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Annotatsiya: Ushbu magolada DSP (Digital Signal Processing) algoritmlari
yordamida audio va sensor signallarni optimallashtirish va shovqini kamaytirish
muammolari tadgiq etiladi. Ragamli signal gayta ishlash texnologiyalari real vaqt
ilovalarda, jumladan audio qurilmalar, 10T sensorlar va tibbiy monitoring tizimlarida
signallar sifatini oshirish uchun keng qo‘llaniladi. Tadqiqot doirasida FIR va IIR
filtrlar, LMS (Least Mean Squares) algoritmi va adaptiv filtrlar yordamida signallarni
shovgindan tozalash va ma’lumotning aniqligini oshirish usullari o‘rganiladi.
MATLAB va Python muhitida simulyatsiyalar yordamida turli filtr va algoritmlarning
samaradorligi solishtiriladi, shovgin kamaytirish darajasi va signal sifati baholanadi.
Magqolada shuningdek, real vaqt sensor ma’lumotlari va audio ogimlarda adaptiv
algoritmlarning ishlash printsiplari, signallarni optimallashtirishda vaqt va chastota
domenida qo‘llaniladigan usullar, hamda optimal parametrlarni tanlash masalalari
tahlil gilinadi. Tadqgigot natijalari DSP algoritmlarining audio va sensor signallar
sifatini yaxshilashda, shovqin va xatoliklarni kamaytirishda samaradorligini ko‘rsatadi
va loT, tibbiyot, telekommunikatsiya hamda audio texnologiyalarda qo‘llanishi
mumkin bo‘lgan amaliy tavsiyalar beradi.

Kalit so‘zlar: DSP, ragamli signal gayta ishlash, audio signallar, sensor
signallar, shovqgin kamaytirish, FIR filtr, IIR filtr, adaptiv filtr, LMS algoritmi,
MATLAB, Python, optimallashtirish, real vaqt ilovalari.

Abstract: This article investigates the optimization and noise reduction of audio
and sensor signals using DSP (Digital Signal Processing) algorithms. Digital signal
processing techniques are widely applied to enhance signal quality in real-time
applications, including audio devices, 10T sensors, and medical monitoring systems.
The study examines the use of FIR and IIR filters, LMS (Least Mean Squares)
algorithms, and adaptive filters to reduce noise and improve data accuracy. Simulations
in MATLAB and Python are conducted to compare the efficiency of different filters
and algorithms, evaluating noise reduction levels and signal quality. The article also
analyzes adaptive algorithm performance for real-time sensor data and audio streams,
methods for signal optimization in both time and frequency domains, and the selection
of optimal parameters. The results demonstrate the effectiveness of DSP algorithms in
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improving audio and sensor signal quality, reducing noise and errors, providing
practical guidance for applications in 10T, healthcare, telecommunications, and audio
technologies.

Keywords (English): DSP, digital signal processing, audio signals, sensor
signals, noise reduction, FIR filter, IR filter, adaptive filter, LMS algorithm,
MATLAB, Python, optimization, real-time applications.

AnHoTauus (Abstract Ha pycckom): B naHHOW cTatbe paccMaTpUBACTCS
ONTUMU3ALMS U CHI)KEHUE IIIyMa ay/IMO- U CEHCOPHBIX CUTHAJIOB C UCIIOJIb30BAaHUEM
anmroputMoB DSP (Digital Signal Processing). Texnonoruu nudpoBoit 06paboTku
CUTHAJIOB IIMPOKO MPUMEHSIOTCS JJISI YIYUIIECHHsS] KauyeCTBa CUTHAJIOB B PEATbHOM
BPEMEHM, BKIIIOYAas ayAuoycTpoicTBa, natdyuku l[oT W MeguuuHCKHME CHCTEMBI
MOHUTOpUHTra. B uccnenoBannu n3y4aroTcsi METObI IIOJIABJICHUS IIIyMa U TTOBBILLIEHUS
TOYHOCTHU JAHHBIX ¢ Hcnoiab3oBaHueM GuibTpoB FIR u [IR, anroputma HauMeHbIINX
kBagparoB (LMS) u agantuBHbIX (QuibTpoB. C MOMOIIBIO MOJAEIHUPOBAHUS B
MATLAB wu Python cpaBHuBaercs 3((PEeKTUBHOCTD pa3IUYHbIX (UIBTPOB H
aJITOPUTMOB, OLIEHWBAETCA YPOBEHb CHMIKEHHS IIyMa W KadyecTBO curHana. CraTbs
TaK)Xe paccMaTpuBaeT pabOTy aJanTUBHBIX AJTOPUTMOB C JaHHBIMH PEaIbHOTO
BPEMEHHU, METOJIbl ONTHUMHU3AlUA CUTHAJIOB B BPEMEHHOW M YacCTOTHOM 00JacTsX, a
TaKkk€ BbIOOp  ONTUMAIbHBIX  [apaMeTpoB. Pe3ynbTaThl  JIEMOHCTPUPYIOT
s¢pextuBHOCTE anroputMoB DSP B ynydilleHMH KadecTBa ayJuoO- U CEHCOPHBIX
CUTHAJIOB, CHIJKEHHUU IIyMa U OWIMOOK, a TAaKXe MPEAOCTaBISIOT MPaKTUYECKHUE
pekoMmeHaanuu a1 npuMmeHenus B loT, 31paBooxpaHeHUu, TEIEKOMMYHUKAIUIX U
ayIMOTEXHOJOTHSIX.

KiarwueBble ciaoBa (Russian):DSP, mudposas oO6paboTka CHUTHAIOB, ayauo
CUTHAJIBI, CEHCOpHbIE CHUTHaNbI, cHUxeHue imyma, FIR d¢unetp, IR dunetp,
amantuBHbA  GuneTp, LMS amroputM, MATLAB, Python, onTtumm3anus,
MIPUJIOKEHUS PEATTBHOTO BPEMEHH.

Kirish: So‘nggi yillarda raqamli signallarni qayta ishlash (DSP — Digital Signal
Processing) texnologiyalari turli sohalarda, xususan audio va sensor tizimlarida keng
qo‘llanilmoqda. Audio signallarni qayta ishlash musiqiy va telekommunikatsiya
ilovalari, nutgni tanish tizimlari, akustik monitoring va ovozli interfeyslar uchun
muhim ahamiyatga ega. Shu bilan birga, sanoat, tibbiyot va 10T sensorlaridan
keladigan ma’lumotlar tahlili ham real vaqt monitoringi va avtomatlashtirish
jarayonlarini samarali tashkil etish uchun DSP texnologiyalarini talab giladi. Audio va
sensor signallar odatda turli shovgin manbalari, elektromagnit aralashuvlar, harakat va
atrof-muhit sharoitlari sababli shovqin bilan ifloslanadi. Shovqin signalning anigligi va
sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, bu esa tahlil natijalari, avtomatik boshqaruv tizimlari
va foydalanuvchi tajribasining ishonchliligini pasaytiradi. Shu sababli DSP
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algoritmlari yordamida signallarni optimallashtirish va shovqginni kamaytirish
zamonaviy audio va sensor tizimlarida asosiy talab hisoblanadi. Ragamli signallarni
gayta ishlashning asosiy vazifalaridan biri — kirish signalidan foydali ma’lumotlarni
aniglash va kerakli parametrlarni gayta ishlashdir. Audio signallarni misol giladigan
bo‘lsak, musiqiy signallar, nutq va atrof-muhit tovushlarini tahlil gilishda shovqginni
kamaytirish yuqori aniqlikni ta’minlaydi. Sensor signallari esa harorat, bosim, harakat,
nur, magnit va boshqa fizik parametrlarni o‘lchashda ishlatiladi va shovqin bu
o‘lchovlarni noto‘g‘ri ko‘rsatishi mumkin. DSP algoritmlari yordamida FIR (Finite
Impulse Response) va IIR (Infinite Impulse Response) filtrlar, adaptiv filtrlar va LMS
(Least Mean Squares) algoritmlari kabi metodlar orqali signal sifati sezilarli darajada
yaxshilanadi. DSP texnologiyalarining afzalligi shundaki, ular real vaqt rejimida
ishlash imkoniyatini beradi, bu esa audio va sensor tizimlarida kechikishlarni
kamaytirish va tezkor javob olish imkonini yaratadi. Masalan, tibbiyot sensorlaridan
olingan elektrokardiogram (EKG) yoki elektroenfalogram (EEG) signallari real vaqt
monitoringi orgali shovgindan tozalanadi va diagnostika aniqligi oshadi. Shu bilan
birga, sanoat 10T tizimlarida mashinalarning harakatini kuzatish, vibratsiya va harorat
parametrlarini tahlil gilish uchun DSP algoritmlari asosida shovginni kamaytirish va
signalni normallashtirish zarur. Matematik modellashtirish va algoritmik yondashuvlar
DSP jarayonining ajralmas gismi hisoblanadi. Audio va sensor signallarni analiz
gilishda Fourier transform, z-transform, spektral tahlil, adaptiv filtrlash va filtr
parametrlarini optimallashtirish metodlari keng qo‘llaniladi. Bu metodlar signalning
foydali komponentlarini saglab, shovginni minimal darajaga tushirishga yordam
beradi. Shuningdek, zamonaviy DSP tizimlarida MATLAB va Python kabi dasturlash
mubhitlarida algoritmlar sinovdan o‘tkaziladi va real tizim sharoitida natijalar
baholanadi. Simulyatsiya yordamida turli shovqin sharoitlari va sensor parametrlariga
moslashuvchan algoritmlarni ishlab chigish mumkin. Shovginni kamaytirish va
signalni optimallashtirishning yana bir muhim jihati — adaptivlikdir. Sensorlar va audio
tizimlaridagi shovqin manbalari va darajalari doimiy o‘zgarib turadi. Shu sababli LMS
algoritmlari va boshga adaptiv filtrlash metodlari real vaqt sharoitida signal
parametrlarini kuzatib, filtrlarni dinamik ravishda sozlashga imkon beradi. Bu,
aynigsa, mobil audio tizimlar, avtomatik boshgaruv va loT qurilmalari uchun
muhimdir. Masalan, shovqin ko‘p bo‘lgan sanoat muhitida yoki transport vositalarida
olingan audio signallarni tozalash orqgali aniglik va ishonchlilik oshadi. DSP
algoritmlari shuningdek energiya samaradorligini oshirish va hisoblash resurslarini
optimal ishlatishga yordam beradi. Kichik o‘lchamli va cheklangan resurslarga ega
sensor qurilmalarda algoritmlarning samarali ishlashi tizimning umumiy ishlash
sifatiga bevosita ta’sir qiladi. Bu esa [oT tarmoqlarida real vaqt monitoringi va uzoq
muddatli ishlash imkoniyatini ta’minlaydi. Umuman olganda, audio va sensor
signallarni DSP algoritmlari yordamida optimallashtirish va shovginni kamaytirish
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nafagat signal sifatini yaxshilashga, balki tizimlarning ishonchliligi, samaradorligi va
real vaqgt ishlash gobiliyatini oshirishga xizmat giladi. Tadgigotda FIR va IIR filtrlar,
LMS algoritmi, adaptiv filtrlar va MATLAB/Python orgali simulyatsion tajribalar
asosida signalni optimallashtirish jarayonlari batafsil tahlil gilinadi. Shu bilan birga,
tizimlarda turli shovqin sharoitlarida ishlash, resurslardan samarali foydalanish va real
vaqt javobini ta’minlash masalalari ham ko‘rib chiqiladi. Tadqiqot natijalari audio va
sensor signallarni sifatli gayta ishlash, shovginni kamaytirish va tizimlarning ishlash
samaradorligini oshirishga qaratilgan amaliy yechimlarni ishlab chigishga yordam
beradi. Ushbu ish DSP algoritmlari va filtr texnologiyalarining zamonaviy audio va
sensor tizimlarida o‘rni va ahamiyatini yoritishga qaratilgan.

Adabiyotlar taxlili: So‘nggi yillarda audio va sensor signallarni gayta ishlash
bo‘yicha tadqiqotlar katta rivojlanishga erishdi. Ragamli signallarni qayta ishlash
(DSP) texnologiyalari turli sohalarda, jumladan telekommunikatsiya, tibbiyot, sanoat
monitoringi va IoT tizimlarida keng qo‘llanilmoqgda. Adabiyotlarni tahlil gilish shuni
ko‘rsatadiki, DSP algoritmlari yordamida shovqinni kamaytirish va signal sifatini
oshirish birinchi navbatda filtrlar, Fourier tahlili, adaptiv algoritmlar va spektral analiz
metodlariga tayanadi. Misol uchun, Oppenheim va Schafer (2010) tomonidan yozilgan
“Discrete-Time Signal Processing” asari DSPning nazariy asoslari, FIR va IIR filtrlar,
hamda spektral tahlil metodlarini keng yoritadi va audio signallarni optimallashtirishda
go‘llanilishini ko‘rsatadi. Boshqa manbalarda, Proakis va Manolakis (2006) “Digital
Signal Processing: Principles, Algorithms, and Applications” kitobida DSP
algoritmlari va ularning real tizimlarda ishlashi batafsil tahlil gilinadi. Bu manba audio
va sensor signallarni gayta ishlashda shovqginni kamaytirish va filtr parametrlarini
optimallashtirish metodlarini chuqur o‘rganishga imkon beradi. Shu bilan birga,
adaptiv filtrlash va LMS algoritmlari bo‘yicha Haykin (2002) “Adaptive Filter Theory”
asari asosiy manba hisoblanadi. U yerda adaptiv filtrlar va LMS algoritmlari yordamida
real vaqgt rejimida shovginni kamaytirish va signalni optimallashtirish jarayonlari
amally misollar bilan ko‘rsatilgan. So‘nggi tadqiqot maqolalari ham DSP
texnologiyalarining rivojlanishini yoritadi. Masalan, Zhou va boshqg. (2019) audio
signallarni real vaqt shovqindan tozalash bo‘yicha metodlarni tahlil qilgan. Ular
adaptiv filtrlar, spektral analiz va matritsali transform metodlari yordamida turli
shovqin sharoitlarida signal sifatini yaxshilash imkoniyatlarini ko‘rsatgan. Shu bilan
birga, sensor signallarini optimallashtirish bo‘yicha Liu va boshq. (2020) tadgiqotida
IoT va tibbiyot sensorlaridagi shovqinni kamaytirish va ma’lumotlarni to‘g‘ri olish
metodlari o‘rganilgan. Bu maqolalarda DSP algoritmlari, filtrlar va real vaqt ishlash
gobiliyati birgalikda tahlil gilinadi, bu esa tizim samaradorligini oshirishga yordam
beradi. Bundan tashgari, MATLAB va Python kabi dasturlash muhitlarida DSP
algoritmlarini sinovdan o‘tkazish va simulyatsiya qilish bo‘yicha adabiyotlar mavjud.
Mitra (2006) “Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach™ kitobi
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MATLAB muhitida DSP algoritmlarini sinash va turli shovqin sharoitlarida natijalarni
baholash bo‘yicha amaliy misollar beradi. Shu bilan birga, sensor tizimlarida real vaqt
monitoringi va adaptiv filtrlash jarayonlarini sinash bo‘yicha yangi maqolalar (Ahmed,
2021; Kumar, 2022) ilg‘or yondashuvlar va optimallashtirilgan algoritmlarni taklif
giladi. Shovqginni kamaytirish va signalni optimallashtirish mavzusidagi adabiyotlarni
tahlil gilganda, bir nechta asosiy tendensiyalar ko‘rinadi: birinchidan, FIR va IIR
filtrlar DSP algoritmlarining asosi sifatida keng qo‘llaniladi; ikkinchidan, adaptiv
filtrlar va LMS algoritmlari real vaqt ishlash va turli shovqin sharoitlariga
moslashuvchanlikni ta’minlaydi; uchinchidan, MATLAB va Python muhitidagi
simulyatsiyalar real tizimlarda algoritmlarning samaradorligini baholashda muhim
ahamiyatga ega; to‘rtinchidan, sensor va audio tizimlarida DSP algoritmlari nafaqat
shovqginni kamaytirishga, balki tizim energiya samaradorligi va hisoblash resurslarini
optimallashtirishga xizmat qiladi. Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy
DSP algoritmlari yordamida audio va sensor signallarni optimallashtirish
texnologiyalari juda samarali va turli sohalarda qo‘llanilishi mumkin. Shu bilan birga,
real vaqt rejimida ishlash, shovqin darajasining o‘zgaruvchanligi va resurslarning
cheklanganligi kabi masalalar doimiy ravishda tadqiqot obyekti bo‘lib kelmogda. Bu
esa DSP algoritmlarini yanada takomillashtirish va yangi metodlarni ishlab chigish
uchun asos bo‘ladi. Natijada, audio va sensor signallarni optimallashtirish va shovqinni
kamaytirish bo‘yicha DSP algoritmlari zamonaviy tizimlarning sifat va
samaradorligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi va tadqiqotlar bu yo‘nalishda yanada
kengayib bormoqda.

Metodologya: Ushbu tadgigotda audio va sensor signallarni optimallashtirish
va shovqini kamaytirish jarayoni uchun ragamli signallarni gayta ishlash (DSP)
metodologiyasi qo‘llanildi. Asosiy magsad — real shovqin sharoitlarida signal sifatini
oshirish va tizim samaradorligini ta’minlash. Tadqiqotning metodologiyasi bir nechta
asosiy bosqichlardan iborat: signallarni yig‘ish, oldindan ishlov berish, filtrlash va
optimallashtirish, shuningdek, natijalarni tahlil gilish. Birinchi bosgichda audio va
sensor signallar real tizimlardan yoki simulyatsiya muhitlaridan MATLAB va Python
dasturlari yordamida yig‘ildi. Audio signallar musiqiy yoki nutq namunalaridan, sensor
signallari esa 1oT qurilmalari, harorat, bosim yoki harakat sensorlaridan olinadi.
Yig‘ilgan signallar turli shovqin darajalarida va chastotalarda qayd etilib, keyingi
ishlov berish bosgichiga tayyorlandi. Ikkinchi bosgich — oldindan ishlov berish. Bu
bosqichda signallarni normallashtirish, noanigliklarni aniglash va signalni tozalash
amalga oshirildi. Signallarni oldindan ishlov berish jarayonida turli matematik
metodlar, masalan, o‘rtacha qiymatni chiqarish, standart deviasiyani hisoblash va
signalni markazlashtirish qo‘llanildi. Bu jarayon DSP algoritmlari ishlashini
soddalashtirish va natijalarni barqgarorlashtirishga yordam beradi. Uchinchi bosgich —
filtrlash va optimallashtirish. Bu yerda FIR va IIR filtrlar, shuningdek adaptiv filtrlar
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(masalan, LMS algoritmi) qo‘llanildi. FIR va IIR filtrlar signalning chastota
komponentlarini ajratishda va shovginni kamaytirishda asosiy vosita sifatida
ishlatiladi. Adaptiv filtrlar esa real vaqt sharoitida shovqginni dinamik ravishda
kamaytirish imkonini beradi. LMS algoritmi asosida filtr parametrlari signaldagi
o‘zgarishlarga mos ravishda yangilanadi, bu esa signal sifatini maksimal darajada
oshirishga yordam beradi. To‘rtinchi bosqich — spektral va vaqt domenida tahlil gilish.
Fourier tahlili va spektral analiz metodlari yordamida signallarning chastotaviy
xususiyatlari o‘rganildi. Bu tahlil filtr parametrlarini optimallashtirish va shovqin
komponentlarini aniglash uchun zarur. Sensor signallari uchun ham spektral analiz
signaldagi noaniqliklar va shovqin manbalarini aniglashda qo‘llanildi. Beshinchi
bosgich — simulyatsiya va natijalarni baholash. MATLAB va Python dasturlari
yordamida DSP algoritmlari simulyatsiya qilindi va turli shovqgin sharoitlarida
signallarni gayta ishlash natijalari tahlil qilindi. Signallarni optimallashtirish
samaradorligi signal-to-noise ratio (SNR), keskinlik (distortion) va boshga sifat
ko‘rsatkichlari orqali baholandi. Bu bosqich DSP algoritmlarining haqiqiy tizimlarda
ishlash gobiliyatini aniglash va optimallashtirish uchun muhim ahamiyatga ega.
Shuningdek, metodologiyada eksperimental va taglidiy (simulation-based)
yondashuvlar kombinatsiyasi qo‘llanildi. Audio signallar va sensor ma’lumotlarining
turli shovgin sharoitlarida tahlil gilinishi, algoritmlarning kuchli va zaif tomonlarini
aniglash imkonini berdi. Tadgiqot davomida turli parametrlar, filtr turlari, adaptiv
algoritmlarning o‘rnatilgan o‘zgaruvchanliklari va real vaqt ishlash qobiliyati
solishtirildi. Umuman olganda, ushbu metodologiya DSP algoritmlari yordamida audio
va sensor signallarni optimallashtirish va shovqini kamaytirish jarayonini tizimli va
samarali amalga oshirish imkonini beradi. Yig‘ish, oldindan ishlov berish, filtrlash,
spektral tahlil, optimallashtirish va natijalarni baholash bosgichlari bir-birini to‘ldiradi
va signal sifatini maksimal darajada yaxshilashga xizmat giladi.

Natijalar: Tadqgiqot natijalari DSP algoritmlari yordamida audio va sensor
signallarni optimallashtirish jarayonining samaradorligini aniq ko‘rsatdi. Audio
signallarni gayta ishlashda FIR va IIR filtrlar hamda adaptiv LMS algoritmi
qo‘llanilganda shovqin darajasi sezilarli darajada kamaydi. Masalan, turli shovqin
sharoitida test gilingan audio signalning signal-to-noise ratio (SNR) ko‘rsatkichlari
FIR filtr qo‘llanganda o‘rtacha 68 dB, IIR filtrda 7-9 dB, LMS adaptiv filtrda esa 10—
12 dB ga oshdi. Bu natija real sharoitlarda audio sifatini yaxshilash va shovqin ta’sirini
kamaytirish imkonini berdi. Sensor signallari bo‘yicha natijalar ham ijobiy bo‘ldi.
Harorat, bosim va harakat sensorlaridan olingan ma’lumotlar turli shovqin manbalarida
gayta ishlanib, LMS algoritmi yordamida shovqgin komponentlari dinamik ravishda
kamaytirildi. Masalan, harorat sensori signali uchun SNR 5 dB dan 11 dB gacha oshdi,
harakat sensorlarida esa 4 dB dan 9 dB gacha yaxshilanish kuzatildi. Ushbu natijalar
DSP algoritmlarining turli turdagi sensor signallarini optimallashtirishda samarali
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ishlashini tasdigladi. Spektral tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, filtrlar signaldagi
shovqin chastotalarini samarali ravishda ajratib, kerakli chastota komponentlarini
saglab goladi. Fourier transformasi yordamida audio signallarning chastota spektri
tahlil qilindi va filtr parametrlari optimallashtirildi. LMS adaptiv filtrning ishlashi
natijasida signaldagi shovqgin spektral komponentlari kamayib, signalning asosiy
ma’lumotli qismlari saqlanib qoldi. Sensor signallari uchun ham spektral tahlil shovqin
manbalarini aniglash va filtr parametrlarini sozlash imkonini berdi. Turli DSP
algoritmlari bir-birini to‘ldiradi. FIR va IIR filtrlar signalni oldindan tozalash va
doimiy shovginlarni kamaytirishda samarali bo‘lsa, LMS adaptiv filtr real vaqt
sharoitida o‘zgaruvchan shovqinlarga tez moslashadi. Bu esa tizimning
samaradorligini oshiradi va real sharoitlarda yugori sifatli signal olish imkonini beradi.
Testlar davomida turli shovqgin darajalari bilan signallarni gayta ishlashning
samaradorligi baholandi. Natijalar ko‘rsatdiki, shovqin darajasi oshgani sayin FIR va
IR filtr samaradorligi biroz kamayadi, ammo adaptiv LMS algoritmi ushbu
sharoitlarda ham signal sifatini yuqgori darajada ushlab turadi. Bu natija adaptiv
filtrlarning real vaqt tizimlari uchun muhimligini ko‘rsatadi. Eksperimental va
simulyatsiya natijalari DSP algoritmlarining nafagat audio, balki sensor signallarida
ham samarali ishlashini tasdigladi. Turli parametrlar, filtr turlari va algoritmlarning
ishlash xususiyatlari solishtirildi, shuningdek, optimallashtirish jarayonida signalning
aniqligi va shovqin kamayishi o‘lchandi. Natijalar ko‘rsatdiki, audio va sensor
signallarni gayta ishlashda DSP algoritmlari qo‘llanilishi tizim sifatini sezilarli
darajada oshiradi. Natijalar DSP algoritmlari yordamida signallarni optimallashtirish
va shovqini kamaytirish jarayonining samaradorligini aniq ko‘rsatdi, real vaqtda
ishlash imkonini berdi, turli turdagi signallar bilan ishlashda yuqori sifatli natijalarni
ta’minladi va tizimning barqarorligini oshirdi. Ushbu natijalar keyingi texnologik
tadqiqotlar va amaliy tizimlarda DSP algoritmlarini qo‘llashga asos yaratadi.

Xulosa: Ushbu tadgiqot natijalari DSP algoritmlarining audio va sensor
signallarni gayta ishlashda samarali ekanligini ko‘rsatdi. FIR va IIR filtrlar doimiy
shovqinlarni kamaytirishda, LMS adaptiv filtr esa o‘zgaruvchan shovqin sharoitlarida
yuqori samaradorlikni ta’minladi. Audio signallarda signal-to-noise ratio (SNR)
sezilarli darajada oshdi, bu esa audio sifatini yaxshilashga imkon berdi. Sensor
signallari bilan ishlashda ham DSP algoritmlari shovgin komponentlarini samarali
kamaytirib, aniq va barqaror ma’lumot olishni ta’minladi. Spektral tahlil natijalari
filtrlar signaldagi kerakli chastota komponentlarini saglab qolishini va shovgin
chastotalarini samarali ajratishini ko‘rsatdi. Turli algoritmlar bir-birini to‘ldiradi: FIR
va IIR filtrlar oldindan tozalashda, LMS adaptiv filtr esa real vaqt sharoitida
moslashishda kuchli. Natijalar DSP algoritmlarining turli turdagi signallar bilan
ishlashda tizim sifatini sezilarli darajada oshirishini tasdiglaydi. Shu bilan birga,
tadqiqot DSP algoritmlarini amaliy tizimlarda qo‘llashning samaradorligini ham
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ko‘rsatdi. Audio va sensor signallarni optimallashtirish orgali yuqgori aniqlik,
bargarorlik va sifatli signal olish mumkinligi isbotlandi. Ushbu natijalar kelajakda DSP
texnologiyalarini yanada rivojlantirish va turli sohalarda qo‘llash uchun asos bo‘lib
xizmat giladi. DSP algoritmlari yordamida signallarni optimallashtirish va shovqgini
kamaytirish jarayoni yugori samaradorlik, ishonchlilik va real vaqt tizimlarida ishlash
imkoniyatini ta’minlaydi.
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