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Annotatsiya: Audio va video texnologiyalari zamonaviy multimedia tizimlarining
asosiy yo‘nalishi hisoblanadi. Ushbu ishda ovoz va tasvirni raqamli shaklda yozib olish,
siqish, uzatish va ko‘paytirish jarayonlari o‘rganiladi. Audio va video texnologiyalari
zamonaviy ragamli dunyoning asosiy tarkibiy gismi hisoblanadi. Ushbu magolada audio
va tasvir signallarini yozib olish, siqish, uzatish va qayta tiklash jarayonlari batafsil ko‘rib
chigiladi. Algoritmlarning ishlash prinsipi, dinamik rivojlanish yo‘nalishlari
(H.265/HEVC, AV1, VVC, Dolby Atmos, spatial audio), shuningdek, sun’iy intellekt

yordamida kontent yaratish va real vaqtda uzatish texnologiyalari tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: audio siqgish, video kodeklar, AV1, VVC, spatial audio, Dolby Atmos,
8K HDR, WebRTC, sun’iy intellekt, real-time streaming, VR/AR, immersiv multimedia.

AHHOTAIMSA:AYyIHO- U BUACOTEXHOJIOTMH CUHUTAKOTCS OCHOBHBIM HAaIpPABICHHEM
COBPEMEHHBIX MYJIbTUMEAUNHBIX CUCTeM. B naHHOW paboTe Hu3ydaroTcs MPOIECChl
3allliCH, CXKaTus, Mepefauyd M BOCIPOU3BENCHHUS 3BYKa W U300pakeHHs B LU(POBOM
dbopmare. Ayawo- W BHUIACOTCXHOJIOTHMH SBJISIOTCA BaXHEWIEH COCTaBIISFOIICH
COBpeMeHHOU 1udpoBol cpeapl. B craThe MmoapoOHO paccMaTpUBAIOTCS MPOLIECCHI
3axBaTa, CKaTvs, IMepeladyd M  BOCCTAHOBJIEHUS AayaMO- MW  BHUIACOCUTHAJIOB.
AHanu3MpyroTCs NPUHLMIBL PadOThl AJTOPUTMOB, HANpPABIEHUS HMX JAUHAMUYHOIO
pazsutus (H.265/HEVC, AV1, VVC, Dolby Atmos, mpocTpaHCTBEHHBII 3BYK), a TAKkKe
TEXHOJIOTUH CO3[JaHMsI KOHTEHTA U €T0 Iepeladr B PEAIbHOM BPEMEHHU C UCIIOJIb30BaHUEM

HCKYCCTBCHHOI'O MHTCIIJIICKTA.
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KuarwueBsble cioBa: ayauocxkarue, suaeokoaeku, AV1, VVC, npocTpaHCTBEHHBII
3ByK, Dolby Atmos, 8K HDR, WebRTC, uckyccTBeHHBI HWHTEIUIEKT, MOTOKOBAs

nepenaya B peasibHoM BpeMeHnu, VR/AR, uMMepcuBHast MyabTuMeua.

Annotation:Audio and video technologies are considered the main direction of
modern multimedia systems. This work explores the processes of recording, compressing,
transmitting, and reproducing sound and images in digital form. Audio and video
technologies are an essential component of today’s digital world. This article provides a
detailed overview of the processes of capturing, compressing, transmitting, and
reconstructing audio and visual signals. It also analyzes the operating principles of the
algorithms, trends in their dynamic development (H.265/HEVC, AV1, VVC, Dolby
Atmos, spatial audio), as well as technologies for content creation and real-time

transmission using artificial intelligence.

Keywords: audio compression, video codecs, AV1, VVC, spatial audio, Dolby
Atmos, 8K HDR, WebRTC, artificial intelligence, real-time streaming, VR/AR, immersive

multimedia.

Zamonaviy ragamli muhitda audio va video texnologiyalari axborotni uzatish, saglash
va gayta ishlash jarayonlarining eng muhim tarkibiy gismi hisoblanadi. Hozirgi kunda
multimedia tizimlari hayotimizning deyarli barcha sohalarida — kommunikatsiya, ta’lim,
ko‘ngilochar industriya, tibbiyot, xavfsizlik va ragamli kontent yaratishda keng
qo‘llanilmogda. Raqamli audio va video signallarni gayta ishlash texnologiyalari
yordamida yuqori sifatli tasvir va ovoz yaratish, ularni sigish, uzatish hamda real vaqt
rejimida ko‘paytirish imkoniyati yuzaga kelgan.So‘nggi yillarda audio va video formatlar,
kodeklar va uzatish protokollarining jadal rivojlanishi axborot ogimini samarali
boshgarish, tarmoglar yuklamasini kamaytirish va yanada immersiv tajribalarni
shakllantirishga xizmat gilmogda. Xususan, H.265/HEVC, AV1 va VVC kabi zamonaviy
video kodeklar, shuningdek, Dolby Atmos va spatial audio kabi ilg‘or audio texnologiyalar
kontentni yanada realistik va keng gamrovli tarzda yetkazish imkoniyatini bermoqda.

Sun’iy intellektning rivojlanishi esa tasvirni yaxshilash, shovginni kamaytirish, avtomatik
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montaj va real vaqtli translyatsiya sifatini oshirish kabi jarayonlarni yangi bosgichga olib
chigmoqda.

Asosiy Qism.

Audio va video texnologiyalari zamonaviy ragamli tizimlarning asosiy komponenti
bo‘lib, ularning samaradorligi signallarni ragamlashtirish, sigish va uzatish jarayonlariga
bevosita bog‘ligdir. Audio signallarni raqamlashtirish diskretlashtirish va kvantlash
bosqgichlari orgali amalga oshiriladi. Nyquist—Shannon teoremasiga ko‘ra, namuna olish
chastotasi signalning maksimal chastotasidan ikki baravar yuqori bo‘lishi zarur. Hozirgi
kunda 44.1 kHz, 48 kHz va professional darajada 96/192 kHz chastotalar qo‘llaniladi.
Raqgamli audio siqish usullari yo‘qotuvli (MP3, AAC, Opus) va yo‘qotuvsiz (FLAC,
ALAC) turlarga bo‘linadi. Opus kodeki real vaqt rejimidagi uzatish uchun optimal
hisoblanadi, Dolby Atmos va spatial audio texnologiyalari esa ko‘pkanalli, fazoviy

tagsimlangan audio mubhitini yaratishga imkon beradi.

Video signallarni ragamli gayta ishlash piksel massivlariga asoslanadi. Zamonaviy
video formatlari, xususan 4K, 8K va HDR, yuqori aniglik va keng dinamik diapazonni
talab qiladi. Videoni siqishda fazoviy va vaqt bo‘yicha redundansni kamaytirish asosiy
vazifa bo‘lib, H.265/HEVC, AV1 va VVC kabi kodeklar ushbu jarayonni sezilarli darajada
samarali amalga oshiradi. VVC (H.266) kodeki HEVC ga nisbatan 40-50% yuqori sigish
samaradorligini ta’minlashi bilan ajralib turadi, bu esa yuqori sifatli videoni past bitreyt
bilan yetkazish imkonini beradi.Audio va video ma’lumotlarni uzatish texnologiyalarida
kechikishning past bo‘lishi muhim ahamiyatga ega. WebRTC real vaqt rejimidagi aloga
uchun mo‘ljallangan bo‘lib, u past kechikish, peer-to-peer ulanish va tarmogga moslasha
oladigan adaptiv bitreytni ta’minlaydi. Internet orgali ogimli kontent uzatishda esa HLS va
DASH protokollari segmentlarga bo‘lingan video bloklarni adaptiv tarzda yetkazib beradi,

bu esa tarmogqga garab avtomatik ravishda sifatni moslashtiradi.

Sun’iy intellekt audio va video texnologiyalarida sifatni oshirish, resurslarni tejash va
avtomatlashtirish imkoniyatlarini kengaytirmogda. Al yordamida super-resolution,

shovqginni kamaytirish (denoising), kadrlar interpolatsiyasi, ovoz sintezi va video
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generatsiyasi kabi jarayonlar ancha samarali bajarilmoqda. Shuningdek, sun’iy intellekt
kodeklarda bitreytni boshqarish va signalni gayta ishlash jarayonlarini optimallashtirishda

ham qo‘llanilmoqda.

Audio texnologiyalarining rivojlanishi multimedia tizimlarida axborot uzatish va
gayta ishlash imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirdi. Ragamli audio formati analog
signalga nisbatan yuqori aniqlik, barqarorlik va moslashuvchanlikni ta’minlaydi. Uning
asosly afzalliklaridan biri — shovqinga chidamliligi. Analog signallar masofaga bog‘liq
ravishda buzilishlarga moyil bo‘lsa, ragamli audio paketlar ko‘rinishida uzatilgani sababli
sifati deyarli o‘zgarmaydi. Shuningdek, ragamli audio fayllarni turli formatlarda siqish,
tahrirlash va qayta ishlash ancha qulay. Masalan, FLAC kabi yo‘qotuvsiz formatlar studiya
sifatini saglab golish imkonini bersa, AAC va Opus kabi yo‘qotuvli formatlar esa kam
xotira va past bitreyt hisobiga sifatni optimal darajada ushlab turadi. Spatial audio, binaural
audio va Dolby Atmos texnologiyalarining rivojlanishi esa audio tajribani ko‘pkanalli va
uch o‘lchamli fazoviy tagsimlanishga olib chiqib, kino, o‘yinlar va VR/AR uchun realistik
ovoz muhitini yaratadi. Shu bilan birga, audio fayllarning o‘lchami videoga qaraganda bir
necha baravar kichik bo‘lgani uchun uzatish tezligi yuqori, tarmoq yuklamasi esa sezilarli

darajada past bo‘ladi.

Biroq audio texnologiyalarining ayrim kamchiliklari ham mavjud. Yo‘qotuvli sigish
algoritmlarida (MP3, AAC) bitreyt past bo‘lsa, yuqori chastotalarda buzilishlar paydo
bo‘lishi, dinamika diapazonining torayishi va “metallik” ovoz effekti kuzatilishi mumkin.
Raqamli audio sifatining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri bo‘lgan namuna olish chastotasi va
bit chuqurligi oshgani sari fayl hajmi ham tez o‘sib boradi, bu esa professional tizimlarda
katta saglash joyini talab giladi. Shuningdek, audio signallarni gayta ishlashda kechikish
(latency) muammosi ham dolzarb bo‘lib, ayniqsa onlayn translyatsiya, musiqiy jonli ijro
yoki real vaqtli aloga tizimlarida sezilarli kechikish foydalanuvchi tajribasiga salbiy ta’sir
qilishi mumkin. Mikrofonlar, audio interfeyslar va akustik muhit sifatiga bog‘langan holda
yozuv sifati o‘zgarib turadi — bu esa professional darajada qo‘shimcha jihozlar va akustik

optimallashtirishni talab etadi. Shuningdek, fazoviy audio tizimlari (Dolby Atmos,
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binaural audio) yuqori darajadagi apparat va dasturiy moslikni talab gilgani sababli barcha

qurilmalarda to‘liq qo‘llab-quvvatlanmaydi.

Umuman olganda, audio texnologiyalarining afzalliklari — moslashuvchanlik, yugori
aniqglik, shovginga chidamlilik va yetkazish samaradorligi; kamchiliklari esa sigish
natijasidagi sifat yo‘qotishlari, kechikish, apparat talabining yuqoriligi va akustik muhitga
sezgirlik bilan belgilanadi. Ularning to‘g‘ri tanlanishi va boshqarilishi multimedia

tizimlarining umumiy sifatini belgilovchi muhim omillardan biridir.

Video texnologiyalari ragamli kommunikatsiya, media sanoati va ko‘ngilochar
platformalarning ajralmas qismiga aylangan bo‘lib, ularning afzalliklari zamonaviy
axborot almashinuvidagi samaradorlikni sezilarli darajada oshiradi. Ragamli video formati
analog tasvirga nisbatan ancha barqaror va sifatli bo‘lib, signal buzilishi, rang og‘ishi yoki
shovqgin kabi muammolarga kamroq moyil. Kodeklar yordamida videoni samarali sigish
imkoniyati tarmoglar orgali yuqori aniglikdagi (HD, 4K, 8K) kontentni past bitreyt bilan
uzatishga sharoit yaratadi. Masalan, HEVC, AV1 va VVC kabi zamonaviy kodeklar
tasvirni 40-50% samaraliroq siqib, bir xil sifatni kamroq trafik bilan ta’minlaydi. HDR
(High Dynamic Range) texnologiyasi esa yorug‘lik va rang o‘tishlarini ancha tabiiy
ko‘rsatib, videoning realizmini oshiradi. Video tahriri, stabilizatsiya, rang tuzatish (color
grading) va sun’iy intellekt asosidagi super-resolution kabi imkoniyatlar videokontentni
gayta ishlash jarayonini osonlashtirib, yanada yugori sifat yaratish imkonini beradi.
Multimedia tizimlarida video kontentning samarali ishlatilishi ta’lim, tibbiyot, xavfsizlik
va sanoat sohalarida vizual monitoring, simulyatsiya va masofaviy boshgaruv kabi yangi

imkoniyatlarni ochadi.

Shu bilan birga, video texnologiyalarining ayrim kamchiliklari ham mavjud. Birinchi
va eng muhim muammo — video fayllarning katta hajmi. Aynigsa 4K va 8K kontent
yugori bitreyt talab gilgani sababli saglash, uzatish va ishlash jarayonida katta resurs talab
giladi. Tarmoglarda video ogimi kechikish, kadrlarning tushib ketishi (frame drop) yoki
adaptiv bitreyt pasayishi kabi muammolarga olib kelishi mumkin. Zamonaviy kodeklar
yuqori samaradorlikka ega bo‘lsa-da, kodlash va dekodlash jarayonida katta hisoblash

quvvatini talab qiladi. Masalan, VVC va AV1 kodeklarining murakkabligi ba’zi
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qurilmalarda real vaqgtli dekodlashni giyinlashtiradi. Video sifatining oshishi bilan yozuv
uchun professional kamera, optika, yoritish tizimlari kabi gimmat uskunalarga ehtiyoj
ortadi. Bundan tashqari, video tahriri audio bilan solishtirganda ancha murakkab va vaqt
talab giladigan jarayon bo‘lib, yuqori texnik bilim va dasturiy ta’minot resurslarini talab
giladi. VR/AR kabi immersiv video tizimlarida esa yugori kadrlar soni (60-120 FPS), ultra
yugori aniqlik (6K-12K) va past kechikish talab gilinadi, bu esa hatto kuchli qurilmalarda

ham texnik cheklovlarga sabab bo‘ladi.

Video texnologiyalarining afzalliklari — yuqori vizual sifat, realizm, zamonaviy
kodeklar samaradorligi va ko‘p qirrali qo‘llanilishi; kamchiliklari esa katta hajm, yuqori
hisoblash resurslari, tarmoq cheklovlari va profesional jihozlarga bo‘lgan talab bilan

belgilanadi.

Hozirgi kunda O‘zbekistonda audio va video texnologiyalariga bo‘lgan talab sezilarli
darajada oshib bormoqda. Ragamli transformatsiya jarayonlari, internetning ommalashuvi,
1jtimoiy tarmogqlar faoliyati, multimedia kontent yaratish bo‘yicha bozorning kengayishi
ushbu sohaning jadal rivojlanishiga asosiy omil bo‘lmoqda. Eng avvalo, videokontentga
bo‘lgan talab tez sur’atlarda o‘smoqda. YouTube, Instagram, TikTok, Telegram kabi
platformalarda kontent yaratishda 1080p, 4K videolar keng qo‘llanilmoqgda. Shu sababli,
professional kamera, stabilizator, dron, mikrofon va montaj dasturlariga bo‘lgan talab ham
sezilarli ravishda oshgan. Mahalliy blogerlar, media studiyalar, reklamachilar va
vogealarni jonli yorituvchi agentliklar videoning yugori sifatda ishlab chigarilishini talab

gilmoqda.

Audio texnologiyalariga talab ham yuqori darajada. Musiga sanoati, podkastlar,
videodarslar, ovozli reklamalar va dubbing studiyalarining kengayishi natijasida
professional mikrofonlar, audio interfeyslar, akustik tizimlar va ovoz yozish studiyalari
soni ko‘paymoqda. Ovoz sifati kontentning darajasini belgilovchi muhim omilga aylangani
sababli, FL Studio, Adobe Audition, Logic Pro, Pro Tools kabi dasturlar bilan ishlaydigan
mutaxassislarga talab ortmoqda. Podkastlar bozori ham faol rivojlanmoqgda, bu esa sifatli

audio tahriri va uzatish texnologiyalariga bo‘lgan ehtiyojni oshiradi.
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Xulosa.

Ushbu ishda audio va video texnologiyalarining zamonaviy multimedia tizimlaridagi
o‘rni, ularning ishlash prinsiplari, afzalliklari va kamchiliklari batafsil tahlil qilindi.
Ragamli audio va video signallarni yozib olish, sigish, uzatish va gayta tiklash jarayonlari
zamonaviy kommunikatsiya va ko‘ngilochar xizmatlarda yuqori sifatli kontent yaratish
imkonini beradi. Audio texnologiyalari — shovginga chidamliligi, ko‘pkanallilik, fazoviy
audio va samarali sigish imkoniyatlari bilan ajralib turadi, biroqg sigish natijasidagi sifat
yo‘qotish, apparat talabining yuqoriligi va kechikish kabi cheklovlarga ega. Video
texnologiyalari yugori vizual sifat, realizm va zamonaviy kodeklar samaradorligi bilan
foydalanuvchiga yuqori sifatli tajriba tagdim etadi, ammo katta fayl hajmi, yugori
hisoblash resurslari va tarmoq cheklovlari kabi muammolar mavjud.Hozirgi kunda
O‘zbekistonda audio va video texnologiyalariga talab oshib bormoqda. Kontent
yaratuvchilar, media platformalar, onlayn ta’lim xizmatlari va ko‘ngilochar industriya
yuqori sifatli audio va video uskunalar, kodeklar va real vaqtli translyatsiya
texnologiyalarini faol qo‘llamoqda. Shuningdek, VR/AR va immersiv multimedia tizimlari
foydalanuvchi tajribasini yanada rivojlantirishga xizmat gilmogda.Umuman olganda,
audio va video texnologiyalari raqamli dunyoning ajralmas qismi bo‘lib, ularning samarali
qo‘llanilishi multimedia kontent sifatini oshirish, yangi texnologiyalarni joriy etish va

ragamli kommunikatsiyani yanada rivojlantirish uchun muhim omil hisoblanadi.
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