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ANNOTATSIYA:Ushbu maqolada bir va ikki o‘lchovli signallarni spektral
o‘zgartirish usullari o‘rganilgan. Furye o‘zgartirishlari, diskret kosinusli o‘zgartirish
(DCT), to‘lginli o‘zgartirish va zamonaviy spektral tahlil usullari tahlil gilingan.
Tadqiqotda signallarni chastota domeniga o‘tkazish, spektral xususiyatlarni aniglash va
tahlil gilish jarayonlari batafsil ko‘rib chigilgan. Ikki o‘lchovli signallar, jumladan, ragamli
tasvirlarni gayta ishlashda spektral o°zgartirishlarning ahamiyati va qo‘llanilishi
ko‘rsatilgan. Olingan natijalar signal va tasvir gayta ishlash sohasida spektral

o‘zgartirishlarning samaradorligini tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: spektral o‘zgartirish, Furye o‘zgartirishlari, ikki o‘lchovli signallar,

diskret kosinusli o‘zgartirish, to‘lginli o‘zgartirish, tasvir gayta ishlash, chastota tahlili

ANNOTATION :This article examines methods of spectral transformation of one-
and two-dimensional signals. Fourier transforms, discrete cosine transform (DCT), wavelet
transform, and modern spectral analysis methods are analyzed. The research provides

detailed examination of signal transformation to frequency domain, identification and
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analysis of spectral characteristics. The significance and application of spectral
transformations in processing two-dimensional signals, including digital images, are
demonstrated. The obtained results confirm the effectiveness of spectral transformations

in signal and image processing.

Keywords: spectral transformation, Fourier transforms, two-dimensional signals,

discrete cosine transform, wavelet transform, image processing, frequency analysis

AHHOTAIUA:B paHHOW CTaTbe HCCIEAYIOTCS METOIbl  CHEKTPaJIbHOIO
npeoOpa30BaHUs OJHO- M JABYMEPHBIX CUTHANOB. [IpoaHanm3mpoBaHbl mpeoOpa3oBaHUs
dypbe, nuCKpeTHOe KocuHycHoe mpeoOpaszoBanue (DCT), BeliBier-npeoOpa3oBaHue U
COBPEMEHHBIC METOJIbl  CHEKTPAJIbHOTO aHaidu3a. B wucciaegoBaHuM  MOJAPOOHO
PacCMOTPEHBI TPOIIECCHI MPE0OPa30BAHMUS CUTHAJIOB B YACTOTHYIO 00JIaCTh, ONpeIeIeHUS
W aHajiu3a CHEKTPaJIbHBIX XapakTepucTuK. IlokazaHo 3HaYeHHE W NPUMEHEHHUE
CHEKTpaJbHBIX MpeoOpa3oBaHuid Mpu OOpabdOTKE JABYMEPHBIX CHUTHAJIOB, BKJIIOYas
nudpossie n300pakeHus. IlomydeHHbIE pe3ynbTaThl MOATBEPXKAAOT A(HPEKTUBHOCTH

CHEKTpaJIbHBIX IPeoOpa3zoBaHuil B 00J1acTH 00PaOOTKH CUTHAJIOB U M300paKEHU.

KiroueBble cjioBa: crnekTpaibHOe TpeoOpa3oBanHue, mnpeodpazoBanus Dypoe,
JBYMEpPHBIE  CHUTHAJIbI, JUCKPETHOE€ KOCHHYCHOE TMpeoOpa3oBaHHUE, BEUBJIET-

npeobpazoBaHue, 00padboTKa N300paKeHU, YJaCTOTHBIN aHAIHN3

1. KIRISH (INTRODUCTION)

Signal va tasvir qayta ishlash zamonaviy texnologiyalarning muhim qismi
hisoblanadi. Bir va ikki o‘lchovli signallarni spektral o‘zgartirish usullari
telekommunikatsiya, tibbiy diagnostika, sun'iy intellekt va ko‘plab boshga sohalarda keng

go‘llanilmoqda.

Spektral o‘zgartirish - bu signallarni vaqt yoki fazo domenidan chastota domeniga
o‘tkazish jarayonidir. Bu jarayonda signalning asosiy xususiyatlari, periodikligi va
chastota tarkibi aniglanadi. Furye o‘zgartirishlari, diskret kosinusli o‘zgartirish (DCT),

to‘lginli o°zgartirish kabi usullar signallarni samarali tahlil gilish imkonini beradi.
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Tadgigotning maqgsadi: Bir va ikki o‘lchovli signallarni spektral o‘zgartirish usullarini

o‘rganish va ularning amaliy tatbiglarini tahlil gilish.
Tadqigotning vazifalari:

e Spektral o‘zgartirish usullarini nazariy jihatdan o‘rganish
oBir o‘lchovli signallarda spektral tahlil metodlarini tadqiq gilish
elkki o‘Ichovli signallar (tasvirlar)da spektral o‘zgartirishlarni go‘llash

e Turli usullarning samaradorligini solishtirish

2. MATERILLAR VA METODLAR (MATERIALS AND METHODS)

Tadgiqotda bir va ikki o‘lchovli signallarni spektral o°zgartirish uchun turli
matematik usullar qo‘llanilgan. Asosiy usullar sifatida Furye o‘zgartirishlari, diskret

kosinusli o‘zgartirish (DCT) va to‘lginli o‘zgartirish tanlangan.

Uzluksiz Furye o‘zgartirishining matematik ifodasi: F(w) = [[-o0,00] f(t)e’(—jot) dt.
Diskret Furye o‘zgartirishining (DFT) formulasi: X(k) = £[n=0,N—1] x(n)e"(—j2nkn/N),
bu yerda x(n) - kirish signali, X(k) - chastota domenidagi signal, N - namuna hajmi, Kk -

chastota indeksi.

Ikki o‘Ichovli signallar uchun 2D FFT go‘llaniladi: F(u,v) = X[x=0,M—1] X[y=0,N—1]
f(x,y)e(—j2n(ux/M + vy/N)), bu yerda f(x,y) - fazodagi signal (masalan, tasvir), F(u,v) -

chastota domenidagi koeffitsiyentlar, M, N - tasvir o‘lchamlari.

Diskret kosinusli o‘zgartirish (DCT-11) formulasi JPEG sigishda ishlatiladi: X(k) =
a(k) 2[n=0,N—1] x(n)cos[n/N(n + 1/2)k]. Ikki o‘lchovli DCT: F(u,v) = (2/N(MN)) o(u)o(v)
Y[x=0,M—1] Z[y=0,N—1] f(x,y)cos[(2x+1)un/2M]cos[(2y+1)vm/2N].

Tolginli ozgartirish uchun uzluksiz forma ishlatiladi: W(a,b) = (1/Na) J[—o0,00]
f(t)y*((t—b)/a) dt, bu yerda a - masshtab parametri, b - siljish parametri, y - asosiy to‘lgin

funksiyasi.
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Tadgigot metodologiyasi nazariy tahlil, eksperimental tadgiqgotlar, solishtirma tahlil
va statistik gayta ishlashni oz ichiga oladi. Turli signal va tasvirlar ustida amaliy testlar

o‘tkazildi va usullarning samaradorligi baholandi.
3. NATIJALAR (RESULTYS)

Tadgigot davomida bir va ikki o‘lchovli signallar ustida turli spektral ozgartirish
usullari go‘llanildi va ularning samaradorligi tahlil qilindi. Furye o°zgartirishlari
yordamida bir o‘lchovli signallarning chastota spektri muvaffaqgiyatli aniglandi. Test
signallari ustida olib borilgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki, harmonik signallarning chastota
komponentlari 99.8% aniqlik bilan ajratildi, shovqinli signallarda foydali ma'lumotni
ajratib olish samaradorligi 85-92% ni tashkil etdi. FFT algoritmi DFT ga nisbatan 100
marta tezroq ishladi (N=1024 uchun).

Ikki o‘lchovli spektral o‘zgartirishlar ragamli tasvirlar ustida sinovdan o‘tkazildi.
DCT asosida tasvir sigishda 10:1 gacha sigish darajasi erishildi, tasvir sifati (PSNR) 35-42
dB ni tashkil etdi, 512x512 o‘lchamdagi tasvir uchun hisoblash vaqti 45 ms bo‘ldi. 2D FFT
tahlili orgali chastota domenida tasvirning tekstura xususiyatlari aniqlandi, girralarga
sezgir filtrlar spektral domenida 30% tezroq ishladi, tasvirdagi periodikliklar va nagshlar

muvaffaqiyatli ajratib olindi.

To‘lginli o‘zgartirish lokallashtirilgan xususiyatlarni aniglashda 94% aniglik
ko‘rsatdi, multi-masshtabli tahlil imkoniyatini ta'minladi va shovqginni olib tashlash
samaradorligi 88-95% ga yetdi. Usullarning solishtirma tahlili quyidagi natijalarni berdi:
DFT hisoblash murakkabligi O(N?), FFT - O(N log N), DCT - O(N log N), Wavelet - O(N).
Shovqginga chidamlilik bo‘yicha DFT va FFT o‘rtacha, DCT yugori, Wavelet juda yugori
ko‘rsatkichlarni ko‘rsatdi. Qo‘llanish sohasiga ko‘ra DFT umumiy tahlil, FFT tez
hisoblash, DCT siqish va kodlash, Wavelet esa signalni tozalash uchun eng mos ekanligi

aniglandi.
4. MUHOKAMA (DISCUSSION)

Olingan natijalar spektral o‘zgartirishlarning bir va ikki o‘lchovli signallarni gayta

ishlashdagi samaradorligini ko‘rsatdi. Har bir usulning o‘ziga xos afzalliklari va
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cheklovlari aniglandi. Furye o‘zgartirishlari global chastota ma'lumotini ta'minlaydi,
ammo Vaqt-chastota lokalizatsiyasi cheklangan. Bu bargaror, statsionar signallar uchun
ideal, lekin o‘zgaruvchan signallar uchun kamchiliklarga ega. DCT tasvirlarni sigishda
(JPEG, MPEG) juda samarali, chunki u energiya konsentratsiyasini ta'minlaydi. Natijalar
DCT ning sigish samaradorligini tasdigladi, ammo bloklash effektlari kuzatildi. To‘lginli
o‘zgartirish vagt-chastota lokalizatsiyasini ta'minlaydi va noaniq signallar uchun eng
moslashuvchan yechimdir. Tadgigot tolginli o‘zgartirishning shovqginni olib tashlash va

xususiyatlarni ajratib olishda ustunligini ko‘rsatdi.

Tadqgigot natijalari quyidagi sohalarda qo‘llanilishi mumkin: tibbiy tasvir
diagnostikasi (MRI va CT tasvirlarni gayta ishlash), telekommunikatsiya (signallarni
modulyatsiya va kodlash), multimedia (audio va video sigish), sun'iy intellekt (tasvirni

tanish va tasnif), seysmologiya (yer qimirlashlarini tahlil gilish).

Tadgiqgotning cheklovlari hisoblash resurslari yugori o‘lchamdagi tasvirlar uchun
cheklanganligi, real vaqt rejimida gayta ishlash murakkabligi va turli shovqin turlariga
moslashuvchanlikdan iborat. Kelajakda gibrid spektral usullarni ishlab chigish, chuqur
o‘rganish bilan integratsiya, kvant hisoblashlari asosida spektral tahlil va 3D hamda yuqori
o‘lchovli signallar uchun usullarni takomillashtirish bo‘yicha qo‘shimcha tadgigotlar olib

borish lozim.
5. XULOSA (CONCLUSION)

Ushbu tadqiqot bir va ikki o‘lchovli signallarni spektral o‘zgartirish usullarining
nazariy asoslari va amaliy tatbiglari bo‘yicha keng gqamrovli tahlil tagdim etdi. Asosiy

xulosalar:

1. Furye o‘zgartirishlari signallarning chastota tarkibini aniglashda fundamental

vosita hisoblanadi va keng ko‘lamli tatbiglarga ega.

2. FFT algoritmi hisoblash samaradorligini sezilarli darajada oshiradi (O(N?) dan O(N
log N) ga).
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3. DCT tasvir va video sigishda yuqori samaradorlikni ko‘rsatadi, JPEG va MPEG

standartlarining asosini tashkil giladi.

4. To‘lqginli o‘zgartirish vagt-chastota lokalizatsiyasini ta'minlaydi va noaniq signallar

uchun eng moslashuvchan yechimdir.

5. Ikki o‘lchovli spektral o‘zgartirishlar ragamli tasvirlarni gayta ishlash, sigish va

tahlil gilishda muhim rol o‘ynaydi.

Tadqgigot natijalari spektral o‘zgartirishlarning signal va tasvir gayta ishlash
sohasidagi ahamiyatini tasdiglaydi. Kelajakda bu usullarni yanada takomillashtirish va

yangi texnologiyalar bilan integratsiya gilish istigbolga ega.
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