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Annotatsiya. Mazkur ilmiy maqolada sun’iy intellekt asosida ishlovchi o ‘rnatilgan
tizimlarda real vaqt rejimida garor gabul qilish algoritmlarini optimallashtirish masalasi
IMRAD yondashuvi asosida tahlil qilinadi. Bugungi kunda o ‘rnatilgan tizimlar sanoat
avtomatlashtirish, aqlli transport, tibbiy monitoring, robototexnika, harbiy texnologiyalar, “aqlli
shahar” infratuzilmalari va Internet of Things tizimlarida keng qo ‘llanilmoqda. Bunday
tizimlarning asosiy talabi — cheklangan hisoblash resurslari, kam energiya sarfi va minimal
kechikish sharoitida aniq hamda ishonchli garor gabul gilishdan iborat.

Tadgiqotda real vaqt tizimlarining asosiy ko ‘rsatkichlari — kechikish, aniglik, hisoblash
murakkabligi, energiya samaradorligi, xotira sarfi va tizim barqgarorligi ilmiy jihatdan yoritiladi.

Shuningdek, mashinaviy o ‘rganish, chuqur o ‘rganish va mustahkamlovchi o ‘rganish
algoritmlarining o ‘rnatilgan tizimlarda qo ‘llanish imkoniyatlari tahlil qilinadi. Magolada
modelni sigish, pruning, quantization, edge computing, parallel hisoblash va apparatga mos
optimallashtirish yondashuvlari orgali real vaqt tizimlarida garor gabul gilish samaradorligini
oshirish yo ‘llari asoslab beriladi.

Tahlillar shuni ko ‘rsatadiki, real vaqtli sun’iy intellekt tizimlarida yuqori aniqlikka
erishishning o ‘zi yetarli emas; algoritm belgilangan vaqt chegarasida ishlashi, apparat
resurslariga moslashishi va o ‘zgaruvchan muhitga adaptatsiya qila olishi zarur. Shu bois,
optimal natijaga erishish uchun algoritmik, apparat va tizimli optimallashtirish usullarini
kompleks qo ‘llash talab etiladi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, o ‘rnatilgan tizimlar, real vaqt tizimlari, garor qabul qilish,
algoritm optimallashtirish, mashinaviy o ‘rganish, chuqur o ‘rganish, muStahkamlovchi
o ‘rganish, edge computing, latency, pruning, quantization, model compression, parallel
hisoblash, 10T, adaptiv tizimla

Annomauusn. B oannou Hayunou cmamve Ha ochoge nooxooa IMRAD ananuszupyemcs
npobiema onmuMu3ayuu  aleopuUmMOo8 NPUHAMUS PeueHUll 8 PealbHOM 6PeMeHU 8
UHMENLIeKMYANbHbIX 8CMPOEHHbIX cucmemax. B Hacmoswee 8pems ecmpoenHvie cucmembvl
WUPOKO NPUMEHSIIOMCSL 8 NPOMBIULIEHHOU A8MOMAMU3AYUU, UHMENIeKMYAlIbHOM MPAaHcnopme,
MEOUYUHCKOM MOHUMOpUH2e, pPOOOMOmMexHuKe, B0EHHbIX MEXHON02UAX, UHppacmpykmype
«YMHO20 20poday u cucmemax Unmepnema eeweii. Ocnoenoe mpebosanue K makum cucmemam
3aKaI04aemcs 8 0becneyeHuu MoyHo20 U HAOEHCHO20 NPUHAMUSL peuleHUll Npu 02PAHUYEHHBIX
BLIUUCTIUMENILHBIX PECYPCAX, HUZKOM IHEP2ONOmpebienut U MUHUMANbHOU 3a0epiicKe.

B uccneoosanuu Hayuno oceewaromcs OCHOGHbIe NOKA3AMENU CUCHEM PealbHO20
8peMeHlU,  makue KAk — 3a0epicKd,  MOYHOCMb,  BbIYUCTUMENbHASL — CIOMCHOCHID,

3H€p203¢QbeKmu6HOCH1b, Uucnolb3oearue namAamu uyCWlO?jHMGOCWlb cucmemal.
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Taxoice AHAJIUUPYIOMCA 603MOHICHOCMU NPUMEHEHUA AN2OPUMMOE MAULUHHO20 06yuenuﬂ,
2]Zy60K020 O6yll€Hu}l u 06ylt€Hl/l}Z C I’lOaerl’lﬂeHueM 60 6CMPOEHHBIX cucmemax. B cmamuve
000CHOBLIBAIOMCSL NYMU  NOBbIUWEHUS. IPDEKMUBHOCIU NPUHAMUS DEeUleHUll 8 PealbHOM
8pemenu Nocpeocmeom  cocamus Mmoolenel, pruning, quantization, edge computing,
napaiieilibHbvlx BLIYUCTICHUL U annapamuo-opueHmupoeaHHOLi onmumu3ayuu.

P€3yﬂbmal’l’Zbl aHaiu3za noxKassvledaron, 4mo 6 UHMENIEKMYA/IbHbIX CUCMmeMAX pedlbHO2c0
6pemMeru OOHOU MOALKO 6bICOKOU MOYHOCHU Hedocmamoqﬂo; ajlizopumm 00J1ICeH pa60mamz; 6
3A0AHHbIX B6PDEMEHHBbIX npedeﬂax, a()anmupoeambc;z K annapamibvim pecypcam u u3zwemnou;eﬁcg
cpede. [losmomy O OOCMUDdICEHUST ONMUMATILHLIX PEe3YIbMmamos HeodX00UMO KOMNIEKCHOe
NPpUMEHREHUE AJI2OPUMMUYECKUX, annapaniiblX U CUCNIEMHBLX Memooos onmumuzayuu.

Knrouegvie cnosa: uCKyCCWl@eHHblIJ UHmeJllekm, 6CmpOEeHHble cucmembsvl, Cucniembpl
PEANIbHOCO 6PDEMEHU, NPUHAMUE pemeHuii, onmumusayusl aicopummos, MautuHHoe 06yquue,
enyboxkoe o0bOyyeHue, obOyueHue ¢ noOKpenieHuem, edge computing, 3adepiicka, pruning,
quantiZation, corcamue mooenu, napaiienvhvle svluucierus, loT, adanmusernvie cucmemol.

Abstract. This scientific article analyzes the problem of optimizing real-time decision-
making algorithms in artificial intelligence-based embedded systems using the IMRAD
approach.

Today, embedded systems are widely used in industrial automation, intelligent
transportation, medical monitoring, robotics, military technologies, smart city infrastructure,
and Internet of Things systems. The main requirement for such systems is to ensure accurate and
reliable decision-making under limited computational resources, low energy consumption, and
minimal latency.

The study scientifically examines the key performance indicators of real-time systems,
including latency, accuracy, computational complexity, energy efficiency, memory usage, and
system stability. In addition, the applicability of machine learning, deep learning, and
reinforcement learning algorithms in embedded systems is analyzed. The article substantiates
ways to improve the efficiency of real-time decision-making through model compression,
pruning, quantization, edge computing, parallel computing, and hardware-aware optimization
approaches.

The analysis shows that achieving high accuracy alone is not sufficient in real-time
artificial intelligence systems; the algorithm must operate within specified time constraints,
adapt to hardware resources, and respond effectively to a changing environment. Therefore,
achieving optimal results requires the integrated application of algorithmic, hardware-based,
and system-level optimization methods.

Keywords: artificial intelligence, embedded systems, real-time systems, decision-making,
algorithm optimization, machine learning, deep learning, reinforcement learning, edge
computing, latency, pruning, quantization, model compression, parallel computing, 10T,
adaptive systems.

Kirish

Zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari rivojlanishi natijasida sun’iy
intellekt algoritmlari nafagat yirik serverlar yoki bulutli hisoblash muhitlarida, balki bevosita
kichik o‘lchamli o‘rnatilgan qurilmalarda ham faol qo‘llanila boshladi.

O‘rnatilgan tizimlar — bu muayyan vazifani bajarishga mo‘ljallangan, apparat va
dasturiy komponentlari bir butun holda ishlaydigan maxsus hisoblash tizimlaridir.
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Ular maishiy texnlkadan tortib avtomobil boshgaruv bloklari, tibbiy qurilmalar, sanoat
robotlari, dronlar va aqlli sensor tarmoqlarigacha bo‘lgan ko‘plab sohalarda uchraydi.

Sun’iy intellektning bunday tizimlarga integratsiya qilinishi ularning funksional
imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirdi. Masalan, oddiy sensorli qurilma fagat signalni
o‘lchasa, sun’iy intellekt bilan jihozlangan tizim ushbu signalni tahlil giladi, holatni baholaydi,
xavfni aniglaydi va mustaqil garor gabul giladi. Aynigsa, real vaqgt rejimida ishlovchi tizimlarda
garor gabul gilish jarayoni juda katta ahamiyatga ega. Chunki bunday tizimlarda natija nafaqgat
to‘g‘ri bo‘lishi, balki belgilangan vaqt oralig‘ida chiqarilishi ham shart.

Real vagt tizimlarining muhim xususiyati shundaki, ularda kechikish tizim sifati va
xavfsizligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, avtonom transport vositasida to‘siqni aniqlash
algoritmi bir necha millisekund kechiksa, bu yo‘l-transport hodisasiga sabab bo‘lishi mumkin.

Tibbiy monitoring tizimida yurak urishi yoki qon bosimidagi xavfli o‘zgarish kech
aniglansa, bemor hayoti xavf ostida qoladi. Sanoat robotlarida esa noto‘g‘ri yoki kechikkan qaror
ishlab chigarish jarayonining buzilishi, iqgtisodiy zarar yoki texnik avariyaga olib kelishi
mumkin.

Shu sababli, sun’iy intellekt asosidagi o‘rnatilgan tizimlarda qaror qabul qilish
algoritmlarini optimallashtirish dolzarb ilmiy-amaliy muammo hisoblanadi. Optimallashtirishdan
asosiy magsad — algoritmning aniqligini saglagan holda uning ishlash tezligini oshirish, xotira
sarfini kamaytirish, energiya tejamkorligini ta’minlash va real vaqt talablariga moslashtirishdir.

Aynigsa, o‘rnatilgan qurilmalar odatda cheklangan protsessor quvvati, kam operativ
xotira va batareya energiyasi bilan ishlashi sababli, ularda og‘ir chuqur o‘rganish modellarini
to‘g‘ridan-to‘g‘ri qo‘llash doimo ham samarali bo‘lavermaydi.

IImiy adabiyotlarda ushbu muammoni hal gilish uchun bir gator yondashuvlar taklif
etilgan. Jumladan, MobileNet kabi yengil neyron tarmoq arxitekturalari mobil va o‘rnatilgan
qurilmalar uchun ishlab chigilgan bo‘lib, ular chuqur ajratilgan konvolyutsiyalar orgali hisoblash
yuklamasini kamaytiradi hamda latency va accuracy o‘rtasida muvozanat yaratadi. Deep
Compression yondashuvi esa pruning, trained quantization va Huffman coding orgali neyron
tarmoglar hajmini sezilarli kamaytirish mumkinligini ko‘rsatgan. Edge computing konsepsiyasi
ma’lumotlarni markaziy bulutga yubormasdan, ularni manbaga yaqin joyda qayta ishlash orqali
kechikish va tarmoq yuklamasini kamaytirishga xizmat qiladi.

Mazkur magolaning asosiy magsadi — sun’iy intellekt asosida ishlovchi o‘rnatilgan
tizimlarda real vaqgtli garor gabul gilish algoritmlarini optimallashtirishning nazariy asoslari,
amaliy usullari va samaradorlik mezonlarini ilmiy jihatdan tahlil gilishdan iborat.

Metodlar

Ushbu tadqgiqotda sun’iy intellekt asosida o‘rnatilgan tizimlarda real vaqtli garor gabul
qilish algoritmlarini o‘rganish uchun kompleks ilmiy-metodologik yondashuv qo‘llanildi.

Tadqiqot jarayoni tizimli tahlil, solishtirma tahlil, modellashtirish, algoritmik baholash va
umumlashtirish usullariga asoslandi.

Birinchi bosqichda real vaqt tizimlari va o‘rnatilgan tizimlarning nazariy asoslari tahlil
qilindi. Bunda tizimning apparat komponentlari, dasturiy ta’minoti, sensorlardan keluvchi
ma’lumotlar oqimi, qaror qabul gilish moduli va boshqaruv mexanizmlari o‘rtasidagi bog‘liqlik
o‘rganildi. Real vaqt tizimlari uchun muhim bo‘lgan latency, throughput, response time, energy
consumption va memory footprint kabi ko‘rsatkichlar asosiy baholash mezonlari sifatida tanlab
olindi.
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Baholash mezoni Mazmuni Tizimdagi ahamiyati
Qaror chiqarishgacha bo‘lgan - S
L . : Real I lgil
atency kechikish vagt eal vaqt talabini belgilaydi
Modelning to‘g‘ri qaror e o1 .
Accuracy . . Qaror sifatini ko‘rsatadi
chiqarish darajasi
. . . . . Batareyali tizimlar uchun
Energy consumption Qurilmaning energiya sarfi .
muhim
. Model egallaydigan xotira Mikrokontroller va loT
Memory footprint g _y _g i .
hajmi qurilmalar uchun muhim
Throughput Ma’lumotlami'q?lyta ishlash | Katta ogimdagi ma’lumotlar
tezligi uchun zarur
. L . . Xavfsizlik va ishonchlilikni
Stability Tizimning bargaror ishlashi . .
ta’minlaydi

Real vaqtli o ‘rnatilgan tizimlarning asosiy baholash mezonlari

Ikkinchi bosqichda sun’iy intellekt algoritmlari guruhlarga ajratildi. Mashinaviy
o‘rganish algoritmlari, jumladan, garor daraxtlari, support vector machine, random forest va
gradient boosting modellari real vaqt tizimlarida yengil ishlashi, tushuntiriluvchanligi va
nisbatan past hisoblash murakkabligi bilan baholandi. Chuqur o‘rganish algoritmlari esa yuqori
aniglik berishi, lekin katta hisoblash resurslarini talab gilishi sababli alohida tahlil gilindi.

Mustahkamlovchi o‘rganish algoritmlari dinamik mubhitlarda agentning mukofot asosida
optimal strategiya tanlash imkonini berishi bilan ajralib turadi; bu yondashuv murakkab va
o‘zgaruvchan real vaqt tizimlari uchun istigbolli hisoblanadi. Sutton va Barto ta’rifiga ko‘ra,
reinforcement learning agentning muhit bilan o‘zaro ta’siri davomida umumiy mukofotni
maksimal gilishga garatilgan hisoblash yondashuvidir.

Uchinchi bosgichda algoritmlarni optimallashtirish usullari tizimlashtirildi. Bunda
quyidagi yondashuvlar asosiy tahlil obyekti sifatida olindi:

Modelni soddalashtirish — murakkab model o‘rniga yengil arxitekturadan foydalanish.

Pruning — modeldagi kam ahamiyatli neyronlar yoki ulanishlarni olib tashlash.

Quantization — model og‘irliklarini yuqori aniqlikdagi formatdan past aniqlikdagi
formatga o‘tkazish.

Knowledge distillation — katta model bilimini kichik modelga o‘tkazish.

Parallel hisoblash — GPU, TPU yoki ko‘p yadroli protsessorlardan foydalanish.

Edge computing — ma’lumotni qurilma yoki unga yaqin tugunda qayta ishlash.

Hardware-aware optimization — algoritmni aniq apparat platformaga moslashtirish.

To‘rtinchi bosqichda aniqlik va tezlik o‘rtasidagi muvozanat konseptual model sifatida
baholandi. Real vaqgt tizimlarida algoritmning foydaliligi fagat accuracy orgali emas, balki u
gancha vaqt ichida javob gaytarishi, gancha energiya sarflashi va qurilma xotirasiga ganchalik
mos kelishi bilan ham belgilanadi. Shu bois maqolada ko‘p mezonli optimallashtirish
yondashuvi asos sifatida gabul gilindi.

Natijalar

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt asosidagi o‘rnatilgan tizimlarda qaror
gabul qilish algoritmlarining samaradorligi bir nechta asosiy omillarga bog‘liq: algoritm
murakkabligi, ma’lumotlar ogimining hajmi, apparat imkoniyatlari, model hajmi, energiya sarfi,
tarmoq kechikishi va muhitning o‘zgaruvchanlik darajasi.
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Birinchi muhim natija shundan iboratki, an’anaviy chuqur o‘rganish modellari yuqori
aniqlikni ta’minlasa-da, ular real vaqt o‘rnatilgan tizimlari uchun har doim ham optimal yechim
bo‘la olmaydi. Chunki katta neyron tarmoqlar millionlab parametrlarni oz ichiga oladi va ularni
bajarish uchun kuchli protsessor, katta xotira hamda yuqori energiya talab gilinadi. Bu esa
mikrokontroller, sensor tugunlari, mobil qurilmalar va IoT platformalarida muammo tug‘diradi.

Ikkinchi natija shuni ko‘rsatadiki, yengil arxitekturalar real vaqt tizimlari uchun yuqori
amaliy ahamiyatga ega. MobileNet turidagi modellar chuqur ajratilgan konvolyutsiyalardan
foydalanib, hisoblashlar sonini kamaytiradi va mobil hamda o‘rnatilgan qurilmalarda sun’iy
intellektni qo‘llash imkonini kengaytiradi. MobileNet tadqiqotida model o‘lchami va kechikish
darajasini boshgarish uchun maxsus giperparametrlar taklif gilingan bo‘lib, bu amaliy tizimlarda
latency va accuracy o‘rtasida mos muvozanat tanlash imkonini beradi.

Uchinchi natija model compression usullarining samaradorligi bilan bog‘liq. Deep
Compression tadgiqotida pruning, quantization va Huffman coding kombinatsiyasi neyron
tarmoglar hajmini 3549 baravargacha kamaytirishi mumkinligi ko‘rsatilgan. Bunday yondashuv
o‘rnatilgan tizimlarda modelni kichik xotiraga joylashtirish, xotira murojaatlarini kamaytirish va
energiya samaradorligini oshirish uchun muhim hisoblanadi.

To‘rtinchi natija edge computing yondashuvining real vaqt tizimlaridagi ahamiyatini
ko‘rsatadi. Agar barcha ma’lumotlar bulutli serverga yuborilsa, tarmoq kechikishi va uzilishlar
garor gabul gilish jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Edge computing esa hisoblash
jarayonini ma’lumot manbasiga yaqinlashtiradi. Shi va boshqgalar tomonidan ilgari surilgan edge
computing konsepsiyasi 10T va real vaqt ilovalari uchun bulutli hisoblashning ayrim
cheklovlarini kamaytirish zarurligini asoslaydi.

Beshinchi natija shundan iboratki, mustahkamlovchi o‘rganish algoritmlari dinamik va
oldindan to‘liq aniqlanmagan mubhitlarda samarali bo‘lishi mumkin. Bunday tizimlarda agent
muhit bilan o‘zaro ta’sir qilib, tajriba asosida optimal harakat strategiyasini shakllantiradi. Bu
yondashuv avtonom robotlar, dronlar, avtomatik boshgaruv tizimlari va aqglli transport
tizimlarida dolzarb hisoblanadi. Biroq reinforcement learning algoritmlarini real vaqt tizimlarida
qo‘llashda o‘qitish jarayonining murakkabligi, xavfsiz eksploratsiya muammosi va hisoblash
xarajatlari inobatga olinishi lozim.

Samaradorlik
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uchun ahamiyatini umumlashtiradi:

Optimallashtirish Asosiy vazifasi Real vaqt tizimidagi Cheklovi
usuli foydasi
Pruning Keraksiz neyron yoki Model hajmi va Noto‘g‘ri qo‘llansa
ulanishlarni olib hisoblash yukini aniglik pasayadi
tashlash kamaytiradi

Quantization

Model og‘irliklarini
past aniglikka

Tezlik va energiya
samaradorligini

Ayrim vazifalarda
aniglik kamayishi

o‘tkazish oshiradi mumkin
MobileNet kabi Soddalashtirilgan Mobil va loT Juda murakkab
yengil modellar neyron tarmoq qurilmalarga mos vazifalarda
arxitekturasi keladi cheklangan bo‘lishi
mumkin
Edge computing Ma’lumotni lokal Kechikish va tarmoq Edge qurilma

qurilmada gayta
ishlash

yukini kamaytiradi

resurslari cheklangan

Parallel hisoblash Hisoblashni bir Katta hajmdagi Kuchli apparat talab
nechta ogimga ma’lumotlarni tez giladi
bo‘lish gayta ishlaydi
Reinforcement Tajriba asosida Dinamik muhitga O‘qitish jarayoni
learning optimal garor topish moslashadi murakkab va vaqt
talab giladi

Real vaqtli o ‘rnatilgan tizimlarda optimallashtirish usullarining tagqgoslanishi

Muhokama

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellekt asosidagi o‘rnatilgan tizimlarda real
vaqtli qaror gabul gilish algoritmlarini optimallashtirish fagat bitta texnik usul bilan hal
gilinadigan masala emas. Bu muammo algoritmik, apparat, dasturiy va tizimli omillarning o°zaro
uyg‘unligiga bog‘liq.

Real vaqt tizimlarida eng muhim masalalardan biri aniqlik va tezlik o‘rtasidagi
muvozanatdir.

Model turi Accuracy Latency
Oddiy ML model O‘rtacha Past
Katta Deep Learning Yugori Yugori

model
MobileNet / TinyML Yaxshi Past
Pruning + Quantization Yaxshi Juda past

Aniqlik va kechikish o ‘rtasidagi muvozanat modeli

Yugqori aniqlikdagi model ko‘pincha murakkab bo‘ladi va ko‘proq hisoblash resurslarini
talab giladi. Aksincha, juda soddalashtirilgan model tez ishlashi mumkin, lekin uning anigligi
past bo‘lishi ehtimoli mavjud. Shuning uchun real vaqt tizimlarida model tanlashda faqat

accuracy emas, balki latency, energiya sarfi, xotira hajmi va apparat mosligi ham baholanishi
kerak.
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O‘rnatilgan tizimlarda apparat resurslari cheklanganligi sababli, optimallashtirishning eng
samarali yo‘li — modelni qurilma imkoniyatlariga moslashtirishdir. Masalan, mikrokontroller
asosidagi tizimda katta CNN modeldan foydalanish samarasiz bo‘lishi mumkin. Bunday holatda
yengil model, quantization va pruning kombinatsiyasi maqsadga muvofiq bo‘ladi. Agar tizimda
GPU yoki maxsus neyron protsessor mavjud bo‘lsa, parallel hisoblash imkoniyatlaridan
foydalanish real vaqt talablari bajarilishini osonlashtiradi.

Edge computing yondashuvi ham alohida ahamiyatga ega. Chunki IoT tizimlarida har bir
ma’lumotni markaziy serverga yuborish kechikish, tarmoq bandligi va xavfsizlik muammolarini
keltirib chigaradi. Lokal qayta ishlash esa tizimning mustaqilligini oshiradi, ma’lumot
maxfiyligini yaxshilaydi va garor gabul gilish vaqtini gisqgartiradi. Aynigsa, tibbiyot, sanoat
xavfsizligi va transport tizimlarida bu juda muhim.

Shuningdek, real vaqtli tizimlarda adaptiv algoritmlar zarur. Chunki ko‘plab amaliy
muhitlar statik emas: sensor ma’lumotlari o‘zgaradi, tashqi sharoit almashadi, foydalanuvchi
Xatti-harakati o‘zgaradi yoki tizimga yangi xavf omillari paydo bo‘ladi. Bunday sharoitda
oldindan o‘qitilgan model har doim ham yetarli bo‘lmasligi mumkin. Online learning, continual
learning va reinforcement learning kabi yondashuvlar tizimga yangi sharoitlarga moslashish
imkonini beradi. Ammo bu yondashuvlarda xavfsizlik, barqarorlik va noto‘g‘ri o‘rganish xavfi
ham nazorat gilinishi kerak.

Magola tahlillari asosida real vaqtli sun’iy intellekt tizimlarini optimallashtirish uchun
quyidagi kompleks strategiya taklif etiladi:

Birinchidan, tizim talablari aniq belgilanadi: maksimal ruxsat etilgan kechikish, minimal
aniglik, energiya chegarasi va xotira limiti aniglanadi. Ikkinchidan, shu talablarga mos algoritm
tanlanadi. Uchinchidan, model compression usullari orgali model yengillashtiriladi.

To‘rtinchidan, algoritm edge yoki lokal qurilmada sinovdan o‘tkaziladi. Beshinchidan,
tizim real sharoitda monitoring gilinadi va zarur hollarda adaptiv yangilash mexanizmi joriy
etiladi.

Sun'iy intellekt asosidagi o‘rnatilgan tizimda
3 real vaqtli garor gabul qgilish jarayoni ~

1) A Omasigen tstesar + Ashl. teator s anancrd gusriy sl seve w1

Xulosa

Sun’iy intellekt asosida ishlovchi o‘rnatilgan tizimlarda real vaqtli qaror qabul qilish
algoritmlarini optimallashtirish zamonaviy ragamli texnologiyalar rivojida muhim ilmiy-amaliy
yo‘nalishlardan biridir. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, bunday tizimlarda samaradorlikka
erishish uchun algoritmning fagat aniqligi emas, balki uning tezligi, energiya tejamkorligi, xotira
sarfi, apparatga mosligi va bargarorligi ham birgalikda baholanishi zarur.
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Magolada anlqlanlshlcha, model compression, pruning, quantization, yengil neyron
tarmoq arxitekturalari, edge computing va parallel hisoblash texnologiyalari real vaqt tizimlarida
garor gabul qilish jarayonini sezilarli darajada tezlashtiradi. Ayniqsa, o‘rnatilgan qurilmalarda
cheklangan resurslar mavjudligi sababli, algoritmlarni apparatga mos optimallashtirish muhim
ahamiyatga ega.

Mustahkamlovchi o‘rganish va adaptiv algoritmlar dinamik muhitlarda garor gabul gilish
sifatini oshiradi. Biroq ularni real vaqt tizimlarida qo‘llashda xavfsizlik, o‘qitish xarajatlari va
bargarorlik masalalari chuqur tahlil gilinishi lozim. Shu sababli kelgusidagi tadgiqotlarda
energiya samarador sun’iy intellekt, TinyML, xavfsiz reinforcement learning, apparat-dasturiy
birgalikdagi optimallashtirish va real vaqtli edge Al tizimlarini rivojlantirish muhim ilmiy
yo‘nalishlar sifatida qaraladi.

Umuman olganda, real vaqtli o‘rnatilgan tizimlarda sun’iy intellekt algoritmlarini
optimallashtirish nafagat hisoblash tezligini oshiradi, balki aglli qurilmalar ishonchliligi,
xavfsizligi va amaliy qo‘llanish doirasini ham kengaytiradi.
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