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“Muhandislikda sun’iy intellekt va raqamli innovatsion texnologiyalar:
zamonaviy yechimlar va istigbollar” Xalgaro ilmiy-amaliy anjuman tezislar
to‘plami. 2026-yil 21-may.

Ushbu to‘plamda — “Muhandislikda sun’iy intellekt va raqamli innovatsion
texnologiyalar: zamonaviy yechimlar va istigbollar” Xalqaro ilmiy -amaliy
anjuman ishtirokchilarining tezislari keltirilgan. Anjuman kun tartibiga kiritilgan
masalalar dolzarb bo‘lib, u yalpi ma‘ruzalar va amaliy zamonaviy muhandislik
ta’'limida ragamli transformatsiya va sun’iy intellekt, muhandislik yechimlari va
sanoat 4.0, robototexnika va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari,
kiberxavfsizlik va ma'lumotlarni himoya qilish, ta’limda axborot va innovatsion
texnologiyalarning qo‘llanilishi, biznes jarayonlar va raqamli iqtisodiyotga
axborot texnologiyalarining o‘rni kabi sho‘balardan tashkil topgan. To‘plam
sohasi mutaxassislari, ilmiy tadqiqotchilar, professor-o‘gituvchilar, doktorantlar,
magistrlar va talabalar uchun mo‘ljallangan.

Magqolalarda keltirilgan ma‘lumotlarning haqqoniyligi uchun mualliflar
mas‘uldir.
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SUN’TY INTELLEKT ALGORITMLARI ASOSIDA TASVIRLAR SIFATINI
OSHIRISH

X.T. Dusanov

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari
universiteti “Axborot texnologiyalarining dasturiy ta’'minoti” kafedrasi dotsenti

Annotatsiya. Mazkur tezisda mashinali o‘qitish va kompyuterni ko‘rish
texnologiyalari asosida past sifatli tasvirlarni yuqori aniglikdagi ko‘rinishga
keltirish masalasi yoritilgan. Tadgiqotda Real-ESRGAN algoritmining generativ
raqgib tarmogqlariga asoslangan ishlash mexanizmi, tasvirdagi shovqin, xiralik va
siqgish artefaktlarini kamaytirish imkoniyatlari tahlil gilindi. Ishlab chiqilgan Al
Image Studio tizimsi foydalanuvchiga rasm yuklash, gayta ishlash rejimini
tanlash, natijani asl tasvir bilan solishtirish va yuklab olish imkoniyatini beradi.
Natijalarni baholashda PSNR va SSIM kabi metrikalardan foydalanish nazarda
tutilgan bo‘lib, taklif etilgan yondashuv tibbiyot, xavfsizlik, raqamli arxiv va
sun’iy yo‘ldosh tasvirlari bilan ishlashda amaliy ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, mashinali o‘gitish, Real-ESRGAN, super-
rezolyutsiya, tasvirni tiklash, kompyuterni ko‘rish, PSNR, SSIM.

AHHOTanMsa. B Te3uce paccMaTpuBaeTcsl 3ajaya MOBbIIIEHUSI KayecTBa
M300paKeHUM HU3KOTro pas3pelieHHs] Ha OCHOBE TEXHOJOTMM MAaIlMHHOIO
00y4yeHHS1 U KOMIIbIOTEPHOro 3peHusd. [IpoaHasyM3upoBaH MeXaHU3M pPabOThI
anroputMa Real-ESRGAN, oCHOBaHHOTO Ha TeHepaTHBHO-COCTSI3aTeJbHbIX
CeTsX, a TaKXXe ero BO3MOXXHOCTU MO YMEHbIIEHWI0 LIyMa, PasMbITOCTH U
aptedakToB CkaTus. PazpaboTranHasa miaatdopma Al Image Studio mosBosiseT
M0JIb30BAaTEJNI0 3arpyaTh H300pakeHHe, BBIOUPATb pPEXUM 006pabOTKH,
CpaBHUBATb pe3yJibTAaT C UCXOJHbBIM BAapUAaHTOM M COXPAHATb YJYy4lll€HHbIN
daits. [lsis olleHKU pe3yJ/IbTaTOB NMpelycCMOTpeHOo puMeHeHUe MeTpUuK PSNR u
SSIM, yTo noATBepKAAET MPAKTUYECKYIO 3HAYUMOCTb I0AX0Aa AJI MeULUHBI,
cucTeM 0€e30MacHOCTH, LUQPPOBBIX apPXMBOB U 00pPabOOTKU CIYTHUKOBBIX
M300paKEHU M.

KiroueBble c/10Ba: MCKYCCTBEHHBIM UHTEJJIEKT, MAallMHHOe OOy4YeHMUe,
Real-ESRGAN, cyneppa3pelleHue, BOCCTaHOBJIEHHE HM300paKeHHUH,
KoMmIibloTepHoOe 3peHue, PSNR, SSIM.

Abstract. This thesis discusses the problem of improving low-quality
images using machine learning and computer vision technologies. The study
analyzes the Real-ESRGAN algorithm based on generative adversarial networks
and its ability to reduce noise, blur, and compression artifacts. The developed Al
Image Studio platform enables users to upload an image, select an enhancement
mode, compare the output with the original image, and download the improved
result. PSNR and SSIM metrics are considered for evaluating image restoration

49



Management and Economics Scientific Research Journal
https://tmijournals.ndc-agency.uz

quality. The proposed approach has practical importance for medical
diagnostics, security systems, digital archives, and satellite image analysis.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, Real-ESRGAN, super-
resolution, image restoration, computer vision, PSNR, SSIM.

KIRISH

Ragamli transformatsiya sharoitida tasvirlar bilan ishlash nafaqat dizayn
yoki foto tahrirlash jarayoni, balki tibbiyot diagnostikasi, xavfsizlik monitoringi,
sun’iy yo‘ldosh kuzatuvlari, ragamli arxivlar va elektron tijorat kabi sohalarning
muhim texnologik bo‘g‘iniga aylandi. Amaliyotda ko‘plab vizual ma’lumotlar past
aniglikda, shovqinli, xira yoki siqish artefaktlari bilan saqlanadi. Bunday
tasvirlarni oddiy kattalashtirish usullari yordamida yaxshilash kutilgan natijani
bermaydi, chunki bikubik yoki bilinear interpolatsiya kabi an’anaviy
yondashuvlar faqat piksellar sonini oshiradi, ammo yo‘qolgan tekstura, kontur
va mayda detallarni gayta tiklay olmaydi.

Shu sababli tasvirlarni sifat jihatidan yaxshilashda sun’iy intellekt,
xususan, chuqur o‘qitish va generativ modellar asosidagi yondashuvlardan
foydalanish dolzarb hisoblanadi. Real-ESRGAN algoritmi past sifatli tasvirlarni
yuqori aniqlikdagi, tabiiy va vizual jihatdan ishonchli ko‘rinishga keltirishga
mo'‘ljallangan zamonaviy super-rezolyutsiya modelidir. Ushbu algoritm tasvirni
shunchaki kattalashtirish bilan cheklanmaydi, balki piksellar orasidagi
bog'liglikni o‘rganib, yetishmayotgan detallarni mantiqiy qayta tiklashga harakat
qiladi[1].

Tadqgiqotning maqgsadi Real-ESRGAN algoritmi asosida tasvirlar sifatini
oshiruvchi dasturiy vositaning ilmiy-amaliy asoslarini yoritish, uning tizim
arxitekturasi va foydalanuvchi interfeysi imkoniyatlarini tahlil qilish hamda
natijalarni baholash mezonlarini asoslashdan iborat. Tadqiqot obyekti sifatida
past aniglikdagi raqamli tasvirlar, predmet sifatida esa ularni chuqur o‘qitish
algoritmlari yordamida gayta tiklash jarayoni qaraladi.

ASOSIY QISM

Tasvir sifatini oshirish masalasi kompyuterni ko‘rishning muhim
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, u low-resolution tasvirlardan high-resolution
tasvirlarni hosil qilishga garatiladi. An’anaviy interpolatsiya usullarida yangi
piksellar mavjud piksellar giymatlari asosida taxmin qilinadi. Bu usul hisoblash
jihatidan sodda bo‘lsa-da, murakkab tekstura va nozik konturlarni tiklashda
zaiflik qiladi. Mashinali o‘qgitish yondashuvlarida esa model ko‘plab tasvir
namunalaridan umumiy qonuniyatlarni o‘rganadi hamda qayta ishlanayotgan
tasvirda ilgari yo‘qolgan ko‘rinishlarni taxminiy tiklaydi[2].

Real-ESRGAN algoritmining asosiy ustunligi uning haqiqiy hayotdagi tasvir
buzilishlariga moslashtirilganligidadir. Internetdan yuklangan, mobil qurilmada
olingan yoki arxivdan skaner qilingan tasvirlarda odatda bir vaqtning o‘zida bir
nechta buzilish turi uchraydi: xiralashish, Gauss yoki Puasson shovqini, JPEG
siqgish izlari, ranglarning buzilishi, piksellashish va kontur atrofidagi sun’iy
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bloklar. Real-ESRGAN o‘qitish jarayonida ana shunday murakkab
degradatsiyalarni sintetik tarzda hosil giladi va modelni ularni bartaraf etishga
o‘rgatadi.

Model arxitekturasida generator va diskriminator o‘zaro raqobat asosida
ishlaydi. Generator past sifatli tasvirdan yuqori sifatli tasvir hosil qiladi,
diskriminator esa yaratilgan tasvirning haqiqiy yuqori aniqlikdagi tasvirga
qanchalik oxshashligini baholaydi. Bu jarayon takroriy o‘qitish orqali davom
etib, generator yanada tabiiy, aniq va detalli natija yaratishga intiladi. Real-
ESRGAN modelida RRDBNet kabi chuqur generator bloklari murakkab vizual
belgilarni ajratib olishga xizmat qiladi. Diskriminator sifatida U-Netga yaqin
arxitekturadan foydalanish esa fagat butun tasvirni emas, balki lokal
hududlardagi tekstura va kontur xatoliklarini ham aniglash imkonini beradi[3].

Tasvirni gayta ishlash jarayonini umumiy holda bir nechta bosqichga
ajratish mumkin. Birinchi bosqichda foydalanuvchi rasmni tizimga yuklaydi.
Keyingi bosqgichda tasvir formati, o‘lchami va rang kanallari tekshiriladi, zarurat
bo‘lsa, dastlabki ishlov berish amalga oshiriladi. Uchinchi bosqichda
foydalanuvchi 2x, 4x yoki 8x masshtab darajasini hamda Standard, Creative, HD+
yoki Portrait kabi ishlash rejimlaridan birini tanlaydi. To‘rtinchi bosqichda
backend gismida Real-ESRGAN modeli ishga tushadi va tasvir generativ usulda
qayta tiklanadi. Yakuniy bosqgichda foydalanuvchiga asl va yaxshilangan natijani
solishtirish, saqlash yoki qayta ishlash imkoniyati beriladi.

Al Image Studio tizimsi aynan shu jarayonni oddiy foydalanuvchi uchun
qulay interfeysga aylantirishni ko‘zda tutadi. Dasturiy vositaning landing page
gismida loyiha maqgsadi, asosiy afzalliklari va natija namoyishi beriladi. Ishchi
panelda esa rasm yuklash maydoni, rejim tanlash bloki, masshtab koeffitsiyenti,
holat xabarlari va natijani ko‘rsatish oynasi joylashtirilgan. Interaktiv slayder
yordamida foydalanuvchi tasvirning asl va Al yordamida yaxshilangan holatini
bevosita tagqoslay oladi. Bu funksional yondashuv tizim natijasini “ko‘r-ko‘rona”
gabul qilish emas, balki uni vizual baholash imkonini beradi.

kamaytirish

& & " € \‘ o (5
Past sifatli Dastlabki Real-ESRGAN ‘ Detallarni tiklash Yuqori aniqlikdagi
tasvir ishlov berish modeli va shovginni natija

Genera tor (G)

o ) =«

1-rasm Real-ESRGAN asosida tasvir sifatini oshirish jarayoni
Tizimning yana bir muhim jihati shundaki, u fagat bitta tasvirni qayta
ishlovchi oddiy skript sifatida emas, balki to‘laqonli veb-tizim sifatida
loyihalashtirilgan. Oxirgi yuklangan rasmlar tarixi, qayta tanlash, yuklab olish,
foydalanuvchi arxivi, real vaqtga yaqin natija ko‘rsatish kabi imkoniyatlar
tizimni amaliy mahsulot darajasiga olib chigadi. Bunday yondashuv keyinchalik
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API integratsiyasi, foydalanuvchi autentifikatsiyasi, batch processing va bulutli
saqglash funksiyalari bilan boyitilishi mumkin[5].

Tizim samaradorligini baholashda subyektiv vizual baho bilan cheklanib
qolish yetarli emas. Shu sababli tasvir sifatini miqdoriy baholash uchun PSNR va
SSIM ko‘rsatkichlaridan foydalanish magsadga muvofiq. PSNR yuqori bo‘lsa,
gayta tiklangan tasvirning asl yuqori sifatli tasvirga yaqinligi ortadi. SSIM esa
yorqinlik, kontrast va struktura o‘xshashligini hisobga olgani uchun inson
ko‘rish tizimiga yaqinroq baho beradi. Amaliy tajribalarda ushbu ikki
ko‘rsatkichni birgalikda tahlil qilish model natijasini yanada ishonchli
baholashga yordam beradi.

Real-ESRGAN asosidagi tizim tibbiyotda past aniqlikdagi diagnostik
tasvirlarni ko‘rishni yaxshilash, xavfsizlik kameralaridagi xira kadrlarni
tiniglashtirish, tarixiy fotosuratlarni ragamli arxiv uchun qayta tiklash, elektron
tijoratda mahsulot suratlarini sifatli ko‘rsatish, shuningdek, sun’iy yo‘ldosh
tasvirlari asosida obyektlarni aniqroq ajratish kabi vazifalarda qo‘llanishi
mumkin. Aynigsa, sun’iy yo‘ldosh tasvirlarida fazoviy ruxsatning pastligi kichik
obyektlarni aniqlashga to‘sqinlik qiladi. Super-rezolyutsiya texnikalari esa
bunday tasvirlarni tahlil qilish jarayonida aniqglikni oshirishga xizmat qiladi.

Tt (o] Amaliy go'llanish:
4_'?(ﬂ 4x gacha . / Shovqinni _I ! }_ Teksturalarni V tibbiyot, xavfsizlik,
i kattalashtirish Q\ kamaytirish AN tiklash mmm 6 @ aniv, suny yo'ldosh
n @,‘ tasvirlari
Baholash ko‘rsatkichlari ——— -

A PSNR SSIM @ Vizual sifat
[ | l I Peak Signal-to-Noise Ratio Structural Similarity Index Inson ko'zi bilan baholash

2-rasm Tizim samaradorligini baholash

Dasturiy vositaning texnik arxitekturasi frontend, backend, model servisi va
ma’lumotlarni saqlash qismlaridan iborat bo‘lishi mumkin. Frontend
foydalanuvchi bilan muloqotni ta’'minlaydi; backend yuklangan fayllarni qabul
qiladi, parametrlarni qayta ishlaydi va modelga so‘rov yuboradi; model servisi
GPU resurslaridan foydalangan holda super-rezolyutsiya jarayonini bajaradi;
saqlash qgismi esa foydalanuvchi natijalarini, gayta ishlash tarixi va
metama’lumotlarni  boshqaradi. Katta olchamdagi tasvirlarda VRAM
yetishmasligi muammosini hal qilish uchun tiling yondashuvi, ya'ni tasvirni
kichik bo‘laklarga ajratib qayta ishlash va keyin birlashtirish strategiyasi
qo‘llanishi mumkin.
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3-rasm. RealESRGAN algoritmi.

[Imiy nuqtai nazardan qaralganda, mazkur yondashuv kompyuterni
ko‘rish, chuqur o‘qitish va dasturiy injiniringning integratsiyalashgan namunasi
hisoblanadi. Amaliy nuqtai nazardan esa u foydalanuvchiga murakkab neyron
tarmoq modelini sodda, tushunarli va samarali dasturiy interfeys orqali qo‘llash
imkonini beradi. Shu jihatdan Al Image Studio tizimsi tasvir sifatini oshirish
bo‘yicha nafagat o‘quv-amaliy loyiha, balki kelgusida xizmat sifatida dasturiy
ta’'minot modeliga aylantirilishi mumkin bo‘lgan texnologik yechimdir.

NATIJALAR

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Real-ESRGAN algoritmi past sifatli
tasvirlarda uchraydigan xiralik, piksellashish va shovqginlarni kamaytirishda
an’anaviy interpolatsiya usullariga nisbatan yuqoriroq vizual natija beradi.
Modelning generativ xususiyati tasvirdagi mayda teksturalarni tiklashga yordam
beradi, biroq bu jarayon doimo nazoratli baholashni talab giladi. Chunki ba’zi
holatlarda generativ model asl tasvirda mavjud bo‘lmagan detallarni ham
“taxminan” yaratishi mumkin. Shu sababli tibbiyot yoki ekspertiza kabi yuqori
mas’uliyatli sohalarda natijani mutaxassis nazoratisiz yakuniy dalil sifatida
ishlatish tavsiya etilmaydi.
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Rasm kuchaytirish dashboardi

Rasm yuklang, rejimni tanlang va natijani bir necha soniyada solishtirib yuklab oling

Rasm yuklash JPG « PNG « WEBP Natija qismi
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Dasturiy interfeysning qulayligi ham tizim samaradorligining muhim
ko‘rsatkichidir. Foydalanuvchi rasm yuklash, rejim tanlash, natijani ko‘rish va
yuklab olish bosqichlarini ortiqcha texnik bilimlarsiz bajara olishi kerak.
Tizimda natijani asl tasvir bilan solishtirish funksiyasining mavjudligi
foydalanuvchi ishonchini oshiradi. Bundan tashqari, gayta ishlangan rasmlar
tarixining saqglanishi tizimni kundalik foydalanish uchun qulay qiladi.

Tahlillar asosida aytish mumkinki, Real-ESRGAN algoritmi asosidagi tasvir
sifatini oshirish tizimsi ragamli kontent sifatiga talab ortib borayotgan sharoitda
dolzarb va istigbolli yo‘nalishdir. Ushbu yondashuvni mahalliy axborot
tizimlariga integratsiya qilish orqali arxiv materiallarini tiklash, ta'lim resurslari
uchun sifatli vizual kontent tayyorlash, xavfsizlik monitoringi va masofadan
zondlash ma’lumotlarini tahlil qilish samaradorligini oshirish mumkin.

XULOSA

Xulosa qilib aytganda, Real-ESRGAN algoritmi tasvirlarni super-
rezolyutsiya qilishda samarali chuqur o‘qitish yondashuvi bo‘lib, u past sifatli
tasvirlarda yo‘qolgan detallarni tiklash, shovqinni kamaytirish va vizual
aniqlikni oshirish imkonini beradi. Tadqiqotda ushbu algoritm asosida Al Image
Studio tizimsining konseptual va amaliy imkoniyatlari yoritildi. Tizim
foydalanuvchi uchun sodda interfeys, turli ishlash rejimlari, solishtirish oynasi
va natijani yuklab olish funksiyalari orqali murakkab sun’iy intellekt
jarayonlarini qulay xizmat shakliga keltiradi.

Olingan ilmiy-amaliy xulosalar shuni ko‘rsatadiki, tasvir sifatini oshirish
texnologiyalari kelgusida tibbiyot, xavfsizlik, arxiv ishi, dizayn, elektron tijorat
va geoinformatsion tizimlarda keng qo‘llanilishi mumkin. Natijalarni PSNR va
SSIM kabi metrikalar bilan baholash, shuningdek, foydalanuvchi tajribasini
hisobga olish tizimni yanada ishonchli va amaliy jihatdan foydali giladi.
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