g ’,é ObPA30OBAHHE HAYKA U HHHOBAIIHOHHBIE H/IEH B MHPE I b\ l
2181-

INSON MUSHAK SIGNALLARINI RAQAMLI QAYTA ISHLASH

Qarshi transport va servis texnikumi katta o“qgituvchisi
Dustyorov Mustafo

e-mail. dustyorovmustafo@gmail.com

Qarshi davlat texnika universiteti magistranti,

Qarshi transport va servis texnikumi o‘gituvchisi
Ikromov Asilbek Sobir o‘g¢li

e-mail. asilbek7225118@gmail.com

Qarshi transport va servis texnikumi drektor o‘rinbosari
Asliddin Mamatov

e-mail. mamatovasliddin123@gmail.com

ANNOTATSIYA Ushbu tezisda inson mushaklari faoliyati davomida hosil
bo‘ladigan elektromiografik (EMG) signallarni ragamli gayta ishlashning asosiy
usullari va bosqgichlari yoritib berilgan. Tadgigotda mushak signallarini olish,
kuchaytirish, shovginlardan tozalash, analog-ragamli ozgartirish hamda ragamli tahlil
gilish jarayonlari atroflicha ko‘rib chigilgan. Ragamli signalni gayta ishlash
algoritmlaridan foydalanish EMG signallarining anigligi va ishonchliligini oshirib,
mushaklarning funksional holatini baholash imkonini beradi. Ushbu yondashuvlar
tibbiy diagnostika, reabilitatsiya texnologiyalari, sport tibbiyoti va bioinjeneriya

sohalarida keng go‘llanilishi mumkin.

Kalit so‘zlar mushak signallari, elektromiografiya, EMG, ragamli signalni

gayta ishlash, filtrlash, bioelektrik signallar, tahlil.

ANNOTATION This paper discusses the main methods and stages of digital
processing of electromyographic (EMG) signals generated during human muscle

activity. The study describes in detail the processes of signal acquisition, amplification,
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noise filtering, analog-to-digital conversion, and digital analysis. The application of
digital signal processing techniques improves the accuracy and reliability of EMG
signal analysis and enables effective assessment of muscle functional conditions. These
approaches are widely used in medical diagnostics, rehabilitation technologies, sports

medicine, and bioengineering.

Key words muscle signals, electromyography, EMG, digital signal processing,

filtering, bioelectric signals, analysis.

AHHOTAIUA B pannoil paboTe paccMaTpHUBAaIOTCd OCHOBHBIE METOABI U
sTanbel  1UppoBol  00paboTku  snekTpomuorpaduyeckux (OMI)  curhanos,
BO3HMKAIOIIMX B Ipouecce PyHKIMOHUPOBAHMS MBIIII YeloBeKka. B uccienoBanuu
MOJIPOOHO OMHUCAHBI MPOILIECCHl PETHUCTPAIIMN MBIIICYHBIX CUTHAJIOB, UX YCHJICHHS,
¢uibTpauyu LIyMOB, aHAJIOTO-IU(POBOro mpeodpa3oBaHus U HU(POBOro aHAIN3A.
[Ipumenenne MetonoB 1UGPOBOKM OOpPaOOTKH CHUTHAJOB MO3BOJISIET TOBBICUTH
TOYHOCTb U IOCTOBEPHOCTh aHanu3a OMI -curnanos, a Takke 0ObEKTUBHO OILICHUBATh
(GyHKIMOHATIBHOE COCTOsIHUE MBI, [IpencTaBieHHble NOAX0ABI HAXOAAT MIMPOKOE
NPUMEHEHHE B MEIUIIMHCKON JTUArHOCTHKE, pPEaOUIUTAIIMOHHBIX TEXHOJOTHUSX,

CIIOPTUBHOW METUITMHE U OMOUHKEHEPHUH.

KuroueBble cj10Ba: MBIIIEYHBIE CUTHAJIBI, AJiekTpoMuorpadus, IMI, nudposas

00paboTKa CUTHAJIOB, (PUIIbTpALIS, OMODJIEKTPUUYECKUE CUTHAJIBI, aHATU3.

KIRISH So‘nggi yillarda bioelektrik signallarni o‘rganish va ularni gayta ishlash
masalalari ilm-fan va texnologiyaning dolzarb yo‘nalishlaridan biriga aylandi.
Aynigsa, inson organizmida sodir bo‘ladigan fiziologik jarayonlarni elektr signallar
orgali tahlil gilish tibbiyot, bioinjeneriya va reabilitatsiya texnologiyalarida muhim
ahamiyat kasb etmoqda. Inson mushaklari faoliyati jarayonida hosil bo‘ladigan

elektromiografik (EMG) signallar mushaklarning funksional holatini baholash, asab-
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mushak tizimidagi buzilishlarni aniglash va harakat jarayonlarini o‘rganishda keng
go‘llaniladi. Inson mushak signallari biologik tabiatga ega bo‘lib, ularning amplitudasi
va chastota diapazoni juda kichik hamda o‘zgaruvchan bo‘ladi. Ushbu signallar tashqi
elektromagnit shovginlar, harakat artefaktlari va o‘lchash qurilmalarining texnik
cheklovlari ta’sirida buzilishi mumkin. Shu sababli mushak signallarini to‘g‘ridan-
to‘g‘ri tahlil qilish murakkab bo‘lib, ularni ragamli gayta ishlash zarurati yuzaga
keladi. Ragamli gayta ishlash usullari signallarni tozalash, kuchaytirish va anigligini
oshirish imkonini beradi. Zamonaviy texnologiyalarning rivojlanishi bilan bir gatorda
ragamli signalni gqayta ishlash (Digital Signal Processing — DSP) usullari inson mushak
signallarini tahlil gilishda keng go‘llanilmogda. DSP algoritmlari yordamida EMG
signallarining vaqt va chastota sohasidagi xususiyatlarini aniglash, mushak faolligi
darajasini baholash hamda harakat niyatini anigqlash mumkin. Bu esa protezlarni
boshqgarish, reabilitatsiya qurilmalari yaratish va inson-kompyuter interfeyslarini
rivojlantirish uchun muhim asos bo‘lib xizmat giladi. Shuningdek, mushak signallarini
ragamli qayta ishlash sport tibbiyoti sohasida ham katta ahamiyatga ega.
Sportchilarning mushak faoliyatini nazorat qilish, yuklama darajasini aniglash va
jarohatlarning oldini olishda EMG signallarining tahlili samarali usul hisoblanadi.
Bundan tashqari, fizioterapiya va reabilitatsiya jarayonlarida mushaklarning tiklanish
holatini baholashda ragamli EMG tahlili muhim vosita sifatida qo‘llaniladi. Shu
munosabat bilan ushbu ishda inson mushak signallarini ragamli gayta ishlashning
nazariy asoslari, signallarni olish va tahlil qgilish usullari hamda ularning amaliy
go‘llanilish sohalari ko‘rib chigiladi. Tadgigotning asosiy magsadi mushak signallarini
gayta ishlash orgali inson organizmidagi mushak faoliyatini aniglik bilan baholash

imkoniyatlarini tahlil gilishdan iborat.

TADQIQOT METODOLOGIYASI. Inson mushak signallarining
fiziologik asoslari. Inson mushaklari asab tizimi orgali boshgarilib, har bir mushak
tolasi nerv impulslariga javoban gisgaradi. Ushbu jarayonda mushak hujayralarida

bioelektrik potensiallar hosil bo‘ladi. Mazkur bioelektrik faollik elektromiografik
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(EMG) signallar ko‘rinishida gayd etiladi. EMG signallari mushaklarning funksional
holatini, faollik darajasini va charchash jarayonini baholash imkonini beradi.

Mushak signallari odatda mikrovolt darajasidagi kuchlanishlarga ega bo‘lib,
ularning chastota diapazoni taxminan 10-500 Gts oralig‘ida bo‘ladi. Bunday
signallarni ishonchli gayd etish va tahlil gilish uchun maxsus datchiklar hamda
kuchaytirish tizimlari talab etiladi.

EMG signallarini olish usullari. EMG signallarini olish ikki asosiy usulda
amalga oshiriladi: yuzaki (surface EMG) va ignali (intramuscular EMG)
elektromiografiya. Yuzaki EMG usulida elektrodlar teri yuzasiga joylashtirilib,
mushaklarning umumiy faolligi qayd etiladi. Ushbu usul noinvazivligi va qulayligi
bilan ajralib turadi.

Ignali EMG usulida esa maxsus igna-elektrodlar mushak ichiga kiritiladi va
alohida mushak tolalarining faolligi o‘lchanadi. Bu usul yuqori aniqlikni ta’minlaydi,
biroq invazivligi sababli asosan klinik diagnostikada go‘llaniladi.

Mushak signallarini ragamli gayta ishlash bosqichlari. EMG signallarini
ragamli gayta ishlash bir necha ketma-ket bosgichlardan iborat. Dastlab signalni olish
va kuchaytirish bosgichi amalga oshiriladi. Keyingi bosgichda analog signal
shovginlardan tozalanadi va analog-ragamli o‘zgartirgich (ARO) yordamida ragamli
ko‘rinishga o‘tkaziladi. Ragamlashtirilgan signallar ustida turli xil ragamli filtrlash
usullari go‘llaniladi. Past chastotali va yuqori chastotali shovqinlarni yo‘qgotish uchun
band-pass filtrlar keng qo‘llaniladi. Bundan tashqari, signalni normallashtirish va
silliglash orqali tahlil anigligi oshiriladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR Xulosa gilib aytganda, inson mushak signallarini
ragamli gayta ishlash tibbiy diagnostika, sport tibbiyoti va reabilitatsiya
texnologiyalarini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega. Ushbu yo‘nalishda olib
borilayotgan tadgiqotlar inson salomatligini nazorat gilish va texnologik qurilmalarni

takomillashtirishga xizmat giladi.
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