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REZYUME. Maqolada yengil benzin fraksiyasini izomerizatsiyalash texnologiyalar tahlili va volfram asosli kataliza-
torlarning samaradorligi tadqiq qilish natijalari keltirilgan bo‘lib, izomerizatsiya jarayonlarini samaradorligini oshirishda
katalizatorlarning ahamiyatiga alohida e’tibor qaratilgan. Ushbu maqoladagi keltirilgan tadqiqot natijalari va tahlillari
mahalliy past oktanli benzin fraksiyalaridan yuqori oktanli tovar benzin komponentlari olishning yangi istigbolli
yo‘nalishlarini shakllanishida asos bo‘lib xizmat qiladi.

PE3IOME. B crarbe npencTasieH aHaau3 TEXHOJOTHMHM M30MEpHU3aLUM JIErKoi OeH3nHOBOW (pakumu M >PQeKTus-
HOCTB KaTaJIn3aTOPOB HA OCHOBE BOJb(pamMa MPEeACTaBICHBI pe3yIbTaThl HCCIEJOBAHUI C 0COOBIM aKIIEHTOM Ha BaKHOCTH
KaTaJu3aTOpPOB B NOBBIMIEHHH 3()(HEKTHBHOCTH NPOLECCOB M30Mepu3alru. Pe3yibraTel UcCleAOBaHUI W aHAIM3, Ipen-
CTaBJICHHBIE B JAHHOI CTaThe, MOCITY>KaT OCHOBOH I ()OPMUPOBAHMS HOBBIX MEPCIIEKTHBHBIX HANIPABICHUNA MOTYICHHUS
BBICOKOOKTaHOBBIX TOBAPHBIX OCH3MHOBBIX KOMIIOHEHTOB M3 OT€UYECTBEHHBIX HU3KOOKTAHOBBIX OCH3MHOBBIX (DPAKLIUA.

SUMMARY. The article presents analysis the technology of isomerization of the light gasoline fraction and the
effectiveness of tungsten-based catalysts, presents research results with a special focus on the importance of catalysts in
improving the efficiency of isomerization processes. The research results and analysis presented in this article will serve as
the basis for the formation of new promising areas for the production of high-octane commercial gasoline components from
domestic low-octane gasoline fractions.
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Kirish. Kvant kompyuterlar klassik kompyuterlardan
farqli ravishda kvant mexanikasi tamoyillariga asoslangan
holda ishlaydi [1]. Qubitlar holatlarning superpozitsiyasi va
kvant holatlarning o‘zaro aralashuvi orqali murakkab hisob-
kitoblarni klassik usullarga nisbatan ancha tez bajarishi
mumkin [2]. Kvant kompyuterlari aynigsa katta miqdordagi
parallel hisoblashni talab qiladigan masalalarda juda
foydali. Ayni paytda to‘liq kvant kompyuterlar hali keng
foydalanilmaydi va kvant qurilmalar mavjud bo‘lsa ham,
ularning quvvatlari cheklangan NISQ davri deb yuritiladi
[3, 4]. Gibrid kvant algoritmlar klassik va kvant hisoblashni
birlashtirib, kuchli hisoblash quvvatini samarali ishlatishga
imkon beradi. Bu yondashuv katta hajmdagi tasvir

ma’lumotlarini samarali ishlash, chuqur o‘rganish va
tasvirni | klassifikatsiya qijlishda, kvant yondashuvdan
foy a]ilanislfl, taf‘tv)ll(yiy yparaﬂ eﬁzatsiyani amglga oshirgs%,

klassik usullar bilan yechish qiyin bo‘lgan yoki vaqt talab
qiladigan masalalarni tezroq hal etish afzalliklarni beradi

[5]. Ushbu maqolada gibrid kvant algoritmlarni tasvirni
ishlash sohasida qo‘llash yondashuvi ishlab chiqiladi.
Buning uchun Gabor filtri yordamida tasvirni klassik
filtrlash amalga oshiriladi va kvant algoritm yordamida
tasvirdan muhim xususiyatlar ajratib olinadi [6].

Kvant tasvirlarni ifodalash. Kvant kompyuterlarida
tasvirlar an'anaviy piksellar bilan emas, kvant bitlari
(qubitlar) orqali ifodalaymiz. Masalan, 2x2 o‘lchamli
kulrang tasvir quyidagicha kvant holatga o'tkazishimiz
mumkin. Agar tasvir o‘lchami 27 X 2" bo‘lsa, unda
ifodalash 2n qubit talab qgilinadi. Har bir piksel yorligligi
esa amplituda orqali belgilanadi:

vy = Za iy

bu yerda ;- normalizatsiyalangan yorqinli qiymatini
bildiradi.

Tasvirni kvant holatiga o‘tkazish deganimiz, bu klassik
tasvir ma’lumotlarini kvant bitlar orqali ifodalash jara-
yonini bildiradi. Buning uchun turli kvant tasvir modellari-
dan foydalanilansak bo‘ladi. Eng mashhurlaridan biri —
FRQI modeli bo‘lib hisoblanadi. Kvant tasvirni ifodalsh
ko‘pincha FRQI yoki NEQR modellari ishlatiladi. FRQI
modelda tasvir quyidagicha kvant holatga kodlaymiz

|I>=z_l,lzgl(cos(ei)m)+sin(9,)|1>)®|i>-

NEQR usulini FRQI bilan tagqoslaganda ancha aniq va
ragamli yondashuv hisoblanadi. 2" X 27 o‘lchamli tasvir
bor bo‘lsa (masalan, 4x4 — 16 piksel bo‘lib), har bir piksel
8 bitli (0-255) kulrang qiymatga ega bo‘ladi. NEQR
tasvirni quyidagicha ifodalayzdi:
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Kvant o‘Ichov usulida tasvirni tahlil gilishda aniglik va
shovqinlarni kamaytirish borasida klassik usulga nisbatan
yugqori natijalar ko‘rsatildi. Lekin kvant o‘lchovlarni amalga
oshirish texnik jihatdan murakkabroq va hisoblashingiz
uchun ko‘proq vaqt talab etadi.

Gabor filtri va kvant algortm. Tasvirni qayta ishlashda
Gabor filtrlari - bu fazoda va chastotada lokalizatsiyalangan
sinusoida to‘lginlardan tashkil topgan filtrlash bo‘lib,
chetlarni aniqlash, orientatsiya va teksturani aniglashda
go‘llaniladi. Gabor filtri tasvirdagi chiziq, yonalish va
tuzilma kabi xusisiyatini ajratish uchun qo‘llaniladi. U

quyidagi formulada if?dalgnad%': 2 (e
X7 4+y“y X
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bu yerda: x'=xcosO +ysinf,

A —to‘lgin uzunligini, 6 —orentatsiya burchagini, i —faza

y'=-xsin0O + ycos0 ,




siljishini, o —Gaussian
koeffitsentini bildiradi.

Klassik Gabor Filtri usul yordamida tasvirni tozalash va
tekstura aniqlashda yaxshi natijalar olish mumkin. Biroq,
shovqinlarni kamaytirish va segmentatsiya aniqligi ba'zi
holatlarda past bo‘lishi ko‘rish mumkin.

Gibrid kvant tasvirini moslashtirish algoritmi. Gibrid
algoritmi klassik va kvant kompyuterlarini birlashtirgan
holda ishlaydigan tizim bo‘lib hisoblanadi. Ular klassik
gismlari tasvirni tayyorlash, oldindan ishlov berish,
natijalarni vizualizatsiya qilishadi. Bu yondashuvda kvant
algoritmlar asosiy hisoblash yukini ko‘taradi, klassik
kompyuter esa boshqaruvni olib boradi. Gibrid yondashuv
klassik va kvant hisoblash usullarini birgalikda qo‘llash
orqali ma’lumotlarni qayta ishlashda yuqori samaradorlikka
erishish usuli. Aynigsa, tasvirni qayta ishlashda va katta
hajmli ma’lumotlar bilan ishlanadigan masalalarda muhim
rol o‘ynaydi. Klassik usullar tasvirni oldindan tayyorlash,
filtrdan o‘tkazish yoki ba'zi transformatsiyalar uchun juda
qulay. Ammo kvant algoritmlar esa ma’lumotni kvant
holatga kodlab, ehtimollik asosida parallel qayta ishlash
imkonini beradi. Klassik usul tasvirni shovqinlardan toza-
lash va segmentatsiya qilishda ishlatiladi, kvant algoritmi
esa tasvirni optimallashtirish yoki yuqori samarali
hisoblashlar qilishda qo'llanilishimiz mumkin. Bu ikkala
yondashuvni birlashtirish natijasida tasvirni qayta ishlash
va kvant hisoblashlarni amalga oshirishning samarali
usulini yaratamiz.

Natijalar. Ushbu dastur 4x4 o‘lchamli tasvirni kvant
holatiga o‘tkazadi, bunda har bir pikselning joylashuvi 4 ta
qubit orqali, uning yorqinligi esa 5-qubit orqali ifodalanadi.
Natijada, FRQI usulida kodlangan kvant holati olinadi.

tarqalishini, y —yo‘nalish

j -8.78928131+0. j

I-rasm. FRQI usulida kodlangan kvant holati olinadi

Bu erda 5 qubitli sistemaning to‘liq kvant holatini
anglatadi. Har bir pikselga mos keluvchi amplitudalar
(kompleks son) orqgali tasvir holati kodlanadi. Bu kvant
holatlarni kvant kompyuterda ishlatib, kvant filtr, tasniflash
yoki kodlash amallarini bajarish mumkin.
Gabor filtrlangan
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2-rasm. Klassik tasvirni qayta ishlash va kvant tahlilini
birlashtirib, gibrid yondashuvni ko ‘ramiz

Bunda Lena tasviriga klassik Gabor filtri qo‘llanilib,
uning to‘lqinli va tekstura xususiyatlari ajratib olindi.
Tasvir 64x64 o‘lchamga keltirildi, bu kvant ishlov berish
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uchun mos hisoblanadi. Gabor filtrdan olingan real
qismdagi xususiyatlar o‘rtacha qiymati bo‘yicha 6 elementli
vektorga aylantirildi. Natijada, har bir qubit uchun Z o‘q
bo‘yicha kutilayotgan qiymatlar qaytarildi. Bu qiymatlar
filtrlangan tasvirning kvant ifodasi bo‘lib, tasvirning ba’zi
strukturaviy xususiyatlarini aks ettiradi. Vizual natijalar
grafik ko‘rinishda taqdim etilib, foydalanuvchiga asl va
Gabor orqali o‘zgartirilgan tasvirni solishtirish imkonini
beradi. Bu yondashuv klassik va kvant ishlov berishni
birlashtirgan gibrid model hisoblanadi.
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3-rasm. Otsu usuli yordamida tasvirni

ikkita qgismga ajratdik
Ushbu dasturda tasvirni klassik qayta ishlash va kvant
algoritmlarini birlashtirgan gibrid yondashuvni amalga
oshirdik. Dastlab, Lena tasviriga OpenCV yordamida
shovqin kamaytirish va segmentatsiya (Otsu usuli)
qo‘llanildi. Bu tasvirni ajratib ko‘rsatish va uning asosiy

xususiyatlarini aniqlashga yordam beradi.

1-jadval
Yondashuv Tavsifi
Klassik Gabor | Fazoviy va chastotaviy tahlil
Kvant O‘lchov Ehtimollik gsosida qulay kodlash va
parallel tahlil
Gibrid Har ikki dunyoning (klassik + kvant)
Yondashuv kuchli jihatlari birlashadi

1-jadval. Ehtimollik asosida kvant o‘lchov, Gabor filtri
va Gibrid yondashuv orqali tasvirning aniqlik, segmentatsi-
ya, va shovqindan tozalash ko‘rsatkichlari jadvalda
ko‘rsatamiz

Xulosa. Ushbu maqolada Gibrid kvant algoritmlar
tasvirlarni qayta ishlashda yangi imkoniyatlar ko‘rsatishga
harakat qildik. Kvant hisoblashning parallel ishlash
imkoniyati klassik algoritmlarni tezlashtiradi. Ushbu
magqolada Gabor filtri va kvant algoritmi birgalikda ishlatil-
gan va amaliy dasturda natijalar ko‘rsatildi. Kelajakda
kvant apparatlar rivojlangani sayin, bu usullar real vaqtda
ishlov berish tizimlarida ham qo‘llanilishi kutilmoqda.
Gibrid model oddiy Gabor filtri bilan solishtirganda yanada
aniqroq va chuqurroq fazoviy va intensivlik tahlilini taqdim
etadi. Har uch usul ham turli noaniq va shovqinli tasvirlar
tasvirni filtrlash, tekstura aniqlash, va shovqinlarni
kamaytirish jarayonlarini amalga oshirdi. Natijalar vizual
va o‘lchov asosidagi tahlillar yordamida baholandi. Klassik
va kvant yondashuvlarini birlashtirish orqali tasvirni qayta
ishlashning yangi usullari tagdim etildi. Ushbu yondashuvni
kelajakda tasvirni tahlil qilish, kompyuter ko‘rish va boshqa
sohalarda qo‘llash mumkin. Klassik va kvant texnologiya-
larining integratsiyasi tasvirni tahlil qilishni yanada mu-
rakkab va samarali qilish imkonini yaratadi. Shu tarzda,
gibrid yondashuv kelajakdagi zamonaviy tahlil metodlari
uchun asos bo‘lishi mumkin.
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REZYUME. Tasvirni qayta ishlashda Gabor transformatsiyasini va Gaussning tarjimalari va modulyatsiyalaridan
foydalanadigan bir o‘Ichovli signal hisoblanadi. U tasvirni o‘qish, tahrirlash, yaxshilash, segmentatsiya qilish, obyektlarni
aniqlash, va ularning xususiyatlarini tahlil qilish kabi bosqichlarni o‘z ichiga oladi. Katta hajmdagi ma’lumotlar bilan
ishlashga gibrid kvant algoritmlar yaqin kelajakda real vaqtda ishlov beriladigan tasvirlarni tahlil qilishda samarali vosita
bo‘lishi mumkin.

PE3IOME. 3Ot1o onHOMEpHBIH CHUTHaJ, KOTOPBIH MCHONB3yeT NpeoOpasoBaHuss ['abopa W TaycCOBBI CIBHIH H
MOAyJSiIqMA Tnpu o0paboTke u3oOpakeHnid. OH BKkiIroyaeT B ce0s Takue OTambl, KaK YTCHUE HM300paKEHUH,
pelakTHpOBaHUE, YIYYIICHHWE, CErMEHTalMs, OOHapyXeHHe OOBEKTOB W aHaJIM3 MX XapakTepucTHK. [nOpuimHble
KBAaHTOBBIE alITOPUTMBI ISl paOOTHI C OOJIBIIUMH 00BEMaMH JJAaHHBIX MOTYT cTaTh d((QEKTUBHBIM MHCTPYMEHTOM aHaJIH3a
n300pakeHniH, 00pabaTHIBAEMBIX B PEIbHOM BpEMEHH, B OJvkaiiiieM Oyymniem.

SUMMARY Image processing is a one-dimensional signal processing that uses Gabor transforms and Gaussian
translations and modulations. It includes steps such as image reading, editing, enhancement, segmentation, object detection,
and feature analysis. Hybrid quantum algorithms for working with large amounts of data may be an effective tool for
analyzing images processed in real time in the near future.
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Kirisiw. Koplegen ameliy maseleler dara tuwmdili  bolmagan elementlerge iye bolip, qalgan barliq elementler
differencialliq tefilemeler ushin shegaraliq maselelerdi nolge ten boladi. Bul struktura kompyuterde esaplawda
sheshiwge alip keledi. Bunday maselelerdin dal sheshimin  jadd qolayli bolip, esaplaw resurslarm tUnemleydi ham
(analitikaliq sheshimin) tabiw koép jagdaylarda mumkin aydaw usili siyaqli arnawli algoritmler jardeminde bul
bola bermeydi, asirese tenlemenin koefficientleri 6zgermeli  sistemalardi tez ham aniq sheshiw mumbkinshiligi kelip
yamasa tenleme siziqlt emes bolgan jagdaylarda. Sonliqtan  shigadi [3].
amelly maselelerdin matematikaliq modeli bolgan Ayirmali tenlemeler sistemasi matricalar teoriyasin,
differencialliq tenlemeler tiykarman sanli usillar arqali  &sirese ush diagonalliq teoriyani qollaniwdin &jayip misali
sheshiledi. Differencialliq tenlemelerdin juwiq sheshimin  bolip tabiladi. Oz gezeginde, ayrmali sxemalarga alip
islep shigiw matematikaliq fizikanin tiykarg: tenlemelerine  keletugin koplegen aktual fizikaliq maseleler siziql algebra
sanlt usillar quriw ham olardin izertlew menen baslanadi  boyinsha jana intensiv izertlewlerdin alip bariliwina turtki
[1]. boldi. Tiykarg1 yaki jardemshi bélim sipatinda ush

Tiykarg1 bélim. Aydaw usili — bul Gauss usilimin  diagonalli siziqh algebraliq tenlemeler sistemasi kirgizilgen
arnawli, optimallastirilgan jagday: bolip, ush diagonalli  maselelerdi birneshe tarlerge boliw mimkin [7]:

(tridiagonal) koefficientlerge iye bolgan sizigh algebraliq 1) Ekinshi tartipli differencialliq tenlemeler ushin bir
tenlemeler sistemasin sheshiwde kefnen qollaniladi.  6lshemli shegaraliq maseleler. Maselen:

Bunday strukturaliq sistemalar kemnen-kem ushirasadi yaki Puasson tenlemesi — elliptikaliq turdegi ekinshi tartipli
olar sanli korinisi jagiman quramaliraq, aniq emes shartler  differencialliq tenleme:

astinda qaliplesedi. Bul jagdaylarda wsh diagonalliq du

strukturant saqlap qaliw ham sheshimin natiyjeli usilda =—f(x), X€(ab) (1)
tabiw koplegen esaplaw mashqalalarin payda etedi. dx’

Sonligtan aydaw usili tek arnawli strukturaga iye bolgan Bul jerde:

maseleler ushin natiyjeli bolip tabiladi hdm on1 qollaniwdan e u(x) — izlenip atirgan funkciya (maselen, tempera-

aldin algebraliq tenlemeler sistemasmin strukturasi teren
tallaniw1 kerek [2-3].

Ush diagonalliq matricalar (yaki Yakobi matricalar) . )
6zine tan strukturaga iye bolip, olar tek bas diagonal ham (1) teleme shegaraliq shartler menen tohqtirilip
ogan qosimsha joqart ham tomengi diagonallarda nolleri Puasson tenlemesi ushin tomendegi maseleler alinadi:

tura, potensial, basim);
® f(x) berilgen funkciya (mdselen, jilliliq deregi).
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