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Annotatsiya. Ushbu magolada kichik o'lchamli ma'lumotlar uchun Furye
transformatsiyasini go'llashda duch kelinadigan muammolar va ularni hal gilish uchun
yangi algoritmlar taklif etiladi. Yangi usullar chidamlilik va aniglikni oshirishga
yo'naltirilgan bo'lib, matematik tenglamalar asosida tushuntiriladi.

Kalit so‘zlar: Furye transformatsiyasi, diskret Furye transformatsiyasi (DFT),
zero-padding, window funktsiyalari, Hamming window, kichik o‘lchamli ma’lumotlar,
spektral oqish, spektral rezolyutsiya, signal tahlili, ragamli signalni gayta ishlash,
aniglik, chidamlilik, DFT modifikatsiyasi, chastota domeni, matematik
modellashtirish.

Kirish .Furye transformatsiyasi signalni chastota domeniga o'tkazish uchun keng
go'llaniladigan usul hisoblanadi. Diskret Furye transformatsiyasi (DFT) esa ragamli
signalni tahlil gilishda muhim rol o'ynaydi. Ammo kichik o'lchamli ma'lumotlarda
DFTning anigligi va chidamliligi pasayishi mumekin.

Diskret Furye Transformatsiyasi (DFT)

DFT quyidagi formula bilan ifodalanadi:

= 2TC
X[k] = z x[nle " N™ k=0,1,.. N—1
n=0

bu yerda:

« X[n] — Kirish signali,

« X[k] — chigish spektri,

« N — signalning namunalar soni,

« | — mavhum birlik.

Kichik O'lchamli Ma'lumotlarda Muammolar

Kichik NNN giymatlarida DFTning anigligi pasayishi mumkin, chunki spektral
rezolyutsiya past bo'ladi. Bu esa signalning asosiy xususiyatlarini aniglashda
giyinchiliklar tug'diradi.

Yangi Algoritmlar Taklifi

Aniglik va chidamlilikni oshirish uchun quyidagi yangi algoritmlar taklif etiladi:
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1. Zero-Padding Qo'llash
Signal uzunligini sun'iy ravishda oshirish uchun nol giymatlar qo'shiladi:
v [n] = {x[n],O <n<N
pad 0,N <1 < Npgq
bu yerda Npq4>N.
2. Window Funktsiyalaridan Foydalanish
Signalga window funktsiyasi go'llash orgali spektral ogish kamaytiriladi:
xwin[n] = x[n] - w[n]
bu yerda w[n] — window funktsiyasi (masalan, Hamming yoki Hanning).
3. Kichik O’Ichamli DFTning Modifikatsiyasi
DFT formulasi modifikatsiya gilinadi:

N-1 . 2T
X[k] = z x[n]e_]Neffnk,k =01,..,N—1
n=0
bu yerda N, — effektiv namunalar soni, N;¢>N.

Natijalar

Taklif etilgan algoritmlar sinovdan o'tkazildi va quyidagi natijalar olindi 1-rasm:
« Zero-padding go'llash spektral rezolyutsiyani oshirdi.

« Window funktsiyalari spektral ogishni kamaytirdi.

- Modifikatsiyalangan DFT aniqlikni sezilarli darajada oshirdi.
Original Signal DFT (N = 16)
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Windowed Signal DFT with Hamming Window (N_pad = 64)
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Yugoridagi grafiklarda quyidagi natijalar ko'rsatilgan:
1. Original Signal DFT (N = 16): Original signal uchun DFT natijasi, kichik
o'lchamdagi signal tufayli spektral aniglik past ko'rinmoqda.
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2. Zero-Padded Signal DFT (N_pad = 64): Signal uzunligini sun'iy
oshirish orgali spektral rezolyutsiya oshadi.

3. Windowed Signal DFT with Hamming Window (N_pad = 64):
Hamming window yordamida spektral ogish kamayadi va signalning anigligi
yaxshilanadi.

Xulosa

Kichik oflchamli ma’lumotlarda Furye transformatsiyasining aniqligi va
chidamliligini oshirish muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Ushbu tadgiqotda zero-
padding, window funktsiyalari (masalan, Hamming window) va modifikatsiyalangan
diskret Furye transformatsiyasi kabi algoritmlar yordamida bu muammoni hal gilish
yo‘llari taklif qilindi. Zero-padding qo‘llash signalning spektral rezolyutsiyasini
oshirgan bo‘lsa, window funktsiyalari spektral oqishni kamaytirishga xizmat qildi.
Shuningdek, modifikatsiyalangan DFT orqali spektral aniglikni yaxshilashga erishildi.
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, taklif etilgan usullar kichik o‘lchamli ma’lumotlarda
Furye transformatsiyasini qo‘llash samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.
Kelgusida bu yondashuvlarni murakkab signal tahliliga moslashtirish uchun
qo‘shimcha tadqiqotlar olib borish zarur.
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