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Yosh pedagoglar va tadgiqgotchilar bu jarayonda faol ishtirok etishlari, ilg‘or xorijiy tajribalarni
o‘rganib, ularni milliy ta’lim amaliyotiga moslashtirishlari zarur. Natijada, har bir bola o‘zining
imkoniyatiga garab bilim olish huquqiga ega bo‘ladi — bu esa Yangi O‘zbekistonning barqaror intellektual
salohiyatini shakllantiruvchi muhim omildir.
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Annotatsiya: Ushbu ishda optik kogerent tomografiya (OKT) tasvirlarida uchraydigan spekl
shovqini muammosi o‘rganildi. Tibbiy tasvirlarda, xususan OKT tasvirlarida uchraydigan shovginlar tahlil
qilindi va ularni kamaytirish bo‘yicha samarali bo‘lgan yondashuvlar ko‘rib chiqildi. An’anaviy filtrlash
usullari — Gauss va Sobel filtrlari gauss shovqini, spekl shovgini hamda tuz va galampir shovginlariga
qo‘llanilishi ko‘rib chiqildi. Keltirilgan formulalar orqali ushbu yuqorida keltirilgan shovqinlarni
kamaytirish orqali tasvirning sifati yaxshilanishi, gatlamlarni aniqroq ko ‘rish imkoni borligi hamda keyingi
(segmentlash, tasniflash, tashxis) bosqichlar ma’lumotlarni optimallashtirishga xizmat gilishi aytilgan.
Natijada esa, OKT tasvirlarini dastlabki qayta ishlash orqali ko‘z kasalliklarini aniqlash samaradorliginini
oshirishi o‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: OKT, spekl shovqini, gauss shovqini, tuz va galampir shovqini, Gauss filtri, Sobel
filtri
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Annotation: In this study, the problem of speckle noise commonly observed in optical coherence
tomography (OCT) images was investigated. VVarious types of noise present in medical images, particularly
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in OCT scans, were analyzed, and effective approaches for their reduction were examined. Traditional
filtering methods — Gaussian and Sobel filters — were considered for suppressing Gaussian noise, speckle
noise, as well as salt-and-pepper noise. The mathematical formulations describing these noise types and
their filtering processes were reviewed, demonstrating that reducing such noise improves image quality,
enhances the clarity of retinal layers, and optimizes data for the subsequent stages of processing, such as
segmentation, classification, and diagnosis. As a result, it was shown that preliminary processing of OCT
images significantly increases the efficiency of detecting eye diseases.

Keywords: OCT, speckle noise, Gaussian noise, salt-and-pepper noise, Gaussian filter, Sobel filter
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Annotanus: B panHo#t pabore wuccnenoBaHa mpoOieMa CIEKI-IIyMa, BO3HHKAIOIIETO B
n300paxeHnsIX onTuueckoil korepeHtHol Tomorpaduu (OKT). Beum npoaHanu3upoBaHbl paziHYHbBIE
BHUJIBI IIyMOB, BCTPEUAIONINECS B METUIIMHCKUX H300pakeHnsx, B dacTHOCTH B OKT-manHBIX, ©
PacCMOTPEHEBI Bq)(i)eKTI/IBHI)Ie IIOAXOAbI K UX ITOAABJICHHUIO. I/Isyquo IMPUMCHCHU € TPAJUIITUOHHBIX METOI0B
¢unbrpain — Qunbrpa [Naycca n punbrpa Cobenss — JjIsl OAABICHUST TAyCCOBCKOTO MIyMa, CIEKII-
IIyMa, a TakXke IIyMa THIa «COib M mepen». Ha ocHOBe NMpHBENEHHBIX MaTEeMaTHYECKUX BBIPAKEHUIH
MOKa3aHO, YTO YMEHBIICHHE YKa3aHHBIX IIYMOB CIIOCOOCTBYET IOBBIIIEHUIO KadyecTBa H300paXKeHHUS,
0oiee TOYHOM BU3yalW3allMU CIIOEB CETYATKH W ONTHMH3AIWU IAHHBIX IS TIOCIEAYIONINX STaroB
00paboTku (cerMeHTalud, KilacCu(UKAlWMK, [IUAarHOCTHUKH). B  pe3yiabTare yCTaHOBJICHO, HYTO
npensaputeiabHas o0paborka OKT-u3o0pakeHHi CIIOCOOCTBYET IOBBIIICHHIO 3(h(HEKTUBHOCTH
BBISIBJICHHS 3a00JICBAaHUH TJ1a3.

Kimouesnlie ciioBa: OKT, crieki-myM, rayCCOBCKUI IIyM, IIYM «COJIb U mepe», Gpuiaptp ['aycca,
dbumeTp Cobemns

Jamiyatda ko‘rish global o‘ringa ega bo‘lib, har bir inson uchun muhim ahamiyat kasb etadi.
Ko‘rishning qobiliyatining buzilishi uni samarali parvarish qilish va davolash zarurligini ta’kidlab, muhim
shaxsiy va moliyaviy muammolarga olib kelishi mumkin. Shu bilan birga oftamologlar uchun tashxis
qo‘yish jarayoni muhim bo‘lib, u bemorning keyingi holati uchun muhim jarayon hisoblanadi. Ushbu
jarayonga zamonaviy kompyuter texnologiyalarini tadbiq etish, tashxis qo‘yish jarayoning sifat
ko‘rsatkichlaring oshishiga o‘z samaradorligini qo‘shib kelmoqda. Koz kasalliklari turli xil uskunalar
yordamida aniglanadi va har bir uskuna o‘zining ishlash mexanizmidan kelib chiqgan holda bemor ko‘zi
to‘g‘risidagi tibbiy ma’lumotni ma’lum bir formatda saqlaydi [1]. Shulardan biri optik kogerent
tomografiya bo‘lib (OKT) — bu ko‘z to‘r pardasining ichki tuzilishini yuqori aniqlikda, kesim ko‘rinishida
tasvirga olish imkon beruvchi va invaziv bo‘lmagan, (ya’ni, ko‘zga zarar yetkazmaydigan) tibbiy
tashxislash usuli yordamida olingan tasvirlar hisoblanadi. U yorug‘lik to‘lginlari yordamida ko‘z
to‘gqimalarini qatlamma-qatlam o‘lchab, tasvirga oladi va bu usul ultratovush (UZI) ga o‘xshaydi, lekin
tovush o‘rniga yuqorida aytilganidek yorug‘lik bilan ishlaydi. OKT tasvirlarida to‘r parda qatlamlarining
qalinligi, tuzlishi va undagi patalogiyalar, to‘r parda ostidagi yoki ichidagi suyuqlik, shish, qon, tomirdagi
o‘zgarishlar, to‘r parda qatlamlarining yallig‘lanishlari, o‘sma aniqlanadi va ayniqsa makula holati aniq
ko‘rsatiladi. OKT orqali mutaxassis “Oftalmoskopiya” dank ko‘ra ko‘proq ma’lumot olishga muvaffaq
bo‘ladi [2]. Oz o‘rnida bu mavjud patalogiyalarni aniqlash va davolash bosqichini boshlash orqali ko‘rish
gobiliyatini saglab golish imkonini beradi (1-rasm).
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1-rasm. Optik kogerent tomogrofiya tasviri

OKT tasvirlari odatda gora-oq yoki kulrang kesim ko‘rinishida bo‘ladi. To‘r parda gatlamlari har xil
intensivlikda aks etadi. Bunda galin va zich joylar — oq yoki yorgin, bo‘shliq yoki suyuqlik bo‘lgan joylarda
— qora yoki quyuq bo‘lib ko‘rinadi.

OKT tasvirlariga dastlabki ishlov berish jarayonida [3] bir nechta turdagi shovgin turlari mavjud
bo‘lib, ular tasvir sifatini pasaytirish bilan bir qatorda aniq tahlil gilishga to‘sqinlik giladi. Ushbu shovqin
turlarini tushunish va to‘g‘ri shovqinni kamaytirish usullarini tanlash, segmentlash, tasniflash kabi keyingi
ishlov berish bosgichlarida aniq natijalar olishni ta’minlaydi. Spekl shovqini asosan OKT tasvirlarida eng
ko‘p uchraydigan shovqin turi hisoblanib, u tasvirda donador tuzlishi hosil giladi. Uning xususiyatlari
sifatida tasvir yorqinligiga bog‘liq holda paydo bo‘lishini ta’kidlash mumkin. Ushbu shovqin tasvirda
chegaralarning anigligini pasaytirgan holda, tuzilmalarni noaniq holga keltiradi. Gauss shovqini deyarli
barcha turdagi raqamli tasvirlarda uchraydigan va butun tasvir bo‘ylab tagsimlanadigan shovqin turi
hisoblanadi. Gauss shovqinida aksariyat piksel qiymatlari o‘rtacha giymat atrofida jamlangan bo‘ladi va
ko‘plab tasvirlash qurilmalari tomonidan ishlab chigariladigan tabiiy shovqin modeli hisoblanib natijada
tasvir kontrastini pasaytiradi. Tuz va galampir shovqini — bu ragqamli tasvirlardagi eng ko‘p tarqalgan
shovqin turlaridan hisoblanib, tasvirdagi ba’zi piksellar tasodifiy tarzda juda oq (255) yoki juda qora (0)
qiymatlarga o‘zgarib ketishi hamda sensor, uzatish xatoliklari yoki komponentlar nosozligi natijasida
paydo bo‘ladi.

Gauss shovqini deyarli barcha turdagi raqamli tasvirlarda uchraydigan va butun tasvir bo‘ylab
tagsimlanadigan shovqin turi hisoblanadi. Gauss shovqinida aksariyat piksel qiymatlari o‘rtacha qiymat
atrofida jamlangan bo‘ladi va ko‘plab tasvirlash qurilmalari tomonidan ishlab chiqariladigan tabiiy shovqgin

modeli hisoblanadib, quyidagi formula orqgali ifodalandi:

_(z-w?
202

p(z) = \/271%7‘3
bu yerda z — yorqinlik giymati, 4 — o‘rtacha qiymat, o — standart og‘ish, 02 — esa bu dispersiya, ya’'ni
tasodifiy o‘zgaruvchining tarqalish darajasi hisoblanadi. Asosan tasvirni filtrlashda aynan shu Gauss
filtridan foydalaniladi [4].

Sobel filtri tasvirdagi obyektlarning chegaralarini ajratib ko‘rsatish uchun qo‘llaniladi va tasvirning
yorginlik gradientlarini ikki yo‘nalishda hisoblaydi — gorizontal va vertikal. Bu esa o‘z navbatida
obyektlarning konturlarini aniglash imkonini beradi.

-10 +1 -1-2 -1
Gy=1-20+2|,G,=[0 0 0
-10 +1 +1 +2 +1

bu yerda G, — gorizontal yo‘nalishdagi o‘zgarishlarni, G, — esa vertikal yo‘nalishdagi o‘zgarishlarni
aniglaydi. Natijada ikkala qiymat bo‘yicha umumiy gradient aniqlanadi:

G= [G2+G?

Inson hayotida ko‘rish qobiliyati muhim o‘rin tutishini inobatga olgan holda, uni saqlab golish
zamonaviy texnologiyalardan foydalanish kerakligini yana bir bor ta’kidlaydi. OKT tasvirlari ko‘z to‘r
pardasini invaziv bo‘lmagan holda va yuqori aniqlikda tekshirish imkonini beruvchi usul sifatida hozirgi
vaqtda butun jahon migyosida oftalmologiya sohasida juda keng qo‘llanilib kelinmoqda. OKT yordamida
ko‘z to‘r pardasidagi qatlamlar, shishlar, yallig‘lanishlar va boshqa bir qator kasalliklar aniqlanadi va bu
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0°‘z o‘rnida tashxislash jarayoni sifatini oshirish bilan bir qatorda [5], ma’lum bir ko‘z kasalliklarini erta
bosqgichlarida aniglab, ko‘rish qobiliyatini saqlab qolish imkonini beradi. Lekin ba’zi OKT tasvirlarida
spekl, Gauss, tuz va qalampir kabi shovqinlarning mavjudligi tasvir sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatib,
tashxislash jarayoni sifati va anigligini pasayishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun OKT tasvirlariga
dastlabki ishlov berish bosgichida Gauss, Sobel va boshga bir gator filtrlardan shovginni kamaytirish va
chegaralarni aniglashda foydalanish magsadga muvofigdir. Ushbu yondashuv keying bosgichlarda aniq va
to‘g‘ri tashxis qo‘yish, davolash samaradorligini oshishiga olib keladi.
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AnHoranms: HaaéxHoe W npoyHoe yCBOEHHE MaTepuala JijIsl YTeHUs], M3yUYEHHOr'0 Ha 3aHATUSIX
WHOCTPAaHHOTO $3bIKa, HEOOXOAWMO TOAKPEIUISATh CaMOCTOSTENFHOM paboToW [0Ma, MOTOMY YTO
BBITIOJTHEHWE JIOMAIITHETO 3a/aHus SABIISETCS MPSMBIM CPEACTBOM 3aKpEIUICHHsS 3HAHWM, HaBBIKOB,
MacTepcTBa W YMEHHH, KOTOpPOE CHOCOOCTBYEeT (OPMHUPOBAHHUIO CAMOCTOSTEILHOCTH B Y4YeOHO-
MMO3HABATENIFHON JeSITEILHOCTH, pa3BMBAaeT pEYEBhle HABBHIKM, MBIIUICHHE W TaKHE KadecTBa Kak
TPYIOTIO0We, AMCUUIUIMHA, OTBETCTBEHHOCTh, aKKypaTHOCTh, OPTraHM30BAaHHOCTb M CaMOKOHTpPOIb. B
MAHHOM TE3WCE OMpeAeNIeHbl M YKa3aHbl Pa3W4yHble MOAXOJBl W METOAbI BeAyIIHe K OOJErdeHHro
BBITIOJTHEHHSI JIOMAIITHETO 3a/IaHUs, YTO MO3BOJISET MOMYYUTH 3(D(EKTUBHEIA pe3ynbTaT M3y4YeHHOTO Ha
YpOKax 4TeHWs.
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Annotatsiya: Chet tili darslarida o‘rganilgan o‘qish uchun mo‘ljallangan materiallarni mustahkam
va puxta o‘rganish magsadida uyda mustaqil ravishda o‘zlashtirilishi kerak, sababi uy vazifasi mustaqil
bajarish bilim, ko‘nikma, mahorat va qobiliyatlarni shakllantirish bilan birgalikda til o‘rganuvchining
og‘zaki nutq va fikrlash ko‘nikmalarini, shuningdek mehnatsevarlik, intizom, mas’uliyat, saranjomlik,
tashkilotchilik va o‘zini nazorat qila bilish kabi fazilatlarni rivojlantiradi. Ushbu tezisda uy vazifasini
bajarishni osonlashtiradigan turli yondashuvlar va usullar aniglangan va bayon etilgan, shu bilan darsda
taqdim qilingan o°qish materiallarini samarali o‘rganish imkonini beradi.
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