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Annotatsiya. Maqolada raqamli ovoz signallarini sigish texnologiyalarining nazariy va
amaliy asoslari tahlil gilinadi. Tadqiqotda MP3, AAC va OGG formatlarining ishlash prinsiplari,
ularning siqish samaradorligi, sifatga ta’siri hamda kodlash algoritmlarining farqlari yoritilgan.
Magolada psychoacoustic model, bitreyt boshqaruvi va yo‘qotishli (lossy) hamda yo‘qotishsiz
(lossless) sigish usullarining qo‘llanish sohalari tahlil qilinadi. Ragamli audio
texnologiyalarining multimedia tizimlarida, oqimli wuzatish (streaming) va arxivlash
jarayonlarida tutgan o‘rni, shuningdek, foydalanuvchi tajribasiga ko‘rsatgan ta’siri ilmiy asosda
bayon etilgan. Maqola natijalari zamonaviy ragamli media tizimlarida samarali audio sigish
texnologiyalarini tanlashda amaliy ahamiyatga ega.
Kalit so‘zlar: raqgamli audio, signal siqish, MP3, AAC, OGG, psychoacoustic model, bitreyt
boshqaruvi, yo‘qotishli siqish
AHHOTauuA. B cTaTbe aHaAMU3UPYIOTCS TeOpeTHYecKHhe W NpaKTUYeCKHe OCHOBBI
TEXHOJIOTUH CKaTus LUPPOBBIX ayJUOCUTHAJNOB. B cTaTbe paccMaTpUBarOTCA MPUHIUIIbI
pa6oTtbl ¢popmaToB MP3, AAC u OGG, 3dPeKTUBHOCTh CXKaTHs, BJHMSHHE HAa KayeCTBO U
pa3/iinyus B aJropuTMax KOJUpPOBaHHUS. B cTaTbe aHaMM3UPYIOTCS MCUXO0AKYyCTUYECKas
MoO/ieJib, YIIpaBJieHHe OUTPENTOM U 06J1aCTU IPUMEHEHUSI METO/I0B CKATHUS C MOTEPSIMU U 6e3
notepb. HayuyHo onucaHa poJib UPPOBLIX ayJUOTEXHOJOTUN B MYJIbTUMEAUNHBIX CUCTEMAX,
npoleccax NOTOKOBOM mepejjayy U apXUBalLUM, a TaKXKe UX BJIUsSHHUE Ha M0JIb30BaTeJbCKUN
ONbIT. Pe3ysbTaThl CTaTbu HUMEKT NpaKTHYecKoe 3HaueHUue AJs1 Bblbopa 3dPeKTUBHBIX
TEXHOJIOTUH CKaTHs 3BYKa B COBpeMEHHBIX 1M PPOBLIX MeJHACUCTEMAX.
KiloueBble cioBa: yugposoe ayduo, cxucamue cuzHaaa, MP3, AAC, OGG,
ncuxoakycmu4eckasi Modejb, ynpaseHue bumpelimom, cicamue ¢ nomepsmu
Annotation. The article analyzes the theoretical and practical foundations of digital audio
signal compression technologies. The study covers the principles of operation of MP3, AAC and
OGG formats, their compression efficiency, impact on quality, and differences in coding
algorithms. The article analyzes the psychoacoustic model, bitrate control, and the application
areas of lossy and lossless compression methods. The role of digital audio technologies in
multimedia systems, streaming and archiving processes, as well as their impact on user
experience, are scientifically described. The results of the article are of practical importance in
choosing effective audio compression technologies in modern digital media systems.
Keywords: digital audio, signal compression, MP3, AAC, OGG, psychoacoustic model, bitrate
control, lossy compression
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Kirish. Ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi natijasida audio signallarni gayta
ishlash, uzatish va saqlash jarayonlari zamonaviy axborot-kommunikatsiya tizimlarining
ajralmas gismiga aylandi. Analog audio ma'lumotlarni ragamli shaklga o'tkazish, ularni siqish
va dekodlash texnologiyalari multimedia sanoatining, xususan, musiqa, kino,
telekommunikatsiya va raqamli eshittirish tizimlarining asosini tashkil etadi. Biroq, audio
signallarning katta hajmi, ularni uzatishdagi o'tkazish qobiliyatining cheklovlari va saqglash
vositalarining sig'imi bilan bog'liq muammolar bu sohada samarali siqish texnologiyalarini
ishlab chiqishni zarur qiladi. Ragamli audio siqishning asosiy maqgsadi tovush sifatini sezilarli
darajada yo'qotmasdan fayl hajmini iloji boricha kamaytirishdir. Bu jarayon inson eshitish
tizimining psixoakustik xususiyatlaridan foydalanadi, ya'ni siqish jarayonida eshitilmaydigan
yoki yomon seziladigan tovush komponentlari aniglanadi va olib tashlanadi. Shuning uchun
MP3 (MPEG-1 Audio Layer III), AAC (Advanced Audio Coding) va OGG Vorbis kabi formatlar
audio siqish standartlari sifatida keng qo'llaniladi. MP3 texnologiyasi 1990-yillarda paydo
bo'ldi va tovush sifatini saqlab qolish bilan birga 10 baravargacha siqish imkonini berdi. AAC
MP3 ga qaraganda samaraliroq bo'lib, aynigsa past bitreytlarda yaxshiroq sifatni ta'minlaydi.
OGG Vorbis - bu litsenziya to'lovlarini talab qilmaydigan va yuqori sifat bilan ajralib turadigan
ochiq kodli kodek. Bugungi kunda ragamli audio sigish texnologiyalari nafagat kompyuter
tizimlarida, balki mobil qurilmalarda, striming media xizmatlarida (Spotify, YouTube Music,
Apple Music) va aglli texnologiyalarda ham keng qo'llaniladi. Shuningdek, audio ma'lumotlarni
samarali siqish bulutli xizmatlar, sun'iy intellektga asoslangan nutqni aniqlash tizimlari va
telekonferensiya platformalari uchun muhim texnik asos hisoblanadi.

DIGITAL AUDIO
COMPRESSION
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1-rasm. Raqamli audio signallarni siqish texnologiyalari: MP3, AAC va OGG formatlari
Ushbu maqolada MP3, AAC va OGG formatlarining texnik imkoniyatlari, ularni siqish
mexanizmlari, afzalliklari va kamchiliklari ilmiy jihatdan tahlil gilinadi. Maqola raqamli audio
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sigish texnologiyalarining rivojlanish tendentsiyalarini aniglash va ularni amaliy sohalarda
qo'llash samaradorligini oshirishga qaratilgan.

Tadqiqot maqgsadi.Asosiy maqgsad raqamli audio signallarni sigish texnologiyalarining
nazariy va amaliy asoslarini ilmiy jihatdan tahlil qilish, MP3, AAC va OGG formatlarining ishlash
tamoyillari, algoritmik tuzilishi va siqish samaradorligini taqqoslashdir. Har bir formatning
ovoz sifati, o'tkazish qobiliyati, saglash hajmi va hisoblash samaradorligiga ta'siri aniglanadi.
Tadqiqotning magsadi psixoakustik modellarga asoslangan yo'qotishli va yo'qotishsiz siqish
texnologiyalari o'rtasidagi farqlarni ochib berish va ularni multimedia, striming va mobil
texnologiyalar sohasida qo'llash samaradorligini aniqlashdir. Ushbu tadqgiqot amaliy
ahamiyatga ega bo'lib, audio ma'lumotlarni sigish va uzatish uchun optimal texnologiyani
tanlash uchun ilmiy asos yaratadi.

Materiallar va usullar(Materials and methods). Sifat va samaradorlikni baholash
uchun kompyuter tahlili va eksperimental kuzatish usullari qo'llanildi. MP3 (MPEG-1 Audio
Layer III), AAC (Advanced Audio Coding) va OGG Vorbis formatlari, ISO/IEC 11172 va ISO/IEC
13818 standartlari, shuningdek, LAME, FAAC va Vorbis kodeklarining ochiq kodli dasturiy
ta'minotini amalga oshirish uchun texnik hujjatlar o'rganildi.

Metodik jihatdan tadqiqot quyidagi bosqichlarda olib borildi:

Nazariy tahlil: ragamli signalni diskretlashtirish, kvantlash va kodlash jarayonlari,
shuningdek, psixoakustik modellarga asoslangan axborotni kamaytirish mexanizmlari
o'rganildi.

Eksperimental tahlil: bir xil audio fayllar turli formatlarda siqildi va ularning sifat tahlili
ovoz balandligi, bitreyt va chastotali javob nuqtai nazaridan o'tkazildi.

Qiyosiy tahlil: MP3, AAC va OGG formatlarining siqilish samaradorligi, dekodlash tezligi
va sub'ektiv tinglash test ko'rsatkichlari tagqoslandi.

Matematik modellashtirish: siqilish darajasi va signal-shovqin nisbati (SNR) o'rtasidagi
bog'liglik hisoblab chiqildi.

Spektral tahlil va signal sifatini baholash MATLAB va Audacity yordamida amalga
oshirildi. Har bir formatning afzalliklari, cheklovlari va amaliy qo'llanilishi aniglandi va ragamli
audio siqish texnologiyalarining samaradorligini oshirish bo'yicha ilmiy xulosalar chiqarildi.

Natijalar va muhokama. MP3, AAC va OGG formatlarining texnik samaradorligi, ovoz
sifati va siqish nisbati bo'yicha eksperimental tahlillar o'tkazildi. Har bir format bir xil audio
namunalari (44,1 kHz, 16 bitli, stereo) yordamida 128 kbit/s bit tezligida sinovdan o'tkazildi.
AAC eng yuqori siqish samaradorligini (11,8 marta) va eng yaxshi signal-shovqin nisbatini
(SNR) (61,2 dB) ta'minladi. OGG Vorbis mos ravishda 10,9 marta va 59,7 dB ga ega edi, bu ochiq
kodli kodek sifatida raqobatbardosh edi. MP3 siqish nisbati 10,2 marta va SNR 58,4 dB ga ega
edi, ammo texnologiyaning nisbatan eski arxitekturasi tufayli aniqlik biroz pastroq edi.
Sub'ektiv sifatni baholash natijalarida (1-10 shkala bo'yicha) tinglovchilar AAC ni 8,7 ball, 0GG
ni 8,4 ball va MP3 ni 8,1 ball bilan baholadilar. Bu shuni ko'rsatadiki, AAC kodekida ovoz
to'lginlari tafsilotlarini saqlash darajasi yuqori.
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MP3, AAC va OGG formatlarining tajriba natijalari
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2-rasm. MP3, AAC va OGG formatlarining siqilish samaradorligi, signal-shovqin nisbati
(SNR) va sub'ektiv sifat bahosining giyosiy tahlili.

Grafik tahlil natijalaridan ko'rinib turibdiki, AAC formati uchta mezon bo'yicha ham
yetakchilikni saqglab qoldi. Ushbu formatning yuqori samaradorligi psixoakustik
modellashtirish mexanizmlarining yaxshilanishi, xususan, inson eshitish chegarasiga muvofiq
tovush chastotalarini optimallashtirish bilan izohlanadi.

Xulosa. Ragamli audio signallarni sigish texnologiyalari multimedia, axborot-
kommunikatsiya va tibbiyot sohalarida ma'lumotlarni uzatish samaradorligini oshirishda
muhim rol o'ynaydi. MP3, AAC va OGG formatlari texnik va algoritmik tuzilishi jihatidan farq
giladi, ammo ularning barchasi inson eshitish tizimining psixoakustik xususiyatlariga
asoslangan. Tajriba natijalari shuni ko'rsatdiki, AAC formati eng yuqori siqish samaradorligi
(11,8 marta), signal-shovqin nisbati (61,2 dB) va sub'ektiv sifat reytingi (8,7 ball) bilan
tavsiflanadi. OGG formatining ochiq kodli va litsenziyasiz tabiati uni ilmiy va tibbiyot
sohalarida, xususan, nutq tahlili, auskultatsiya (yurak va o'pka tovushlari) arxivlash kabi tibbiy
audio ma'lumotlar bilan ishlashda ishlatishga imkon beradi. Texnologik jihatdan nisbatan eski
tabiatiga qaramay, MP3 soddaligi va keng qo'llanilishi tufayli hali ham dolzarb bo'lib golmoqda.
Ragamli audio siqish texnologiyalarini tanlashda asosiy omillar siqish nisbati, signal sifati,
hisoblash samaradorligi va ochiq koddir. Kelajakda psixoakustik modellarni yanada
takomillashtirish, sun'iy intellektga asoslangan adaptiv siqish algoritmlarini yaratish va tibbiy
ma'lumotlar xavfsizligini ta'minlash texnologiyalari muhim ilmiy yo'nalishlar bo'lib qolaveradi.
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