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Anotatsiya. Sanoat va muhandislik tizimlarida signal va tasvirlarni gayta
ishlash texnologiyalari ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish, sifat
nazoratini amalga oshirish, texnik diagnostika va xavfsizlik monitoringini
samarali tashkil etishda muhim ahamiyatga ega. Ushbu maqolada signal va
tasvirlarni qayta ishlashning zamonaviy metodlari, shu jumladan
sensorlardan olinadigan ma’lumotlarni yig'ish, saqlash va tahlil qilish
jarayonlarida data analytics vositalaridan foydalanish ko‘rib chigiladi. Maxsus
algoritmlar yordamida sensorlar va kameralar orqali olingan signallar va
tasvirlar avtomatik ravishda qayta ishlanib, texnik parametrlar bo‘yicha aniq
va tezkor natijalar taqdim etiladi. Shu bilan birga, data analytics
texnologiyalari sanoat va muhandislik tizimlarida katta hajmdagi
ma’lumotlarni samarali tahlil qilish, nosozliklarni aniglash, ishlab chiqarish
jarayonlarini optimallashtirish va energiya samaradorligini oshirish imkonini
beradi.

Abstract. Signal and image processing technologies in industrial and
engineering systems play a key role in process automation, quality control,
technical diagnostics, and safety monitoring. This article examines modern
methods of signal and image processing, including the use of data analytics
tools in the collection, storage, and analysis of information. Using specialized
algorithms, signals from sensors and images from cameras are automatically
processed to provide accurate and real-time results on technical parameters.
Furthermore, data analytics technologies enable effective analysis of large
volumes of data, fault detection, optimization of industrial processes, and
energy efficiency improvements.

AHHOTauusa.TexXxHO/JIOTUM = 00pabOTKU CUTHAJIOB U  U300paKeHUH B
NPOMBIIIJIEHHBIX W HWHXXEHEPHBIX CUCTEMAX UrpalOT BaXKHYI pOJib B
aBTOMaTHU3allMU MPOLLECCOB, KOHTPOJIE KAa4YeCTBa, TEXHUYECKON JUAarHOCTHUKE
M MOHUTOpPHUHre 0e30MacHOCTH. B AaHHOW cTaTbe paccMaTPUBAIOTCA
COBpEMEHHble MeTO/lbl 00pabOTKU CUTHAJIOB U HU300paKeHUH, BKJOYas
MCII0JIb30BaHWE MHCTPYMEHTOB aHaJiu3a JlaHHbIX (data analytics) aJis co6opa,
XpaHeHHus U aHasr3a MHopmanuu. C MOMOIIbIO CelMaJbHbIX aJIrOPUTMOB
CUTHaJbl OT CEHCOPOB W M300paxKeHUsl C KaMep aBTOMaTHUYeCKHU
06pabaThIBAlOTCA JJisl TMOJYYEHUS] TOYHBIX W aKTYaJbHbIX JJAHHBIX O
TEXHUYECKUX MapaMeTpax. Kpome TOro, TeXHOJIOTMUM aHa/M3a JaHHbIX
N03BOJIIIOT 3QPEeKTUBHO aHAJMU3UPOBATh 60JibllIMEe 00beMbl MHbOPMAIUH,
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BbISIBJIITh HEUCIIPABHOCTH, ONITUMU3UPOBATh MPOHU3BOACTBEHHbIE MPOIECChI
Y TIOBBIIIATh 3HEPTro3PpPEeKTUBHOCTb.

Kalit so‘zlar: Sanoat va muhandislik, signal gayta ishlash, tasvirlarni qayta
ishlash, data analytics, sensorlar va monitoring, texnik diagnostika, sifat
nazorati, xavfsizlik monitoringi
Keywords: Industry and engineering, Signal processing, Image processing,
Data analytics, Sensors and monitoring, Technical diagnostics, Quality control,
Safety monitoring
KiawueBsblie caoBa: [[poMblJIEHHOCTb U WHXKeHepus, 06paboTKa CUTHAJIOB,
O6paboTka uH300paXeHUM, AHa/iu3 JaHHbIX, CeHCOpbl U MOHMUTOPHUHT,
Texnuueckas JINarHOCTUKa, KoHTpoJsib KayecTBa, MOHUTOPUHT
6e30macHOCTHU
Kirish. Sanoat va muhandislik sohalarida ishlab chiqarish jarayonlarining
samaradorligi, mahsulot sifatining barqgarorligi va texnik vositalarning
ishonchliligi muhim ahamiyatga ega. An’anaviy sifat nazorati va texnik
diagnostika usullari ko‘pincha inson faktoriga bog‘liq bo‘lib, xatolarga moyil
va vaqt talab qiluvchi bo‘ladi. Shu sababli signal va tasvirlarni gayta ishlash
texnologiyalari sanoat va muhandislik tizimlarida keng qo‘llanilmoqda.
Signal va tasvirlarni qayta ishlash yordamida turli sensorlar va monitoring
tizimlaridan olingan ma’lumotlar avtomatik ravishda tahlil qilinadi,
nosozliklar aniqlanadi va ishlab chigarish jarayonlari optimallashtiriladi. Shu
tariqa, sanoat tizimlari yuqori sifat va xavfsizlik standartlariga javob beradi.
Sanoat tarmogqlarida signal va tasvirlarni qayta ishlash texnologiyalarining
qo‘llanilishi quyidagi asosiy yo‘nalishlarda amalga oshiriladi:
1. Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish va optimallashtirish.
2. Mahsulot sifatini nazorat qilish va standartlarga mosligini ta’'minlash.
3. Texnik diagnostika va nosozliklarni aniglash.
4. Energiya va resurslardan samarali foydalanish.
5. Xavfsizlik monitoringi va favqulodda vaziyatlarni oldindan aniqglash.
Signal va tasvirlarni qayta ishlash texnologiyalari
Signal qayta ishlash. Signal qayta ishlash - bu sensorlardan olingan analog
yoki ragamli signallarni tahlil qilish, shovqinni kamaytirish va muhim
parametrlarni ajratib olish jarayonidir. Masalan:
« Filtrlash: Butterworth, Kalman yoki Savitzky-Golay filtrlari yordamida
shovqin kamaytiriladi va haqiqiy signal giymatlari ajratiladi.
o Fourier tahlili: Signallarning chastota komponentlari aniqlanadi va
vibratsiya yoki akustik hodisalarni kuzatishga yordam beradi.
o Spektral tahlil: Atmosfera, vibratsiya yoki akustik signallar asosida
nosozliklar aniglanadi.
« Real vaqt monitoring: Sensor signallari real vaqt rejimida qayta
ishlanadi va avtomatik ravishda tizimni ogohlantiradi.
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Tasvirlarni qayta ishlash. Tasvirlarni qayta ishlash sanoat tizimlarida
mahsulot sifatini nazorat qilish, o‘rnatilgan uskuna yoki ishlab chiqarish
liniyalarini monitoring qilish uchun ishlatiladi:

« Ob’ekt aniqlash va segmentatsiya: Mahsulot yuzasidagi nuqgsonlar
yoki texnik gismlardagi o‘zgarishlarni aniqlash.

- Rang va tekstura tahlili: Material sifatini baholash va yuzaki
nuqgsonlarni aniglash.

o O‘zgarishlarni aniqlash: Ishlab chiqarish jarayonidagi vaqt bo‘yicha
o‘zgarishlarni kuzatish.

« Mashina o‘rganishi algoritmlari: Konvolyutsion neyron tarmoglar
(CNN) va boshqga algoritmlar yordamida avtomatik aniqlash va
diagnostika.

Sensorlar va ularning integratsiyasi
Sanoat tizimlarida turli sensorlar va kameralar birlashtiriladi:

« Vibratsiya va akustik sensorlar (motor, mashina va uskunalar holatini
aniqlash)

« Harorat va bosim sensorlari

« Kamera va termal tasvir kameralar

o 0Oqim, namlik va kimyoviy tarkibni o‘lchovchi sensorlar

Barcha sensorlardan olingan signal va tasvirlar markaziy tizimga uzatiladi, u
yerda ular real vaqt rejimida qayta ishlanadi, vizualizatsiya qilinadi va
avtomatik ogohlantirish tizimiga uzatiladi.

Data Analyticsning roli

Katta hajmdagi signal va tasvir ma’lumotlarini samarali tahlil gilish uchun
data analytics texnologiyalari qo‘llaniladi:

1. Ma'lumotlarni integratsiya va tozalash: Turli formatdagi sensor va
kamera ma’lumotlarini yagona formatga keltirish, shovqgin va
xatoliklarni kamaytirish.

2. Trend va anomaliyalarni aniqlash: Vibratsiya, harorat yoki sifat
parametrlaridagi kutilmagan o‘zgarishlarni aniqlash.

3. Prognozlash va qaror qabul qilish: Mashina o‘rganishi algoritmlari
yordamida texnik nosozliklarni oldindan aniglash va ishlab chigarish
jarayonlarini optimallashtirish.

4. Energiya va resurslarni optimallashtirish: Data analytics vositalari
ishlab chiqarish jarayonlarida energiya va xomashyo sarfini
kamaytirishga yordam beradi.

5. Vizualizatsiya: Dashboard, grafik va heatmap orqgali real vaqt
ma’lumotlarni tushunarli ko‘rinishda tagdim etish.

Amaliy misollar

1. Sifat nazorati: Kamera va tasvirlarni qayta ishlash yordamida mahsulot
yuzasidagi nugsonlar aniqlanadi va avtomatik ajratib olinadi.

2. Texnik diagnostika: Vibratsiya va akustik signallar asosida motor yoki
mashina qismlarining nosozligi aniglanadi.
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3. Ishlab chiqarish jarayonini optimallashtirish: Signal va tasvir
ma’lumotlarini tahlil qilib, jarayon parametrlarini real vaqt rejimida
sozlash.

4. Energiya samaradorligi: Ma'lumotlar asosida energiya sarfini
kamaytirish va resurslardan oqilona foydalanish rejalashtiriladi.

5. Integratsiyalangan tizimlar: “Smart Factory” loyihalarida barcha
sensor va kameralar bir platformada boshqariladi, real vaqt monitoringi
va qaror qabul gilish imkonini beradi.

Xulosa. Sanoat va muhandislik tizimlarida signal va tasvirlarni qayta ishlash
texnologiyalari ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish, sifat
nazoratini oshirish, texnik diagnostikani tezkor va aniq amalga oshirish
imkonini beradi. Data analytics vositalari bilan integratsiya qilingan holda
ushbu texnologiyalar katta hajmdagi ma’lumotlarni samarali tahlil qilish,
nosozliklarni ~ oldindan  aniglash, ishlab  chigarish  jarayonlarini
optimallashtirish va energiya samaradorligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi.
Kelajakda sun’iy intellekt, mashina o‘rganishi va Big Data texnologiyalarini
go‘llash orqali sanoat va muhandislik tizimlarining samaradorligini yanada
oshirish istigbollari mavjud.
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