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Xilasa - Magalada zaif keyfiyyatli tasvirlarin emal iigiin filtrasiya
Va seqmentasiya metodlarimin miiqayisali tahlili tagdim olunur.
Toadgigat cargivasinda geyri-barabar isiqglandirma vo muixtalif sas-
kiy névlarine malik tasvirlar Gzarinds eksperimental sinaglar
aparilmigdir. Filtrasiya naticalori ham vizual, ham do PSNR va
SSIM kimi obyektiv metrikalar asasinda qiymotlondirilmisdir.
9lds olunan naticalor gdstarmisdir ki, bilateral filtrasiya daha
yiksak  keyfiyyat gostoricilori tamin edir va struktur
xUsusiyyatlarin gorunmasinda iistiinliik togkil edir. Umumilikd,
filtrasiya vo seqmentasiya metodlarmin uygun kombinasiyasina
asaslanan adaptiv yanasma zaif keyfiyyatli tasvirlarin analizi G¢tin
daha effektiv hesab olunmus vo ragamsal kriminalistika
tatbiglorinds mihim praktik shamiyyats malik oldugu miiayyan
edilmisdir.

Acar sozlar - ragamsal tasvir emalr; filtrasiya; seqmentasiya; adaptiv
metodlar; ragamsal kriminalistika.

I. Giris

Muasir dovrdoe rogomsal texnologiyalarin siiratli inkisafi
naticasinda vizual molumatlarm, xtsusilo tosvir vo video
Malumatlarinmn  hacmi shamiyyatli doracads artmisdir. Bu
moalumatlar tohlikasizlik sistemlorindo, miisahido
kameralarinda, sonaye nozarst proseslorinds va bir ¢ox digar
tothiq sahalorinds genis istifado olunur. Belos sistemlordo osas
vozifalordon biri  tosvirlordo mdvcud olan  informativ
elementlorin,  obyektlorin,  konturlarm  vo  struktur
xususiyyatlorin mumkiin godar doaqiq askarlanmasi ve tahlil
edilmosidir.

Lakin real mihitds slds olunan tasvirlar aksar hallarda ideal
keyfiyyoto malik olmur. Qeyri-borabar isiglandirma, miixtolif
ndv sas-kiy (impuls, termal va s.), sixilma naticasinds yaranan
artefaktlar vo texniki mahdudiyystlor tesvirin  vizual
keyfiyyatino ciddi tosir gostorir [1]. Noticodo obyektlorin
konturlar1 zsiflayir, fon ilo obyekt arasindaki kontrast azalir va
bozi hallarda mihim informativ saholor gismon vo ya tam
sokilda ito bilor. Bu kimi amillor tasvirlorin emali va sonraki
analiz morhalslarini ¢atinlogdirir vo daha effektiv, adaptiv
yanasmalarm tatbiqgini zoruri edir [2].

Tosvir emali prosesindo filtrasiya vo segmentasiya
morhalalori bu baximdan xiisusi rol oynayir [3]. Filtrasiya
metodlar1  tosvirin - kllydon  tomizlonmasi  vo  struktur

DOI: 10.25045/forensic.gov.2026.38

206

xususiyyotlorin qorunmasma xidmst edir, segmentasiya iso
tosvirin montigi  hissalora  bolinmasi va obyektlorin  fon
muhitindon ayrilmas1 tgiin istifado olunur [4]. Ononovi
yanagmalar (moasSalon, Gauss filtrlori, global sarhod {isullari) bir
sira hallarda gonaotboxs noticalor verso do, mirokkab vo
dayiskan soraitds onlarin effektivliyi mohdud qalir. Bu sababdon
konarlar1 qoruyan vo lokal xisusiyystlors uygunlasan adaptiv
metodlara ehtiyac yaranir. Son illorda darin 8yronma osash
yanagmalar tosvirlorin taninmasi sahosindo yiksok noticalor
gOstormigdir [5], lakin asagi keyfiyyotli tosvirlordo klassik
metodlarin rolu halo do aktual olaraq qalir.

Son illardos toklif olunan struktur qoruyucu filtrasiya tisullart
(moasalon, ikitorofli  filtrasiya) veo adaptiv segmentasiya
yanagmalar1 miirokkab strukturlu tesvirlordo obyektlorin daha
doagiq ayrilmasima imkan verir [2, 4]. Bu metodlar xiisusilo asagi
kontrastli, sas-kuylu vo geyri-borabar isiglandirilms tasvirlarda
daha stabil noticalor gdstorir vo sonraki analiz morhslslarinin
doqigliyini artirir.

Zoif keyfiyyatli tosvirlorin analizi rogemsal kriminalistika
sahosindo xiisusi aktualliq kosb edir. Bu todgigat hiiqug-
mihafiza orqanlarinda istifade olunan video miisahida
sistemlarindan olds edilon asagi keyfiyystli tasvirlorin analizins
yonaldilmisdir. Masalon, miisahido kameralarindan alds olunan
asag1 keyfiyyotli goriintilordo némrs nisanlarmin oxunmas,
soxslorin taninmasi vo hadisa sshnasinin tahlili Ggun tasvirin
ilkin emali ¢ox vacibdir. Bu kontekstdo filtrasiya vo
seqmentasiya metodlarinin miixtalif soraitlorde davraniginin
sistemli gokildo 8yronilmasi praktik baximdan shomiyystlidir.

Bu igdos klassik yanagmalarm sads tatbigindan forgli olarag,
muxtslif filtrasiya vo seqmentasiya metodlarinin zsif keyfiyyatli
tosvirlorde davranis1 sistemli sokilds tohlil olunur. Tedqiqatin
osas mogsadi bu metodlarin miixtalif kiy va isiglandirma
soraitlorinda effektivliyini muqayisali sokilda
giymotlondirmokdir. Eyni zamanda onlarin iistiin vo zoif
cahatlarini miayyanlogdirmok, hamginin naticalorin ragemsal
kriminalistika sahasinds totbiq imkanlarini osaslandirmaqdir .

Ragamsal muhitds slds olunan vizual malumatlarin emali
zamani 2sas ¢otinliklordon biri bu molumatlarin sldo olunma
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soraitinin geyri-sabit vo doyiskon olmasi ilo baghdir. Praktik
tothiglords, xisusilo miisahido sistemlorindon oldo edilon
goruntlilordo  isiglandirmanin  geyri-borabor  paylanmasi,
muxtolif xarakterli sos-ky tasirlori, sixilma naticasinds yaranan
tohriflor vo tosvirin struktur baximindan gqeyri-bircinsliyi
informativ sahslorin etibarl sokildo ayrilmasini ¢atinlosdirir. Bu
soraitdo eyni tosvir Uizorinds totbig olunan miixtalif filtrasiya vo
segmentasiya tisullar1 fargli noticalor vers bilir ki, bu da metod
seciminin tosadiifi deyil, konkret tosvir xlsusiyyatlorino
osaslanan gokilds aparilmasmi zoruri edir. Lakin mdvcud
yanasmalarda metod sec¢imi ¢ox vaxt imumi qaydalara osaslanir
Vo konkret kiy novi, isigqlandirma soraiti vo struktur
xususiyyatlar sistemli sokilds nozars alinmir [6].

Mirokkob soraitdo oldo olunan tosvirlordo informativ
saholarin gismon itmosi vo ya Ortlilmasi problemi xisusils
ndmrs niganlari, insan simalar1 va harokatds olan obyektlor kimi
struktur baximindan hassas elementlorin tohlilinds daha gabariq
sokildo &zin gostorir [6]. Bu tip hallarda obyekt konturunun
biitovlilyliniin qorunmast va lokal struktur xususiyyatlarin
saxlanilmast onun diizglin seqmentasiyast vo sonraki
interpretasiyas: ti¢iin holledici rol oynayir. Oks halda, struktur
deformasiyast vo Yya kontur itkisi analiz naticalorinin
etibarliligina monfi tosir gostorir. Miisahidalor gostorir Ki,
onanavi emal metodlar: miiayyan sortlordo gonastboxs naticalor
versa do, doyiskon muhitlords onlarin totbigi zamani naticalorin
sabitliyi vo dagigliyi shomiyyatli dorocads azalir [7].

Problemin digor mihim torofi filtrasiya vo segmentasiya
morhalolarinin ¢ox vaxt ayri-ayri vo mistaqil proseslor kimi
nozordon kegirilmosidir [4]. Halbuki real totbiglordo bu
marholalar funksional baximdan bir-biri ils six alagalidir va ilkin
filtrasiya morhoalosinds oldo olunan noticoalor seqmentasiya
prosesinin  keyfiyystini birbasa miioyyan edir. Masalon,
hoddindon  artiq  hamarlagdirma  kontur ~ molumatinin
zoiflomasina, geyri-kafi filtrasiya iso seqmentasiya zamani alavo
sohv saholorin yaranmasima sabob ola bilor. Bu baximdan
filtrasiya vo seqmentasiya metodlarinin qarsiligh  tasir
kontekstinds vo konkret tosvir xisusiyystlori nazers alinmagla
Oyronilmoasi daha mogsadouygun yanasma hesab olunur [2, 4].

Bu yanagma xiisusilo rogomsal kriminalistika sahesinds
praktiki shamiyyat kasb edir. Belo ki, asag1 keyfiyyatli miisahida
gorunttlorinds  obyektlorin diizgiin ayrilmasi vo informativ
saholorin barpasi son naticalarin etibarliligi tigiin kritikdir. Bu tip
mosalalords istifads olunan emal metodlarinin effektivliyinin
yalniz vizual deyil, hom do obyektiv meyarlar osasinda
giymatlondirilmasi (maesalon, kontur daqiqliyi, kiiytin azaldilma
soviyyasi va struktur malumatin qorunmasi gostaricilori Uzro)
zaruri hesab olunur.

Bu baximdan togdim olunan tedgiqatin oSas magsadi
mirokkab soraitde alds olunmus tasvirlarin emali ti¢iin miixtalif
filtrasiya vo seqmentasiya metodlarmin totbiq imkanlarini
sistemli gokilds aragdirmagq, onlarin effektivliyini mixtolif kily
novlari (Qauss ve impuls tipli kily) geyri-barabar isiglandirma
soraitlori va struktur murakkabliyi forgli olan tesvirlor Uzre
migayisali sokilda giymotlondirmak va alds olunan noticalarin
vizual malumatlarin analizi talob olunan sahalarda, o climlodan
rogomsal kriminalistika kontekstinda istifadasini
asaslandirmaqdan ibaratdir.
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Qarstya qoyulan magsaeds uygun olaraq asagidaki vozifolor
muayyan edilmisdir:

o mixtalif filtrasiya metodlarmin (median, Gauss,
bilateral) forgli kiy névlori soraitindo tosirinin
aragdirilmast vo PSNR/SSIM metrikalar1 osasinda

giymatlondirilmasi;

seqmentasiya  dsullarimin  (global ~ vo  adaptiv
thresholding, Canny, watershed) obyektlorin fon
mihitindon  ayrilmast1  baximindan = miigayisali
giymatlondirilmasi;

filtrasiya vo segmentasiya morhalslorinin garsiligh
tosirinin tohlili;

mixtolif soraitlordo metodlarin Ustiin vo mohdud
toraflarinin mioyyan edilmasi;

aldo olunan naticolar asasinda praktiki totbiglor Ggiin
uygun emal strategiyalarim timumilogdirilmasi.

I1l.  METODOLOJi 9SASLAR: ADAPTIV FILTRASIYA VO

SEQMENTASIYA YANASMALARI

Bu tadgiqatda zoif keyfiyyatli tasvirlorin analizi tiglin adaptiv
filtrasiya vo seqmentasiya metodlarmin miqayisoli sokilda
Oyranilmasino asaslanan kompleks metodoloji yanasma tatbiq
edilmigdir. Bu yanagmanim mogsadi tok bir universal algoritm
secmok deyil, mixtalif metodlarin forqli soraitlordo neco
islodiyini arasdirmaq vo konkret tosvirs on uygun emal {isulunu
miayyonlasdirmakdir.  Bu baximdan tasvir keyfiyystinin
dayiskenliyi, filtrasiya vo segmentasiya morholslorinin garsiliqh
tosiri vo naticalarin ham keyfiyyat, ham do 6l¢iils bilon meyarlar
Uzra giymetlondirilmasi todqiqatin osas prinsiplari kimi gebul
edilmisgdir.

Todgigat gorgivesinds miuxtolif keyfiyyot soviyyoloring
malik tosvirlordon istifads olunmusdur. Eksperimental smaglar
zaman ilkin olaraq baza tosvirlor (izorinds siini sokildo muxtolif
nov kiylar olavs edilmis, daha sonra filtrasiya metodlar: totbiq
olunaraq naticolor orijinal tosvirlo migayiss edilmisdir.
Secilmis tosvirlor real totbigloro uygun olaraq asagidaki
xususiyystlari ohats edir: geyri-barabor isiglandirma, impuls vo
Gauss tipli sos-kily, konturlarin zsiflomasi vo ya gismen
itirilmasi, homginin sixilma naticasinds yaranan artefaktlar.
Analizin sistemli aparilmast mogsadilo  tosvirlor  kily
Saviyyasina, isiglandirma saraitine va struktur mirakkabliyine
gora gruplagdirilmigdir. Bu qruplasdirma miixtslif metodlarin
konkret soraitlordo mohsuldarhigini daha obyektiv migayise
etmoys imkan verir vo metod seciminin tosadiifi deyil, soraito
asaslanan gokilds aparilmasini tomin edir [6, 7].

Filtrasiya morhoalosindo osas mogsad kiyiin  effektiv
azaldilmasi ilo yanagt tasvirin struktur informativliyinin,
xususilo obyekt konturlarinin qorunmasi olmusdur. Bu
mogsadle muxtalif xuisusiyyatlare malik (¢ asas filtrasiya tsulu
totbiq edilmisgdir:

Gauss filtrasiyas: tosadiifi (ag) sos-kiiyiin azaldilmasi
licuin istifado olunan klassik hamarlagdirma tisulu;

Median filtrasiyast impuls tipli sas-kuyln (salt-and-
pepper) aradan qaldirilmasinda effektiv olan geyri-Xotti
yanasma;
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Ikitorofli filtrasiyas1 hom mokan, hom do intensivlik
forglorini nozors alaraq kenarlarin qorunmasini tamin
edon adaptiv filtrasiya Gsulu [3, 4].

Bu metodlarin se¢imi onlarin miixtalif kily modellorins qarst
forqli davranmig niimayis etdirmosi ilo osaslandirilmigdir.
Filtrasiya noticolori  osason  vizual keyfiyyot, obyekt
konturlarimin  qorunmasi va kiiyiin azaldilmasi soviyyasi
osasinda qiymotlondirilmisdir. Bu yanagma filtrasiya prosesinin
obyektiv giymatlondirilmasino imkan verir.

Filtrasiya morholasindan sonra tosvirlorin struktur analizinin
hoyata kegirilmosi t¢lin muxtslif seqmentasiya metodlarindan
istifads olunmusgdur. Bu morholads asagidaki yanagmalar totbiq
edilmigdir:

Qlobal hodloms Gsulu — sabit isiglandirma soraitinds
obyekt-fon ayrilmast ti¢iin;

Adaptiv hodlomo Gsulu — geyri-barabar isiglandirma
soraitinds lokal hadlarin toyin edilmasi tgtin;

Canny konar agkarlama tisulu — obyekt konturlarmim
doaqig milayyan edilmosi t¢lin;

Watershed seqmentasiyast — mirokkab vo bir-birina
yaxin yerlogon obyektlorin ayrilmasi igiin region asasl
yanagma kimi [3, 5].

Bu metodlar miixtaslif tasvir qruplari tizerinds totbiq edilmis
Vo onlarm effektivliyi obyektlorin fon muhitindon ayrilmasi,
kontur biitdvlilyiiniin qorunmasi vo olava kiy sahslorinin
yaranmasl baximmindan miiqayiso edilmigdir. Seqmentasiya
naticalorinin giymetlondirilmasinds hom vizual analiz, ham do
kontur dogigliyi vo saho uygunlugu kimi meyarlar nozars
almmugdir.

Todgigatin  osas  xdsusiyyatlorindon  biri  filtrasiya va
segmentasiya  morhalolorinin - garsihiqli  slagods  tahlil
edilmosidir. Bu mogsadlo mixtalif filtrasiya dsullart ilo
avvalcadan emal olunmus tosvirlar (izorinds eyni seqgmentasiya
metodlar1 totbiq edilmis va naticalor mugayise edilmisdir. Bu
yanagma filtrasiya keyfiyyatinin segmentasiya naticalorino
tosirini aydin sokilda gbstormays imkan vermisdir. Aparilan
tohlillor gostorir ki, filtrasiya marhslosinds olds olunan
naticalorin  keyfiyysti seqmentasiya prosesinin dagigliyine
birbaga tosir gosterir vo bu marhslolorin ayri-ayriliqda deyil,
kompleks sokildo nazardan kegirilmosi daha effektivdir [4].

Toklif olunan metodoloji yanagma ragomsal kriminalistika
sahasina uygunlasdirilmigdir [1, 2]. Bu ¢oargivads miisahide
kameralarmdan oldo olunmus asagi keyfiyyatli goruntilords
obyektlorin agkarlanmasi, sos-klylo oOrtiilmils vo ya gismen
zodslonmis tosvirlordo informativ sahalorin barpasi vo analiz
naticalarinin etibarliliginin artirilmasi kimi praktiki mosalolor
nozordon kegirilmisdir. Aparilan tohlillor gdstorir ki, tasvirin
xususiyyatlorina uygun olaraq filtrasiya va segmentasiya
metodlarinin adaptiv se¢imi rogomsal siibutlarin interpretasiyasi
zamani daha stabil va etibarli naticalorin alds olunmasina imkan
VErir.

IV. EKSPERIMENTAL SINAQLAR VO NOTICOLORIN

MUZAKIROSI

Toklif olunan metodoloji yanagmanin effektivliyini
giymatlondirmok magsadilo muxtalif keyfiyyat xiisusiyyatlorino
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malik tosvirlor {zorindo eksperimental sinaglar hoyata
kegirilmigdir. Todgigat ¢argivesinds istifads olunan tosvirlor real
totbig mdhitine uygun olaraq segilmis vo rogomsal
kriminalistika baximidan shomiyyat kasb edan ssenarilari ohato
etmigdir. Eksperimental sinaglar OpenCV kitabxanasi asasinda
Python mihitinds hayata kegirilmigdir. Tohlildo miisahido

kameralarindan oldo  olunmus asag1 keyfiyystli tosvir
nimunolarindan istifads edilmisdir. Bu tesvirloro miigsahido
kameralarindan oldo olunmus insan fiqurlari vo sima

gorintilari, nagliyyat vasitalorinin ndmroa nisanlari, elaca do kily
Vo isiglandirma problemlori ilo xarakterizo olunan asagi
keyfiyyatli obyekt tosvirlori daxildir. Seg¢ilmis niimunslordo
qgeyri-barabar isiglandirma, impuls vo Gauss tipli kiy, kontur
zoiflomasi vo sixilma artefaktlart miisahido olundugundan,
mixtolif metodlarin forqli soraitlords davranigini miigayiso
etmak miimkiin olmusgdur [6, 7].

Eksperimental marholada tasvirlor svvalco filtrasiya tisullart
ilo emal olunmus, daha sonra iso eyni tosvirlor Uzarinds mixtolif
seqmentasiya metodlar1 totbiq edilorak noticalor migayissli
sokildo tohlil edilmisdir.

‘l\

Sakil 1. Zaif keyfiyyatli miisahido gériintlisti iizarinds miixtlif filtrasiya vo
Canny osasli konar agkarlama tisullarinin miiqayisali naticolori

Aparilan vizual miiqayise g0Ostorir ki, Gaussian filtrasiyasi
imumi kiiylin azaldilmasi baximindan effektiv olsa da, bozi
struktur detallarin zaiflomasina sobob olur. Median filtrasiyasi
impuls xarakterli pozuntularin aradan gqaldirilmasinda daha
stabil notico goOstorir. Bilateral filtrasiya iss hom kiyin
azaldilmasi, ham ds obyekt konturlarinin qorunmasi baximindan
daha balansli natica toqdim edir. Bilateral filtrasiya sonrasi
tothig olunan Canny operatoru obyekt sorhodlorinin daha aydin
agkarlanmasina imkan vermisdir.

Qiymatlondirms asasan vizual analizs asaslanaraq aparilmig
Va noticalor kityiin azaldilmasi soviyyssi, obyekt konturlarinin
qorunmasi va fon ilo obyektin ayrilma daqiqliyi baximindan
muqayise edilmisdir.

Mugayisali tahlil asasan giymotlondirmo metrikalari (PSNR
va SSIM) va vizual giymatlondirms asasinda aparilmigdir [3].
PSNR vo SSIM gostoricilori orijinal vo filtrasiya olunmus
tosvirlarin migayisasi asasinda hesablanmigdir.

Taklif olunan metodlarin effektivliyini yalniz vizual analizls
deyil, ham da giymstlondirme metrikalar1 asasinda tahlil etmok
mogsadilo  PSNR  vo SSIM gostoricilorindon istifads
olunmugdur [3, 8]. PSNR tasvirin sas-kily saviyyasini va barpa
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keyfiyyatini qiymotlondiron metrika olub, yiksok giymatlor
daha yaxs1 barpa noticasini gostarir. SSIM iso tosvirlarin struktur
oxsarligimi qiymotlondirir va 0 ilo 1 intervalinda doyisir, 1-2
yaxin giymotlor daha ylksak struktur uygunlugunu ifads edir.

Eksperimental  naticalor miixtolif ~ filtrasiya
metodlarinin  performansi Codval I-da teqdim
edilmisdir.

osasinda
asagidaki

CODVOL . FILTRASiYA METODLARININ PSNR vo SSIM Uzro MUQAYisosi

Metod Kily tipi PSNR (dB) | ssim | Konwr
qorunmasi
Gauss Qauss kiyi 28.7 0.82 Orta
Median Impuls kilyii 30.9 0.86 Yaxst
(Salt-and-Pepper)
Bilateral Qarigiq kiiy 33.2 0.91 Cox yaxsl

Aparilan miisahidslor gostormisdir ki, filtrasiya metodlarimin
effektivliyi birbasa kiiylin xarakterindon vo intensivliyindon
asilidir. Impuls tipli kiiyiin {istiinliik toskil etdiyi tosvirlordo
median filtrasiyas1 daha stabil naticalor vermis vo noqtovari
pozuntular1 effektiv sokildo aradan qaldirmisdir. Gauss ssashi
hamarlagdirma imumi Kiyiin azaldilmasinda faydali olmus,
lakin bazi hallarda tesvirin inco struktur detallarmnmn
zoiflomasinos sabab olmusdur. Bilateral filtrasiya iss ham kiyin
azaldilmasi, hom do kontur malumatinin qorunmasi baximindan
daha balansli natico gstormis va Xususilo obyekt sarhadlarinin
saxlanilmasi baximindan iistiinliik togkil etmisdir [3, 4].

Naticolor gostorir ki, bilateral filtrasiya hom PSNR, ham da
SSIM gostaricilori Uzro diger metodlarla miigayisado daha
yuksak natico vermisdir. Bu iso onun ham kiiylin azaldilmasi,
hom do struktur xususiyystlorin qorunmasi baximindan daha
effektiv oldugunu tasdiglayir.

Segmentasiya marhoalasinds aldo olunan naticalor tosvirin
xususiyystlarindan, xususilo isiqlandirma soraitindon va ilkin
filtrasiya keyfiyystindon asili olaraq doyigmisdir.

Cadval 2-do togdim olunan naticalor segmentasiya
metodlarinin miixtalif isiglandirma soraitlorinds forqli davranig
niimayis etdirdiyini aydm sokildo gostorir. Qlobal hodlomoa
iisullart igiqlandirmanin nisbaton sabit oldugu hallarda
gonaothoxs naticalor verso dos, geyri-barabar isiglandirma
soraitinds obyekt vo fonun ayrilmasi geyri-daqiq olmusdur. Bu
kimi hallarda adaptiv hodloma tisullar1 daha stabil naticalor
gOstormis vo lokal xlsusiyyatlori nozoro alaraq obyekt
sorhadlarinin daha dagig misyyan edilmasine imkan vermisdir.

CODVOL Il. SEQMENTASIYA METODLARININ KEYFIYYOT GOSTORICILORI
UzRra MUQAYisasi

isiglandirma - Sas-kuya
Metod soraiti Dagiglik hassashq
Qlobal Sabit Orta Yiiksak
hadloma
Adaptiv Qeyri-borabor Yiiksok Asagl
hadloma
Canny Orta Yaxsi Orta
Watershed Miirakkab Yiiksak Orta

Canny operatoruna oasaslanan konar askarlama tisulu kontur
strukturlarinin miisyyen olunmasinda effektiv olmus, lakin
yuksok kily soviyyssindo totbiq edildikdo olavo filtrasiya
marhalasinin zaruri oldugu miisahids edilmisdir. Watershed tipli
region osaslh seqmentasiya iso mirokkab strukturlu va bir-birina
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yaxin yerlogon obyektlorin ayrilmasi baximindan daha yiiksok
effektivlik niimayis etdirmisdir.

Aparilan miiqayiso gosterir ki, geyri-borabar isiglandirma
soraitinds adaptiv hodlomo Usulu daha stabil naticalor togdim
edir. Filtrasiya morhalosindo iso bilateral filtrasiya ilo oldo
olunmus tosvirlar lizorinds totbig edilon seqmentasiya metodlart
daha yiiksak dogiqglikla obyektlorin ayrilmasina imkan verir. Bu
noticolor filtrasiya vo segmentasiya marholslorinin  uygun
kombinasiyasinin se¢ilmasinin vacibliyini bir daha tasdigloyir.

Filtrasiya vo seqgmentasiya morhalslorinin qarsiligl tahlili
gOstormisdir ki, bu proseslar bir-biri ilo six baglidir vo onlarin
ayri-ayriliqda deyil, kompleks sokildo nazardon kegirilmosi daha
effektiv noticolor verir. Guclu filtrasiya bozi hallarda kiy
effektiv sokildo azaltsa da, kontur informasiyasinin zaiflomasins

sobob  olmusdur. Oksins, zoif filtrasiya segmentasiya
morhalosinds  olave yanlis saholorin  yaranmasina sobob
olmusdur. Bu baximdan optimal notico filtrasiya vo

seqmentasiya metodlarinin uygun kombinasiyasinin se¢ilmasi
ila aldo olunur.

Muxtolif tip tasvirlor izrs aparilan miiqayise gOstormisdir ki,
metodlarin effektivliyi konkret soraitdon asili olaraq doyisir vo
vahid yanagma biitiin hallarda eyni naticoni vermir.

Eksperimental naticalor rogemsal kriminalistika baximimdan
da mihum shomiyyot kosb edir. Asagi keyfiyyotli miisahido
gorintilorinds obyektlorin se¢ilmasi, konturlarin barpasi vo
informativ sahalorin miayyoanlosdirilmosi Kimi masalalords
uygun filtrasiya vo seqmentasiya tisullarinin seg¢ilmosi analiz
noticolorinin etibarliligina birbasa tosir gdsterir. Bu iso real
totbiglordo masalon, némrs nisanlarmm oxunmast vo ya
obyektlorin identifikasiyasi kimi hallarda daha ssaslandirilmis
Vo doqiq gorarlarin gobuluna imkan yaradir.

NoTico

Bu todgigatda zoif keyfiyyotli tosvirlorin emali {igiin
muxtolif filtrasiya vo seqmentasiya metodlarinin miirakkab vo
doyisken soraitlordo davranisi miigayisoli sokildo tahlil
edilmigdir. Aparilan eksperimental smaqlar gostormisdir ki,
istifado olunan metodlarin effektivliyi tosvirin
xususiyyatlorindan, xususilo  sas-kiyin novi  vo
intensivliyindan, eloco do isiglandirma soraitindon birbasa
asihidir. Bu notica avvalki bdlmalords irsli stiriilmiis yanagmani
tosdiglayir ki, tasvir emali prosesindo metod se¢imi universal
deyil, konkret vaziyyats uygun sokildo aparilmalidir.

Filtrasiya marhalasi lzra alds olunan naticalor gostormisdir
ki, impuls tipli kiyin 0Ostinlik togkil etdiyi hallarda median
filtrasiyas1 daha effektivdir vo lokal pozuntularmn aradan
qaldirilmasinda tistiinliik togkil edir. Gauss asasli hamarlagdirma
Umumi sas-kilyiin azaldilmasi baximindan faydali olsa da, bazi
hallarda tasvirin inca struktur xususiyyatlarini zsiflodir. Bilateral
filtrasiya iss hom kiiylin azaldilmasi, ham do obyekt
konturlarimin  gorunmast baximindan daha balansli nstica
goOstermis vo struktur baximindan hassas tesvirlor uglin daha
moagsadauygun yanagma kimi ¢ixig etmisdir.

Aparilan eksperimental giymatlondirme noticasinds PSNR
vo SSIM metrikalar1 da filtrasiya metodlarmin effektivliyini
tosdiglomisdir. Xususilo bilateral filtrasiya diger metodlarla
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migayisodo daha yiksok PSNR vo SSIM qiymatlori
g0Ostormisdir ki, bu da hom kiiyiin effektiv azaldildigini, hom do
tosvirin struktur xdsusiyystlorinin daha yaxsi gorundugunu
gostorir.

Segmentasiya morholosinds aparilan tohlillor géstormisdir
ki, global hodloma iisullar1 yalniz nisboton sabit isiqlandirma
soraitinda gonastboxs naticalor verir. Qeyri-barabor isiglandirma
soraitinds iso adaptiv hadloms isullar1 lokal xiisusiyyatlori
nozors alaraq daha stabil va dagiq obyekt ayrilmasi tomin edir.
Canny osasli konar agkarlama kontur strukturlarinin
muoyyoanlosdirilmasinds effektiv olmus, lakin kiiyiin yiiksok
oldugu hallarda olava filtrasiya morholasi tolob etmisdir.
Watershed yanagmasi iso mirokkab strukturlu vo bir-birins
yaxm yerlogon obyektlorin ayrilmasi baximindan daha ylksok
effektivlik niimayis etdirmisdir.

Aparilan tohlillor filtrasiya vo segmentasiya morhalslorinin
qarsiligh alagods nozardan kegirilmasinin vacibliyini bir daha
gOstormigdir. Miisyyon olunmusdur ki, bu morhalolorin ayri-
ayriligda totbigi ilo miigayisads onlarin uygun kombinasiyasi
daha yiksok keyfiyyatli naticolor verir. Xisusilo filtrasiya
marholasinds  oldo olunan naticalorin  keyfiyyati sonraki
segmentasiya prosesinin dagigliyino birbasa tosir gostorir.

Umumilesdirilmis natice olaraq geyd etmok olar ki, vahid bir
metod bditlin hallarda optimal natico vermir vo effektiv emal
yalniz tosvirin xususiyyatlorine uygun metodlarm seg¢ilmasi ilo
miimkiindiir. Bu baximdan adaptiv yanasma zoif keyfiyyatli
tosvirlorin analizi Ugin daha ¢evik vo praktik hall kimi
giymatlondirils bilar.

Tadgigatin naticalari ragoamsal kriminalistika sahasi i¢lin do
praktiki oshomiyyot kosb edir. Asagi keyfiyyotli miisahida
gorintilorinds obyektlorin ayrilmasi, konturlarin barpast vo
informativ sahalorin  muoayyoanlosdirilmasi Kimi mosalalorda
uygun emal metodlarmm segilmosi analiz naticalorinin
etibarliligina birbasa tosir gostorir. Bu isa real totbiglords, 0
cumlodon ndmro nisanlarinin  oxunmast vo obyektlorin
identifikasiyas1 kimi problemlordo daha osaslandirilmisg
Qorarlarin gobuluna imkan verir.

Golocok todgiqatlarda bu yanagmanin daha da inkisaf
etdirilmasi mogsadilo metod se¢iminin avtomatlagdirilmasi,
mixtalif  tosvir  xususiyystlorine uygun adaptiv  qorar
mexanizmlorinin  qurulmasi vo naticalorin  6lgllo  bilon
gostoricilor osasinda daha genis sokildo giymatlondirilmasi
moagsadouygun hesab olunur.
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Abstract - The article presents a comparative analysis of
filtering and segmentation methods for processing poor quality
images. Experimental tests were conducted on images with
uneven illumination and various types of noise. The filtration
results were evaluated based on both visual and objective
metrics such as PSNR and SSIM. The results obtained showed
that bilateral filtering provides higher quality indicators and is
superior in preserving structural features. In general, the
adaptive approach based on a suitable combination of filtering
and segmentation methods was found to be more effective for
the analysis of poor quality images and was found to have
significant practical importance in digital forensics applications.
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