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Annotatsiya: Ushbu maqola real vaqtli signalni gayta ishlash (real-time
signal processing) sohasidagi dolzarb muammolarni tahlil gilishga bag ‘ishlangan.
Real vaqtli signalni gayta ishlash texnologiyalari, aynigsa, yuqori tezlikdagi
ma'lumotlar ogimi talab qgilinadigan tizimlarda, masalan, tibbiyot,
telekommunikatsiya, robototexnika, avtomatika va multimedia sohalarida keng
qo ‘llaniladi. Bu jarayonlarning samaradorligi tizimning to‘liq ishlashini
ta'minlashda muhim rol o ‘ynaydi.

Magolada real vaqtli signalni gayta ishlash jarayonlarida uchraydigan
asosiy texnik va algoritmik muammolar, jumladan, kechikishlar, signalning sifatini
pasayishi, sinxronizatsiya masalalari va apparat resurslarining cheklovlari
batafsil tahlil gilinadi. Shuningdek, ushbu muammolarni bartaraf etish uchun
zamonaviy algoritmlar, dasturiy yondashuvlar va optimallashtirilgan apparat
vositalarining ro‘li muhokama gqilinadi. Real vaqtli signalni gayta ishlash
texnologiyasining amaliy qo ‘llanilishi va uning samaradorligini oshirish bo ‘yicha
yvechimlar, aynigsa tibbiyot va loT (Internet of Things) sohalarida o ‘rganiladi.
Magola sohaning ilmiy-texnik jihatlarini chuqur tahlil gilib, real vaqtli tizimlar
uchun eng samarali yechimlarni ishlab chigishda yordam beradi.

Almomauuﬂ: ﬂaHHCl}l cmamosA nocCeAWEeHa anailusy aKkmyaibHblX I’lp06]l€]|/l 6
obnacmu obpabomxu CuecHaio8 6 pearbHom eépemeHu. Texnonoeuu obpabomiu
CUCHAJI08 68 pealbHOM B6DEMEHU WUPOKO UCNOJIb3YIOMCA, 0COOEHHO 6 cucmemdax,

mpe6yiou4ux 6bICOKOCKOPOCMIHbIX NONMOKO6 aaHHblx, maxKkux Kak Meauuuna,
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meaeKoOMMYHUKayuu, p060m0meXHul<a, asmomamuKka u Myﬂbmwwedua.
dppexmusnocms dmux npoyeccos ucpaem BaAMNCHYIH poib 8 obecnedeHuu
I’lO]ZHOL;@HHOlZ pa60mbz cucmemsl.

B cmamve n00p06H0 anamusupyromcsa OCHOBHble MEXHUYeCKUue U
ajeopummudecKue np05JZ€Mbl, 603HUKAIOWUE 6 npoyeccax 06pa60m1<u CUCHA106 6
pealbHoOM 6peMEHU, BKIIOYAA 3a0ep9fc7<u, CHUDCEeHUe Kauvecmea cCcucHala,
npoobaeMbl CUHXPOHUZAYUU U OSPAHUYEeHUs. annapamusix pecypcos. Takace 6yoem
00CYAHCOamvbCsi poib COBPEMEHHBIX AI2OPUMMOSB, NPOSPAMMHBIX NOOX0008 U
ONMUMUSUPOBAHHBIX ANNAPAMHBIX CPEOCm8 O/l YCMPAHEHUs. dMUX npoosem.
Hpaxmuuecme NPpUMEHEHUE NEXHOI02UU 06pa60m1<u CUCHAl06 6 pedlbHOM
BpEMEHU U PeuleHUA NO NOBblULEeHUIO ee 3¢¢e;<mueﬂocmu usydaromcs, 0COOEHHO 6
oonacmu meouyunvl u loT (Mumepuem seweti). Cmamuvsi nomodscem 2ny00Ko
npoaraIuzupoeantb HAYYHO-MeXHudeCcKue dacnekmovl ompaciu u pa3pa60mamb
Haubonee 3¢ghghexmusHbvle peuteHuss 0151 CUCEM PeabHO20 8PEMEHL.

Abstract: This article is devoted to the analysis of current problems in the
field of real-time signal processing. Real-time signal processing technologies are
widely used, especially in systems requiring high-speed data flow, for example, in
the fields of medicine, telecommunications, robotics, automation, and multimedia.
The efficiency of these processes plays an important role in ensuring the full
operation of the system.The article analyzes in detail the main technical and
algorithmic problems encountered in real-time signal processing processes,
including delays, signal quality degradation, synchronization issues, and hardware
resource limitations. The role of modern algorithms, software approaches, and
optimized hardware to address these problems will also be discussed. Solutions for
the practical application of real-time signal processing technology and increasing
its efficiency are being studied, especially in the fields of medicine and 10T (Internet

of Things). The article provides an in-depth analysis of the scientific and technical
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aspects of the industry and helps in the development of the most effective solutions
for real-time systems.

Kalit so‘zlar: Real vaqtli signal, signalni gayta ishlash, real-time
processing, kechikish, DSP, 10T, apparat resurslari, algoritmik optimallashtirish,
tibbiy diagnostika, multimedia tizimlari.

Kniwueevie cnosa: Cucnan 6 peanbHoMm 6pemeHu, obpabomka cucHaid,
obpabomka 6 peanviom 8pemenu, 3adepacka, DSP, 10T, annapamnvie pecypcui,
ajleopummudeckKasi onmumusayul, Meaul/;uHCKa}Z 0uaeﬂocmu1<a, MyﬂbmuMeduﬁHbze
cucmemabl.

Keywords: Real-time signal, signal processing, real-time processing, delay,
DSP, loT, hardware resources, algorithmic optimization, medical diagnostics,

multimedia systems.

Zamonaviy texnologiyalar rivojlanishi bilan birga real vaqtli signalni gayta
ishlash (real-time signal processing) masalalari dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.
Bugungi kunda sanoat, tibbiyot, avtomatika, multimedia, robototexnika va loT
(Internet of Things) sohalarida real vaqtli signal bilan ishlovchi qurilmalar keng
go‘llanilmoqda. Bunday tizimlarda signalni qayta ishlash jarayoni kechikishlarsiz,
ya'ni real vaqt rejimida amalga oshirilishi kerak bo‘ladi.

Ammo real vaqtli signalni gayta ishlashda bir gator texnik va algoritmik
muammolar yuzaga keladi. Bular orasida hisoblash quvvatining yetarli emasligi,
kechikishlar, sinxronizatsiya, signal sifatining pasayishi, hamda resurslar (xotira,
quvvat) bilan bog*‘lig cheklovlar mavjud. Ushbu magolada real vagtli signalni qayta
ishlashdagi asosiy muammolar tahlil qilinadi hamda ularni hal etish yo‘llari
yoritiladi. Shuningdek, ushbu texnologiyaning amaliy qo‘llanilish sohasi ham
ko‘rib chiqiladi.

1. Real Vagqtli Signal Tushunchasi
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Real vaqtli signalni gayta ishlash — bu signallarni ularni olish bilan bir
vaqtda ishlov berish jarayonidir. Bu signal qayta ishlashning maxsus bir turi bo‘lib,
har ganday kechikishlar tizimning ishlashiga sezilarli ta'sir ko‘rsatishi mumkin.
Real vaqtli tizimlarda signalni gayta ishlashning asosiy magsadi — tizim javob
berish vaqtini minimal darajaga tushirish va signallarni tezkorlik bilan tahlil
qilishdir.

Real vaqtli tizimlarda ko*plab faktorlar ta'sir qiladi: bu signalning 0°zi, uning
uzunligi, chastotasi, tizimning samaradorligi, qo‘llaniladigan algoritmlar va
resurslar. Real vaqtli signalni gayta ishlashga misollar:

- Audio va video ogimlarini tahlil gilish: Telefon, internet-televideniye
tizimlarida signallarni uzatish va gabul gilish jarayonlarida real vaqtli signal gayta
ishlashdan foydalaniladi.

- Tibbiy texnika: Real wvaqtli signalni qayta ishlash EKG
(elektrokardiyogramma) yoki EEG (elektroensefalogramma) kabi tibbiy
asboblardan olinadigan signallarni tez va aniq tahlil gilishda muhim ahamiyatga
ega.

- Robototexnika va avtomatika: Avtonom tizimlarda real vaqgtli signal gayta
ishlash robotlarning atrof-muhitni kuzatish va harakatlarini boshgarishda yordam
beradi.

2. Real Vaqtli Signalni Qayta Ishlashdagi Muammolar

Real vaqtli signalni gayta ishlashda bir gator texnik va dasturiy muammolar
yuzaga kelishi mumkin. Quyidagi asosiy muammolarni ajratib ko‘rsatish mumkin:

2.1. Kechikishlar

Real vagqtli tizimlarda kechikishlar eng katta muammo hisoblanadi. Agar
signalni qayta ishlash jarayoni tizimga kechikish kiritadigan bo‘lsa, bu tizimning
samaradorligini va anigligini pasaytiradi. Misol uchun, telekommunikatsiya
tizimlarida yuqori kechikishlar telefon yoki videokonferensiya qo‘ng‘iroqlarida

o‘zaro aloganing sifatsiz bo‘lishiga olib keladi.
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2.2. Sinxronizatsiya Muammolari

Real vaqtli tizimlar ko‘pincha bir nechta qurilma yoki tizimlar bilan ishlaydi.
Tizimlar orasidagi sinxronizatsiya muammolari ularning ishlashini giyinlashtiradi.
Masalan, bir necha sensorlar yoki qurilmalarning bir vaqtning o‘zida ishlashini
ta'minlash kerak bo‘ladi, lekin ba'zan ularning ma'lumotlari bir-biriga mos
kelmasligi mumkin.

2.3. Signalning Sifatini Pasayishi

Real vaqtli signalni gayta ishlash jarayonida shovgin (noise) yoki signalning
sifatini pasayishi kabi muammolar yuzaga kelishi mumkin. Aynigsa, analogdan
ragamli signalga o‘tish jarayonida bu muammo yanada sezilarli bo‘lishi mumkin.
Shovqinlarni kamaytirish va yuqori sifatni saqlab qolish uchun ilg‘or algoritmlar
va filtrlash usullari talab gilinadi.

2.4. Algoritmik Yechimlar va Hisoblash Murakkabligi

Real vagqtli tizimlarda ishlatiladigan algoritmlar hisoblash murakkabligi
bilan bog‘liq bo‘ladi. Bu esa, tizimning samarali ishlashiga xalaqit berishi mumkin.
Murakkab algoritmlar yugori hisoblash resurslarini talab giladi, bu esa tizimning
kechikishiga olib keladi.

3. Real Vagqtli Signalni Qayta Ishlashdagi Yechimlar

Yugoridagi muammolarni bartaraf etish uchun bir gator yechimlar va
yondashuvlar mavjud. Quyida ba'zi samarali yechimlar keltirilgan:

3.1. Dasturiy Yondashuvlar

- Filtrlash va shovginlarni kamaytirish: Signalni gayta ishlashda shovginlarni
kamaytirish uchun maxsus algoritmlar, masalan, Kalman filtri yoki median filtrlar
ishlatiladi.

- Signalni sigish: Real vaqtli tizimlarda ma'lumotlarni sigish usullari
yordamida tarmoqqga uzatiladigan ma'lumotlar hajmi kamaytiriladi, bu esa tizimni

tezroq ishlashiga yordam beradi.
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- Parallel hisoblash: Signalni gayta ishlashda parallel hisoblash
texnologiyalari yordamida bir nechta protsessorlar yoki tizimlar bir vaqtda
ishlatiladi. Bu tizimning ishlash tezligini oshiradi.

Real vagqtli signalni gayta ishlash zamonaviy texnologiyalar va tizimlar
uchun juda muhim ahamiyatga ega. Bu soha, aynigsa, telekommunikatsiya,
tibbiyot, robototexnika, [oT va multimedia sohalarida keng qo‘llaniladi. Real vaqtli
tizimlar signallarni uzatish, tahlil gilish va javob berish vaqtini minimal darajaga
tushirishga harakat giladilar. Ammo, bu jarayonda kechikishlar, sinxronizatsiya
muammolari, resurslar cheklanishi va signal sifatining pasayishi kabi bir gator

texnik muammolar yuzaga keladi.
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