвирнинг хиралашиши, 

 -саҳна аниқлиги,  

- сенсор томонидан қайд этилган сигнални квантлаш усули  

- файлга ёзишда кодлаш усули ва сиқилиш даражаси.  

Инсон визуал сигналнинг якуний қабул қилувчиси ва тасвир субъектив сифатини 

баҳолашда одил ҳакам ҳисобланади. Тасвир субъектив сифатига оид инсоний фикрлар 

тадқиқотлар ўтказиш орқали, яъни инсон кузатувчиси сифатида кўп сонли бузилган ёки 

тоза тасвирларни баҳолаш орқали олинади. Объектив сифатни баҳолаш алгоритмининг 

мақсади ушбу тасвирлар учун сифат кўрсаткичини башорат қилишдан иборат. 

Тасвир сифатини объектив, яъни миқдорий қийматларда баҳолаш тасвир 

визуализациясини яхшилаш алгоритмларидан оптималини аниқлашда ва ушбу 

алгоритмлардаги параметр қийматларини муқобил танлашда фойдаланиш мумкин [20]. 

Тасвир сифатини баҳоловчи мезонларни икки синфга ажратиш мумкин:  

- эталон билан таққослаш мезонлари, бунда битта X  тасвири эталон тасвир 

ҳисобланади, иккинчиси эса Y  ўзгартирилган тасвир;  

-эталонсиз тасвир сифатини баҳоловчи мезонлар, кўп ҳолларда жорий таҳлил 

қилинаётган тасвирнинг статистик маълумотлари билан ишлайди ва бунда эталон тасвир 

мавжуд бўлмайди.  

Эталон баҳолаш мезонлари ҳақиқий маънода сифат кўрсаткичини эмас, балки эталон 

тасвирга нисбатан содиқликни, ўхшашлигини ифодалайди. эталонсиз баҳолаш мезонлари 

эса амалда кўпроқ талабга эга, чунки "ҳақиқий" иловаларда эталон тасвири номаълум 

бўлади. Шу боис, визуал сифатни баҳолашда ушбу мезонларни ўрганиш долзарб 

ҳисобланади.  

Ҳозирги кунда NIQE, BIQI ва BRISQUE мезонлари эталонсиз тасвир сифатини 

баҳоловчи мезонлар орасида машҳур ҳисобланади. Ушбу мезонлар тасвирларнинг ўзига 

хос ва статистик хусусиятларини таҳлил қилиш орқали ўз ёндашувларини таклиф қилади, 

бу эталон тасвирга таянмасдан объектив сифатни баҳолаш имконини беради. 

2.Методология. Мазкур тадқиқот ҳар бир шовқин турини самарали равишда 

пасайтириш учун турли фильтрлаш усулларини баҳолашга қаратилган. Бунда ҳар бир 

шовқин тури алоҳида кўриб чиқилади ва мақсад шовқиннинг ҳар бир ўзига хос тури учун 

мос эталонсиз баҳолаш мезони асосида самарали фильтрлаш усулини танлаш қоидасини 

ишлаб чиқишдан иборат. 

Ҳисоблаш тажрибасини ўтказиш учун МСКТ тасвирларларидан фойдаланилди ва 

шовқинли тасвирларни яратиш учун 7 хил шовқин қўшилди. Ҳар бир шовқин тури учун 12 

та фильтрлаш усулларининг самарадорлиги эталонсиз баҳолаш мезонлари бўлган 

BRISQUE, NIQE, BIQI қийматлари билан баҳоланди. 

3. Натижалар. Ҳисоблаш тажрибасида ҳар бир шовқин тури учун турли фильтрлаш 

усуллари орасидан энг самарали бўлган усулни аниқлашда одатда 3 та мезон ҳар хил 
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фильтрни оптимал деб топади. Шу боис ушбу фильтрлар орасидан яхшисини танлаш учун 

адабиётларда тасвир сифатини икки тасвир ёрдамида солиштириб баҳолайдиган PSNR 

қийматига қараб, оптимал фильтр аниқланади. Ушбу ҳисоблаш тажрибасидаги натижалар 

қуйидаги жадвалларда келтирилган. 

1-жадвал 

Гаусс шовқини қўшилган тасвир учун BRISQUE, NIQE ва BIQI мезонлари 

қийматлари 

Фильтр номи 
BRISQUE 

( )Bris  
NIQE 
( )N  

BIQI ( )B  Мезонлар қиймати тартиби 

Асл тасвир 0.853 2.943 21.48 Bris N B   

Гаусс шовқинли 

тасвир 
66.02 15.99 70.4 N Bris B   

Ўртача  -0.1662 4.03 50.8 Bris N B   

Вейнер  -1.893 4.05 53.39 Bris N B   

Гаусс  16.81 6.73 48.98 N Bris B   

Медиан  32.59 3.86 44.3 N Bris B   

Анизотропик 

диффузион 
70.73 10.66 70.9 N Bris B   

Билатерал 42.66 12.36 35.2 N B Bris   

Геометрик 69.83 6.81 33.02 N B Bris   

БМ3Д 33.77 5.32 37.7 N Bris B   

НЛМ 17.54 7.87 21.3 N Bris B   

ТВ 30.51 6.31 30.06 N B Bris   

Байес 44.79 6.43 36.31 N B Bris   

Вису-Шри Линк 61.84 8.03 79.91 N Bris B   

 

2-жадвал 

Туз қалампир шовқинли тасвир учун BRISQUE, NIQE ва BIQI мезонлари 

қийматлари 

Фильтр номи 
BRISQUE 

( )Bris  
NIQE 

( )N  
BIQI 

( )B  
Мезонлар 

қиймати тартиби 

Асл тасвир 0.853 2.94 21.4 Bris N B   

Туз ва қалампир 

шовқинли тасвир 
50.4041 9.95 48.5 N B Bris   

Ўртача  38.8 3.6 34.8 N B Bris   

Вейнер  37.8 3.67 33.4 N B Bris   

Гаусс  52.4 6.34 31.1 N B Bris   

Медиан  16.28 4.65 42.5 N Bris B   

Анизотропик 

диффузион 
78.6 10.39 73.3 N B Bris   

Билатерал 59.256 12.58 45.1 N B Bris   

Геометрик 106 14 76.3 N B Bris   

БМ3Д 65.87 6.71 40.8 N B Bris   

НЛМ 54.6 10.34 55 N Bris B   

ТВ 64.13 10.85 58.1 N B Bris   

Байес 51.87 10.12 52.5 N Bris B   

Вису-Шри Линк 59.7 9.56 71.7 N Bris B   
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3-жадвал 

 Спекл шовқин қўшилган тасвир учун BRISQUE, NIQE ва BIQI мезонлари 

қийматлари 

Фильтр номи 
BRISQUE 

( )Bris  
NIQE 

( )N  
BIQI 

( )B  
Мезонлар қиймати 

тартиби 

Асл тасвир 0.853 2.94 21.4 Bris N B   

Спекл шовқинли 

тасвир 
37.85 7.43 47.301 N Bris B   

Ўртача  93.06 3.34 61.73 N B Bris   

Вейнер  80.11 3.37 39.2 N B Bris   

Гаусс  16.41 4.06 57.42 N Bris B   

Медиан  19.99 3.52 50.39 N Bris B   

Анизотропик 

диффузион 
83.78 10.34 83.36 N B Bris   

Билатерал 38.2 7.45 36.48 N B Bris   

Геометрик 36.57 5.13 36.62 N Bris B   

БМ3Д 47.6 7.41 42.18 N B Bris   

НЛМ 23.88 7.87 41.07 N Bris B   

ТВ 42.14 5.33 42.67 N Bris B   

Байес 30.91 6.16 40.03 N Bris B   

Вису-Шри Линк 52.85 6.09 56.42 N Bris B   

 

 

4-жадвал 

Униформ шовқинли тасвир учун BRISQUE, NIQE ва BIQI мезонлари қийматлари 

Фильтр номи 
BRISQUE 

( )Bris  
NIQE 

( )N  
BIQI 

( )B  
Мезонлар 

қиймати тартиби 

Асл тасвир 0.853 2.94 21.4 Bris N B   

Униформ 

шовқинли 

тасвир 

73.91 9.22 48.57 N B Bris   

Ўртача  12.37 3.62 36.82 N Bris B   

Вейнер  10.73 3.66 33.74 N Bris B   

Гаусс  20.18 4.57 32.83 N Bris B   

Медиан  28.62 3.82 34.13 N Bris B   

Анизотропик 

диффузион 
54.61 8.11 31.23 N B Bris   

Билатерал 57.25 5.98 34.37 N B Bris   

Геометрик 37.6 4.94 46.61 N Bris B   

БМ3Д 35.27 5.73 39.59 N Bris B   

НЛМ -0.067 5.13 10.43 Bris N B   

ТВ 27.95 5.001 35.67 N Bris B   

Байес 33.59 4.51 23.21 N B Bris   

Вису-Шри Линк 31.13 5.003 53.96 N Bris B   
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5-жадвал 

Пуассон шовқин қўшилган тасвир учун BRISQUE, NIQE ва BIQI мезонлари 

қийматлари 

Фильтр номи 
BRISQUE 

( )Bris  
NIQE 

( )N  
BIQI 

( )B  
Мезонлар қиймати 

тартиби 

Асл тасвир 0.853 2.94 21.4 Bris N B   

Пуассон шовқинли 

тасвир 
34.6 6.02 37.27 N Bris B   

Ўртача  14.87 4.04 32.18 N Bris B   

Вейнер  13.35 3.97 36.24 N Bris B   

Гаусс  19.6 4.79 28.93 N Bris B   

Медиан  23.59 4.19 34.72 N Bris B   

Анизотропик 

диффузион 
80.81 9.63 71.58 N B Bris   

Билатерал 25.35 5.14 32.31 N Bris B   

Геометрик 37.02 5.01 41.13 N Bris B   

БМ3Д 34.52 6.17 40.86 N Bris B   

НЛМ 44.83 4.14 11.57 N B Bris   

ТВ 28.98 5.33 40.38 N Bris B   

Байес 18.38 3.75 21.63 N Bris B   

Вису-Шри Линк 22.07 4.58 39.45 N Bris B   

 

6-жадвал  

Риcиан шовқинли тасвир учун BRISQUE, NIQE ва BIQI мезонлари қийматлари 

Фильтр номи 
BRISQUE 

( )Bris  
NIQE 

( )N  
BIQI 

( )B  
Мезонлар 

қиймати тартиби 

Асл тасвир 0.853 2.94 21.4 Bris N B   

Риcиан шовқинли 

тасвир 
66.38 12.61 68.15 N Bris B   

Ўртача  -0.85 4.01 47.09 Bris N B   

Вейнер  -2.09 3.95 42.67 Bris N B   

Гаусс  14.22 6.49 31.32 N Bris B   

Медиан  36.06 3.71 44.67 N Bris B   

Анизотропик 

диффузион 
74.46 10.11 87.29 N Bris B   

Билатерал 49.28 9.003 61.44 N Bris B   

Геометрик 64.3 8.43 34.09 N B Bris   

БМ3Д 46.56 5.88 67.27 N Bris B   

НЛМ 36.67 5.61 75.28 N Bris B   

ТВ 34.64 5.41 66.37 N Bris B   

Байес 68.16 8.578 72 N Bris B   

Вису-Шри Линк 31.95 8.722 81.99 N Bris B   
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7-жадвал  

Райлеигҳ шовқинли тасвир учун BRISQUE, NIQE ва BIQI мезонлари қийматлари 

Фильтр номи 
BRISQUE 

( )Bris  
NIQE 

( )N  
BIQI 

( )B  

Мезонлар 

қиймати 

тартиби 

Асл тасвир 0.853 2.94 21.4 Bris N B   

Райлеигҳ 

шовқинли тасвир 
18.04 4.28 45.17 N Bris B   

Ўртача  18.43 3.77 36.39 N Bris B   

Вейнер  17.62 3.53 35.62 N Bris B   

Гаусс  22.28 4.45 36.66 N Bris B   

Медиан  19. 4.76 29.86 N Bris B   

Анизотропик 

диффузион 
57.11 7.44 34.52 N B Bris   

Билатерал 36.91 6.39 51.6 N Bris B   

Геометрик 44.07 5.14 64.28 N Bris B   

БМ3Д 36.67 6.12 46.52 N Bris B   

НЛМ 10.53 3.61 49.89 N Bris B   

ТВ 32.15 5.2 41.39 N Bris B   

Байес 15.13 4.01 43.55 N Bris B   

Вису-Шри Линк 18.87 3.55 63.77 N Bris B   

 

1-7-жадваллардан шовқинли тасвир учун учта мезон ҳар хил фильтрларни оптимал 

деб топди. Шу боис, энг оптимал фильтрни аниқлашда ушбу фильтрланган тасвирлар ва асл 

тасвир учун PSNR кўрсаткичидан фойдаланилади: 

8-жадвал  

Ҳар бир шовқин тури учун мос мезон ва фильтр танланиши 

Шовқинли 

тасвир 

PSNR қийматлари Мос учлик 

(Шовқин, мезон, 

фильтр) 
BRISQUE  NIQE  BIQI  

Гаусс 

шовқинли 
Вейнер 22.79 Медиан 22.31 НЛМ 24.15 

Гаусс,  

BIQI, 

НЛМ 

Туз ва 

қалампир 
Медиан 28.53 Ўртача 25.48 Гаусс  26.2 

Туз ва қалампир, 

BRISQUE, медиан 

Спекл Гаусс 12.25 Ўртача 12.22 Билатерал 11.78 
Спекл, BRISQUE, 

Гаусс 

Униформ НЛМ 18.58 Ўртача 18.17 НЛМ 18.58 

Униформ, 

BRISQUE, НЛМ 

 

Униформ, BIQI,  

НЛМ 

Пуассон  Вейнер 26.44 Байес 29.47 НЛМ 31.56 
Пуассон, BIQI,  

НЛМ 

Риcиан Вейнер 16.42 Медиан 17.61 Гаусс 16.43 
Риcиан, NIQE,  

медиан 

Райлеигҳ НЛМ 18.47 Вейнер 19.40 Медиан 18.38 
Райлеигҳ, NIQE, 

Вейнер  
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5. Хулоса. Мазкур тадқиқот ишида шовқин пасайтиришнинг турли усулларини синаб 

кўриш мақсадида МСКТ тасвирларга ҳар хил шовқин турлари алоҳида қўшилди ва 

натижада олинган тасвир сифати эталонсиз баҳолаш мезонлари бўлган BRISQUE, NIQE, 

BIQI бўйича баҳоланди.  

1-7 жадваллардан кўриш мумкинки, асл тасвир учун учта мезон нисбати Bris N B   

шовқин қўшилгандан кейин N Bris B   га ўзгарди. Бу BRISQUE мезони шовқин 

турларига юқори таъсирланишини билдиради. 

Ҳисоблаш тажрибаси натижаларини 8-жадвалдан кўриш мумкин. Бундан қуйидаги 

қоидалар хулоса сифатида олинди: 

-Гаусс шовқини учун BIQI мезони бўйича НЛМ фильтри; 

-Туз ва қалампир шовқини учун BRISQUE мезони бўйича медиан фильтри; 

-Спекл шовқини учун BRISQUE мезони бўйича Гаусс фильтри; 

-Униформ шовқини учун BRISQUE мезони бўйича НЛМ, BIQI бўйича НЛМ фильтри; 

-Пуассон шовқини учун BIQI мезони НЛМ фильтри; 

-Риcиан шовқини учун NIQE мезони медиан фильтри; 

-Райлеигҳ шовқини учун NIQE мезони Вейнер фильтрини қўлланса яхши натижа 

беради деган хулоса берди.  
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