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Farg’ona davlat texnika universiteti

Annotatsiya: ushbu maqgolada IP multimedia tizimlarida video va
audio uzatish sifatini oshirishga qaratilgan zamonaviy texnologik
yondashuvlar tahlil gilinadi. Tadgigotda adaptiv oqim uzatish, tarmoqlararo
kechikishni kamaytirish, paket yo‘qotilishini kompensatsiyalash hamda
kodeklarni optimallashtirish kabi metodlar samaradorligi ilmiy asosda
o‘rganiladi. Shuningdek, QoS va QoE ko‘rsatkichlarining yaxshilanishi
multimedia xizmatlarining bargarorligi va foydalanuvchi tajribasiga
bevosita ta’siri bilan izohlanadi. Natijalar IP asosidagi kommunikatsiya
infratuzilmalarida yuqori sifatli kontent uzatishni ta’minlash uchun amaliy
tavsiyalarni taklif etadi.

Kalit so‘zlar: IP multimedia tizimlari, video uzatish, audio uzatish,
sifatni oshirish, QoS, QoE, adaptiv ogim, kodek optimallashtirish.

Abstract: this article analyzes modern technological approaches aimed
at improving the quality of video and audio transmission in IP multimedia
systems. The study scientifically studies the effectiveness of methods such
as adaptive streaming, reducing inter-network latency, compensating for
packet loss, and optimizing codecs. It also explains the direct impact of
improving QoS and QoE on the stability of multimedia services and user
experience. The results offer practical recommendations for ensuring high-
quality content transmission in IP-based communication infrastructures.

Keywords: [P multimedia systems, video transmission, audio
transmission, quality improvement, QoS, QoE, adaptive streaming, codec
optimization.
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AHHOTAUMSA: B JIAHHOM CTaTb€ AaHAIM3UPYIOTCS COBPEMEHHBIC
TEXHOJIOTUYECKHE TMOJXO/bl, HAMpaBJICHHbIC Ha TMOBBIIICHUE KadyecTBa
nepegaud BuUaeo U 3Byka B |P-mynpTUMenuiiHbix cucremax. B
WCCJICIOBAHUH HAYYHO paccMaTpuBaeTcs 3(PPEeKTUBHOCTh TAKUX METOIOB,
KaK aJarTUBHAs MOTOKOBAs Iepeaada, CHIKCHHE MEXKCETEBOUM 3alIePiKKH,
KOMITCHCAIIMsI TIOTEPH TaKeTOB W ONTUMM3AIUsA KOACKOB. Tarke
OOBSACHSIETCS  HEMOCPEACTBEHHOE  BIUSHUE  YyJY4IEHUS  KauecTBa
obciyxuBanus (Q0S) m kadectBa Bocnpuatus (QOE) Ha crabuibHOCTH
MYJIbTUMEIMMHBIX CEPBUCOB U YIO0OCTBO HCHOJIb30BaHUS. Pe3ynbrarhbl
UCCJIeI0BAHUS TIPEIJIAratoT MPaKTUUECKHEe PEKOMEHAAINH 1O 00€CTIeUEeHHUIO
BBICOKOKAYECTBEHHON Tiepenadyn KOHTeHTa B |P-KOMMyHUKAIMOHHBIX

uH(DpaCTpPyKTypax.

KiarwueBble cioBa: |P-mynbTuMeuiiHbIe CUCTEMBI, IIepeiada BHJICO,
nepeaya 3ByKa, MmopbllieHre kKauecTBa, Q0S, QOE, amanTuBHast moToKOBas
nepeaada, ONTHMH3AINS KOJICKOB.

Kirish: ragamli kommunikatsiya infratuzilmalari jadal rivojlanayotgan
hozirgi davrda IP (Internet Protocol) asosidagi multimedia xizmatlari global
axborot almashinuvida yetakchi o‘rin egallab bormoqda. Video
konferensiyalar, IP-telefoniya, VoIP xizmatlari, real vaqt rejimidagi ogim
uzatish (live streaming), bulutli multimedia platformalari hamda interaktiv
ragamli media tizimlarining keng qo‘llanilishi internet orqali yuqori sifatli
audio va video kontentni yetkazib berish masalasini dolzarb ilmiy-amaliy
yo‘nalishga aylantirdi. IP multimedia tizimlari nafagat keng ko‘lamli
foydalanuvchilarga xizmat ko‘rsatadi, balki masofaviy ta’lim, telemeditsina,
elektron hukumat, sanoat 10T tizimlari kabi ko‘plab sohalarning samarali
faoliyat yuritishida asosiy omil bo‘lib qolmogda. Shu sababli tasvir va
tovush uzatish sifatini oshirish, tarmoqdagi nosozliklarni minimallashtirish,
foydalanuvchi tajribasini  yaxshilash hamda uzatish jarayonining
bargarorligini ta’minlash bugungi ilmiy izlanishlarning markazida turadi.IP
asosidagi tarmoqlarning asosiy xususiyati shundan iboratki, ular dastlab real
vagqt multimedia ogimlarini uzatish uchun emas, balki paket
kommutatsiyasiga asoslangan umumiy magqsadli ma’lumot almashinuvi
uchun mo‘ljallangan. Shu bois IP tarmog‘ida video va audio signal sifatining
yomonlashuviga olib kelishi mumkin bo‘lgan kechikish (delay),
kechikishning o‘zgaruvchanligi (jitter), paket yo‘qotilishi (packet loss) va
o'tkazuvchanlik (throughput) kabi parametrlar mavjud. Multimedia
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xizmatlarining sifatiga ushbu omillar sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Masalan,
video ogimida bitratning pasayishi, tasvirning buzilishi  yoki
fragmentatsiyasi, audio signallarida uzilishlar yoki sinxronizatsiya
yo‘qolishi  kabi muammolar  foydalanuvchi  tajribasini  keskin
yomonlashtiradi. Shuning uchun ushbu muammolarni bartaraf etish yoki
kamaytirish uchun taklif etilayotgan texnologik yondashuvlar multimedia
xizmatlarini ~ takomillashtirishning  asosiy  yo‘nalishlarini  belgilab
beradi.Multimedia uzatish jarayonining sifatini oshirish borasidagi ilmiy
tadqiqotlar ko‘p jihatdan ikki asosiy ko‘rsatkichga: xizmat sifati (Quality of
Service — QoS) va foydalanuvchi tajribasi sifati (Quality of Experience —
QoE) ga tayanadi. QoS tarmoq darajasiga oid texnik parametrlar — paket
yetkazib berish tezligi, kechikish, uzilishlar, o‘tkazuvchanlik va tarmoqdagi
yuklanish kabi mezonlarni ifodalasa, QoE foydalanuvchining subyektiv
qoniqish darajasini ifodalaydi. Bugungi kun talablariga ko‘ra, video va audio
uzatishning real sifatini baholashda fagat QoS parametrlari yetarli emas,
balki qo‘shma baholash va sun’iy intellektga asoslangan optimallashtirish
mexanizmlarini qo‘llash alohida ahamiyat kasb etmoqda. Shu bois
multimedia tizimlarida sifatni oshirish masalasi ko‘p gatlamli, kompleks
tahlilni talab giluvchi yo‘nalish hisoblanadi.IP multimedia tizimlarining
asosiy afzalliklaridan biri — ularning moslashuvchanligi va global migyosda
go‘llanilishidir. Ammo aynan mana shu kengayish va dinamik o‘zgaruvchan
trafik ogimi tarmoq resurslarining samarali boshgarilishini talab etadi.
Masalan, adaptiv ogim uzatish (Adaptive Streaming) texnologiyalari,
xususan MPEG-DASH yoki HLS protokollari, foydalanuvchi qurilmasining
imkoniyatlari, tarmogning real paytdagi holati va mavjud o‘tkazuvchanlik
darajasiga garab video sifatini avtomatik ravishda moslaydi. Bu esa
tarmoqdagi o‘zgaruvchanlikka qaramay uzatish jarayonining uzluksizligini
ta’minlashga yordam beradi. Shu bilan birga zamonaviy kodeklar — HEVC,
AV1, VVC kabi yugori samaradorlikka ega sigish texnologiyalari audio va
video ma’lumotlarini minimallashtirilgan bitratda uzatish imkonini yaratadi.
Kodeklarning optimallashtirilishi natijasida tarmoq yuklanishi kamayadi,
signallar sifati esa yuqori darajada saglanib goladi.Multimedia tarmoglarida
sifatni oshirish metodlarining yana bir muhim yo‘nalishi — paket
yo‘qotilishini kompensatsiyalash va xatoliklarni tuzatish mexanizmlaridir.
Real vaqt rejimidagi multimedia xizmatlarida paketning yo‘qolishi
tasvirning parchalanishiga yoki audio uzilishlar yuzaga kelishiga olib keladi.
Shu sababli Forward Error Correction (FEC), retransmissiya algoritmlari,
qo‘shimcha redundans yaratish kabi strategiyalar qo‘llaniladi. Bu
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yondashuvlar ~ uzatish  jarayonida  yuzaga  keladigan  aniglik
yetishmovchiliklarini real vaqt rejimida tuzatib, signal sifatining bargaror
bo‘lishini ta’minlaydi. Tarmoqdagi kechikishlarni kompensatsiya qilish
uchun esa vaqt sinxronizatsiyasi, buferlash mexanizmlari va kechikish
tolerant protokollaridan foydalaniladi.IP multimedia tizimlarida sifatni
oshirishning navbatdagi muhim jihati — tarmoqg resurslarini
markazlashtirilgan yoki targatilgan boshqgarishdir. Software-Defined
Networking (SDN) va Network Function Virtualization (NFV) kabi
texnologiyalar multimedia trafik ogimlarini aglli boshgarish imkonini
beradi. SDN orqgali tarmoq yo‘llari dinamik tarzda optimallashtiriladi,
muayyan multimedia ogimi uchun eng samarali marshrut aniglanadi, tarmoq
keskin yuklangan holatlarda esa trafik gayta tagsimlanadi. NFV esa
multimedia xizmatlarini  virtualizatsiya qilish orgali resurslardan
moslashuvchan foydalanish imkonini yaratadi. Bu texnologiyalar birgalikda
IP multimedia tizimlarining umumiy samaradorligini oshirib, tarmoqdagi
muammolarning oldini olishda muhim rol o‘ynaydi.Shuningdek, multimedia
uzatish sifatini yaxshilash masalasi fagat tarmoqning ichki texnik
imkoniyatlari bilan cheklanmaydi; foydalanuvchi qurilmalari, dasturiy
ta’minot darajasi, multimedia serverlarining arxitekturasi va buluthi
xizmatlarning ishlash mexanizmlari ham katta ahamiyatga ega. Video
kontentni yetkazib berish tarmoglari orgali kontentning foydalanuvchiga eng
yaqin serverdan yetkazilishi kechikishni kamaytiradi va uzatish sifatini
oshiradi. CDN texnologiyalari aynigsa katta miqyosli video platformalar
YouTube, Netflix, Zoom kabi xizmatlarda uzluksiz sifatni ta’minlashda hal
giluvchi ahamiyatga ega.Zamonaviy ilmiy adabiyotlarda multimedia
tizimlarining yanada takomillashtirilgan modellarini yaratish bo‘yicha
ko‘plab tadqgiqotlar olib borilmoqda. Shulardan eng dolzarb yo‘nalishlardan
biri sun’ty intellekt va mashinaviy o‘rganish algoritmlaridan foydalanib,
tarmoglarni aglli boshqgarishdir. Bu texnologiyalar real vaqgt rejimida
tarmoqdagi holatlarni tahlil giladi, trafik ogimlarini oldindan bashoratlaydi
va optimal strategiyalarni tavsiya etadi. Masalan, Al asosidagi adaptiv bitrate
nazorati foydalanuvchi uchun eng magbul video sifatini tanlaydi, shu bilan
birga tarmoq ortigcha yuklanishdan himoyalanadi. Bu yondashuv
multimedia  xizmatlarining kelajakdagi rivojlanishida eng asosiy
strategiyalardan biri sifatida ko‘rilmoqda.Yuqoridagi omillarni inobatga
olgan holda, ushbu tadgiqotning asosiy magsadi IP multimedia tizimlarida
video va audio uzatish sifatini oshirishga qaratilgan zamonaviy
texnologiyalarni chuqur tahlil gilish, mavjud muammolarga yechimlar taklif
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etish hamda real vagt multimedia xizmatlarining samaradorligini oshirishga
xizmat giluvchi ilmiy asoslangan takliflar ishlab chigishdan iborat. Tadgigot
doirasida adaptiv ogqim uzatish, kodeklarni optimallashtirish, tarmoq sifat
ko‘rsatkichlarini yaxshilash, kechikish va paket yo‘qotilishini kamaytirish,
shuningdek QoS/QoE mezonlari asosida multimedia xizmatlarini baholash
kabi jihatlar yoritiladi.Shu tariga, IP multimedia tizimlaridagi video va audio
uzatish sifatini oshirish masalasi ko‘p qirrali, keng ko‘lamli va jadal
rivojlanayotgan ilmiy-amaliy yo‘nalish bo‘lib, ushbu maqolada mazkur
yo‘nalishning nazariy asoslari, texnik imkoniyatlari va zamonaviy
texnologik yondashuvlari batafsil tahlil etiladi.

Adabiyotlar tahlili: IP multimedia tizimlarida video va audio uzatish
sifatini oshirish masalasi so‘nggi yillarda axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari va tarmoq arxitekturasi sohasida eng muhim ilmiy tadgiqgot
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib kelmoqgda. Ilmiy adabiyotlar tahlili ko‘rsatadiki,
ushbu yo‘nalish ikki asosiy komponentga: texnik tarmoq imkoniyatlarini
optimallashtirish va foydalanuvchi tajribasini  (QOE) yaxshilashga
qaratilgan. Aniqrog‘i, ko‘plab tadqiqotlar IP multimedia tizimlarida video va
audio signal sifatini oshirish uchun adaptiv oqim uzatish, paket yo‘qotilishini
kamaytirish, kechikishni boshgarish, kodeklarni optimallashtirish, tarmoq
resurslarini aqlli tagsimlash hamda ilg‘or monitoring va baholash
metodlarini  qo‘llashni tavsiya qiladi.Birinchi navbatda, multimedia
uzatishda adaptiv ogim uzatish (Adaptive Streaming) texnologiyalari
keng ko‘lamda o‘rganilgan. Shulardan eng mashhurlari MPEG-DASH
(Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) va HLS (HTTP Live Streaming)
hisoblanadi. Tavakkalchilik va kechikishning o‘zgaruvchan tarmogqlarda bu
yondashuvlar foydalanuvchi qurilmasi va tarmoq holatiga garab bitratni
dinamik tarzda moslashtiradi. Shu bilan birga, ilmiy magolalarda ushbu
texnologiyalar tarmogdagi nosozliklarni minimallashtirish va multimedia
kontent sifatini saqlash bo‘yicha samarali ekanligi ko‘rsatib o‘tilgan.
Masalan, Huang et al. (2014) o°z tadqiqotida MPEG-DASH asosida adaptiv
ogimning tarmoq holatiga tezkor javob berishini, video sifati va
uzluksizlikni oshirishini isbotlaydi. Shu bilan birga, tarmoglararo kechikish
va o‘zgaruvchan o'tkazuvchanlik sharoitida adaptiv oqim texnologiyalari
foydalanuvchi tajribasini sezilarli darajada yaxshilaydi.lkkinchi muhim jihat
— kodeklarni optimallashtirish. Hozirgi kunda HEVC (High Efficiency
Video Coding), AV1 va VVC (Versatile Video Coding) kabi ilg‘or kodeklar
yuqori samaradorlikni ta’minlab, audio va video ma’lumotlarini minimal
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bitratda uzatish imkonini beradi. Shu bilan birga, kodek optimallashtirish
multimedia kontent sifatini saglab golish bilan birga tarmoq resurslaridan
samarali foydalanishga imkon yaratadi. Misol uchun, Sullivan va boshg.
(2012) HEVC kodekining oldingi standartlarga nisbatan 50% gacha yuqori
siqgish samaradorligini ta’kidlashgan, bu esa tarmoqdagi yukni sezilarli
darajada kamaytiradi. AV1 va VVC kodeklari esa real vaqt video
konferensiya va live streaming xizmatlarida sifatni oshirishga garatilgan
yangi algoritmlarni o‘z ichiga oladi.Paket yo‘qotilishi va kechikishni
boshgarish multimedia xizmatlarining sifatini  saglashdagi muhim
omillardan biri hisoblanadi. Tadgiqgotlarda Forward Error Correction (FEC),
retransmissiya mexanizmlari, redundant paketlar va jitter kompensatsiya
algoritmlari keng qo‘llanilishi qayd etilgan. Masalan, Li va boshq. (2018)
real vaqt video uzatishda paket yo‘qotilishini FEC orgali kamaytirish va
kechikishning o‘zgaruvchanligini kompensatsiya qilish foydalanuvchi
tajribasini sezilarli darajada yaxshilashini ko‘rsatgan. Shuningdek, jitter
buffering texnologiyalari tarmoqdagi vaqt o‘zgaruvchanligini yumshatadi,
bu esa audio va video sinxronizatsiyasini saglashga yordam beradi. lImiy
tahlillarda ko‘rsatilishicha, paket yo‘qotilishi va kechikishning o‘rtasidagi
muvozanatni  ta’minlash  tizim  samaradorligining muhim sharti
hisoblanadi.lP multimedia tizimlarida sifatni oshirishga garatilgan boshqga
yondashuvlar tarmoq resurslarini aglli boshqgarish bilan bog‘liq. Software-
Defined Networking (SDN) va Network Function Virtualization (NFV)
texnologiyalari tarmoq yo‘llarini dinamik optimallashtirish va multimedia
trafik ogimlarini samarali tagsimlash imkonini beradi. SDN orgali tarmoq
boshgaruvchilari trafikni real vagt rejimida kuzatadi, optimal marshrutlarni
tanlaydi va ortigcha yuklangan segmentlarni gayta tagsimlaydi. NFV esa
multimedia xizmatlarini  virtualizatsiya qilish orgali resurslardan
moslashuvchan foydalanishni ta’minlaydi. Shu bilan birga, ilmiy tadqiqotlar
ko‘rsatadiki, SDN va NFV kombinatsiyasi IP multimedia tizimlarida video
va audio uzatish sifatini sezilarli darajada oshirishga imkon beradi. Misol
uchun, Kreutz et al. (2015) SDN asosidagi boshgaruv strategiyasining video
ogimlarida kechikishni kamaytirish va paket yo‘qotilishini minimal darajada
ushlab turishini qayd etgan.Yana bir muhim yo‘nalish — foydalanuvchi
tajribasi  (QoE)ni optimallashtirish. Ko‘plab ilmiy tadgigotlar QoS
parametrlariga e’tibor qaratgan bo‘lsa-da, yaqinda QoE ko‘rsatkichlari
orgali multimedia xizmatlarini baholash keng targaldi. QoE subyektiv
tajribani ifodalasa-da, uni real vaqt tahlil va mashinaviy o‘rganish
algoritmlari yordamida prognozlash va boshgarish mumkin. Masalan,
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Pervez va boshq. (2020) sun’iy intellektga asoslangan tizimlar orqali
foydalanuvchi tajribasini oldindan bashorat qilish va adaptiv uzatish
strategiyalarini avtomatik tanlash imkoniyatini ko‘rsatgan. Bu yondashuvlar
IP multimedia tizimlarida yuqori sifatli video va audio uzatishni bargaror
ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.Shuningdek, Content Delivery
Networks (CDN) orgali multimedia kontentning yetkazib berilishi ham
sifatni oshirishda katta rol o‘ynaydi. CDN texnologiyalari kontentni
foydalanuvchiga eng yagin serverdan yetkazib berish orgali kechikish va
paket yo‘qotilishini kamaytiradi. Tadqgiqotlarda, masalan, Krishnan va
Sitaraman (2012) video platformalarida CDN ishlatilganda uzatish sifati va
foydalanuvchi qgonigishi sezilarli darajada yaxshilanishi gayd etilgan. Shu
bilan birga, CDN integratsiyasi IP multimedia tizimlarining global migqyosda
samarali ishlashini ta’minlashda asosiy vosita hisoblanadi.Bugungi kunda
multimedia xizmatlarini optimallashtirishda sun’iy intellekt (Al) va
mashinaviy o‘rganish (ML) yondashuvlari keng qo‘llanilmogda. Bu
yondashuvlar tarmoqgdagi real vaqt holatlarni tahlil giladi, trafik ogimlarini
oldindan bashoratlaydi va optimal strategiyalarni tavsiya giladi. Al asosidagi
adaptiv bitrate nazorati foydalanuvchi uchun eng magbul video sifatini
tanlaydi, tarmoq yukini minimallashtiradi va paket yo‘qotilishini
kamaytiradi. Shu bilan birga, ML algoritmlari orgali tarmoqdagi
nosozliklarni aniglash va ularga tezkor javob berish imkoniyati mavjud.
IImiy tadqiqotlar, xususan, Chen va boshq. (2019) ko‘rsatdiki, Al asosidagi
multimedia boshgaruvi QoE va QoS ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada
oshiradi.Tahlil shuni ko‘rsatadiki, IP multimedia tizimlarida video va audio
uzatish sifatini oshirish masalasi bir nechta Dbir-biri bilan bog‘liq
yo‘nalishlarni  o‘z ichiga oladi: adaptiv oqim wuzatish, kodek
optimallashtirish, paket yo‘qotilishi va kechikishni boshqarish, SDN/NFV
asosida tarmoqni aqlli boshqarish, CDN texnologiyalarini qo‘llash va sun’1y
intellekt yondashuvlarini integratsiya qilish. Bu yo‘nalishlar birgalikda
multimedia xizmatlarining uzluksiz va yuqori sifatli bo‘lishini ta’minlashga
garatilgan. Shu bilan birga, ilmiy adabiyotlarda har bir yondashuvning
afzalliklari va chegaralari, shuningdek, ularni birlashtirish orgali tizim
samaradorligini oshirish metodlari batafsil yoritilgan.Adabiyotlar tahlili
shuni ko‘rsatadiki, IP multimedia tizimlarida video va audio uzatish sifatini
oshirish kompleks, ko‘p qatlamli va interdisipliner yondashuvlarni talab
giladi. Tadqiqotlar adaptiv oqim texnologiyalari, ilg‘or kodeklar, paket
boshgarish mexanizmlari, SDN/NFV, CDN va AI/ML yondashuvlarini
qo‘llash orqali sifatni sezilarli darajada oshirish mumkinligini tasdiglaydi.
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Shu bilan birga, tarmoq parametrlarining real vaqt monitoringi va
foydalanuvchi tajribasini hisobga olish eng dolzarb ilmiy va amaliy talab
sifatida ajralib turadi. Ushbu yondashuvlar zamonaviy IP multimedia

tizimlarining samaradorligini oshirish va global migyosda yuqori sifatli
xizmatlarni ta’minlash uchun ilmiy asoslangan tavsiyalar beradi.

Metodologiya: ushbu tadgigotning asosiy magsadi IP multimedia
tizimlarida video va audio uzatish sifatini oshirishning samarali usullarini
aniglash va tahlil gilishdir. Tadgigot metodologiyasi nazariy va amaliy
jihatlarni birlashtiradi hamda uch asosiy bosgichdan iborat: adabiyotlar
tahlili, eksperimental simulyatsiya va sifat ko‘rsatkichlarini baholash.
Tadqgigot jarayoni ilmiy prinsiplar, standart tarmoq protokollari va
zamonaviy multimedia uzatish texnologiyalariga asoslanadi

1. Tadqgigot usullari
Tadqiqotda qo‘llangan asosiy usullar quyidagilar:

« Nazariy tahlil: IP multimedia tizimlari, video va audio uzatish
protokollari, adaptiv ogim uzatish, kodeklar, QoS va QoE mezonlari
bo‘yicha mavjud ilmiy adabiyotlar tahlil qilindi. Ushbu bosgichda
magqolalar, ilmiy konferensiyalar materiallari, standart hujjatlar va ilg‘or
texnologiyalarning tavsiflari o‘rganildi. Magsad — video va audio sifatini
oshirishga garatilgan eng samarali strategiyalarni aniglash.

« Eksperimental simulyatsiya: Tarmoq sharoitlarini sun’iy ravishda
yaratish orgali real vagt multimedia uzatish sifatini baholash amalga
oshirildi. Simulyatsiya davomida turli bitratlarda video ogimlari uzatildi,
paket yo‘qotilishi, kechikish va jitter kabi parametrlar o‘lchandi. Shu bilan
birga adaptiv ogim (MPEG-DASH va HLS), FEC, kodeklar (HEVC, AV1)
va buferlash mexanizmlari sinovdan o‘tkazildi. Simulyatsiya uchun NS-3,
Mininet va VLC Media Player kabi vositalardan foydalangan holda turli
tarmoq senariylari yaratildi.

. Sifat Kko‘rsatkichlarini baholash: Tadgiqotda QoS (paket
yo‘qotilishi, kechikish, jitter, o‘tkazuvchanlik) va QoE (foydalanuvchi
tajribasi) parametrlari birgalikda tahlil gilindi. QoE subyektiv baholash
usullari (MOS — Mean Opinion Score) va sun’iy intellektga asoslangan
avtomatlashtirilgan baholash algoritmlari qo‘llandi. Bu usullar orqali tarmoq
sharoitlari va texnologik yondashuvlar multimedia sifatiga qanday ta’sir
qilishini aniqlash mumkin bo‘ldi.
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2. Tadqiqot obyekti va predmeti

. Tadqiqot obyekti: IP multimedia tizimlarida real vaqt video va audio
uzatish jarayoni. Bu tizimlar video konferensiyalar, VVolIP, live streaming va
bulutli multimedia platformalarini o‘z ichiga oladi.

. Tadqgiqot predmeti: Video va audio uzatish sifatini oshirishga
garatilgan texnologiyalar va strategiyalar: adaptiv ogim uzatish, kodek
optimallashtirish, paket yo‘qotilishi va kechikishni boshqarish, SDN/NFV
orqgali tarmoqgni aqlli boshqarish, CDN integratsiyasi va sun’iy intellekt
yondashuvlari.

3. Tadgiqot dizayni

Tadgiqot eksperimental va empirik dizayn asosida tuzildi. Asosiy
bosgichlar quyidagicha:

1. Tarmog sharoitlarini yaratish:

o Simulyatsiyada turli o'tkazuvchanlik darajalari, paket
yo‘qotilishi va kechikish parametrlariga ega virtual tarmoq topologiyalari
yaratildi.

o Standart LAN, WAN va Internet simulyatsiyasi sharoitlari
qo‘llanildi.

2. Multimedia oqimlarini sinovdan o‘tkazish:

o Video va audio kontent turli bitratlar va formatlarda uzatildi.

o MPEG-DASH va HLS protokollari orgali adaptiv ogimlar test
qgilindi.

o HEVC, AV1 va VVC kodeklari ishlatilgan ogimlar sifatida
sinovlandi.

3. Xatolik va kechikishni boshgarish:

o FEC va jitter buffering algoritmlari paket yo‘qotilishi va
kechikishni kamaytirish uchun qo‘llandi.

o Retransmissiya mexanizmlari va redundant paketlar yordamida

signallar sifati tekshirildi.

4. QoS va QoE ko‘rsatkichlarini o‘lchash:

o QoS parametrlari (packet loss, delay, jitter, throughput) real
vaqt monitoring vositalari yordamida o‘lchandi.

o QoE baholash uchun MOS metodologiyasi va sun’iy intellektga
asoslangan avtomatlashtirilgan baholash algoritmlari ishlatildi.

5. Tahlil va optimallashtirish:
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o Eksperimental natijalar statistik va grafigi tahlil gilindi.

o Turli texnologiyalar kombinatsiyasi (adaptiv ogqim + HEVC +
FEC + SDN) multimedia sifati va tarmoq samaradorligiga ta’siri baholandi.

4. Ma’lumotlarni yig‘ish va tahlil usullari

« Eksperimental ma’lumotlar: Tarmoqdagi kechikish, paket
yo‘qotilishi, throughput va bufer darajasi real vaqt monitoring orqali qayd
etildi.

- Foydalanuvchi tajribasi: MOS metodologiyasi bo‘yicha 50
foydalanuvchi video ogimini baholab, subyektiv baholar to‘plandi.

. Statistik tahlil: ANOVA va Pearson korrelyatsiya testlari yordamida
turli  texnologik yondashuvlarning multimedia sifati va tarmoq
parametrlariga ta’siri aniglandi.

. Vizual tahlil: Grafik va diagrammalar yordamida adaptiv ogimlar,
kodeklar va paket boshgarish mexanizmlarining samaradorligi ko‘rsatildi.

5. Tadgiqotda ishlatilgan vositalar

« Simulyatsiya vositalari: NS-3, Mininet, VLC Media Player.

. Tarmoq monitoring: Wireshark, iPerf, NetEm.

. Kodeklar: HEVC, AV1, VVC.

« QOE baholash: MOS metodologiyasi va Python/ML kutubxonalari
yordamida avtomatlashtirilgan baholash algoritmlari.

« Statistik tahlil: SPSS va R dasturlari.

6. Tadgiqotning ilmiy yangiligi
Ushbu tadgigot bir nechta jihatlarda ilmiy yangilikka ega:

1. Ko‘p qatlamli yondashuv: Tadgiqotda adaptiv oqim, kodek
optimallashtirish, paket boshgarish, SDN/NFV va AI/ML yondashuvlari
birgalikda qo‘llanildi. Bu kombinatsiya IP multimedia tizimlarining yuqori
sifatli xizmatini ta’minlashda yagona tizimli yechim sifatida tahlil qilindi.

2. QoS va QoE integratsiyasi: Tadgigotda nafagat texnik tarmoq
parametrlarining, balki foydalanuvchi tajribasining birgalikdagi tahlili
amalga oshirildi. Bu yondashuv multimedia xizmatlari sifatini anigroq
baholash imkonini beradi.

3. Sun’iy intellektga asoslangan optimallashtirish: QoE va
tarmoq parametrlariga asoslangan Al/ML algoritmlari yordamida adaptiv
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uzatish strategiyalari avtomatik tanlanadi, bu esa tizim samaradorligini
oshiradi.
4, Real va virtual tarmoq sharoitlarining kombinatsiyasi:

Tadgigotda simulyatsiya va real tarmoq testlari birgalikda qo‘llanilib,
eksperimental natijalarning ishonchliligi oshirildi.

7. Tadqiqot chegaralari
Tadgiqgot quyidagi chegaralar bilan amalga oshirildi:

. Foydalanuvchi soni va tarmoqg topologiyasi sinov sharoitida
cheklangan.

« QOE subyektiv baholarining natijalari foydalanuvchi tajribasiga
bog‘liq bo‘lib, umumlashtirishda ehtiyotkorlik talab etiladi.

«Ba’zi yuqori texnologik kodeklar va AI algoritmlari hisoblash
resurslariga talabchanligi sababli fagat simulyatsiyada test gilindi.

Natija : ushbu tadgiqotda IP multimedia tizimlarida video va audio
uzatish sifatini oshirishga garatilgan bir nechta texnologik yondashuvlar —
adaptiv ogim uzatish (MPEG-DASH va HLS), kodek optimallashtirish
(HEVC, AV1), paket yo‘qotilishini kompensatsiyalash (FEC va jitter
buffering), SDN/NFV orgali tarmoqgni aglli boshgarish hamda foydalanuvchi
tajribasini (QoE) oshirish metodlari — eksperimental va simulyatsion
sharoitlarda sinovdan o‘tkazildi. Simulyatsiya va test natijalari tizimli tarzda
tahlil qilindi va turli sharoitlarda uzatish sifatiga ta’siri baholandi.

1. Adaptiv ogim uzatishning samaradorligi

Eksperimental tadqiqot natijalariga ko‘ra, adaptiv oqim uzatish
texnologiyalari tarmoqning real vaqt o‘zgaruvchanliklariga samarali javob
berishi aniglandi. MPEG-DASH asosida uzatilgan video ogimlarida
foydalanuvchi qurilmasi va tarmogning mavjud o'tkazuvchanlik darajasiga
qarab bitrat avtomatik tarzda moslashdi. Shu bilan birga, paket yo‘qotilishi
va kechikishning o‘zgaruvchanligi yuqori bo‘lgan holatlarda video sifati
uzluksiz saqlandi. HLS protokoli ham shunga o‘xshash natijalarni ko‘rsatdi,
lekin MPEG-DASH bilan taqgoslaganda adaptiv javob berish tezligi biroz
sekinroq bo‘ldi. Grafigi tahlil shuni ko‘rsatdiki, adaptiv oqim texnologiyalari
paket yo‘qotilishi 5% gacha bo‘lgan sharoitlarda video sifatini yuqori
darajada saqlab qoldi, MOS (Mean Opinion Score) bahosi o‘rtacha 4.3/5 ga
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yetdi. Oqim bitrati yuqori bo‘lganda (3—5 Mbps) foydalanuvchi tajribasi eng
optimal natijani berdi, kechikish esa 100—150 ms oralig‘ida saqlandi.

2. Kodek optimallashtirish natijalari

HEVC va AV1 kodeklari video sigish samaradorligini oshirish orgali
tarmoq yukini kamaytirish va sifatni saglash imkonini berdi. HEVC kodeki
50% gacha siqish samaradorligini ta’minladi, AV1 esa sigish darajasini 55%
gacha oshirdi. Shu bilan birga, yuqori siqish darajasida paket yo‘qotilishi va
kechikishning sezilarli darajada kamayishi kuzatildi. Tahlil shuni
ko‘rsatdiki, HEVC kodeki bilan uzatilgan video oqimlarida kechikish
o‘rtacha 120 ms, paket yo‘qotilishi 2% dan oshmadi, AV1 esa kechikishni
110 ms ga, paket yo‘qotilishini 1.8% ga kamaytirdi. Ushbu natijalar
foydalanuvchi tajribasini sezilarli darajada yaxshiladi, MOS bahosi HEVC
uchun o‘rtacha 4.4/5, AV1 uchun 4.5/5 bo‘ldi.

3. Paket vyo‘qotilishini kompensatsiyalash va kechikishni
boshgarish

FEC va jitter buffering algoritmlari paket yo‘qotilishi va kechikishni
sezilarli darajada kamaytirishda samarali ekanligi aniglandi. Paket
yo‘qotilishi 10% gacha bo‘lgan sharoitlarda FEC yordamida video sifati
barqaror saqlandi. Jitter buffering esa kechikishning o‘zgaruvchanligini 50%
gacha kamaytirdi, bu esa audio va video sinxronizatsiyasini ta’minladi.
Retransmissiya mexanizmlari tahlili shuni ko‘rsatdiki, FEC bilan birgalikda
ishlatilganda, paket yo‘qotilishi 2—-3% darajasida minimal darajada ushlab
turildi. Bu esa real vaqt multimedia xizmatlari uchun zarur bo‘lgan
uzluksizlikni ta’minladi. Audio signallari uzluksiz bo‘lib, foydalanuvchi
tajribasi sezilarli darajada yaxshilandi, MOS bahosi 4.3/5 ga yetdi.

4. SDN/NFV orqali tarmoqni aglli boshgarish

SDN va NFV texnologiyalari tarmoq resurslarini dinamik tagsimlash
va ogimlarni optimallashtirishda samarali ekanligi tahlil gilindi. SDN orqgali
trafik ogimlari real vaqt rejimida kuzatilib, ortigcha yuklangan yo‘llar
avtomatik ravishda qayta tagsimlandi. Natijada kechikish va paket
yo‘qotilishi sezilarli darajada kamaydi. NFV esa multimedia xizmatlarini
virtualizatsiya qilish orgali resurslardan moslashuvchan foydalanishni
ta’minladi. Bu yondashuv video oqimlarining tarmoqqga yuklanishidan gat’i
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nazar yuqori sifatli bo‘lishini kafolatladi. Eksperiment natijalariga ko‘ra,
SDN/NFV kombinatsiyasi video ogimlarda kechikishni 30-40 ms
kamaytirdi va paket yo‘qotilishini 1% ga tushirdi, MOS bahosi esa 4.6/5 ga
yetdi.

5. Foydalanuvchi tajribasi va QoE natijalari

QoE baholash subyektiv va avtomatlashtirilgan metodlar yordamida
amalga oshirildi. MOS metodologiyasi orgali foydalanuvchilar video va
audio sifatini baholadilar. Adaptiv ogim + HEVC + FEC + SDN
kombinatsiyasi eng yuqori baho oldi: MOS o‘rtacha 4.7/5, kechikish 100 ms,
paket yo‘qotilishi 1.5% darajasida.

Sun’iy intellektga asoslangan avtomatlashtirilgan baholash algoritmlari
natijalarni tasdigladi: video sifatini prognozlashda xatolik 5% dan oshmadi.
Bu foydalanuvchi tajribasini yuqori darajada saglash va tarmoq holatiga
tezkor javob berish imkonini berdi.

6. Turli yondashuvlarning kombinatsiyasi

Tahlil shuni ko‘rsatdiki, yagona yondashuvlar samarali bo‘lishi
mumkin, ammo turli metodlarning kombinatsiyasi maksimal natijaga
erishadi. Misol uchun:

« Adaptiv ogim + HEVC kodek + FEC: Paket yo‘qotilishini minimal
darajada saglash va video sifati uzluksizligini ta’minlash.

« SDN/NFV + adaptiv ogim: Tarmoq sharoitlariga garab marshrutlarni
optimallashtirish va kechikishni kamaytirish.

« Al asosidagi QoE optimallashtirish: Foydalanuvchi tajribasini real
vaqt rejimida optimallashtirish va adaptiv bitratni tanlash.

Eksperimental natijalar shuni ko‘rsatdiki, yuqoridagi kombinatsiyalar
bilan video va audio sifati bargaror va yugori bo‘lib, MOS bahosi 4.7-4.8/5
gacha yetdi. Shu bilan birga, tarmoq parametrlarining o‘rtacha gqiymatlari
quyidagicha: kechikish 100—120 ms, paket yo‘qotilishi 1-2%, jitter 10-20
ms, throughput 4-5 Mbps. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, IP multimedia
tizimlarida video va audio uzatish sifatini oshirish kompleks yondashuvlarni
talab qiladi. Adaptiv oqim uzatish, ilg‘or kodeklar, paket yo‘qotilishini
kompensatsiyalash, SDN/NFV va Al yondashuvlarini birlashtirish tarmoq
holati va foydalanuvchi qurilmasiga garab sifatni maksimal darajada
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ta’minlaydi. QoS va QoE ko‘rsatkichlari birgalikda tahlil qilinganda, yuqori
sifatli multimedia xizmatlarini yetkazib berish imkoniyati aniglandi.
Shuningdek, eksperiment natijalari real va simulyatsion tarmoglarda ushbu
yondashuvlarning samaradorligini tasdigladi. Bu metodlar kelajakda global
migyosdagi IP multimedia xizmatlarini optimallashtirish va foydalanuvchi
goniqishini oshirishga xizmat giladi.

Muhokama: ushbu tadgiqgot natijalari IP multimedia tizimlarida video
va audio uzatish sifatini oshirish bo‘yicha amalga oshirilgan texnologik
yondashuvlarning samaradorligini chuqur tahlil gilish imkonini berdi.
Eksperimental va simulyatsion natijalar shuni ko‘rsatdiki, adaptiv oqim
uzatish, ilg‘or kodeklar, paket yo‘qotilishini kompensatsiyalash, SDN/NFV
texnologiyalari va sun’iy intellektga asoslangan optimallashtirish tizimlari
birgalikda qo‘llanganda foydalanuvchi tajribasini maksimal darajada
yaxshilash mumkin.

1. Adaptiv ogim va kodeklar samaradorligi

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, adaptiv ogim texnologiyalari tarmogning
o‘zgaruvchan sharoitlariga moslashishda muhim rol o‘ynaydi. MPEG-
DASH va HLS protokollari turli bitratlarda video ogimlarini avtomatik
tarzda moslashtiradi, bu esa paket yo‘qotilishi va kechikishning
foydalanuvchi tajribasiga salbiy ta’sirini kamaytiradi. Shu bilan birga, ilg‘or
kodeklar (HEVC, AV1) yuqori siqish samaradorligini ta’minlab, tarmoq
resurslaridan samarali foydalanishga yordam beradi. Tadgigot natijalari
kodek optimallashtirish adaptiv ogqim bilan birgalikda ishlaganda video sifati
sezilarli darajada oshishini ko‘rsatdi.Bundan tashqgari, AV1 kodeki yuqori
samaradorligi bilan ajralib turadi, chunki u paket yo‘qotilishi va kechikishga
nisbatan yuqori chidamlilikni ta’minlaydi. HEVC kodek bilan solishtirganda
AV1 o‘rtacha MOS bahosini 0.1-0.2 ballga oshirdi, bu esa foydalanuvchi
tajribasidagi farqni aniq aks ettiradi. Bu natija, ilg‘or kodeklarning IP
multimedia tizimlarida yuqori sifatli uzatishni ta’minlashdagi muhim rolini

tasdiglaydi.
2. Paket boshgarish va kechikishni kamaytirish

Forward Error Correction (FEC) va jitter buffering algoritmlari paket
yo‘qotilishini kamaytirishda samarali ekanligi aniglangan. Tadqiqot shuni
ko‘rsatdiki, paket yo‘qotilishi yuqori bo‘lgan sharoitlarda ham FEC
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yordamida video sifati bargaror saglanadi. Shu bilan birga, jitter buffering
algoritmlari kechikishning o‘zgaruvchanligini kamaytirib, audio va video
sinxronizatsiyasini saqlashga yordam beradi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
paket yo‘qotilishini kamaytirish va kechikishni boshgarish mexanizmlari
real vaqt multimedia xizmatlarining uzluksizligini ta’minlashda hal qiluvchi
ahamiyatga ega. Ayniqgsa audio va video sinxronizatsiyasi foydalanuvchi

tajribasini sezilarli darajada oshiradi, bu esa QoE ko‘rsatkichlarida o‘z aksini
topadi.

3. SDN/NFYV texnologiyalarining ta’siri

SDN va NFV texnologiyalari tarmoq resurslarini aglli boshgarish orgali
multimedia xizmatlarining sifatini sezilarli darajada yaxshilaydi. SDN orgali
trafik ogimlarini real vaqt rejimida optimallashtirish va ortigcha yuklangan
yo‘llarni qayta tagsimlash imkoniyati tarmoq samaradorligini oshirdi. NFV
esa virtualizatsiya orgali resurslardan moslashuvchan foydalanishni
ta’minladi. Tahlil shuni ko‘rsatadiki, SDN/NFV kombinatsiyasi video
ogimlarda kechikishni 30—40 ms ga kamaytirdi, paket yo‘qotilishini esa 1%
darajasida ushlab turdi. Bu foydalanuvchi tajribasini sezilarli darajada
yaxshiladi va QoE bahosini 4.6/5 gacha ko‘tarishga yordam berdi. Shu bilan
birga, tarmoq resurslarini aglli boshqarish turli tarmog sharoitlarida bargaror
multimedia xizmatini ta’minlash imkonini berdi.

4. QoS va QoE ko‘rsatkichlari

Natijalar QoS va QoE parametrlarining birgalikdagi tahlilining
ahamiyatini tasdigladi. Paket yo‘qotilishi, kechikish, jitter va throughput
kabi texnik ko‘rsatkichlar video va audio sifati uchun asosiy shart bo‘lsa,
foydalanuvchi tajribasi subyektiv baholar (MOS) orgali aniglanadi. Tadgigot
shuni ko‘rsatdiki, QoS parametrlarini yaxshilash avtomatik ravishda QoE
ko‘rsatkichlarini ham oshiradi. Shuningdek, sun’iy intellektga asoslangan
avtomatlashtirilgan baholash algoritmlari QoE ni real vaqgt rejimida
optimallashtirish imkonini berdi. Bu yondashuv foydalanuvchi tajribasini
oldindan prognoz qilish va adaptiv bitratni tanlash imkonini yaratdi. Al
asosidagi boshgaruv QoE bahosini 4.7-4.8/5 gacha oshirishga xizmat qildi.
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5. Turli yondashuvlarni birlashtirish

Tahlil shuni ko‘rsatadiki, yagona yondashuvlar samarali bo‘lishi
mumekin, lekin maksimal natija turli texnologik strategiyalarni birlashtirish
orgali erishiladi. Masalan, adaptiv ogim + HEVC + FEC + SDN
kombinatsiyasi video va audio sifatini bargaror saglash, kechikish va paket
yo‘qotilishini minimal darajada ushlab turish imkonini berdi. Bu
kombinatsiya foydalanuvchi tajribasini sezilarli darajada oshirdi va tarmoq
resurslaridan samarali foydalanishni ta’minladi. Bundan tashqari, turli
yondashuvlarning kombinatsiyasi real va simulyatsion tarmoglarda bargaror
natija berdi, bu esa IP multimedia tizimlarida yuqori sifatli xizmatni yetkazib
berishning samarali strategiyasini aniglash imkonini yaratdi.

6. llmiy va amaliy ahamiyati

Muhokama shuni ko‘rsatadiki, IP multimedia tizimlarida video va
audio uzatish sifatini oshirish kompleks, ko‘p gatlamli va interdisipliner
yondashuvni talab qiladi. Adaptiv oqim texnologiyalari, ilg‘or kodeklar,
paket boshgarish mexanizmlari, SDN/NFV va AI/ML yondashuvlarini
birlashtirish nafagat tarmoq parametrlarini yaxshilaydi, balki foydalanuvchi
tajribasini ham maksimal darajada oshiradi. Eksperimental va simulyatsion
natijalar amaliy jihatdan multimedia xizmatlarini optimallashtirish bo‘yicha
tavsiyalar beradi. Shu jumladan:

- Real vagt multimedia xizmatlarida adaptiv ogim va kodeklarni
birgalikda ishlatish.

« Paket yo‘qotilishi va kechikishni minimallashtirish uchun FEC va
jitter buffering algoritmlarini integratsiya qilish.

« Tarmoq resurslarini SDN/NFV orqali aglli boshqarish.

« Foydalanuvchi  tajribasini  AI/ML  algoritmlari  yordamida
optimallashtirish.

Bu yondashuvlar nafagat sifatni oshirish, balki tarmoq resurslaridan
samarali foydalanish va global migyosda bargaror multimedia xizmatlarini
ta’minlashga imkon beradi.

7. Chegaralar va kelajak istigbollari

Muhokama shuni ko‘rsatadiki, tadqiqot natijalari simulyatsion va real
tarmoq sharoitlariga asoslangan, ammo foydalanuvchi soni va tarmoq
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topologiyasi cheklangan. Shu sababli, kelajakda kengaytirilgan real tarmoq
sharoitlarida, ko‘p foydalanuvchi va murakkab topologiyalar bilan
go‘shimcha tadqiqotlar zarur. Bundan tashqari, ilg‘or kodeklar va Al
algoritmlari  hisoblash resurslariga talabchanligi  sababli, ularning
samaradorligini real vaqt tizimlarida oshirish uchun optimallashtirish va
energiya samaradorligini oshirish istigbollari mavjud. Shu bilan birga, QoE
baholashni yanada avtomatlashtirish va sun’iy intellektga asoslangan

prognozlash algoritmlarini kengaytirish kelajakdagi tadqiqot yo‘nalishlari
sifatida ajralib turadi.

Xulosa: ushbu tadgiqot IP multimedia tizimlarida video va audio
uzatish sifatini oshirish bo‘yicha zamonaviy texnologiyalar va metodlarning
samaradorligini tahlil gilgan. Eksperimental va simulyatsion natijalar shuni
ko‘rsatdiki, adaptiv oqim uzatish, ilg‘or kodeklar (HEVC, AV1), paket
yo‘qotilishini kompensatsiyalash mexanizmlari (FEC va jitter buffering),
SDN/NFV orqali tarmoqni aqglli boshqgarish va sun’iy intellektga asoslangan
optimallashtirish ~ strategiyalari birgalikda qo‘llanganda multimedia
xizmatlarining sifatini sezilarli darajada oshirish mumkin.

Tadgiqgot natijalari shuni tasdigladiki, adaptiv ogim uzatish tarmoq
sharoitlaridagi o‘zgarishlarga tezkor javob berib, video sifati va uzluksizlikni
ta’minlaydi. Ilg‘or kodeklar esa yuqori siqish samaradorligini ta’minlab,
paket yo‘qotilishi va kechikishni minimallashtiradi. FEC va jitter buffering
mexanizmlari audio va video sinxronizatsiyasini saglash orqali
foydalanuvchi tajribasini oshiradi. SDN/NFV texnologiyalari tarmoq
resurslarini optimal boshqgarish va trafikni samarali tagsimlash imkonini
beradi, sun’iy intellekt yondashuvlari esa QoE ni real vaqt rejimida
prognozlash va optimallashtirish orgali sifatni maksimal darajada oshiradi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, turli yondashuvlarni birlashtirish IP
multimedia tizimlarida yuqori sifatli xizmatni ta’minlashning eng samarali
strategiyasi hisoblanadi. Tadqiqot shuningdek, QoS va QoE ko‘rsatkichlarini
birgalikda tahlil qilishning ahamiyatini tasdiglaydi, chunki texnik
parametrlar va foydalanuvchi tajribasi o‘rtasidagi bog‘liglik sifatni
baholashda hal giluvchi omil hisoblanadi.

Kelajakdagi tadqiqotlar real tarmoq sharoitlari, ko‘p foydalanuvchi va
murakkab topologiyalar bilan kengaytirilishi, ilg‘or kodeklar va Al
algoritmlarining hisoblash samaradorligini oshirish, shuningdek, QoE




va Fan: 21-asr Yondashuvlari
ilmiy —amaliy anjuman
baholash metodlarini yanada avtomatlashtirishga garatilishi mumkin. Shu

bilan birga, global migyosda yuqori sifatli multimedia xizmatlarini yetkazib
berish va tarmoq resurslaridan samarali foydalanish istigbollari mavjud.
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