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Annotatsiya

Ushbu tadgiqot signalni gayta ishlash va uning samaradorligini oshirish
masalalariga bag‘ishlangan bo‘lib, unda ragamli filtrlash, tezkor Furye o‘zgartirish,
adaptiv va statistik algoritmlarning amaliy ishlash samaradorligi tahlil gilindi.
Tadqiqot jarayonida signal sifatini baholash mezonlari sifatida signal va shovqgin
nisbati, o‘rtacha kvadrat xatolik, hisoblash murakkabligi, ishlov berish vaqti hamda
energiya va xotira resurslaridan foydalanish darajasi qo‘llanildi. Olingan natijalar turli
algoritmlarning afzallik va cheklovlarini aniglash, optimal yechimlarni tanlash va real
tizimlarda qo‘llash imkoniyatlarini ko‘rsatdi. Tadqiqot signalni qayta ishlash
usullarining samaradorligini oshirish, ularni amaliy sohalarda qo‘llash va kelajakdagi
izlanishlar uchun ilmiy-amaliy asos yaratish bilan bog‘liq. Mazkur ish aloga tizimlari,
multimedia texnologiyalari, tibbiy diagnostika va sanoat monitoringi kabi
yo‘nalishlarda yuqori sifatli va barqaror signalni ta’minlash imkoniyatlarini
kengaytirishga xizmat giladi.

Kalit sozlar: Signalni qayta ishlash, raqamli filtrlar, tezkor Furye o°zgartirishi,
adaptiv algoritmlar, samaradorlik, signal va shovqin nisbati (SNR), o‘rtacha kvadrat
xatolik, energiya samaradorligi, real vaqt rejimi.

Annotation

This study is devoted to the issues of signal processing and improving its
efficiency, in which the practical performance of digital filtering, fast Fourier
transform, adaptive and statistical algorithms was analyzed. In the process of research,
the signal-to-noise ratio, mean square error, computational complexity, processing
time, and the level of utilization of energy and memory resources were used as criteria
for assessing signal quality. The results obtained showed the possibilities of identifying
the advantages and limitations of various algorithms, selecting optimal solutions, and
applying them in real systems. The study is related to improving the efficiency of signal
processing methods, their application in practical areas, and creating a scientific and
practical basis for future research. This work serves to expand the possibilities of
providing high-quality and stable signals in areas such as communication systems,
multimedia technologies, medical diagnostics, and industrial monitoring.
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AHHOTAIIUA

JlanHoe wuccienoBaHUE TOCBSAIIEHO BOMpOcaM OOpaOOTKM CHUTHAJIOB U
NOBBIIICHUST UX 3()(PEKTUBHOCTH, B KOTOPOM MPOAHATU3WPOBAHA MPAKTHUYECKas
MIPOU3BOJUTENLHOCTh U(GPOBON (puibTpanuu, ObICTporo mnpeodpazoBanus Pypbe,
aJanTUBHBIX U CTATUCTUYECKHX aJITOPUTMOB. B mponecce uccienoBanrs B Ka4eCTBE
KPUTEPUEB OLICHKM KAauyecTBAa CUTHAJA HMCIOJIb30BAIMCHh OTHOILIEHUE CHUTHAI-IIYM,
CpEIHEKBapaTUYHasi OLIMOKa, BBIYMCIUTENbHAS CIOXKHOCTh, BpeMs 00OpabOTKH W
YPOBEHb UCHOIb30BAaHUS SJHEPTETUYECKUX U 3aIIOMUHAIONINX pecypcoB. IlomyueHHble
pe3ynbTaThl MOKa3ajdd BO3MOXKHOCTH BBISIBJICHUS NPEUMYLIECTB U OTpPaHUYCHHIA
Pa3IMYHBIX AJITOPUTMOB, BHIOOpA ONTHMAJIBHBIX PELUIEHUHM M MX MPUMEHEHUS B
peanbHBIX cHucTeMax. MccienoBaHue CBSI3aHO C TOBBIMIEHHEM 3(P(HEKTUBHOCTU
METO/J0B OOpaOOTKH CHUTHAJIOB, MX MPUMEHEHHWEM B IPAKTHUYECKUX OO0NACTIX U
CO3/1aHHEM Hay4HO-TIPAKTUYECKOM 0a3bl s Oy ayumx uccineaoBanuid. lannas pabora
CIIy’)KUT pPAacIIUPEHUIO BO3MOXKHOCTEH O0OECIEUYeHHs] BBICOKOKAUECTBEHHBIX U
CTaOWJIbHBIX CUTHAJOB B TaKUX OOJACTAX, KaK CHUCTEMbI CBA3HM, MYJIbTHUMEIUNHBIC
TEXHOJIOTMH, METULIMHCKAs TUATHOCTUKA U TPOMBIIUICHHBIA MOHUTOPHUHT .

Kuaruesbie cioBa: o0paboTka cuUrHaioB, Lu(poBble (UIBTPHI, OBICTpOE
npeobpazoBanue Dypre, aganTUBHBbIC aNTOPUTMbI, IPPEKTUBHOCTH, OTHOILICHHE
curnai-mym (SNR), cpennekBanpaTuunas ommbka, 3HEProdhHeKTUBHOCTh, PEKUM
peanbHOrO0 BPEMEHH.

Kirish

Signalni gayta ishlash axborotni gabul gilish, uzatish va tahlil gilish bilan bog‘liq
bo‘lgan barcha zamonaviy texnologik tizimlarning muhim asosini tashkil etadi hamda
ragamli aloga, mobil tarmoglar, sun’iy yo‘ldosh tizimlari, multimedia texnologiyalari,
tibbiy tasvirlarni gayta ishlash va sanoat monitoringi kabi ko‘plab sohalarda keng
go‘llaniladi [1]. Real muhitda hosil bo‘ladigan signallar turli tashqi va ichki omillar
ta’sirida shovginlar, buzilishlar, so‘nish va kechikishlarga duch keladi, bu esa
uzatilayotgan axborotning anigligi va ishonchliligini pasaytiradi [2], shu sababli
signallarni samarali gayta ishlash, ya’ni ularni filtrlash, diskretlash, kvantlash, spektral
tahlil qgilish va gayta tiklash usullarini qo‘llash orgali foydali signalni ajratib olish
muhim vazifa hisoblanadi [3]. Ragamli signalni gayta ishlash usullari analog
yondashuvlarga nisbatan yuqori bargarorlik, moslashuvchanlik va algoritmik
optimallashtirish imkoniyatlariga ega bo‘lib, murakkab hisoblash jarayonlarini
avtomatlashtirish hamda real vaqt rejimida amalga oshirishga sharoit yaratadi [4].
Samaradorlik tushunchasi signalni gayta ishlash jarayonida signal va shovqin nisbati,
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hisoblash murakkabligi, xotira va energiya resurslaridan foydalanish darajasi hamda
natijaviy signal sifatining bargarorligi kabi asosiy ko‘rsatkichlar bilan belgilanadi [5],
zamonaviy tizimlarda esa yuqori tezlikda ishlov berish va energiya tejamkorligini
ta’minlash talabi algoritmlarni to‘g‘ri tanlash va ularni optimallashtirish masalasini
yanada dolzarb qgiladi [6]. Masalan, adaptiv filtrlash, tezkor Furye o‘zgartirishi va
statistik tahlilga asoslangan usullar yordamida signal sifati sezilarli darajada
yaxshilanib, tizimning umumiy ishlash samaradorligi oshadi [7], apparat va dasturiy
vositalarning jadal rivojlanishi esa signalni gayta ishlash algoritmlarini parallel va
tagsimlangan mubhitlarda go‘llash imkonini berib, katta hajmdagi ma’lumotlar bilan
ishlashda yugori unumdorlikka erishishga xizmat giladi [8]. Shu asosda olib borilgan
tadqgigot signalni gayta ishlashning asosiy usullarini samaradorlik nugtayi nazaridan
tahlil gilish, baholash mezonlarini aniglash hamda ularni amaliy tizimlarga tatbiq etish
imkoniyatlarini ko‘rsatishga qaratilgan bo‘lib, olingan natijalar kelajakda yuqori
ishonchlilikka ega va resurslardan ogilona foydalanadigan axborot tizimlarini
yaratishda muhim ahamiyat kasb etadi [9].

Metodologiya signalni qayta ishlash jarayonlarini samaradorlik nuqtayi
nazaridan chuqur o‘rganishga garatilgan bo‘lib, tadgigot davomida nazariy tahlil va
amaliy modellashtirish usullari o‘zaro uyg‘unlashtirildi; dastlab signallarni gayta
ishlashning asosiy bosgichlari aniglanib, analog signallarni ragamli shaklga o‘tkazish
jarayonida diskretlash va kvantlash amallari bajarildi, bunda Nyukvist—Shennon
talablari asosida namuna olish chastotasi tanlandi hamda kvantlash xatoliklarining
signal sifatiga ta’siri baholandi [1], keyingi bosgichda foydali signalni shovqin va
buzilishlardan ajratib olish maqgsadida past, yugori va tasmali o‘tkazuvchi ragamli
filtrlar qgo‘llanilib, ularning amplituda va faza xususiyatlari tahlil qilindi [2][3],
shuningdek signalning vaqt va chastota sohasidagi xususiyatlarini aniglash uchun
tezkor Furye o‘zgartirishi va spektral tahlil usullaridan foydalanilib, signal tarkibidagi
asosiy komponentlar hamda ularning energiya tagsimoti baholandi [4]. Qayta ishlash
jarayonining samaradorligini aniglashda signal va shovgin nisbati, o‘rtacha kvadrat
xatolik, hisoblash murakkabligi, ishlov berish vaqgti, xotira hamda energiya
resurslaridan foydalanish darajasi asosiy mezonlar sifatida gabul gilinib [5], ushbu
mezonlar orqgali turli algoritmlarning amaliy tizimlardagi ishlash ko‘rsatkichlari
taggoslandi va optimal yechimlarni tanlash imkoniyati yaratildi [6]. Tadgigot
jarayonida adaptiv filtrlash va statistik tahlilga asoslangan algoritmlar ham qo‘llanilib,
ularning dinamik muhit sharoitida signal sifatini yaxshilashdagi samaradorligi
o‘rganildi [7], hisoblash jarayonlari zamonaviy dasturiy modellashtirish muhitlarida
amalga oshirilib natijalarning aniqligi va takrorlanuvchanligi ta’minlandi hamda
apparat vositalar sifatida ragamli signal protsessorlari va umumiy maqgsadli hisoblash
platformalarining imkoniyatlari inobatga olindi [8][9], natijada ushbu metodologik
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yondashuv signalni gayta ishlash usullarining samaradorligini kompleks baholash va
ularni real amaliy tizimlarga tatbiq etish uchun mustahkam ilmiy-amaliy asos yaratdi.

Natijalar signalni gayta ishlashning tanlangan usullari va algoritmlari asosida
olib borilgan keng gamrovli modellashtirish hamda amaliy tajribalar natijasida
shakllantirildi va ular samaradorlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha batafsil tahlil gilindi;
o‘tkazilgan tajribalar ragamli filtrlash algoritmlarini go‘llash signal tarkibidagi shovqin
va tasodifiy buzilishlarni sezilarli darajada kamaytirib, signal va shovqin nisbati
giymatini bargaror ravishda oshirishga imkon berganini, bu esa uzatilayotgan
axborotning aniqligi, bargarorligi va ishonchliligini ta’minlaganini ko‘rsatdi [1][2];
past, yuqgori va tasmali o‘tkazuvchi filtrlarning solishtirma tahlili foydali signal
komponentlarini saglab golgan holda keraksiz chastota gismlarini samarali
bostirganini va vaqgt sohasida amplituda tebranishlari hamda signal shaklidagi
buzilishlarni sezilarli darajada kamaytirganini namoyon etdi [3]; spektral tahlil
natijalari tezkor Furye o‘zgartirishiga asoslangan usullar signalning chastotaviy
tarkibini aniglashda yugori aniglikni ta’minlaganini, biroq shovqin darajasi va signal
xususiyatlari tez o‘zgarib turadigan sharoitlarda adaptiv filtrlash algoritmlari yanada
moslashuvchan va bargaror ishlashini ko‘rsatdi [4][5]. Hisoblash samaradorligini
baholash jarayonida soddaroqg algoritmlar kamroq vaqt va xotira resurslarini talab
gilgan bo‘lsa, murakkab statistik va adaptiv usullar ko‘prog hisoblash quvvatiga
ehtiyoj sezgan, ammo signal sifati bo‘yicha yugori natijalarni tagdim etib, o‘rtacha
kvadrat xatolikni sezilarli darajada kamaytirgan [6]; energiya samaradorligi nuqtayi
nazaridan olib borilgan tahlillar optimallashtirilgan algoritmlar va parallel hisoblash
usullaridan foydalanish orgali energiya sarfini kamaytirish va real vaqt rejimida ishlov
berish imkoniyatlarini kengaytirganini ko‘rsatdi [7]; olingan natijalarni jadval va
grafiklar ko‘rinishida ifodalash turli algoritmlar o‘rtasidagi farglarni yagqol namoyon
gilgan, ularning afzallik va cheklovlarini aniglash imkonini bergan hamda real aloga
tizimlari, multimedia ilovalari, tibbiy signallarni gayta ishlash va monitoring
tizimlarida eng samarali yechimlarni tanlash uchun ishonchli ilmiy-amaliy asos
yaratgan [8][9].

Olingan natijalar signalni gayta ishlash jarayonida qo‘llanilgan algoritmlar va
metodlarning samaradorligini turli jihatlari bo‘yicha batafsil tahlil gilish imkonini
berdi; tajribalar shuni ko‘rsatdiki, ragamli filtrlash, tezkor Furye o‘zgartirish va adaptiv
algoritmlar signal tarkibidagi shovgin va tasodifiy buzilishlarni samarali kamaytirib,
signal va shovqgin nisbati ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada oshirdi, bu esa
uzatilayotgan axborotning aniqligi, bargarorligi va ishonchliligini yaxshiladi [1][2];
samaradorlikka ta’sir etuvchi asosiy omillar orasida algoritmlarning murakkabligi,
ishlov berish tezligi, xotira va energiya resurslaridan foydalanish darajasi, shuningdek
muhit sharoitlaridagi o‘zgaruvchanliklar muhim rol o‘ynadi [3][4]; masalan, adaptiv
filtrlash algoritmlari o‘zgaruvchan shovqin darajasi va signal xususiyatlariga tez
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moslashib, bargaror natijalar taqdim qilsa, soddaroq algoritmlar kamroq resurs talab
gilgan holda tezrog ishlashga imkon berdi, ammo signal sifati nuqtai nazaridan
murakkab usullardan kamroq samarali edi [5]; amaliy sohalarda olingan natijalar keng
go‘llanish imkoniyatlarini ko‘rsatadi: aloga tizimlarida yuqori sifatli signal uzatishni
ta’minlash, tibbiyot sohasida diagnostik signallarni gayta ishlash va aniglikni oshirish,
multimedia texnologiyalarida audio va video signallar sifatini yaxshilash, shuningdek
sanoat monitoringi va avtomatlashtirilgan tizimlarda real vaqt rejimida ma’lumotlarni
samarali gayta ishlash uchun algoritmlarni go‘llash mumkin [6][7]; shu bilan birga,
tadgigot jarayonida aniglangan cheklovlar ham mavjud bo‘lib, murakkab
algoritmlarning yuqori hisoblash quvvati va energiya sarfi talab gilishi, ba’zi adaptiv
usullarning yuqori chastotali signal o‘zgarishlarida kechikishlarga olib kelishi va real
vaqt rejimida ishlashda resurslar bilan bog‘lig muammolar yuzaga kelishi mumkin
[8][9]; kelajakdagi takomillashtirish yo‘nalishlari sifatida parallel va tagsimlangan
hisoblash platformalaridan foydalanish, algoritmlarni optimallashtirish va energiya
samaradorligini oshirish, shuningdek sun’iy intellekt va mashina o‘rganish usullarini
integratsiya qilish orgali signalni gayta ishlash samaradorligini yanada oshirish
mumkin; natijada, olingan natijalar signalni gayta ishlash metodlarining
samaradorligini baholash, ularning afzallik va cheklovlarini aniglash hamda turli
amaliy sohalarda go‘llash imkoniyatlarini chuqur tushunishga xizmat giladi.
Xulosa

Olingan natijalar signalni gayta ishlash usullarining samaradorligini turli
jihatlari bo‘yicha kompleks baholash imkonini berdi va tajribalar shuni ko‘rsatdiki,
ragamli filtrlash, tezkor Furye o‘zgartirish, adaptiv va statistik algoritmlar signal
sifatini sezilarli darajada yaxshilashga qodir bo‘lib, shovqgin va buzilishlarni
kamaytirish, signal va shovqgin nisbati ko‘rsatkichlarini oshirish hamda uzatilayotgan
axborotning aniqgligi va bargarorligini ta’minlashda samarali ekanligi aniglandi
[1][2][3]. Tadgiqot davomida samaradorlikni baholash mezonlari sifatida signal va
shovqin nisbati, o‘rtacha kvadrat xatolik, hisoblash murakkabligi, ishlov berish vaqti,
energiya va xotira resurslaridan foydalanish darajasi qo‘llanilib, turli algoritmlarning
afzallik va cheklovlari aniglanib, amaliy tizimlarda optimal yechimlarni tanlash
imkoniyati yaratilgan [4][5][6]. Shu asosda signalni gayta ishlash samaradorligini
oshirish bo‘yicha asosiy xulosalar sifatida algoritmlarni tanlashda muhit sharoitlari,
hisoblash va energiya resurslari, shuningdek real vaqgt rejimida ishlash talablari hisobga
olinishi, adaptiv va optimallashtirilgan usullarni integratsiya qgilish orgali yuqori sifatli
va bargaror signalni ta’minlash mumkinligi aniglangan [7][8]. Kelajakdagi ilmiy
izlanishlar uchun tavsiyalar sifatida esa signalni gqayta ishlash algoritmlarini parallel va
tagsimlangan hisoblash platformalarida optimallashtirish, energiya samaradorligini
oshirish, shuningdek sun’iy intellekt va mashina o‘rganish usullarini integratsiya qgilish
orgali yanada murakkab va katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash samaradorligini
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oshirish ko‘rsatildi [9]. Shu bilan birga, olingan natijalar turli amaliy sohalarda,
jumladan aloga tizimlari, multimedia texnologiyalari, tibbiy diagnostika va sanoat
monitoringi kabi yo‘nalishlarda eng magbul yechimlarni tanlash va qo‘llash uchun
ishonchli ilmiy-amaliy asos yaratadi.
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