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KVANT ALGORITMI ASOSIDA TASVIRNI KODLASH VA KVANT GAUS
FILTRLASH MODELLASHTIRILISHI
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Annotatsiya: Ushbu magolada tasvirlarni kvant kompyuter muhitida ifodalash va gayta ishlash
masalasi ko‘rib chiqilgan. Tadqiqotda Noise Entangling Quantum Representation (NEQR) algoritmidan
foydalanib, 16x16 o‘lchamli kulrang tasvir kvant holatiga kodlandi. Kvant shovgin modeli sifatida
depolarizatsiya va o‘lchov xatoliklarini o°z ichiga olgan probabilistik shovqin modeli ishlatildi. Natijalar
kvant tasvirni gayta ishlash algoritmlarining amaliy imkoniyatlari va cheklovlarini baholash hamda kelajak
kvant tasvirni gayta ishlash tizimlari uchun metodologik asos yaratishga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar. Kvant tasvirni gayta ishlash, kvant Gaus filtra, depolarizatsiya shovqini, kvant
kodlash, kvant hisoblash.

MOJIEJINPOBAHUE KOJIUPOBAHUS N30EPAKEHWI  KBAHTOBOU
OUIIBTPALIMU 'AYCCA HA OCHOBE KBAHTOBOI'O AJITOPUTMA
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AHHoTammsa: B maHHOM cTaThe paccMaTpuBaeTCsl BOINPOC MPEJICTaBICHHS U OOpabOTKH
n300paKeHUH B cpejie KBAHTOBOTO KOMITBIOTEpa. B mccnenoBanny NoyToHOBOE N300paXKeHHe pa3MepoM
16x16 OBIIO 3aKOJUPOBAHO B KBAHTOBOE COCTOSIHHE C TIOMOLIBIO aITOPUTMa KBAHTOBOT'O IPEACTABICHUS C
3amyTeiBaHueM myMoB (NEQR). B kagectBe Mojienn KBaHTOBOT'O IIIyMa MCIOIb30BaJIaCh BEPOSITHOCTHAS
MOJIEJIb LIyMa, BKJIIOYAIOLIasi ACMOJSPU3ALHMI0O U OMIMOKN M3MepeHHs. Pe3ynbTarhl MO3BOJSIOT OLEHHUTh
MPAKTUYECKUE BO3MOXXHOCTH M OIPaHHYEHHUS AJITOPUTMOB KBAHTOBOH 00paOOTKH M300pakeHUI 1 CO31aTh
METOOJOTUIECKYIO OCHOBY JIJIsl OyIYIIUX CUCTEM KBAaHTOBOUM 00pabOTKM H300paKeHUH.

KiroueBbie cioBa: KkBaHTOBas 00paOOTKa M300paKeHMH, KBAaHTOBBIM TayccOB (HIBT,
JENOSAPU3aLMOHHBIN ITyM, KBAHTOBOE KOJMPOBAHNE, KBAHTOBBIE BHIYUCIICHHUS.

IMAGE CODING AND QUANTUM GAUSS FILTERING MODELING BASED ON
QUANTUM ALGORITHM
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National Research University “Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural
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Annotation: This article considers the issue of representing and processing images in a quantum
computer environment. In the study, a 16x16 grayscale image was encoded into a quantum state using the
Noise Entangling Quantum Representation (NEQR) algorithm. A probabilistic noise model that includes
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depolarization and measurement errors was used as a quantum noise model. The results serve to assess the
practical capabilities and limitations of quantum image processing algorithms and create a methodological

basis for future quantum image processing systems.
Keywords: Quantum image processing, quantum Gaussian filter, depolarization noise, quantum
coding, quantum computing.

Kirish. Ragamli tasvirlarni gayta ishlash zamonaviy axborot texnologiyalarining eng muhim
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, kompyuter ko‘rish, tibbiy diagnostika, xavfsizlik tizimlari va sun'iy intellekt
kabi ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi. An’anaviy (klassik) algoritmlar tasvirlarni tez va samarali gayta
ishlash imkonini bersada, ma'lumot hajmi ortib borayotgan sharoitda hisoblash murakkabligi va resurs sarfi
muammo bo‘lib qolmoqda. Shu munosabat bilan kvant kompyuterlar yordamida tasvirni kodlash va gayta
ishlash texnologiyalarini ishlab chigish dolzarb masalalardan biridir [1,2].

Kvant tasvirni ifodalash modellari ichida NEQR (Noise Entangling Quantum Representation)
algoritmi piksellar intensivligini to‘g‘ridan-to‘g‘ri kvant amplitudalariga kiritish imkoniyatiga ega bo‘lgan
samarali yondashuvdir. Ushbu magolada NEQR algoritmi asosida tasvirni kvant holatiga kodlash,
shuningdek, tasvirdagi shovginni kamaytirish magsadida kvant Gauss filtrini qo‘llash bo‘yicha simulyatsiya
natijalari keltiriladi. Tadgigot Qiskit platformasida AerSimulator yordamida o‘tkazilib, depolarizatsiya va
o‘lchov xatoliklari modellari hisobga olingan. Natijalar kvant hisoblash asosida tasvirni filtrlashning ishlash
tamoyillarini ko‘rsatadi hamda kvant tasvirni gqayta ishlash yo‘nalishida kelgusida takomillashtirish uchun
ilmiy asos yaratadi [3-5].

Ushbu tadgigotning asosiy magsadi — tasvirlarni kvant kompyuter muhitida ifodalash va gayta
ishlashning samarali mexanizmini ishlab chigish, xususan, NEQR algoritmi yordamida tasvirni kvant
holatiga kodlash va kvant Gaus filtri asosida shovginni kamaytirish jarayonini modellashtirishdir. Bunda
kvant tizimlarining hisoblash ustunliklari va shovqinga sezgirlik xususiyatlari o‘rganilib, kvant tasvirni
gayta ishlashning fundamental imkoniyatlari ilmiy jihatdan tahlil gilinadi [6-9].

Tadqiqotda birinchi navbatda tasvir ma’lumotlarini tayyorlash, normallashtirish va NEQR modeli
talablariga moslab kvant ko‘rinishiga mos o‘lchamga keltirish vazifasi bajariladi. Keyingi bosgichda tasvir
piksel giymatlarini kvant holatiga kodlash uchun NEQR algoritmi amaliyotga tadbiq gilinadi hamda piksel
adreslash va intensivlik bitlarini kvant registrlariga joylashtirish mexanizmi yo‘lga qo‘yiladi. Shundan so‘ng
kvant tasvirni gayta ishlash jarayonida shovginni kamaytirish magsadida kvant Gaus filtri sxemasi qurilib,
u tasvir holatlariga tatbiq etiladi. Keyingi bosgichda kvant hisoblash jarayoni AerSimulator muhiti orgali
ishga tushiriladi va depolarizatsiya hamda o‘Ichov xatoliklari kiritilgan noise modeli asosida simulyatsiya
o‘tkaziladi. Yakuniy bosgichda olingan kvant holatlaridan natijalar gayta tiklanadi, vizual va statistik tahlil
amalga oshiriladi va kvant filtrlash samaradorligi klassik usullar bilan solishtiriladi [10-14].

Mazkur tadgiqotda NEQR modelidan foydalangan holda tasvirni kvant kompyuter muhitiga kodlash
hamda kvant Gaus filtr algoritmini qo‘llash orgali tasvirni shovgindan tozalashning yangi modellashtirilgan
yondashuvi taklif etiladi. Shuningdek, kvant shovqin modellari, xususan, depolarizatsiya va o‘lchov
xatoliklarini tasvir filtrlash jarayoniga integratsiya qilish orgali kvant tasvirni gayta ishlash jarayonining
fizik realistik taxmini berildi. Bu yondashuv kvant tasvir algoritmlarining bargarorligini baholash uchun
yangi nazariy va eksperimental asos yaratadi. Ushbu tadgigot natijalari kelgusida kvant kompyuterlar
asosida tasvirni qayta ishlash, tibbiy diagnostika (MRI/CT), sun’iy intellektda tasvirni tanish, mudofaa va
xavfsizlik tizimlari hamda kosmik kuzatuv texnologiyalarida qo‘llanish imkonini yaratadi. Simulyatsiya
orgali olingan natijalar kvant qurilmalar rivojlanishi jarayonida real amaliy tizimlarga integratsiyalash
uchun metodik va algoritmik asos bo‘lib xizmat giladi. Shuningdek, dasturiy kod va tajriba natijalari kvant
texnologiyalarining ta'limiy jarayonlarida ham qo‘llanishi mumkin [15-16].

Tadgigot metodologiyasi. Tadgiqot metodologiyasi kvant tasvirni kodlash, kvant filtrini qo‘llash
va olingan natijalarni simulyatsiya gilish bosgichlarini o‘z ichiga oladi. Tasvir | o‘lchami M x N bo‘lib,
har bir pikselning yorug‘lik intensivligi 0 dan 255 gacha bo‘lgan giymat bilan ifodalanadi. Tadgigotda
tasvir elementlari soni L=M -N =2" deb olinadi, bunda n - tasvirdagi piksel manzilini kodlash uchun
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zarur bo‘lgan kvant bitlar soni, { esa har bir piksel intensivligini ifodalovchi kvant bitlar sonidir. Ushbu
modelda yorug‘lik intensivligini aks ettirish uchun g =8 kvant biti qo‘llaniladi, ya’ni har bir piksel 8 bitli

binar ko‘rinishda kodlanadi.

Tasvirni tayyorlash va normallashtirish.
Tasvirning normallashtirilgan giymati:
1(i, J)

(0, )= e 1(i, j) [0, 255] .

norm

Tasvir uzunligi:

L=MxN=2" = n:Iogz(MN).

NEQR kodlash modeli izohi.
Tasvirdagi har bir piksel kvant holatida ikki gismdan iborat bo‘ladi:
| x) - piksel koordinatalarini ifodalovchi n - kubit.

| (X)) - piksel intensivligini ifodalovchi Q - kubit.
Ushbu tadgigotda g =8, ya’ni har bir yorug‘lik giymati 8 bit orgali kodlanadi.
Har bir piksel intensivligi quyidagi 8-bitli binar ko‘rinishda yoziladi:
f (x) =b,bgbsb,bsb,b,b,, b, €{0,1},
bu yerda:
f (X) = X - pikselning yorug‘lik giymati.
b7 - eng katta bit (MSB).

Do - eng kichik bit (LSB).
Kvant Gaus filtrini qo‘llash
Klassik Gaus yadrosi:
(1 2 1)
G =%| 2 4 2 ||.
12 1)
Kvant yondashuvda biz amplituda smoothing (yumshatish) operatorini qo‘llaymiz. Intensivlik
kubitlariga Hadamard qo‘llash orgali:
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| 0)+ 1) |10)—[1)
H|0)= , .
0 \'6 42

Natijada tasvirdagi piksel intensivliklarining kvant superpozitsiyasi yumshatiladi:
IV fieres » = H =y

H 1) =

Shovgin modeli.

Depolarizatsiya shovgini:
E(p) = (1- p)p + %(pr +YPY +2pZ).

O‘Ichov xatosi:

P(0—>1)=p,
O‘Ichov va tasvirni gayta tiklash.
Kvant holat o‘lchangach, tasvir intensivliklari klassik ko rinishga gaytariladi:

f(x)=§k-P(f(x)=k).

Tasvirni tiklash matritsa ko‘rinishida:

lec (1, J) = £(i-N+ ).

Yuqoridagi bosqichlar NEQR tasvirni kvant holatiga to‘liq kodlash, kvant Gaus filtri orgali uni
gayta ishlash va shovqinli muhitda simulyatsiya gilishni matematik asos bilan ifodalaydi. Ushbu
metodologiya kvant tasvirni qayta ishlash bo‘yicha ilmiy-amaliy yondashuvni shakllantiradi.

Natijalar. Tadgiqotda tasvir turli o‘lchamlarga (128x128, 64x64, 32x32, 16x16) o°zgartirilib, har
birida kvant median filtr ishlatilgan. Har bir holatda PSNR, SSIM va MSE metrikalari hisoblangan.
Natijalar quyidagicha (1-jadval):

P(1>0)=p.

1-jadval
PSNR, SSIM va MSE metrikalari tahlili

Tasvir PSNR PSNR SSIM SSIM MSE MSE
o‘lchami oldin keyin oldin keyin oldin keyin
128 x 128 20.9538 17.1964 0.4822 0.3283 85.4538 91.9358

64 x 64 21.0528 15.0246 0.6756 0.3846 83.5874 94.8938

32 %32 21.0910 13.1897 0.8677 0.4686 86.0488 101.1602
16 x 16 20.7276 12.0392 0.9283 0.5735 87.9453 101.9102

Original Shovginli Kvant median filtr

498




CoBpeMeHHBIE MPOOIIEMbl HHTEIUIEKTYAIBHBIX CUCTEM.
I PecniybnukaHckas Hay4HO-TIpakTHueckast koHpepenums. xusak, 17-18 anpens 2026 r.

ornginal Hist Shovginli Hist Kvant Filtr Hist
2.00 40 - 74
175 15 6
150 30 A ]
125 25 -
4
100 20
3_
0.75 15 A
050 10 A 1
HHH H H H‘ H N L]
D_GD - T T T T D_U T T T T T D T T T T T
o 50 100 150 200 250 o 50 100 150 200 250 o 50 100 150 200
1-rasm. Kvant median filtr 16x16.
Original Shovqinli Kvant median filtr

original Hist Showqginli Hist Kvant Filtr Hist
35 A 30 A
12 4
301 25 -
10
25 1
20 A
B B
20 A
]5 B
& 15
10 B
44 10 4
21 5 51
0- 0- 0-
o S0 100 150 200 250 ] S0 100 150 200 250 ] 50 100 150 200 250

2-rasm. Kvant median filtr 32x32.
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4-rasm. Kvant median filtr 128x128.

PSNR asl tasvirga yaqinlikni o‘lchaydi: yuqori giymat — sifat yaxshi, past giymat — sifat yomon.
Natijalar tasvir o‘lchami kichiklaganda (32x32 va 16x16), PSNR keyin keskin pasayadi (12-13 dB), ya’ni
kvant median filtr kichik tasvirlarda asl signalni yo‘qotgan. Katta tasvirlarda (128x128), PSNR keyin 17
dB, biroz yaxshiroq, lekin hali ham asl tasvirga nisbatan sezilarli yo‘qotish mavjud. Xulosa: kichik tasvir
o‘lchamlari kvant filtrning samaradorligini pasaytiradi, chunki kubitlar soni va amplitudalarni kodlash
cheklangan.

SSIM tasvir tuzilmasi va kontrastni saqlashni baholaydi: 1 ga yaqin bo‘lsa, tuzilma yaxshiligi
yugori. Katta tasvirlarda SSIM (0.3283-0.5735) nisbatan past, kichik tasvirlarda (16x16, 32x32) SSIM
0.4686—-0.5735 oralig‘ida, tuzilma saqlash yaxshilanadi, lekin baribir past. Bu shuni ko‘rsatadiki, kvant
median filtr blokli simulyatsiyada strukturani to‘liq saglay olmaydi, lekin kichik bloklarda tuzilma nisbatan
yaxshiroq tiklanadi.
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MSE piksel farqlarini o‘lchaydi: kichik qiymat — yaxshiroq natija. Katta tasvirlarda MSE keyin
(91-94) kichik, lekin kichik tasvirlarda (32x32 va 16x16) MSE keyin 101-101.91 ga yetadi. Bu shuni
ko‘rsatadiki, kichik tasvirlarda filtr qo‘llanganda asl signalga nisbatan piksel fargi oshgan, filtrning “signalni
yo‘qotishi” kuzatiladi.

Tasvir o‘lchami pasaygani sari filtr samaradorligi sezilarli darajada kamayadi — bu kvant kubitlar
soni cheklanganligi va amplituda kodlashdagi aniglik pastligi bilan bog‘liq. Kichik tasvirlarda filtrning
tuzilma saqlashi yaxshiroq, lekin PSNR va MSE bo‘yicha yo‘qotishlar mavjud. Katta tasvirlarda filtrning
vizual samaradorligi yaxshiroqg, lekin hisoblash resurslari ko‘proq talab gilinadi. Tavsiyalar: optimal natija
uchun tasvirni o‘rta o‘lchamda (32-64 piksel bloklari) ishlash va kvant amplituda kodlashni yaxshilash
tavsiya etiladi.

Xulosa. Ushbu tadgigotda NEQR algoritmi asosida kvant tasvir kodlash va kvant median filtr
yordamida tasvirni gayta ishlash tadqgiq qgilindi. Turli o‘lchamdagi (128x128, 64x64, 32x32, 16x16) tasvirlar
ustida eksperimentlar o‘tkazilib, filtrning samaradorligi PSNR, SSIM va MSE metrikalari orgali baholandi.
Natijalar shuni ko‘rsatdikikvant median filtr kichik tasvirlarda (32x32, 16x16) PSNR va SSIM giymatlarini
pasaytirib, MSEni oshirdi, ya’ni filtr ba’zi hollarda asl tasvir signalini yo‘qotgan. Katta tasvirlarda
(128%128, 64x64) filtrning samaradorligi biroz yaxshirog, lekin hisoblash resurslari oshadi va amplituda
kodlashdagi cheklovlar sababli natija mukammal emas. Kvant filtrning tuzilma saglash xususiyati Kichik
bloklarda yaxshiroq kuzatildi, lekin umumiy sifat (PSNR va MSE) hali klassik filtrga nisbatan past.

NEQR asosidagi kvant tasvir ishlov berish usuli eksperimental tarzda tasdiglandi, ammo amaliy
qo‘llash uchun kubit soni, amplituda kodlash aniqligi va blok hajmini optimallashtirish zarur. Kelajakda
bloklarni overlaping qgilish, shovginni kamaytiruvchi operatorlar va real kvant qurilmalarda test natijalari
orgali filtr samaradorligi oshirilishi mumkin.Ushbu tadqiqot kvant tasvir ishlov berish bo‘yicha ilmiy-
amaliy istigbollarni anigladi, shuningdek, kvant median filtr va NEQR kodlash algoritmlarining amaliy
qo‘llanishi uchun metodologik asos yaratdi.
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HNPUMEHEHUE AJITOPUTMA CAMOAJTATITAIIMA U AHAJIN3 YCTOMYUBOCTHU
I'MBPUJHOI'O 3BOJIOIIMOHHOI'O AJITOPUTMA UIAA OITUMU3AIINN
TPAHCIIOPTHOM JIOTUCTUKH

JI.®. CyniokxoBa
mpodeccop kadenpst «L{uhpoBbie TEXHOTIOTHN U HCKYCCTBEHHBIN WHTEIUIEKTY, T allIKeHTCKU HHCTUTYT
WH)XEHEPOB HPPHUrallii U MEXaHU3allHU CEIbCKOTO X03aHCcTBa, TamkenT, Y30eKkucran
3.1. AXMeI:KaHOBA
nmoktopant, HM PazButus nupoBhIX TEXHOIOTHH M HCKYCCTBEHHOTO HHTEIIEKTA, TalllKeHT,
V30ekucran

AHHoTauus: B nanHOi paboTe mpencTaBieH HCCIENOBATENbCKUN IMOAXOJ K ONTHMHU3ALMU
TPaHCIIOPTHBIX MApIIPYTOB B MHTEIPUPOBAHHON CHCTEME JIOTUCTHKH CEeIbCKOXO03IUCTBEHHON MPOTYKITHH
C HCIIOJIb30BaHHEM CaMOaJalTHUPYIOIIErocsi THOPHIHOIO 3BOJIOLMOHHOrO anroputMa. MccnenoBanue
(doxycupyeTcsi Ha IUIAHUPOBAHUU IIEPEBO30K B CEIBCKOXO3SIMCTBEHHOM CEKTOpPE, KOTOPOE BKIHOUACT
crenn(pUUecKue OTpaHWuYCHHsS M MaTeMaTHYeckue Mojeni. Pa3pa0oTaH alropuTM camoaJanTaluu
napameTpoB (SaDE) mist ruOpuaHOTO SBOIOMHOHHOTO AITOPUTMA, 00BETUHSIOMET0 AU PEPEHITHATBHYIO
spomonnto (DE), renernueckuit anroput™ (GA) u mporeaypy JOKaJbHOTO YJIYyYIIEHHUsS C TepeMEHHBIM
okpyxkerueM (VNS). IlpoBeneH BceCTOPOHHMH aHAIN3 yCTOWYMBOCTU Pa3pab0OTaHHOIO ajlropuTMa Ha
3aJa4ax  pPa3NMYHOM  pPa3MEpPHOCTH. OKCHEPHMEHTANBHBIE  PE3YIbTaThl  JIEMOHCTPUPYIOT, YTO
MPEII0KESHHBIHN MOIX0] TIOCTUTAeT CHIDKEHUS 3aTpaT Ha 15-18% 1o cpaBHeHHIO ¢ 6a30BBIMU 3BPUCTHKAMH
npu koddduuumente Bapuauuu pemieHuii Bcero 1.40%, 4To MOATBEPkIAET BBHICOKYIO YCTOHYMBOCTH U
BOCHPOM3BOIMMOCTD PE3YJIHTATOB.

KiroueBbie cioBa: camoaganTanys, YCTOMYMBOCTh aJlTOPUTMa, TMOPHIHBINA SBOJIIOIMOHHBINA
anroput™, auddepeHEaTbHAs OIBOJIONWSA, ONTHMH3ALMS MAapIIPyTOB, TPAHCIOPTHAs JIOTHCTHKA,
CEJIbCKOXO03SIMCTBEHHAs IPOTYKIIHSL.

Beenenme. Ilepexon K «yMHOH» JIOTUCTUKE B CEJIBbCKOXO3SIMICTBEHHOM CEKTOpe Tpedyer
WHTETPaIiH Pa3pO3HEHHBIX JAHHBIX — TAaKWX KaK MapTUH MPOTYKIHH, COCTOSTHHE TPAHCTIOPTHBIX CPEJICTB,
rpaduKd MOrPY3KW/Pasrpy3Kd U PEryJIiTOPHbIE OTPaHUYEHHS — B OTCUECTBEHHBIE U MEXITyHapOAHBIE
TPaHCHOPTHBIE onepanuu. B 3Toil 00macTh TpagULMOHHBIE TOYHBIE METOABI ONTUMHU3ALMU (HApUMED,
CMEILIAHHOE LIEJOYUCIIEHHOE JIMHEHHOE NpOrpaMMHUPOBaHME WIM IUHAMUYECKOE MPOrpaMMHUPOBaHUE)
CTaHOBATCS BBIYMCIUTEIBFHO HEOCYIIECTBUMBIMHU HU3-3a BBICOKOH pa3MEpHOCTH 33Jaudl U CTOXaCTUYHOCTH
JIAHHBIX.
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