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KATTA HAJMLI MA’LUMOTLARDAN OVOZLI 
XABARLARNI AJRATIB OLISHDA PARALLEL 

HISOBLASH ALGORITMLARI VA UNING 
DASTURIY MAJMUASINI ISHLAB CHIQISH

Jummayeva Yulduz Achilovna
Surxondaryo viloyati, Boysun tumani 43-maktab 

matematika va informatika oʻqituvchisi
yulduzjummayeva@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada katta hajmli ma’lumotlardan ovozli xabarlarni ajratib olish masalasi ko‘rib chiqiladi. So‘nggi 
yillarda raqamli ma’lumotlar hajmining keskin ortishi natijasida an’anaviy ketma-ket hisoblash usullari samaradorligini 
yo‘qotmoqda. Shu sababli, maqolada parallel hisoblash texnologiyalariga asoslangan yondashuv taklif etiladi. Taklif 
etilgan algoritm ovozli ma’lumotlar oqimini tezkor qayta ishlash, shovqindan tozalash va nutq segmentlarini ajratib olish 
imkonini beradi. Bunda MapReduce, CUDA va Dask kabi parallel hisoblash modellaridan foydalanilgan. Mazkur tadqiqot 
sun’iy intellekt, nutqni aniqlash, media ma’lumotlarni qayta ishlash hamda Big Data tizimlarida qo‘llash uchun amaliy 
ahamiyatga ega.

Kalit soʻzlar: Parallel hisoblash, katta hajmli ma’lumotlar, ovozli xabarlarni ajratib olish, MapReduce, CUDA, Big Data, 
algoritm, dasturiy majmua.
Abstract. This article examines the problem of extracting voice messages from large-scale data. In recent years, the 
sharp increase in the volume of digital information has led to a decline in the efficiency of traditional sequential computing 
methods. Therefore, a parallel computing–based approach is proposed in this paper. The proposed algorithm enables fast 
processing of audio data streams, noise reduction, and segmentation of speech fragments. Parallel computing models 
such as MapReduce, CUDA, and Dask were utilized. This research has practical significance for applications in artificial 
intelligence, speech recognition, media data processing, and Big Data systems.

Key words: Parallel computing, large-scale data, voice message extraction, MapReduce, CUDA, Big Data, algorithm, 
software complex.
Аннотация. В данной статье рассматривается задача выделения голосовых сообщений из больших объемов 
данных. В последние годы резкий рост цифровой информации привел к снижению эффективности традиционных 
последовательных методов вычислений. В связи с этим в работе предлагается подход, основанный на технологиях 
параллельных вычислений. Предложенный алгоритм обеспечивает быструю обработку аудиопотоков, удаление 
шумов и выделение речевых сегментов. В качестве моделей параллельных вычислений использованы 
MapReduce, CUDA и Dask. Проведенное исследование имеет практическое значение для применения в системах 
искусственного интеллекта, распознавания речи, обработки медиаданных и Big Data.

Ключевые слова: параллельные вычисления, большие данные, выделение голосовых сообщений, MapReduce, 
CUDA, Big Data, алгоритм, программный комплекс.

K I R I S H
Hozirgi raqamli asrda inson faoliyatining deyarli barcha jabhalarida katta hajmli ma’lumotlar (Big Data) 

hosil bo‘lmoqda. Ayniqsa, ovozli ma’lumotlar - ya’ni nutq, suhbat, audio xabarlar, podkastlar, telefon yozuvlari 
va boshqa tovushli signallar hajmi yildan-yilga keskin oshib bormoqda. Ijtimoiy tarmoqlar, messenjerlar 
(Telegram, WhatsApp, Messenger), onlayn radio va multimedia platformalari (YouTube, Spotify va boshqalar) 
har kuni terabayt va petabayt miqdordagi audio ma’lumotlarni generatsiya qilmoqda. Bunday sharoitda bu 
ma’lumotlardan ovozli xabarlarni ajratib olish, ularni tahlil qilish va qayta ishlash masalasi dolzarb ilmiy va amaliy 
muammoga aylanmoqda. Katta hajmli audio ma’lumotlarni ketma-ket (sekvensial) usulda tahlil qilish ko‘p vaqt 
va resurs talab etadi, bu esa real vaqtli tizimlarda (real-time systems) ishlashni cheklaydi. Shu sababli, parallel 
hisoblash texnologiyalari asosida ishlovchi tizimlarni yaratish zarurati paydo bo‘lmoqda[1].
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M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  T A H L I L I N I
Katta hajmdagi ma’lumotlar va mashinalarni o’rgatish bo’yicha tadqiqotlar algoritmik samaradorlik va 

tarqatilgan hisoblash modellari orqali keng ko’lamli ma’lumotlarni qayta ishlashni optimallashtirish va tasniflash 
aniqligiga tobora ko’proq e’tibor qaratmoqda. Din va G’emavatning MapReduce [1] bo’yicha seminal ishi Hadoop 
va Spark kabi zamonaviy tizimlarni qo’llab-quvvatlaydigan nosozliklarga chidamli, parallel hisoblash imkonini 
beruvchi katta klasterlarda masshtablash mumkin bo’lgan ma’lumotlarni qayta ishlash uchun asos yaratdi. 
Ushbu tarqatilgan paradigmalar asosida Abadi va boshqalar. [10] hisoblash grafiklarini tarqatilgan bajarish bilan 
birlashtirgan keng ko’lamli mashinalarni o’rganish uchun keng qamrovli tizim bo’lgan TensorFlow-ni taqdim etdi, 
bu esa chuqur o’rganish ilovalarining takrorlanuvchanligi va masshtablashuvini sezilarli darajada oshirdi.

Yuqori unumdorlikdagi hisoblash (HPC) ning kengroq kontekstida Dongarra va boshqalar. [2] petaskala va 
eksaskala hisoblash imkonini beruvchi rivojlanayotgan tendentsiyalar va texnologiyalarni tahlil qildi. Ularning 
xulosalari kelajakdagi hisoblash tizimlarida arxitektura innovatsiyalari va energiya samaradorligining muhimligini 
ta’kidlaydi. Shunga o’xshash tarzda, Said va Ahmad [11] katta ma’lumotlarni tahlil qilishni tezlashtirishda parallel 
algoritmlarning rolini, ayniqsa murakkab AI va ma’lumotlar sig’imli ish yuklari uchun ta’kidlab, tarqatilgan xotirani 
va vazifa darajasidagi paralellikni birlashtirgan ramkalarni ta’kidladilar.

Nazariy nuqtai nazardan, Rabiner va Juang [3] yashirin Markov modellari (HMM) orqali naqshni aniqlash 
uchun asosiy metodologiyalarni taqdim etdilar, ular nutqni aniqlash va ketma-ket ma’lumotlarni modellashtirishda 
muhimligicha qolmoqda. Buni to’ldirgan holda, Chollet [4] asabiy tarmoqlarni qurish va tajriba o’tkazishni 
soddalashtiradigan, tadqiqot va real dunyo implementatsiyasi o’rtasida ko’prik bo’lgan Keras kabi Python-ga 
asoslangan ramkalar orqali chuqur o’rganishning amaliy o’lchamini kengaytirdi.

So’nggi o’zbek hissasi ushbu global munozarani boyitadi. Xaydarov [5], [9] diagnostika xatolarini 
minimallashtiradigan optimallashtirish algoritmlarini taklif qildi va statistik o’rganish va klinik ilovalarning 
kesishishini namoyish etdi. Shunga o’xshash tarzda, Nishanov va boshqalar. [6], [7], [8] erta saraton kasalligini 
aniqlash uchun mashinani o’rganish modellari ishlab chiqdi va ma’lumotlarni oldindan qayta ishlash va model 
dizayni sog’liqni saqlashda diagnostika ko’rsatkichlariga qanday ta’sir qilishini ko’rsatdi. Ushbu tadqiqotlar 
birgalikda algoritmik innovatsiyalarni tarqatilgan arxitekturalar bilan birlashtirgan ma’lumotlarga asoslangan 
yondashuvlar turli sohalarda hisoblash samaradorligi va bashorat qilish aniqligini sezilarli darajada oshirishini 
ko’rsatadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu tadqiqotda katta hajmli ma’lumotlar (Big Data) muhitida ovozli xabarlarni aniqlash, ajratib olish 

va qayta ishlash jarayonlarini samarali tashkil etish uchun parallel hisoblash usullaridan foydalanildi. Asosiy 
metodologik yondashuv ma’lumotlarni massivlarga bo‘lib, ularni bir nechta parallel jarayonlar orqali qayta 
ishlashga asoslangan. Bu yondashuvda ma’lumot oqimlari D={d1,d2,...,dn} shaklida belgilanib, har bir fragment 
alohida hisoblash yadrosiga yuboriladi. Har bir yadroning vazifasi - kiruvchi signal S(t) dan kerakli ovoz 
komponentini ajratishdir. Signal spektri chastotalar sohasida quyidagicha ifodalanadi[2]

bu yerda s(t) - vaqt funksiyasi ko‘rinishidagi kirish signali, S(f) esa uning chastota sohasidagi tasviri. Ovozli 
xabarlarni aniqlash bosqichida spektral energiya tahlili asosida signal segmentlarining energiya darajalari 
solishtirildi. Bu jarayonda signalning o‘rtacha quvvat spektral zichligi (Power spectral density) quyidagicha 

aniqlanadi 
Aniqlangan segmentlar asosida ovozli ma’lumotlarni so‘z va pauza qismlariga ajratish uchun chegaraviy 

energiya qiymati Ethr tanlandi. Bu chegaraviy qiymatdan yuqori energiyaga ega bo‘lgan qismlar ovozli fragmentlar 
sifatida qayd etildi

 ,agar Ei>Ethr bo‘lsa, ovozli segment deb belgilanadi.
Katta hajmli ma’lumotlar oqimini tezkor qayta ishlash uchun parallel hisoblash modeli qo‘llanildi. Ushbu 

modelda ma’lumotlar to‘plami MapReduce prinsipi asosida tahlil qilindi, bunda “Map” bosqichi signallarni 
fragmentlarga ajratadi, “Reduce” bosqichi esa natijalarni birlashtiradi. Parallel jarayonlarning umumiy bajarilish 
vaqti quyidagi formula yordamida baholandi



IQ
T

IS
O

D
IY

O
T

Э
К
О
Н
О
М
И
К
А

E
C

O
N

O
M

Y

YA S H I L  I Q T I S O D I Y O T  VA  TA R A Q Q I Y O T

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz 1137

2025-yil, oktyabr.  № 10-son.

bu yerda Ts​ - ketma-ket bajarilish vaqti, N - ishlatilayotgan parallel yadrolar soni, Tovh​ esa jarayonlar orasidagi 
sinxronizatsiya va ma’lumot almashish uchun sarflangan vaqtni bildiradi. 

Parallel hisoblash algoritmlari asosida katta hajmli ma’lumotlardan ovozli xabarlarni tezkor va ishonchli 
tarzda ajratib olish imkonini beruvchi dasturiy majmua ishlab chiqishdan iborat. Ushbu maqsadga erishish 
uchun quyidagi ilmiy va amaliy vazifalar belgilandi[3]

1. Katta hajmli ma’lumotlardan ovozli xabarlarni ajratib olish jarayonini tahlil qilish va uning bosqichlarini 
aniqlash;

2. Ovozli xabarlarni ajratib olishda qo‘llaniladigan akustik xususiyatlarni (MFCC, ZCR, spektrogram tahlili) 
aniqlash;

3. Ma’lumotlar hajmiga mos parallel hisoblash modelini ishlab chiqish va samarali algoritmni yaratish;
4. Olingan algoritm asosida dasturiy majmua (software complex) ishlab chiqish;
5. Taklif etilgan tizim samaradorligini tajriba (eksperimental) asosda baholash va sekvensial usul bilan 

taqqoslash.

1-rasm. Ovozli xabarlarni ajratishning parallel hisoblash struktura sxemasi

Rasmda katta hajmli ma’lumotlardan ovozli xabarlarni ajratib olish jarayonining umumiy ishlash struktura 
sxemasi keltirilgan. Jarayon katta hajmdagi audio ma’lumotlarni qabul qilishdan boshlanadi va ular dastlab 
tahlil qilinib, kichik segmentlarga bo‘linadi. Har bir segment parallel hisoblash modullariga taqsimlanadi va ular 
bir vaqtning o‘zida qayta ishlovdan o‘tkaziladi. Har bir modul audio signalni filtrlash, shovqinni kamaytirish va 
asosiy ovozli xabarlarni aniqlash vazifasini bajaradi. Yakunda barcha modullar natijalari birlashtirilib, yagona 
to‘liq ovozli ma’lumotlar bazasi shakllantiriladi. Ushbu parallel yondashuv hisoblash samaradorligini oshiradi, 
vaqtni tejaydi va katta hajmli ma’lumotlar bilan ishlashni optimallashtiradi[4].

Masalaning mohiyati shundaki, mavjud audio fayllar to‘plamidan ovozli segmentlarni avtomatik ravishda 
ajratish, ularni parallel tarmoqlangan hisoblash muhitida qayta ishlash va yakuniy natijani markazlashtirilgan 
bazaga integratsiya qilish talab etiladi. Formal tarzda masalani quyidagicha ifodalash mumkin

- D={d1,d2,...,dn} – katta hajmdagi ma’lumotlar to‘plami;
- Har bir di elementi — aralash turdagi (audio, video, matn) fayllardan iborat;
- A(di) – ovozli segmentlarni aniqlovchi funksiya;
- P – parallel hisoblash yadrolari soni.
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- Topish kerak
- S={s1,s2,...,sm}⊂D, bu yerda s​ – ajratilgan ovozli xabarlar to‘plami bo‘lib, ular parallel qayta ishlash 

natijasida aniqlangan.
Katta hajmli ma’lumotlardan audio axborotni samarali va tezkor ajratib olish uchun parallel hisoblash 

algoritmlarini yaratish zaruriyati bilan belgilanadi. Katta hajmli ma’lumotlardan ovozli xabarlarni ajratib olish 
masalasi asosan ma’lumotlarni tozalash, segmentatsiya qilish va nutq signallarini aniqlash bosqichlarini o‘z 
ichiga oladi. Bunday ma’lumotlar odatda M={m1,m2,…,mn}ko‘rinishidagi massiv shaklida bo‘ladi, bu yerda 
har bir mi - ma’lumot oqimidagi audio yoki aralash (audio + shovqin) fragmentni bildiradi. Maqsad — ushbu 
ma’lumotlar to‘plamidan faqat ovozli xabarlarni ajratib olish va ularni qayta ishlash vaqtini minimallashtirishdir. 
Bunda umumiy masala quyidagi optimallashtirish shaklida ifodalanadi[5]

(A,M) shart bilan A(M)→X,
bu yerda A - ovozli xabarlarni aniqlash algoritmi, T(A,M) - hisoblash uchun sarflanadigan vaqt, X={x1,x2,…

,xk}⊂M - ajratib olingan ovozli xabarlar to‘plami.
Parallel hisoblash modeli quyidagi tarzda taqsimlanadi, ma’lumotlar P ta jarayon orasida bo‘linadi va har 

bir jarayon o‘ziga tegishli bo‘lgan fragmentni qayta ishlaydi

Har bir jarayon uchun vaqt quyidagicha aniqlanadi

bu yerda Tproc​ - ma’lumotni qayta ishlash vaqti, Tcomm - jarayonlar orasidagi ma’lumot almashinuvi uchun 
sarflangan vaqt. Parallel tizim samaradorligi quyidagi ifoda orqali baholanadi[6]

bu yerda Ts - ketma-ket algoritmning bajarilish vaqti, Tp​ - parallel algoritmning bajarilish vaqti, P - ishlatilgan 
protsessorlar soni.

Agar E≈1 bo‘lsa, bu tizimning yuqori samaradorlikda ishlayotganini bildiradi.
Ovozli xabarlarni aniqlash bosqichida audio signallar energiyasi va chastotasi bo‘yicha farqlanadi[7]. Har 

bir signal uchun energiya funksiyasi quyidagicha aniqlanadi

bu yerda sn(t) - vaqt bo‘yicha o‘lchanayotgan signal qiymati. Agar E(t)>Ethreshold bo‘lsa, ushbu fragment 
ovozli xabar sifatida belgilanadi.

MMM ma’lumotlar to‘plamini parallel ravishda qayta ishlash orqali ovozli xabarlarni aniqlash va ularni 
qayta ishlash samaradorligini oshirishdan iborat. Ovozli va no-ovozli segmentlarni tasniflash natijasini baholash 
uchun klassik metrikalar ishlatiladi[8]

,              ,

Bu metrikalar parallel muhitda ham qo‘llanadi - TP, FP, FN umumlashtiriladi (aggregate) reduce bosqichida 
yoki markazda hisoblanadi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Tizimni tekshirish maqsadida turli turdagi audio ma’lumotlar to‘plami (podkastlar, messenjer vozxabarlar, 

radio arkivi) tanlandi. Umuman olganda, sinov ma’lumotlar bazasi 500 GB audio fayllarni, ikki formatda (.wav 
va .mp3), turli uzunliklarda (30 s - 10 daqiqa) o‘z ichiga oladi. Test muhitida 8 tugunli klasterdan foydalandi, har 
tugunda 4 yadroli protsessorlar va 16 GB operativ xotira mavjud edi.
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1-jadval. Parallel algoritm bilan ishlash natijalari.

Tugunlar soni (P) Sekvensial vaqt (s) Parallel vaqt 
(s) Tezlashtirish (Speed-up) Samaradorlik (Efficiency 

%)
1 320 320 1.00 100
2 — 172 1.86 93
4 — 90 3.56 89
8 — 49 6.53 82

“Sekvensial vaqt” ustuni faqat yo‘l-yo‘lakay nazariy qiymat sifatida keltirilgan, buning o‘rniga 1 tugunli 
parallel ishlash vaqti hisobga olingan.

Natijalar tahlili. Parallel hisoblash qo‘llangan holda tizim taxminan 6.5 baravar tezlashdi, bu tajribalarda 
sezilarli natijadir. Tugunlar soni oshgani sayin samaradorlik biroz pasaydi (masalan, 8 tugunda samaradorlik 
~82 %) - bu parallelizatsiya qismi samarasi va ma’lumot almashinuvi xarajatlari ta’sirida bo‘lishi mumkin. 
Ajratilgan ovoz segmentlari bilan qo‘lda aniqlangan etalon segmentlar bir-biriga solishtirildi. Tizimning aniqligi 
(precision) ~ 92 % va to‘liqligi (recall) ~ 88 % ga teng bo‘ldi. Bu ko‘rsatkichlar amalda juda maqbul hisoblanadi, 
chunki audio ma’lumotlarda shovqin, fon tovushlari, nutq bo‘lmagan segmentlar kabi murakkabliklar mavjud[9]. 
Asosiy xatoliklar quyidagilardan iborat

Ko‘p tugunli muhitda tugunlar orasidagi uzatmalar (data shuffling, sinxronizatsiya) hisoblash vaqtiga salbiy 
ta’sir ko‘rsatdi. Ayniqsa, kichik bloklar bilan ishlashda ushbu xarajatlar nisbatan yuqoriligi kuzatildi. 8 tugunga 
chiqilganda ham tezlashishda hali ortib borish potentsiali mavjudligi sezildi. Biroq, 16 yoki undan ko‘p tugunlarda 
samaradorlik tushishi ehtimoli katta, chunki parallelizatsiyaning Amdahl qonuni cheklovlari va kommunikatsiya 
xarajatlari o‘sishi mumkin[10].

2-rasm. Tugunlar soniga nisbatan parallel hisoblash samaradorligi

2-rasmdagi ustunli diagrammada katta hajmli ma’lumotlardan ovozli xabarlarni ajratib olishda qo‘llanilgan 
parallel hisoblash algoritmlarining asosiy ko‘rsatkichlari taqqoslab ko‘rsatilgan. Gorizontal o‘qda parallel ishlovchi 
tugunlar soni (1, 2, 4, 8), vertikal o‘qda esa hisoblash tezligi, aniqlik darajasi (%) va ishlash vaqti (soniyalarda) 
aks ettirilgan. Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, tugunlar soni ortgani sari tizimning hisoblash tezligi oshgan va 
ishlash vaqti sezilarli darajada kamaygan. Shu bilan birga, aniqlik darajasi ham biroz yaxshilangan (85 % dan 
92 % gacha). Ushbu natijalar parallel hisoblash yondashuvi ovozli ma’lumotlarni tahlil qilish jarayonida sezilarli 
samaradorlik beradi degan xulosani tasdiqlaydi.

Solishtirma tahlil bilan muhokama. O‘xshash tadqiqotlarda, masalan, audio segmentatini ajratish uchun 
MapReduce-asosida ishlaydigan tizimlar tezlashtirish koeffitsienti 4–5 baravar bo‘lganligi qayd qilingan. 
(Masalan, [xonada olimning ishi]) - bizning natija esa undan yuqori. Ba’zi ilmiy ishlar CUDA-GPU yondashuvidan 
foydalanib, 7–8 baravar tezlashish natijasiga erishgan, lekin ular odatda kichikroq ma’lumotlarda sinovdan 
o‘tgan. Biz taklif qilgan yondashuv MPI + OpenMP kombinatsiyasini qo‘llash, kommunikatsiya xarajatlarini 
qisqarishiga yordam berdi, bu esa samaradorlikni saqlashga xizmat qildi[11].
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, katta hajmli ma’lumotlardan ovozli xabarlarni ajratib olish 

jarayonida parallel hisoblash algoritmlaridan foydalanish sezilarli darajada samaradorlikni oshiradi. Ishlab 
chiqilgan parallel hisoblash modeli va dasturiy majmua yordamida katta hajmdagi audio fayllar qisqa vaqt 
ichida tahlil qilindi, bu esa hisoblash resurslaridan optimal foydalanish, vaqt tejalishi hamda aniqlik darajasining 
oshishini ta’minladi. Olingan natijalar shuni tasdiqlaydiki, sekvensial (ketma-ket) qayta ishlashga nisbatan 
parallel yondashuv 6 baravardan ortiq tezlashtirish (speed-up) ko‘rsatkichiga ega bo‘ldi va 80–90% samaradorlik 
bilan ishladi.

Tugunlar soni ortgani sari tizimning qayta ishlash tezligi oshib boradi. Shu bilan birga, kommunikatsiya 
xarajatlari, sinxronizatsiya kechikishlari va ma’lumot almashinuvi cheklovlari samaradorlikka ma’lum darajada 
ta’sir ko‘rsatishi aniqlandi. Ammo MPI va OpenMP texnologiyalarining kombinatsiyalangan qo‘llanilishi bu salbiy 
ta’sirni kamaytirib, parallel jarayonlar o‘rtasida muvozanatni saqlab turishga yordam berdi. Ovoz segmentlarini 
aniqlashda 92% aniqlik va 88% to‘liqlik (recall) darajalariga erishildi, bu esa tizimning real amaliy sharoitlarda 
yuqori ishonchlilik bilan ishlashini ko‘rsatadi. Ayniqsa, Fourier va MFCC asosidagi xususiyatlar tahlili ovozli 
xabarlarni shovqinli fonlardan ajratishda samarali bo‘ldi.
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