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nnotatsiya: Zamonaviy texnologiyalar rivojlanishi
Abilan virtual reallik (VR) inson hayotining turli
jabhalarida, jumladan, talim, tibbiyot, harbiy,
sanoat va ovyin industriyasida keng qollanilmogda. VR
texnologiyasiga asoslangan simulyatsiyalar foydalanuvchilarga
real dunyoga yaqin tajribalarni taqdim etib, ularning o'quv va
kasbiy konikmalarini rivojlantirishga yordam beradi. Ushbu
magqolada VR texnologiyasiga asoslangan simulyatsiyalarni
yaratishda uch olchovli Unity va Unreal Engine dasturiy
platformalarni texnik ko'satkichlarini solishtirma tahlili
yoritilgan bolib, ularning afzalliklari va samaradorligi tahlil
qilinadi.
Kalit so‘zlar: VR texnologiyasi, simulyator, uch olcho-
vli dasturlar, Unity, Unreal Engine, kompyuter, qurilmalar,
virtual ochki, platforma.
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Kirish
Bugungi kunda zamonaviy axborot texnologiyalardan foydalangan xolda oliy ta’lim
muassasalarida tehsil olayotgan tabalarni o‘qitish va amaliy tajribasini oshirishga qaratilgan ko‘plab

ishlar olib borilmoqgda. O“zbekiston Respublikasi Prezidentining “O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim
tizimini 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiqlash to‘g‘risida”gi 2019-yil

8-oktabrdagi PF-5847-son farmoni qabul qilingan bo‘lib, ushbu qarorning 1-ilovasining
ikkinchi paragrifi ya'ni ta’lim jarayoniga raqamli texnologiyalar va zamonaviy usullarni joriy etishda
zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va ta’lim texnologiyalarining mustahkam
integratsiyasini ta'minlashga qaratilgan qator vazifalar belgilab berilgan [1].

Hozirda dunyo tajribasidan ko‘rishimiz mumkinki oliy ta’lim tizimini rivojlantirishga
qaratilgan qator zamonaviy texnologiyalardan ya’ni virtual reallik texnologiyalardan (VR) keng
foydalanib kelinmoqda. VR texnologiyasi xam bugungi kunga kelib, katta yutuglarga erishdi va asta-
sekin fan va texnikaning yangi sohasiga aylanib bormoqda, shu bilan birga virtual haqiqat
texnologiyasi ta’limni rivojlanishiga yordam beradigan yangi ta’lim turiga aylandi.

Mazkur VR texnologiyasidan foydalanilgan xolda dunyoning ilg‘or davlatlarida xam turli soha
egalari VR ta’limda va bajarishi murakkab bo‘lgan amaliy mashg‘ulotlarni bajarishda mazkur
texnologiya orqali tayyorlash va o‘qitish sezilarli samaradorligini ko‘rsatganini ko‘rishimiz
mumkKin[6].

Adabiyotlar tahlili

«Virtuallik» atamasi lotincha «virtualis» so‘zidan olingan bo‘lib, «<muayyan bir sharoitlarda
sodir bo‘ladigan yoki ro‘y berishi mumkin bo‘lgan», yoki mavjud bo‘lmagan, lekin amalga oshish
ehtimoli mavjud bo‘lgan jarayon kabi ma’nolarni anglatadi. Ushbu atama inson faoliyatining juda
ko‘p sohalarida uchraganligi uchun ham uni ta’lim tizimiga olib kirishga yetarlicha asoslar mavjud.
Turli fanlarga oid tushunchalarni izohlashda bunga ko‘plab misollar keltirish mumbkin.

Virtual haqiqatga asoslangan texnologiya insonga hissiyotlari orqali: ko‘rish, eshitish, teginish
kabi ma’lum bir vazifani amalga oshirish imkoni beradi. Insonni haqiqiy his-tuyg‘ularning ishonchli
murakkab kompleksini yaratish uchun virtual reaktivlarning xususiyatlarini va reaksiyalarini
kompyuter yordamida sintez qilish real vaqtda amalga oshiriladi. Masalan, VR texnologiyasi asosida
yaratilgan simulyator dasturi apparat dasturli majmua orqali foydalanuvchini virtual maydonda o‘z
hayotlarini xavf ostiga qo‘ymay, ko‘nikma va tajriba orttirish imkonini beradi.
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1-rasm. Virtual reallik tizimi ishlash blok sxemasi.

VR texnologiyasiga asoslangan zamonaviy simulyatsiya dasturi - bu modellashtirish,
simulyatsiya va vizuallashtirish uchun kompleks tizimlar, kompyuter dasturlari va jismoniy modellar
hamda maxsus texnikalar majmuasi hisoblanadi.

M v’v

2-rasm. VR texnologiyasiga asoslangan VR ko‘zoynagining

<)

turli xildagi ko‘rinishlari.

Ushbu virtual reallik texnologiyasida simulyatsiya dasturlarini ishlab chiqishda quydagi uch
o‘lchovli Unity va Unreal Engine dasturlaridan foydalaniladi. Uch oflchovli turli xildagi va
ko‘rinishdagi modellarni yaratishda esa Blendr, 3DMax dasturlaridan keng foydalaniladi [5].

Unity (ingliz tilidan tarjima gilinganda - “birlik”, degan ma’noni anglatadi). Mazkur platforma
Amerikaning Unity Technologies kompaniyasi tomonidan ishlab chigilgan kompyuter o‘yinlari va
simulyatsiya uchun platformalararo rivojlanish muhiti hisoblanadi.

Unity - bu asosan VR texnologiyasi va uch o‘lchovga asoslangan platforma bo‘lib, bunda ancha
ko‘proq imkoniyatlarga ega deb tan olingan, ushbu platforma dasturlash uchun ko‘plab ish
qurollarini jumladan kodlar yozish uchun matn muharriri, kodni qurilma uchun tushunarli
murojatga aylantiruvchi kompelyator, dastur ishlash prinsplarini va hatolarni tahlil qiluvchi
(ormagunk), VR texnologiyasini qo‘llab-quvvatlovchi interfeyslar hamda boshqa ko‘plab alohida
funksiyalarni yagona interfeys ichida taqdim etadi. Qulayliklar safi shunchalik keng bo‘lishiga
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qaramasdan Unity o‘yinlar va turli xildagi simulyatsion dasturlar yaratish va ishlatish uchun juda
qulay platformadir.

4

L EEEEN ENENEE BN

3-rasm. Unity dasturi interfeysini umumiy ko‘rinishi.

Unity platformasining asosiy avfzalligi - vizual ishlab chigish mubhiti, platformalararo qo‘llab-
quvvatlash va komponentlarning modulli tizimining mavjudligi hamda VR (virtual reality) ni to‘liq
qo‘llab quvatlash imkoniyati mavjudligidir[2].

Unreal Engine (UE) uch o‘lchovli dasturi — bu Epic Games tomonidan ishlab chigilgan bo‘lib,
o'yin, filmlar, simulyatsiyalar, arxitektura, avtomobil dizayni va boshqa sohalarda qo‘llaniladigan
kuchli 3D grafik dvijogi (game engine). Dastlab 1998-yilda Unreal o‘yini uchun yaratilgan bu dvijok
hozirda eng ilg‘or real vaqtli grafik vositalardan biri hisoblanadi. Unreal Engine juda kuchli va ko‘p
qirrali dvijok bo‘lib, uning asosiy xususiyatlari quyidagilardan iborat:

1. Yuqori sifatli grafika. UE realistik vizual effektlar va Ray Tracing (nur kuzatish) texnologiyasi
orqali haqgiqatga yaqin tasvir yaratadi. Bunda quyidagi grafik xususiyatlar ishlatiladi:

Lumen - real vaqtli yorug‘lik simulyatsiyasi;
Nanite - juda katta hajmdagi 3D modellarni tezkor yuklash va ishlash texnologiyasi;
PBR (Physically Based Rendering) - fizika asosida ishlaydigan yoritish va material tizimi;

2. Blueprint — Kodsiz dasturlash imkoniyati mavjudligi. Unreal Engine dasturchi bo‘lmagan
foydalanuvchilarga Blueprint vizual skriptlash tizimi orqali o‘yin va simulyatsiyalar yaratish imkonini
beradi[1].

3. Keng moslashuvchanligi. Unreal Engine quyidagi platformalar uchun o‘yin va ilovalar
yaratishga imkon beradi:
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- PC (Windows, Mac, Linux)

- Konsollar (PlayStation, Xbox, Nintendo Switch)

- Mobil qurilmalar (iOS, Android)

- VRva AR (Meta Quest, HTC Vive, HoloLens, Apple Vision Pro)

Unreal Engine VR (Virtual Reality) va AR (Augmented Reality) uchun maxsus moslashtirilgan
bo‘lib unda virtual reallik simulyatsiya yaratishda (Meta Quest, Meta Quest2, HTC Vive, PlayStation
VR) ko‘zoynaklaridan foydalaniladi [4]. Ya'ni unda AR loyihalar uchun maxsus vizualizatsiyalashda,
interaktiv virtual tajribalar yaratishda keng qo‘llaniladi

BeeEr BRI -

4-rasm. Unreal Engine dasturi interfeysi.

Unreal Engine va Unity uch o‘lchovli dasturlar eng mashhur va keng qo‘llaniladigan
platformalar hisoblanadi [7]. Ushbu dasturlar turli xil maqsadga yo‘naltirilgan VR/AR
simulyatsiyalar ishlab chiqishda, undan tashqari ta’lim sohasi, arxitektura, tibbiyot, muhandislik va
sanoat loyihalarini ishlab chiqishda ishlatiladi. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlarga asoslanib ushbu
uch o‘lchovli dasturlarni imkoniyatlarini tahlil gilamiz.

1-jadval. Uch o‘lchovli Unity va Unreal Engine dasturiy platformalarning solishtirma tahlili.

Xususiyatlari Unity Unreal Engine

Operatsion tizimni
Linux, Windows, Mac, Android, IOS Linux, Windows, Mac,
qo‘llab quvvatlash
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Qo‘llaniladigan

dasturlash tili

C#, Script

C++, Blueprint.

Kompyuter minimal

Video xotira 2Gb+, 4-8GB tezkor

xotira, protsessor 2+yadroli, taktik

Video xotira 2Gb+, 8-16GB

tezkor xotira, protsessor 4+

shlemlarini qo‘llab

Oculus Rift, Oculus Quest2, Google

talablari yadroli, taktik chastotasi 3.0
chastotasi 2.5 GHz+
GHz+
Grafikasi Yuqori Yuqori
Universal Render Pipeline (URP),
Grafika dvijogi High Definition Render Pipeline Lumen & Nanite
(HDRP)
Samsung Gear VR, HTC Vive, Samsung Gear VR, HTC Vive,

Virtual reallik

Oculus Rift, Google Cardboard,

xizmatlarga tayanadi)

Cardboard, Google VR/ Daydream Google VR/Daydream VR,
quvatlashi
VR, Play-Station VR PlayStation VR
Kompyuterdan simulyatsiyani Kompyuterdan simulyatsiyani
kompilyatsiya qilish jarayonida
Kompilyatsiya kompilyatsiya qilish jarayonida yugori resurs talab gilganligi
jarayoni o‘rtacha resurs talab qilganligi sababli bir oz vaqt talab qiladi va
sababli tez amalga oshiriladi. yuqori parametrga ega
kompyuter talab giinadi.
Multiplayer Kamroq kuchli (3rd-party Kuchli (Epic Online Services,

Dedicated Servers)

O‘rganish osonligi

Murakkabroq, lekin Blueprint
yordam beradi

Osonroq

1 mIn $ gacha bepul, keyin 5%

Narxi Bepul, lekin Unity Pro pullik royalti
Platformalar PC, konsollar, VR, AR, mobil PC, mobil, VR, AR, brauzer
d i (filmlarda h
Realistik effektlar | Yaxshi, lekin Unreal’dan pastroq Juda yugori (filmlarda ham

ishlatiladi)
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. L Asosan P2P, kuchli server tizimi Dedicated server va P2P qo‘llab-
Multiplayer tizimi ) )
yo'q quvvatlaydi

Endi Unity va Unreal Engine uch o‘lchovli dasturiy platformalarning texnik jihatdan tahlil gilish
uchun ba’zi matematik formulalar va ishlash samaradorligi ko‘rsatkichlari, render vaqti hamda dastur
kodining ishlash tezligi asosida ularni solishtirib chiqamiz.

Dasturiy ta’minotning ishlash samaradorligi odatda FPS (Frames Per Second) va render vaqtiga
bog‘liq. FPS (Kadrlar soni har soniyada).

FPS oyinning qanchalik tez ishlashini ko‘rsatadi:

FPS=——— (1)
FrameTime
Unity: yengil render tizimi tufayli odatda mobil va VR o‘yinlarida yuqori FPS ko‘rsatadi. Unreal
Engine: og‘ir grafikalar tufayli FPS katta sahnalarda pasayishi mumkin[2].
Render vaqti (Frame Time) bo‘yicha solishtirib chigamiz.

Render vaqti — bu har bir kadrni chizish uchun ketadigan vaqt. U quyidagi formula orqali

hisoblanadi:

. 1000
Frame Time = —ps (ms) (2)

2- jadval. FPS va render vaqti qiymatlari ko‘rsatkichlari

FPS Render vaqti (ms)
60 16.67 ms

30 33.33 ms

120 8.33 ms

Unity - Render jarayoni engilligi tufayli odatda 16.67 ms yoki undan past bo‘ladi. Unreal Engine

- og'ir effektlar tufayli render vaqti 20-30 ms atrofida bo‘lishi mumkin.
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Unity tezroq render giladi, lekin Unreal Engine yaxshi optimizatsiya gilinganda, kuchli GPU
bilan yuqori tezlikda ishlashi mumkin[8].

Dastur kodining ishlash tezligi (Execution Time) deb nomlanib, uch o‘lchovli dasturiy
platformalarda kodning ishlash tezligi simulyatsiyaning umumiy samaradorligiga ta’sir gqiladi.

Dasturlash tillarining ishlash tezligi quyidagi formula orqali baholanadi:

Operations
CPU Speed

(3)

Execution Time =

Unity (C#): Interpreted (JIT) bo‘lib, bajarilish tezligi sekinroq, lekin oson kodlash imkonini
beradi. Unreal Engine (C++): Native compiled bo‘lgani uchun tezroq ishlaydi, lekin kod
murakkabroq [4].

Natija: C++ (Unreal Engine) tezroq ishlaydi, lekin C# (Unity) osonroq va rivojlanish tezligiga
foyda keltiradi.

Xulosa

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlarni inobatga olib quydagicha xulosa qilishimiz mumkin:
Unreal Engine va Unity dasturiy platformalari har biri muayyan vazifalarni bajarishga yo*naltirilgan
bo‘lib unga ko‘ra mobil oyinlar, indie loyihalar yoki VR/AR dasturlar ishlab chigmoqchi bo‘lsangiz
hamda oson kodlash va tezkor prototiplashda, kompyuterdan ko‘p resusr talab qilmasligi jihatidan
Unity platformasi eng yaxshi tanlov hisoblanadi. Enreal Engine dasturiy platformasi esa yuqori
darajadagi grafikaga ega yirik loyihalar, konsol ofyinlari va turli magqsadlarda foydalishda
mo‘ljallangan simulyatsiya, modellashtirishda, yoki realistik 3D vizualizatsiya ustida ishlasangiz
Unreal Engine dasturiy platformasi eng yaxshi tanlov hisoblanadi.
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O‘ZBEK TILIDA SAVOL-
JAVOB TIZIMINI
YARATISHDA T5
MODELINING
QO‘LLANILISHI

nnotatsiya: Ushbu maqolada ozbek tilida savol-
javob tizimini yaratish uchun T5 modeli qo'llanilishi
tahlil gilinadi. T5 modeli “matndan matnga” tamoyili
asosida ishlaydi va savollarga kontekst boyicha aniq javob
berishga moTjallangan. Tadqiqot davomida ozbek tilidagi
savol-javob malumotlar toplami tayyorlanib, turli versiyadagi
T5 modellarida sinovdan otkazildi. Model samaradorligi
BLEU, ROUGE va METEOR baholash metrikalari asosida
baholandi. Natijalar shuni koTsatdiki, T5 modeli ozbek
tilidagi savol-javob tizimlari uchun samarali yondashuv bo'lib,
kelajakdagi tadqiqotlar uchun muhim asos yaratadi.
Kalit so‘zlar: T5 modeli, savol-javob tizimi, ozbek tili,
tabiiy tilni qayta ishlash, matndan matnga yondashuvi, model
baholash, BLEU, ROUGE, METEOR.
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Kirish

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt sohasida savol-javob tizimlariga bo‘lgan ehtiyoj selilarli darajada
oshdi. Ushbu tizimlar foydalanuvchilarning tezkor savollariga tezkor javoblar topishga yordam
beradi[1]. S] tizimlari ko‘plab sohalarda qo‘llanilish uchun yaratiladi, jumladan, ta'lim sohalarida,
tibbiyot sohalarida va biznes sohalarida dunyo bo‘yicha keng miqyosida foydalaniladi. Masalan, call-
markazlarida SJ tizimlarini yaratish hozirgi kunda ko‘plab sohalarda yaratilib kelinmoqda. Dunyo
bo‘yicha S§J tizimlarni yaratish bo‘yicha ko‘plab yondoshuvlar mavjud. Jumladan lingvistik, statistik,
shablonlarga asoslangan, qidiruvga asoslangan, sun’iy intellektga asoslangan yondoshuvlar mavjud.
Bugungi kunda savol-javob tizimlarini yaratishda eng ko‘p foydalanilayotgan yondashuv chuqur
oqitishga asoslangan yondashuvlar hisoblanadi[2]. Hozirgi kunlarda SJ tizimlarini yaratishda chuqur
o‘gitishga asoslangan turli xil modellar ham yaratilgan bo‘lib, ular bir biridan foydalanishdagi
magqsadi, aniqligi, arxitekturasi, parametrlar soni bilan farq qgiladi. Ushbu modellarga misol sifatida
Transformer modellariga asoslangan T5, LLaMA, BERT, RoBERTA, ALBERT kabi modellarni
aytishimiz mumkin.

Transformer modellarining rivojlanishi natijasida savol-javob tizimlarining samaradorlik
natijasi sezilarli darajada oshdi va ayniqsa T5 (Text-To-Text Transfer Transformer) kabi zamonaviy
modellar tufayli savol-javob tizimlarining samaradorligi sezilarli darajada ortdi[3-4].

Hozirgi kunda ko‘plab tillarda savol-javob tizimlari yaratilgan. Ammo o‘zbek tilida savol-javob
tizimlaridagi taqdiqotlar hozirgacha keng miqyosida tadqiq etilmagan. Hozirgacha o“zbek tilida NLP
sohasining savol-javob tizimlari uchun mo‘jallangan ma’lumotlar to‘plami yetarli darajada emas.
Shuning uchun, T5 modelini ozbek tiliga moslashtirish va o‘zbek tilidagi SJ tizimini yaratish ushbu
sohada yangi yondoshuvni amalga oshirishga sabab bo‘ladi. Ushbu maqolada aynan T5 modeli
asosida savol-javob tizimini yaratish bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlar, model arxitekturasi,
ma’lumotlar to‘plami, natijalar bayon etilgan.

Metodologiya

Ushbu bo‘limda T5 modeli asosida ozbek tilidagi savol-javob (S]) tizimini yaratish jarayoni,
T5 modeli arxitekturasi, ma’lumotlar to‘plamini tayyorlash va modelni oqitish usullari yoritiladi.
Tizimni sozlash va baholashda foydalanilgan turli T5 modellarining samaradorligini aniqlashda
foydalaniladigan ROUGE, BLEU, METEOR kabi baholash usullari hagida ma’lumotlar keltiriladi.

2.1. Ma’lumotlar to‘plami tayyorlash

T5 modelini o‘zbek tilidagi S] tizimini yaratish uchun moslashtirildi. O‘zbek tilida mavjud
bo‘lgan savol-javob to‘plamlarining yetishmasligi sababli o‘zbek tilidagi ma’lumotlar to‘plami
tayyorlandi. Savol-javob to‘plami 2000 ta kontekst (savol bilan bog‘liq ma’lumotni oz ichiga olgan
matn), savol (kontekstda javobni o‘z ichiga olgan savol), javob (savolga eng to‘gri javob beruvchi
qisqa matn) juftligini o‘z ichiga oldi. Ushbu ma’lumotlar to‘plamining namunasi quyidagi 1-jadvalda
keltirib o‘tilgan.
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1-jadval. Kontekst, savol, javob ustunlari mavjud bo‘lgan ma’lumotlar to‘plamidan na’muna

Kontext Savol Javob
O‘zbekiston Respublik%lsi. O‘zbekist.on Re'spublikasi Toshkent shahri
poytaxti Toshkent shahridir. poytaxti qaysi shahar?
Alisher Navoiy 1441-yilda Alisher Navoiy nechanchi _
“ . g 1441-yilda
tug‘ilgan. yilda tug’ilgan?
H ini Alisher Navoi
amsa asarind AUSAEL NAVOW Hamsa asarini kim yozgan? Alisher Navoiy

yozgan.

Kontekstlar va savollar o‘zbek tilining turli mavzularini qamrab olish uchun har xil
yo‘nalishlarni qamrab olishlari uchun turli ma’lumotlardan jumladan, tarixiy voqealardan, geografiya
sohasidan va texnologiyadan yig‘ildi.

2.2. Foydalaniladigan model turlari

T5 modeli birinchi marta Google kompaniyasi tomonidan yaratilgan bo‘lib, barcha masalalarni
“matndan matnga” yondashuvidan foydalangan holda yechadi. Ya’ni har bir chiquvchi matnni kirish
matniga moslashtirishga qaratilgan. Bu yondashuv savol-javob tizimini yaratishda T5 modelini
qo‘llashni osonlashtiradi, chunki kiruvchi matn sifatida kontekst va savol beriladi, chigish matn esa
javob bo‘ladi. T5 modelining besh xil versiyasi mavjud bo‘lib, ular bir biridan foydalanilishdagi
parametrlar soni bilan farq giladi. Shuning bilan birgalikda yuqoridagi besh xil versiyasining Flan T5
deb nomlangan versiyasi bor. Flan T5 modeli katta miqdordagi yo‘rignomalar bilan ko‘p tilda
o‘qitilgan bo‘lib, turli murakkab topshiriqlarni bajarishda samaradorligini oshirish uchun
optimallashtirilgan[5].

2-jadval. T5 modeli turlari

Model nomi Parametrlar soni Foydalanilishi

o Kichik hajmda bo‘lib, resurslar soni
T5-small/Flan T5-small ~60 million s o
kam mubhitda tez o‘qitiladi.

O'rta hajmli model bolib, T5-

Large  versiyasiga  qaraganda

T5-base/ Flan T5-base ~220 million yengilroq ofgitiladi va T5-small
versiyasiga qaraganda aniqroq
natijalarni ko‘rsatadi.

Katta hajmli model bo‘lib, yuqori

T5-large/ Flan T5-large ~770 million .
aniqlikga ega.
Bu  versiya  katta  hajmli
T5-3B/ Flan T5-3B ~3 milliard ma’lumotlarni va yugqori

samaradorlikga ega.

Bu eng katta versiya bo‘lib, yuqori
T5-11B/Flan T5-11B ~11 milliard aniqlikga erishish uchun
mo‘ljallangan
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2.3. Model arxitekturasi va modelni o‘qitish jarayoni

T5 modeli arxitekturasi kodlovchi (encoder) va dekodlovchi (decoder)dan tashkil topgan
Transformer modeliga asoslangan. Kodlovchi kiritilgan matnni qayta ishlaydi, dekodlovchi esa

chiqish matnini yaratadi [6]. T5 modelining asosiy komponentalarini quyidagicha tasvirlashimiz

mumkin (1-rasm).
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1-rasm. T5 modelining arxitekturasi.

Arxitekturani tushunish uchun quyidagicha tasniflash mumkin.

2.3.1. Encoder (kodlovchi)

Encoder qismi kiritilgan matnni tahlil qilib, uni model uchun tushunarli format shakliga

o‘tkaziladi. Ushbu arxitekturada ikkita encoder bloklari mavjud bo‘lib, ular bir nechta
gismlardan iborat.

e Har bir encoder quyidagi qatlamlardan iborat:

o

Self-Attention (O‘zaro e’tibor): Bu qatlam berilgan matndagi so‘zlarning bir-
biriga ganday darajada bog‘langanligini aniglaydi.

Add & Normalize: Self-Attention va feed-forward qatlamlari chigishlarini
yig'adi va shuning bilan birgalikda uni normallashtiradi. Buning natijasida
modelning barqaror ishlashi taminlanadi.

Feed Forward: bu qatlam matndagi har bir so‘zni qayta ishlaydi. Ushbu qatlam
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olingan ma’lumotni yanada boyitadi va bir shakldan boshqa shaklga o‘tkazadi.
2.3.2. Decoder (Dekodlovchi)

e Decoder gismida encoder gismidan olingan ma’lumotlar asosida chiquvchi giymatlar
shakllantiriladi. Bu asosan savol-javob tizimlari sohalarida yoki matnlarni tarjima

qilishda ishlatiladi.
e Har bir dekoder quyidagi bir nechta qatlamlardan iborat bo‘ladi:

o Self - Attention: Dekodlovchi gismidagi so‘zlarning orasidagi bogliglikni
o‘rganadi.

o Encoder-Decoder attention: Encoder va kekoder o‘rtasidagi bog‘lanishni hosil
qiladi. Boshqacha qilib aytganda encoderda o‘rganilgan ma’lumotlar decoderga
uzatiladi. Bu modelga o‘rganilgan ma’lumotlarga asoslanib, yangi matn hosil
qilish imkonini beradi.

o Add va Normalize: Ushbu qismda ham ma’lumotlarni normallashtirish amallari
bajariladi va Self- Attention va feed-forward qatlamlari chigshlarini yig‘ib boradi.
Bu esa chiqishlarni to‘gri ishlashini taminlaydi.

o Feed Forward: Olingan ma’lumotlarni yanada kuchli va toliq qayta ishlash
vazifasini bajaradi.

2.3.3. Chiquvchi qatlam (Output Layer)

Dekodlovchi gatlam oxirida Chiziqli qatlam va Softmax funksiyalari mavjud. Ushbu qatlamlar
orqali model chiquvchi ma’lumotlarni yakuniy soz shaklida hosil giladi. Softmax funksiyasi
chiquvchi so‘zlarning ehtimollik darajasini aniqlaydi va ehtimoli eng yuqori bo‘lgan so‘zlarni tanlab
chiqishlarni hosil giladi.

Modelni o‘qitish jarayonida yuqori sifatli javoblarni ta’minlash uchun maxsus parametrlash
usullari qo‘llanildi. Modelning har bir versiyasi asosida 2000 ta savol-javob juftligida oqitildi. O‘qitish
uchun optimallashtirish algoritmi sifatida adam optimizeri tanlandi, learning rate (o‘qitish tezligi) esa
Ir=1e-4 tanlandi, o’qitish qadamlar soni epochs =8 etib belgilandi.

2.4. Modelni baholash usullari

Modelning samaradorligini baholash uchun BLEU, ROUGE, METEOR kabi usullardan
foydalanildi. BLEU, ROUGE va METEOR baholash metrikalari til modellari tomonidan ishlab
chiqilgan matnlarni baholashda keng qo‘llaniladi, aynigsa matnlarni generatsiya qilishda, matnning
tabiiyligi va mazmuniy yaqinligini aniqlashda muhim baholash olchovidir. Quyida ushbu
metrikalarning har biri hagida ma’lumot berilgan:

BLEU (Bilingual Evaluation Understudy): BLEU savol-javob tizimlari, mashina tarjimasi uchun
eng kop qo‘llaniladigan avtomatik baholash ko‘rsatkichlaridan biridir. U N-gramm anigligidan
foydalangan holda savollarga javoblarni generatsiya qilish va matn tarjimasi o‘rtasidagi o‘xshashlikni
olchaydi [4].
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N-gramm anigligi: BLEU mos yozuvlar tarjimalari bilan solishtirganda savollar javoblarini,
matnlar tarjimasida N-grammlarning (N tokenning qo‘shni ketma-ketligi) anigligini o‘lchaydi. U har
xil uzunlikdagi N-grammlarni ko‘rib chiqadi. U odatda unigram (bitta soz) lardan fourgram (to‘rt
so‘zli ketma-ketliklari) gacha bo‘lgan o‘xshashliklarni baholaydi. Yuqori aniqlik ballari savollarga
javoblarni yoki tarjimasidagi ko‘proq N-grammlar mos yozuvlar tarjimalaridagiga mos kelishini
ko‘rsatadi [8].

BLEU ballari 0 dan 1 gacha o“zgarib turadi. Yuqori ball tizim tomonidan berilgan javob yoki
tarjima sifati yaxshilanganligini ko‘rsatadi. BLEU 1 balli mukammal javob sifatini ifodalaydi. Bunda
tizim javobi N-gramm aniqligi bo‘yicha magsadli javobga to‘liq mos keladi. BLEU da bir nechta
cheklovlar mavjud. BLEU fagat N-gramm aniqligiga tayanganligi sababli ravonlik, grammatiklik va
semantik aniqlik kabi sifatining barcha jihatlarini qamrab ololmasligi mumkin. Shuningdek, u
baholashning to‘g‘riligiga ta’sir qilishi mumkin bo‘lgan jumla uzunligi va so‘zning nomuvofiqligi kabi
omillarga sezgir. U ko‘pincha savollarga javoblarni generatsiya gilgan matnni yoki tarjima sifatini
yanada to‘liqgroq baholash uchun boshqa baholash ko‘rsatkichlari va usullari bilan birgalikda
qo‘llaniladi[3].

BLUE = BP* exp(ij_I%log( ) (1)

bu yerda p, - N-grammlar o‘zgartirilgan aniqligidir. U quyida keltirilgan (3) formula asosida
hisoblanadi. N - maksimal N-grammlar uzunligi (odatda N=4), BP (Brevity Penalty) qisqartirish
jarimasi hisobladi. Ayrim hollarda tarjima natijasi maqsadli chigishdan uzun bo‘lishi mumkin. U
quyidagi (2) formula asosida hisoblanadi:

l,agarc>r
BP = {exp (1 — g),agar r<c (2)
bu yerda ¢ nomzod chiqish uzunligi, r madsadli chiqish uzunligi hisoblanadi.
C
= 3
Pz (3)

m

bu yerda C, - nomzodaning maqsadli javobida yoki tarjimada uchraydigan N-grammlar soni va C,,
- magsali javobda yoki tarjimada yaratilgan N-grammlar soni.

ROUGE (Recall-oriented understudy for Gisting Evaluation): ROUGE birinchi navbatda
mashina tomonidan yaratilgan javoblarni baholash uchun ishlatiladi, lekin u soz yoki N-gramm
darajasida nomzod va mos yozuvlar tarjimalari o‘rtasidagi o“xshashlikni solishtirish orqali mashina
tarjimasini baholash uchun ham moslashtirilishi mumkin. ROUGE shuningdek, mashina tarjima
tizimida hosil gilingan nomzod matn va magqsadli tarjima o‘rtasidagi o‘xshashlik belgilarini
hisoblashga asoslangan. ROUGE ning asl taqdimotida u aniqroq yo‘naltirilgan BLEU bilan
solishtirganda eslab qolish (Recall) tomoniga ko‘proq e’tibor qaratildi. Hozirgi kunda biz buni odatda
bir-biriga o‘xshashlik uchun
Fl1-balli (F1-score) ni hisoblash asosida ko‘ramiz. ROUGE turli mezonlar, jumladan, N-gramm
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o‘xshashligi, sozlarning ozaro mos kelishi va eng uzun umumiy ketma-ketlik asosida tizim
tomonidan yaratilgan xulosalar va mos yozuvlar xulosalari o‘rtasidagi o°xshashlikni o‘lchaydi[7].

N-gramm o ‘xshashligi: ROUGE-N N-gramm larning (N so‘zning qo‘shni ketma-ketligi) tizim
tomonidan yaratilgan xulosa va mos matnlar o‘rtasidagi o‘xshashligini o‘lchaydi. Odatda 1 dan 4
gacha bo‘lgan N ning turli qiymatlari uchun aniqlik (Precision), eslab qolish (Recall) va F1 balli (F1-
score) ni hisoblaydi. ROUGE-N tizim tomonidan yaratilgan nomzod tarjima magqsadli tarjimada
mavjud bo‘lgan asosiy tarkib va iboralarni qanchalik yaxshi qamrab olishini baholaydi.

So‘zlarning o‘xshashligi: ROUGE-W tizim tomonidan yaratilgan tizim javobi va tarjima
o‘rtasidagi so‘zlarning bir-biriga mos kelishini o‘lchaydi. U matnlar orasidagi semantik o‘xshashlikni
aniqlash uchun barcha bir-biriga oxshash so‘zlarni, ularning tartibidan qat’iy nazar, hisobga oladi.
ROUGE-W N-grammlarga gqaratilgan ROUGE-N bilan solishtirganda matnlar o‘rtasidagi
o‘xshashlikning yanada yaxlit ko‘rinishini beradi.

Eng uzun umumiy ketma-ketlik (LCS): ROUGE-L tizim tomonidan yaratilgan matn va
magsadli tarjimada mavjud bo‘lgan so‘zlarning eng uzun ketma-ketligini aniqlaydi. Bu esa soz tartibi
va jumla tuzilishidagi o‘zgarishlarga imkon beradi. ROUGE-L ayniqsa tarjimning ravonligi va
uyg‘unligini baholash uchun foydalidir. Chunki, u so‘zlarning aniq mosligini emas, balki tarkibiy
o‘xshashlikni hisobga oladi.

F o‘Ichovi: Har bir ROUGE ko‘rsatkichi (ROUGE-N, ROUGE-W,
ROUGE-L) uchun F-o‘lchovi aniglik va eslab qolishning garmonik o‘rtacha qiymati sifatida
hisoblanadi (4-ifoda). F-o‘lchovi aniqlikni (tizim tomonidan yaratilgan matn qancha qismi haqiqiy
javob bilan mos kelishini) va eslab qolishni (tizim tomonidan yaratilgan matnning qancha qismi
qaralgani) muvozanatlashtiradigan yagona ball beradi.

Umuman olganda, ROUGE korsatkichlari tizim tomonidan yaratilgan va mos yozuvlar matni
o‘rtasidagi oxshashlikni miqdoriy baholash orqali avtomatik umumlashtirish tizimlari va boshqa
tabiiy tillarni qayta ishlash vazifalari samaradorligini baholash uchun qimmatli vositani taqdim etadi.

Cn xS
recision ¢, C
fl—score= P = « (4)
recall [
Cm Ca

bu yerda Cw - tizimda tomonidan berilgan javobda uchraydigan so‘zlar soni, Ca - javobdagi
barcha so‘zlar soni, Cn - tizim tomonidan berilgan javobda uchraydigan N-grammlar soni va Cm -
tizim javobidagi N-grammlar soni.

3. Natija

Xorijda amalga oshirilgan ko“plab tadiqot ishlarida T5 modelidan ko‘ra Flan-T'5 modeli yuqori
natijalarni qayt etganligini takidlangan shuning uchun o‘z masalamizda T5-small modeli va Flan T5-
small modellari ustida o‘qitishlar soni (epochs) 3, 6, 8 giymatlarida sinov olib bordik. O‘gitish
natijlariga ko‘ra yo‘qotilish (loss) giymatlar quyidagilarni qayt etdi(4-jadval).
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4-jadval. O‘qitilishlar soni (epochs) bo‘yicha xatoliklar(loss) qiymatlarning ifodalanishi

Epochlar soni

Model nomi
1 2 3 4 5 6 7 8
T5-small 0.643 0.336 0.192 0.118 0.080 0.059 0.048 0.039
Flan T5-small 0.578 0.275 0.152 0.100 0.064 0.040 0.030 0.036

Yo‘qotishlar qiymatlarini grafik orqali ifodalasak quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi. Flan T5
modellari bilan T5 modellarining loss qiymatlarini alohida tasvirlarda ifodaladik (2-rasm).

—— T5- small
0.6 —== Flan T5- small

0.5 1

0.4

Loss

0.3 1

0.2

0.1 A

0.0

Epoch

2-rasm. Trainning jarayonida T5 modelining har bir turida loss qiymatlar

Tajriba natijasida RUOGE aniglikni baholash quyidagi natijalarni qayt etdi(5-jadval).

5-jadval. Rouge baholash usuni bo‘yicha natijalar.

Model nomi va Baholash usuli
epochlar soni Rougel Rouge2 Rouge L RougeLsum
T5-small 0.872 0.734 0.872 0.872
Flan T5-small 0.871 0.735 0.871 0.871

BLEU va METEOR baholash metodlari orqali quyidagi natijalar olindi (6-jadval).
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6-jadval. BLEU va METEOR baholash metodlari orqali aniglangan natijalar.

Baholash
ano as. T5-small Flan T5-small
metodi
BLEU 0.709 0.717
METEOR 0.711 0.714

ROUGE baholash natijalari bo‘yicha T5-small va Flan T5-small modellarining natijalari
deyarli bir xil bo‘lib, ROUGE-1 va ROUGE-L ko‘rsatkichlari bo‘yicha T5-small biroz yuqori,
ROUGE-2 bo‘yicha esa Flan T5-small ozgina yaxshiroq natija qayd etgan. BLEU va METEOR
baholash metodlari bo‘yicha esa Flan T5-small modeli mos ravishda 0.717 va 0.714 natijalarni
ko‘rsatib, T5-small dan biroz yuqoriroq natijalarga erishgan. Umuman olganda, summarization
uchun har ikkala model bir xil darajada ishlashi mumkin, lekin machine translation yoki matn
generatsiyasi vazifalari uchun Flan T5-small modeli afzalroq bo‘lishi mumkin.

Xulosa

T5 modeli asosida o‘zbek tili uchun yartilgan savol-javob tizimi shuni ko‘rsatdiki, ananaviy T5
modeli asosida yaratilgan savol-javob tizimi ROUGE baholash ko‘rsatkichi ROUGE1l 0.872,
ROUGE2 0.734, ROUGE L 0.872 va BLEU baholash metodi 0.709 va METEOR baholash metodida
0.711 aniqlikni qayt etdi. Flan T5 modeli asosida yaratilgan savol-javob tizimi esa ROUGE baholash
ko‘rsatkichi ROUGEI 0.871, ROUGE2 0.735, ROUGE L 0.871 va BLEU baholash metodi 0.717 va
METEOR baholash metodida 0.714 aniqlikni ko‘rsatdi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, Flan T5 modeli
yordamida o‘zbek tilida savol-javob tizimi yaratishda yetarli natijalar berishi mumkinligini aniqlandi.
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FIRE DETECTION
BASED ON OPTICAL
FLOW TECHNOLOGY

bstract: Ensuring fire safety and preventing

emergencies has always been an important issue.

Fires are one of the natural and man-made disasters
that pose a great threat to human life and property. Their
rapid spread and difficulty in preventing require increasing
the efficiency of fire detection systems. Modern technologies,
in particular, the development of artificial intelligence and
optical flow algorithms, allow for early detection of fires.
Alyzes the principles of operation, technical approaches and
effectiveness of automatic fire detection systems based on
optical flow technology. Optical flow technology can detect
early fire symptoms by monitoring movement dynamics
and analyzing changes. Traditional sensors often face the
problem of late detection in the development stage of a fire,
which causes material damage and endangers human life.
The optical flow approach can overcome these problems by
detecting the initial movement patterns of a fire. Discusses the
basic principles of optical flow technology, motion detection
methods using various algorithms, and their contribution to
early fire detection. In addition, the possibilities of integrating
this technology with artificial intelligence and video
surveillance systems are also discussed. By combining optical
flow and machine learning approaches, fire detection systems
can be more reliable and faster.The article also analyzes
the accuracy and performance of algorithms used for fire
detection. The results of early fire detection using optical flow
technology in various real-world conditions are reviewed,
and recommendations are made for future development of
this technology.

Key words: Optical flow, lucas-kanade method, horn-
schunck algorithm, farneback, optical flow, motion estima-
tion, fire detection, computer vision, image processing, re-
al-time monitoring, deep learning in fire detection, video
surveillance, feature tracking, ai-based fire recognition, early
fire detection systems, smoke and flame detection.
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Introduction

Fire is one of the disasters that can cause serious damage to human life, property and ecological
systems. The rapid spread of fire and the difficulty of prevention increase the importance of early
detection systems. Today, there are traditional fire detection methods , which mainly work through
smoke detectors, temperature sensors and infrared cameras. However, these methods may not give
accurate results in the early stages of a fire or may lead to false positives. Optical flow technology is
seen as an innovative approach to solve this problem. This technology analyzes the movement
patterns of fire and smoke by processing images in real time , helping to detect fires at an early stage.
This approach is much more effective than traditional sensors , allowing for rapid response and fire
prevention.

Optical flow technology has several advantages in fire detection systems. It provides rapid
warning by tracking the movement of fire and smoke. While fire detection systems are usually based
on smoke or temperature sensors, optical flow works in the visible spectrum using cameras. It can be
integrated into existing surveillance cameras , eliminating the need for new hardware. It can be
combined with machine learning methods to reduce false positives and increase accuracy. It has the
ability to detect where a fire is starting and predict its trajectory. During a fire, the optical flow
approach adapts to environmental conditions and works effectively in both natural and artificial
lighting conditions of the fire. These advantages of optical flow technology make it a promising tool
in the field of fire detection. This article analyzes the theoretical basis of optical flow, its application
to fire detection , and the results.

Materials and Methods

Lucas - Canadian method optical stream vy, v, small Wsize in the mirror ( of the image) small
part ) permanent to be guess So the optical flow equation is for all the objects inside this window g =
(k,1). is performed for pixels with coordinates :

L(@vy + L(@vy = —1(q), Vg=(k,)eEW

These equations form a system of linear equations and can be written in the following matrix
form:
Av="»b
here :
A- size n® X 2 is a matrix that W contains the image gradient components for each pixel
within the window:

1,(q1) Iy(‘h)
A= Ix(QZ)' {y(qz)

L(@n) 1,(qn)

v — mirror WThe vector representing the optical flow for:
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=

b- size n’is a vector that contains the time derivatives of the image:

—1:(q1)
b= _It_(QZ)

_ItiCIn)

This linear system has n?one equation and two unknowns, which means it is an overdetermined
system . The Lucas-Canade method finds the solution to this equation using the least squares
method :

ATAv = ATh
where is the transpose of AT the matrix A.

The least squares solution looks like this :
v =(ATA)71ATb

Expanding this formula, we write:

[vx] 3 Zil’f(qi)z Zilx(‘h)[y(‘h’) B _zilx(CIi)It(Qi)
Rl DI ACATACH RN HCH L I EOYINCHIACH

The optical flow can vonly be evaluated if AT Athe matrix is inverse and well-conditioned. This
condition is satisfied if:

AT the eigenvalues A, 1,0f the matrix are large and of the same order. The condition for
determining the angle is met, because this condition is also important for calculating optical flow.
On the contrary, if the window: Is a flat region , the gradients are close to zero and the motion cannot
be detected. If there is an edge in only one direction , only one component of the motion can be
detected. The Lucas-Canade method is one of the important techniques in computer vision . We
use the concept of optical flow and the mathematical formulas of the Lucas-Canade method . This
method is effective for detecting small movements and is widely used in areas such as object tracking
, face detection, and video stabilization.
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Figure 1. Lucas-Canade optical flow.

Lucas-Canade is a popular approach to optical flow calculation , which improves optical flow
calculation by applying a global smoothness constraint. This method, unlike the Lucas-Kanade
method, attempts to find optical flow over the entire image and ensures logical smoothness of the
optical flow vectors.

The Horn-Schunck method relies on two main assumptions in calculating optical flow. Optical
Flow Equation (Brightness Constancy Assumption): The light intensity in an image is virtually
constant over time.

I(x,y,t) =1(x + Ax,y + Ay, t + At)
Expanding this equation into a first-order Taylor series yields the optical flow equation:

Lvxy+Lv,+1,=0

here :
I, I,,- image xand ygradients in the direction.
I;- gradient over time .
vy, V,,— components of the optical flow in xthe and ydirections.
Smoothness Constraint : The Horn-Schunck method assumes that the optical flow is
smooth over the entire image area. It assumes that the optical flow vectors for neighboring pixels
should be similar . This is achieved by the following smoothing function:

vN\® v\t [(0n)\'  (9v,)?
E. = — — — —Z
$ ff ((Ox) +(E)y> + ox + dy dxdy
The weight of this s yl11is tin g constraint is introduced as a( smoothness coefficient ) .
Thus, the overall optimization function becomes :

2 2 2 2
_ 2, avx> (avx) vy, v,
E, ff (Lve + Ly, + 1) +a ((—ax + oy o) T oy dxdy

This energy function, the best optical flow vectors can be found. Uses the Euler-Lagrange equations
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to minimize the above optimization function. finds the optical flow vectors by solving. Using the
variational calculus method, the following equations are obtained:

L(Lvy + Ly, + 1) — a?V?v, = 0

L(Lve + Ly, + 1) — a?V?v, = 0

where and are Vv, the V?v, Laplacian operators of the optical flow vectors, which provide
smoothness across the image.

The Horn-Schunck method finds the optical flow by iteratively solving this system of equations.
The optical flow for each pixel is updated using the following formulas:

L(Lo, % + 1,5,% 1)
a? + 12 + 12

v§+1 — ﬁx(k) —

L(Lo,% + 1,5,% 1)

k+1 _ = (k) _
v =V
Y Y a? + 1%+ 12

here :
U, and ¥),— average values of the optical flux of neighboring pixels.
k- iteration number.
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Figure 2. Horn-Schunk optical flow

This iteration is performed multiple times over the image , and at each step the optical flow
vectors are significantly updated. It computes global optical flow , i.e., it provides smooth results over
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the entire image. It is robust to noise , as smoothness constraints reduce subtle image errors. It
produces accurate and consistent results , especially for small motions. It can be problematic for
detecting large motions , as the smoothness constraint links all pixels together. It is computationally
intensive , and computationally expensive because of the iterative method used. It can produce very
smooth results , which sometimes makes it difficult to detect precise motions. The Horn-Schunck
method attempts to compute optical flow over the entire image and improves the results by applying
a smoothness constraint . It allows for smoother and more accurate detection of motions across the
image . This method is widely used in the fields of video stabilization, object tracking , and motion
analysis .

was introduced by Gunnar Farneback in 2003, and it is used to calculate the dense optical flow
of images. for mathematical models and polynomials uses approximation techniques. The
Farneback method estimates motion continuously and densely by modeling the image with local
quadratic polynomials . This approach, unlike the Lucas-Kanade and Horn-Schunck methods , does
not only use gradient information, but also analyzes image structures.

allows for the calculation of optical flow vectors for each pixel in a dense form (dense optical
flow) . This is a direct result of the Lucas-Kanade method. This allows for a separate optical flow value
to be obtained for each pixel.

proposes to represent the intensity function in each part of the image by a quadratic polynomial
. This means that the image intensity in each small region is approximated as follows :

fx) =xTAx +bTx +c

here :

x- pixel coordinates (x, y),

A- symmetric matrix (contains second-order derivatives of the image),

b- gradient vector,

c- scalar value.
Using this model, information about the location and orientation of the image can be obtained.
If the image is moving , then a new image (frame) can be obtained from the old image using

optical flow vectors:

fa(x) = fi(x + d)
Here:
f>(x) and f, (x)- intensity functions in the initial and subsequent frames of the image.
d- optical flow vector (direction of motion).
the vectors for each pixel d.
The Farneback method calculates optical flow through the following steps:
1. A small region around each pixel is represented by a quadratic polynomial.
Image Resizing with Gaussian Pyramid (Scale Space)
The image is zoomed in several times to detect large movements .
The optical flow at each dimension level is calculated separately.
Step-by-step calculation of optical flow
Starting from small images and moving to large images, updating the motion vectors at
each stage.
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Smoothing motion vectors and stabilizing the detected motion vectors using filters .
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Figure 3. Farneback optic flow

Results.

To evaluate the effectiveness of optical flow algorithms for early fire detection, various
experimental tests were conducted. These tests were carried out under different conditions, including
real-time monitoring, varying lighting levels, and different fire intensity stages. The following results
compare the performance of each algorithm in terms of fire detection accuracy, false positive rates,
and computation speed.

Table 1. Comparative experimental results.

Algorithm Accuracy (%) False positive (%) Calculation time
(ms)

Lucas-Canade 85.3 10.5 50

Horn-Schunck 88.7 8.2 70

Farneback 92.1 6.8 35

The Lucas-Kanade algorithm is designed to detect small movements related to fire symptoms.
It accurately identifies early fire indicators such as light smoke and sparks. However, its accuracy
decreases when detecting large fires and rapidly moving smoke flows. The probability of false alarms
is relatively high (10.5%), which can lead to excessive alerts. The computation speed is 50 ms, making
it suitable for real-time monitoring.

The Horn-Schunck algorithm provided good results for monitoring fire spread. It allows for
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smooth global motion representation, making it well-suited for tracking fire and smoke directions in
video frames. However, the computation process is relatively heavy, requiring 70 ms for processing.
While its accuracy in tracking large movements is higher than the Lucas-Kanade method, it is not
efficient enough for real-time monitoring. The false positive rate is 8.2%, which is lower compared to
other algorithms.

The Farneback algorithm demonstrated the highest accuracy across all test conditions — 92.1%.
It quickly detects smoke and fire movements at the early stages. This method calculates dense optical
flow, meaning it analyzes movement for each pixel, leading to improved accuracy. The computation
speed is the fastest (35 ms), making it highly suitable for real-time monitoring. The false alarm rate is
low (6.8%), which increases system reliability. However, one drawback is that in some cases, it may
mistakenly classify non-fire movements as fire.

Early detection of initial fire indicators (e.g., smoke and fire movement). Faster and more
accurate than heat and smoke detectors. High-speed and precise analysis due to the Farneback
algorithm. Improved accuracy when combined with machine learning and deep learning techniques.
Can be integrated into existing surveillance cameras, reducing the need for additional hardware.
Requires high computational power, such as a powerful GPU and optimized software for real-time
monitoring. Environmental movements (e.g., wind, moving objects) can sometimes cause false fire
alarms. For more reliable results, optical flow technology should be combined with infrared or
thermal cameras. When combined with deep learning models such as CNN or RNN, fire detection
can become even more precise. Using infrared and thermal cameras along with conventional cameras
can enhance detection accuracy.Optical flow algorithms can be integrated into drones to monitor
large areas, enabling early fire detection. Current results are based on laboratory conditions, but field
tests in forests and industrial areas will help assess real-world effectiveness.Optimizing optical flow
algorithms can improve computation speed and adapt them for low-power devices.

Conclusion

Optical flow technology is a new way of fire detection and prevention early on. Compared to
standard fire detection methods, optical flow technology is better and more accurate since it can scan
video frames in real-time to detect movements in flames and smoke.

Farneback algorithm proved to be the most effective one with 92.1% accuracy and a best
processing time of 35 ms for fire detection. Horn-Schunck algorithm easily detected global motion
but was a resource-intensive computer algorithm. Lucas-Kanade algorithm could detect minor
movements but suffered from low accuracy in detecting large fire with a false positive rate of 10.5%.
Merging fire safety systems with optical flow technology has the potential to improve response and
detection time for fires significantly, saving human life and property in the long run. The greatest
advantages of this technology are. Instant response and detection the moment a fire is started. Picks
up fire signs earlier than traditional heat and smoke detectors. Can be integrated into existing
surveillance systems without additional hardware costs. Fire detection systems can be made more
efficient and reliable if they are combined with machine learning and deep learning techniques.
Optical flow algorithms can be employed in drones as well as surveillance cameras for monitoring
large areas such as forests and industrial zones.
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Several areas for improvement in optical flow-based fire detection systems are suggested on the
basis of the outcomes of the research. Combining optical flow algorithms with infrared sensors has
the potential to improve accuracy by detecting fire-caused movements outside the visual spectrum.

Incorporation of optical flow technology into drone systems can greatly enhance fire detection
in vast environments such as forests and industrial complexes. Utilization of deep learning networks
such as Convolutional Neural Networks (CNNs) and Recurrent Neural Networks (RNNs) will also
assist in simplifying fire and smoke movement. In an effort to enhance real-time monitoring, optical
flow algorithms need to be optimized for running on GPUs as well as FPGA accelerators to speed up
processing time and reduce computing overhead. While this research has been conducted in
laboratory conditions, more work needs to be conducted in field tests within industrial and natural
settings to examine the real-world efficiency of optical flow fire detection. Optical flow technology
holds vast potential for transforming fire detection and prevention systems. Through faster and more
accurate detection than traditional means, it can have a significant effect on fire safety. Also, the
integration of this technology with artificial intelligence, infrared sensors, and drone monitoring can
lead to even more powerful and reliable fire detection systems. Advances and utilizations of this
technology in the future will be of great importance in improving fire safety measures and protecting
human life.
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TAHLILI

nnotatsiya: Ushbu tadgiqotda TheConstructSim
Amuhitidan foydalanib, avtonom mobil robotlarning
lokallashtirish, kartografiyalash va navigatsiya
algoritmlarini tadqiq qilish jarayoni bayon etiladi. SLAM
(Simultaneous Localization and Mapping), yol rejalashtirish
algoritmlari (Dijkstra, A*, RRT, va DWA) va sensor
birlashtirish texnikalarining amaliy sinovlari TurtleBot 3 va
Jackal UGV robot modellari yordamida simulyatsiya gilindi.
Ish jarayonida ROS (Robot Operating System), Gazebo,
RViz va robot_localization kabi vositalardan foydalanildi.
Tadqiqot natijalariga ko'ra, turli lokallashtirish va navigatsiya
algoritmlarining samaradorligi solishtiriladi hamda optimal
yondashuvlar aniglanadi. Natijalarga ko'ra, turlilokallashtirish
va navigatsiya metodlari ortasida samaradorlik, hisoblash
resurslari va real vaqt rejimidagi bajarilish tezligi kabi
jihatlar bo'yicha taqqoslashlar o‘tkazildi. Ushbu yondashuvlar
va tahlillar kelgusidagi robototexnika tizimlarini yanada
takomillashtirish hamda haqiqiy sharoitga moslashtirishda
muhim asos bo'lib xizmat giladi.
Kalit sozlar: SLAM, path planning, ROS, Gazebo, The-
ConstructSim, Gmapping, Dijkstra, A*, RRT va DWA.
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Kirish

Avtonom mobil robotlar zamonaviy texnologiyalarning ajralmas qgismiga aylanib, sanoat,
logistika, qishloq xo‘jaligi, xavfsizlik va transport sohalarida keng qo‘llanilmoqda. Ushbu
robotlarning samarali ishlashi uchun wularning atrof-muhitni tushunishi, aniglik bilan
lokallashtirilishi va optimal harakatlanish trayektoriyasini belgilashi muhim ahamiyatga ega.
Lokallashtirish va navigatsiya avtonom tizimlarning asosiy komponentlari bo‘lib, bu jarayonlarning
anigligi robotlarning to‘g’ri va xavfsiz harakatlanishiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu yo‘nalishda
turli algoritmlar va texnologiyalar ishlab chiqilgan bo‘lsa-da, ularning hagqiqiy sharoitda va
simulyatsiya muhiti orqali sinovdan o‘tkazilishi ilmiy izlanishlar uchun muhim ahamiyat kasb etadi

[1].

Lokallashtirish va kartografiyalash texnologiyalari robotning oz muhitida joylashuvini aniglash
va atrof-muhit xaritasini yaratishga asoslanadi. Ushbu jarayonlarda SLAM (Simultaneous localization
and mapping) algoritmlari yetakchi rol o‘ynaydi. SLAM texnologiyasi turli sensorlar, jumladan,
LIDAR, RGB-D kameralar, IMU va GPS yordamida amalga oshiriladi. An’anaviy SLAM
yondashuvlari orasida Gmapping, Hector SLAM, RTAB-Map va Cartographer kabi algoritmlar keng
qo‘llaniladi. Ushbu algoritmlar odometrik ma’lumotlar va vizual sensorlardan olingan ma’lumotlarni
qayta ishlash orqali robotning harakatlanish traektoriyasini aniq belgilaydi va xaritalarni yaratadi.
Biroq, har bir usulning o“ziga xos cheklovlari mavjud bo‘lib, real sharoitda ularning samaradorligi
turlicha bo‘lishi mumkin. [2]

Avtonom navigatsiya esa harakatlanish rejasini tuzish va to‘siglardan qochish mexanizmlarini
oz ichiga oladi. Navigatsiya algoritmlaridan Dijkstra, va DWA* A va RRT (Rapidly-exploring
random tree)* kabi klassik yondashuvlar keng foydalaniladi. Dijkstra algoritmi eng qisqa yo‘lni
topishda ishonchli natijalar bersa, A* algoritmi optimal va samarali yo'l rejalashtirish imkoniyatini
yaratadi. RRT esa tasodifiy daraxt asosida yo'l rejalashtirishga mo‘ljallangan bo‘lib, real vaqt rejimida
murakkab mubhitlarda robot harakatini rejalashtirishda qo‘llaniladi. Ushbu algoritmlarning ishlashi
simulyatsiya muhiti orqali sinovdan o‘tkazilib, ularning anigligi va samaradorligi baholanadi.

Tadqiqotlarda real muhitni imitatsiya qilish muhim ahamiyat kasb etadi. Simulyatsiya
mubhitlari ilmiy tadqiqotlar va amaliy testlar o‘tkazish uchun qulay platformalar hisoblanadi.
TheConstructSim platformasi bu borada ROS (Robot operating system) bilan ishlash uchun
mo‘ljallangan bo’lib, unda turli mobil robotlar bilan ishlash va ularning harakatlanishini sinash
imkoniyati mavjud. Ushbu muhit Gazebo, RViz kabi vositalarni qollab-quvvatlaydi va real
sharoitlarga yaqin modellar yaratish imkonini beradi. TheConstructSim yordamida avtonom mobil
robotlarning turli navigatsiya va lokallashtirish algoritmlarini sinash orqali ularning real tizimlardagi
samaradorligini baholash mumkin [1].

Ushbu tadgiqot doirasida TheConstructSim mubhitida TurtleBot 3 va Jackal UGV mobil
robotlaridan foydalanildi. Ushbu robotlar odatda ilmiy tadqiqotlarda, akademik muhitda va sanoat
sharoitlarida test sinovlari uchun keng qo‘llaniladi. Tadqiqot jarayonida SLAM algoritmlari asosida
xaritalash, turli lokallashtirish usullari, GPS va IMU ma’lumotlarining integratsiyasi hamda
navigatsiya algoritmlarining samaradorligi sinovdan o‘tkazildi. Har bir algoritmning aniqligi, ishlash
tezligi va real vaqt rejimidagi samaradorligi tahlil qilindi [3].
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Ushbu tadqiqotda lokallashtirish, kartografiyalash va navigatsiya jarayonlarini o‘rganish,
ularning amaliy tadbiqini simulyatsiya qilish hamda turli algoritmlarning qiyosiy tahlilini o‘tkazish
magqsad qilingan. Tadqiqot natijalari kelajakda avtonom transport vositalari, sanoat robotlari va aqlli
logistika tizimlari uchun samarali boshqaruv mexanizmlarini ishlab chigishda muhim ahamiyatga
ega bo'lishi kutilmoqda. TheConstructSim mubhitida sinov o‘tkazish robototexnika sohasida yangi
yondashuvlarni kashf qilish imkonini beradi va real tizimlarga o‘tishdan oldin eng samarali
echimlarni tanlashga yordam beradi [7].

Nazariy asoslari

SLAM (Simultaneous localization and mapping) - bu avtonom robotlarning oz muhitida
harakatlanishi davomida lokallashtirish va kartografiyalashni bir vaqtda amalga oshirish jarayonidir.
SLAM algoritmlari robotning atrof-mubhitni tasvirlash, xarita yaratish va shu xaritada o“zining
joylashuvini aniqlashiga imkon beradi. Bu jarayon odatda LIDAR, RGB-D kamera, IMU va
odometriya kabi sensorlar yordamida amalga oshiriladi. SLAM robototexnika va sun’iy intellekt
sohalarida keng qo‘llanilib, avtonom avtomobillar, ombor robotlari, qishloq xo‘jaligi texnikasi va
hatto uchuvchi dronlar uchun ham qo‘llaniladi.[4]

SLAM algoritmlarining samaradorligi uning anigligi, ishlash tezligi va muhitdagi to‘siqlarga
moslashish qobiliyatiga bog‘liq. Hozirgi vaqtda Gmapping va Hector SLAM eng ommalashgan SLAM
algoritmlaridan bo‘lib, ular 2D xaritalash va navigatsiya tizimlarida keng qo‘llaniladi.

Gmapping - bu 2D SLAM algoritmi bo‘lib, avtonom robotlarning muhitni xaritalash va o'z
pozitsiyasini aniqlash jarayonida eng ko‘p ishlatiladigan usullardan biridir. Ushbu algoritm Monte
Carlo Localization (MCL) va Rao-Blackwellized Particle Filter (RBPF) texnologiyalariga asoslangan.
Gmapping asosan LIDAR va odometriya sensorlaridan foydalanib, grid-based (to‘rli) xarita
yaratadi.[5]

Gmapping SLAM tizimi robotning oz muhitida harakatlanishi davomida sensorlardan olingan
ma’lumotlarni qayta ishlaydi va real vaqt rejimida xarita hosil giladi. Ushbu algoritm odometriya
ma’lumotlari va LIDAR skanerlaridan foydalanib, robot harakatini kuzatib boradi va xaritani aniqlik
bilan yaratishga yordam beradi.[6]

Hector SLAM - bu 2D SLAM algoritmi bo‘lib, uning eng katta ustunligi odometriyaga bog'liq
bo‘lmagan ishlash mexanizmi. Gmapping SLAM odometriya sensorlariga tayanadi, Hector SLAM esa
faqat LIDAR sensorlaridan foydalangan holda xaritalashni amalga oshiradi. Ushbu algoritm scan-
matching (skanerlash bo‘yicha moslashtirish) texnikasi yordamida robotning joylashuvini real vaqt
rejimida hisoblaydi va odometriya xatolaridan xalos bo‘ladi.[1]

Hector SLAM tez harakatlanuvchi yoki odometriyasi mavjud bo‘lmagan robotlar uchun
mo‘ljallangan. U LIDAR sensorlari yordamida atrof-muhitning xaritasini yaratadi va harakatlanish
davomida robotning joylashuvini yuqori aniglik bilan kuzatib boradi. Bu algoritm ayniqgsa tez
harakatlanuvchi dronlar, qidiruv-qutqaruv robotlari va real vaqt xaritalash tizimlari uchun juda mos

keladi.[5]
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Odometriya — bu harakatlanuvchi robot yoki transport vositasining joylashuvi va yol bosib o‘tish
masofasini hisoblash uchun ishlatiladigan texnika. Ushbu usul odatda g‘ildirak sensorlari
(enkoderlar), IMU (inerisial o‘lchov birligi) va boshqa harakat o‘lchov tizimlari yordamida amalga
oshiriladi.

1-jadval. Gmapping va Hector SLAM eng ommalashgan SLAM algoritmlari.

Xususiyatlar Gmapping Hector SLAM
Afzalliklari - Oddiy va samarali 2D SLAM - Odometriyasiz ishlaydi
- ROS bilan to‘liqg mos - Yugqori aniqlikdagi xaritalash
- Tezkor xaritalash imkoniyati - Tezkor real vaqt ishlashi
- Orta va kichik muhitlar uchun mos - Dronlar va tez harakatlanuvchi

robotlar uchun mos
Kamchiliklari - Odometriya xatolariga sezgir - IMU va LIDAR talab qiladi
- Katta va murakkab mubhitlarda aniq

Dinamik mubhitlarda aniqligi

ishlamasligi mumkin pasayishi mumkin
- GPS bilan cheklangan ishlash - GPS bilan ishlash qiyin
Qo‘llanilish - Ichki mubhit robotlari (ombor, ofis, uy - Dronlar va uchuvchi robotlar
sohalari robotlari) - Qutqaruv robotlari va xavfsizlik
- Sanoat logistika tizimlari tizimlari

- ROS muhitida SLAM tadqiqotlari Ichki muhitda aniq xaritalash

talablari

Navigatsiya — bu avtonom robot yoki transport vositasining muayyan maqsadga eng samarali va
xavfsiz yol bilan yetib borishini ta’'minlash jarayoni. Navigatsiya algoritmlari robotning marshrutini
rejalashtirish va to‘siqlardan qochish uchun ishlatiladi. Ushbu algoritmlar asosan graf nazariyasi va
qidiruv strategiyalari asosida quriladi. Eng ko‘p qo‘llaniladigan algoritmlar orasida Dijkstra va A* (A-
Star) usullari mavjud.

Avtonom robotlar va transport vositalari uchun sensor integratsiyasi muhim rol o‘ynaydi. IMU
(Inertial Measurement Unit), GPS (Global Positioning System) va LIDAR (Light Detection and
Ranging) sensorlari birgalikda ishlatilganda, robotning joylashuvi aniqroq aniqlanadi, harakat
traektoriyasi kuzatiladi va atrof-muhitning batafsil xaritasi yaratiladi. Ushbu integratsiya
lokallashtirish, kartografiyalash va navigatsiya tizimlarida samarali qo‘llaniladi.

Amaliy ishlar va eksperimentlar

Avtonom mobil robotlarning lokallashtirish va navigatsiya algoritmlari real dunyo
sharoitida aniq harakatlanish, yo‘l rejalashtirish va to‘siglardan qochish imkoniyatini beradi. Ushbu
tadqiqotda TheConstructSim muhitida ROS yordamida TurtleBot 3 va Jackal UGV robotlarida
navigatsiya va SLAM algoritmlarining samaradorligi sinovdan o‘tkaziladi. Eksperimentlar
davomida Dijkstra, A, RRT va DWA* algoritmlarining ishlash natijalari baholanadi, lokallashtirish
va xaritalash uchun Gmapping va Hector SLAM tahlil gilinadi.
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Lokallashtirish modeli (Bayes filtrlash) :
Robot 0z muhitida joylashuvini aniglash uchun Bayes filtri asosida hisob-kitob giladi:

p(xelzye tre) = M0 (2l xe, M) [ p(XelXem1, WP (Kem11Z1:0 Uie—1) AXe—g (1)
X¢ — hozirgi joylashuvi, z;., — sensor o‘lchovlari, u;.; — robot harakati, m-xarita;
Yo'l rejalashtirish modeli:
A* algoritmi yo‘lni rejalashtirish uchun quyidagi xarajat funksiyasidan foydalanadi:
F(n) = G(n) + H(n) (2)
G(n) -bosib o‘tilgan yo‘l uzunligi, H(n) - magsad tugungacha taxminiy yo‘l uzunligi;
Harakat modeli:

Mobil robot differensial harakat tenglamalari orqali boshqariladi:

x =vcos(0),y =vsin(0),0 =% (3)

vy, vy — g'ildirak tezliklari, L-g‘ildiraklar orasidagi masofa

Birinchi navbatda, robotning lokallashtirish modeli sifatida Bayes filtrlash yondashuvi
qo‘llanilgan. Tadgiqotda robot sensor o‘lchovlari (z(:y)), avvalgi harakatlar (uq:y) va atrof-mubhit
xaritasi (m) ma’lumotlariga asoslanib, hozirgi pozitsiyasini aniqlash uchun quyidagi formula (1)
ishlatilgan. Ushbu model yordamida robotning aniq lokallashtirilishi ta’minlanadi, so‘ngra bu
natijalar Gmapping va Hector SLAM metodlari orqali xaritalash jarayoniga integratsiya qilinadi. Yo'l
rejalashtirish bosqichida esa A* algoritmi qo‘llanilib, optimal marshrutni aniqlashda quyidagi xarajat
funksiyasi, ya'ni formula (2) asosiy rol o‘ynaydi. Bu yerda G(n) - robot tomonidan bosib o‘tilgan yo‘l
uzunligi, H(n) - magsad tugungacha bo‘lgan taxminiy yo‘l uzunligi. Ushbu formuladan foydalanib,
robot qgisqa va samarali yolni tanlab, tez va optimal harakatlanishni ta’'minlaydi. Robotning
harakatini real vaqt rejimida boshqarish uchun esa differensial harakat tenglamalari asosida qurilgan
harakat modeli qo‘llaniladi. Bu model quyidagi formula (3) orqali ifodalanadi. Bu tenglamalarda v -
umumiy tezlik, v; va vi - o‘ng va chap g‘ildiraklarning tezliklari, L esa g‘ildiraklar orasidagi masofani
bildiradi. Ushbu formulalar robotning harakat yo‘nalishini va tezligini aniglab, uning atrof-muhitga
moslashuvchanligini oshiradi.
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<)
1-rasm. TheConstructSim muhitida Dijkstra va A" algoritmlarini qo‘llashdan olingan
natijalari

a)
2-rasm. TheConstructSim muhitida RRT va DWA algoritmlarini qo‘llashdan olingan
natijalari.
Natija va Tahlil

TheConstructSim mubhitida Dijkstra,A",RRT va DWA algoritmlari sinovdan o‘tkazildi. Sinov
natijalariga quydagicha:

2-jadval: Algoritmlarning hisoblash vaqti(s), yo‘l uzunligi(m) va To‘siqlardan qochish
ko‘rsatkichlari

Algoritmlar Hisoblash vaqti(s) | Yo‘l usunligi(m) To‘siqlardan qochish
Dijkstra | 1.2 8.7 Yaxshi
A" 0.8 8.1 O ‘rtacha
RRT | 0.7 9.5 Juda yaxshi
DWA | 0.6 8.4 Juda yaxshi

Hisoblash vaqti(s) - algoritmning yo‘lni rejalashtirish va hisoblash tezligi bo‘yicha
baholangan.

Yo‘l usunligi(m)- har bir algoritmning maqsad nuqtaga yetish uchun tanlagan yoli
uzunligiga asoslangan.

To‘siqlardan qochish - bu avtonom mobil robot yoki transport vositasining oldindan
belgilangan marshrut davomida harakatlanayotganda, dinamik yoki statik to‘siqlarga urilishining
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oldini olish uchun bajaradigan asosiy funksiyalardan biridir. Bu funksional real vaqtli navigatsiya,
xavfsiz harakatlanish va samarali yol rejalashtirish uchun zarur.

Algoritmlarning vaqtga bog'ligligi Algoritmlarning yo'l uzunligiga bog'liqliligi

1.4 10
1.2 9.5
1 9
0.8
8.5
0.6
0.4 8
0.2 73
0 7
Dijkstra A* RRT DWA Dijkstra A* RRT DWA

3-rasm. Algoritmlarni vaqt va yo‘l uzunligiga bog‘liqligi

Algoritmlarni turli muhitlarda qo'llanilishi

RRT DWA

Dijkstra A*

(O}

N

w

[\

—_—

(=]

m Statik muhitda ~ ®Dinamik muhitda ~ ® Tor va murakkab joylarda ~ ® Real vaqt rejimida

4-rasm: Algoritmlarni turli muhitlarda qo‘llanilish ko‘rsatkichlari

3-jadval. Algoritmlarni turli muhitlarda qo'llanilish samaradorligi ko‘rsatkichlari

Mubhitlar Dijkstra A* RRT DWA
Statik muhitda 5 4 3 2
Dinamik muhitda 1 3 4 5
Tor va murakkab joylarda 2 3 5 4
Real vaqt rejimida 1 3 4 5
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Yuqoridagi 3-jadvalda 1-5 gacha bolgan sonlar algoritmning muayyan sharoitdagi
samaradorligini ifodalaydi.

1 - juda past samaradorlik
2 - past samaradorlik

3 - o‘rtacha samaradorlik
4 - yaxshi samaradorlik

YV V V V VYV

5 - eng yaxshi samaradorlik

Dijkstra eng qgisqa yo‘lni aniqlashda mukammal bo‘lsa-da, u barcha tugunlarni tekshirishi sababli
katta va murakkab mubhitlarda sekin ishladi. Bu usul statik xaritalar uchun juda ishonchli, ammo real
vaqt sharoitlarida kam samarali bo‘lishini tadqiqotda kuzatdik(1.a-rasm).

A* Dijkstra algoritmiga nisbatan tezroq ishladi, chunki u heuristik funksiya orqali kerakli
yo‘nalishni aniqlab, gidiruv maydonini qisqartirdi. Biroq, uning samaradorligi tanlangan heuristika
sifatiga va hisoblash resurslariga bog‘liq bo‘lib, optimal yechim topishda ba'zi cheklovlarga (1.c-rasm)
duch kelganini kuzatdik.

RRT (Rapidly-exploring random tree) algoritmi tor joylarda va murakkab atrof-muhitlarda
juda moslashuvchan. U tasodifiy tarzda qidiruvni amalga oshiradi, shuning uchun ba'zida optimal
emas, uzoq yoki murakkab yo‘llarni tanlashini kuzatdik. Biroq, yuqori o‘lchamli konfiguratsiya
bo‘shlig‘ida tez yechim topishda ustunlikka ega ekanligini ko‘rsatdi(2.a-rasm).

DWA (Dynamic window approach) real vaqt rejimida samarali ishlaydi, chunki u doimiy
ravishda atrof-mubhitni kuzatib, to‘siglardan qochish uchun optimal manevralarni hisoblaydi(2.b-
rasm). U lokal navigatsiyada yuqori tezlik va aniqlikka erishsa-da, global optimal yechim topishda
cheklangan bo‘lishi mumkin. (2.c-rasm).

Xulosa

Ushbu tadqiqotda TheConstructSim muhitida ROS yordamida avtonom mobil robotlarning
lokallashtirish va kartografiyalash asosida navigatsiya algoritmlari tahlil qilindi. Dijkstra, A*, RRT va
DWA algoritmlarining yol rejalashtirish, to‘siglardan qochish va real vaqt rejimidagi ishlash
samaradorligi baholandi(1-jadval). Natijalar shuni ko‘rsatdiki, Dijkstra algoritmi eng gisqa yo‘lni
topishda samarali, ammo hisoblash vaqti uzoq bo‘lishi sababli real vaqt tizimlari uchun mos emas. A*
algoritmi tezroq ishlaydi va dinamik mubhitlarga moslasha oladi(2-jadval). RRT tor va murakkab
hududlar uchun mos, lekin samaradorligi past. DWA esa real vaqt rejimida eng mos variant bo‘lib,
dinamik muhitlarda samarali natija beradi(3-jadval). Bundan tashqari, SLAM algoritmlarining
(Gmapping, Hector SLAM, RTAB-Map, Cartographer) lokallashtirish va kartografiyalash
jarayonlarida ishlashi sinovdan o‘tkazildi. Gmapping va Hector SLAM yopiq mubhitlarda samarali,
Cartographer va RTAB-Map esa katta va dinamik muhitlarda aniq xarita hosil giladi.

Tadqiqot natijalari turli navigatsiya algoritmlarining samaradorligi muhit sharoitlariga
bogligligini ko‘rsatdi. Kelajakda reinforcement learning va GPS integratsiyasi orqali navigatsiyani
takomillashtirish istigbollari ko‘rilmoqda.
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CHUQUR O‘QITISH
TEXNOLOGIYALARI
ASOSIDA KO‘ZI OJIZ VA
ZAIF KO‘RUVCHILAR
HARAKATCHANLIGI
VA MUSTAQILLIGINI
OSHIRISH

nnotatsiya: Ushbu maqolada kozi ojiz va zaif
koruvchi foydalanuvchilar uchun aqlli kozoynaklar
texnologiyasini yaratish va qollash masalalari
chuqur tahlil qilingan. Ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlar va
ilmiy ishlanmalar tahlili asosida aglli koZzoynaklarning
asosiy komponentlari - kameralar, sensorlar, chuqur
oqitish algoritmlari va ovozli interfeyslar - hamda ularning
foydalanuvchilarga ta’siri yoritib beriladi. Chuqur oqitish
(deep learning) texnologiyalarining, jumladan konvolyutsion
neyron tarmoglar (CNN) va YOLO kabi obyekt aniglash
algoritmlarining ushbu sohadagi orni ilmiy jihatdan korib
chiqgiladi. Shuningdek, aqlli koZzoynaklarning real vaqt
rejimidagi ishlashini taminlash uchun qollanilgan usullar,
eksperimental sinovlar va foydalanuvchilar tajribasi natijalari
keltiriladi. Aglli kozoynaklarning jamiyatga ta’siri, afzallik va
cheklovlari muhokama qilinib, kelgusida yanada rivojlantirish
yonalishlari haqgida xulosalar beriladi. Maqola davomida
keltirilgan faktlar tegishli ilmiy manbalar bilan tasdiglanadi.
Kalit sozlar: chuqur oqgitish texnologiyalari, real vaqt
rejimi, aqlli kozoynak, kozi ojiz foydalanuvchi, obyektlarni
aniqlash, ovozli interfeys, foydalanuvchi tajribasi.
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Kirish
Dunyo miqyosida ko‘rish qobiliyatining pasayishi yoki yo‘qolishi jiddiy ijtimoiy muammo
bo‘lib qolmoqda. Jahon sogligni saqlash tashkilotining 2020 yilgi ma’lumotlariga ko‘ra, dunyoda

kamida 2,2 milliard kishi turli darajadagi ko‘rish qobiliyati buzilishidan aziyat chekadi, shulardan 1
milliard holatning oldini olish yoki davolash mumkin bo‘lgan edi [1].

To'liq kozi ojizlar soni taxminan 36-39 million nafarni, past ko‘rish qobiliyatiga ega insonlar
esa 240 million atrofida ekanligi qayd etilgan. Ko‘rish qobiliyatidan mahrum bo‘lish insonlarning
mustaqil harakatlanishi, atrof-mubhitni idrok etishi va kundalik hayot sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Shu bois, kozi ojiz va zaif ko‘ruvchi insonlarning harakatchanligini ta’'minlash, ularga atrof-muhit
haqida real vaqt rejimida axborot berish uchun turli yordamchi vositalar va texnologiyalar
rivojlantirilib kelinmoqda [2].

Hozirgi kunda ko‘zi ojizlarga yordam berish uchun mavjud eng oddiy vositalardan biri oq tayoq
bolib, u yordamida inson yo‘lidagi jismoniy to‘siglarni sezishi mumkin. Shuningdek, maxsus
yo‘riqchi itlar tayyorlanib, ko‘zi ojiz insonga yo‘l-yo‘riq ko‘rsatishda yordam beradi. Biroq, an’anaviy
0q tayoq uzoq masofadagi yoki yer sathidan baland joylashgan to‘siqlar haqgida ogohlantira olmaydi,
gavjum va notanish muhitda samarasiz bo‘lishi mumkin. Yo‘riqchi itlarni tayyorlash esa juda qimmat
va ular doimiy parvarish hamda e’tiborni talab qiladi. So‘nggi yillarda ko‘rlarga yordam beruvchi
mobil smartfon ilovalari (masalan, ovozli yordamchilar, navigatsiya xizmatlari) ham paydo bo‘ldi,
ammo ularni ozlashtirish va to‘liq foydalanish darajasi hanuz pastligicha qolmoqda.

Zamonaviy axborot texnologiyalari va sun’iy intellektning rivojlanishi natijasida ko‘zi ojiz
kishilarning mustaqil harakatlanishi uchun kompyuter ko‘ruvi va sun’iy intellekt asosidagi yangi
yechimlar paydo bo‘ldi. Ulardan biri - aqlli ko‘zoynaklar - foydalanuvchi kozoynak shaklidagi
gadjetni taqib yurib, atrofdagi muhitni kamera va sensorlar yordamida “ko‘rishi” va olinayotgan
ma’lumotlarni real vaqt rejimida tahlil qilib, foydalanuvchiga ovozli ma’lumot tarzida yetkazib
berishidir. Aqlli kozoynaklar ko‘rish qobiliyati cheklangan insonlarga individual ravishda yo‘l
topishda, harakatlanishda hamda ijtimoiy muloqot va xavfsizlikda ko‘mak beradigan salohiyatli
vosita sifatida ko‘rilmoqda [3, 4].

Kiyiladigan yordamchi qurilmalar ichida ayniqgsa ko‘zoynak shaklidagi tizimlar ko‘zi ojizlar
uchun eng qulay va istigbolli deb topilmoqda. Google kompaniyasining 2013 yilda taqdim etgan
Google Glass qurilmasidan so‘ng deyarli 10 yil ichida Epson, Sony, Microsoft, Envision, eSight,
NuEyes, Oxsight va OrCam kabi ko‘plab kompaniyalar turli funksionallikka ega aqlli kozoynaklarni
ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘ydi. Hozirgi mavjud aqlli ko‘zoynaklarning aksariyati kichik o‘rnatilgan
kamera, maxsus protsessor yoki mini-kompyuter, Wi-Fi/Bluetooth orqali internet yoki smartfon
bilan boglanish kabi komponentlarga ega bo‘lib, foydalanuvchiga atrofdagi muhit hagida real vaqt
ma’lumot uzatishni ta’'minlaydi. Ulardan ba’zilari maxsus displey yoki shaffof linzalar orqali vizual
axborot chiqarsa-da, kozi ojiz foydalanuvchilar uchun odatda ovozli interfeys asosiy chiqish usuli
hisoblanadi - foydalanuvchi ovozli buyruqlar berishi va qurilma esa oz navbatida tashqi mubhit
haqidagi ma’lumotni ovoz orqali etkazishi mumkin. Bunday qurilmalarda qo‘shimcha qulaylik uchun
teginish sensorlari, tugmalar yoki hatto imo-ishoralarni tanib olish kabi usullar ham interfeys sifatida
qo‘llanishi mumkin.
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Ilmiy izlanishlar natijasida ko‘plab eksperimental aqlli ko‘zoynak prototiplari taklif etilgan.
Masalan, Daescu va boshqalar aqlli kozoynakka server asosidagi yuzni tanib olish tizimini ulanib,
asosiy og‘ir hisoblash ishlarini kozoynakdan tashqarida bajarish orqali qurilmaning energiya sarfi va
kechikishini kamaytirishga erishganlar. Joshi va boshqalar esa chuqur o‘qitish yordamida turli
obyektlarni tanib beruvchi ko“zoynakka masofa o‘lchovchi datchik qo‘shib, foydalanuvchining
harakat yo‘nalishidagi to‘siglar va xatarlarni ham aniqlay oladigan yordamchi qurilmani yaratganlar.
Shuningdek, turli yordamchi texnologiyalar xususiyatlarini tahlil giluvchi tadqiqotlar ham olib
borilmoqda. Xususan, Hu va hammualliflar turli kiyiladigan qurilmalarni - ko‘zoynak, tayoq,
qo‘lqop, shlyapa va boshqalar - ularning tuzilishi, funksiyasi, prinsipial ishlash usuli va qo‘llanilish
konteksti nuqtai nazaridan o‘rganib chiqib, 14 ta ilmiy prototip va bozorda mavjud 6 ta aqlli
ko‘zoynak yechimini tahlil qilganlar. Ushbu tahlil shuni ko‘rsatdiki, hozirgi aksariyat yordamchi
qurilmalar sensorlar va foydalanuvchiga axborot yetkazish usullarining cheklanganligi tufayli fagat
ma’lum chegaralangan sharoitdagina samarali ishlay oladi. Demak, aglli ko‘zoynak texnologiyasining
to‘laqonli foydasini ko‘rish uchun ularning imkoniyatlarini kengaytirish, yangi sensorlar va usullarni
qo‘shish hamda turli muhitlarda sinab ko‘rish zarur bo‘ladi [5].

Ushbu maqolada biz aynan ko zi ojiz va zaif ko‘ruvchilar uchun mo‘ljallangan aqlli ko‘zoynaklar
tizimini ilmiy asosda ko‘rib chigamiz. Bunda, avvalo, so‘nggi yillarda rivoj topgan chuqur o‘qitish
algoritmlarining rolini tahlil gilamiz. Shuningdek, aglli ko‘zoynaklarning asosiy funksiyalari va
komponentlarini - obyektlarni aniqlash, navigatsiya, ovozli interfeys va h.k. - batafsil yoritamiz.
Qurilmaning dasturiy-apparat arxitekturasi va amalga oshirilgan tadqiqot metodlari bayon etilib,
olingan eksperimental natijalar keltiriladi. Natijalarga asoslanib, bunday tizimlarning foydalanuvchi
hayotiga ta’siri, afzalliklari va mavjud cheklovlari muhokama qilinadi hamda kelgusida texnologiyani
yanada takomillashtirish yo‘nalishlari bo‘yicha takliflar beriladi.

Materillar va usullar
Chugqur o‘qitish texnologiyalarining roli

Aqlli ko‘zoynaklarning samarali ishlashi zamirida zamonaviy chuqur ogitish (deep learning)
algoritmlari yotadi. Xususan, konvolyutsion neyron tarmogqlar (Convolutional Neural Networks,
CNN) hozirgi kunda tasvirlarni tanib olish va tahlil qilishda asosiy vositaga aylangan. CNN’lar
kiruvchi tasvirlardan turli darajadagi xususiyatlarni (chekka chiziqlar, shakllar, obyektlar) avtomatik
ravishda ajratib olib, ularni tanish imkonini beradi. 2012 yilda Krizhevsky va boshqalar taklif etgan
AlexNet arxitekturasi ImageNet kabi yirik ma’lumotlar to‘plamidagi tasvirlarni yuqori aniqlikda
toifalashga erishib, bu sohada inqgilob yasagan edi. AlexNet misolida ilk bor katta chuqurlikka ega
CNN modeli grafik protsessorlar yordamida samarali o‘qitilib, an’anaviy usullar bilan erishib
bolmaydigan darajadagi natijalar qo‘lga kiritildi. Keyingi tadqiqotlar natijasida yanada chuqur va
murakkab arxitekturalar - masalan, VGG-16 konvolyutsion tarmog‘i va ResNet-50 kabi rezidual
tarmoqlar - taklif gilindi. VGG modelida qatlamlar soni oshirib borilib, tasvir xususiyatlarini juda
chuqur darajada o‘rganish imkoniyati ko‘rsatib berilgan bo‘lsa, He va hammualliflar tomonidan taklif
etilgan ResNet arxitekturasi chuqur tarmogqlarda o‘qitish jarayonini osonlashtiruvchi rezidual
boglanishlar orqali yanada yuqori natijalarga erishdi. Chuqur o‘qitish algoritmlarining bunday
muvaffaqiyati ortida ulkan hajmdagi ma’lumotlar ustida o‘qitish imkoni yotadi - masalan, ImageNet
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musobaqasi va ma’lumotlar bazasi tasvirlarni avtomatik tanish sohasini jadal rivojlantirishga turtki
bo‘ldi [6, 7].
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Training Trained Model
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Real Time

Data

1-rasm. Chuqur o‘qitish texnologiyalarini o‘qitish bosqichlari.

Chuqur ofgitishdan avval, kompyuter ko‘ruvida obyektlarni aniqlash uchun SIFT va SURF kabi
qo‘lda tuzilgan xususiyatlar va klassik tasvirni qayta ishlash usullari qo‘llanilar edi. Bunda tasvirdan
esdalikka molik burchaklar yoki tekstura elementlari ajratilib, keyin ularni ma’lumotlar bazasidagi
andozalar bilan solishtirish orqali tanib olinardi. Biroq bunday yondashuvlar yoritilish, rakurs va
shovqin kabi omillarga juda sezgir bo‘lib, umumiy holatga moslashuvchanligi cheklangan edi.
Chuqur neyron tarmogqlar esa millionlab turli tasvirlar ustida o‘qitilganda, obyektlarning turli
ko‘rinishlari bo‘yicha kuchli umumlashmaga ega modelni hosil qila oladi. Shu sababli bugungi kunda
CNN va shunga o‘xshash chuqur o‘qitish texnikalari klassik usullar o‘rnini tobora keng egallamoqda.

Obyektlarni aniqlash (detection) va tasniflash (classification) vazifalarini bir paytning o‘zida hal
qiluvchi ilg‘or algoritmlar ham aglli ko‘zoynaklar tizimida katta ahamiyatga ega. Bunday
algoritmlardan eng mashhurlaridan biri - YOLO (You Only Look Once) bo‘lib, u tasvirni to‘liq bir
marta tahlil qiliboq undagi obyektlarni joylashuvi va turini aniqlab beradi. YOLO arxitekturasi bir
bosqichli (one-stage) obyekt aniqlash usulini taklif qilib, an’anaviy ikk bosqichli R-CNN oilasidagi
modellarga nisbatan ancha tezkor ishlashga erishadi. YOLO modelining asosiy ustunligi — real vaqt
rejimida ishlay olishi: masalan, so‘nggi versiyalardan biri YOLOvV5 taxminan 60 FPS (tasvir/kadr
soniyasi) tezlikda ishlashi ko‘rsatilgan bo‘lib, bu tezlik ko‘rish qobiliyati cheklangan foydalanuvchi
uchun videodan uzluksiz ma’lumot berish imkonini yaratadi. YOLO algoritmi birlahzada butun
tasvirga neyron tarmoq qo‘llab, tarmoqning chiqishida obyektlarning koordinatalari va sinf
etiketkalari hosil bo‘ladi - bu esa hisoblash resurslaridan samarali foydalanish va yuqori tezlikka
erishishga yordam beradi. YOLOning 2016 yilda taqdim etilgan takomillashtirilgan talginlari
(YOLOV2, YOLO9000) va undan keyingi versiyalari aniqlikni pasaytirmagan holda modelning
tezligini oshirishga qaratilgan bo‘lib, ularning natijalari ilmiy jamoatchilikka ma’lum. Masalan,
Bochkovskiy va boshqalar tomonidan taklif etilgan YOLOv4 modeli obyekt aniqlashda aniqlik va

A
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tezlik bo‘yicha optimal muvozanatga erishgan holda, ko‘plab real vaqt ilovalarida qo‘llanilmoqda [8].

CNN va YOLO aslida bir-birini to‘ldiruvchi texnologiyalar sifatida qaralishi mumkin. CNN lar
detallashtirilgan segmentatsiya yoki aniqlik talab qilinadigan murakkab tasvir tahlili vazifalarida
samarali bolsa (masalan, tasvirni piksel darajasida segmentatsiya qilish uchun DeepLab kabi
arxitekturalar ishlatiladi), YOLO kabi bir bosqichli detektorlar tezkor javob talab gilinadigan
holatlarda juda qo‘l keladi. Aqlli kozoynak tizimida ushbu ikki yondashuvni birlashtirish orqali har
ikki jabhada - aniqlik va tezlikda — yuqori ko‘rsatkichga erishish mumkin. Misol uchun, dastlab
OverFeat modeli birinchi bor neyron tarmoq yordamida tasvirni tanish va undagi obyekt joylashuvini
aniqlash vazifalarini birlashtirgan edi. Bugungi kunda esa YOLO kabi modelni foydalanuvchi
atrofidagi obyektlarni tezkor topish uchun ishlatib, qo‘shimcha ravishda aniqlangan hududlarda
chuqurroq tahlil (masalan, matnni o°qish yoki mayda detallarni ajratish) uchun boshqa maxsus CNN
modelini qo‘llash mumkin [9].

Chuqur ofqitish sohasidagi eng yangi yondashuvlardan biri bu transformer arxitekturalarining
kompyuter ko‘ruvida qofllanilishidir. Transformerlar avvaliga tabiiy tilni qayta ishlashda
muvaffagiyat qozongan bo‘lsa-da, 2020 yilda Dosovitskiy va boshqalar taklif etgan Vision
Transformer (ViT) modeli tasvirni kichik patchlarga ajratib, ularni so‘zlar kabi oqitish orqali yuqori
aniqlik ko‘rsatkichlariga erishdi. Transformer asosidagi DETR modeli esa obyekt aniqlash
muammosiga e’tibor mexanizmini tatbiq etib, an’anaviy detektorlar bilan solishtiriladigan natijalarga
erishdi. Shu bilan birga, hozircha bunday transformer modellarini ixcham ko‘zoynak qurilmalarida
ishlatish qgiyin - ularning hisoblash talabchanligi yuqori. Shunday bo‘lsa-da, kelajakda apparat
vositalarining rivojlanishi bilan transformer yondashuvlari ham aqlli ko‘zoynaklarda qo‘llanilishi
kutilmoqda.

Umuman olganda, chuqur ogitish texnologiyalari aqlli kozoynaklarning “miyasini” tashkil
etadi. Kuchli algoritmlar yordamida bu qurilmalar foydalanuvchiga mubhit to‘g'risida batafsil va
tezkor axborot bera oladi. Quyida aqlli ko‘zoynaklarning ana shu axborotni qay tarzda shakllantirishi
- ya’ni, qaysi asosiy funksional imkoniyatlar orqali foydalanuvchiga yordam berishi - ko‘rib chigiladi.

Agqlli ko‘zoynaklarning asosiy funksiyalari

Aqlli ko‘zoynaklar odatda bir nechta muhim funksional komponentlardan tashkil topadi.
Quyida shunday asosiy vazifalar va ularning texnologik yechimi bayon etiladi:

L. Real vaqt rejimida obyektlarni aniglash. Aglli ko‘zoynakning eng asosiy vazifalaridan
biri - foydalanuvchi atrofidagi obyektlar, odamlar, va potensial to‘siqlarni avtomatik aniqlashdir.
Buning uchun yuqorida ta’kidlanganidek, CNN va YOLO kabi chuqur o‘gitish modellari qo‘llaniladi.
Masalan, ko‘zoynakdagi kamera orqali olingan tasvirlardan bir lahzada yaqin atrofda qanday
obyektlar borligi (stol, eshik, avtomobil va h.k.) aniqlanadi va ularning joylashuvi belgilab olinadi.
YOLO, Faster R-CNN kabi ilg‘or algoritmlar aniglik va tezlikni muvozanatlagan holda obyektlarni
belgilash imkonini beradi. Natijada foydalanuvchi ko‘zi oldida turli obyektlar borligi hagida tezkor
ogohlantirish oladi. Masalan, tizim “oldingizda to‘siq bor - chap tomonga o‘ting” kabi axborot berishi
mumKkin [10].

2. Navigatsiya va lokalizatsiya. Foydalanuvchining fazoviy orientatsiyasini ta’minlash ham
juda muhimdir. Buning uchun aqlli ko‘zoynaklar tarkibiga GPS moduli yoki atrofni LIDAR (yorug'lik
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radar) yoki ultratovush sensorlari yordamida skanerlaydigan gismlar qo‘shilishi mumkin. GPS global
miqyosda joylashuvni aniglasa, masalan, ultratovushli datchik oldindagi to‘siggacha bo‘lgan
masofani aniglashi mumbkin. Ba’zi tizimlarda stereo kamera yoki chuqurlik datchiklari (masalan, Intel
RealSense kabi qurilmalar [3]) yordamida atrofning uch olchamli modeli olinadi va shu orqali
foydalanuvchining bo‘sh joydan o‘tish imkoniyati baholanadi. Lokalizatsiya texnologiyalari
foydalanuvchiga oz joylashuvini aniglash va ma’lum manzilga yo‘l topishda mustaqillik beradi.
Aynigsa notanish yoki murakkab sharoitlarda (masalan, gavjum shahar ko‘chalari, jamoat transporti)
bu funksiyalar nihoyatda muhimdir - ular orqali ko‘zoynak foydalanuvchini xavfsiz marshrut bo‘ylab
yo‘naltirishi mumkin [11].

3. Ovozli interfeys va foydalanuvchi aloqa. Ko‘zi ojiz foydalanuvchilar uchun aglli
ko‘zoynaklardan chiqadigan axborotni yetkazishning eng qulay usuli - ovozli xabarlardir. Shu sababli
bunday tizimlarda kuchli ovozli interfeys mavjud bo‘ladi. Ko‘zoynak ichiga o‘rnatilgan karnay
(dinamik) yoki Bluetooth orqali ulanadigan quloqchin yordamida tizim aniglangan obyektlar va
hodisalarni foydalanuvchiga nutq orqali aytib beradi. Masalan, kamerada matn payqalgan bo‘lsa,
tizim shu matnni baland ovozda o°qib eshittiradi; tanish odamning yuzi aniqlansa, foydalanuvchiga
uning ismini aytadi. Buning uchun obyekt va matnlarni matnga aylantirish (OCR) va matndan
nutqga (Text-To-Speech, TTS) algoritimlari integratsiya qilinadi. Masalan, Google’ning WaveNet
modeli kabi ilg‘or TTS texnologiyalari inson ovoziga yaqginlashgan tabiiy nutq hosil qila oladi [4].
Ovozli interfeys ikki tomonlama bo‘lishi ham mumbkin: foydalanuvchi ham qurilmaga ovoz orqali
buyruglar berishi (masalan, “yonimda kim bor?” deb so‘rashi) mumkin va tizim buni nutqni taniy
oluvchi modul orqali tushunib, javob qaytaradi. Bunday yondashuv qo‘lning bo‘sh bo‘lishini
ta’minlab, foydalanuvchi uchun yanada qulay tajriba yaratadi. Ovozli aloga bilan birga ayrim
qurilmalarda vibratsiya yoki boshqa jismoniy signal yordamida ham ogohlantirish berilishi mumkin
- masalan, to‘siq juda yaginlashganda ko‘zoynak tutqichi titrab, xavfni bildiradi [12].

4. Amaliy misollar va dasturiy ilovalar. Aqlli ko‘zoynaklarning yuqoridagi funksiyalari
amaliyotda allagachon oz tasdig‘ini topmoqda. Masalan, Microsoft kompaniyasining mobil ilovalari
— Seeing Al va SoundScape - smartfon kamerasi yordamida atrofdagi matn, obyekt va odamlarni
taniy oladi va foydalanuvchiga ovozli tarzda tasvirlab beradi. Bu ilovalar aqlli ko‘zoynak
konsepsiyasini telefon platformasida amalga oshirib, foydalanuvchilarga mustaqil harakatlanishda
yordam berayotganini ko‘rish mumkin. Xuddi shuningdek, maxsus aparatlar ham mavjud: masalan,
OrCam MyEye - oddiy ko‘zoynakka biriktiriladigan kichik kamera qurilmasi bo‘lib, u qarshidagi
matnlarni o‘qib beradi, odamlarning yuzini taniydi va foydalanuvchiga ovoz orqali xabar qiladi.
Envision Glasses qurilmasi esa shunga o‘xshash tarzda atrofni kamerasi bilan skanerlab, sun’iy
intellekt yordamida turli obyektlar va matnlarni tanib, foydalanuvchiga audio axborot uzatadi. Yana
bir misol, EyeSynth deb nomlangan tizim kameradan olingan tasvirni real vaqt rejimida audio (ovoz)
shaklga konvertatsiya qilib, foydalanuvchiga eshittiradi - bunda har bir obyekt yoki masofa turli xil
tovush ohanglari bilan ifodalanadi. Bunday yondashuv ko‘rish o‘rniga eshitish orqali “ko‘rish”
tajribasini yaratadi [13, 14]. Ilgariroq, 2013 yilda chiqarilgan Google Glass ham ko‘zoynak asosidagi
platforma bo‘lib, unda foydalanuvchi ko‘z o‘ngidagi displey orqali ma’lumot olishi nazarda tutilgan
edi; keyinchalik ushbu platforma imkoniyatlari ko‘zi ojizlar uchun moslash tirildi. Shu tariqa, bugungi
kunda aqlli ko‘zoynak konsepsiyasining turli amalga oshirish shakllari mavjud va ularning barchasi
yuqorida sanab o‘tilgan funksiyalarning birortasiga tayanadi yoki ularning kombinatsiyasidan
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foydalanadi.

1-jadval. Tasvirdagi ob’ektlarni aniqlashning turli modellarini giyosiy tahlili.
Model Aniqlik (mAP) Tezlik (FPS)

YOLOVS5 56.0% 60

YOLOvV7 56.8% 70

YOLOvVS 62.0% 55

Faster R-CNN 42.5% 25

SSD 50.0% 80

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan funksiyalarni amalga oshirish uchun turli algoritmlar integratsiyasi va
muhandislik yechimlari talab etiladi. Quyida biz yaratilgan aqlli kozoynak tizimining texnik
arxitekturasi va tadqiqot metodlariga to‘xtalamiz

Tadqiqot metodologiyasi va algoritmlarni integratsiya qilish

Aqlli kozoynak tizimini yaratishda uning barcha tarkibiy qgismlari yagona maqsadga -
foydalanuvchiga real vaqt rejimida foydali ma’lumot yetkazishga — qaratilgan holda integratsiya
qilinadi. Ushbu tadqiqot doirasida ishlab chiqilgan tizim ham bir nechta modullardan tashkil topdi:
kamera yordamida tasvir olish, obyektlarni aniqlash va tanib chiqish, matnlarni o‘qish, masofani
o‘lchash, va foydalanuvchiga audio chiqish. Barcha modullar real vaqt rejimida ishlashi va o‘zaro
uyg‘un holda faoliyat ko‘rsatishi uchun maxsus dasturiy-arxitektura yechimlari qo‘llanildi [15].

Apparat platformasi: Tizim asosan ko‘zoynakka o‘rnatilgan old kameradan olinadigan
videotasvirga tayanadi. Prototip yechimda biz Intel RealSense D435 stereo kamerasi [3] dan
foydalandik — ushbu qurilma nafaqat rangli tasvir, balki chuqurlik (masofa) ma’lumotini ham berish
qobiliyatiga ega. Kameradan uzluksiz ogim ko‘rinishida kadrlar olinib, mini-kompyuter (masalan,
NVIDIA Jetson yoki Raspberry Pi 4) xotirasiga yuboriladi. Bizning holda hisoblashlarni samarali
amalga oshirish uchun shaxsiy kompyuter protsessori va GPU dan foydalandik, biroq amaliy
yechimlarda Jetson kabi ixcham sun’iy intellekt qurilmasi ko‘zoynakka integratsiya qilinishi mumkin.
Tizim dasturiy ta’minoti PyTorch chuqur oqitish kutubxonasi yordamida yaratildi, bu bizga mavjud
pre-train gilingan modellarni oson qo‘llash va yangi modelni oqitish imkonini berdi [16].

Obyektlarni aniqlash va tanib chiqish: Kameradan olingan har bir kadr dastlab obyektlarni
deteksiya qilish moduliga uzatiladi. Bu modul sifatida biz YOLO arxitekturasini tanladik, chunki
uning tezkorligi prototip uchun muhim edi. Model mashhur COCO ma’lumotlar to‘plamida
oldindan o‘qitilgan va odam, avtomobil, stul kabi kundalik muhitdagi ko‘plab obyektlar uchun
sinflarga ega. Zarur bo‘lganda, qo‘shimcha sinflar yoki maxsus obyektlar (masalan, eshik tutqichlari,
zinapoyalar) uchun modelni qo‘shimcha ma’lumotlar bilan fine-tune qilish mumkin. YOLO detektori
chiqishi sifatida kadrdagi obyektlarning chegaralovchi ramkasi (bounding box) koordinatalari va
nisbiy ishonchlilik ko‘rsatkichi bilan birga obyektning turi (sinf)ni beradi. Masalan, tasvirda odam va
it aniqlangan bo‘lsa, ularning joylashuvi va nomi ajratiladi.(2 - 3- rasmlar).
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2-rasm. Tasvirdagi ob’ektni aniqlash modeliga kirish tasviri.

3-rasm. Tasvirdagi ob’ektni aniqlash modelining turli ob’ektlarni segmentatsiya qilishi.

Matnlarni aniglash: Obyektlar orasida ko‘plab yorliqlar, yo‘l belgilar yoki shunchaki atrofdagi
matnli axborot (do‘’konlarning nomlari, e’lonlar) bo‘lishi mumkin. Bu foydalanuvchi uchun muhim
ma’lumot manbai sanaladi. Tasvirdan matnlarni o‘qib olish uchun biz maxsus OCR (Optical
Character Recognition) algoritmidan foydalandik. Dastlab tasvirda matn mavjud bo‘lishi mumkin
bo‘lgan hududlarni aniqlash uchun CNN asosidagi sarlavha detektori qo‘llanildi (bu ham YOLOga
o‘xshash tarzda ishlaydi, faqat “matn” hududlarini ajratishga ixtisoslashgan). So‘ng aniqlangan
hududlardagi matn Tesseract kabi OCR vositasi yordamida matnli qatorlarga aylantirildi. Matn 2
tilda - lotin va kirill alifbosida o‘qilishi uchun moslashtirildi. Natijada, foydalanuvchi uchun muhim
bo‘lgan ko‘cha nomlari, do’kon peshlavhalari kabi yozuvlarni qurilma ovoz chiqarib berishi
ta’minlandi [17].

Masofani o‘lchash va to‘siglarni sezish: Foydalanuvchining xavfsiz harakatlanishi uchun faqat
obyektning borligini bilish yetarli emas, balki uning qanchalik yaqin ekanini ham bilish zarur. Buning
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uchun biz stereokamera berayotgan chuqurlik ma’lumotlaridan foydalandik. Har bir obyektning
chegaralovchi ramkasi uchun uning markaziy nuqtasining chuqurlik giymati hisoblab chiqildi - bu
giymat obyektgacha bo‘lgan taxminiy masofani beradi. Masalan, foydalanuvchi yo‘lida stol bor va u
2 metr narida joylashgan bo‘lsa, tizim “2 metr oldinda stol” deb xabar beradi. Masofani aniqroq
olchash uchun qo‘shimcha ultratovush datchiklari ham integratsiya qilindi: ko‘zoynakning
ramkasiga o‘rnatilgan ultratovush sensor oldinda 45° burchak ostida joylashgan to‘siqqacha bo‘lgan
masofani doimiy o‘lchab turadi. Bu sensorning ma’lumoti kameradan olingan masofa giymatini
tekshirish va xavfsizlikka doir ogohlantirishlarni mustaqil yetkazishda (masalan, kutilmaganda

to‘satdan yaqinlashib kelgan to‘signi sezishda) qo‘l keladi (4-rasm).

4-rasm. Tasvirdagi ob’ektni aniqlash modelining uzoqlik masofasi o‘lchash.

Ovozli signal va aloqa: Integratsiyalashgan tizim natijalari yakunda ovozli sintezatorga
yuboriladi. Bunda kamera kadri tahlili yakunida hosil bo‘lgan barcha ma’lumotlar - aniqlangan
obyektlar ro‘yxati (ularning nomi va masofasi), aniglangan matn mazmuni, va navigatsion
ko‘rsatmalar — maxsus matnli xabar ko‘rinishida generatsiya qilinadi. Masalan, yakuniy xabar
shunday bo‘lishi mumkin: “Oldingizda 3 metr masofada mashina; chap tomonda 1,5 metr narida
eshik; do‘kon belgisi: Dorixona”. Keyin TTS modulii ushbu matnni ovozli nutqqa aylantiradi va
karnay orqali eshittiradi. Sintezlangan ovoz foydalanuvchi uchun tushunarli bo‘lishi va tezkor yetib
borishi lozim. Bizning tizimda oddiylik uchun Google TTS texnologiyasidan foydalanildi, natijada
o‘zbek va ingliz tillarida tushunarli nutq hosil qilindi. Kelgusida ovozli chigishni foydalanuvchining
ona tiliga avtomatik moslashtirish, nutq ohangini individual istakka ko‘ra sozlash kabi funksiyalar
qo‘shilishi mumkin [18, 19].

Energiya samaradorligi: Aqlli ko‘zoynak kabi mobil qurilmalar uchun muhim masalalardan biri
— batareya quvvatini tejashdir. Shu bois dasturiy ta'minot optimallashtirildi: kerak bolmaganda
kamera kadr chastotasi pasaytiriladi, tarmoq modellarining yengil versiyalari qo‘llaniladi. Misol
uchun, biz YOLO modelining mobil versiyasi (soddalashtirilgan arxitekturali) variantini sinovdan
o‘tkazdik, u aniglikni sezilarli yo‘qotmasdan tezlik va quvvat sarfini kamaytirdi. Shuningdek,
ma’lumotlarni qayta ishlash jarayonida keraksiz takroriy hisoblashlar oldini olish uchun
keshlashtirish va asinxron (bir vaqtda) ishlov berish usullari joriy qilindi. Bu chora-tadbirlar
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qurilmaning ixcham batareyasi bilan maksimal uzoq ishlashiga xizmat qiladi [20].

Yugqorida bayon qilingan metodologiya asosida yaratilgan aqlli kozoynak prototipi laboratoriya
va real sharoitlarda sinovdan o‘tkazildi. Quyida ushbu sinov natijalari va ko‘rsatkichlari keltiriladi.

Tadqiqot natijalari

Taklif qilingan aqlli ko‘zoynak tizimi samaradorligini baholash uchun bir nechta mezonlar
bo‘yicha sinovdan o‘tkazildi. Avvalo, obyektlarni aniglash anigligi o‘lchandi. Tizim turli muhitlarda
(xonada, ko‘chada, past va yuqori yorug'lik sharoitlarida) sinov qilinib, kamera ko‘rish maydoniga
tushgan asosiy obyektlarni to‘g’ri ajrata olishi kuzatildi. Umumiy obyekt aniglash aniqligi 92,16% ni
tashkil etdi. Boshqacha aytganda, tizim kiritilgan obyektlarning deyarli 92 foizini to‘g’ri aniqlab,
ularning turini to‘g’ri tanidi. Bu ko‘rsatkich ko‘plab mashhur obyekt aniglash modellari darajasiga
yaqin bolib, real vaqt tizimi uchun yetarli deb baholanadi. Keyingi vazifa — matnlarni tanib olish
aniqligi — natijalari undan ham yuqori bo‘ldi: sinov jarayonida turli chop etilgan matnlar (kitob
sahifasi, ko‘cha belgisi, vitrinadagi yozuv)ni o‘qishda model 98,87% aniqlikka erishdi. Bu degani,
tizim deyarli barcha matnlarni to‘g‘ri aniglab, ularning mazmunini xato qilmasdan matnga aylantirdi.
Bunda albatta matnning ravonligi, kontrasti kabi omillar qulay bo‘lganligi ham rol o‘ynadi - masalan,
qo‘lyozma matnlarda yoki juda noaniq tasvirlarda xatoliklar oshishi mumkin.

Foydalanuvchining xavfsizligi uchun hal giluvchi ahamiyatga ega bo‘lgan yana bir ko‘rsatkich
- masofa o‘lchashdagi xato miqdori. Tizim ultratovush va stereo kamera asosida to‘sigqacha masofani
hisoblab berganda, haqiqiy masofaga nisbatan o‘rtacha 6,32% og'ish kuzatildi. Masalan, aslida 2,0 m
bo‘lgan masofani tizim taxminan 1,88-2,12 m atrofida baholadi. Bu aniqlik darajasi kozi ojizlar
uchun mofjallangan ayrim tijorat qurilmalaridan yuqori ekanligi aniglandi - masalan, ayrim
ultratovushli moslamalar 10% va undan yuqori xatolik bilan ishlashi ma’lum. Demak, taklif
etilayotgan yechim foydalanuvchiga atrofdagi obyektlarning uzoq-yakinligini anchayin ishonchli
darajada bildirib, xavfsiz harakatlanishga zamin yaratadi.

Yugqoridagi natijalar real sharoit tajribalari davomida ham oz tasdig‘ini topdi. Tizim prototipi
kozi ojiz foydalanuvchilar ishtirokida sinovdan o‘tkazildi. Sinov jarayonida foydalanuvchilar ichki va
tashqi muhitda belgilangan yo‘nalish bo‘ylab aglli kozoynak yordamida harakat qilishdi. Natijada,
kuzatuvlarga ko‘ra, foydalanuvchilarning to‘siqlarga to‘qnashuvi yoki adashib ketishi holatlari deyarli
kuzatilmadi - aqlli kozoynak ularni oz vaqtida ogohlantirib borishga erishdi. Foydalanuvchilar
qurilma haqida oz fikr-mulohazalarini bildirib, ko‘p hollarda ijobiy tajribaga ega bo‘lganliklarini
ma’lum qilishdi. Masalan, bir qancha ishtirokchilar aqlli kozoynak yordamida atrofni tushunish va
unda yo‘nalish olish qobiliyati sezilarli darajada oshganini ta’kidlashdi. Avvallari faqat oq tayoq bilan
harakatlangan bitta ishtirokchining aytishicha, aqlli ko‘zoynak uning atrof-muhit haqida oladigan
axborotini boyitib, o‘zini ancha ishonchli his qilishiga yordam bergan. Bu kabi fikrlar tizimning
amaliy ahamiyatini tasdiglaydi. Ilmiy adabiyotlarda ham shunga o‘xshash xulosalar uchraydi:
masalan, maxsus audio interfeysli aqlli kozoynaklar bilan o‘tkazilgan tajribada ishtirokchilar
obyektlarni topish va ularga qo‘l cho‘zish vazifalarini ancha yaxshilangan holda bajara olgani qayd
etilgan.

Ayni paytda erishilgan natijalar qoniqarli bo‘lsa-da, tizimni yanada takomillashtirish
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imkoniyatlari mavjud. Aniglik ko‘rsatkichlarini oshirish maqsadida detektor va taniq algoritmlarini
yanada chuqurroq o‘qitish, yangi katta hajmdagi ma’lumotlar to‘plamlari bilan modelni boyitish
lozim. Xususan, mahalliy sharoitga xos obyektlar va yozuvlar (masalan, ozbek tilidagi turli ko‘cha
belgilar, reklama yozuvlari) bo‘yicha qo‘shimcha ma’lumotlar to‘planib, model o‘qitilsa, tizim yanada
moslashuvchan bo‘ladi. Shuningdek, dasturiy ta’minot va interfeysni foydalanuvchi uchun yanada
qulay qilish, ortiqgcha va keraksiz ma’lumotlarni gisqartirib, eng muhim axborotnigina uzatishga
e’tibor qaratish kerak. Qurilmaga yangi turdagi sensorlarni qo‘shish ham imkoniyatlarni kengaytiradi
— masalan, issiglik datchiklari yordamida jonli mavjudotlarni (odamlarni) qorong‘uda aniqlash yoki
yo‘nalishli mikrofonlar yordamida ma’lum ovoz manbalariga (masalan, yaqinlashib kelayotgan
avtomobil motori ovoziga) e’tibor qaratish kabi funksiyalarni qo‘shish mumkin.

Tadqiqot natijalari muhokomasi

Yuqoridagi tadqgiqot natijalari aqlli ko‘zoynaklar texnologiyasi ko‘rish qobiliyati cheklangan
shaxslar hayotini yengillashtirishda ulkan salohiyatga ega ekanini ko‘rsatadi. Bunday tizimlarning eng
katta afzalligi - kozi ojiz insonning atrof-muhitni mustaqil idrok etish imkoniyatini kengaytirishidir.
Ilgari boshqa odamlarga yoki faqat jismoniy vositalarga tayanib kelingan vaziyatlarda endilikda sun’iy
intellekt yordamida real vaqt rejimida masofa, to‘sqinliklar, obyektlar haqida ma’lumot olish mumkin
bolmoqda. Bu esa, oz navbatida, ko‘zi ojiz insonning mustaqil harakatlanishi, jamiyatda erkin
faoliyat yuritishi va o‘ziga bo‘lgan ishonchini orttirishga xizmat giladi. Misol uchun, aqlli kozoynak
tagqan foydalanuvchi gavjum ko‘chada yoki notanish binoda boshqalar yordamisiz yo‘l topa olsa, bu
uning hayot sifati va mustaqilligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Yana bir muhim afzallik - aqlli
ko‘zoynaklar turli ko‘makchi qurilmalar o‘rnini bosuvchi integratsiyalashgan yechim bo‘la oladi.
Avval kozi ojiz kishi alohida qo‘lidagi tayoq, qulog‘idagi audio-navigator, qo‘lidagi Braille displeyi
kabi bir nechta moslamalardan foydalanishga majbur bo‘lgan bo‘lsa, aqlli ko‘zoynak bularning
funksiyasini bir joyda jamlay oladi. Bu esa qulaylik va samaradorlikni oshiradi [21].

Shu bilan birga, hozirgi aqlli ko‘zoynaklar texnologiyasining bir qator cheklov va kamchiliklari
mavjud. Ulardan eng asosiysi — texnik resurslarga talabchanligidir. Yuqorida ta’kidlanganidek,
chuqur o‘qitish algoritmlari yuqori hisoblash quvvati va energiya sarfini talab qiladi. Natijada ixcham
kozoynakka bunday algoritmlarni integratsiya qilishda batareyaning tez tugashi, qurilmaning
og'irligi ortishi yoki ishlov berish kechikishi kabi muammolar chiqadi. Amaliy kuzatishlarga ko‘ra,
aksariyat tijorat aqlli kozoynaklarining batareya quvvati atigi 2-5 soat foydalanishga yetadi, bu esa
kundalik foydalanish uchun kamlik giladi. Bizning prototipimiz ham yuqori quvvatli kompyuterda
sinovdan o‘tkazilgan, ammo haqiqiy ko‘zoynak qurilmasida cheklangan resurslar bilan ishlaganda
samaradorlik pasayishi mumkin. Yana bir kamchilik - narx va dostupnost masalasi. Ilg‘or
texnologiyalar qo‘llanilgani sabab, aglli kozoynaklar odatda qimmat bo‘ladi; ko‘plab ko‘rish
nogironligi bo‘lgan shaxslar (ko‘pincha ular ijtimoiy himoyaga muhtoj toifa) bunday qurilmalarni
xarid qila olmasligi mumkin. Masalan, hozirgi bozordagi ba’zi aqlli kozoynaklarning narxi bir necha
ming AQSh dollariga boradi, bu esa kozi ojizlar uchun moliyaviy to‘siq yaratadi. Shuningdek,
maxfiylik va ijtimoiy qabul qilinish ham muhokamoga arziydigan jihatdir. Ko‘zoynakdagi kamera
atrofdagi odamlarni doimiy yozib turishi mumkinligi ularning maxfiy hayotiga aralashish deb qabul
qilinishi mumkin. Ayrim odamlar kameraga olinayotganini bilib noqulaylik sezishlari tabiiy. Shu
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sabab jamiyatda bunday qurilmalarni qabul qilish uchun ma’lum axloqiy me’yorlar va tartiblar ishlab
chiqilishi lozim. Masalan, aqlli ko‘zoynaklardan foydalanuvchilar jamoat joylarida boshqalarning
shaxsiy hayotini hurmat qilishlari, kerak bo‘lsa kamerani vaqtincha o‘chirib qo‘yishlari tavsiya etiladi.
Yana bir muhim masala - axborot ishonchliligi va ortiqchaligi. Sun’iy intellekt modeli hamisha ham
100% to‘gri ishlamaydi; ba’zida xato yoki noto‘g’ri xabar berishi mumkin. Agar bunday qurilma xato
axborot bersa, foydalanuvchi nojo‘ya qaror qabul gilishi, masalan, yo‘lda xatoga yo‘l qo‘yishi ehtimoli
bor. Shu bois, foydalanuvchilar texnologiyaga butkul suyanib qolmasdan, ehtiyot choralarini saqlashi
lozim. Qurilma beradigan axborotni ham imkon qadar filtrlash, faqat eng zarur va aniq tasdiglangan
ma’lumotnigina uzatish muhim - aks holda, ko‘p sonli audio xabarlar foydalanuvchini chalg‘itib,
charchatib qo‘yishi mumkin.

Keltirilgan kamchiliklarga qaramay, ularni bartaraf etish yo‘llari ustida izlanishlar davom
etmoqda. Innovatsion yechimlar orqali aqlli ko‘zoynaklarni yanada takomillashtirish mumkin.
Masalan, resurs va energiya muammolarini hal gilish uchun hisoblash yukining bir qismini bulutli
servislarga yuklash yoki qurilmaga maxsus sun’iy intellekt chiplarini o‘rnatish mumkin. Hozirda
mobil qurilmalar uchun mo‘jallangan optimallashtirilgan neyron tarmogqlar, modelni sigish va
kvantlash texnikalari joriy qilinmoqda - bu usullar kozoynakning cheklangan apparatida ham
murakkab Al funksiyalarini bajarish imkonini beradi. Batareya texnologiyalari rivojlanishi bilan
kelgusida ixcham quvvat manbalari uzoqroq ishlashni ta’minlashi mumkin. Narxni pasaytirish
bo‘yicha ham ishlar ketmoqda: ishlab chigaruvchilar ko‘zoynaklarni ommaviy ishlab chiqarish yo‘lga
qo‘yilsa, tannarx tushadi va arzonroq komponentlar paydo bo‘ladi. Masalan, ayrim startaplardagi
ixtirochilar oz tadqiqotlarida arzon komponentlardan foydalanib ham funksional aqlli ko‘zoynak
prototiplarini yaratishga erishganliklarini ta’kidlamoqda. Aqlli ko“zoynaklarning kelajakdagi
rivojlanish istigbollari juda keng. Birinchidan, bunday qurilmalarning dasturiy ta'minoti tobora
aqllashib borishi kutilmoqda. Katta hajmdagi til modellari va generativ sun’iy intellekt yutuqglari
natijasida, aqlli kozoynak foydalanuvchiga oddiy ro‘yxat tarzidagi axborot emas, balki to‘liq
tasvirlovchi tavsiflar berishi mumkin. Masalan, kelajakda ko‘zoynak kamerasi ko‘rgan manzarani
tahlil qilib, “chap tomonda gqizil yuk mashinasi to‘xtagan, o‘’ng tomonda ikkita odam
suhbatlashmoqda, ular orqasida oq devor bor” kabi kengroq kontekstli izoh berishi mumkin - bu esa
atrofni tasavvur qilishni osonlashtiradi. Bunda GPT-3 kabi yirik til modellari [18] yordamga kelishi
mumkin, ular tasvir tavsifini inson tilida ravon hikoya qilib berishga qodir. Ikkinchidan,
foydalanuvchi bilan o‘zaro aloga yanada insonparvarlashishi mumkin - masalan, kozoynak ovozli
yordamchisi foydalanuvchi savollariga erkin matnda javob beradigan suhbatdosh (chatbot) vazifasini
ham o‘tashi mumkin. Uchinchidan, yangi modal interfeyslar paydo bo‘lmoqda. Masalan,
Avstraliyada sinovdan o‘tkazilgan “akustik teginish” (acoustic touch) texnologiyasida kamera ko‘rgan
obyektlar turli xil tovush belgilariga aylantirilib, foydalanuvchiga eshittiriladi - bu usul
foydalanuvchilarning obyektlarni aniglash va ularga qo‘l cho“zish qobiliyatini sezilarli oshirgani ilmiy
tajriba orqali ko‘rsatildi. Kelajakda aqlli ko‘zoynaklar bunday audiovizual yondashuvlarni ham o‘z
ichiga olishi, masalan, atrofdagi muhitni “musht” yoki “ohang” tarzida ifodalab berishi mumkin.
Tortinchidan, aqlli ko‘zoynaklar ijtimoiy infratuzilma bilan ham integratsiyalashishi kutilmoqda -
masalan, shahar infratuzilkasidagi aqlli svetoforlar, jamoat transporti to‘xtash joylaridagi sensorlar
bilan aloga qilib, foydalanuvchiga qo‘shimcha ma’lumot uzatishi (svetofor yashil yonganini xabar
qilishi va hokazo). Bu borada “aqlli shahar” konsepsiyasi elementlari bilan hamkorlikda ko‘zoynak
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imkoniyatlarini kengaytirish mumkin [22].

Albatta, aqlli kozoynaklarning jamiyatga keng joriy etilishi yangi axloqiy va ijtimoiy savollarni
ham tug‘diradi. Masalan, bunday qurilmalardan foydalanish paytida atrofdagi odamlarning roziligi
masalasi, qurilma yig‘ayotgan ma’lumotlarning xavfsizligi va maxfiyligi, texnologiya hamma uchun
teng dostup bo‘lishi kabi jihatlar muhokama qilinishi zarur. Texnologiya imkon qadar inklyuziv
bolishi, ya’ni hamma madaniyat va til vakillari foydalanishi uchun moslashtirilishi lozim. Kelgusida
aqlli kozoynaklar keng tarqalgan sari, ularning jamiyatda normal qabul qilinishi uchun qonuniy va
ijtimoiy me’yorlar ham shakllanadi.

Umuman olganda, aqlli ko‘zoynaklar sohasi hozirda jadal rivojlanish bosqichida. Har yili ilmiy
tadqiqotlar natijasida yangi prototiplar, yaxshilangan algoritmlar va qiziqarli usullar paydo
bolmoqda. Uzluksiz innovatsiyalar tufayli aqlli kozoynaklar yaqin kelajakda ko‘rish qobiliyati
cheklangan insonlar uchun oddiy kundalik hayotning ajralmas qismiga aylanishi mumkin. Bu
ularning jamiyatda yanada erkin yashashlari, 0z dunyolarini mustaqil kashf etishlari hamda turmush
sifati oshishiga xizmat giladi.

Xulosa

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, ushbu ilmiy ish doirasida ko‘rish qobiliyati cheklangan insonlar
uchun aqlli ko‘zoynaklar texnologiyasi har tomonlama tahlil gilindi. Chuqur o‘qitish algoritmlarining
(CNN, YOLO va boshqalar) real vaqt rejimidagi navigatsiya va to‘siglarni aniglashdagi roli nazariy
va eksperimental jihatdan ko‘rsatib berildi. O‘tkazilgan tajribalar natijasida prototip tizim asosiy
vazifalarni — obyektlarni aniglash, matnlarni o‘qish va masofani baholash - yetarli darajada yuqori
aniqlik va tezlik bilan bajarishga qodir ekani aniqlandi. Shuningdek, foydalanuvchi tajribasi bo‘yicha
dastlabki sinovlar qurilma kozi ojiz insonlarga haqiqatan ham sezilarli yordam bera olishini
tasdigladi.

Aqlli ko‘zoynaklar texnologiyasi katta istigbolga ega bo‘lsa-da, amaliy tatbiqda hali yechimini
kutayotgan qator muammolar mavjud. Xususan, yuqori hisoblash resurslariga bo‘lgan talab va
batareyaning cheklangan ishlash muddati kabi holatlar qurilmaning to‘liq imkoniyatlarini ishga
solishda to‘siq bolmoqda. Ushbu cheklovlarni yengish uchun apparat va dasturiy yechimlar
darajasida izlanishlar davom etmoqda - samarali chiplar, optimallashtirilgan algoritmlar va energiya
tejamkor usullar yaratilmoqda.

Kelajakda aqlli ko‘zoynaklarning jamiyat hayotiga kirib kelishi bilan ko‘rish qobiliyati
cheklangan shaxslar uchun dunyo yanada ochiq va qulay bo‘lib boradi. Mustaqil harakatlanish,
axborotga ega bo‘lish hamda muloqot gilish imkoniyatlari kengayadi, bu esa ularning jamiyatdagi
faolligi va o‘ziga bo‘lgan ishonchini oshiradi. Shu bilan birga, biz texnologiyaning axloqiy va ijtimoiy
jihatlarini ham unutmasligimiz kerak - aqlli ko‘zoynaklar odamlarga haqiqiy foyda keltirishi uchun
ular xavfsiz, arzon va hammabop bo‘lmog'i lozim.
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Kirish
Korporativ tizimlararo ma’lumotlar almashinuvini optimallashtirish masalasi so‘rovlarni real
vaqt rejimida balanslash imkoniyatini yaratadi. Axborot oqimini boshqarish nazariyasiga ko‘ra har
bir aloga tugunida xabarni uzatilish hamda kechikish davri siklik jarayon hisoblanadi. Ushbu

jarayonning vaqt hamda kechikish davrida axborot uzatilishi hamda uzilish nuqtasi mavjud bo‘ladi.
Korporativ tarmoq yoki multiservisli xavfsiz aloqa kanali orqali uzatilish jarayonlari sodir bo‘ladi.

Boshqaruv jarayonlari uchun axborot tizimlarini ishlab chigishda, jarayonlarni loyihalash va
tavsiflashda turli xil modellar qo‘llaniladi. Bu modellar predmet soha tuzilmasi, asosiy obyektlar va
subyektlar, elementlaridagi qonuniyatlar va munosabatlarni aniqlash, axborot tizimini
optimallashtirish va asosiy chegaraviy mezonlarini ajratib ko‘rsatishga yordam beradi.
Integratsiyalashgan axborot tizimlarini qurish masalasiga doir bo‘lgan matematik modellarning
quyidagi turlarini keltirish mumkin: to‘plamlar nazariyasi, graflar nazariyasi, avtomatik, funksional,
deskriptor.

To‘plamlar nazariyasi modellar o°zining soddaligi bilan ajralib turadi va predmet sohasida
sodir bo‘layotgan jarayonlarni yetarli darajada to‘liglik bilan tavsiflashga imkon beradi, lekin ular
grafik tasvirga ega emas.

Graflar nazariyasi modellarda to‘plamlar nazariyasiga asoslangan model uchun ham nazariy
asos, ham graf ko‘rinishidagi grafik tasvir mavjud bo‘lib, bu ushbu turdagi modelni istigbolli va ko‘p
holatlarda qo‘llash imkonini beradi.

Avtomat modellari bir xil tamoyildan foydalanadi, avtomatlar nazariyasiga asoslanadi va graflar
nazariyasi bilan to‘ldirilishi mumkin. Avtomat modeli yordamida ish jarayoni obyektlarining holatini
o‘zgartirish jarayonlarini tasavvur qilish mumkin. Ish oqimi tuzilmasining murakkabligi bilan
avtomat modelining murakkabligini oshirish mumkin.

Funksional modellar juda vizual grafik tasvirga ega, ammo ular matematik modelni almashtira
olmaydi. Shu bilan birga, ushbu turdagi modellarning afzalliklaridan predmet sohasidagi biznes
jarayonlarini ifodalash, shu bilan matematik modelni to‘ldirish va ochish uchun foydalanish tavsiya
etiladi.Ushbu jarayonlarni matematik tasvirlashda graflar nazariyasi modelidan foydalaniladi.

Asosiy gism

Tizimni graf ko‘rinishida ishlab chiqish: grafining tugunlari tizim komponentlari (masalan,
operatorlar, API servislar, ma’lumotlar bazalari, brokerlar), qirralari esa tugunlar orasidagi aloqa
kanallari sifatida qaraladi. Boshqacha aytganda, tugunlar tarmoqdagi obyektlarni, girralar ularning
orasidagi axborot almashinuvi boglanishlarini ifodalaydi. Tugunlarni ularning vazifasiga qarab
tasniflash mumkin: operator (foydalanuvchi yoki tashabbuskor jarayon), API xizmati (biznes
mantiqni bajaruvchi server), ma’lumotlar bazasi (ma’lumotlarni saglovchi tugun), broker (xabarlarni
marshrutlash yoki navbatga olish xizmati) kabi turlarga bo‘linadi.

Qirralar esa aloqa turiga qarab tasniflanadi. Graf yo‘nalgan bo‘lishi mumkin, ya’ni ba’zi
kanallar bir yo‘nalishda ishlaydi (bir tomonlama). Masalan, Kahn jarayonlari tarmog‘ida har bir girra
bir yo‘nalishda ma’lumot uzatadigan FIFO navbatli kanal sifatida ko‘riladi. Shuningdek, amaliy
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tizimlarda ko‘pincha ikki tomonlama aloqa kanallari mavjud (masalan, ikki tomonlama socket aloqa).
Har bir aloqa kanalining asosiy xususiyatlari: sig'imi (o‘tkazish qobiliyati), kechikishi (axborot
uzatishdagi latent vaqt) va yo‘nalish cheklovlari (bir yo‘nalamaligi yoki ikki tomonlamaligi). Sig‘imi
deganda kanal bo‘ylab uzatiladigan axborot oqimining maksimal tezligi (masalan, bit/soniya)
tushuniladi. Kechikish deganda esa ma’lumotning bir tugundan boshqasiga yetib borishi uchun
ketadigan vaqtdir (masalan, tarmoqda paketning uzatilish vaqti). Yo‘nalish cheklovlari kanalning
fagat bitta tomonlama ishlashi (agar graf yo‘nalgan bo‘lsa) yoki ikkiyoglama trafikka ruxsat etilishi
kabi holatlarni belgilaydi.

Modelni aniqlashtirish uchun har bir komponentga tegishli parametrlarni belgilaymiz:

Tugun parametrlari: 7 —tugun uchun xizmat ko‘rsatish tezligi g, (bir sekundda qayta ishlay
oladigan so‘rovlar soni) va navbat sig‘imi kabi parametrlar kiritiladi. x4 ga teskari miqdor 1/4

tugunning o‘rtacha xizmat ko‘rsatish vaqti bo‘ladi. Agar tugunga soatiga A tezlikda (soniya uchun)

so‘rovlar kelib tushsa, u holda tugundagi yuklanish darajasi p _4 formula bilan aniqlanadi. Tizim

barqaror ishlashi uchun har bir tugun uchun p<1, ya'ni so‘rov kelish tezligi xizmat tezligidan kichik
bolishi lozim. Aks holda, 1<y bo‘lsa, navbat cheksiz o'sib, tizimda tirbandlik yuzaga keladi.

Kanal (qgirra) parametrlari: Har bir (#,v) aloqa kanali uchun sigim cC(u,v) (masalan,
bit/soniya) va kechikish d(u,v) (soniya) aniglanadi. C(u,v)- bu kanal bo‘ylab uzatilishi mumkin
bolgan maksimal axborot oqimi tezligi. Axborot oqimining joriy hajmi f(x,v) kanalda
uzatilayotganda, u doimo f(u,v)<C(u,v) shartini qanoatlantirishi lozim, aks holda kanal to‘ladi.
Kechikish d(u,v) esa odatda ikki qgismdan iborat: uzatishning tarqalish vaqti (masofaga bog‘liq holda
signallarning kechikishi) va uzatish vaqti (masalan, M bitli paketni C(u,v) sig‘imli kanalda yuborish
uchun ¢(u,v) _M soniya talab etiladi). Katta hajmdagi ma’lumot uzatilganda, aynan uzatish vaqti

()
asosiy omil bo‘ladi, shu bois d(u,v) ni dinamik ravishda _¥_ ga bog‘liq qilib ko‘rish mumkin. Model
(u,v)
katta ma’lumotlar hajmiga moslashishi uchun C(u,v) kabi parametrlar yetarlicha yirik qiymatlarda
(masalan, gigabitlarda) olinadi va zarur bo‘lsa, kanallarni bir nechta parallel yo‘llar orqali o‘tkazish
(load balancing) ham ko‘zda tutiladi.

Xizmat/Oqim parametrlari: Tizim bo‘ylab harakatlanayotgan axborot oqimi hajmi va xizmati
ham parametrlar orqali ifodalanadi. Masalan, manba tugundan chiqarilayotgan oqimning tezligi A
(so‘rov/soniya yoki bit/soniya ko‘rinishida) bo‘lishi mumkin. Har bir so‘rovning o‘rtacha hajmi
(masalan, baytlarda) yoki tugunlarda talab qiladigan xizmat vaqti (masalan, protsessor sikllari)
kabilar belgilanishi mumkin. Agar har bir so‘rov hajmi o‘rtacha S ga teng bo‘lsa, u holda ogimning
ma’lumot bo‘yicha intensivligi /S (masalan, bit/soniya) bo‘ladi. Shu tariqa, kanalning real yuklanish
darajasi f(u,v) = A(u,v)*S bilan ifodalanib, p=(u,v)= f(u,v)/C(u,v)€[0,1] nisbati kanalning bandlik
darajasini ko‘rsatadi.

Yugqoridagi parametrlar yordamida axborot oqimi kechikishini ham ifodalash mumkin.



https://journal.umft.uz/

Volume 2, Issue 1 March 2025 Management and Future Technologies | journalumftuz

Masalan, bitta i tugundan o‘tuvchi oqimning o‘rtacha kutish vaqti W, va xizmat vaqti 1 boilsa,

7,

umumiy o‘rtacha turib qolish vaqti 7 - W,-+i ga teng. Navbat nazariyasining M /M /1 modeli uchun
‘L[’.

O'rtacha kutish vaqti (navbatda) - W, formulasi jy = £ ko'rinishida topiladi, bu yerda yuklanish

=4
koeffitsienti- _A Natijada tugunda o‘rtacha to‘liq xizmat vaqti 7 __ !  ga teng bo‘ladi. Agar
H I H; _/11
oqim bir nechta tugun va kanallar zanjiri orqali o‘tsa, umumiy kechikish shu bo‘g‘inlardagi barcha

kechikishlar yig‘indisiga teng:

T;mumiy = Zduv + ZT;’

(u,v)eP ieP (1)

bu yerda P—manbadan qabulgachigacha bo‘lgan yo‘lda o‘tgan qirralar (kanallar) va tugunlar
to‘plami. Modelning barcha formulalari katta hajmdagi ma’lumotlar oqimiga ham mos kelishi uchun
parametrlar (masalan, £, C(u,v) yuqori giymatlarda olinadi yoki zarur hollarda bir nechta xizmat
ko‘rsatuvchi qurilmalar (ko‘p kanalli navbat modeli, A /M /k ) bilan kengaytiriladi.

Tizim yo‘naltirilgan og‘irlikli graf sifatida quyidagicha tasvirlash mumkin:

GZ(V,E,C,D,ILI,Z) (2)

Ushbu matematik ifoda to‘plamlari qoyidagi jadvalda tavfislangan.

1-jadval. Modelning parametrlari va tavsifi.

Belgilanish Tavsif
V - tugunlar to‘plami Tugunlar: operatorlar, API, brokerlar, ma’lumotlar
bazasi va h.k.
E €V XV —yo'naltirilgan girralar Tugunlar orasidagi axborot yo‘nalishlari
C: E>R" - sig'im funksiyasi Har bir kanalning maksimal o‘tkazuvchanligi C; (bit/s)
D: ESR* - kechikish funksiyasi Kanalning uzatish kechikishi D, (ms)
(: VSR* - xizmat tezligi Har bir tugundagi xizmat tezligi (so‘rov/s)
A: V>R* - keluvchilar oqimi Har bir tugunga kelayotgan so‘rovlar soni (so‘rov/s)

Tugunlar va girralar to‘plami (grafning strukturaviy modeli) orqali ifodalash mumkin. Bunda
tugunlar to‘plami (Vertices / Nodes) boshqaruv tizimida har bir loyihaviy komponent (API, broker,
ma’lumotlar bazasi, operator, xizmatlar va h.k.) grafdagi bir tugun (node) sifatida ifodalanadi.
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Bu komponentlarning to‘plami quyidagicha belgilanadi:
V= {vl,vz,...,vn}
Yoki aniq nomlar bilan:

V={vo, vRA ,VvH ,6H,,. , vCB , vB,vB, , vSA ,vMBD, vS,vS, ,..}
- —— — —

—
CallBack AP

- (S (———— ) [ —
operator Roumin gAPLI Hujjat mikroservislari Message Brokerl,2 App for Save - Main DB External System]1,2

Har bir v, e V — axborotni qabul qiluvchi, uzatuvchi yoki qayta ishlovchi funksional modulni
anglatadi va ularning quyidagicha matematik rollari mavjud bo‘lib bular oziga xos vazifalarni bajarib

tizimning real vaqt rejimida kiruvchi va chiquvchi oqim komponentlarini hisoblash jarayoniga javob
beradi:

2-jadval. Ifodaning parametrlari tavsifi va tizimdagi roli.

Tugun belgisi Reallikdagi komponent Tizimdagi roli
Vo Operator So‘rov yuboruvchi tashqi foydalanuvchi
\7y Routing API So‘rovlarni markazlashgan boshqarish
Huiiat mik lari
Vi (luJZJ ¢ n)u roservisiati Foydalanuvchi hujjatlarini qayta ishlash
Vg Callback API Tashqi tizimlarga natijani yuborish
v, Message Brokers Xabarlar'ni oraliq navbatda saglash, uzatishni
boshqarish
Ve, SaveApp Asosiy DBga ma’lumotlarni saglovchi modul
Vuns Main NoSQL DB Doimiy saqlash bazasi
Van Big Data DB Tahliliy va statistik ma’lumotlar ombori
Ve Ve Tashq tizimlar Integratsiyala‘shgan 'bo'shqa xizmatlar
(masalan, soliq, statistika)

Grafda har bir yo'nalgan girra v,,v; € E—bu axborotning vi tugundan Vv, tugunga
uzatilishini bildiradi va girralar to‘plami quyidagicha aniqlanadi:

E= {(vi,\{i)|sxemadavi —V, yo'nalishmavjud}

(3)

Qirralar quyidagi xususiyatlarga ega. Ya'ni yo‘nalgan: axborot faqat bir tomonga oqadi, har
bir girra uchun qo‘shimcha parametrlari mavjud (sig‘im, kechikish): bu keyingi bandlarda to‘xtalib
o‘tamiz. Qirralar faqat mavjud aloqalarni bildiradi - sxemada chizma mavjud bo‘lmasa, v,,v, ¢ E.

Qirralarni mazkur tadqiqot ishi doirasida bajarilgan ishlar va tadqiq etilayotgan obyekt
strukturasidan kelib chiggan xolda real yo‘nalishlarga bog‘lab ro‘yxat ko‘rinishida beramiz:
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Quyida sxemalardan olingan asosiy girralar (ya'ni axborot oqimi yo‘nalishlari) ro‘yxati
berilgan:

1-blok (Core yo‘nalishlar):

—  (vy,vg,) — Operator so‘rovi Routing API ga boradi.

— (VrsVi1)s(Voys Vs )se.. APT hujjat mikroxizmatlariga yuboradi.

— (v, Ve ) — Har bir hujjat mikroxizmati Callback API'ga natija beradi.
—  (vgp,vy ) — Callback orqali Message Brokerga uzatiladi.

- (vg,vg,) — Malumotni asosiy saqlovchi Appga yuborish.

- (Vgu»Vupp ) — Asosiy NoSQL bazaga yozish.
— 2-blok (Big Data va tashqi tizimlar):

- (vg,Vy,) — Ma'lumotni BigData va sync uchun yuborish.
—  (vg,,Vyp) — BigData tahliliy omboriga.
= (Vy5V5)),(Vpy, Vs, ) — Boshqa tizimlarga sinxronlash.

— 3-blok (Callback’lar orqali tashqi operatorlarga chiqish):
—  (vg,Vy,) — Callback xabarlari tashqi brokerga.

= (V525Y0pr1)>(V25 V02 )5 — Callback APP for Operator — X

Jarayonni tavsiflash uchun quyidagi umumiy boglanish ifodasini (strukturaviy formula
shakli) keltirib o‘tamiz:

Har bir tugun uchun chigishlar:
Vv, eV,0ut(v,) = {vj‘(v,.,vj) eR}
Har bir tugun uchun kirishlar:
Vv, eV, In(v,)= {vl.|(v,.,vj) eFE}

Tugunlar ¥ — axborot ogimi bosqichlari (asosiy qayta ishlovchi modullar). Qirralar £ —
uzatish marshrutlari (kanallar, socketlar, API chagiruvlar).

Masalan:

= Out(vy) = e,

= IN(vg) ={vp} )

Bu struktura orqali oqimni modellashtirish, eng qisqa yo‘l, yuklanish va kechikishni hisoblash
mumbkin (keying bo‘limlarda batafsil to’xtalib o‘tamiz).

Tizimdagi har bir girra (ya’ni, yo‘nalishli kanal) axborotni bir tugundan boshqasiga uzatadi.
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Har bir girra - yo‘naltirilgan, cheklangan sig‘imga ega va ma’lum kechikish bilan ishlaydi. Bunda:

E={(v,v,)eVxV |sxemadavi — Vv, axborotuzatiladi’}

(4)

Umuman olganda jarayonni tushunish, xolatni real vaqt rejimida baholash va tizimlararo
ma’lumotlar almashinuvini tizimli tahlil gilish uchun tizimdagi axborot oqimini graf ko‘rinishida
ifodalab, har bir yo‘nalish (girra) bo‘yicha oqim miqdori, sig'im, yuklanish darajasi va kechikishni
tahlil qilish mumkin. Buning uchun quyidagi ketma-ketlikda berilgan formulalar asosida model
quriladi:

1. Oqim miqdori (har bir girra bo‘yicha):
Jiw = A S
buyerda f, —u — v bo‘yicha so‘rovlar tezligi (so‘rov/sek), S, —har bir so‘rov hajmi (bit).
2. Kanal sig‘imi:
S, €R*(bit]s)
bu kanalning maksimal axborot uzatish imkoniyati.

3. Yuklanish darajasi:

fuv Sl

uv

Py =

a

Agar p, >1, bukanal ortigcha yuklangan, kechikish oshadi.

4. Tugundagi xizmat tizimi navbat nazariyasiga asoslanadi. Har bir tugun v; quyidagi
kattaliklar va parametrlarga egan:

Ogqim tezligi:

A, =(so'rov/s)

Xizmat tezligi:
M, =(so'rov/s)

—  Yuklanish:

Pi=

x|~

— Ofrtacha kutish vaqti:
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W=
M= ﬂ’i
— Ofrtacha xizmat vaqti:
1
H;
— Tofliq turib qolish vaqti:
T4 t=
o =4

5. Zanjirdagi umumiy kechikish: Agar oqim bir necha tugunlardan o‘tsa barcha tugunlardagi
kutishlarning yig‘indisi sifatida ifodalash mumbkin.

3

umumiy = ]:
(5)

6. Optimallashtirish: bunda oqimni shunday taqsimlash orqali tarmoqdagi umumiy
kechikishni minimal bo‘lishiga erishish maqgsad qilib olinadi. Bunda oqim miqdori, kanal sig‘imi,
oqim tezligi va xizmat tezligi kabi parametrlardan bevosita foydalaniladi.

. fin 1
min7,,, = (C—Jf 2
(u,v)eE uv luu u (6)

7. Barqarorlik sharti: Tizim barqaror bo‘lishi uchun har bir tugundagi yuklanish miqdori 1
(ya'ni 100%) dan oshib ketmasligi shartini qanoatlantirishi nazarda tutiladi.

A
p,=—x<lI
H;

Yuqorida keltirilgan matematik formula va ifodalardan har bir tugun va kanal bo‘yicha
tarmoq holatini to‘liq tahlil qilishimiz, tarmoqdagi real yuklanish, kechikish va tirbandlikni bashorat
qilishda bevosita foydalanishimiz mumkin.

Sxemadagi real moslik

3-jadval. Matematik ifoda parametrlari

Qirra (i, j) Tizimdagi aloqa Matematik parametrlar
(VosVry) Operator - Routing API Cor>Dor s Xor
YR API - Hujjat xizmati 1 Crints Drits Xrin

(VegsVar) Callback > Broker Cez Dy
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Agar tarmoqda bir nechta oqimlar mavjud bo‘lsa barcha oqimlar kanal sig‘imidan oshmasligi
kerak bu cheklovlar to‘plami sifatida belgilanadi.

> X <C;, Vi, j)eE
¢ (7)

Umumiy cheklovlardan kelib chiqib tugunlardagi xizmat jarayoni — Navbat nazariyasi asosida
(M /M /1 modeli) modellashtirish mumkin va u quyidagi kema-ketlikda amalga oshiriladi. Tizimdagi
har bir tugun v, eV (masalan, API, broker, DB) - bu xizmat ko‘rsatish punktidir, ya'ni u axborotni
qabul qiladi, uni qayta ishlaydi va keyingi tugunga uzatadi. Bunday tizimlar odatda navbatda kutish
holatiga tushadi, shuning uchun navbat nazariyasi qo‘llaniladi. Eng sodda va keng tarqalgan model -
M /M /1 modeli, (ya'ni: M — so‘rovlar Poisson tagsimotiga ega (1), M —xizmat vaqti eksponensial
tagsimotga ega (u), 1 — bitta xizmat ko‘rsatuvchi qurilma.) qo‘llaniladi. Tugunlardagi xizlat jarayonini
hisoblash uchun har bir tugun viuchun quyidagilar aniglanadi:

4-jadval. 4-ifodanig parametrlari tavsifi

Belgilanish Tavsif O‘Ichov
A Tugunga kelayotgan so‘rovlar tezligi so‘rov/s
U, Tugundagi xizmat ko‘rsatish tezligi so‘rov/s
o Bandlik koeffitsienti [0,1)
VV; Kutish vaqti (navbatda) s
T, Tizimda qolish vaqti (kutish + xizmat) s
L Tizimdagi o‘rtacha so‘rovlar soni SO‘TOV
L, Navbatdagi o‘rtacha so‘rovlar soni so‘rov

Berilgan parametrlar bo‘yicha tugunlar aniq qiymatlarga egan bo‘lganda bandlik darajasi - ,,

- ni hisoblash uning xolatini baholash mumkin.
Agar p —1 bo'lsa, tugun haddan tashqari yuklangan, navbat cheksiz o‘sadi.

Keying bosqichda kutish va xizmat ho’rsatish vaqtlarini xususan tizimda qolish (kutish +
xizmat) xolatini quyidagicha aniglanadi:

1

]’[ =
= (8)

Biroq bu jarayon xizmat ko‘rsatish pozitsiyasiga o‘tgandan keyin sodir bo‘ladi. Tarmoqda bu
pozitsiyadan tashqari bir tomolama bog‘lanish ya’ni so‘rovlar sonining oshib ketishi tizimlarda navbat
kutish jarayonini yuzaga keltiradi. Bu jarayonni quyidagi formula orqali ifodalash mumkin:
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A P
Lo =) A 9)

Navbatlar nafaqat tizimlar o’rtasida ma’lumot almashinuv jarayonlarida balki bitta tizimning
o‘zidagi tugunlar o‘rtasidagi so’rovlar sonining oshib ketishi bilan ham vujudga kelishi mumkin. Bu
jarayon ham ikki pozitsiyada bo’ladi va hisoblash bosqichlari quyidagicha amalga oshiriladi. 1 -
tizimda (xizmat+navbat) pozitsiyasi uchun quyidagi formula qo’llaniladi:

Li:L
1-p,

2 - Navbatda (xizmatga kirish kutayotganlar) pozitsiyasidagi kutushlar:

2
L :p_i
qi 1_,0,-

Tizimdagi ma’lumotlar almashinuvi jarayonning real vaqt rejimida aloqa liniyalari, tugunlar
o‘rtasida tagsimotining tugunlardagi so’rovlar sonining ehtimoliy (stasionar tagsimot) giymatini
quyidagicha baholash mumkin.

P,=(1-p)p!, n=0,12,..
Xizmat vaqti (so‘rov tizimda qancha vaqt qoladi) - eksponensial tagsimoti:

le. (t) = (lui _ﬂi)ei(ﬂrmta t=0
(10)

formula bilan aniqlanadi.
Tizimdagi ma’lumotlar oqimining tugunlar bilan bog‘lanish namuna:

5-jadval. Ma’lumotlar oqimining tugunlar bilan bog‘lanish ko‘rsatkichlari

Tugun V, Reallikdagi komponent Ehtimoliy parametrlar (namunaviy)
Vi Routing API A =800, fp,=1000
Vi Hujjat servisi A =500, u =700
Veg Callback API A =600, 1 =800
Vg, App for Save A =300, u =350

Shu yerda o‘rilni savol tug’uladi tizim ichidagi real yuklanish va kutishlarni aniq baholash
imkoni bormi? Bu jarayonni real baholashda Little qonuni muhim matematik apparat sifatida qo’llash

magqsadga muvofiq bo‘ladi:

(11)
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Keying qadamda graf modeli asosida tarmoq orqali axborot oqimini tashkillashtirish uchun
oqim tagsimoti muammosini ko‘rib chiqamiz. Magsad - har bir axborot oqimi manbadan maqgsadga
eng samarali (optimal) yo‘nalish bo‘ylab o‘tishini ta’'minlash. Buning uchun algoritmik yondashuvlar
va matematik usullar qo‘llaniladi. Agar bitta oqim uchun yo‘l tanlanayotgan bo‘lsa, grafda eng qisqa
yo‘lni topish masalasiga kelamiz — bu har bir girraga ba’zi “og'irlik” (masalan, kechikish vaqti yoki
xarajat) qiymati berilib, shu og‘irliklar yig‘indisi minimal bo‘lgan yo‘lni topish demakdir. Masalan,
agar har bir aloqa kanali uchun og‘irlik w,, =d, (kechikish) qilib olingan bo‘lsa, u holda umumiy

kechikishni minimallashtiruvchi yol p*quyidagiga olib keladi:

P = argmin Zdw,
(u,v)eP (12)

ya'ni P* dagi har bir girraning kechikishlari yig‘indisi eng kichik bo‘lgan yo‘l. Bu masalani
yechish uchun Dijkstra algoritmi kabi eng qisqa yo‘l topuvchi standart usullardan foydalanish
mumkin - Dijkstra algoritmi og‘irliklangan grafda tugunlar orasidagi eng gisqa yollarni topadi.
Shuningdek, Bellman-Ford algoritmi yoki Floyd-Warshall algoritmlari ham mos ravishda manfiy
og'irliklar bo‘lganda yoki barcha juft tugunlar orasidagi eng qisqa yo‘llarni topish uchun qo‘llanishi
mumkin.

Tarmoqqa bir vaqtda bir nechta mustaqil axborot ogimlari kiritilganda, oqimlarni tagsimlash
masalasini yechish lozim bo‘ladi. Bunda har bir oqim oz yo'lini tanlash bilan birga, kanallarning
sig‘im cheklovlari ham inobatga olinadi. Agar bir nechta ogimlar bir kanal orqali o‘tmoqchi bo‘lsa va
ularning jami ¢ ()= 3 f () ¥, ey, 0qimi kanal sig'imidan oshib ketsa, ba’zi oqimlarni alternativ

veN (u)T
yo‘nalishga o‘tkazish kerak bo‘ladi. Bunday holatda masalani optimallashtirish usullari qo‘llanadi:
masalan, eng arzon yol yoki minimallashtirilgan kechikish bo‘yicha ogimlarni tagsimlash. Bu tarmoq
oqimini optimallashtirish muammosi chiziqli dasturlash tarzida ifodalanishi mumkin, bunda magsad
- umumiy kechikish xarajatini minimallashtirish, cheklovlar esa har bir tugun va kanalning o‘tkazish
qobiliyatidan oshib ketmaslikdir. Kichik tarmogqlar uchun bunday optimallashtirish masalasini echish
orqali har bir ogim uchun eng magbul yo‘llarni aniglash mumkin. Katta tarmoglar va real vaqt
rejimidagi trafik uchun esa odatda tagsimlangan marshrutlash protokollari va algoritmlar (masalan,
OSPF, BGP kabi) har bir oqimni yaqin taxminiy optimal yo‘lga yo‘naltirib, tarmoq yuklanishini
muvozanatlashtiradi. Tizimning to’liq yuklamasi, axborot oqimi, kutushlar va navbatlar orqali
axborot oqimining butun tizim bo‘ylab qanday tarqalayotgani, ganday cheklovlar mavjudligini bilgan
holda tizimni optimallashtirish masalasi yuzaga keladi. Bunda oqim balansi va optimallashtirish
tushunchalari bilan belgilangan parametrlar orqali maxsus xollar uchun qo’llaniladigan matematik
modellardan foydalanamiz.

Oqim balansi (Kirxof qonuni analogiyasi) - tizimdagi har bir tugun vi uchun kiruvchi va
chiquvchi oqimlar muvozanati saglanishini taqozo etuvchi oqim balansi tenglamasini ko’rib
chiqamiz:

le.k = Zxijvk eV \{s,t}

i:(v;, vy )eE Jvi,vi)eE (13)
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bu yerda:

X; —V; tugunidan v, —tuguniga oqayotgan axborot miqdori (bit/s yoki so‘rov/s),
§ —manba (source) tugun (masalan, Operator),

t — qabul giluvchi (sink) tugun (masalan, Big Data DB).

Bu tenglama shuni anglatadiki, har bir oraliq tugun axborotni saglab qolmaydi, balki uni
aynan qancha kirsa, shuncha chiqish yo‘nalishlariga uzatadi. Tizimning ishlash vaqtida
axborotlarning ko’payib ketishi tizimda va axborot liniyalarida yuklamaning oshishiga shu bilar birga
oqim banasining buzilishiga saba bo’lishi mumkin. Bu vazyatlarni xisobga olish va jarayonni to’g’ri
baholay bilish tarmoq orqali ko’pi bilan qancha miqdordagi axborotni uzatish mumkinligi masalasini
oydinlashtirish kifoya, bu esa quyidagi optimallashtirish masalasini yechish orqali amalga oshiriladi:

optimallashtirish masalasini yechishda quyidagi ikki shart bajarilishi talab etiladi:
1. Cheklovlar (sig‘im):

0<x, <C,

V(i,j)eE
2. Oqim balansi (ichki tugunlar):

le.k = Zxkj,‘v’vk eV \{s,t}

i(s, j)eE Jik, j)eE (14)

Agar tarmoqda bir nechta mustaqil oqimlar mavjud bo‘lsa (masalan, har bir operator oz
so‘rovini yuborsa bu masala aynan biz olib borayotgan tadgiqiot ishida mavjud masala hisoblanadi),
har bir ogim uchun optimallashtirish masalasi quyidagi cheklovlar orqali yechiladi va bu
“Superposition” deb ataladi.

(9] ;o
Y x<C, V(i j)eE

F
i
f=1

Bu barcha ogimlar kanallarning umumiy sig‘imini ortiqcha yuklamasligi kerak deganidir.
Optimallashtirish masalasini yechish orqali yana bir kattalikni aniglash mumkin. Bu (Min-Cost flow)
eng optimal oqim ya'ni agar har bir qirra uchun xarajat yoki resurs sarfi w, (masalan kechikish,

quvvatsarfi, vaqt) aniqlangan bo’lsa oqim xarajatini minimallashtirib uzatish orqali samradorlikni
oshirish mumkin. Boshqacha qilib aytganda har bir kanal kechikishlariga teng xarajat qo’yilsa, bu eng
qisqa kechikishli yo’lni tanlashga teng bo’ladi:

min ZWU "xij'

(i, ))eE
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Yugqoridagilarni tahlil qilgan holda kerakli va zarur cheklovlar va parametrlar tanlanganda
tizimdagi har bir kanalni haddan ortiq yuklamaslik, har bir tugunni muvozanatda saglash, oqimni
eng yaxshi yo’l bilan tagsimlash, tizimda tirbandlik (navbatlar va kutushlar)ni oldini olish orqali ogim
balansi va optimallashtirish butun axborot tizimi samaradorligini boshqarish va model yordamida
amalga oshirish imkonini beradi.

Tadqiqotdagi amaliy bog‘lanishlar jadvali:

6-jadval. amaliy bog‘lanishlar va harakat yo‘nalishlari

Tugunlar Harakat yo‘nalishi Oqim formulasi
Operator - Routing API Xor < Cop Xor
Routing API > H1/H2 Xpg + Xpa < Cri + Crya
Callback API > Broker2 Xeg 52 < Cep po
Broker2 - BigData / System1 Xg2.08 F %5251 < Cpapp + Cry 1

Ma’lumot uzatish tizimlarida har bir tugundan boshqa bir tugunga axborotni eng tez, eng
ishonchli yoki eng kam xarajatli yol orqali uzatish zarur. Bu eng qisqa yo‘l (shortest path) masalasidir.
Graf modelida bu masala quyidagicha qo’yiladi. Har bir qirra (kanal) og‘irlikka ega: w,, (masalan,
kechikish p , narx, xavf, yuk) - § tugundan ¢ tugungacha og'irliklar yig'indisi eng kichik bo‘lgan
yo'lni toppish. Bizga berilga graf quyidagicha bolsin:

G=(V,E,w) (15)

Bu yerda ¥ —tugunlar to‘plami, £ C V x V — qirralar, w:E — R — har bir girraga berilgan

og‘irlik (masalan, w; =D,).

Magsad:

— P, —s— dan ¢ gaboruvchi barcha yo‘llar;
— P’ -og‘irliklar yig‘indisi eng kichik bo‘lgan yo‘l.

Yugqoridagi jarayon bo’yicha ko‘zlangan maqsadga erishish uchun og'irliklar qanday tanlash
va aniqlash masalasi qo’yiladi. Bu jaran uch bosqich asosida amalga oshiriladi:

1. Kechikish asosida:
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2. Yuklanish asosida:
_, =
Wy =75 = C,
3. Kombinatsiyalashgan og'irlik (ko'p mezonli):
w, =aD; + By, +0r,
J r; —xavf yoki ishonchsizlik koeffitsienti
o a, ,0,e[0,1]- og‘irlik faktorlar

journalumft.uz

Graf asosidagi modellarda eng gisqa yo‘l, minimal kechikish, optimal yo‘nalishlarni topish

uchun ishlatiladigan algoritmlar mavjud va bular quyidagilarni oz ichiga oladi.

Tizimdagi axborot oqimi, bog‘lanishlar, resurslar sig‘imi, kechikishlar va oqim yuklanishini

obyektdagi jarayon tahlilini matematik nuqtai nazardan ifodalash va aniq qiymatlar orqali

modellashtirish jarayonini ko’rib o’tamiz. Bunda malumotlar va qiymatlar olib borilayotgan tadgiqot

ish jarayonida ishlab chiqilgan tizim bog’lanishlari va aloqalarni tavsiflovchi struktura va sxemalarga

asoslangan xolda eksperimental giymatlar orqali grafik modelni raqamli ko‘rinishga o‘tkazish

matritsa ko’rinishi xisob kitob ishlari amalga osjiriladi. Bu matritsalar yordamida tarmoqni:

— analiz qilish,

— optimallashtirish,

— real vaqt monitoringi,

— algoritmlar bilan ishlash

imkoniyatlari real baholanadi.

Faraz gilaylik, tizimdagi tugunlar soni »n=14. Ular indekslanadi:

7-jadval. Tugunlar indekslari va belgilanish

Indeks Tugun Belgilanish
1 Operator 12
2 Routing API v,
3 Hujjat microservice 1 v,
4 Hujjat microservice 2 v,
5 Callback API Vs
6 MessageBrokerl Vi
7 SaveApp v,
8 Main NoSQL DB Vg
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9 MessageBroker2 Vo
10 Big Data DB Vio
11 External System 1 120
12 External System 2 Vi,
13 Callback App for Operator 1 Vi3
14 Callback App for Operator 2 Via

Qo‘shnichilik matritsasi (Adjacency Matrix) 4 ni hosil qilib olamiz.

a=la,] 1, agar (v,,v,) € E
=|d.. s Uy =
i dpxn J 0’ akS hOlda

Bu matritsa faqat aloga mavjud yoki yo'qligini bildirib tizim strukturasi grafiga asoslanadi.

Umumiy holatda:

===
CoocoCOoOROOOCOOOOO
cCcoococorRroOoOocOoOOocOoOOoO
CcCoococorRrOoOOOCOOOOO
Coococococoococococococoo
N=R=R=R=R=k=Rk=R=k=E=E=E==

eNeloleloleloleloleloNeNol S
OO OO OO OO OO OO RO
eNeNoleloleNoNeNoleNoNal =
eNeloleloleloleNeoNal S S =N=
OO OO OO OO ORrR,ROOOO
OO OO OO OO R OO OCOCO
OO O OO ORPRPR OO OOOO
OO OO OO OO OoORFrRrROoOOOO

Sig‘imlar matritsasi C

c=[c,

i

]’M,Cij € ER+’CU. =0 agar(v,,v,)¢ E (16)

Har bir kanalning maksimal o‘tkazuvchanligini ifodalaydi va odatda Mbit/s, so‘rov/s yoki
paket/s ko‘rinishida bo‘ladi

Umumiy shakli (gisman):

0 100 0 O
0O 0 80 80 -
c_10 0 0 0 60
0 0 0 0 70
0 0 0 0 0 120
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Kechikishlar matritsasi p

M,
p=[p,] ,p,=—=L+s,
) nxn 1 C y
y (17)
Buyerda j/, - paket hajmi (bit), ¢, - kanal sig'imi, 5, - tarmoq kechikishi.

Har bir kanal bo‘yicha umumiy kechikishni aks ettiradi (sekundlarda) va optimal yo'l
tanlashda ishlatiladi

Umumiy shakli:
0 0.015 0 0
p=|0 0 0.0175 0.0175
0 0 0 0 0.0217
Oqim matritsasi /'
F= f;]Jnxn’OSf;j =C

v (18)

Real vaqt rejimida har bir kanal bo'yicha oqayotgan axborot miqdorini bildiradi va
monitoring, yuklanish tahlili va dinamik marshrutlar uchun asos umumiy shakli:

70 0 O

- O O O

0
0 0 0 60
Yugqorida eksperiment sifatiida olingan matritsalar yordamida:

— Tizimni graf shaklida to‘liq ragamli modellashtiriramiz.

— Har bir qism uchun optimal marshrutlar, yuklanishlar va tahliliy yechimlar chiqaramiz.

— Matritsalar — algoritmik hisoblashlar, simulyatsiyalar, va real vaqt monitoringi uchun asos
sifatida qo‘llash mumkin bo’lgan giymatlar, jadval va grafiklar xosil qilamiz.

— Hisob-kitoblar asosida tizimdagi mavjud kanallar uchun quyidagilarni aniglandi:

— Har bir aloqa yo‘nalishi (qirra) bo‘yicha:

— Sig‘im (kanal gabul gila oladigan maksimal ma’lumot miqdori),

— Real vaqt oqimi (foydalanuvchilar tomonidan yuborilgan ma’lumotlar),

— Yuklanish darajasi (%),

— Kanal kechikishi (sekundda) hisoblab chiqildi.

Tizim holatini tahlil qilish

1. Ortacha yuklanish darajasi:
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Sistemadagi barcha ishlatilayotgan kanallarning o‘rtacha yuklanishi:

1 f
y=— 3 2L _703%
H,2,c,

Bu nisbatan yuqori ko‘rsatkich, lekin 80% dan oshmagan - bu tizim hozircha barqaror
ishlayapti degani. Ammo yuqori yuklanishga yaqin bo‘lgan kanallar bor.

2. O‘rtacha kechikish:
D =~ 0.0181 sekund

Olingan eksperimental giymatlarga nisbatan bu juda yaxshi ko‘rsatkich. Kechikish past, bu esa
uzatish tezligi yaxshi ekanini bildiradi.

3. Riskli holatlar:

Yuklanish 90% dan yuqori bo‘lgan yo‘nalishlar — tirbandlik xavfi ostida, yaqin kelajakda
kechikish kuchayishi mumkin.

Ushbu yo‘nalishlar:

Routing API - Hujjat microservice 1
Callback API > MessageBrokerl
MessageBrokerl > SaveApp

Bu joylarda resurs kengaytmasangiz yoki oqimni tagsimlamasangiz, tizimda kechikish yoki
nosozlik paydo bo‘lishi mumkin.

Natijani umumlashtirib baholash:

8-jadval. Tadqiqotlar natijalarini umumlashtirilgan baholash

Asosiy ko‘rsatkich Qiymat Baholash
O'rtacha yuklanish ~70.3% Yaxshi, barqaror
O‘rtacha kechikish ~0.0181 s Juda yaxshi
Optimallashtirish tavsiya
9 kl U
90%+ yuklangan yo'llar 3ta etiladi
Kechikishi yuqori yo‘llar ~2ta Monitoring zarur
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1-rasm. Serverdagi ogimlar yuklamalarini balanslash usulining eksperiment natijalari
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4-rasm. Tizimdagi ma’lumotlar ogimining tugunlar bilan bog‘lanishning eksperiment natijalari

Tajribalarda Python dasturlash tilidan foydalanildi. Axborot oqimini boshqarish tizimi uchun
matematik model asosida tizimlararo axborot almashinuvi jarayonini matematik nuqtai nazardan
chuqur tahlil qilib, uni yo‘nalgan og‘irlikli graf ko‘rinishida modellashtirish orqali ko‘p parametrli
boshqaruv masalalarining kompleks yechimi ishlab chiqildi. Jarayonni bosqichma-bosqich
matematik strukturalar yordamida ifodalash orqali, axborot texnologiyalari sohasida tizimlararo
integratsiya va resurslar tagsimotining aniq matematik asoslari yaratildi. Model asosida tugunlar,
qgirralar, ogim, kechikish, sig‘im, yuklanish, xizmat vaqti, navbatdagi kechikish va barqarorlik kabi
tushunchalar har bir komponent darajasida aniq ifodalandi.

Xulosa

Xulosa qilib aytganda tizimdagi har bir xizmat yoki modul (masalan, API, message broker,
ma’lumotlar bazasi, servis) tugun sifatida aniglanib, ular orasidagi axborot almashinuvi qirralar orqali
modellashtirildi. Har bir girra uchunsig'im ¢, , real vaqt oqimi fuv, va kechikish duv kabi parametrlar
kiritilib, ularning funksional chegaralari aniq matematik formulalar bilan belgilandi. Ayniqsa, kanal

yuklanishi o L orqali girralar bo‘yicha tarmoqning bandlik darajasi aniglanib, tirbandlikni
uv_F

oldindan baholash imkoniyati yaratildi.
Bundan tashqari, har bir tugun uchun navbat nazariyasi (a/m /1 modeli) asosida xizmat

ko‘rsatish tezligi 1, so‘rov kelish tezligi 4 va xizmatdan o‘tish kechikishi , __ 1  orqali xizmat
oA

ko‘rsatish tizimining samaradorligi tahlil qilindi. Bu parametrlar real amaliyotda xizmat darajasi

(QoS), resurslar yetishmasligi, va ko‘rsatkichlar degradatsiyasi holatlarini oldindan prognoz qilishga

imkon beradi. Masalan, biror tugunda yuklanish p,>1 bolsa, bu xizmat nuqtasida navbat
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chegaradan oshgan, demak uni kengaytirish, resurs qo‘shish yoki yo‘nalishni o‘zgartirish zarur
bo‘ladi.

Modelni tahlil gilish jarayonida har bir element (tugun va girra) uchun matritsalar shaklida
ifodalar kiritildi: qo‘shnichilik matritsasi A4, sig'imlar matritsasi C, oqim matritsasi F, kechikishlar
matritsasi D va yuklanish matritsasi G. Bu matritsalar asosida butun tizimning real holati to‘liq
raqamli ko‘rinishga o‘tkazildi va har bir nuqtaning funksional holati monitoring qilishga tayyor
boldi. Ular yordamida tarmoqdagi marshrutlarni kechikish, sig‘im yoki boshqa og'irliklarga
asoslangan holda tanlash imkoniyati yaratildi. Har bir algoritmning shartlari, afzalliklari, cheklovlari
va qo‘llash sohalari alohida ko‘rib chiqildi. Bu algoritmik yondashuvlar real tizimni avtomatik
ravishda qayta yo‘naltirish, optimal marshrutlash, yukni balanslashtirish uchun asosiy zamin bo‘lib
xizmat giladi.

Shuningdek, model orqali barqarorlik tahlili ham kiritildi. Har bir tugun uchun p, <1 bo‘lishi
tizim barqarorligining zarur shartidir. Bu shart bajarilmaganda, kechikish chegarasiz osadi, navbatlar
choziladi va tizimdan foydalanish giyinlashadi. Shu sababli, model tizimni real vaqt holatiga
moslashtirish, optimallashtirish, va kengaytirish imkonini beradi. Yakuniy natijada, biz axborot
tizimlaridagi murakkab bog‘lanishlarni matematik ko‘rinishda ifodalab, har bir bosqichni analitik
tahlil qilish, optimallashtirish strategiyasini ishlab chiqish, va tarmoq resurslarini samarali boshqarish
imkoniyatiga ega bo‘ldik. Bu model axborot texnologiyalari, tizim arxitekturasi, servislararo
integratsiya, va real vaqt monitoring sohalarida ishlovchi mutaxassislar uchun mustahkam matematik
tayanchdir. Yangi yechim sifatida bu yondashuv tarmoq dizaynida matematik ishonchlilik,
tizimlararo moslik va xizmat darajasi muvozanatini aniq tavsiflaydi. Modelni istalgan real tizimga
moslashtirib, yuklama simulyatsiyasi, kechikish analizlari, va boshqaruv strategiyalari ishlab chiqilishi
mumkin. Ushbu ilmiy yondashuv amaliyotda qo‘llaniladigan, aniq hisoblash va bashorat qilish
imkoniyatiga ega, chuqur asoslangan matematik modeldir.
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YER OSTI SUVI
NAZORAT
QUDUQLARIDA SATHI
VA TARKIBINI TAHLIL
QILISH INOVATSION
USULI

nnotatsiya. Maqolada radio va tovush to’lginlarining
Abir vaqtda tarqatish yordamida togridan-togri
masofani o'lchash hamda harorat, pH sensorlari bilan
kengaytirilgan funksionallik orqali suv tarkibini aniqlashni
empedans spektroskopiyasi usuli bilan birlashtiradigan ko’p
funktsiyali tizimnning matematik, ekvivalent elektr sxemasi
taklif etilgan. Bu model o'tkazuvchanlikdagi haroratga bog’liq
ozgarishlarni kompensatsiyasi va suvning kislotaliligi yoki
ishqoriyligining muhim ko'rsatkichi bo’lgan pH ni kuzatish
orqali suv sifatini baholashning aniqligini sezilarli darajada
oshiradi. Natijada tizimning samaradorligi oshib, real vaqt
rejimida yer osti suvi monitoringi imkoniyati yaratilgan.
Taklif etilgan metod keng chastota diapazonidagi ele-
ktr impedansini organish orqali suv tarkibini har tomonla-
ma tahlil qilishni ta'minlaydi. Ishlab chiqilgan tizim real vaqt
rejimida ma’lumotlarni yig'ish uchun kam quvvatli IoT tex-
nologiyasidan foydalanadi, bu esa masofaviy joylashtirish
uchun masshtablilik va energiya samaradorligini ta’kidlaydi.
Laboratoriya korsatkichlari boyicha tekshirish tizimning at-
rof-mubhit va sanoat dasturlarida anigligi va amaliyligini tas-
diglaydi. Ushbu maqolada suv sifatini tahlil qilish sohasini
birgalikda rivojlantiradigan matematik modellashtirish, ap-
parat arxitekturasi va eksperimental natijalar batafsil bayon
etilgan.

Kalit so‘zlar: suv sifatini tahlil gilish; masofani o’lchash;
chastota empedans spektroskopiyasi; pH va harorat kompen-
satsiyasi; atrof-muhit monitoringida IoT.
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Kirish

Suv sifati ekotizimlarning barqarorligini ta’minlash, gishloq xofjaligi hamda jamoat
salomatligini saqlashda muhim ahamiyat kasb etadi. An’anaviy suv tahlili usullari ko‘pincha katta
resurs talab giladi, chunki ular laboratoriya sharoitlari va uzoq vaqt talab etadi. Internet narsalar (IoT)
va ilg‘or sensor texnologiyalarining rivojlanishi real vaqt rejimida monitoring qilish va masofaviy
tahlil imkoniyatlarini yaratdi. Ayniqgsa, impedans spektroskopiyasi invaziv bo‘lmaganligi va yuqori
sezgirligi tufayli istigbolli usullardan biri hisoblanadi. Suv resurslarini samarali boshqarish turli fizik
va kimyoviy xususiyatlarni baholashga qodir bolgan keng qamrovli monitoring tizimlarini talab
qgiladi. An’anaviy usullar ko‘pincha ko‘p parametrli tahlil imkoniyatiga ega emasligi sababli, ularning
real vaqt rejimidagi dinamik mubhitlarda qo‘llanilishi cheklanadi.

Ushbu tadqiqot suv sifatini va sathi o‘lchovlarni baholashga mo‘ljallangan integratsiyalashgan
tizimning matematik va amaliy modelini taqdim etadi. Model quyidagi tarkibiy gismlarni oz ichiga
oladi:

1. Suv tarkibini olchash modeli - chastotali impedans spektroskopiyasiga asoslangan
bo‘lib,suvning ion tarkibi va elektr o‘tkazuvchanligi haqida aniq ma’lumotlar beradi.

2. Suv sathini o‘lchash modeli - radio va akustik signallarning tarqalish tutulishini tahlil qilish
orqali aniq va uzoq masofalarni hisoblash imkonini beradi.

3. Harorat va pH o‘lchash modeli - elektr o‘tkazuvchanlikning harorat o‘zgarishlari bilan
bogliq o‘zgarishini korrektsiya hamda real vaqt rejimida pH monitoringini ta’minlash uchun
qo‘shimcha funksiyalarni 0z ichiga oladi.

Ushbu maqolada impedans spektroskopiyasi tamoyillarini zamonaviy IoT aloqa tizimlari bilan
birlashtirgan suv tarkibini aniqlash qurilmasini ishlab chiqish haqida soz boradi. Taklif etilgan
qurilma keng chastota diapazonida (1 kHz dan 100 kHz gacha) ishlaydi, bu esa suvning ionlanishi va
o‘tkazuvchanligi haqida batafsii ma’lumot olish imkonini beradi. Ushbu imkoniyat gqishloq
xo‘jaligidan tortib sanoat suv sifatini monitoring gilishgacha bo‘lgan turli sohalarda qo‘llash uchun
muhimdir. Ushbu funksiyalarning integratsiyasi suv sifatini tahlil qilishda yaxlit yondashuvni
ta’minlaydi, aniglik va moslashuvchanlikni oshiradi.

Materiallar va usullar

Qurilmada qo‘llanilgan impedans spektroskopiyasi metodining tamoyillari

Impedans spektroskopiyasi elektr o‘tkazuvchan materiallarning xususiyatlarini aniqlash uchun
ishlatiladigan ilg‘or texnikalardan biridir. U elektr signallarining chastota bo‘yicha o‘zgarishlarini
tahlil gilish orqali materiallarning elektrokimyoviy xususiyatlari haqida chuqur ma’lumot olishga
imkon beradi. Ushbu qurilmada impedans spektroskopiyasi quyidagi asosiy tamoyillarga asoslanadi:

1. Qurilma keng chastota diapazonida signal yuborib, suv muhitining impedans o‘zgarishini
olchaydi. Har xil ion tarkibiga ega bo‘lgan suv namunalarining elektr o‘tkazuvchanligi
turlicha bo‘lib, bu analiz natijalariga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.
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2. Impedans aktiv (rezistivlik) va reaktiv (sig‘imli) qarshilik komponentdan iboratdir. Suv
tarkini aniqlashda bu komponentlarning ta’siri hisobga olinadi, chunki ionlarning harakati
va ularning elektrokimyoviy o‘zgarishlari turli chastotalarda o‘zgarib boradi.

3. Impedans spektroskopiyasi suvdagi ionlarning konsentratsiyasini va ularning
harakatlanuvchanligini o‘lchash imkonini beradi. Yuqori chastotalarda ionlarning javobi
o‘zgarib, bu ularga bog‘liq xususiyatlarni aniqlashga yordam beradi.

4. Qurilmaga o‘rnatilgan zamonaviy algoritmlar olingan impedans spektrlarini qayta ishlash va
tafsir qilish uchun ishlatiladi. Bu real vaqt rejimida aniq natijalarni olishga va ularni IoT
orqali uzatishga imkon beradi.

Tizim 1 kHz dan 100 kHz gacha bo‘lgan diapazonda 20 ta turli chastotada o‘lchovlarni amalga
oshiradi va £10 Ohm aniqlikda impedans qiymatini aniglaydi. Suv tarkibi aniqglagich impedans
spektroskopiyasi orqali suvning chastotaga bog'liq elektr xususiyatlarini tahlil giladi, bunda natijalar
ion konsentratsiyasi va dielektrik xossalar ta’sirida o‘zgaradi. Harorat, pH kompensatsiyasi real vaqt
rejimida kalibrlash va tuzatish imkonini berib, o‘lchov natijalarining aniq hamda ishonchli bolishini
ta’minlaydi.

Suv tarkibini aniqlash impedans spektroskopiyasidan foydalangan holda eritmalarning
chastotaga bogliq elektr xususiyatlarini tahlil giladi. Impedans suvdagi ion konsentratsiyasi va
dielektrik xossalar ta’sirida o‘zgaradi, bu esa oz navbatida harorat hamda pH miqdoriga bog'liq
bo‘ladi. Ushbu parametrlarni o‘lchash uchun qo‘shimcha sensorlarning integratsiya qilinishi suv
tarkibini aniglash natijalarini real vaqt rejimida kalibrlash va tuzatish imkonini beradi, bu esa
o‘lchovlarning aniqligini hamda ishonchliligini oshiradi.

Impedans spektroskopiyasi - bu materiallarning elektr xususiyatlarini tahlil qilish uchun
o‘zgaruvchan tok (AC) signali turli chastotalarda qo‘llanadigan usuldir (1-rasm). Impedans kompleks
qiymat sifatida ifodalanib, u aktiv (rezistiv qarshilik) va reaktiv (sig‘imli qarshilik) komponentlardan
iborat bo‘ladi. Suv muhitida ushbu komponentlar erigan ionlar ta’sirida ozgaradi, bu esa impedans
spektroskopiyasini suv tarkibini aniqlash miqdorini olchash uchun ayniqsa samarali usulga
aylantiradi [1].

Bu metodning matematik modeli, suvning impedansi Z(f), uning qarshiligi (R) va dielektrik
xususiyatlari (C) hisobga olingan holda quyidagicha ifodalanadi:

1
j2rifc

Z(f)=R+ (1)
bu yerda:

Z(f) - chastotaga bog‘liq kompleks impedans,

R - eritmaning ohmik qarshiligi (elektr o‘tkazuvchanlik bilan bog'liq),

C - eritmaning sig‘imi (dielektrik xususiyatlarini ifodalaydi),

f - signal chastotasi,
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j — mavhum birlik (j2 = =1 yokij =v-1).

Bu tenglama suvning elektr javobini rezistiv va reaktiv komponentlarga ajratish imkonini
beradi. Impedansning chastotaga bogliq o‘zgarishini o‘lchash orqali suvdagi erigan ionlarning
kontsentratsiyasi va umumiy eritma xususiyatlari haqida aniq ma’lumot olish mumkin.
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1-rasm. Impedans spektroskopiyasining funksional blok sxemasi.

Bunda dielektrik singishning(€) relaksatsiya va ionik tarqalishga ega bo‘lgan suyuq aralshma
tizimlar uchun Kole-Kole(Cole-Cole) modeli ayniqgsa fizikoviy jaroyonniy aniq ifodalaydi. Shu
sabbali 1-formulani, model materialning impedansini chastotaga bogliq holda ifodalashga imkon
beradi va matematik jihatdan quyidagicha ifodalanadi:

1
Z(f) = R0 + € — €» (2)

jemfColes + 7 (jZT[fr)(l‘“)]

bu yerda:
Ry - statik qarshilik (ohmik qarshilik),
Co- nominal sig‘im (asosiy sigim qiymati),

€4 — yuqori chastotadagi dielektrik doimiysi,
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€. statik dielektrik doimiysi,

T - relaksatsiya vaqti (elektron yoki ion javobining kechikish muddati),

a- tarqalish parametri (relaksatsiya jarayonining dispersiya darajasini ifodalaydi),
f - oIchov chastotasi,

Ushbu model ionli eritmalar va suv muhitidagi dielektrik xususiyatlarning chastotaga bog‘liq
o‘zgarishini chuqur tahlil qilish imkonini beradi. Ayniqsa, suv tarkibi miqdorini aniqlashda,
impedans va dielektrik javob o‘rtasidagi bog‘liqlikni o‘rganish uchun ishlatiladi.

Agar matematik modelda eritmalardagi ion almashuv va tiklanish(relaksiya) jarayonini yanada
to’la ifodalasak unda Havriliak-Negami modeli - bu Cole-Cole modelining yanada umumiylashgan
shakli bolib, u qo‘shimcha simmetriya parametri p ni kiritish orqali dielektrik javobning
murakkabroq tagsimlanishini ifodalaydi. Ushbu model materiallarning dielektrik relaksatsiya
jarayonlarini chuqurroq tavsiflash uchun ishlatiladi va matematik jihatdan quyidagicha ifodalanadi:

1
Z(f) = R0 + € — €» (3)

j2mtColeen + F G2 0y

bu yerda:
p - simmetriya parametri(0 < f < 1),
qolganlari 2-formuladagiday ma’noga ega.

Demak, ushbu model suyuq aralashmaning dielektrik xususiyatlarini ancha aniq tavsiflaydi
va ayniqsa, ionik eritmalar, polimer dielektriklar, va murakkab dispersiya mubhitlari uchun
qo‘llaniladi. Havriliak-Negami modeli Cole-Cole modelini 0z ichiga oluvchi umumiy model bo‘lib,
suv mubhitida ionlarning tagsimlanishini va ularning dielektrik xususiyatlarini yaxshiroq ifodalash
imkonini beradi.

Ultratovush masofa o‘lchash tizimining ishlash tamoyili va modeli

Tizim masofani o‘lchash uchun ilg‘or "e-beam" usulidan foydalanadi, bu usul radio va
ultratovush signallarining bir vaqtda uzatilish tamoyiliga asoslangan [2-5]. Asosiy qurilma (2-rasmda
ko‘rsatilmagan) bir vaqtning o‘zida, 433 MHz chastotali radio va 40 kHz chastotali ultratovush
signallarni uzatadi

Masofa o‘lchash jarayoni ushbu ikki signalning qabul giluvchi tomonidan gabul qilinish
vaqtlaridagi farqni aniqlash orqali amalga oshiriladi. Bu usul radio signali yorug’lik tezligida
harakatlanishi (taxminan 3 x 10°® m/s) va ultratovush signali esa tovush tezligida tarqalishi (taxminan
343 m/s, agar havo harorati 20°C bo‘lsa) tamoyiliga asoslanadi.

Radio signali deyarli bir zumda manzilga yetib boradi, ultratovush signali esa ma’lum vaqt
kechikish At bilan yetib keladi. Ushbu vaqt farqi (At) orqali masofa h quyidagicha aniglanadi:
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h = Vgoung X At (4)
bu yerda:
h - ob’ektgacha bo‘lgan masofa,
Vsound — tovush tezligi (343 m/s havo haroratiga bog‘liq holda),
At - radio signali va ultratovush signali qabul qilinishidagi vaqt farqi.

Agarda ququqdagi gaz ideal deb hisoblask unda vgqy g — tovush tezligini T- temperaturaga
bog'likligini qo'yidagicha ifodalash mumkin:

h = Vsouna(T) X At = /% X At (5)

bu yerda:
h - ob’ektgacha bo‘lgan masofa,

y— gazning adiabatik indeksi (bir atomli gazlar uchun 5/3, ikki atomli gazlar uchun 7/5, ko'p
atomli gazlar uchun 4/3);

R - universal gaz doimiysi (8,314 J/(mol K));
T- mutlaq harorat (Kelvin);
M- quduqdagi gazning molyar massasi (kg/mol).

Afsuski quduq ishidagi gaz bu gaz hamda bug'lar aralashmasi bo’lib, unig xususiyatlari
chuqurlik oshgan sari o'zgarib boradi va holatni qo'idagi metematik model yordamida ifodalsh
mumkin:

b= \/ymix(T(h),p(h),xt(h))-p(h) « At ©)

p(T(h),p(h).xi(h))
bu yerda:
h - ob’ektgacha bo‘lgan masofa,
Ymix— harorat T(h), bosim p(h) va aralashmasi xi(h)) ga qarab samarali adiabatik indeksi,

p (h) - tezlanish va tarkibni hisobga olgan holda gidrostatik/gazostatik tenglamalar bilan
aniqlangan h chuqurlikdagi bosim,

p(h) - holat tenglamasi (masalan, haqiqiy gaz yoki suyuglik fazasi) yordamida hisoblangan
aralashmaning zichligi,

xi(h)) - h chuqurlikdagi aralashma komponentlarining (gaz va suyugliklar) nisbati.
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Bu tenglamani umumlashtirib soddaroq shaklda ifodalasa bo'ladi:

Korr(h)
h = f eflN Y % At 7
peff(h) ( )

bu yerda:
h - ob’ektgacha bo‘lgan masofa,
Kerr(2) = Xgas * Ygas " P(M) + xy5q - Kiiq 5
Perr(M)=Xgas - Pgas + Xiiq *Piiq 5
Xgas + X1iqg =1

Aralshmaning adiabatik ko' rsatgichi

_yiCpi
Vgas Ty yiCv,i (8)

bu yerda :
yi -komponentlarning mol/massa ulushlari va

Cp,i» Cp,; - ularning issiqlik sig'imlari

Chastotali impedans spektroskopiyasi va masofa o‘lchash qurilmasining integratsiyalashgan
arxitekturasi

Ushbu qurilma (2-rasm) bir nechta o‘lchash funksiyalarini o'z ichiga olgan bo‘lib, masofa
olchash, suv tarkibini aniqlash, pH monitoringi va harorat sezgichlarini ozida mujassam etgan.
Tizim 3.3V, 1000mAh sig‘imli akkumulyator bilan ta’minlanib, energiya istemolini samarali
boshqarish uchun ilg‘or quvvat tagsimlash tizimidan foydalanadi.

Quvvat boshqaruv tizimi (Power Management System) tarkibiga - qurilmaning energiya
ta’minoti 3.3V akkumulyatordan boshlanib, DC/DC konvertor orqali uch xil kuchlanish hosil
qilinadi:

+3.3V - kam quvvat talab giluvchi elektron komponentlar uchun,
+5.0V - signal qayta ishlash va interfeys modullari uchun,

+12V - yuqori quvvat talab giluvchi sensorlar va boshqa elementlar uchun.
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Kanal quvvat tagsimlash ulangichlari (Channel Power Distribution Switch) ushbu quvvat
manbalarini markaziy protsessor (CPU) orqali boshqgaradi. Bu esa turli tarkibiy gisimlarni quvvat
sarfini optimallashtirish imkonini beradi.

Masofa ofchash tizimi -masofa o‘lchash sxemasi tarkibiga kiruvchi quyidagi
komponentlardan iborat:

40 kHz chastotada ishlovchi ultratovush qabul qiluvchi modul,
433 MHz chastotada ishlovchi radio signallarni qabul qiluvchi modul.

Ushbu ikkala modul markaziy protsessorga ulanib, radio signalni qayta ishlash uchun UART
interfeysi va ultratovush signalining kelish vaqtini aniglash uchun timer kirishi ishlatidi. Mana shu
timer asosida markaziy protsessor masofani radio va ultratovush signallarining qabul qilinish
vaqtlaridagi farqni o'lchab, aniq hisoblab chiqadi.

Ushbu metod echoloskopik (aks sado) usulidan nisbatan afzalliklarga ega bo'lib, birinchidan
an’anaviy aks-sado (echo) asosidagi tizimlarga qaraganda aniqroq natijalar beradi, ikkinchidan
shovqinlardan himoyalangan chunki radio va ultratovush kombinatsiyasi turli muhitlarda barqaror
ishlashni ta’minlaydi.

Ushbu qurilma nafagat quduq suvlarini nazoratida balkim, turli sohalarda sanoat
monitoringi, qishloq xofjaligi, atrof-muhit monitoringi uchun ham moslashuvchan va ishonchli
echim hisoblanadi.

Suv tarkibini aniqlash qismi, shuningdek, chastotali impedans spektroskopiyasi usulidan
foydalanadigan o‘lchash modulini o‘z ichiga oladi. Ushbu modul Signal hosil qilish-DDS (Direct
Digital Synthesis) generatoridan iborat bo‘lib, kerakli chastotali signallar CPU tomonidan boshqaruv
signallari orqali nazorat qilinadi va 1 kQ) aniq rezistor o'lchash sensoriga ketma-ket ulanadi. O‘lchov
signali bu yerdan CPU ning analogdan raqamliga o' zgartirgichi - ADC (Analog-to-Digital Converter)
moduli orqali ma’lumot yig‘ish uchun uzatilad.
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2-rasm. Chastotali impedans spektroskopiyasi va integratsiyalashgan masofa o‘lchash
qurilmasining funksional blok diagrammasi

DDS generatori turli chastotalarda o‘zgaruvchan signal hosil giladi, bu esa turli chastotalarda
impedansni o‘lchash imkonini beradi. Ko‘p chastotali tahlil usuli eritmaning chastotaga bog‘liq
impedans xususiyatlarini o‘rganish orqali aniqroq tarkib o‘lchovlarini ta’'minlaydi.

Atrof-mubhit parametrlarini kuzatish uchun suyuqlikning pH va haroratini aniglovchi modul
ishlatiladi. Ushbu modulda pH sensori eritmaning kislotalilik/ishqorlik darajasini o‘lchash, harorat
sensori esa haroratni ayrim ajratilgan ADC kanallari orqali bir vaqtning ozida o‘lchash uchun
qo‘shilgan.

Ma’lumot uzatish qismi esa 433 MHz yuqori chastotali, uzoq masofaga mo‘ljallangan simsiz
moduldan foydalanadi. Ushbu aloqga tizimi 433 MHz chastotada ishlaydi va masofaviy ishlash
imkoniyatini ta'minlaydi. U CPU bilan UART interfeysi orqali ulanadi, tashqi antenna orqali signal
kuchini oshiradi hamda masofaviy monitoring va ma’lumot yig‘ish imkonini beradi.

Ushbu integratsiya quvvat sarfini optimallashtirish uchun ayrim modullarni tanlab yoqish
orqali qurilmaga suv sifatini kompleks tahlil qilish imkonini beradi. Simsiz aloqa masofadan
monitoring qilish va ma’lumotlarni yig‘ish imkonini yaratib, uni avtomatlashtirilgan quduq suv
sifatini monitoring qilish ilovalari uchun mos qiladi.

Qurilma quyidagi modullarni o°z ichiga oladi (2-rasm):

- suvga botirilgan zanglamaydigan po‘lat elektrodla - o‘Ichov interfeysi sifatida ishlaydi;
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- AD9833 DDS moduliga asoslangan chastota generatori - magqgsadli chastota
diapazonida aniq sinusoidal signallar hosil giladi;

- mikrokontroller CPU - signal generatsiyasi, ma’lumot yig‘ish va aloqa jarayonlarini
boshqaradi;

- sensorlardan ma’lumot yig‘ish moduli - harorat, pH, TDS va masofa ma’lumotlarini
ketma-ket o‘qiydi va ularni birgalikda tahlil qilish uchu qayta ishlaydji;

- MIC2026/MIC2076 asosidagi dinamik quvvat taminoti - fagat o‘lchov paytida sensor
va modullarni faollashtirish orqali quvvat samaradorligini ta’'minlaydi;

- 433 MHz radio modul(RF) orqali simsiz ma’lumot uzatish - masofaviy monitoringni
amalga oshirish uchun ishlatiladi.

Natijalar

Olib borilgan sinovlar natijasida tizim quyidagi asosiy ishlash ko‘rsatkichlarini namoyon
etdi:

- quvvat sarfini optimallashtirish: <1 mA uyqu rejimida, >50 mA ish rejimida;

- pH o‘Ichash imkoniyatlari: 0.00-14.00 diapazonida +0.5 pH aniqlik ta’'minladji;
- T-harorat o’Ichash: 5 - 60°C diapazonda £0.5°C aniqglikni berdji;

- h-masofani o‘lchash: £10 cm aniglik bilan 300 metrgacha o‘lchash imkoniyati

- masofaga a’'lumot uzatish tezligi: 2400 bit/soniyasiga;
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3-rasm. Temperatura o’ zgarishida eritmalardagi spektri tashkil etuvchilarining trendi.
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4-rasm. Har xil tarkibli eritmalardagi komleks qarshilikning Z modulining spektri.

Ishlab chiqilgan tizim 10 ppm gacha bo‘lgan ion konsentratsiyalarini aniqlash imkoniyatiga
ega bo'lib, yuqori sezgirlikni namoyon etdi. Tajriba 0’lchash maxsus qurilmasi bilan solishtirilganda,
natijalar orasidagi farq 2% dan kam bo‘ldi, bu esa tizimning ishonchliligini tasdiglaydi.

Dinamik quvvat boshqaruvi orqali energiya sarfi 50% ga kamaytirildi, bu esa batareyali
qurilmalar xizmat muddatini uzaytirishga imkon berdi.

Impedans o‘lchovlari va ma’lumotlarni uzatish jarayoni millisekundlar ichida amalga
oshirildi, bu esa sanoat va qishloq xo‘jaligi ilovalari uchun real vaqt rejimidagi tahlil imkoniyatini
yaratdi.

Harorat kompensatsiyasi —atrof-muhit o‘zgarishlari ta’sirini kamaytirib, aniqlikni o‘rtacha
12% ga oshird(3-rasm)i;

pH suv sifatini chuqurroq tahlil qilish imkonini yaratdi, ion tarkibi va pH darajalari o‘rtasidagi
bogliglikni aniqlashga yordam berdi;

Masofa oIchash:
+10 cm aniglikda 300 metrgacha bo‘lgan masofani o'lchashga erishildi;
an’anaviy usullarga nisbatan o‘lchash imkoniyatlari sezilarli darajada oshirildi.

Tizim standart modalar eritmalari yordamida kalibrlashdan o‘tkazildi, bu esa impedans
o‘lchovlarining aniq bajarilishini ta’minladi. Kalibrlash jarayoni quyidagi bosqichlardan olib borildi:
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1. Har bir eritma uchun impedans spektrini qayd etish(4-rasm).

2. Polinomial moslash usulidan foydalanib, impedans va tarkib qiymatlari orasidagi
bogliglikni o‘rnatish.

Muhokama

Tizim simsiz suv monitoringi sohasidagi asosiy muammolarni muvaffaqiyatli hal qiladi,
aynigsa ISM 433 MHz diapazonida ishlovchi suv yuzasidagi va quduq ogzidagi komponentlar
o‘rtasidagi sinxronizatsiya masalasiga innovatsion yondashuvni taklif etadi. "Wake up" (Uyg‘otish)
signallari orqali uyqu rejimini faollashtirish energiya boshqaruvi uchun ilg‘or yechim bo‘lib, o‘lchov
natijalarining ishonchliligini saqlab qoladi.

Harorat va pH sensorlarining qo‘shilishi hamda ultratovush yordamida bevosita suv sathini
olchash usulining qo‘llanilishi qurilmaning quduq suvi sifatini kompleks tahlil qilish imkoniyatlarini
sezilarli darajada kengaytirdi. Ushbu tizimning asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat:

- T-harorat va pH o‘zgarishlarini real vaqt rejimida kompensatsiya qilish orqali suv tarkibi
olchovlarining aniqligi ta’'minlanadi;

- modulli loyihasiga qo‘shimcha sensorlarni, masalan, loyqalilik yoki erigan kislorod
sensorlarini integratsiya qilish imkonini beradi hamda keng ko‘lamli suv monitoringi tarmoqlariga
tatbiq etish imkoniyatini yaratadi;

- gishloq xofjaligida sug‘orish tizimlaridan tortib sanoat suv monitoringi tizimlarigacha
bo‘lgan turli ilovalarga mos keladi;

- murakkab laboratoriya namunalarini tayyorlash zaruratini yo‘q giladi, ya’ni tizim to‘g‘ridan-
to‘g’ri joyida aniq natijalar beradi;

- masofaviy hududlardagi quduglarda uzoq muddatli ishlash imkonini yaratadi, bu esa
batareyadan quvatlanuvchi qurilmalar uchun muhim afzallikdir.

Ushbu tizimning bir nechta parametrlarni bir vaqtning ozida kuzatish imkoniyatiga ega
bo‘lishi an’anaviy bir funksiyali qurilmalar cheklovlarini bartaraf etadi.

Kelajakdagi ishlar sun’iy intellekt asosidagi aqliy tahlil (Al-based analytics) usullarini
integratsiya qilish orqali trendlarga prognoz berish va suv resurslarini boshqarish strategiyalarini
optimallashtirish bo‘yicha tadgiqotlarni oz ichiga oladi. Shuningdek, avtomatlashtirilgan tahlil
uchun mashinali o‘qitish algoritmlarini kiritish va funksionallikni kengaytirish uchun ko‘p parametrli
sensorlar integratsiyasini amalga oshirish rejalashtirilgan.

Xulosa

Ushbu ilmiy tadgiqotga bag'ishlangan maqola masofaviy olchash hamda impedans
spektroskopiyasi asosida suv tarkibini aniqlash texnologiyasini innovatsion va atrof-muhit
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parametrlarini kompensatsiya qilish usullari bilan birlashtirish orqali suv sifatini monitoring gilish
texnologiyasini yangi bosqichga olib chiqadi. Ishlab chiqilgan prototip atrof-muhit monitoringi va
suv resurslarini boshqarish bo‘yicha amaliy qo‘llash uchun katta salohiyatga ega ekanligini namoyish
etadi.

Tadqiqotda suv sathini bevosita masofaviy olchash va tarkibini aniqlashda, harorat hamda
pH sensorlarini integratsiya gilingan ko'p vazifali(multifunksional) suv monitoringi tizimi taqdim
etilgan. Ushbu integratsiyalashgan yondashuv yuqori aniqlik, kengaytirish imkoniyati va energiya
samaradorligini ta'minlab, uni turli atrof-mubhit va sanoat ilovalari uchun ideal echimga aylantiradi.
Olingan natijalar ushbu tizimning real vaqt rejimida suv sifatini kuzatish va suv resurslarini
boshqarish uchun gimmatli vosita ekanligini tasdiqlaydi.

Taklif etilgan tizim, shuningdek, impedans spektroskopiyasining suv sifatini baholashda suv
tarkibini aniglashda samarali usul ekanligini namoyish etadi. Uning aniglikgi, kengaytirish
imkoniyati va energiya samaradorligi atrof-muhit monitoringi, sanoat jarayonlari va ilmiy tadqiqotlar
uchun muhim ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. Ushbu tadqiqot Internet narsalar (IoT)
texnologiyalari asosida suv sifatini boshqarishning kelajakdagi rivojlanishi uchun mustahkam asos
yaratadi.
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TECHNOLOGIES

OF 3D SCIENTIFIC
VISUALIZATION

AND GEOMETRIC
MODELING IN DIGITAL
BIOMEDICINE

bstract. The purpose of this paper is to review
the current level of development of 3D scientific
visualization, segmentation and geometric modeling
software serving the tasks of 3D digital biomedicine. 3D
digital biomedicine is an intensively developing industry
that requires the involvement of an increasing number of
specialists. The relevance of the topic is due to the need to
form a holistic view of this area, a vision of current problems
and approaches to their solution in the scientific community
of scientific visualization. The arsenal of software packages,
libraries and systems is presented as a resource for medical
3D visualization, segmentation, geometric reconstruction
and functional modeling. New 3D technologies in medicine
created on the basis of these libraries are presented. The
problem of quality of 3D visualization of tomograms in
conditions of fundamental absence of a standard and its
solution based on synthesis of a standard image by averaging
a series of images with a random start of a beam are discussed.
The fundamental necessity of pre-integration and research of
3D visualization methods in the axes “performance-quality”
is stated. The possibilities and tasks of medical technologies
“virtual anatomical table” and their modern implementations
from Anatomage Inc., Sectra and similar functions, but

already implemented as cloud services in InVols (UNN).
Keywords: 3D digital biomedicine, geometric mode-

ling, problems, scientific visualization, solutions, review.
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Introduction

Biomedicine is a branch of medicine that studies the human body from a theoretical
standpoint. It includes information and research on general medicine and fundamental biological
sciences, such as biology, including neurobiology, histology, biochemistry, anatomy, pathology,
physiology, genetics, embryology, biomedical engineering, zoology, botany and microbiology.
Biomedicine creates the foundation for all medical applications, diagnostics and treatment, makes
possible intracellular and molecular understanding of disease mechanisms, the emergence of new
drugs, stem cells for cell therapy. At the current level of development of science and technology, the
vector of development of digital biomedicine is clearly directed towards three-dimensional
biomedicine, as the most high-tech and innovative. The review is devoted to the achievements of
scientific visualization and geometric modeling, which ensured the modern development of 3D
biomedicine, a number of interesting results of this development and problems that are in the process
of being solved and await efforts from the computer graphics community.

The development of three-dimensional digital biomedicine was challenged by the explosive
growth of tomography and three-dimensional electron microscopy, creating sequences of two-
dimensional high-resolution layers. It was quickly discovered that three-dimensional data are capable
of qualitatively improving the results of diagnostics and research, if methods and software for 3D
processing and visualization of this data are created, and, on their basis, new three-dimensional
technologies in medicine and biology. In this regard, the following tasks arose for computer graphics
and geometric modeling: 1) high-performance and, at the same time, high-quality 3D visualization
and segmentation of tomograms stored in a special medical format DICOM,; 2) parameterization of
geometric models of a person, his organs and systems, aimed at solving the problem of
personalization of the model; 3) three-dimensional segmentation and geometric reconstruction of
organs and a person as a whole based on tomography data and other sources; 4) detection of
anomalies and their quantitative 2D-3D assessment (automation of diagnostics). Of course, geometry
and graphics in biomedicine should support functional modeling of a person, his organs, systems and
manipulation of them in the same way as it is done at the stages of pre- and post-processing in
engineering systems. The output of such functional modeling should be research and training
biomedical virtual reality systems.

Review literature

High-performance 3D visualization and segmentation of tomograms and micrographs

Perhaps the most significant contribution to the creation of software for modern biomedicine
was made by Kitware, Inc. ( www.kitware.com , USA-1998). It organized the creation of a whole series

of Open Source software products vital to three-dimensional digital biomedicine. First of all, these
are: 1) Visualization Toolkit (VTK, www.vtk.org) - a software package for image processing,
polygonal 3D graphics and scientific visualization; 2) Insight Segmentation and Registration Toolkit
(ITK, www.itk.org ) — a software package for segmentation of three-dimensional medical data, which
received the status of a national library of programs for creating medical systems in the USA; 3)
CMake - support for assembling complex systems, which was originally developed for assembling
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ITK and ITK applications. CMake manages the assembly process using simple platform- and
compiler-independent configuration files; 4) ParaView ( www.paraview.org ) is an open system of

high-performance scientific and technical visualization, implementing almost all the existing
methods of scientific visualization. It also has the capabilities of medical 3D visualization. ParaView
visualization is built on the VITK and VTK-m libraries - a version focused on the use of graphic
processors. Today, there is already a web version of the system available on the
website www.paraview.org/web . Today, Kitware not only continues to work in Medical Computing,

HPC & Visualization and Software Process, but has also expanded its interests to Computer Vision
and Data & Analytics. More than 80 universities and research centers in the USA are active partners
of Kitware.

An interesting analogue of ParaView is the open scientific visualization system Vislt
( http://visit.llnl.gov/ ), also created in the USA at Lawrence Livermore National Laboratory. This
system is also based on VTK and VTK-m, and is also multiplatform and interactive. Perhaps due to
the specifics of its creation, it is somewhat more interesting to physicists.

A ten-year joint project of the Penn Image Computing and Science Laboratory (PICSL,
Pennsylvania State University) and the Scientific Computing and Imaging Institute (SCI, Utah State
University), supported by a grant from the National Institute of Biomedical Imaging and
Bioengineering (NIBIB), has resulted in the creation of a compact and relatively easy-to-use ITK-
SNAP complex (www.itksnap.org). The complex is focused on interactive segmentation with

simultaneous operator work in three orthogonal projections and on the use of the active contour
method (snake) capabilities developed by the authors in each projection. By now, ITK-SNAP users
around the world have made many hundreds of publications.

In the area of 3D segmentation and visual reconstruction of microphotographs from electron
microscopes (EM), which still requires a significantly greater share of manual work, an open software
package ILASTIK ( http://ilastik.org) has been created, focused on interactive classification,

segmentation and subsequent analysis. The modular software provides automated pixel and object
classification, semi-automatic tracking of objects, semi-automatic segmentation and counting of
objects without their detection.

ILASTIK was developed by a dedicated team at Heidelberg University (Heidelberg Uni.,
Germany) with financial support from a number of communities and organizations: Heidelberg
Collaboratory for Image Processing (HCI); HHMI (Howard Hughes Medical Institute) Janelia Farm
Research Campus; CellNetworks Excellence Cluster ( www.cellnetworks.uni-hd.de ).

Of interest is the MMBioS website and resource ( http://mmbios.org/ ) of the international
community of biologists formed around The National Center for Multiscale Modeling of Biological
Systems (USA). Here in the Software section, several large software packages created by international
efforts are offered for use. The most famous of them are CellBlender ( MMBioS downloads page ) and
Monte Carlo Cell ( http://mcell.org/ ).

In medical 3D visualization of tomography results there are also commercial software
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packages. The most famous of them is the Fovia HDVR® (High Definition Volume Rendering)
product from Fovia Inc. (California, USA, www.fovia.com ), built into the software of most foreign
tomographs (Fig. 1). A significant feature of this product is the refusal to use graphic processors.

Figure 1. Fovia Inc. website introducing HDVR®.

There is a product from Inobitec ( www.inobitec.ru, Moscow) on the Russian market,
positioned by its authors as a domestic analogue of HDVR®. This product is practically inferior to
HDVR® only in performance.

Of interest is also a Russian product known today as the Automated Workplace (AWP)
“Gamma Multivox D2” ( www.multivox.ru/multivox3d.shtml ), designed to work with 2D/3D
medical images and image series. This product originated at Lomonosov Moscow State University
and from the very beginning was and remains focused not so much on 3D visualization as on 3D
segmentation and quantitative assessments that are urgently needed by diagnosticians. It stands out
for its features such as: semi-automatic 3D segmentation, geometric surface reconstruction, editing,
volume measurement and visualization of segmented objects in pseudo-colors with a gray texture.
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Figure 2. Visualization of segmented and geometrically reconstructed liver vessels in the
Multivox workstation.

Perhaps the record-breaking performance to date is that of the open DICOM visualizer
InVols, developed at Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod. Invols uses the best modern
DVR algorithms, including preliminary integration and block decomposition, and is optimized for
the GPU architecture. Back in April 2012, it was able to visualize a tomogram of 5168 layers in real
time: "GPU RayCasting for a huge dataset” ( https://www.youtube.com/user/ngavrilov86 ). InVols

performance continues to grow every year along with GPU performance.
The problem of 3D visualization quality

There are undoubtedly 3 main factors that influence the quality of 3D visualization: 1) noise
in the original data; 2) the interpolation method when sampling values on a regular data grid during
integration along the ray; 3) post-classification (classification after interpolation) of the selected value
using the Transfer Function.

Recently, much has been done for hardware and software noise minimization in each of the
2D layers of the tomogram. A serious step has also been made in removing noise by using the
coherence of adjacent layers of the tomogram [12]. Therefore, we will consider the remaining 2
factors.
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/ /

Figure 3. Comparison of distortions introduced on the model data grid by bilinear interpolation
(left) and bicubic smoothing (right) and real artifacts of trilinear interpolation in the form of
tree rings

Figure 3 shows the effect of the data interpolation method on the image quality. Post-
classification artifacts are also visually evident. It is clear that interpolation defects can be combated
either by increasing the tomogram resolution or, for example, by using tricubic interpolation or even
a Lanczos filter. A brilliant solution to post-classification artifacts was proposed by the authors of the
Pre-integrated Direct Volume Rendering (PDVR) method [3]. This method not only qualitatively
improved the synthesized image, but also made the integration process along the ray mathematically
correct. Later methods of adaptive step selection peak finding and differential sampling (ASM) [4]
and virtual sampling (VS) [5] attempted to abandon PDVR based on their higher performance for
some data. However, using the performance criterion, they did not control the image quality. The
objective reason for this is the lack of a standard.

The problem of measuring and ensuring the specified quality of 3D visualization of a
tomogram is solved in an acceptable manner in the work [2]. A method for measuring (quantifying)
artifacts and the quality of 3D visualization is proposed, which does not require a reference image
and, therefore, is a universal approach to measuring the quality of reconstruction by any 3D
visualization method. The method is based on generating a reference image as the mathematical
expectation of pixels in a series of images obtained by noisy start of the beam within one step along
the beam. To estimate the deviation from the mathematical expectation, the traditional PSNR value
in dB for signals and images is chosen. The conditions for the correctness of using this estimate are
discussed. A method of Pre-integrated virtual sampling (PLVS, PCVS, see Fig. 4-5) is also proposed,
combining the advantages of virtual samples with pre-integration.

A new approach to the development of 3D visualization algorithms is proposed, based on the
study of the method in the performance-quality axes. A comparative study of several modern methods
in the performance-quality axes is performed (Figure. 4, 5).
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Figure 4. Quality (PSNR, dB) / performance (frames/sec, FPS) for the case of trilinear filtering
of data without illumination
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Figure 5. Quality (PSNR, dB) / performance (frames/sec, FPS) for the case of tricubic filtering of
data with lighting.

The study was conducted for the methods implemented by the authors of the publication [2].
Designations: UDVR - conventional Direct Volume Rendering; PDVR - Pre-integrated Direct
Volume Rendering [3]; ASM - peak finding and differential sampling [4]; LVS, CVS - Virtual
Sampling with linear and cubic interpolation of virtual samples along the ray; PLVS, PCVS - Pre-
integrated virtual sampling with linear and cubic interpolation of real samples [2]. Markers along the
curves correspond to a linear change in the sampling frequency of values along the ray from 1 to 8
samples per voxel.

It is hoped that the method for quantitative assessment of visualization quality will be useful
not only in biomedical visualization, but also in computational fluid mechanics, where detection and
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high-quality visualization of vortices is relevant [10].

Parameterized modeling

The line of three-dimensional modeling of a person, his organs and systems, is represented by
a fairly large number of companies and model complexes. Historically, the absolute majority of 3D
models were created for the purposes of visual study of anatomy and are not parameterized. The
authors of the most advanced products have already begun to move towards the creation of
parameterized models and the completeness of parameterization.

The US  market leader in  digital training models, Visible Body
(1996, http://www.visiblebody.com/ ), which annually receives awards for the best product for

training in the field of biomedicine, began producing models that implement local movement.

A younger English company Plasticboy (2005-2009) offers today on its website a new version
of the Male-Female anatomical models of the Anatomy Models Store series, parameterized for
movement (rigged model) in the Autodesk Maya environment: V07 Anatomy 3D models
(Motionbuilder Compatible). The remaining model formats (for the other 12 3D modeling systems)
are supplied as standard (i.e. without movement). The approximate price is about $2000 per
workstation. An example on the company's website demonstrates work during movement of the
entire musculoskeletal framework close to natural ( http://www.plasticboy.co.uk/store and Figure 6).

AUTODESK
MAYA

MOTIONBUILDER COMPATIBLE

1,
NEW RIGGED 7./
ANATOMY 3D MODELS

BACKWARD COMPATIBLE TO MAYA 2013 R

Figure 6. An example of parameterization of movement in a 3D model of normal anatomy from
Plasticboy.

Zygote Inc. ( http://www.zygote.com/ ) is considered a recognized leader in the field of 3D

modeling in biomedicine. Since 1994, it has been providing knowledge-intensive services in 3D
modeling in biomedicine, the entertainment industry and the professional market. Today, along with
surface polygonal textured models in the formats of 3D modeling systems: 3D Studio Max; Blender
(OBJ); Cinema 4D; Generic OBJ; Maya ( http://www.zygote.com/poly-models ), solid CAD models
are also offered for use in bioengineering needs within CAD systems: ProE/Creo; IGES; ParaSolid;

SolidWorks; Step. The market price of a pair of Male-Female surface models is about $25,000. The
higher the degree of parameterization of the model, the more technologically advanced its application
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in the specified markets.

It was on the basis of such models that the company EZ (Germany) was founded in 2014.
Today it offers anatomical 3D preparations printed on a 3D printer (Printed Anatomy
Series, www.3danatomyseries.com ) and, perhaps, will then develop the field of prosthetics.

All these models were created using both developed commercial 3D modeling systems and
modern open libraries and geometric modeling environments. Among such open libraries, one
should first of all include CGAL - The Computational Geometry Algorithms Library ( www.cgal.org )
[7]. The project to create this library started in 1996 as an international European project initially
involving 7 parties: Utrecht University (The Netherlands, prime contractor), ETH Ziirich
(Switzerland), Free University of Berlin (Germany), INRIA (France), Max-Planck-Institute
Saarbrucken (Germany), RISC Linz (Austria), Tel-Aviv University (Israel), and was financed by
several large European scientific programs (GALIA, ECG, ACS, Aim@Shape). Since 2003,
commercial licenses for CGAL have become available. CGAL C++ library, ending with the
construction of grids, has functional completeness and is widely used for creating application systems
with a geometric basis in the following areas: GIS, CAD, molecular biology, medicine, computer
graphics, robotics, etc.

The domestic analogue of CGAL is the geometric kernel C3D ( http://c3dlabs.com ),
developed since 1995 in the interests of the domestic CAD KOMPAS-3D company ASCON. In
November 2012, C3D Labs became an independent company working on the international market.

A project close in functionality to CGAL, but with a purely French origin, is the open system
and technology for geometric design and engineering analysis (Open CASCADE
Technology, http://www.opencascade.org/ ). CAS.CADE is an abbreviation of the name of the

software package Computer Aided Software for Computer Aided Design and Engineering, which was
developed in the early 1990s by the French company Matra Datavision, which developed CAD Euclid
in 1980. CAS.CADE then became the basis for such a well-known system as CATIA. In 1999, Matra
Datavision made CAS.CADE an open platform.

Based on this library, an open system of three-dimensional modeling, mesh decomposition
and engineering analysis SALOME ( www.salome-platform.org ) was built, capable of providing a

platform for pre- and post-processing for numerical modeling, both in engineering applications and
in medicine.

In parallel, more modest open libraries and similar commercial ones have been created, such
as The Geometric Modelling Library (GML), created by the international company Renishaw
( http://www.renishaw.com/geometricmodelling/en/the-gml--14749 ).

On such powerful computer-geometric support, both separate applied models and entire
software packages (libraries and tools) appeared, providing functional modeling of separate organs
and systems of the human body. One of the well-known packages is VMTK ( www.vmtk.org ) - the
Vascular Modelling Toolkit. VMTK solves problems of 3D reconstruction, geometric analysis,
generation of finite element meshes, surface analysis and modeling of blood flow in the human
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cardiovascular system.

The development of 3D modeling systems has made it possible to use a 3D model of a patient
as a basis for integrating and jointly interpreting the results of his examination using modern methods
of medical diagnostics. Research and creation of systems in this area is actively supported by IBM, the
world leader in supercomputer production, which saw here prospects for the mass application of
supercomputers in the implementation of technologies based on big data. The completion of the IBM
3D Avatar project resulted in three new technologies supported by the new company Nhumi
Technologies (2009, www.nhumi.com , read as New Me). In essence, this is a new three-dimensional

Me, built from start to finish on a three-dimensional image of the patient (a 3D avatar of a specific
person), his medical examinations, 3D planning and monitoring of the treatment process. The first
Study Insight technology is a service for integrating data from various patient examinations with the
possibility of collective Internet access to them by doctors and holding teleconsultations on the
patient. Visual Health technology is a service for navigation through a 3D model of human anatomy
(about 3000 objects) for doctors from any standard web client with the linking of clinical data to
organs, figuratively speaking, a three-dimensional medical record of the patient (Figure 7).
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Quick links

Figure 7. Examples of models used in the Visual Health and Healthcorpus systems

Three-dimensional segmentation, geometric reconstruction and analysis of organs and
the human body as a whole

As we can see, even a general three-dimensional model of anatomy begins to play a significant
role in medical systems. Especially - a personal model of the anatomy of a specific patient. With its
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construction, we can talk about personalized medicine with even greater justification. It makes sense
to start a doctor's appointment with a 3D reconstruction of the patient's body. The cheapest way to
do this is to use images from video cameras. We can say that this task has already been picked up by
specialists and found good solutions. One of the solutions can be seen on the website of the Body Labs
company ( www.bodylabs.com ) - a beta version of the BodyKIT product has been prepared for high-

precision reconstruction of a 3D model of the body and capturing its motion with MS Kinect. The
project also declares the ability to compare, morph, animate, and average bodies. Another solution is
on the website of the Itseez company, which supports and develops the world-famous OpenCV
computer vision library ( http://itseez.com/products/itseez3d/ ) - already working software for 3D

reconstruction of the human body and other objects (Figure 8).

Actual Object

Figure 8. Example of 3D reconstruction on the Itseez website

For medical technologies using tasks 3 and 4, an interesting application solution was found,
which was called the Virtual Dissection Table. For the first time, such a table was transferred to
Stanford University by Anatomage Inc. ( www.anatomage.com ) in 2011 for experimental use and

development. The main idea of the table was to combine 3D visualization of individual tomography
data with a parameterized model of anatomy (Figure 9).



https://journal.umft.uz/

Volume 2, Issue 1 March 2025 Management and Future Technologies | journalumftuz

Figure 9. An example, presented on the website http://medical.anatomage.com , of combining a

polygonal 3D model (of internal organs and the circulatory system) with a voxel reconstruction
of the skeleton and body contour, extracted from a real tomogram

It was proposed to use this primarily for the purposes of training students. Any training
information can be easily linked to the objects of the model, and a specific tomogram should provide
information on the real state and pathologies of organs. However, the universal implementation of
this concept beyond the specific case presented on the site turned out to be too labor-intensive and
has not been completed to date. The development of the system in the past 4 years has gone along the
line of accumulating a library of common organ pathologies (by now, about 120 pathologies have
been collected in the Anatomage Table system), and accumulating a toolkit for segmentation,
geometric reconstruction, and methods for analyzing individual body parts. This software toolkit was
named Invivo ( http://medical.anatomage.com/medical-products/invivo5 ). Today, it contains 8

functions and is certified for use in medicine. Each copy of Anatomage Table is supplied with the
Invivo package.

A simpler and more pragmatic product, Sectra Visualization Table, was introduced in 2012 by
the Swedish company Sectra ( http://www.sectra.com/medical/sectra table/ ), which has been

operating in the medical visualization market for over 20 years. This is a table for 3D visualization of
tomograms in real time, which is positioned as useful for preoperative preparation of a surgeon,
collective discussions of tomography results, and the study of pathologies by students on real
tomogram material. 3D visualization software is supplied with the table. In 2015, a cloud-based
visualization option on a tablet became available for Sectra Table owners.

In Russia, the development of a virtual table more similar to Anatomage Table is currently
being completed. It is being carried out by a small enterprise at the Saratov Medical University based
on the atlas of normal and pathological anatomy of the human body InBody Anatomy

( http://inbody.pro , http://www.npo-leader.com/ ) developed there with more than 100 pathologies.

In 2013, the Nizhny Novgorod University implemented a cloud service for high-performance
2D-3D visualization of tomograms to organize personal doctor and patient accounts on its basis. The
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experimental version of the service (http:// 85.143.3.10:4526 ) is also capable of operating in the

virtual table mode of the Sectra Table type (Figure 10).

Figure 10. Example of 3D visualization using the UNN cloud service

Conclusion

Upcoming tasks. A reflection of some of the problems currently being solved can be found
among the new Invivo5 functions at ( http://medical.anatomage.com/medical-products/invivo5 ).

This is the filling and expansion of the tasks: Compare Cases - pairwise comparison of cases
(quantitative detection of dynamics), and not only in 2D, but also in 3D (for example, comparison of
lung volume during inhalation and exhalation). This is also Isolate Anatomy and Capture Videos -
the user can reconstruct a separate part of the skeleton and perform various manipulations with it:
scale, rotate, move in parallel. Even wider are the capabilities of the optional Medical Design (MD)
component, which can both geometrically reconstruct fragments of a tomogram (Create Digital
Models from Patient Scans) and import external objects into the created models, for example, an
artificial valve - into the heart.

The direction of development of segmentation and reconstruction algorithms. Obviously,
reconstruction is performed based on segmentation, and its capabilities are extremely limited today
and require further development and regularization. Segmentation and diagnostics of soft tissues are
especially difficult. Full-fledged detection of organ anomalies should begin with accurate detection of
its boundaries. Which is most often extremely difficult to do based on tomogram data due to the fact
that the tomograph has a limited resolution, and with a slice step of 0.5 mm, it cannot reliably detect
objects with a size or thickness (for thin boundaries) less than 1 mm. This problem is closely related
to the problem of merging a 3D model of normal anatomy with a tomogram of the patient's body or
a body fragment and extracting model parameters from a personal tomogram. However, here it is
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possible to move towards each other from the side of deepening and specialization of the 3D model
parameterization and from the side of segmentation methods. A serious step in this direction is the
work Computational Bodybuilding [6], presented at SIGGRAPH2015. There is hope for
regularization of segmentation algorithms by using such support models. The same path seems
effective for creating high-performance segmentation and reconstruction algorithms.

Creation of functional (dynamic) personal models. There is also the most important task of
full involvement of ultrasound diagnostics in 3D reconstruction and the task of reconstruction on
this basis of not static, but dynamic (especially Doppler) volumetric models: in many cases of studying
the dynamics of an organ/system, ultrasound remains the gold standard. An example of
reconstructing blood flow in the heart based on ultrasound data is the work [8]. Also relevant is the
processing of tomograms taken in dynamics, adequate in performance to the so-called "fast" MRI
tomographs (FLASH MRI), appearing on the market.

Work on functional modeling of individual organs and systems of the human body is being
carried out on a fairly broad front with the prospect of creating a "virtual clone of a person”, in
journalistic terminology. Examples of such work are recent works on the reconstruction of blood flow:
in the vessels of the legs [1]; prognosis of surgical treatment of an aneurysm of the cerebral artery [9]
and reconstruction of small vessels of the fundus [13]. Work is being carried out on electro-
mechanical modeling of the heart [11]. In all these cases, computer graphics retains the geometrical
support of the functional modeling of a personal virtual organism. A recent example of such a
function is the visualization of the dynamics of a patient's contracting cyberheart
( https://youtu.be/2LPboySOSvo ), built at RIKEN on the Japanese supercomputer K and presented
for the first time on June 4, 2015 at the SIGGRAPH 2015 conference (Figure 11).

Multi-scale Multi-physics Heart Simulator UT-Heart

Figure 11. Visualization of the dynamics of the patient’s contracting cyberheart
( https://youtu.be/2LPboySOSvo ).
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PA3PAFOTKA
MHHOBAIIMIOHHbBIN
IIOIXOnO N1
3AIIINUTHI OT
QRLJACKING I
CLICKJACKING ITPU
OBECIIEYEHUU
BE3OIIACHOCTU
BXOIIA YEPE3 QR-
KOJIbI

HHOTAaIuA. B cOBpeMeHHYIO 310Xy TpajMIIMOHHbIE
aponm HOCTENEeHHO yTpadyMBaioT CBOIO
aKTya/JIbHOCTb, YCTyIlasi MeCTO Oojee yHZOOHBIM
U 0e30macHBIM MeTOAaM ayTeHTUUKAIUY, TaKUM Kak
OTHEYaTK!M MablieB M [BYX(aKTOpPHAsA ayTeHTUPMKaLUA
(2FA). Opnum n3 Haubornee 3P PeKTUBHBIX METONOB, CTAJ
Bxoj ¢ nmoMoiibio QR-Koja, 3aaTeHTOBaHHBIM KOMIIaHMEN
Google Inc. Ognako nccnefoBanme ysA3BUMOCTEN IOKa3ao,
YTO JAHHBII METOJ, He ABIAeTCA aOCOMITHO Oe30IacHbIM. B
IaHHoO paboTe paccMaTpuBaercs BekTop araku QRLJacking,
KOTOPBIN IO3BOJIAET 37I0YMBIIUICHHNKAM HOTYYUTD ITOTHbIN
KOHTPO/Ib HAJl YYETHON 3aIlMCBI0 JKEPTBBI, JaKe eCi
ucnonb3yercs 2FA.
KnioueBpie cmoBa: ayrentudumkaums, QR-xop,
6esonmacHocTh, yasBumocTtb, CRLJacking, clickjacking,
37I0YMBILIICHHUK, ABYX(dakTopHas ayreHTndukauys (2FA).
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BBemenune

Ayrentnduxanys c nomourpo QR-koja M3HavanbHO OblIa IIpejicTaBlIeHa KaK 0e30I1acHbII I
YEOOHBIN CIIOCOO BXOJA B CUCTEMY, OOBEAMHAIOIMI B cebe IIPOCTOTY MCIONb30BaHM M BBICOKMII
ypoBenb 3amutbl. OfHako ataka QRLJacking jeMoHcTpupyeTr ys3BMMOCTY JaHHOV TeXHOIOTUY. B
ee OCHOBeE JIKUT COLaIbHAsA MHXXeHepys, II03BOJIAIONIAsl 37TOYMbIIUICHHNKY OOMaHOM 3aCTaBUTh
JKepTBY OTCKaHMPOBaTh NMoAAenbHbI QR-K0J, 4TO MpUBOANT K 3aXBaTy y4eTHOI 3amucu. B janHoit
paboTe paccMaTpyuBaeTCs MEXaHU3M aTaK, BO3MOXKHbIE PMCKU U METOJBI 3aIlUTHI, II03BOJLAIONIE
CHM3UTD BeposATHOCTD ycremHoro QRLJacking-nanagenns.

QR-xop (cokpamenno ot Quick Response Code) — 9To TOBapHBIN 3HAK [y TUIA
MaTPUYHOTO IITPUX-KoAa (WM HABYXMEPHOTO IITPUX-KOfiA), BIEpBble pPa3pabOTaHHOTO Mg
aBTOMOOWIBHOJ TpoMblIeHHOCT B Smonuu (puc.l.). HITpux-kom — 3TO MaumIMHOYMTaeMas
OIITMYEeCKasl STUKETKA, KOTOpasi COMepKUT MH(POPMALMIO O TOBape, K KOTOPOMY OHa IIPUKpeIIeHa.
QR-Kof MCHONB3yeT YeThIpe CTAaH/JAPTU3MPOBAHHBIX PeXKMMa KOAVPOBaHMs (YVMCIOBOI, OYKBEHHO-
1 poBoIL, 6N TOBBIN/IBOMYHBIN U KaHA3M) s 9G(EKTUBHOTO XpaHEHNsI JAaHHBIX; TAK)Ke MOXKHO
JICTIO/Ib30BATh PACIIVPEHNA.

Cucrema QR-KO[I0B CTajia IOMY/LIPHOI 3a IIpefie/laMyl aBTOMOOVIBHOT IIPOMBIIIEHHOCTY
Omaroapss OBICTPOJT CUMTBIBAEMOCTM M OOJbIIENl €MKOCTM XpaHeHMs II0 CPaBHEHUIO CO
cranfaptHpiMu  mTpux-kogamu UPC. IlpunoxeHmus BKIOYAOT OTCIEXMBaHNE IIPOJYKTOB,
UieHTU(PVKALNIO TOBAPOB, YUeT BpeMeH, yIIpaBjieH/e JOKyMeHTaMy U OOLIVIT MapKeTVHT.

OcHOBHAA 4aCTh

QR-K0J] cOCTONUT 13 YePHBIX MOAY/IeN (KBaflpaTHBIX TOYEK), PACIIONIOKEHHBIX B KBaJIPaTHOI
ceTke Ha 6enoM (poHe, KOTOpble MOTYT OBITb CUMTAHBI YCTPONICTBOM OOPabOTKM M300paKeHUI
(HampyMep, KaMepoif, CKAaHEPOM U T. J.) M 00paboTaHbI C IOMOIIBbI0 KOppeKiuy ommbok Pupa-
ConmomMoHa [0 Tex TIOp, IOKa u3o0paxkeHue He OyfieT COOTBETCTBYIOIUM 00pasoM
UHTepIpeTnpoBaHo. [1] 3areM HeoOXomyMble [aHHbBIe U3BJIEKAIOTCA U3  IIAOJIOHOB,
IPUCYTCTBYIOIINX KaK B TOPY3OHTAJIBHOI, TaK U B BEPTUKAIbHON COCTAB/IAIONINX 300 paskeHM.

Pucynok 1. IIpumep QR-kopma
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Enunbiii Bxop (SSO) — 9T0 CBOJICTBO YIIpaB/IeHNs HOCTYIIOM K HECKOIBKVIM CBSI3aHHBIM, HO
HEe3aBUCUMBIM IIPOTPAMMHBIM cucTeMaM. C IOMOIIBI0 3TOrO CBOJCTBA IO/Ib30BaTeb BXOAUT B
CUCTEMY C eVIHBIM UACHTU(UKATOPOM U IIaposieM, YTOObI HMOTYYUTh JOCTYI K IIOKITIOYEHHOI
cucTeMe MM CHUcTeMaM 6e3 WCIIO/Nb30BaHMUA PA3HBIX JMMEH IIO/Ib30OBaTe/lell MM Haposeil, a B
HEKOTOPBIX KOH(PUTYPAIVIAX JIETKO BXOANUTD B CHCTEMY B KaXKIoli cucteMe. OObIYHO 3TO JOCTUTACTCA
¢ nomoupio mporokona LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) n coxpaHeHHBIX 6a3 JaHHBIX
LDAP na cepBepax. Ilpocras Bepcusi efMHOTO BXOjja MOXXeT OBITb JOCTUTHyTa 1O IP-cetsM c
ucIonb3oBaHueM (aiioB cookie, HO TONBKO B TOM CIIydae, €C/IM CAThI MCIIOJB3YIOT OOIIMit
ponurenbckuit somed DNS.

/1 Hao60pOT, eMHBIT BXOJ, — 3TO CBOJICTBO, IPY KOTOPOM OJIHO IEVICTBUE II0 BBIXOZY U3
CUCTEMBI IIPEKPAILlaeT JOCTYII K HECKOIbKMM IIPOIPaMMHBIM CHCTEMaM.

[TockonbKy pasHble IPUIOXKEHNA U PeCypChl MOJIePKMBAOT Pa3Hble MEXaHU3MbI IPOBEPKI
HOJ/IMHHOCTH, €AVHBIN BXOJ JO/DKEH BHYTPEeHHE IIPe0Opa3oBbIBATh U XPAHNUTD YYeTHBIE JAaHHbIE /I
PasINYHBIX MEXAaHM3MOB, HA4yMHAA C YYETHBIX [IaHHBIX, JICIIONIb3yeMbIX /A II€PBOHAYA/IbHOI
IPOBEPKM NOJIMHHOCTH.

K mpyrum cxemam oO1eit ayTeHTUUKALVN, KOTOpbIe He cefyeT myTaTb ¢ SSO, oTHOCATCS
OAuth, OpenID, OpenID Connect n Facebook Connect, kotTopslie Tpe6yI0T OT 110/1b30BaTeNs BBOZIA
YYETHBIX JAHHBIX KaXK/IbIJ1 pa3 IIpy Ilepexojie Ha JJPyToy CaiT MU B SPYroe MPUI0KeHIeE.

Clickjacking, Taxke M3BeCTHBINf KakK «aTaka Ha UCIIpaBleHMe II0/b30BaTeTbCKOTO
uHTepdeiica», — 3TO KOIZjA 3A0YMBIUIIEHHUK WCIIONb3yeT HECKONbKO IPO3PAYHBIX WK
HEIPO3PayHbIX C/I0€B, YTOObI OOMAHYTh IONb30BATENA M 3aCTABUTh €rO HAXKaTh Ha KHOIKY WM
CCBUIKY Ha JIPYTOll CTpaHMIle, KOT[la OH HaMepeBa/ICsA Ha)KaThb HA CTPAHMILy BEepXHEro ypoBHA. [2]
Takum 06pa3oM, 37TOYMBIIITIEHHUK «IIepeXBaThIBAeT» K/IMKY, IIpeIHA3HAUeHHBIE [/IA €r0 CTPAHNIIBL,
1 TIepeHarpaB/sAeT UX Ha APYTYIO CTPaHMILY, CKOpee BCeTO, IPMHAIEKAIIYIO JPYTOMY IPUI0KEHNIO,
JIOMEHY MU U TOMY, U IPYTOMY.

Vcrionp3ys mofoOHyI0 TEXHUKY, MOXKHO IlepeXBaThIBaTh ¥ HakaTys kaaBuil. C IOMOIIBIO
TIATETbHO IPOAYMaHHON KOMOMHAIMM TabIuIy cTuels, iframe 1 TeKCTOBBIX IOJIell TI0/Ib30BaTEb
MOXXET IIOBEPUTD, YTO OH BBOJUT IAPOJIb K CBOEIT 3JIEKTPOHHOI ITOYTe VI 6aHKOBCKOMY CUETY, HO
BMECTO 3TOTO IIe4aTaeT B HEBUAVMYIO PaMKY, KOHTPOIMPYEMYIO 3/I0yMbILTIEHHUKOM.

Bxox ¢ momomprio QR-komos, ¢ynkuma wm 6ar? (besomacHocTh NIpOTMB YyHOOCTBA
MICIIO/Ib30BAHMA)

Korpa reno goxoput no ayreHTHUKaLny, m06as cucTeMa, KoTopasi He JOCTUIaeT COCTOSHIA
6ayaHca MeX/y JOCTaTOYHBIM YEOOCTBOM JMCIOTb30BAHNUA Y 6€30I1aCHOCTBIO, B OCHOBHOM SIBJIAETCSA
HEIIPAaKTUYHO cucreMoir ayreHTudukanmuy. C caMoro Havaja TpagMLMOHHASA CHUCTeMa
ayTeHTMUKAIMM Ha OCHOBE VYETHBIX J[AHHBIX JOMMHMPOBaJA Haj JIOOBIMU  JPYTUMU
anpTepHaTMBaMyu. Ho He 6e3 MHOTMX HEJOCTaTKOB, OT PNCKOB, TaKMX KaK IIOBTOpPHOE
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BOCIIpOM3BeeHNe M (UIIMHIOBBIE aTakKy, [O BHYTPEHHMX IIpoOJyieM, TakMX Kak Ipobrema
«yCTaJIOCTM OT TIaposiei» (IIpy KOTOPOIi I0/Ib30BaTelb 0OpeMeHeH HeOOXO[MMOCThIO 3aIIOMIHATD
Ype3MepHOe KOJMYECTBO IApojiell B paMKaX CBOEl IIOBCEHEBHON PYTWHBI), MBI OCTaeMcA C
HeTPUBMAIbHBIMY HEOCTATKAMI [{U3aliHa, KOTOpble HEOOXOAMMO YCTPAHUTb.

B nanpHeiiIeM NOSBUINCH HOBBIE ITOJIXO/BI K PEIIeHNI0 9TUX IIpobieM. OfHUM U3 IIOXO/I0B
SBJISIETCS CUCTEMa eMHOTO BXoza (Takke m3BecTHas Kak SSO), T7ie MOIb30BATENb MOXET IPOCTO
VIMETb OJHY Y4eTHYIO 3aIliCh, KOTOpas II03BOJIAET eMy ayTeHTU(PUUIMPOBATHCS B HECKOJIBKUX
cmy>k6ax. ITO B HEKOTOPOJI CTEIIeH) pelllaeT BbIIIEYIOMAHYTYIO IIPO0JIeMY «YCTaTOCTH OT IIaposIeii»,
IIOCKOJIbKY IT0/Ib30BAaTe/NI0 OOJIble He HY)KHO 0OpeMeHATh ce0s CIMIIKOM OO/IbLIMM KOINYeCTBOM
napoJieit, YToOBI 3aIIOMHUTB, 11 O0JIblIle He BO3HMKAET COOTa3Ha pa3BMUBaTh IUIOXIe IPUBBIYKY, TAKUe
KaK IIOBTOPHOE MCIT0/Ib30BaHMe OJJHOTO U TOTO >Ke MapoJisi CHOBa U CHOBa. Ho Bce ke OH He NuileH
CBOVIX HEJJOCTATKOB, TaK KaK B 9TOM C/Iy4ae [IOTeps OFHOTO Maposid Oy/ieT NPensaTCTBOBATD JOCTYITY
KO BCEM CepBIICaM, CBA3aHHBIM ¢ cucTeMoit SSO; He TOBOPS yKe 0 MOTEHIMATbHOM PYICKe MacCOBOII
KOMIIPOMETALMM CYETOB. [3]

Eme ongyH nopxon, KOTOPBIT OB BBEleH, — 9TO TaK Ha3bIBaeMblil «OJHOPA30BBIil 1ApPOJIb
(OTP)», KOTOpPBINI IBITaeTCsI B HEKOTOPOJI CTEIeHM CHUSUTh MHOTME PUCKM, TaKue KaK aTakKy
IIOBTOPHOTO BOCIIPOM3Be/IeHIs U TI000I! OTeHIaT GUIINHTOBBIX aTak. Ho ¢ gpyroi cTopoHsl, aTn
mapomt OOBIYHO TPYAHO 3allOMHNMTb, M IIO3TOMY [JIA UX pPa3BepTBIBAaHUA TpeOYIOTCA
IOIOJIHUTE/IbHbIE TEXHOIOTUIL.

HenasHo 6Obia mpencraBieHa HoBast Mofenb SSO, oCHOBaHHas Ha OJHOPA30BbIX MAPOJISIX Ha
ocHoBe QR-Kopa, W1 Ha/lbHEIIIer0 YyCTpaHEeHV TaKuX HefgocTaTkoB. ITpm BXope B cucreMy Ha
ocHoBe QR-Kkoma I0/7Ib30BATENI0 MOXXET IOTPeOOBATbCS TONBKO OTCKaHMpoBaTh QR-kof,
CTeHEpPVPOBAHHBIN CEpBUCOM, B KOTOPOM OH IIBITAeTCS IIPOTY ayTeHTM(MKAIMIo, a 3aTeM
K/IMEHTCKOe IPWIOXKeHNe Ha J[OBEPEHHOM YCTPOJCTBe, TaKOM KaK CMapTQOH, OTCKaHUpYyeT U
nepenact QR-Koj IOCTaBIUKY YIOCTOBEPEHNUIL, YTOOBI IPOBEPUTD €TO U fla/iee ayTeHTUPIIVPOBATH
II0/Ib30BaTe/Is B Lie/IeBOM cepBuce. TakuMm 00pasoM, IIpoliecc BXOfia B CUCTeMy 6e3 mpobieM U
OesomacHOCTM obecrieunBaeTcA lake Ha MMOTEHLMAIbBHO CKOMIIPOMETMPOBaHHOM ycTpoiictse. Ho,
KaK MbI IIO/IpPOOHO 0OBSICHUM I103)Ke, B 3aBMCYMOCTY OT pean3aliyiii, TAKUM IIO/IXOZO0M MO>KHO JIETKO
3710ynoTpeOuTh, YTOOBI OOMaHyTh IIO/Ib30BAaTe/Nsl M 3aCTaBUTh €ro  ayTeHTUUIMPOBATbH
3/IOYMBILIUICHHVKA OT CBOETO MMEHU B KOH(QUICHIIMAIbHBIX BeO-CcepBICaX, YTO CBOAUT HA HET BeCh
CMBICJI TAKOTO mojaxoja!

CBs3aHHBIE MCCTIeOBaHNA U MPOeKTHI 0 "Bxox mo QR-koxy"

Bxox ¢ momompio QR-kopma. AGcCTpakTHBII B HacTosIeM JOKYMeHTe PacKpbIBAIOTCA
CHMCTEMBI ¥ METO/IBI JISI TOTO, YTOOBI IT0JIb30BATE/Ib MOT JICIIOJIb30BaTh JOBEPEHHOE YCTPONCTBO IS
IIpefiOCTaB/IeH sl KOHQU/IeHIIMaIbHON MH(OpMALMY IOCTABIVKY VACHTU(PUKALMOHHBIX JAHHBIX C
nomo1bio QR-kopa (6b1cTporo pearnpoBaHus) Jisl HOCTABIIMKA UeHTUPUKAMOHHBIX JTAHHBIX /15
IIOCPeHNYECTBa ITPY BXO/ie Ha BeO-cailT min iy cbopa nHbopmanyu ayist Be6-carita. [lonbp3oBaTenn
MOXKeT 0e30IIacCHO COBepLIaTh TPAH3AKIUM C BeO-CaliTOM C He3alUIIEeHHBIX YCTPOWICTB, BBOJA
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KOHOU/EHIMATbHY0 MHGOPMAIVIO Ha IOBEPEHHOE YCTPONCTBO. [ocTaBIyK MaeHTnIKaMOHHBIX
JaHHBIX MOXXeT creHepupoBaTb QR-kom mmsa orobpakeHMs BeO-caliToM Ha He3aIUIEHHOM
ycrporicte. Ilonmp3oBarenb, 3amyCKalOMMII INPUIOKEHNME OT IIOCTAaBIIMKA YAOCTOBEPEHMII Ha
JTOBEPEHHOM YCTPOJNCTBE, MOXeT oTcKanumposaTh QR-xopx mna mepepgaunm QR-Kopma mocraBuiyky
ymocToBepennmit. [TocTaBiyk ynocroBepennii MokeT nposeputh QR-kox 1 nmomyunTts mHGOpMAINIO
00 y4eTHBIX JaHHBIX /I ayTeHTU(UKAIMN I0/Ib30BaTeA IV MOXeT cOOMpaTh MHPOPMALIO 1A
BeO-caiiTa. [IpemodYTuTeIbHO, YTO MONMb30BATENb MOKET OCYIEeCTBUTD 6€30IIacHbIi BXOJ| Ha CAT ¢
HEIOBEPEHHBIX YCTPOIICTB, UCIIOIb3Y JOBEPEHHOE YCTPOICTBO

Bxop B cucremy co cmapT¢doHa c nomombio QR-koga

A6crpakTHbI CHCTEMBI M METORBI PACKPBIBAIOTCA I TOTO, YTOOBI ITOJIb30BATETb MOT
JICIIOTIb30BaTh MOOMIPHOE YCTPOJCTBO, Takoe Kak cMapTdoH, it ckaHupoBaHusa QR-kopa
(6bICcTpOTO pearrpoBaHus), OTOOpakaeMOro Ha BeO-CTpaHMIle BXo#a Ha Beb-caiT. QR-kop Moxxer
xopauposath URL-agpec cepBepa BeO-caiita. [4] MobunbHoe ycrpoiictBo aekopupyer QR-xox u
nepenaer MAEHTU(PUKATOP YCTPOICTBA M APYTyI0 pacimdpoBaHHy0 MHPOPMAILMIO MTOCTABIUKY
ycnyr. [TocTaBIIMK yc/Iyr HAXORUT YUeTHBIE JaHHbIE [I0Ib30BaTe s, CBsI3aHHbIE C /IeHTU(PIKATOPOM
YCTpOJICTBA, ¥ TIIepefjaeT 9TV ydeTHble [aHHble Ha cepBep Beb-caiiTa i ayreHTUUKALNK
nonb3oBarend. [5] B kauecTBe a/bTepHAaTVMBBI MOOWIBHOE YCTPOICTBO MOJKET IlepelaBaTh
uieHTN(PNUKATOp CBOETO YCTPOJICTBA Ha cepBep Beb-caiiTa, 4TOOBI cepBep BeO-caliTa MOT HaiTh
Y4eTHYI0 3alliChb II0/Ib30BaTe/IsA, CBA3AHHYI C WGHTM(UKATOPOM YCTPOWICTBAa JyIg BXOJa
nonb3oBarensa. Kpome Toro, MOOMIbHOE YCTPOVICTBO MOJKET IIepefiaBaTh COXPaHEHHbIE YYeTHBIe
JaHHBbIE JUI1 BXOJIa Ha cepBep BeO-caiita. [IpenmyIecTBO 3aK/I04YaeTcsi B TOM, 4TO ITO/Ib30BATENb
MOXXeT IOTYy4YUTh JOCTYII K BeO-caiiTy 6e3 HeoOXOAMMOCTM NPEeNOCTaB/IATh KaKyue-1ubo yueTHbIe
JaHHBIE /IS BXOJA.

IIpoext SQRL

SQRL wmm Secure, Quick, Reliable Login— sTo mpoekt OTKpbITOro craHpgapra s
6e3omacHOro Bxoja Ha Beb-cailT 1 ayreHTduKanuu. [IporpaMMHOe pelnieHre 0OOBIYHO MCIOIB3YeT
QR-kof, KOTOPBIT obecreynBaeT ayTeHTU(UKALNIO, KOT[a [T0/Ib30BaTeNb UAEHTUUIPYeT cebs
AQHOHUMHO, a He NIPefIOCTaB/IAeT UAEHTUPIKATOP [OIb30BaTeNs U Mapoyib. [6] CunTaercs, 4To 9TOT
MeTOJ HeBOCIIPUMMYMB K aTaKe METO/IOM Ilepebopa IIaposist WK yTeUKe JaHHBIX. DTO IlepeK/IaibIBaeT
OpeMst obecriedeHNs 6€30I1aCHOCTY C CTOPOHBI, 3aIIpallMBalolel] ayTeHTU(UKALUIO, Ha peaTu3aliyio
TOTO, YTO BO3MOXXHO Ha OOOPYZOBAaHNM, HA ONEPALVIOHHYIO CUCTEMY, a TaK)Ke Ha I0/Ib30BaTessl.
SQRL 6w mpemnosken Ctuom ['mbconom n3 Gibson Research Corporation B oktss6pe 2013 ropa
KaK CII0COO YIPOCTUTH TIPOLeCC MPOTOKONMA ayTeHTUUKALMM, He pPacKpbiBas HUKAKON
MHQPOPMAIM O TPAaH3aKI[UU TPETbEN CTOPOHE.

Araxa Ha QRLJacking

QRLJacking wm Quick Response Code Login Jacking — sTo mpocToil BekTOop aTaku
COLIMAIBHOI MH)XEHEPUH, CIOCOOHBIN MTEPEeXBATUTD CECCUIO, 3aTPATMBasi BCE MPUIOXKEHNS, KOTOPbIe
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noyaralorca Ha QyHKImo «Bxox ¢ QR-kooM» B KauecTBe 6€30I1aCHOTO cII0co0a BXOA B y4eTHbIE
3amcu. [Ipore roBopsi, B IBYX C/I0BaX, KepTBa cKaHupyeT QR-KOf 3710yMBIIITIEHHIKA B pe3y/bTare
IepexBaTa CeaHca.

Bot kak pabotaer araka QRLJacking 3a xynmucamn:

1. 3noymbinyieHHUK nHNLMannsupyer QR-ceanc Ha cropoHe knueHTa 1 Ki1oHupyer QR-kop
IS BXOZIa B QUINMHTOBBII BeO-caiiT « Tenepp Xopo1o npopyManHast GUIIMHIOBAs CTPAHNUIIA
C IeVICTBUTEIBHBIM 1 PETY/LAPHO 00HOB/IAeMBbIM QR-KO/IOM rOTOBA K OTIIPaBKe )KePTBe».

2. 3/10yMBILIIEHHVIK OTIIPABIIAET XKepTBe PuIMHroByio crpanuny. (Muorue a¢dexTnBHbIE
BEKTOPBI aTaK OY/[yT YTOYHEHBI II03Ke B 9TOJ CTaThe)

3. KeprBa ckanmpyer QR-koj ¢ TOMOIIBI0 CIENVATBHOTO IIeJIeBOTO MOOVIBHOTO
IPUIO>KEHMUSL.

4. 370YMBIIITIEHHUK IIOTy4aeT KOHTPOJIb Hafl AKKayHTOM >KepPTBBI.

5. CepBuc 0OMeHMBAETCS BCEMY TAHHBIMY >KEPTBBI C CeCCyell 37TOYMBIIITIEHHUKA.

Now a well crafted
phishing page witha
valid and regularly
updated QR Code is
ready to be senttoa
Victim,

1. The attacker initial a client side QR session and

clonethz Login QR Code intoa ph};ﬁingwehsiie

s 3. The Victim Scans the
,/"—] = QR Code with a Specific
) H Targeted Mabile App.

. V
5. The service is exchanging
allthe victim's data with the

attacker’s sassion.
Pucynok 2. Kak pa6oraer araka QRL]Jacking.

3axBar ydeTHbIX 3ammceil. Ataka QRLJacking fmaeT 3/70yMbIIUIEHHMKAaM BO3MO>KHOCTD
IPUMEHNUTD CLIeHapMIT IIOTHOTO 3aXBaTa yYeTHOI 3alycH K yA3BMMoi1 GyHKIMM Bxofa ¢ QR-kozmom,
9TO MPUBOJMT K KPayke YUETHDIX 3aIlMCell ¥ IOTEPe PeITyTallVi.

PackpoiTne mHdpopmanymn

Korma xeptBa ckaHupyer QR-kom, OH [aeT 3/7O0yMBIIUIGHHUKY TOpasfo Oosblue
MHpOpMaIVM, TaKOil KakK, HallpyMep, ero TOYHOe TeKyllee MecromonoxeHue no GPS, tun
ycrpoiictBa, IMEIL, nadopmanusa o SIM-kapre u mobas fpyras KoHQUAeHINanbHasA nHGOpManus,
KOTOPYIO K/IMEHTCKOe IPIIO)KeHNe IPeoCTaB/IAeT B Ipoliecce BXOA B CUICTEMY)



https://journal.umft.uz/

Volume 2, Issue 1 March 2025 Management and Future Technologies | journal.umft.uz

MaHunyIsamuu ¢ ZaHHbBIMY 00PaTHOTO BbI30Ba

Korpa 3710yMblIllIEHHUK [TO/Ty4aeT JJaHHbIe, KOTOpble Mbl YTOUHM/IN B IyHKTe «PackppiTie
MHPOPMAIVI», YaCTh 3TUX JAHHBIX MCIIONb3YeTCs LA CBA3U C CepBEPaMI CepBICA /IS YTOYHEHVA
HEKOTOpOJl MHGOpMaIuy O IOIb30BaTe/le, KOTOpass MOXeT OBIThb MCIIONb30BaHA IIO3KE B
IpUIOKEHNM TToMb3oBaTeNA. K cojkaneHnio, MHOT/IAa 3T AHHbIE IIEPeIAloTCA Yepe3 He3alUIeHHOe
ceTeBOe COe[IMHEHE, YTO MTO3BOJIAET 3/I0YMBIIIJIEHHNUKY JIETKO KOHTPO/IMPOBATDb 3TU JAHHbIE, JaBas
eMy BO3MOXXHOCTb IBMEHNUTD WV IaXKe YAAIUTb UX.[7]

Hanpumep, WhatsApp ornpasnsfer obpatHo Bepcuio Opaysepa, Bepcuio OC m Tekymiee
MecTomosoXeHne Opaysepa. bmarogapss atake QRLJacking 3Tu maHHBIe Temepp HaxopATCsA Ha
CTOpOHE 3/IOYMBILIJICHHVIKA, 3/I0YMBIIIEHHVMK MOXKeT IePeXBAaTUTD VI ISMEHUTD 9TY TaHHbIE, YTOODI
OTPaBUTbD JaTy BXO/Ia B CUCTEMY Ha CTOPOHE Ke€PTBBI. CM. PUCYHOK 3 U PUCYHOK 4

{ Settings WhatsApp Web { Settings WhatsApp Web

LOGGED IN COMPUTERS

LOGGED IN COMPUTERS

Currently active
None

Currently active

whatsapp server dont logout

Log out from all computers

Log out from all computers

Scan QR Code

Visit web.whatsapp.com on your computer Scan QH Code

Pucynok 3 [lanHble )KypHanos npuioxenns WhatsApp MaHUIYyTHPOBaIICh CO CTOPOHBI
JKepTBBI.

Otkas ot orBercTBeHHOCTH: OO0 9TOMI TpobreMe ObIO COOOIIEHO Ha UX BebO-caiiTe
IIOOAEPIKKN, I MbI HE ITIO/TYIM/IN OTBETA.

[ Torget [ n | Spider | Scanner | mtruder [ Repester | Sequencer | Decoder | Comparer | Extender | Options | Aerts |

[ umssnst | 7P nistory | wenSockets netory | Optons |

M| WebSockels messsge 1o Mips Twe web whatlsspp com/ws

Forward | Drop | | Interceptis on Acton |
1440075631.~-57, |"adnin® , "init", (0,1,4495], ("vhatsapp sever dont logout”,"Chrome"”|, *ThMép/dVBdUVs /1Fq7IHw==" tzue)

PucyHnok 4. Burpsuite Proxy nepexsaTbiBaeT JaHHbIe 0OpPaTHOTO BbI30Ba HAa CTOPOHE
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3/I0yMbIIIVIEHHNKA BO BpeMs reHepanum QR

OTka3 OT OTBETCTBEHHOCTM: 00 9TOil mpobiemMe ObIIO COOOLIEHO Ha WX BebO-caiiTe
HOJ/IEP>KKY, ¥ MBI He TIO/TyYl/IN OTBETA.

QRLJacking 1 mpoiBMHyTbIe BEKTOPLI aTAaK B peaTbHON KU3HI

Kak MbI Bce 3HaeMm, ecmu MBI OObeJIHUM HECKOJIBKO BEKTOPOB aTaK BMeCTe, Mbl MOXXEM
noMy4nTh O0nbINit pesynbraT. Ataky QRLJacking MOXXHO KOMOMHMPOBATD € JPYIUMU MOIIHBIMU
BEKTOPAaMI ¥ METOIaMM aTaKy, YTOObI C/le/IaTh ee 60JIee HafIeXXHOI 1 3aCy>KuBaoliel fosepus. Bot
HECKOJIbKO ITPYIMEPOB:

Metoppl conumanbHON WHXXKeHepun (meneBble araky). OTBITHOMY 37I0YMBIIUIEHHUKY-
COLIMaZTbHOMY MH>KeHepy OyzieT 7erko ybemuThb KepTBy oTcKaHMpoBaTb QR-KoI, KITOHMpPOBaB BCIO
CTpaHMI[y BXOfia B BeO-IIPU/IOXKEHNE C TOYHOIL, HO CO cBOMM coOcTBeHHBIM QR-KOf10M Ha cTOpOHe
37I0yMbIILTIEHHMKA.

B3momaHHbIe caiiThI ¥ CEPBUCHI C BBICOKIIM YPOBHEM JOBepusl

BanmomaHHbIe CailThl MMOJBEP>KEHBI BCTaBKe CKPUIITA, KOTOPBIl ITOKA3bIBaeT peKIaMy VN
HeflaBHO [100aB/IeHHBINI pasfell  OTOOpaXkaeT KPYToe MpeAoXKeHNe, eCIu  I0b30BaTeNb
oTcKaHMpoBan 3ToT QR-KoJ ¢ IOMOILIbI0 KOHKPETHOTO 1LIe/IEBOTO MOOVMIBHOTO IPUIOKEHMNA, €ro
aKKayHT OyzeT yrHaH.[8]

Ypanenne SSL. SSL Stripping — 3T0 BekTOp aTaku, KOTOPbII 3aK/II0YaeTCsl B TOM, YTOOBI
muumTh SSL-mmmdpoBaHue BeO-caiiTa 1 3aCTaBUTh ero paboTaTh Ha He3alMIIeHHOI Bepcun. Beb-
caiitbl 6e3 BimodeHHON «[lommtuku HSTS» mnopBep>KeHBI PUCKY YyHaleHWs, 4YTO [JaeT
37IOYMBIIIIEHHNKY HECKO/IbKO BapMAaHTOB MAaHMUITYIVPOBAHMS COREP>KMMBIM CTpaHUI BeO-caiira,
HaIpuMep, «M3MeHeHMe pas3fienos Bxoga ¢ QR-komom».

Heb6esonacHble ceTy JOCTaBKM KOHTeHTa (moHIDKeHMe ypoBH:A CDN)

Xopoio peanusoBanHas ¢yHKLIMsA Bxoaa no QR-koxy mcnonbsyer nsobpaxkenne QR-kopa
base64, creHepupoBaHHOe U pasMellleHHOe Ha 3alUIEHHOJ CTpaHuIle, YTO OYEeHb 3aTPYAHUT
MaHNUITYyIMPOBaHMe, €CIu 9TOT Beb-caT paboraer mo mporokony HTTPS m npunymmrenpHO
ucnonb3yer HSTS, HO, K coxaneHuIo, MHOTME BeO-IIPYIOXKEHUA Y CEPBUCHI MCIIONB3YIOT IIPOLIecC
reHepaiun QR-n3obpakenuit Ha ocHoBe CDN. Camu atu CDN mHOTa XpaHATCA Ha cepBepax,
YA3BMMBIX A aTak ¢ nmoHypkeHneM Bepcym HTTPS. 3noympinenHuk Hajier cmoco6 NOHMSUTD
YPOBEHbB 3TUX 3aIlMIIeHHBIX coeyHeHn, nepeHanpasuTb URL-agpeca CDN Ha cBOJI COOCTBEHHBIN
QR-kop, a mockonbKy QR-Kkox ABIAeTCA N300 paskeH1eM, 3TO IPUBEMIET K «IIaCCUBHOMY CMELIAHHOMY
KOHTEHTY», I09TOMY 6pay3ep He CTO/IKHETCA C TpobieMaMyl IIPYU ero IPOCMOTpPe Ha CTPaHMIle BXO/a
B BeO-IIPM/IO>KEHIE€ BMECTO OPUTMHAIbHOIL.

HesamumeHHsIil TpaguK depe3 JTOKATbHYIO CeTb. JTO CaMblil KPYTOI BEKTOpP aTaK! I
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aTaky Ha JIOKAJIbHBIX IIOJIb30BaTe/Iell, KOTOPBIN WCIIONb3yeT He3alVIeHHble BeO-CaliThl Yepes
JIOKa/IbHbIE CeTH, 3/IOyMbIIUIeHHNK 37ech BoinonHsaeT MITM (Man in the Middle Attack) mpoTus
CBOEJI JIOKA/IbHON CeTy, OTpaB/AA TpaduK Ha jIeTy, BHeapAs JS-dail Ha KaKAy0 He3allUIIeHHYO
Be0-CTpaHMILy, YTO IPUBOANUT K TOMY, YTO SICHO IIOKAa3aHO Ha PUICYHKe 5 HIDKe.

Armagon.cpm E

* Amazan.com c A B +$ 9 0 S G EH-B-980 »

e Whatsapp

WhatsApp is giving away a 1 Year as
a free service, Just open your
WhatsApp on your phone, from

settings choose WhatsApp Web and
scan the QR code. Enjoy texting and
Happy Valentine! "

The WhatsApp Team

Pucynok 5 - IIpocroii maitT60kc, BHeApeHHbIN B http-caiit Amazon, KOTOpPbIil MPOCKUT
NO/Ib30BaTe/s OTCKaHNPOBaTh QR-Kox, 4T06BI MOTyYnTh 1 ro 6ecrraTHOro cepBuca
WhatsApp.

OTkas ot orBercTBeHHOCTI: O6 9TOI MIpobIEMe ObUTO COOOIIEHO Ha Beb-caiiTe MO ePIKKIA,
VI MbI He [TOJTyIM/IN OTBETA.

ITnoxas peammsanus: / Jlormka

[Tnoxas nmormka peamusanyy JOrMKK BXoza mo QR-xomy Mo)keT mpuBecTy K 6ojiee erkum
CLeHapMAM 3aXBaTa Y4eTHBIX 3amucell. Bo BpeMsa Halllero mcciefoBaHNsA Mbl HallIV KOHKPETHBIN
IpuMep: IPUIOXKeHe [/ 4aTa IPOCKUT Bac OTCKaHupoBatb QR-Kof apyrux mozeit, 4To0b! J06aBUTH
VX B JIPY3bs, IIOKA 37IeCh 9TO HOPMA/IbHO 1 He BO3HMKAET HUKAKMX IIP06IeM, HO KOTZIa JIe/I0 JOXOAUT
JI0 IIpoliecca BXOfIa B CUCTeMY, 9T0 6onblras nmpobnema. K coxaneHuio, B IpUIOXeHUY peali30BaHa
¢dyukunsa «sxop mo QR-komy» Ha TOM ke 9KpaHe, KOTOPBIil BBl MICIIOJIb3yeTe /I J0OaBIeHNs IPYTa,
II09TOMY IIPeJICTaBbTe, YTO KTO-TO KIOHMPOBaJ cBoit QR-Kop /714 BXoza 1 ckasan BaM: «Jif, 3TO MOl
QR-KofI, OTCKaHUPYIITE ero, BbI OTCKAaHNPOBA/IN €T0, 6YM», BbI IOTEPSUIN CBOIO YYETHYIO 3aIINCh.

QRLJacking nporus Clickjacking. Kak Mbr 06bsAcHAMN panee B 101 cTaThbe, Clickjacking —
3TO 3710yHOTpeb/IeHNe CTUIeM KOHPUEHIIATbHO BeO-CTPaHNIIbI ITyTeM COKPBITVS, IIPUKPBITHS U
MaHMUITYIVPOBaHMs HEKOTOPBIMM SJIEMEHTaMy, YTOOBI YOeOUTb >KEPTBY «HAIpUMep» U3MEHUTb
OCHOBHOJ afipeC 3/IEKTPOHHON IIOYTHI ¥ IIAPO/b CBOEN YYETHOI 3allMCU Ha afipec d71eKTPOHHO
IIOYTHI ¥ TApOJ/b 3/I0YMBIIIJIEHHMKA, HO YTO, €C/IM 37I0yMBIIUIEHHUK IIpeycliell B 3TOM, U 4epes3
HEKOTOpOe BpeMs OH 3aXO4YeT BOWTM B YYETHYIO 3aIMCh XKEPTBBI ¥ OOHAPY>KUT, YTO 3TA yYeTHas
3anuch uMeeT QyHKUMIO iByX(akTopHOI ayreHTNdMKanyy. KoHedHo, aTaka CpbIBaeTcs, i BCe 9TO
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CTaHOBUTCS 0eCIIOne3HbIM. [9]

®ynxims QR-Bxoma Obla mpefcTaB/ieHa KaK e[MHBIN BXOX U YPOBEHb [BYX(aKTOPHOIL
ayTeHTMUKALMY, ¥ [0 9TOJ IMpUYMHE OHA CYMTAETCS IOC/IefHe JMHMeN 3aliUThl, KOTOpas
obecrieunBaeT MOb30BATENsAM KaK 0e30MacHOCTb, TaK U YHOOCTBO MCIONb30BaHMA. 'Scan me to
login" - 3T0 O4eHb IpoCTOIL, GezomacHb 1 9P PEKTUBHBII CIIOCOO BXOJja B CUCTEMY Ha €XXeTHEBHOI
ocHoBe. QRLJacking mnpusBaH uCHOPTUTD 3Ty peanusanyuio yHoOCTBa JCIIOIb30OBAaHUA U
6esomacHocTu. [10]

Tenepp Tak o4eBupHO, modemy artaka QRLJacking 6Gomee cepbe3Ha, 4eM OOBIYHAs aTaka

Clickjacking.

Hike mocmorpum Tabmuuy (Ta6.1.) ¢ ya3BUMBIMM BeO-IIPWIOXKEHUAMU M CEPBYCAMI,
IIOfIBEP)KEHHBIMU aTaKe Yepe3 ayreHTudukaiuio no QR-koxy.

Ta6nmuua 1. YaA3BuMble BeO-NPIIOKEHU M CEPBUCHI

Kareropus Ysa3BuMble NPIIOKEHNA M CEPBUCHI

[Tpuno>xeHus [js yata Barcam, WeChat, JIunusa, Weibo, QQ (Obmen
MTHOBEHHBIMU COOOIEHUAMN)

Yecmyru no paccoinke QQ IToura (myHas u femoBast KOPIOPATUBHASA),
Anpexc [Toyra

OJIeKTpOHHas! KOMMepIA Amub6aba, Ammskcnpecc, Tao6ao, Toprosbii
neutp Tmall, 1688.com, Anmumama, Taobao -
IToesnxu

VHTepHeT-6aHKMHT Amullan, Anpexc Jenbru, TenPay

[TacnoptHbie ycnyru «Kputnaeckne» Anpexc Ilacmopr (Aupexc Iloura, Snpmexc

Henbru, SAupexc Kaprerl, Augexc Bugeo n T.11.)

[IporpammHoOe obecrieuenne ms ynpasnenus | AirDroid
MOOVIBHBIMY YCTPOJICTBAMM

Hpyrue ycmyru [Tporryck MyDigiPass, [Tnarun Zapper & Zapper
(m1s Bxoma B WordPress mo QR-xony),

[Tpunoxenne Trustly, Enodon, Anmn6ada IOHoC

PCKOMCHI[aHI/II/I " M€epbI 11O YCTPAHEHNIO PUCKOB

Hama riaBHas pekoMenanus - IpoCTO MPEKPAaTUTh UCIIONb30BaHMe Bxoga ¢ QR-kogowm, 3a
VICK/IIOYEHMEM CJIy4aeB, KOTJa 3TO HeOOXOAMMO, TaKXKe eCTb MHOTO CII0COOOB CMATYUTDL 3Ty
1po6IeMy, ¥ BOT HECKOJIBKO CIIOCOO0B, KOTOPBIe MO>KHO JICIIO/Ib30BAaTh BMECTE WJIM 110 OTEeTbHOCTIA:

1.  TlomrBepxmeHme ceccur, MBI peKOMEHAyeM peaqn30BaTh IOATBEp>KAAOIee
coobuieHNe/yBelOMIeHNIe, OTOOpaKalllee XapaKTepHYl MWHPOPMAIVI0 O Ceccuu,
CllelTaHHYIO0 KIIVIEHTOM/CEePBEPOM.
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2. Orpannuennsa IP-agpecos, orpaHudueHme m000ro Ipolecca ayTeHTU(PUKALUU B
pasnmnuHbIx ceTax (WAN) cBefyT K MIHMMYMY OKHO aTaKIL.

3. OrpaHmyeHus Ha OCHOBE MeECTOIIOJIOKEHVSA, OTpaHUYeHMe J00ro Ipolecca
ayTeHTM(UKAIVM Ha OCHOBE PA3/IMYHBIX MECTOIIONOXXEHMUI CBefleT K MUHMMYMY OKHO

aTaKI.

4. Ayrentuduxanusa Ha ocHOBe 3ByKa, OIHUM V3 METONOB CMATYEHUs MOC/IEHCTBUI
Takoro popa arax [V moppep>kaHMs TOTO >Ke YPOBHA I03a0MINTH, YTOOBI He TpeboBaThb
HJKAKOTO [IONIOJTHATEJIBHOTO B3aMMOJEVICTBUSA CO CTOPOHBI IIOJIb30BAaTeNsl, KpOMe
ckannpoBanusa QR-xopa] sABnseTcs moOaBeHue B Ipoliecc STama ayTeHTUUKAIuy Ha
OCHOBe 3BYKa, Mbl BUJIE/N 9TOT BUJ T€XHOJIOTUY, Il MOXXHO TeHepUpOBaTh YHUKA/IbHbIE
JlaHHbIe ¥ IPe0OPa30BBIBATD UX B aY/M0, KOTOPbII MOXeT OBITh paclio3HaH 0OPAaTHO B €r0
ucxopnyo ¢opmy [SlickLogin n Sound-Proof]. EcTb BO3MOXHOCTb BKIIOUNUTDH 3Ty

TEXHOJJIOTUIO B IIpOLeCC.

Ilenb 9TOro [OIONMHUTENBPHOrO IAra 3aKI4yaeTca B TOM, YTOOBI YOeOUTbCH, YTO
orckaHupoBaHHbII QR-KO reHepupyercssi B TOM >Xe (U3MYECKOM MeCTe, YTO ¥ MOOWIbHOEe
YCTPOJICTBO, BHINOHAIOLIee CKAHNPOBAHNE, I, TAKUM 00pa3oM, ICK/TIOYUTD BO3MO>KHOCTD TOTO, YTO
YZa/IeHHBIIT 3/I0YMBILITIEHHUK 0OMaHOM 3aCTaBUT II0/Ib30BaTe A OTCKaHMpoBaTh ero QR-kox. [11]

Hwmxe mocmorpum Tabmuiy (Tab6.2) ¢ rumoTeTMyecKuMM pe3ylIbTaTaMy HpUMEHEHMs
Pas3IMYHBIX Mep 6e30IIaCHOCTY P ayTeHTUduKanuy ¢ nomoubio QR-kopa.

Ta6mnna 2. 9¢ppeKTMBHOCTD pa3TNIHBIX Mep 6e3onmacHOCT Ipu ayreHTHUKanu ¢ QR-kogom

Ne IIpumenennas Cuenapuit Pesynmprar (mo | . .
Mepa TeCTMPOBAHNA | IPUMEHEHUA) E % S = Ee\i
6e3omacHoOCTH § H E § ;) N E

1 [Toprepxpenne | IlonpsoBarennp | 30% ycnemHbIX | 5% yCIIENIHBIX aTaK 83%
ceccnn IOTy49aeT aTak

yBEJOMJIEHME O
BXOfle

2 Orpannyennsa IP- | Bxop ¢ pasubix | 40% ycnemnbix | 10% ycnemnsbix atak | 75%

ajipecos IP-agpecos aTak
(HOBBIE
yCTpOJICTBa)

3 Orpannvennsa Ha | [TonbiTkn 35% ycnemnbix | 8% ycnemHpix aTak | 77%
OCHOBE BXOfia U3 | aTak
MECTOIIONOXEHNA | HEOXKUTAHHDIX

reojioKaLuin
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4 Ayrentuduxauusa | Bxog  tompko | 50% ycremHsix | 3% yCIEIIHBIX aTak 94%
Ha OCHOBE 3ByKa | IIpU aTak
COBIIA/IEHUN
3BYKOBOTO
Koza

M3 rtabmuusl BuMAHO, 4YTO Hambonmpiylo 9¢QeKTMBHOCTD MPOAEMOHCTPUpPOBaA
ayTeHTUUKALVA Ha OCHOBE 3BYKa, CHIDKast BEPOATHOCTD YCIIeIIHO ataky ¢ 50% 1o 3% (yrydineHne
94%). Taxoke mopTBEpXK/ieHNE CecCUM U reorpaduyeckye OrpaHNYeHNs CYIIeCTBEHHO YMEHBINAIOT

PUCK HECAHKIMIOHNPOBAHHOI'O JOCTYIIA.

HpI/IMeHeHI/Ie Jaxxe O,'E[HOf/i MepbI 6€30IMaCHOCTY 3HAYMTE/IbHO CHUKAET BEPOATHOCTDH
YCIIEIIHbBIX aTak. OHHaKO HaI/I)'[Y‘-IHII/Iﬁ pe3ynpbTaT JOCTUTACTCA IIPpU KOM6I/IHI/Ip0BaHI/II/I HECKOJIbKUX

Mep.

Normal login scenario

1 - User visit the website and open a session

2-The Website Generates
QRCode which holds
a session key

>,
£

6 - User is authenticated

)

A
v

|

5 - Website receive the auth sound 4 - The mobile app generate an
R0 Kantly the 2064iom hey from authentication sound that 3 - User scan the the QRCode
it then search for the user public key represent authentication token

and use it to verify the message. (user ID + QR session code +

If the message verified sk message "ABCD"

successiully %o “ABCD signed with the user private key )

the authentication is successful

Pucynok 6. llnmocrpanus nponecca BXxofa B cucremy [Bxop no QR-kony + 3BykoBas
ayreHTHUKanA]

Cuenapuii aTaku (C ycTpaHeHMeM PUCKOB):
1. 3710yMBIIIIEHHUK 3aXOUT Ha CAliT X OTKPbIBAeT CECCUIO.

2. Be6-caitt renepupyer QR-KOJ|, KOTOPBIII COREPIKUT K/TI0Y CeaHca.
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3. 370yMBIIITIEHHUK CO37aeT (QUIIMHTOBBIN CaliT ¢ monydeHHBIM QR-KofioM U oTnpasiser
€ro I0/Ib30BaTEIO.

4. TTonb3osarensb ckaHupyer QR-Koj 37T0yMBIIITIEHHNKA Ha QUIINHTOBOM CaliTe.

5. Mo6OunbHOe PUIOXKeHNEe TeHePUPYeT 3BYK ayTeHTU(MKALMYU ¥ BOCIPONU3BOAUT €ro Ha
¢buimnHroBOM Beb-caiiTe.

6. OUIIMHTOBBIIT Be6-CallT He MOXKeT 00paboTaTh U 3aXBaTUTDb AyANO AyTeHTUPIKALUN, TaK
KaK /I 3TOTO TPeOyIOTCA JOIOTHUTEe/IbHbIE paspeleHns bpaysepa.

7. Jaxxe ecny 37OYMBIIUICHHUK IIOIBITAETCS CTeHEPMPOBATh 3BYK ayTeHTM(UKAIM Ha
ocHoBe (User ID), y Hero Bce paBHO He OyzieT IPMBAaTHOTO KITI0Ya.

Attack Scenario and how it will be handeled

1 - Attacker visit the website and open a session

2- The Website Generates
. QRCode which holds
a session key

7 - Evenif the attacker tred to
generate the authentication
sound based on the (User ID)
he still lacks the private key

3 - Attacker crafts a phishing

4 - User scan the attacker's

6 - The phishing website fails to process QR Code in the phishing website websits with the recelved OR Code
and capture the authentication audio

as it require additional browser 5. The mobile App generates the and sends it to the user
permissions authentication sound and play it

1o the phishing website

Pucynok 7. Vnmocrpanus npouecca Bxofa B cuctemy [Bxop no QR-kony + 3BykoBas

ayTeHTHM(UKAIWA] aTaKM ¥ UX CMATYEHUEe

HlanHas cxema (puc.7.) HAIALHO HEMOHCTPMPYeT, KaK IIpUMEHeHMe 3BYKOBOIL
ayTeHTMUKAUMM ¥ [APYTUX HOIONHUTENIBHBIX Mep OesomacHOCTM MoxeT 9¢ddexTuBHO
HeJTpa/IM30BaTh yrpo3bl, cBsi3aHHble ¢ aTakamy tmna QRLJacking. [ake mpm ucIiosnb3oBaHUM
(GUIIMHTOBBIX METOJOB 3/IOYMBIIUIEHHMKM HE CMOTYT VCIENIHO 3aXBaTUTh Y4YETHYIO 3aIllCh
II0/Ib30BaTE/IA, €CIM B CHUCTEME pealn30BaHbl HaJleKHble MEXaHM3Mbl 3allMThl, BK/IOYasd
IIOZITBEPXK/IEHNE CeCCUM, TeorpaduaecKyie OrpaHNYeHNA ¥ ayTeHTUIUKALINIO Ha OCHOBE 3ByKa.
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3axknrodeHne

B aroit pabore mMbI nposeMoHcTpupoBany, yTo QRLJacking — 310 cepbesHblil BEKTOp aTaKM,
II03BOJIAIOIINII 37IOYMBILIJIEHHVKaM 3aXBaThIBAaTh yYeTHBIE 3alMCY Yepes YA3BUMOCTY Bxoza 1mo QR-
Koy, KOMOMHMpPYsl Metoppl coumanbHol umwxeHepuu, MITM, Clickjacking n xommpomeranyio
CDN. MBI mpoaHanu3upoBay ysI3BUMbIe CEPBICHI, BKIIIOYasi MECCEH/KePBI, IOYTOBBIE CUCTEMBI U
VHTepHeT-0aHKVHT, U BbIABMWIM Hambornee 3¢ddeKTVBHbIE Mepbl 3alMUThl. AyTeHTHMKaIusa Ha
OCHOBe 3ByKa CHU3WIAa PUCK aTrak Ha 94%, a [JONONHUTENIbHBIe MEXaHM3MBI, TaKue Kak
HOATBEP)XX/JeHMEe CecCuy U reorpaduyeckue OTrpaHMYEHMs], TAK)Xe CYLIECTBEHHO YMEHBIININ
BEPOATHOCTH B37I0Ma. B pesynbTaTe MbI joka3am, 4To 6e30macHOCTb Bxozia o QR-kopay 3aBucur or
BHeIpEeHMsI HeCKOJIbKUX YPOBHEN 3alUThI, @ B Psijie C/Iy4aeB IienecoobpasHee 0TKa3aThCsl OT ITOTO
MeTOJIa B II0/Ib3y 00/Iee Hafle>)KHBIX a/IbTePHATHUB.
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PARALAKS
TASVIRLAR ASOSIDA
KUZATUVDAGI
OB’EKTGACHA
MASOFANI O‘LCHASH
ANIQLIGIGA TA’SIR
QILUVCHI OMILLAR
VA ULARNI TA’SIRINI
KAMAYTIRISH
CHORALARI

q nnotatsiya. Ushbu maqolada bugungi kundaavtonom

xarakatlanish tizimlarida tosiq va obektgacha

masofani olchash usullaridan biri bolgan stereo
kameralar yordamida paralaks tasvirlar asosida obektgacha
masofani olchash jarayonida olchash aniqligiga salbiy tasir
qiluvchi omillar taxlili amalga oshiriladi. Ushbu omillarning
olchash aniqligiga ta’sir darajasini tadqiqot stendi yordamida
otkaziladigan tajribalar asosida aniglanadi. Shuningdek ushbu
omillarning olchash aniqligiga korsatadigan salbiy tasirlarini
kamaytirish bo'yicha tavsiyalar beriladi. Ushbu maqolada
obektgacha masofani olchash jarayonini samaradorligini
oshirish bo'yicha olib borilgan ilmiy tadqiqot ishlarida olingan
natijalar korib chigiladi va ularning taxlili asosida umumiy
xulosa chiqariladi. Chiqarilgan xulosalar boyicha olchash
samaradorligini oshirish bo'yicha tavsiyalar beriladi.

Kalit sozlar: stereo kameralar, paralaks tasvirlar, kam-

era matrisasining og‘ishi, matrisalar siljishi, triangulyasiya
usuli.
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Kirish

Ma'lumki bugungi kunda insoniyat xayotida turli avtonom xarakatlanish tizimlari, robotlar,
mobil xarakatlanish qurilmalari va avtonom transport vositalaridan keng foydalanilmoqda. Bunday
qurilmalarning mustaqil xarakatlanishi uchun xarakat yo‘nalishidagi turli to‘siqlarni aniqlash,
to‘siggacha masofani o‘lchash va bu to‘siglarni o‘lcham xususiyatlarini aniqlash muxim masala
xisoblanadi. Xususan, kuzatilayotgan ob'ektgacha masofani aniqlashda o‘lchash jarayonining anigligi
bunday qurilmalarni xarakat xavfsizligini yuqori darajada ta'minlash imkonini beradi. Bugungi
kunda kuzatilayotgan ob'ektgacha masofani o‘lchash maqgsadida qo‘llaniluvchi bir necha usullari
mavjud. Xususan mobil xarakatlanish qurilmalarida quyidagi usullar keng qo‘llaniladi [1]:

o  Ultra tovushli sensorlar yordamida to‘siq yoki ob'ektgacha masofani o‘Ichash usuli;

o LiDAR (Light Detection and Rending) texnologiyasi yordamida to‘siq yoki ob'ektgacha
masofani o‘lchash usuli;

o Stereo kameralar yordamida paralaks tasvirlar asosida to‘siq yoki ob'ektgacha masofani
o‘lchash usuli.

Yugqorida sanab o‘tilgan to‘siq yoki ob'ektgacha masofani o‘lchash usullaring o‘ziga xos afzallik
va kamchiliklari mavjud. Xususan, to‘siq yoki ob'ektgacha masofani o‘lchashning ultratovushli
sensorlar yordamida amalga oshirish usuli eng sodda va qo‘llanilish murakkab bo‘lmagan usul
xisoblansada, ma'lum kuzatuvdagi ob'ektgacha masofani o‘lchashda jiddiy muammolar kelib chiqadi.
Chunki bu usulda nafaqgat kuzatuvdagi ob'ekt balki kuzatuv yo‘nalishida mavjud bo‘lgan boshqa
ob'ektlar ham sensordan uzatilgan ultra tovushli to‘lqinni akslantirishi mumkin va bu o‘lchash
xatoligini keskin ortib ketishiga sabab bo‘ladi.

LiDAR texnologiyasi, to‘siq yoki ob'ektgacha masofani o‘lchash usullari ichida o‘lchash
aniqligi yuqori bo‘lgan usul xisoblanadi. Chunki bu usulda kuzatuvdagi ob'ektgacha masofani
o‘lchashda optik diapazondagi lazer nurlanishidan foydalaniladi. Lazer nurlatgichdan uzatilgan
to‘lqin juda tor yo‘nalganlik diagrammasiga ega bo‘lganligi sababli uzatilgan lazer nuri kuzatish
yo‘nalishida mavjud bo‘lgan boshqa ob'ektlardan emas balki aynan kuzatuvdagi ob'ektdan qaytishi
yuz beradi. Ammo bu usulning ham o°zaga xos kamchiliklari mavjud. Xususan, optik diapazondagi
lazer nurlarining shaffof ob'ektlardan qaytishi katta quvvat yo‘qotishlari bilan amalga oshadi, Ya'ni
qaytgan nurning quvvati keskin kamayib ketadi. Bu mazkur usulning shaffof ob'ektlargacha bo‘lgan
masofani o‘lchashda samaradorligini kamaytiradi. Shuningdek mazkur usulda qaytgan lazer
nurlanishini qabul gilish uchun optiq qabul giluvchi qurilmani doimiy ravishda xarkatlanishini talab
qiladi. Demak bunday qurilmalarda mexanik xarakat amalga oshadi. Bu esa qurilmaning gabarit
o‘lchamlari va elektr energiya sarfini ortib ketishiga sabab bo‘ladi.

Stereo kameralar yordamida paralaks tasvirlar asosida to‘siq yoki ob'ektgacha masofani
o‘lchash usulida yuqorida ko‘rib o‘tilgan usullardagi kabi muammolar mavjud emas. Chunki ushbu
usulda to‘siq yoki ob'ektgacha masofani o‘lchashda elektromagnit to‘lgin uzatish va qabul qilish
amalga oshirilmaydi. Mexanik xarakatlanuvchi elementlari ham mavjud emas. Stereo kamera tizimi
ikkita bir xil parametrli kameralardan tashkil topgan bo‘lib, bu tizimda kuzatuvdagi ob'ektning har
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ikki kamerasi matrisalarida xosil qilgan paralaks tasvirlarni koordinatalarini solishtirish orqali
ob'ektgacha masofani xisoblash orqali aniqlanadi. Shuning uchun ham mazkur usul bugungi kunda
o‘lchash aniqligi yuqori, gabarit o‘lchamlari kichik va elektr energiya tejamkorligi yuqori bo‘lgan
avtonom xarakatlanish qurilmalarini ishlab chigishda keng qo‘llanilishga ega. Shuning uchun ham
ushbu maqolada stereo kameralar yordamida paralaks tasvirlar asosida to‘siq yoki ob'ektgacha
masofani o‘lchash usulining samaradorligini oshirishga xizmat qiluvchi tavsiyalarni ishlab chiqish
uchun bu usulda o‘lchash aniqligiga salbiy ta'sir qiluvchi omillarni ta'sirlarini baxolash magsadida
eksperimental tajribalar natijalari keltiriladi.

Magqolada avvalo magsadi va natijalari stereo kameralar yordamida kuzatuvdagi ob'ektgacha
masofani o‘lchashning fizikaviy va texnikaviy asoslari, ushbu usul asosida o‘lchash jarayoning
samaradorligini oshirishga qaratilgan tadqiqot ishlari taxlili amalga oshiriladi. So‘ngra turli
omillarning ushbu usuldagi o‘lchash jarayonining aniqligiga ta'sirining fizikaviy va texnikaviy
asoslari keltiriladi. O‘lchash anigligiga salbiy ta'sir gqiluvchi omillarni ta'sirlarini baxolash maqgsadida
eksperimental tajribalar o‘tkaziladi. Taxlil va tadqiqotlar natijasida olingan ma'umotlar taxlil gilinadi.
OFlchash aniqligiga ta'sir qiluvchi omillarning ta'sirini kamaytirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqiladi
va yakuniy xulosa qilinadi.

Adabiyotlar tahlili

Yugqorida takidlanganidek stereo kamerlar yordamida paralaks tasvirlar asosida kuzatuvdagi
ob'ektlarni kuzatishning fizik va texnik asoslarini tadqiq gilishga, bu o‘lchash usulining aniqligini
oshirish echimlarini ishlab chigishga qaratilgan ko‘plab ilmiy tadqiqot ishlari olib borilgan va
borilmoqda. Olimlar L.Shapiro va D.Stokmanlar o‘zlarining risolasida [1] uch o‘lchamli ob'ektlarni
o‘lchov parametrlari va koordinatalarini o‘lchashning turli usullari, bu usullarning ishlash
tamoillarini yoritganlar. Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxatida keltirilgan 2, 3] adabiyotlarda bugungi
kundagi uch o‘lamli ob'ektlarni fazodagi o‘lcham parametrlari va koordinatilarini olishda stereo
kamera juftliklaridan foydalanish echimlari bayon qilingan. Navbatdagi tadgiqot ishida [4] stereo
kamera tizimlaridan ko‘zi ojiz insonlarni mustaqil xarakatini ta'minlash qurilmasida echimlari
keltirilgan. Shuningdek navbatdagi ilmiy tadqiqot ishida [5] kamera matrisalari o‘rtasida o‘zaro OY
0‘qi bo‘yicha siljish mavjud bulganda bu salbiy omilni bartaraf etishda rektifikasiya usulida
foydalanish taklif qilingan. Ammo bu echim emas. Chunki rektifikasiya jarayonida ikki paralaks
tasvirdagi ob'ekning ma'lum bir nuqtasi umumiy gorizontal tekislikka keltiriladi. Bu esa tasvirning
sifatiga salbiy ta'sir ko‘rsatada. Natijada ob'ektning asl o‘lchamlari haqidagi malumot buziladi. Yana
bir tadqiqot ishida [6] stereo kamera tizimlari yordamida ob'ektgacha masofani o‘lchash anigligini
oshirishda kalibrlash metodlarini qo‘llash taklif qilingan.

Shuningdek yana bir qator tadqiqot ishlarida [7, 8] stereo kamera tizimi yordamida ob'ektgacha
masofani o‘lchash aniqligini oshirish uchun distorsiya omilini bartaraf etish kerak ekanligi taklif
qgilinadi. Yuqorida ko‘rib o‘tilgan tadqiqot ishlarida uch o‘lchamli ob'ektlarni fazodagi o‘lcham
parametrlari va koordinatalarini aniqlash usullari va echimlari xususidagi tadqiqit natijalarini bayon
qgilingan. Ammo stereo kameralar tizimi yordamida fazodagi ob'ektgacha bo‘lgan masofani o‘lchash
aniqligiga ta'sir qiluvchi omillar batafsil yoritilmagan. Xususan, ko‘rib chiqilgan ishlarning birida
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kamera matrisalarini vertikal siljishi ta'sirini kamaytirish uchun rektifikasiya algoritmidan
foydalanishni taklif qilingan bo‘lsa, yana birida o‘Ichov sifatiga ta'sir qiluvchi asosiy omil sifatida
distorsiya keltirilgan va uni bartaraf etish echimlari taklif qilingan. Shuning uchun ham stereo
kameralar tizimi yordamida fazodagi ob'ektgacha bo‘lgan masofani o‘lchash aniqligiga ta'sir giluvchi
omillar fizik asoslarini aniqlash, omillar ta'sirini baxolash va bu omillar salbiy ta'sirini kamaytirish
bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigish muximdir.

Tadqiqot metodologiyasi

Stereo kameralar tizimi yordamida fazodagi ob'ektgacha bo‘lgan masofani o‘lchash anigligiga
ta'sir giluvchi omillarning aniqlash uchun avvalo bunday tizimning ishlashini fizikaviy va texnikaviy
asoslarini tushunish lozim. Masofani bunday o‘lchash usuli ob'ektgacha masofani o‘lchashda
kuzatilayotgan ob'ekt (masalan nuqtaviy yoki ob'ektdagi nuqtalardan biri) ning stereo juftlikni tashkil
giluvchi kameralarning matrisalarida xosil bo‘lgan tasvirlarini koordinatalarini farqini aniqlashga
asoslanadi. Aynan shu qo‘shni kameralar matrisalaridagi tasvir xosil bo‘lgan foto sezuvchi
elementning koordinatalari farqi (disparantilik) ning qiymatiga bog‘liq ravishda algoritm ob'ektgacha
bo‘lgan masofani xisoblash usulida aniqlaydi. Bu paralaks tasvirlar asosida ob'ektgacha masofani
o‘lchashda ob'ektdagi nuqtaning kameralar matrisalaridagi koordinatalirini to‘g‘ri aniglash qay
darajada muxim ekanligini anglatadi. Chunki paralaks tasvirlar asosida stereo triangullasiya usulida
xisoblashlar orqali aniglashda xosil gilinadigan uchburchakning o‘lchamlari aniq bo‘lishi lozim. Aks
xolda xisoblashlar xatolik bilan amalga oshiriladi [2].

Avvalo paralaks tasvirlar asosida stereo triangulyasiya usulida masofani xisoblash jarayonini
batafsil ko‘rib chiqgamiz. Quyida shu magsadda qo‘llaniluvchi stereo kamera tizimi tasvirlangan (1-
rasm). Rasmda kuzatuvdagi ob'ekt (1) A nuqtada joylashgan va uning tasviri mos ravishda chap (3)
va o‘ng (4) tomondagi kameralar matrisalarning gorizontal OX o‘qidagi x; va x, koordinatalaridagi
fotosezuvchi elementlarida xosil bo‘ladi. Bunda shuni tushunish kerakki har bir matrisaning OX
o‘qining koordinata boshi 0 nuqtadan boshlanadi va bu erda x; va x, bu matrisalardagi ob'ektning
tasviri xosil bo‘layotgan foto sezuvchi elementlarning koordinatalari yoki tartib raqamidir.
Matrisalardagi koordinata boshlari (0) matrisalarning chap tomonida joylashgan. Ushbu
koordinatalarni uzunlik o‘lchov birligiga (1-rasmda a; va a, kabi belgilangan) o‘tkazish uchun
matrisadagi foto sezuvchi elementlar orasidagi masofa wx - ni (yoki foto sezuvchi elementning OX
0‘qi bo‘yicha o‘lchami ham deyish mumkin) shu koordinata (x; va x) ga ko‘paytirish lozim.
Shuningdek kameralar matrisalarini gorizontal tekislikda o‘lchamini [ - deb belgalanib olinadi.
Shunda ABC uchburchakning ostki BC qirrasini K deb belgilab olinsa, u quyidagiga teng bo‘ladi (1-
rasm) [3]:

K=L+b+b,=L+(t—a)+(az=3) =L+ G—wpx) + (wexr, —3) = L+

Wi (X2 — X1) (1)
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ya'ni:

K= L+w/(x;—x;) (2)

Rasmdagi ABC nugqtalarni birlashtirib ABC uchburchagini, ADE burchaklarini birlashtirib esa
ADE uchburchagini xosil gilish mumkin. Bu uchburchakdagi DE va BC tomonlarning parallel
ekanligini inobatga olib bu uchburaklarni o‘xshash uchburchaklar deb xisoblash mumkin.

Bu o‘xshash uchburchaklarni o‘xshashlik xususiyatidan kelib chiqib quyidagi tenglikni yozish

mumKkin:

Z Z+f Z+f 3
L K L4w.(x,—x) )
Yugqoridagi (3) tenglikdan Z ni aniqlash formulasini keltirib chiqarish mumkin:
L L
7 - f f @

T weGp—x1)  (az—ay)
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1-rasm. Stereo kamera xosil bo‘ladigan paralaks tasvirlar asosida triangulyasiya usulida
masofani o‘lchash uchun stereo optik tizim.

Demak yuqoridagi (4) formuladan ko‘rinadiki stereo kamerali tizim yordamida ob'ektgacha
bo‘lgan masofani paralaks tasvir asosida o‘lchashda ob'ektning tasviri xosil bo‘ladigan kameralar
foto sezuvchi elementlarini koordinatalari (x; va x;) ni to‘g‘ri aniglash va ular yordamida
triangulyasiya usulida masofani xisoblash uchun uchburchakni to‘g‘ri shakllantirish lozim.
Uchburchak to‘g‘ri shakllantirilgandagina xisoblashlar aniq natija beradi. Demak shunday ishlash
tamoyiliga ega bo‘lgan stereo kamera tizimining ob'ektgacha masofani o‘Ichashi aniqligiga qanday
faktorlar ta'sir qilishini tadqiq qilish uchun yuqoridagi 1-rasmda tasvirlargan tizimning tuzilishaga
turli o‘zgartirishlar kiritilgan xolatlarida o‘lchash aniqligini tekshirib ko‘rish lozim. Buning uchun
tadgiqot stendini ishlab chiqish lozim. Mazkur ishda tadqgiqot stendi IMX219-83 stereo kamerasi
bilan jixozlangan Nvidia Jetson Nano B01 mikrokompyuteridan tashkil topadi (2-rasm) [4].
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2-rasm. IMX219-83 stereo kamerasi bilan jixozlangan Nvidia Jetson Nano B01
mikrokompyuteridan tashkil topgan tadqiqot stendi.

Ushbu tadgiqot stendi yordamida stereo kameralar orqali masofani o‘lchash anigligiga salbiy
ta'sir giluvchi turli omillarni ta'sir darajsini aniqlash mumbkin. Bunda kuzatuv ob'ektini kameralarning
ko‘rish maydoniga joylashtiriladi va mikrokompyuterga o‘rnatilgan maxsus dasturlar yordamida har
ikki kamera matrisalardagi ob'ekt tasviri xosil bo‘lgan foto qabul giluvchi element koordinatalari
olinadi. Olingan koordinatalarni foto sezuvchi element o‘lchamiga ko‘paytirish orqali
koordinatalarning uzunlik o‘lchov birligidagi a, va a, qiymatlari olinadi. Bu malumotlar asosida
yuqoridagi (4) formula yordamida ob'ektgacha masofa xisoblash usulida aniqlanadi. Ob'ektgacha real
mosofa esa tadgiqot stendi joylashgan o‘lchov doskasi yordamida o‘lchanadi. Natijalar solishtiriladi
va kerakli xulosalar chiqariladi.
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Tahlil va natijalar muhokamasi.

Stero kamerali tizimlarda bunday o‘lchashlarni anigligiga salbiy ta'sir etuvchi bir necha
omillar mavjud. Real sterero kamera tizimlarida doim ham ikki kameraning matrisalari bitta
gorizontal tekislikda yotmasligi mumkin. Natijada kuzatilayotgan ob'ektning tasviri xosil bo‘ladigan
matrisa foto sezuvchi elementlarini koordinatasi ham xatolik bilan aniqlanadi. Shuni unitmaslik
kerakki har ikki matrisadagi tasvir xosil bo‘layotgan elementning koordinatasi kameralar tizimi
tomonidan beriladi. Chunki kamera matrisasidagi qaysi elementda tasvir xosil bo‘lyotganligini
kameraning elektron qurlimasiga yozilgan dasturiy vosita aniqlaydi. Demak stereo kamera tizimining
ob'ektgacha masofani o‘lchash aniqligiga salbiy ta'sir qiluvchi birinchi omil sifatida kamera
matrisalarini o‘rtasida OY o°qi bo‘yicha vertikal siljish omilini keltirish mumbkin.

Ushbu maqolada o‘tkazilgan eksperimental tadgiqotlar natijalari keltiriladi. Masalan,
eksperimental tadqiqot stendida fokus masofalari f = 10 mm bo‘lgan ikkita bir xil kamera mavjud.
Kameralar optik markazlari orqasidagi masofa L=60 mm.

A

3-rasm. Kameralar matrisalari vertikal OY o‘qi bo‘yicha Ay masofaga siljigan stereo kamera
tizimi.

Har ikki kamera gorizontal tekislikdagi o‘lchami [ = 12 mm bo‘lgan matrisalar joylashgan. O‘ng
tomondagi kamera chap tomondagi kameraga nisbatan vertikal OY o‘qi bo‘yicha Ay masofaga
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siliigan bo‘lsin. Kuzatuvdagi ob'ektning chap kemara matrisasidagi koordinatasi uzunlik
o‘Ichovlarida a, =3.5 mm bo‘lgan foto sezgir elementda, o‘ng kamerasida esa koordinatasi a, = 9.5
mm bo‘lgan foto sezgir elementda xosil bo‘lsin (3-rasm).

Agar ob'ektgacha bo‘lgan masofani xisoblash jarayoni matrisalarning vertikal OY o°‘qi bo‘yicha
Ay masofaga siljishini xisobga olmagan xolda (4) formula yordamida amalga oshirilsa ob'ektgacha
masofa Z = 100 mm ni toshakil giladi. Real xolatda esa bu masofa uzunlik o‘lchov asboblari
yordamida o‘lchanganda Z = 105.8 mm ni tashkil gildi. Demak ko‘rish mumbkinki o‘Ichash xatoligi
xosil bo‘lyapti va u Az = 5.8 mm ni tashkil gilmoqda. Bu xatolik qiymati katta bo‘lmasligi mumkin.
Ammo ob'ektgacha masofaga nisbatan olinganda sezilarli xatolik yuz bergan o‘lchashda. Agar
ob'ektgacha masofa katta bo‘lgan xolatlarda xatolik qiymati ham katta bo‘ladi.

Shuningdek stereo kamerali tizimlar yordamida ob'ektgacha masofani o‘Ichash aniqligiga salbiy
ta'sir qiluvchi omillardan yana biri bu kameralar optik o‘glarining o‘zaro paralelligini buzilishidir.
Bunda kameralardan birining optik o‘qi ikkinchisiga nisbatan ma'lum burchakga og‘gan xolatda
bo‘lishi mumkin va bu kuzatuvdagi ob'ektgacha masofani xisoblash jarayonida qo‘llaniladigan
triangulyasiya usulining noto‘g‘ri natija berishiga sabab bo‘ladi. Chunki uchburchak to‘g‘ri
tuzilmaydi. Bu omilning o‘lchash aniqligiga ta'sirini tadqiq qilish uchun yuqoridagi tadqiqot
stendidan foydalaniladi. Ammo endi kameralar o°zaro vertikal OY o‘qi bo‘yicha Ay masofaga siljigan
emas balki 0‘ng tomondagi kamera optik o‘qi vertikal o‘qdan ¢ burchakga og‘gan, chap tomondagi
kamera optik o‘qi esa vertikal o‘qdan og‘ishga ega emas (4-rasm).

4-rasm. Kameralar optik o‘qlari vertikal o‘qdan ¢ gradusga og‘gan stereo kamera tizimi.
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Agar stereo kamera tizimi yuqoridagi xolatda bo‘lsa va undagi o‘ng kamera optik o‘qining ¢
burchakga og‘ishini xisobga olinmaydigan bo‘lsa o‘lchash xatodigi yuz beradi. O‘ng kamera optik
o‘qining vertikalga nisbatan ¢ burchakga og‘ishi natijasida ob'ektning tasviri xosil bo‘ladigan o‘ng
kamera matrisasi foto qabul giluvchi elementning koordinatasi o‘zgaradi. Tadgiqot stendidan
olingan ma'lumotlarga ko‘ra kamera matrisasidagi ob'ekt tasviri xosil bo‘ladigan foto qabul giluvchi
elementning uzunlik o‘lchov birligidagi koordinatasi a, =7.8 mm ni tashkil qiladi. Agar bu optik
og‘ishni xisobga olmagan xolda kuzatuvdagi ob'ektgacha masofa (4) formula yordamida xisoblansa
masofaning qiymati Z= 139.5 mm ni tashkil etadi. Kameralar optik linzalari markazlarini
tutashtiruvchi chiziq va kuzatuvdagi ob'ekt orqasidagi masofa o‘lchanganda yuqoridagidek Z=105.8
mm ni tashkil qiladi. Demak bu omil ta'sirida o‘lchash xatoligi yanada yuqori bo‘ladi. Chunki o‘ng
kamera vertikal o‘qdan ichki yoki tashqi tomon og‘ganda bu kameradagi ob'ekt tasviri xosil
bo‘ladigan foto sezgir elementning koordinatasi a, ni kamayishiga yoki ortib ketishiga sabab bo‘ladi.

Bu esa mos (4) formula bo‘yicha ob'ektgacha masofani xosiblashda xato natija olinishiga sabab
bo‘ladi.

Xulosa

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan tadqiqot ishlarida uch o‘lchamli ob'ektlarni fazodagi o‘lcham
parametrlari va koordinatalarini aniqlash usullari va echimlari xususidagi tadqiqit natijalarini bayon
qilingan bo’lsada ammo stereo kameralar tizimi yordamida fazodagi ob'ektgacha bo‘lgan masofani
o‘lchash aniqligiga ta'sir qiluvchi omillar batafsil yoritilmagan. Xususan, ko‘rib chiqilgan ishlarning
birida kamera matrisalarini vertikal siljishi ta'sirini kamaytirish uchun rektifikasiya algoritmidan
foydalanishni taklif qilingan bo‘lsa [5], yana birida o‘Ichov sifatiga ta'sir qiluvchi asosiy omil sifatida
distorsiya keltirilgan va uni bartaraf etish echimlari taklif qilingan [7,8]. Shuning uchun ham stereo
kameralar tizimi yordamida fazodagi ob'ektgacha bo‘lgan masofani o‘lchash aniqligiga ta'sir giluvchi
omillar fizik asoslarini aniqlash, omillar ta'sirini baxolash va bu omillar salbiy ta'sirini kamaytirish
bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigish muximdir.

Xulosa o‘rnida takidlash mumkinki stereo kamera tizimi yordamida paralaks tasvirlar asosida
kuzatilayotgan ob'ektgacha masofani o‘lchashda, o‘Ichash aniqligiga ta'sir qiladigan ko‘plab omillar
bor ularning eng asosiylari sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

. Stereo kamera tizimidagi kameralar va ularning matrisalarini bitta gorizontal tekislikda
yotmasligi, ya'ni o‘ng (yoki chap) kamera tasvir tekisiligida bo‘lgan matrisasini chap (yoki o‘ng)
kamera matrisasi yotgan gorizontal tekislikdan OY o°qi bo‘yicha ma'lum bir qiytmaga siljishidir.

. Stereo kamera tizimidagi kameralarning optik o‘qlarini o‘zaro parallel bo‘Imasligi.
Bunda har ikki kamerlarning optik o‘glari vertikal o‘qga nisbatan og‘ishi yoki kameralardan birining
optik o‘qini vertikal o‘qdan og‘ishi mavjud bo‘lishi mumkin.

Yuqorida keltirib o‘tilgan omillarning stereo kamera tizimi yordamida kuzatilayotgan
ob'ektgacha masofani o‘lchash aniqligi qanday ta'sir qilishini eksperimental va xisoblash usullaridan
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foydalanib oligan natijalarni o‘zaro solishtirish orqali baxoladik.

Sanab o‘tilgan omillarning bunday tizimlardagi o‘lchov anigligiga ti'sirini kamaytirish uchun
kameralar matrisalari joylashgan gorizaontal tekisliklarni vertikal o‘q bo‘yicha farqi Ay va kameralar
optik o‘qlarini vertikal o‘qga nisbatan og‘ishi ¢ ni xisobga olgan xolda ob'ektgacha masofani
xisoblashning matematik echimlarini ishlab chigish lozim. Usgbu omillarni xisobga olgan xolda
masodfani xisoblash matematik ifodasi ishlab chigilgach, ushbu matematik ifoda asosida ishlovchi
dasturiy vosita tuzsh lozim. Natijada bu ishlab chiqilgan dasturiy vosita stereo kameralar yordamida
kuztuvdagi ob’yektgacha masofani o’lchashdagi aniqlikka ta’sir giluvchi omillarning salbiy ta’sirini
kamaytiradi.
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THE ISSUE OF
PARAPHRASING
SENTENCES IN UZBEK
LANGUAGE

bstract: Paraphrase is one of the most problematic

concepts in computational linguistics. It has been

shown that the narrow definition — “paraphrases must
be exactly logically equivalent” - does not cover many cases
that are usually considered paraphrases or quasi-paraphrases.
In practice, a much looser definition of paraphrase is used,
such as “alternative expressions that convey the same
(or similar) meaning”. This concept of similar meaning
encompasses a variety of linguistic phenomena that are “broad
and multifaceted in nature”. Furthermore, in some cases it is
difficult to distinguish the relationship between paraphrase
and textual entailment, i.e. sentences.

This article examines the issues of paraphrasing sentenc-
es in the Uzbek language. In particular, problematic issues in
the field of linguistics of the Uzbek language are analyzed. The
article examines the tasks of paraphrasing sentences, popular
paraphrasing corpora. and general processes in the develop-
ment of an information system for paraphrasing sentences.

Keywords: paraphrase systems, paraphrase corpora,
computational linguistics, semantics, information systems.
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Introduction

Since it is difficult to develop a precise definition of paraphrase, a data-based approach may be
a better choice. Rather than attempting to provide a formal definition of paraphrase, the focus is on
determining whether a given sentence pair is a paraphrase based on the opinions of native speakers.

In practice, this data-driven approach requires the development of large paraphrase corpora,
where sentences are manually or semi-automatically identified as paraphrases. This is, of course, a
time-consuming process that must be implemented anew for each language. However, the growth of
machine learning techniques in language processing in recent years has made such corpora a valuable
resource for building automatic paraphrase detection systems.

In this article, we present information on the development of the ParaPhraser information
system. The information system is aimed at developing a corpus of paraphrases in the Uzbek
language, studying paraphrase phenomena in Uzbek news, and developing methods for automatic
paraphrase detection and generation. In the field of world computational linguistics, one can find
many studies on this topic [4,5,6,7]. For example, the Paraphraser project in Russian was launched in
2014 at St. Petersburg State University. By the beginning of 2016, 11 thousand pairs of manually
collected Russian news headlines were collected and marked as paraphrases, partial paraphrases, or
non-paraphrase pairs.

The corpus development process includes automatic extraction of paraphrase patterns and
manual processing of these pairs, including crowdsourcing. To our knowledge, this is the first
sentence-level paraphrase corpus in the Russian language. The corpus has been made publicly
available from the very beginning. The current state of the corpus allows for a variety of linguistic
studies, including paraphrase studies and news flow analysis.

Sentence paraphrasing tasks.

In the design of paraphrase systems developed in the world NLP field, the issue of their
separation and detection, namely, paraphrases, was initially considered. A detailed analysis of
paraphrase and textual entailment studies can be found in the studies of Androutsopoulos, L. [7]. We
will use this extensive work as a basis for this section, but we will also focus on some important
developments in this area in recent years. According to Androutsopoulos and Malakasiotis, all tasks
related to paraphrases can be divided into three main groups (Fig. 1).

Paraphrase extraction is a process aimed at finding mutually paraphrased sentences or phrases
by processing large corpora, and this is a task that should be solved at the initial stage of creating the
ParaPhraser corpus[8].

Paraphrase detection means that for a given sentence pair, the system determines whether the
pair is a paraphrase or not. We believe that this task can be solved using the ParaPhraser corpus as
training data.
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Although paraphrase generation, i.e. creating an artificial paraphrase for a given sentence, is
beyond the scope of this article, this issue is being further explored in our work as part of the
ParaPhraser project.

Our paraphrase segmentation method is based on the approach proposed by Fernando and
Stevenson [9]. They proposed a matrix similarity metric that measures the distance between two
sentences based on the similarity of words in WordNet. Since a complete Uzbek WordNet is not
available, we use a thesaurus instead of WordNet.

Paraphrasing tasks

: - i > ;
Paraphrase H Paraphrase Paraphrase
definition separation generation
Word for word Compound ‘ Refracting gap
paraphrase paraphrase o

Figure 1. Sentence paraphrasing tasks

Androutsopoulos and Malakasiotis list several methods for paraphrase detection, including

e logic-based methods,

e vector-based methods,

e surface string (text) similarity-based methods,
e syntactic similarity-based methods,

e symbolic representation-based methods,

e machine learning methods, and

e decoding-based methods.

Pham et al. used a distributional semantics approach to identify paraphrases. Furthermore,
some approaches are difficult to categorize [10].

In recent years, the development of deep learning methods has also influenced research on
paraphrase detection. Attention-based LSTM (attention-based Long Short Time Memory)
architectures have been used to automatically match pairs of sentences and measure their similarity
[11]. Convolutional neural networks have achieved competitive results in the paraphrase detection
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task [12].

The analysis by Androutsopoulos and Malakasiotis lists several natural language processing
tasks where paraphrasing techniques can be applied, including question-answering systems, text
reduction, information extraction, machine translation, and natural language generation. In recent
years, more and more areas of application of paraphrasing have begun to emerge..

Barrén-Cedeno et al. have shown the importance of paraphrase in detecting plagiarism and
have identified a corpus of plagiarism types [13]. Petrovi¢ used paraphrase in the task of first subject
identification, i.e. finding the original source describing a particular news event. They have argued
that in this task, as in many others, lexical variation is a major obstacle and can be overcome using
paraphrase detection techniques..

Pavlick and Nenkova demonstrated the importance of stylistic changes in paraphrases in
determining genre [15]. In a paper by Wieting et al., the authors used a corpus of paraphrases to train
semantic groups of words (word embeddings) and improved results in a lexical similarity task [16].
Hintz argued that paraphrases can be used to provide stylistic coherence in multi-document text
reduction systems [17].

Although most studies have been conducted on English data, there is also interest in research
on paraphrase in other languages. For example, Eshkol-Taravella and Grabar studied paraphrased
reconstructions in French spoken corpora[18]. Nevérilova proposed a paraphrase generation system
for Czech [19]. There are several publications on Russian paraphrase detection and text reuse [20,21,
22]. However, compared to other languages and natural language processing tasks for Russian, the
amount of research in this area is relatively small..

Over the past five years, a number of general tasks on semantic text similarity have been
organized within the framework of SemEval conferences[23,24]. Paraphrase detection is very similar
to this task, the only difference being that in our task the classification is discrete (paraphrase is not
paraphrase), while in textual similarity the semantic distance is required to be calculated on a
continuous scale. The paraphrasing of texts can vary depending on the task of the corpus.

Paraphrase Corpus

Among the existing paraphrase corpora, the most famous is the Microsoft Research Paraphrase
Corpus (MSRP) (Dolan et al., 2004). This corpus consists of 5801 sentence pairs collected from news
clusters, of which 3900 are paraphrases. Although it is known for its vague definition of paraphrase,
bidirectional labeling, and high lexical similarity between sentences (e.g., Rus et al., 2014, Triantafillou
et al., 2016, Liang et al., 2016), it is widely used for paraphrase detection. It has also inspired the
development of other paraphrase resources (including our own ParaPhraser corpus). MSRP is used
as a dataset to track advanced results in paraphrase detection.

Other paraphrase corpora can be divided into several groups based on the level of paraphrase
they cover. Some corpora are structured only at the sentence level, while others additionally include


https://journal.umft.uz/

Management and Future Technologies | journalumftuz March 2025 Volume 2, Issue 1

word or phrase level annotations. There are also resources that only contain word and phrase level
paraphrases.

Based on the origin of the paraphrases, corpora are classified as either automatic or manual.
Automatic corpora include parallel corpora in multiple languages and comparative corpora in one
language. For example, different translations of the same texts, news articles, answers to questions
from social networks or students, social media, Wikipedia, or different descriptions of the same
videos.

Many corpora have been developed in the world, which serve to increase the importance of
natural language. Corpora can be divided into different categories: language, time, modern, future
corpora

The types of corpora based on how they represent natural language data across languages are
presented in the figure below.

Many similar
corpora

" Parallel
corpuscles
Body types /

|

Similar corpuses

Figure 2. Types of corpora according to language representation

Monolingual corpora are also divided into different groups. They can also be divided into
groups according to the type of information they contain: Textual, media, etc. Textual corpora can be
divided into the following types: Sentence corpora, Phrase corpora, Word corpora.

Sentence corpora are corpora that consist of sentences grouped by category in the database.
Table 1 provides information about sentence corpora.

Table 1. Examples of sentence corpora.

Naming sentence L.
Ne Dataset view in the corpus Year
corpuses
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assembled from pairs of texts and their abbreviated

1. Corpus KMC 2002
forms
5 User Language composed of student paraphrases of biology 2008
) Paraphrase Corpus textbook sentences
3 Question Paraphrase Includes sentence pairs taken from WikiAnswers
) Corpus and marked by social media users
Microsoft Research
1. o Compiled from short video descriptions set on the
4. Video Description ] ) 2011
Corp Amazon Mechanical Turk crowdsourcing platform
Regneri va Wan
5. & . 8 compiled from the synopsis of TV show episodes 2014
korpusi
Twitter Paraphrase
6. from tweets related to the same events 2013
Corpus
. Student Response collected from students' answers to explanation and L
| Analysis Corpus definition questions

) collected from multiple sources, such as news texts,
Semantic Textual

8. o FrameNet-WordNet glossaries, and OntoNotes- 2013
Similarity Corpus .
WordNet glossaries

apanese Paraphrase
Jap P composed of travel conversational phrases and their

9. C for S h 2004
orpus for 'p eee variants paraphrased by humans
Translation
Turkish Paraphrase comPiled from tr.anslations of popu.lar novel.s,
10. C subtitles, translations from the English-Turkish 2012
orpus

parallel corpus, and articles from news sites

Phrase corpora are corpuses of phrases. Many phrase corpora can be found in the world of
computational linguistics. WiCoPaCo is a corpus of French paraphrases compiled from Wikipedia’s
edit history. WRPA is also based on Wikipedia and uses its structure [25]. However, unlike
WiCoPaCo, it only covers paraphrases between certain relationships (authorship, birth date, and
person, etc.). The SEMILAR Corpus is also based solely on the MSRP (Microsoft Research Paraphrase
Corpus) and is enriched with word-level similarity and concordance. The Paraphrase Database
(PPDB) is a rich paraphrase resource, containing billions of paraphrase pairs. This database is
compiled from bilingual parallel corpora for Russian and over 20 other languages. The authors use a
language-independent method to extract paraphrases from bilingual parallel texts: paraphrases are
found by “pivoting” from a common translation in one language to a common translation in the other
[26]. This approach was proposed by scholars such as Bannard and Callison-Burch and has been
successfully used by many researchers [27]. The PPDB includes lexical, phraseological, and syntactic
paraphrases, all of which are marked with metrics derived from machine translation.

ParaPhraser systems. It is known that there are no publicly available paraphrase resources for
many natural languages, including Uzbek. The only exception is the dataset published by
Ganitkevitch and Callison-Burch as part of The Paraphrase Database project. Although this database
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contains paraphrases at the word, phrase, and syntactic levels, it lacks information about the context
of paraphrases [26]. Therefore, in this study, we aimed to develop a corpus of paraphrases at the
sentence level..

The research aims to study the phenomenon of paraphrase in the Uzbek language, and includes
the extraction of paraphrases, the creation of paraphrase corpora, and the construction of models for
the detection and generation of paraphrases.

A two-step process is required to develop a corpus:

1. Automatically collect paraphrase pairs,
2. Manually tag them using crowdsourcing.
Below we describe both stages in detail..

Automatic collection of paraphrase pairs

In developing the ParaPhraser corpus, sentence pairs are collected in real time. We analyze the
websites of several Uzbek news agencies and extract the headlines of the articles. The headlines are
compared to each other according to the strategy proposed by Wubben et al. [28]. We add sentence
pairs to the corpus whose similarity metric value is above a certain threshold value. In order to provide
more negative samples, a small random subset of sentence pairs whose similarity metric value is below
the threshold value is also added to the corpus.

Crowdsourcing

Sentence paraphrases are tagged by annotators. Annotators are native speakers of Uzbek, most
of whom are ordinary speakers, but some also include linguistics specialists and students. The
annotator tags two sentences according to the following classes:

Table 2. Classificationa of tegging sentences.

Ne Classes Teg
1 The sentences mean the same thing. 1
2 means similar meanings 0
3 means different things -1

No special instructions are given during the tagging process, i.e. experts use their knowledge
and intuition. We exclude pairs of sentences with opposite judgments (-1 and 1). The paraphrase class
of a sentence pair in the corpus is calculated as the median of all the ratings given to this pair by
experts.
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The implementation of this task consists of two important tasks:

hrase

ining parap

The process of determ

Three-class classification: identifying given sentence pairs, predicting whether they are
exact paraphrases, close paraphrases, or non-paraphrases.

Two-class classification: Identifying a given pair of sentences, predicting whether they
are paraphrases (exact or close paraphrases) or non-paraphrases. For each task, we
allowed standard and non-standard tasks. For standard tasks, participants were allowed
to use only the ParaPhraser corpus or any derivatives (e.g., embeddings) from these
corpora. However, for standard tasks, we allowed the use of any language processing
tools or manually constructed dictionaries. For non-standard tasks, any resources were
allowed. Participants’ submitted tasks were evaluated for accuracy and F1-score (F1-
micro and F1-macro for the three-class classification task).

The general processes in developing a sentence paraphrasing information system are
shown in the figure below.

4 ( w0 N
Extracting

— individual words
from sentences

i . J \ J

Collecting sentence _‘I"agging pairs based
pairs on classes

( A [ »

Determining
the frequency
of each word

N . N .

~

Evaluation

Figure 3. Processes of paraphrasing sentences

Each of these processes is performed using special algorithms and language models. The

following algorithms are used to paraphrase Uzbek sentences:.

« Rule-based semantic parser
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« SVM or Random Forest classifiers, on thesaurus-based similarity features
« SVM classifier on unigrams, bigrams, and trigrams of words and symbols

« Gradient Boosting classifier, on features derived from existing tools, including English machine
translation and similarity detection tools

o Convolutional neural networks

The task organizers submitted work for both tasks as Team3448. Our approach to the
paraphrase detection problem is based on using three types of sentence similarity measures as features
in the paraphrase classification task [29]:

1) superficial or surface similarity measures, which are based on comparing n-grams, words,
and symbols in sentences;

2) semantic similarity measures, which include the relationships of synonymy and derivational
morphology;

3) distributional measures, which use vector representations of words and phrases.

Conclusion

The study presents the ParaPhraser corpus, which is available for independent use, and the first
steps in paraphrasing Uzbek. This paper shows for which tasks the Paraphrasing corpus can be used,
which means that practical applications that require a paraphrasing step, such as inter-document text
reduction or information retrieval, are useful for increasing the volume of Uzbek resources. The
overall task results show that paraphrasing methods developed for other languages can be applied to
Uzbek, and the results may be only slightly inferior to the state-of-the-art approach in English.
According to the overall task results, various methods, from rule-based systems to deep learning, can
be used for paraphrasing, and most of them are quite successful in the given task. Since our training
dataset is not large, it is reasonable to use the traditional (classifier + language features) approach to
achieve higher results. To increase the level of accuracy, it is required to increase the size of the
training data.
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nnotatsiya: Ushbu ilmiy tadqiqot maqolasida kitob

savdosi jarayonlarini avtomatlashtirishning nazariy

va amaliy jihatlari tahlil gilinadi. Kitob do’konlari
faoliyatini  optimallashtirish uchun ishlab chiqilgan
avtomatlashtirilgan axborot tizimlari sotuv, izlash va hisob-
kitob jarayonlarini samarali tashkil etish imkoniyatini
yaratadi. Tadgiqot axborot texnologiyalarining kitob savdosi
sohasiga ta’siri, biznes jarayonlarini optimallashtirishga
xizmat qiluvchi malumotlar bazasi va dasturiy taminot
imkoniyatlari, shuningdek, avtomatlashtirishning iqtisodiy
samaradorligini o'rganishga qaratilgan.

Ish davomida C# dasturlash tili yordamida kitob dokonlari
uchun mojallangan avtomatlashtirilgan axborot tizimi
ishlab chiqildi va tahlil qilindi. Ushbu tizim kitoblarni izlash
jarayonini osonlashtirish, sotuv va hisob-kitoblarda inson
omilidan kelib chiqadigan xatolarni kamaytirish, mijozlar
va sotuvchilar uchun qulay malumot taqdim etish kabi
muhim funksiyalarni oz ichiga oladi. Tadqiqot natijalari
shuni korsatadiki, avtomatlashtirilgan axborot tizimlaridan
foydalanish kitob savdosi jarayonining samaradorligini
oshirish, vaqtni tejash va resurslardan ogilona foydalanish
imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: C#, BPMN, UML, login, parol, ISBN,
microservices, admin, Message.box, Menu, interfeys.
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Kirish

Axborot texnologiyalarining tez rivojlanishi savdo va xizmat ko‘rsatish tarmoqlarida
avtomatlashtirish jarayonlarini muhim bosqichga olib chiqdi. Zamonaviy biznesda sotuv
jarayonlarini optimallashtirish, ma’lumotlar almashinuvi tezligini oshirish va hisob-kitob tizimini
soddalashtirish asosiy maqsadlarga aylandi. Kitob do‘konlari bu jarayonlardan mustasno emas,
chunki an’anaviy savdo tizimlarida kitoblarni qo‘lda izlash, ombor hisobini yuritish, xaridorlarga
tezkor ma’lumot taqdim etish va hisob-kitoblarni aniq yuritish katta vaqt va mehnat talab qiladi[3].

Kitob do‘konlarining avtomatlashtirilgan axborot tizimiga o‘tishi quyidagi muammolarni hal
qilishga xizmat qiladi:

« Kitoblarni izlash jarayonini tezlashtirish va soddalashtirish;
« Sotuv jarayonlarida inson omilidan kelib chiqadigan xatolarni kamaytirish;
« Hisob-kitob va moliyaviy operatsiyalarni avtomatlashtirish;

« Ombor hisobini aniq yuritish va mavjud mahsulotlar to‘g‘risidagi ma’lumotni real vaqt
rejimida yangilash;

« Mijozlarga ko‘rsatiladigan xizmat sifatini oshirish va biznes jarayonlarini optimallashtirish.

Ushbu ilmiy tadqiqot kitob savdosi jarayonlarini avtomatlashtirish uchun dasturiy ta’minot va
ma’lumotlar bazasi texnologiyalarini tadbiq etish masalalarini o‘rganishga qaratilgan. Shuningdek,
C# dasturlash tili asosida ishlab chiqilgan avtomatlashtirilgan axborot tizimining tuzilishi, funksional
imkoniyatlari va samaradorlik jihatlari tahlil qilinadi[7].

Tadqiqotning maqsadi va vazifalari

Tadqiqotning asosiy maqgsadi - kitob savdosi jarayonlarini avtomatlashtirish orqali savdo
samaradorligini oshirish va ish jarayonlarini optimallashtirish masalasini ilmiy asosda
o‘rganishdir[6]. Ushbu maqgsadga erishish uchun quyidagi ilmiy va amaliy vazifalar belgilangan:

 Do‘konlarda sotuv jarayonlarini avtomatlashtirish orqali navbatlarni kamaytirish;
« Kitoblarni izlash jarayonini tezlashtirish va chalkashliklarning oldini olish;

» Hisob-kitob ishlarida inson omilining ta’sirini kamaytirish;

« Dasturiy ta’minot orqali ombor boshqaruv tizimini soddalashtirish;

 Qo‘lda bajariladigan hisob-kitoblarni avtomatlashtirish va bu orqali hisoblash jarayonlari
uchun sarflanadigan vaqtni qisqartirish;

o Dasturiy ta’minot yaratish jarayonida algoritmlash va ma’lumotlar bazasi bilan ishlash
bo‘yicha nazariy va amaliy bilimlarni mustahkamlash.
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Ilmiy asoslari

Kitob do‘konlarida avtomatlashtirilgan axborot tizimlarining joriy etilishi savdo sohasida
qo‘llaniladigan zamonaviy texnologiyalar bilan bogliq. Ushbu tadqiqot quyidagi ilmiy asoslarga
tayanadi:

1. Axborot tizimlari va biznes jarayonlarini optimallashtirish

Zamonaviy biznesni avtomatlashtirishning BPMN (Business Process Model and Notation) va
UML (Unified Modeling Language) kabi modellashtirish texnologiyalari kitob do‘konlari uchun
axborot tizimini ishlab chiqishda qo‘llanilishi mumkin.

2. Ma’lumotlar bazasi boshqaruvi

Ma’lumotlar bazasi dizayni va normalizatsiya jarayoni kitob do‘konlarining ma’lumotlarni
samarali saqlashi va ulardan tezkor foydalanishi uchun muhim ahamiyatga ega.

3. Dasturiy ta’minot arxitekturasi

Axborot tizimining klient-server modeli, uch pog‘onali arxitektura (three-tier architecture)
yoki mikroxizmatlar (microservices) modeli asosida ishlab chiqilishi uning kengayuvchanligini
ta’minlaydi.

4. Savdo jarayonlarini avtomatlashtirishning iqtisodiy samaradorligi

IImiy tadqiqotlarda savdo jarayonlarining avtomatlashtirilishi biznes samaradorligini 20-30%
gacha oshirish mumkinligi aniqlangan. Bu kitob do‘konlari uchun ham muhim omildir.

Amaliy yechim va tizimning tuzilishi

Tadqiqot doirasida C# dasturlash tili asosida kitob do‘konlari uchun avtomatlashtirilgan
axborot tizimi ishlab chiqildi[2]. Ushbu tizim quyidagi asosiy modullardan iborat:

e Ma’lumotlar bazasi - kitoblar, mijozlar, buyurtmalar, tolovlar va hisobotlar haqida
ma’lumotlarni saglaydi.

« Izlash va filtr - kitob nomi, muallif, janr yoki ISBN bo‘yicha tezkor qidirish imkonini beradi.

e Savdo moduli - buyurtmalarni qayd etish, hisob-kitob qilish va mijozlarga elektron hisob-
faktura taqdim etish funksiyalarini o‘z ichiga oladi.

» Statistik tahlil va hisobotlar - sotuv dinamikasi, ombordagi mahsulot qoldig‘i va boshqa biznes
ko‘rsatkichlarini real vaqt rejimida kuzatish imkonini yaratadi.

Avtomatlashtirilgan “Kitob do’koni” dasturiga login va parol orqali kiriladi. Dastur asosiy 2
gismdan iborat bular: admin va sotuvchi.
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1-rasm. Kirish qism.

Ushbu rasm foydalanuvchi avtorizatsiyasi (kirish tizimi) interfeysini aks ettiradi. Tizim
foydalanuvchilarni tanlash, parol kiritish va tizimga kirish yoki ma’lumotlarni tozalash
imkoniyatlarini taqdim etadi.

Asosiy funksiyalar:

e Foydalanuvchi tanlash — Ro‘yxatga olingan foydalanuvchilar ichidan biri tanlanadi (avazov,
asadbek).

o Parol kiritish maydoni - Maxfiy parolni kiritish yoki parolni “ko‘rmoq” opsiyasi bilan ochib
ko‘rish imkoniyati mavjud.

o “Kirish” tugmasi - Kiritilgan ma’lumotlar tekshiriladi va foydalanuvchi tizimga kiradi.

e “Tozalash” tugmasi - Kiritilgan ma’lumotlarni o‘chirish va yangidan kiritish imkonini beradi.

2-rasm. Foydalanuvchi interfeysi.

Ushbu rasm foydalanuvchi avtorizatsiyasi (kirish tizimi) interfeysini aks ettiradi. Tizim
foydalanuvchilarga tizimga kirish, rollarni tanlash, parolni kiritish va boshqarish imkoniyatlarini
taqdim etadi.
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Asosiy funksiyalar:

e Foydalanuvchi tanlash - Ro‘yxatdan mavjud foydalanuvchilar (avazov, asadbek)
tanlanadi.

e Rol tanlash - Foydalanuvchi tizimga ADMIN yoki SOTUVCHI sifatida kirish
imkoniyatiga ega.

e Parol kiritish maydoni - Foydalanuvchi o'z parolini kiritishi va “ko‘rmoq” opsiyasi
orqali parolni ko‘rsatishi yoki yashirish imkoniyatiga ega.

« “Kirish” tugmasi - Kiritilgan ma’lumotlar tekshiriladi va foydalanuvchi tizimga kiradi.

o “Tozalash” tugmasi - Kiritilgan ma’lumotlarni o‘chirish va yangidan kiritish imkonini
beradi.

Tozalash

3-rasm. Messageboxda xato xabarini berish.

Ushbu rasm foydalanuvchi avtorizatsiyasi (kirish tizimi) interfeysini aks ettiradi. Tizim
foydalanuvchilarga tizimga kirish uchun login va parolni kiritish, rolni tanlash va autentifikatsiya
qilish imkonini beradi.

Asosiy jihatlar:

» Foydalanuvchi tanlash - Ro‘yxatda avazov va asadbek ismli foydalanuvchilar mavjud.
« Rol tanlash - ADMIN yoki boshqa rollar mavjud bo‘lishi mumkin.
e Parol kiritish - Foydalanuvchi tizimga kirish uchun parolni kiritishi talab gilinadi.
« Xatolik xabari — Rasmda “Login yoki Parol xato!!” degan bildirishnoma aks etgan, bu
foydalanuvchining noto‘g‘ri ma’lumot kiritganini bildiradi.
e Boshqaruv tugmalari:
o “Kirish” - Kiritilgan ma’lumotlar asosida tizimga kirishga harakat qiladi.
o “Tozalash” - Kiritilgan login yoki parolni o‘chirish uchun ishlatiladi.
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4-rasm. Messageboxda to‘g‘ri xabarini berish.

Rasmda foydalanuvchi avtorizatsiyasi bilan bogliq interfeys aks etgan. Unda tizimga kirish
huqugqini tekshirish va kirish yoki tozalash amallarini bajarish funksiyalari mavjud.
Interfeys tafsilotlari:
« Foydalanuvchi belgisi (ko‘'k rangda joylashgan odam silueti).
« Foydalanuvchi nomlari (ehtimol, tizimda mavjud foydalanuvchilar):
oevazov
oesad
o ADMIN
e Kirish huquqi haqida bildirishnoma:
o Oyna sarlavhasi: “Kirish”
o Xabar: “Kirish huquqingiz bor!!”
o Tasdiglash tugmasi: “Ha”
 Quyidagi tugmalar mavjud:
o “Kirish” (qizil tugma) - Tizimga kirish uchun.
o“Tozalash” (yashil tugma) - Ehtimol, foydalanuvchi nomini yoki parol
maydonini tozalash uchun.
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5-rasm. Menu admin bo‘limi.

Ushbu rasm “Menu Admin” nomli dastur interfeysini aks ettiradi. Tizim kitoblarni boshqarish,
sotish jarayonlarini kuzatish, buyurtmalarni yuritish va tarixiy ma’lumotlarni saqlash uchun
mo ‘ljallangan.

Asosiy bo‘limlar:

¢ Kitob kiritish - Yangi kitoblarni tizimga qo‘shish va ma’lumotlarini saqlash.

e Sotuvchi - Kitob savdosini boshqarish va sotuv jarayonlarini nazorat gilish.

e Zakaslar - Buyurtmalarni qabul gilish va boshqarish.

e Tarix - Oldingi savdo va buyurtmalar tarixini ko‘rish va tahlil gilish.

6-rasm. Menu Sotuvchi bo‘limi.

Ushbu rasm “Menu Sotuvchi” nomli dasturiy interfeysni aks ettiradi. Bu tizim kitoblarni sotish
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va buyurtmalarni boshqarish jarayonlarini yuritish uchun mo‘jallangan bo‘lib, foydalanuvchilarga
sotuv va buyurtmalar bo‘limlari orqali ishlash imkonini beradi.
Asosiy bo‘limlar:
1. Sotish - Kitob savdosini amalga oshirish, mavjud mahsulotlarni sotish va
tranzaksiyalarni boshqarish.
2. Zakas (Buyurtma) - Kitoblarni oldindan buyurtma qilish va ularni kuzatish
jarayonlarini boshqarish.
Dasturdan foydalanishning katta gismlari admin bo‘limida joylashgan, sotuvchida esa faqat sotish
va zakas qabul qilishdan iborat.

KITOB SOTISH OYNASI SOTUVCHI

r Qidirish

Kitob muallifi

Kitob chop etilgan yili

Kitob chop etilgan nashriyot
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7-rasm. Sotuvchi interfeysidagi kitob sotish oynasi

Sotuvchi bo‘limidagi sotish qismini korib chigsak, uning vazifasi kitoblarni sotishdan iborat.
Unda kitoblar hagida ma’lumotlar mavjud ular:

e Kitob nomi;

¢ Kitob muallifi;

e Kitob chop etilgan nashriyoti;

e Turi;

e Kelgan vaqti;

e Kelgan narxi;

e Minimal sotish narxi;

e Sotish narxi;
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Sotiladigan kitoblar soni kiritiladi va kitob sotilayotgan narxni kiritamiz va sotish tugmasi
bosilganda umumiy summa ko‘rinadi.

KITOB SOTISH OYNASI SOTUVCHI

Qidirish

O

- summa 104000

X Yangi savdo

8-rasm. Kitob sotish.

Ushbu rasm “Kitob sotish o‘yini sotuvchi” nomli dasturiy interfeysni aks ettiradi. Tizim kitob
savdosini boshqarish uchun mo‘jallangan bo‘lib, asosiy funksiyalari quyidagilardan iborat:
1. Kitob ma’lumotlarini kiritish
o Kitob nomi, muallifi, nashr yili, nashriyot, kitob turi, narx va sotish sanasi kabi
ma’lumotlar qo‘shiladi.
2. Qidirish tizimi
o Yugqori o‘ng gismda kitoblarni turli mezonlar bo‘yicha qidirish imkoniyati mavjud
(masalan, oddiy yoki buyurtma asosida sotish).
3. Jadval
o Sotilgan kitoblar ro‘yxati, to‘lov turi, tolov miqdori va sotuv turi (Oddiy/Zakas)
haqidagi ma’lumotlar keltiriladi.
4. Summani ko‘rsatish
o Umumiy savdo summasi hisoblab, foydalanuvchiga ko‘rsatib turiladi.
5. Yangi savdo
o Oldingi ma’lumotlarni tozalab, yangi kitob sotish jarayonini boshlash funksiyasi.
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9-rasm. Kitob turiga qarab izlash.
Ushbu dasturiy interfeys kitob savdosini avtomatlashtirish va boshqarish uchun mo‘ljallangan.
U foydalanuvchilarga kitob ma’lumotlarini kiritish, narxlarni belgilash, sotuv jarayonlarini kuzatish
va turli to‘lov usullarini qo‘llash imkoniyatini beradi.
Asosiy xususiyatlar:
« Kitob haqida to‘lig ma’lumotlar bazasi — Muallif, nashr yili, nashriyot, janr va narxlar
kiritiladi.
e Qidiruv tizimi - Kitoblarni topish va sotuv turini tanlash imkoniyati mavjud.
e Sotuvlar jadvali — Sotilgan kitoblar, narxlar va to‘lov usullari avtomatik ro‘yxatga
olinadi.
e Umumiy summa hisoboti - Jami savdo hajmi hisoblanadi va ko‘rsatiladi.
» Yangi savdo boshlash imkoniyati — Yangi mijozlar uchun qayta savdo jarayoni qulay
tarzda yo‘lga qo‘yiladi.
Bu tizim kitob do‘konlari, elektron savdo platformalari va kutubxonalar uchun foydali vosita
bollib, savdo jarayonlarini soddalashtiradi, samaradorlikni oshiradi va hisob-kitoblarni

avtomatlashtiradi.
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KITOB SOTISH OYNASI SOTUVCHI
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10-rasm. Kitob ma’lumotlariga qarab izlash.

Ushbu dasturiy interfeys kitob savdosini avtomatlashtirish va tartibga solish uchun ishlab
chigilgan. Foydalanuvchilar kitob ma’lumotlarini kiritish, qidirish, saralash va sotuv jarayonlarini
kuzatish imkoniyatiga ega.

Asosiy funksiyalar:

o Kitob haqida to‘lig ma’lumotlar - Muallif, nashr yili, nashriyot, janr va narxlar kiritiladi.

e Qidiruv tizimi - Foydalanuvchi kitoblarni nomi, muallifi, yili, nashriyoti, turi va soni bo‘yicha
qidirishi mumkin.

e Sotuvlar jadvali - Tizim orqali sotilgan kitoblar, ularning narxlari va to‘lov usullari avtomatik
ravishda ro‘yxatga olinadi.

e Umumiy summa hisobi - Jami savdo miqdori hisoblab ko‘rsatiladi.

e Yangi savdo boshlash imkoniyati - Yangi mijozlar uchun savdo jarayonini yangilash va
ma’lumotlarni yangidan kiritish imkoniyati mavjud.


https://journal.umft.uz/

Management and Future Technologies | journalumftuz March 2025 | Volume 2, Issue 1

ZAKAS SOTUVCHI

11-rasm. Zakas olish oynasi.

Zakas olish oynasida xaridorlarga kerak bo‘lgan kitoblar topilmasa ulardan zakas olinadi va

kerakli kitob olib kelinadi. Zakas olish tartibi quyidagicha bo‘ladi.
Xaridordan quyidagi ma’lumotlar so‘rab olinadi:

Kitob nomi;

Kitob muallifi;

Kitob chop etilgan yili;
Kerakli kitoblar soni;
Qachon olib ketilishi.

Ma’lumotlar dasturga kiritiladi va saglash tugmasi bosiladi.

ZAKAS SOTUVCHI

12-rasm. Xaridordan olingan zakasni bazada saqlash

Ushbu rasm Zakas sotuvchi nomli tizim interfeysini aks ettiradi. Bu tizim kitoblarni buyurtma

qilish, ma’lumotlarni kiritish, qidirish va boshqarish uchun mo‘jallangan.

Asosiy funksiyalar:
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« Kitob ma’lumotlarini kiritish — Kitob nomi, muallifi, chop etilgan yili va nusxa soni
bazaga qo‘shiladi.

e Buyurtma qo‘shish - Rasmda “Kitoblar muvaffaqiyatli qo‘shildi” degan tasdiglovchi
bildirishnoma mavjud.

e Qidiruv tizimi - Kitoblarni nomi, muallifi va yili bo‘yicha qidirish imkoniyati mavjud.

e Boshqaruv tugmalari - Ma’lumotlarni qo‘shish, tahrirlash va o‘chirish funksiyalari
mavjud.

« Sanani belgilash - Buyurtma sanasi avtomatik ravishda kiritiladi (dushanba, 10-iyun,
2024).

ZAKAS SOTUVCHI

L wm ]

13-rasm. Xaridordan olingan zakasni to‘ldirmasdan bazada saqlash va xatolik.

Agarda xaridor kiritgan ma’lumotlarini o“zgartirmoqchi bo‘lsa jadvaldan kiritilgan ma’lumot
tanlanadi, ma’lumotlar o‘zgartiriladi va tahrirlash tugmasi bosilganda ma’lumotlar bazasidagi
ma’lumotlar tahrirlanadi.

ZAKAS SOTUVCHI

14-rasm. Xaridordan olingan zakasni tahrirlash.
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Zakas tahrirlangan bo‘lsa Message.boxda “Kitoblar muvaffaqiyatli tahrirlandi.” degan xabar
ko‘rsatiladi. Ammo xaridor zakasni tahrirlashni emas balki uni bekor qilishni hoxlasa, yana jadvaldan
ma’lumotni belgilaymiz va ochirish tugmasini bosamiz.

ZAKAS SOTUVCHI

15-rasm. Xaridor olingan zakasni o‘chirish.

Ushbu dasturiy interfeys “Zakas sotuvchi” nomli kitob savdosini boshqarish tizimini aks
ettiradi. Bu tizim foydalanuvchilarga kitoblarni saglash, qidirish, buyurtmalarni boshqarish va
ma’lumotlarni tahrirlash yoki o‘chirish imkoniyatini taqdim etadi.

Asosiy funksiyalar:

e Kitob ma’lumotlarini saqlash — Kitob nomi, muallifi, nashr yili va buyurtma miqdori kiritiladi.

e Qidirish tizimi - Kitoblar ma’lum mezonlar bo‘yicha qidirilishi mumkin.

e Sotuv va buyurtmalarni boshqarish — Kitoblarni buyurtma asosida yoki odatiy sotish rejimida
saglash imkoniyati mavjud.

e Ofchirish funksiyasi - Oynada “Ma’lumot ofchirildi” degan bildirishnoma chiqib,
foydalanuvchi ma’lumotni tasdiqlashi yoki bekor qilishi mumkin.

e Boshqaruv tugmalari - Yangi ma’lumot qo‘shish, mavjud ma’lumotlarni tahrirlash yoki
o‘chirish uchun qulay interfeys.

ZAKAS SOTUVCHI

16-rasm. Xaridordan olingan zakaslarni izlash.
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Ushbu rasmda Zakas sotuvchi nomli kitob savdosini boshqarish tizimi tasvirlangan bo‘lib, u
kitoblarni buyurtma asosida sotish va boshqarish uchun mo‘jallangan. Interfeys kitob
ma’lumotlarini kiritish, qidirish va boshqarish funksiyalarini oz ichiga oladi.

Asosiy funksiyalar:

o Kitob ma’lumotlarini kiritish - Kitob nomi, muallifi va chop etilgan yili kabi ma’lumotlar
qo‘shiladi.

e Qidirish tizimi - Kitoblarni nomi, muallifi yoki chop etilgan yili bo‘yicha gidirish imkoniyati
mavjud.

e Buyurtmalarni boshqarish - Sotish yoki buyurtmalar bo‘yicha kitoblar ro‘yxati yuritiladi.

e Ma’lumotlarni tahrirlash yoki o‘chirish - Chap pastki burchakda qo‘shish, tahrirlash va
o‘chirish tugmalari mavjud.

Sanani ko‘rsatish — Sotuv sanasi (dushanba, 10-iyun, 2024) tizimda aks etgan.

Natija va tahlil

Dasturning admin qismi asosiy bo‘limlaridan biri bu - “Kitob kiritish” bo‘limidir. Bu bo‘limda
admin olib kelingan har bir kitob ma’lumotlarini bazaga kiritib chiqadi va saglaydi.

KITOB KIRITISH OYNASI ADMIN o

Qidirish
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17-rasm. Kitob kiritish oynasi admin bo’limi.

Bu yerga admin kitobning bir nechta ma’lumotlarini kiritishi zarur bular:
¢ Kitob nomi;

e Kitob muallifi;

¢ Kitob chop etilgan yili;

e Kitob chop etilgan nashriyoti;

e Kitob turi;

e Kitoblar soni;

¢ Kitob kelgan vaqti;

¢ Kitob olib kelingan narxi;

o Kitob sotilishi kerak bo‘lgan minimal narx;
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¢ Kitob sotilish narxi;
¢ Kitob zakas orqali yoki oddiy olib kelinganligi.
Kitobning mana shu ma’lumotlari kiritiladi va ma’lumotlar bazasiga saglanadi.

080

18-rasm. Kitob ma’lumotlarini kiritish.

Ushbu dasturiy interfeys “Kitob kiritish oynasi - Admin” nomli kitoblar bazasini yuritish va
sotish jarayonlarini avtomatlashtirish tizimini aks ettiradi. Bu tizim admin foydalanuvchilari
tomonidan kitob ma’lumotlarini kiritish, tahrirlash, gidirish va sotuv jarayonlarini kuzatish uchun
mo ljallangan.

Asosiy funksiyalar:

o Kitob ma’lumotlarini kiritish va saqlash — Kitob nomi, muallifi, chop etilgan yili, nashriyoti
va turi kabi ma’lumotlar qo‘shiladi.

e Narxlarni boshqarish - Kelgan narx, minimal narx va sotish narxi tizimga kiritiladi.

e Qidiruv tizimi - Kitoblarni ma’lum mezonlar bo‘yicha tezkor izlash imkoniyati mavjud.

e Sotuvlar jadvali - Oldin sotilgan kitoblar va ularning narxlari ro‘yxatga olinadi.

e Buyurtmalar va oddiy sotuvni boshqarish - Kitob oddiy yoki buyurtma asosida sotilishi

mumkin.

o Tahrirlash va o‘chirish tugmalari — Foydalanuvchilar kitob ma’lumotlarini yangilashi yoki

keraksiz yozuvlarni o‘chirishi mumkin.



https://journal.umft.uz/

Volume 2, Issue 1 | March 2025 Management and Future Technologies | journalumft.uz

Qidirish

i

B
S Roblar muattagivetii go'shildi. £ o JUMA 0000 000 4
n = | | L JUMA 50000 000
! o [ w_ | F = JUMA D000 450
B i L Ea L AMA 30000
o] = M.; ﬁ: “D’gi iy 10 JUMA, 30000 X

o
(=

19-rasm. Kitob ma’lumotlarini bazaga saqlash.

Ma’lumotlarni tahrirlash kerak bo‘lsa jadvaldan belgilaniladi va tahrirlash tugmasi bosiladi.
Tahrirlaydigan ma’lumotlarimiz textboxlarda ko‘rinadi va kerakli joyini o‘zgartiriladi va tahrirlash
tugmasi bosiladi. Tahrirlash jarayonida ham e’tibor berish kerakki hech qaysi ma’lumot bo’sh
golmasin aks holda Message.boxda “iltimos, barcha maydonlarni to‘ldiring va kamida bir checkbox
tanlang.” degan xabar chiqadi.
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20-rasm. Tahrirlash jarayonida hech qaysi ma’lumot bo‘sh bo‘lmasligi kerak.

Bu tizim kitob do‘konlari, kutubxonalar va elektron savdo platformalari uchun samarali bo‘lib,
kitob ma’lumotlarini yuritish, sotuv jarayonlarini boshqarish va umumiy savdo hisobotlarini
shakllantirish imkonini beradi. Tizimdagi xatolik tekshiruvi foydalanuvchilarning noto‘g‘ri yoki to‘liq
bo‘lmagan ma’lumotlarni kiritishining oldini oladi, bu esa ma’lumotlar bazasining yaxlitligi va aniq
hisob-kitoblarni yuritish uchun muhim ahamiyatga ega.
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ISHCHI XODIMLAR QO'SHISH

Qidirish

21-rasm. Ishchi xodimlar qo‘shish bo‘limi.

Ushbu rasm "Ishchi xodimlar qo‘shish" tizimining interfeysini aks ettiradi. Bu dastur korxonalar
va tashkilotlarda kadrlar boshqaruvini avtomatlashtirish, ishchilar ma’lumotlarini kiritish, tahrirlash
va qidirish uchun mo‘jallangan.

Asosiy funksiyalar:

e Xodim ma’lumotlarini kiritish — Familiya, ism, sharif, tug‘ilgan sana yoki ishga qabul qilingan
sana, telefon raqami, oylik maosh va tizimga kirish uchun login va parol kiritiladi.

e Qidiruv tizimi - Xodimlarni turli mezonlar bo‘yicha qidirish imkoniyati mavjud.

e Mza’lumotlarni boshqarish - Yangi xodim qo‘shish, mavjud ma’lumotlarni tahrirlash yoki
o‘chirish mumkin.

e Xodimlar jadvali - Ishchilar ro‘yxati jadval shaklida saqlanadi, unda ism, sharif, lavozim,
telefon raqami, oylik maosh va tizimdagi roli (Admin yoki Oddiy foydalanuvchi) ko‘rsatilgan.

ZAKAS ADMIN
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22-rasm. Zakas admin bo‘limi.
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Ushbu rasm Zakas Admin nomli tizim interfeysini aks ettiradi. Bu dastur ma’lumotlarni
boshqarish, tozalash, chop etish va yangilash uchun mo‘jallangan. Administrator (Admin)
foydalanuvchilari ushbu tizim orqali buyurtmalar yoki boshqa kiritilgan ma’lumotlarni nazorat
qilishi mumkin.

Asosiy funksiyalar:

e Ma'lumotlar maydoni - Markaziy bo‘limda ma’lumotlarni ko‘rsatish yoki tahrirlash mumkin

bo‘lgan joy mavjud.

e Boshgaruv tugmalari (o'ng panel):

o "Print" - Ma’lumotlarni chop etish imkoniyati.
o "Tozalash" - Kiritilgan yoki ko‘rsatilgan ma’lumotlarni o‘chirish.
o "Ofchirish" - Ma’lumotlarni butunlay o‘chirish yoki ro‘yxatdan chiqarish.

o Filtr va yangilash tizimi — Pastki gismda tanlov maydoni va yangilash tugmasi mavjud bo‘lib,

foydalanuvchi turli ma’lumotlarni saralashi yoki yangilashi mumkin.

TARIX ADMIN

=

23-rasm. Tarix admin bo‘limi.

Ushbu rasm "Tarix Admin" nomli tizim interfeysini aks ettirib, tarixiy yoki statistik ma’lumotlarni
tahlil qilish, boshqarish va vizuallashtirish uchun mo‘ljallangan. Interfeys diagrammalar, ma’lumotlar
tahlili va boshqaruv tugmalari bilan jihozlangan bo‘lib, foydalanuvchilarga ma’lumotlarni boshqarish
va tahlil qilish imkonini beradi.

Asosiy funksiyalar:
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. Diagrammalar — Chap va o‘ng panelda ikkita doira diagrammasi mavjud bo‘lib, ular
ma’lumotlarni tagqoslash va tahlil qilish uchun ishlatilishi mumkin.

. Amallar paneli (yuqori qism):

o

o

o

o

Ma’lumotlarni yangilash (aylana tugma).

OFchirish (qizil axlat qutisi belgisi) - ma’lumotlarni o‘chirish imkoniyati.
Bosib chiqarish (printer belgisi) — natijalarni chop etish yoki hisobot yaratish.
Grafik va statistik tahlillar - turli ma’lumotlarni diagrammalar shaklida

ko‘rsatish imkoniyati.

Qidiruv paneli - Foydalanuvchilar kerakli ma’lumotlarni qidirishi yoki filtrlay olishi mumkin.

Xulosa

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, kitob do‘’konlari uchun avtomatlashtirilgan axborot

tizimining joriy etilishi savdo jarayonlarini tezlashtirish, mijozlarga xizmat ko‘rsatish sifatini oshirish

va inson omilidan kelib chiqadigan xatolarni kamaytirish imkonini beradi. Shuningdek, dasturiy

ta’minot orqali ma’lumotlarni boshqarish va hisob-kitoblarni avtomatlashtirish natijasida do‘’kon ish

faoliyatining umumiy samaradorligi sezilarli darajada oshadi.

Ushbu ilmiy ish kelajakda elektron tijorat platformalari bilan integratsiya gqilish, bulutli

texnologiyalar yordamida ma’lumotlarni saqlash va sun’iy intellekt orqali savdo tahlilini rivojlantirish

kabi yo‘nalishlarni o‘rganish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kitob do‘koni jarayonlarini optimallashtirishda avtomatlashtirilgan axborot tizimi ilmiy

jihatdan puxta asoslangan yondashuv bo‘lib, u korxona rentabelligini oshirishga xizmat qiladi.
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ANIZOTROP TERMO-
ELEKTRO-MAGNIT
PLASTINALARNING
NOCHIZIQLI
KUCHLANLANGANLIK-
DEFORMASIYALAN-
GANLIK JARAYON-
LARINI MATEMATIK
MODELI VA HISOBLASH
TAJRIBALARI

q nnotatsiya: Murakkab shaklga ega bo’lgan anizotrop

termo-elektro-magnit  plastinalarning nochiziqli

kuchlanganlik deformatsiyalanganlik jarayonlarini
matematik modellashtirish Gamilton-Ostrogradskiy
variatsion tamoyili asosida kochishga nisbatan boshlang’ich
va chegaraviy shartlarga ega,yuqori tartibli xususiy hosilali
nochiziglidifferensial tenglamalar tizimi shaklidagi matematik
model ishlab chiqilgan. Matematik modelni qurishimizda
biz Kirxgof-Lyav gepotizasidan foydalanib uch olchovli
koordinatani ikki o’lchovli koordinataga otkazamiz bunda
kochishlarning dastlabki korinishiga ega bolamiz. Kinetik
energiya, Potensial energiya va Tashqi kuchlar bajargan
ishlarni variatsion ko'inishi hisoblab chiqildi. Furening
issiglik o'tkazuvchanlik qonuni, Dyugamelya-Neymananing
tenglamasi,Koshi munosabati,Guk qgonuni,Lorens
kuchi va Maksvell elektromagnit tenzor ko'rinishidan
foydalanib, termo-elektro-magnit maydon tasiri ostidagi,
murakkab shaklga ega bollgan anizotrop termo-elektro-
magnitelastik plastinalarning nochiziqli kuchlanlanganlik va
deformasiyalanganlik holati organildi.

Kalit sozlar: Model,Matemetik model, Modellashti-
rish,Gamilton-Ostrogradskiy tamoyili,Kirgof-Lyav gipote-
zasi, Furening issiqlik o'tkazuvchanlik qonuni, Dyugame-
lya-Neymananing tenglamasi,Koshi munosabatlari,Guk
qgonuni,Maksvell elektromagnit tenzori,anizotrop, plastina.
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Natija
Yupqa murakkab shaklga ega termo-elektro-magnitelastik anizotrop plastinaning matematik

modeli

Gamilton-Ostrogradskiy variasion tamoyili asosida yupga murakkab konstruksiyaviy
shakldagi  termo-elektro-magnitelastik  anizotrop  plastinalarning  geometrik  nochizigli
deformasiyalanish jarayonlarida termo-elektro-magnit maydon kuchlarini hisobga olgan holda ishlab

chigilgan matematik modeli to‘liq shaklini keltiramiz.
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Ushbu tenglamalar tadqiq gilinayotgan murakkab shaklga ega bo’lgan plastina chegaralarini
mahkamlanish usullariga qarab tegishli chegaraviy shartlarga muvofiq yechiladi.

Hisoblash tajribasi-1

Chegaralari qattiq mahkamlangan holatidagi plastina tasviri ustida hisoblash ishlarini olib
boramiz.

1-rasm. Murakkab shakldagi magnitelastik nosimmetrik yupqa plastina

Hisoblash tajribasida geometrik va mexanik o‘zgarmas qiymatlar quyidagicha keltirilgan:

a=1m,b=1m, h=0.01lm,c=04m,d =04m,R=02m, r=0.1m,v=0.3,t=1c,
0=20,H =H, =H_ =10x0,T =70C.

Elektro‘tkazuvchan murakkab shaklli yupqa plastinaga mexanik kuchlar va elektromagnit
maydon kuchlar ta’siri hamda harorat tasirini qo‘shib hisoblash ishlari olib borilganda 1-jadvaldagi
sonli natijalar olindi va natijaning grafik ko‘rinishdagi tasviri 2-rasmda ko‘rsatib berildi.

1-jadval. Yupqa plastinaning chegaralari qattiq mahkamlangan shartlarda olingan natijalar.

Mexanik kuchlar va | Mexanik kuchlar va
Mexanik kuchlar | Elektromagnit maydon | Elektromagnit maydon
X y ta’siri qaralganda | kuchlar ta’siri | kuchlari, harorat ta’siri
W(x,y,t) t=0.1 qaralganda qaralganda
W(x,y,t) t=0.1 W(x,y,t) t=0.1
-1 0 0 0 0
-0,9 0 0,000408 0,00044907 0,00052551
-0,8 0 0,000426 0,00046853 0,00054828
-0,7 0 0,000104 0,00011403 0,00013344
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-0,6 0 0 0 0
-0,5 0 0 0 0
-0,4 0 0 0 0
-0,3 0 0,00008555 0,00009413 0,00011015
-0,2 0 0,000404 0,00044414 0,00051974
-0,1 0 0,00081488 0,00089658 0,00104919
0 0 0,001006 0,001107 0,00129507
0,1 0 0,00081488 0,00089658 0,00104919
0,2 0 0,000403 0,0004 0,00051974
0,3 0 0,00008555 0,00009413 0,00011015
0,4 0 0 0 0
0,5 0 0 0 0
0,6 0 0 0 0
0,7 0 0,000104 0,000114 0,00013344
0,8 0 0,000426 0,000469 0,00054828
0,9 0 0,0004082 0,0004491 0,00052551
1 0 0 0 0
0,006 3
0,005 |
w(x,y,t)
. —8—Mex+Mag

1,0

0,8

0,6

04 0,2

0,4

0,6 0,8

Mex+Mag+Temp

2-rasm. Magnitelastik nosimmetrik yupqa plastina chegaralari qattiq mahkamlangan sharti

bo‘yicha koordinata o‘qidagi grafigi.

Xulosa qilib aytganda elektro‘tkazuvchan yupqa plastinaga mexanik kuchlar ta’siri hamda

mexanik kuchlarga magnit maydon kuchlar farqi 8.1 % va harorat ta’siri ham qo‘shib hisoblash ishlari

olib borilganda, va hisoblash tajribalar xulosasi shuni ko‘rsatadiki ularning o‘zaro farqi 13.5% ni
tashkil qildi.

Hisoblash tajribasi-2

shartlar bilan olingan sonli natijalar grafik tasvir

Yupqa plastinaning chegarasi bir tomoni erkin, qolgan tomonlari va qattiq mahkamlangan


https://journal.umft.uz/

Management and Future Technologies | journal.umft.uz

3 'S

March 2025

3-rasm. Chegaralari qattiq va sharnir mahkamlangan plastina

2-jadval. Yupqa plastinaning chegaralari aralash shartlarda olingan sonli natijalar.

Volume 2, Issue 1

Mexanik kuchlar va | Mexanik kuchlar va

Mexanik kuchlar | Elektromagnit maydon | Elektromagnit maydon
X ta’siri qaralganda | kuchlar ta’siri | kuchlari, harorat ta’siri

V(x,y,t) t=0.1 qaralganda qaralganda

V(x,y,t) t=0.1 V(x,y,t) t=0.1

-1 0 0 0
-0,9 0,000442 0,000523 0,000633
-0,8 0,000793 0,000938 0,001136
-0,7 0,001061 0,001256 0,00152
-0,6 0,001253 0,001483 0,001796
-0,5 0,001377 0,001629 0,001973
-0,4 0,001439 0,001703 0,002062
-0,3 0,001448 0,001713 0,002075
-0,2 0,00141 0,001668 0,00202
-0,1 0,001333 0,001577 0,00191
0 0,001224 0,001448 0,001754
0,1 0,00109 0,00129 0,001562
0,2 0,00094 0,001112 0,001346
0,3 0,00078 0,000923 0,001117
0,4 0,000617 0,00073 0,000884
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0,5 0 0,000459 0,000543 0,000658
0,6 0 0,000313 0,000371 0,000449
0,7 0 0,000187 0,000222 0,000268
0,8 0 0,000088 0,00010428 0,000126
0,9 0 0,000023 0,0000275 0,000033
1 0 0 0 0

Zo'al

_— r——

f

0,0025
~.0,002 I

-1,0

-0,2

0,0 0,2

0,6

Wi(x.y.t)

——Mex
~l—Mex+Mag

—fe— Mex+Mag+Temp

4-rasm. Plastinaning chegaralari (sharnir va qattiq mahkamlangan) aralash shartlarda olingan

sonli natijalar uchun grafik tasviri.

Yupqa plastinaga mexanik kuchlar ta’siri hamda mexanik kuchlarga magnit maydon kuchlar
ta’siri ham qo‘shib hisoblash ishlari olib borilganda 16% (4.3.9-jadval, 4.3.10-rasm), va hisoblash

tajribalar xulosasi shuniko‘rsatadiki ularning o‘zaro farqi 17% ni tashkil qildi.

Hisoblash natijalarini tahlil qilish natijalariga asoslanib xulosa qilish mumkinki,

elektromagnit maydonlarning va harorat maydonini yupqa elektro‘tkazuvchan plastinalarning

deformatsiya holatiga ta’sirini ishonchli tarzda tasdiqlash imkonini beradi.

Xulosa

Termo-elektro-magnit maydonda joylashgan murakkab shaklga ega nochiziqli anizotrop

plastinalar termo-elektro-manitelastiklik masalasining matematik modeli ishlab chiqildi. Bunda

termo-elektro-magnitelastik yupqa anizatrop plastinaning geometrik nochiziqli deformasiyalanish

holatiga termo-elektro-magnit maydon ta'sirlari o‘rganildi;
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Gamilton-Ostrogradskiy variasion tamoyili asosida Kirxgof-Lyav gipotezasi, Koshi
munosabatlari, Guk qonuni,Fure issiglik o’tkazuvchanlik qonuni hamda Maksvell elektromagnit
tenzor ko‘rinishlaridan foydalanib, potensial energiya, kinetik energiya va tashqi kuchlar bajargan
ishning variasion ko‘rinishlari aniqlanildi. Natijada ko‘chishga nibatan boshlang‘ich va chegaraviy

shartlarga ega, xususiy hosilali nochiziqli differensial tenglamalar tizimi ko‘rinishidagi matematik
modeli olindi.

Ishlab chigilgan matematik modeldan termo-elektro-magnit maydonda joylashgan yupqa

murakkab shaklga ega anizotrop plastinalarning termo-elektro-magnitelastiklik masalalarini tadqiq
qilishda foydalanish mumkin.
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nnotatsiya: Bu ishda biz ozbek tili matnlari
Aso‘roq gaplarini aniqlashning qoidaga asoslangan

algoritmini ishlab chigishni korib chigamiz. Ozbek
tili kam resursli til hisoblangaligi sababali hozirgacha bunday
algoritmlar ishlab chigilmagan. O%bek tili matnlaridagi
gaplarning soroq belgilari togri yoki notog‘ri qoyilganligini
aniqlash masalasini yechishning qoidaga asoslangan algoritmi
ishlab chigilgan va qoidalar bazasi yaratilgan.
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Materiallar va usullar

Nutqni aniqlash tizimlari odatda matnni tinish belgilarisiz chiqaradi. Biroq, yozma matnni
tushunish uchun tinish belgilari juda muhimdir. Ushbu muammoni hal qilish uchun tinish belgilarini
bashorat gilish modellari ishlab chigilmogda. Ushbu muammoni hal qilish uchun tinish belgilarini
bashorat qilish modellari ishlab chiqilgan. Ushbu maqolada Poleval 2022 1-topshiriq uchun yechim
tasvirlangan: Polyak tilidagi matnlar uchun tinish belgilarini bashorat gilish, u F1 o‘lchashda 71,44
ballni qo‘lga kiritgan. Usul raqobat ma’lumotlari va tashqi ma’lumotlar to‘plamiga moslashtirilgan
yagona HerBERT modelidan foydalanadi.[2] ASR tizimi odatda tinish belgilari yoki bosh harflarni
bashorat qilmaydi. Tinish belgilarining yetishmasligi natijalarni taqdim etishda muammolarni
keltirib chiqaradi va o‘quvchini ham, tabiiy tilni qayta ishlash algoritmlarini ham chalkashtirib
yuboradi. Ushbu cheklovlarni bartaraf etish uchun biz tinish belgilarini bashorat gilish uchun chuqur
neyron tarmog‘i (DNN) ketma-ketligini belgilash modellarining ikkita variantini ko‘rib chiqilgan -
ikki tomonlama uzoq muddatli xotira (BLSTM) va konvolyutsion neyron tarmog‘i (CNN). Modellar
tinish belgilarini 0z ichiga olgan Fisher korpusida o‘qitilgan. Tajribalarda ketma-ketlikni to‘g‘irlash
algoritmidan foydalangan holda vaqtga moslashtirilgan va tinish belgili Fisher korpusi
transkriptlarini birlashtirgan. Neyron tarmoglar Common Web Crawl GloVe-da suhbat tomoni
ko‘rsatkichlari va soz vaqti ma’lumotlariga mos keladigan Fisher transkriptlarida so‘zlarni kiritishga
oqitiladi. [3]CNN yaxshiroq aniqlikni bergan va BLSTMlar yaxshiroq eslab qolishga moyil.
BLSTMlar kamroq xato gilsa-da, CNN tomonidan bashorat gilingan tinish belgilari aniqroq bo‘lgan
- aynigsa so‘roq belgilarida. Nutqni avtomatik aniqlash (ASR) tizimlari ko'pincha tinish belgilarini
bashorat qilish modellarini chalkashtirib yuboradigan so‘z xatolarini keltirib chiqaradi, bu esa tinish
belgilarini tiklashni giyin vazifaga aylantiradi. Biz domenga xos ma’lumotlarga so‘z kiritishlarini
o‘zgartirish ASR xatolarini qanday kamaytirishi mumbkinligini ko‘rsatamiz. Bizning asosiy hissamiz -
omonim qo‘shimchalarini yaxshiroq moslashtirish usuli va tinish belgilarini bashorat qilish
muammosi bo‘yicha taqdim etilgan usulni sinab ko‘rish. Biz tinish belgilarini bashorat qilish
aniqligining eng zamonaviy modelga nisbatan 6,2% (so‘roq belgilari uchun) dan 9% gacha nuqtalar
uchun mutlaq yaxshilanishi qayd etilgan [4].

Tinish belgilarini tahlil gilishning ishlab chigilgan modellari va usullari hind-evropa guruhini
tashkil etuvchi tillar uchun qo‘llaniladi[8].So‘zlar orasidagi semantik bog'liqlik tabiiy tilni qayta
ishlashning asosiy tushunchalaridan biri bo‘lib, semantik baholashni muhim vazifaga aylantiradi
[7].Boshqa barcha sohalardagi kabi tilshunoslik ham raqamli texnologiyalarga moslashish jarayonini
tezlashtirmoqda. Binobarin, kompyuter dasturlari va axborot tizimlari uchun tabiiy tilning an'anaviy
lingvistik normalarini qayta ishlash muhim ahamiyatga ega[9].

Bugungi kunda sinonimatorlar butun dunyo bo‘ylab foydalanuvchilar orasida mashhurlikka
erishmoqda. Ular matnning originallik darajasini oshirishga, matnni avtomatik qayta ishlashga va
takrorlanishning oldini olishga xizmat qiladi. So‘nggi yillarda jahon tajribasida bunday dasturni
shakllantirishning an‘anaviy usullaridan foydalanish bilan bir qatorda, mashinani o‘rganish ham
ommalashdi[10].

Morfologik analizatorni loyihalashda bir qator vositalardan foydalanish imkoniyati, ularning
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vazifasi va xususiyatlari batafsil yoritilgan[11]. O‘zbekistonda taxminan ikki million kishi
so‘zlashadigan kam resursli qoraqalpoq tili uchun Natural Language Processing (NLP) tizimida
to‘xtab qolgan so‘zlarni avtomatik ajratib olish muammosini hal qilishga qaratilgan[12].

Lemmatizatsiya tabiiy tilni qayta ishlashning asosiy tushunchalaridan biridir, shuning uchun
lemmatizatsiya vositasini yaratish muhim vazifadir. Ushbu maqolada o‘zbek tili uchun
lemmatizatsiya algoritmini qurish hagida soz boradi. Ishning asosiy maqgsadi o‘zbek tilidagi
so‘zlarning chekli holat mashinasi yordamida affikslarini olib tashlash va so‘zning lemmasini
(lug‘atda uchraydigan so‘z) aniqlashdan iborat[13].

So‘roq gaplarning tuzilishi

So‘roq belgisi(?)-gap oxirida qollaniladigan tinish belgilaridan biri. Bu belgi aosan
mazmunidan so‘roq anglashilgan gaplar oxirida qo‘yiladi vas hu gapning ifoda maqsadiga ko‘ra so‘roq
gap ekanligini ko‘rsatadi. O“zbek tilida so‘roq gaplar tarkibida so‘roqni bildiruvchi leksik yoki
grammatik vositalar: so‘roq olmoshlari, so‘roq yuklamalari va so‘oq ohanggi ishtirok etadi. Quyidagi
misollar orqali so‘roq gaplarni ko‘rib chiqamiz va qoidalarini tahlil qilamiz.

1) So‘roqolmoshlari orqali ifodalanishi (kim, nima, qayerda, qachon, nima uchun, qanday...)-
bu kim?, isming nima?

2) So‘roq yuklamalari orqali ifodalanishi (-mi, -chi, -a, -ya)- ertaga universitetga boramizmi?,
men universitetdaman, o‘zingiz-chi?, shu universitetda o‘qiysiz-a?.

3) Ayrim gaplar tarkibida so‘roqni bildiruvchi olmoshlar yoki yuklamalar ishtirok etmasligi
ham mumkin. Bunday vaqtda so‘roq ma’nosi ohang yordamida ifodalanadi- Vazifani
bajarib bo‘ldim. Vazifani bajarib bo‘ldim?[1]

Ba’zi hollarda gaplarda so‘roq olmoshlari va so‘oq yuklamalari qatnashsan ham, so‘roq gap
bo‘lmasligi mumbkin, quyidagi misollarda ko‘rishimiz mumkin.

1) Avval kitobni o‘qib ko‘ray-chi, oh, naqadar so‘lim joylar-a!.
So‘roq gaplarni aniqlash algoritmi

Ushbu maqolada matndagi so‘roq gaplarni aniqglash aloritmi ishlab chiqildi. Dastlab
dasturimizga o‘zbek tili matnlari kiritiladi (Lotin alfbosida). Kiritilgan matlar gaplarga ajratilib
chiqiladi. Aloritm matndagi so‘roq gaplarni so‘roq olmoshlari yoki so‘roq yuklamalari orqali topadi
va ekranga chiqarib beradi. Quyida algortmning ishlash jarayonini ko‘ib chiqamiz.

Dasturni boshlash.
Dasturga matnni kiritish.
Tokenizatsiya jarayoni.

R D=

Ikkita sikl ochiladi. Dastlab sikl gaplarning sonigacha keying sikl gapdagi so‘zlar
sonigacha, Xar bir sozni so‘roq olmoshlari bilan tekshiradi, keyin xar bir so‘z tarkibini
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so‘roq yuklamalari bilan tekshiradi. Tekshirilgan so‘zlar va yuklamalar bizning so‘roq
olmoshlari va soroq yuklamalari bazasidagi bilan bir xil bo‘lsa, shu gap ekranga
chiqariladi.

5. Dasturni yakunlash.

< Boshlash >
/

|
Yy

Matn kiritish /
v

Gaplarga ajratish

.

- < i=ln >—
< j=1.m
T
—

So'‘roq Si
olmoshlar So‘roq gap
bazasi

So‘roq
vuklamalari [%
bazasi

< Tamom >

1-rasm. Matndagi so‘roq gaplarni aniqlash algoritmi.

Yugqoridagi 1-rasmda matndagi so‘roq gaplani aniglash algoritmi keltirilgan. Bu algoritm o‘zbek
tilidagi (lotin alifbosida yozilgan) matnlarda so‘roq gaplarni aniqlash algoritmi bo‘lig, matndagi
so‘roq gaplarni topib ekranga chiqarish uchun ishlatiladi.
https://uzsenttokenization.pythonanywhere.com/ shu xavola orqali dasturimizni ishlatib ko‘rish
mumkKin.
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Natija

O“zbek tili (lotin alifbosida yozilgan) matnlarida so‘roq gaplarni aniqlash algoritmimizni
sinovdan o‘takazib ko‘rdik, buning uchun dasturga 30 turdagi ozbek tili matnlari, bu matnlar
137 848 gaplar va 1 642 860 so“zlardan iborat. Uzbek korpusidagi matnlar kerak bo‘ldi. Faylda 7480
ta so‘roq gap mavjud. Dastur 7180 ta so‘roq gapni topdi va 294 tasini so‘roq gap emas deb topdi. Jami
130 368 so‘roq emas gapning 554 tasini so‘roq gap deb topdi. Bu 87.9% aniqlikni berdi. Bunday dastur
oldin qilinmagan, bu natijani yaxshilash mumkin. Natijani yaxshilash uchun boshqa statistikaga
asoslan N-gramm modelidan foydalanib qilsa bo‘ladi. Keyingi ishlarimizda n-gramm modeli bilan
qoidaga asoslangan algoritmimizni birgalikda ishlatib natijalar olinsa bundan ham yaxshi natijaga
erishsa bo‘ladi. Olingan natijalar quyidagi jadvlada keltirilgan, jadvalning birinchi ustuni tartib
ragami, ikkinchi ustunida matn turlari keltirilgan, uchinchi ustunida xar bir matndagi gaplar soni
keltirilgan. To‘rtinchi ustunida aloritmimiz so‘roq gaplarni so‘roq gap ekanligini aniglaganligi
keltirilgan, beshinchi ustunda esa algoritmimiz so‘roq gapni so‘roq gap emas deb topgani keltirilgan.
Oltinchi ustunda algoritmimiz so‘roq emas gaplardan so‘roq gap deb topgani keltirilgan, ettinchi
ustunda esa so‘roq gap emaslarni so‘roq gap emas deb topganlarining soni keltirilgan. Sakkizinchi
ustunda esa har bir matn bo‘yicha algoritmimizning matnlarda so‘roq gaplarni aniqlash foizi
keltirilgan.

1-jadval. Matndagi so‘roq gaplarni aniqlash algoritmining natijalari keltirilgan.

Ne Matn turlari Gaplar So‘roq gap So‘roq gap emas F1
soni So‘roq | So‘roq So‘roq | So‘roq Score
gap gap emas | gap gap emas

1. Adabiyot 11659 958 11 32 10658 97,8
2. Anatomiya 10565 0 0 24 10541 0,0
3. Biologiya 4757 211 11 25 4510 92,1
4. Botonika 2717 217 12 27 2461 91,7
5. Diniy 6079 195 14 24 5846 91,1
6. Fizika 12078 1474 13 22 10569 98,8
7. Geografiya 6237 236 14 19 5968 93,5
8. Huquq 1964 102 18 20 1824 84,4
9. Ijtimoiy soha 421 9 2 4 406 76,1
10. Informatika 2512 70 12 12 2418 85,2
11. | Iqtisodiyot 520 0 0 5 515 0,0
12. Kimyo 3566 313 21 20 3212 93,9
13. | Kino 668 1 0 1 666 59,6
14. Matematika 7921 569 11 23 7318 97,1
15. | O‘qish kitobi 3382 408 12 34 2928 94,7
16. O“zbek tili kitob 11020 275 22 26 10697 92,0
17. | Qishloq xofjaligi 1209 0 0 12 1197 0,0
18. | Qissa 10529 697 14 26 9792 97,2
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19. | Qonun va qarorlar | 4360 0 0 24 4336 0,0
20. | Rassomchilik 3673 25 4 12 3632 75,1
21. | Roman 1896 120 21 19 1736 85,7
22. | San’at 9570 189 12 23 9346 91,5
23. | Siyosat 1222 6 1 2 1213 79,6
24. | Sport 2565 71 5 26 2463 82,2
25. | Tabobat 421 5 1 2 413 77,9
26. | Tarix 4619 318 15 24 4262 94,2
27. | Texnologiya 796 66 12 8 710 87,1
28. | Tibbiyot 5490 201 14 23 5252 91,6
29. | Urush 1084 34 6 11 1033 80,2
30. | Zoologiya 4348 416 16 24 3892 95,4
jami 137848 | 7186 294 554 129814 87,9
Xulosa

Hozirgi kungacha ozbek tili matnlari uchun so‘oq belgilarini tahlil qilish agoritmlari deyarli
ishlab chigilmaganligi sababli ushubu ishda taklif qilingan algoritmlar dolzarb hisoblanadi. O“zbek
tilida tabiiy tilni qayta ishlash masalasi bo‘lgan punktuatsion tahlil(so‘’roq belgilari) qilishishni
qoidaga asosolangan algoritmlari ishlab chiqildi, punktuatsion tahlil(so‘roq belgilari) uchun qoidalar
bazasi yaratildi. Ishlab chiqilgan algoritmlar yordamida o“zbek tilining 30 ta kategoriyadan iborat
1 642 860 ta soz va 137 848 ta gapdan iborat korpus tahlil qilinib natijalar olindi. Ushbu ishning
davomi sifatida keljakda o“zbek tili matnlarini punktuatsion (so‘roq gaplarni) tahlil qilish masalasini
sun’iy intellekt modellaridan foydalanib yechish va yaxshiroq aniqlikdagi natijalarni olish maqgsad
qilingan.
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nnotatsiya: Dunyo tajribasi shuni ko'rsatadiki,
Amasofaviy talim jarayonlarini tashkil etishda
uning uzluksizligini taminlash hamda zamonaviy
ta'lim texnologiyalarini va kasbiy rivojlanishning yangicha
shakllarini oZlashtirish orqali mustaqil malaka oshirishga
yonaltirilgan malaka oshirishning variativ tizimini ishlab
chiqish asosiy yo'nalishlar sifatida qaraladi. Mazkur ilmiy
tadqgiqod ishda real vaqt ichida identifikatsiyalash usullariga
asoslangan videotasvirlardan yuz haqqoniyligini aniqlash,
deskriptorlar asosida videotasvirdagi komponent-bog‘liglarni
tahlil qilish algoritmi va masofaviy ta'lim platformasida soxta
yuzlarni aniqlashni chuqur neyron tarmogqlarga asoslangan
algoritmlarni taklif etilgan.
Kalit sozlar: real-vaqt,tasvir, Xaara, Viola-Jones, Lo-
cal Binary Pattern (LBP), Histograms of Oriented Gradients
(HOG), OpenVINO.
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1-rasm. 25 bosqichli kaskatli hususiyatlarni tasniflagich (T = Ture, F = False)

Asosiy qism

Ushbu tasvirdan yuzlarni tanib olish uchun kadrlarga ajratishga asoslangan yondashuvlardan
foydalaniladi. Birinchi navbat kamera start beriladi va kamerani ishlayotgani tekshiriladi. Undan

so‘ng tasvirlar kadrlarga ajratilib tasvirlardan inson ob’ekti qidiriladi. Inson ob’ektlari ajiratilgandan
so‘ng tanlangan tasvirlardan kulrang tasvir yaratib olinadi.
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[ Boshlash ]

v

Kamerani ishga tushirush

Kamerani tekshrish

Tasvirlarni kadrga ajratish

v
Inson obyektni qidirish

v

Kadrdagi tasvirlarni kulrang tasvirga o‘zgartirish
v

Xaar kaskadli klassifikatoridan foydalanish
v

Yuz tasvirining hususiyatlarni o‘rganish

YO'Q

YO'Q
HA
Yuzni alohida belgish (ramkaga olsih)
-
/ Aniqlasnga vuzni gavtarish /—
v

{ Boshlash ]

2-rasm Tasvirdan yuzni aniqlash ketma-ketmaligi.

Xususiyatlarni ajratib olish uchun kulrang rang tanlov tasviri 3x3 oyna katakchalariga
bo‘linadi va markaziy 8-pikseli soat o‘ynalishi bo‘yicha yoki soat milliga teskari yo‘nalishda pikselning
har biri bilan tagqoslanadi. Agar atrofdagi piksellar markaziy pikseldan kattaroq bo‘lsa, u shu 8-pixel
bilan almashtiriladi; aks holda u nolga tenglashtiriladi. Shunday qilib, olingan 3x3 oynaning markaziy
giymatdan tashqari soat o‘ynalishi bo‘yicha hisoblashni boshlasak, biz 8 bitli ikkilik son natijasini
olamiz va asl katakdagi markaziy piksel bilan ikkilik sonning o‘nlik ekvivalenti bilan almashtiramiz.
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Bu hisob usuli o‘sha tavirning markaziy xususiyatilarini aks ettirish uchun qo‘llaniladi.

Agar a. va ag,aq,dy,...,a,_1 mos ravishda markaziy piksel hamda ko‘shini piksellar deb
hisoblansa (x, y) ning joylashuvsiga qarab markaziy pikselga nisbatan 8 bitli LBP kodni olishimiz
mumkin.

LBP(x.,y.) = Yp_oS(ac — a,)2P (1.1)
Yugqorida keltirilgan tenglamani quyidagi s(f) chegara funksiyasi bilan aniqlash mumkin.

1, z=0

s(f) = {0, 7 <0 (1.2)

LBPH algoritmida tekstura deskriptori sifatida ishlatiladigan gistogramma asosan kirish
tasviri uchun barcha piksellarning LBP kodlari to‘plamidir, ya’ni:

LBPH(h) = %, (i, LBP(x, y.)},i = 0,1, .., 2P~ (1.3)
bu erda §(i) Kroneck funksiyasi sifatida tanlangan.

Butun kulrang yuz tasviri LBPH algoritmida bir nechta kichik mintaqalarga bo‘linadi va keyin
har bir kichik mintaqaning LBP xususiyati vektorlari chiqariladi. Shundan so‘ng, LBP hususiyat
vektorlaridan har bir kichik hududning gistogrammasi hisoblanadi. Keyin pastki hududlarning
barcha gistogrammalari birlashtirilib, olingan toliq tasvirning katta o‘lchamli gistogrammasi
tasvirning asosiy hususiyatini ifodalaydi.

Ushbu tadqgiqot ish uchun 10 kishidan iborat shaxslarning malumotlar bazasini yaratdik.
Tadqiqot ishida ikkita malumotlar bazasi to‘plami foydalanish uchun yaratildi. Birinchi malmotlar
bazasi to‘plamida 200 ta yuz tasviridan iborat bo‘lib, unda jami 2000 ta yuz tasviri mavjud hamda
ikkinchi malumotlar bazasi to‘plamida 5000 ta yuz tasvirlari mavjud.

Yuzni aniglash va tanib olish dasturini ishlab chigish uchun biz JAVA dasturlash tili va
Pythonning OpenVINO kutubxonasidan foydalandik. Ilova tasvirdan inson ob’ektni suratga olish
jarayonida foydalanuvchidan shaxsning ismi familyasini kiritishni talab etiladi. Keyinchalik bu nom
bilan yuzni tanish bosqichida tasvirdan yuzni tanib olish uchun foydalaniladi. Yuz aniqligini oshirish
uchun yuz tasvirlari qayta ishlanadi. Tasvirdagi shovqinni olib tashlash uchun biz median filtrlash
usulini foydalandik. Shovgindan tozalangan tasvir bo‘lagika nom avtomatik ro‘yxatdan o‘tilgan profil
ismi bilan malumotlar bazasi saglangan faylga yoziladi va o‘sha fayldan oqitish hamda tanib olish
uchun ishlatiladi. Malumotlar bazasini yaratish va undan yuz tasvirlarini o‘qitish jarayonining ketma-
ketligi quydagi rasmda keltirilgan. Malumotlar bazasiga to‘lgan tasvirlarni tanib olish uchun
foydalanuvchining yuz tasvirining gistogramma o‘lchamlari tagqoslanadi va eng yaqin bo‘lgan tasvir
tanib olinadi. Tasvirlar bazasiga kiritilmagan nomalum shaxsni aniqlash uchun chegara giymati
o‘rnatiladi. Tasvir chegara giymatlarni solishtirish uchun Evklid masofani aniqlash usulidan
foydalaniladi.
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Tasvirdan identifikatsiya qilish quydagicha amalaga oshiralidi.rasm.

[ Boshlash ]
i — Yuz xolatini tekshirish
Dastumni ishga tushurish
XA
Yuz to‘g‘irlang
Dastur ishga tushdi HYK l
Tasvirga ishlov berish
XA l
L°gm“1 kuritish Tasvirlami yuzni belgilash
Foydalumuvchi ismmi kiritish - l "
Yuz tasvirlami o°qitish uchun
l papkaga saglash
Kamerani ishga tushirish l
l Yummi ofqitish jarayoni boshlash va
Tasvirga olish bususiyatlari gratish.
l Ajratilgan yuz hususiyatlani MB
Tasvimi belgilangan papka yuborish ratlg baiasiga saqlésh
Papkadagi tasvirlardan yuzi —.[ Tugash ]
aniglash

3-rasm Malumotlar bazasini yaratish va undan yuz tasvirlarini o‘qitish jarayonining algoritmi

Ilmiy tadgiqot ishida yuzni tanib olish tajribasini amalga oshirish uchun noutbookning veb-
kamerasida olingan tasvirlarni tanlab olindi. Bunda aniqlik darajasi past bo‘lgan tasvirlardan aniglash
uchun kadrlarga ajratish usuldan foydalanildi. Tanib olish jarayonida veb-kameradan 100 millisekuni
orqalig‘idagi videotasvirni kadrlarga ajartildi.


https://journal.umft.uz/

Management and Future Technologies | journal.umft.uz March 2025 Volume 2, Issue 1

[ Boshlash ]

v

Open VINO modeli vuklash Yl:ﬁif:i:tm
‘ YOQ
Yuzni MDdan o°qish
‘ Yuzni to“girlash
Kamerani 1shga tushurish v
Yuzni ajratish va o‘lchamga

moshlash

v

LBPH hisoblash wva MB bilan
taaaoslash

Kamerani
tekshrich

YPQ
v
Tasvirlami kadrga ajratish Yuzni tanib olish
CLAHE Gauss filtri qo‘llash Navbatdagi kadrga o’tish

!

Tasvirlarmi kadrga ajratish

Boshqa obyektlami
tekshrish

YO'Q

Obyektni aniqlsh

v

{ Tugatish }

4-rasm Tasvirdan yuzni va obyekt aniqlash ketma-ketmaligi

Har safar tanib olish uchun tasvir kadrilari ichidan 200 ta tasvir ustida o‘ndan ortiq sinoblar
o‘tkazildi. Tanib olish tezligi aniglash uchun 2000 ta ajratilgan tasvirlar hisoblab ko‘rildi.

Ushbu bosqichda imtihon qatnashayotgan foydalanuvchining soxtaligini yoki imtihon
topshiruvchisiga yordam beradigan boshqa shaxsni aniglash lozim. Kadrda aniqlangan barcha yuzlar
haqiqiy hisoblanadi va qolgan jarayonlarda amalga oshiriladi. Ammo tekshiruv paytida yuzlarni
aldash ehtimoli katta bo‘ladi. Yuzning haqoniyligini aniqlash uning jonlilik darajasini tekshirish
orqali amalga oshriladi. Quyidagi rasmda ko‘rsatilganidek, yuzni aniqlash moduli kadrdagi yuzni
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aniqlaydi, agar kamida bitta yuz tekislangan bo‘lsa, u tekislangan yuzlardan xususiyatlarni chiqaradi.
Jonlilikni aniglash modeli uchun barcha yuzlar uchun noyob bo‘lgan belgilarni alratish uchun 128
o‘lchamli vektor ishlatiladi. Jonlilikni aniqlash algoritmi uchun koz uchlari, og‘iz uchlari, koz va
burun uchilari, burun uchi va og‘iz uchi, og‘z uchlari va iyak orasidagi masofalarni Face-Net
yordamida hisoblanadi. Face-Net yordamida diqqatga sazovor joylarni ajratib olish va jonlilikni

aniqlash tartibi quyidagicha tasvirlanadi.

P
[ 0.002

0.169

0.120

1 0.005
—1 0.004

0.076

Orginal rasm Yuzni tanib olish

| 0897

Kadrlarga ajratish Xususivatlarni
o'rganish

Jonlilikm tekshirish

5-rasm. Yuzni tanib olish va jonlilikni tekshirish.

Jonlilikni aniqglash faqat tekislangan yuzlarda amalga oshiriladi. Jonlilikni aniglashning eng
oddiy modeli bu ketma-ket qatlamli CNN (convolutional neural network) neyron tarmoq modeli
hisoblanadi. Biz taklif etayotgan CNN oddiy bir necha bosqichli filtrlardan iborat. Modelga yuklangan
barcha rasmlar 32*32 o“zgartiriladi. Barcha piksellarning intensivligi [0,1] oraliqda o‘lchanadi. Taklif
etilayotgan model quyidagi rasmda ketirilgan.

2 kenvalynoiya + ReLu 2 konvolyvursiva + ReLu
3243116 16416432

Max Peoling Max Focling

Qismlarini vig'ish
Zichlash

Kirish

6-rasm. Yuzning jonliligini aniqlash neyron tarmog‘i
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Ushbu modelda ReLu (Rectified Linear Unit) funktsiyasi faollashtiriladi hamda MaxPooling
2D uchun har doim 2*2 o‘lcham qabul qilinadi. Navbati bilan sinov uchun turli xil funktsiyalar
faollashtiriladi.

Ushbu tadgiqotda inson yuzini tanib olish hamda haqoniylik aniglash uchun taklif etilgan
CNN-LSTM arxitekturasi asosida eksperiment o‘tkazildi. Magsad, turli shovqinlar va holatlar ostida
yuzni hamda foydalanuvchi haqiqiyligini aniqlash jarayonini tadqiq qilishdir.

Eksperimentda umumiy 10,000 ta yuz tasviridan foydalanildi. Tasvirlar har xil sharoitlarda
(yoruglik, burchak va h.k.) olingan bo‘lib, ma’lumotlar to‘plami kengaytirildi va normallashtirildi.
Taklif etilayotgan CNN-LSTM arxitekturasi quyidagi qismlardan iborat:

1. Chiziqli diffuziya: Tasvirlar ustida bir xil sur’atda teklash jarayoni o‘tkaziladi, shovqinlarni
olib tashlash uchun. Bu jarayon tasvirning muhim xususiyatlarini, jumladan, chiziqlar va chetlar
ma’lumotlarini hisobga olmaydi.

2. CNN qismi: Yuz tasvirlaridan xususiyatlarni ajratish olishda konvolyutsion qatlamlardan
foydalanildi.

3. LSTM qismi: Olingan xususiyatlar orqali vaqt seriyalarini tahlil gilishda LSTM qatlamlaridan
foydalanildi. Ushbu qism shovqinli sharoitlarda yuzni aniglash uchun vaqt ma’lumotlarini saqlaydi.

Ishlab chiqilgan modelda 80% ma’lumotlar to‘plami o°qitildi va 20% ma’lumotlar to‘plami bilan
sinovdan o‘tkazildi. O‘qitish jarayonida Adam optimizatori va categorical crossentropy yo‘qotish
funksiyasi ishlatildi. Har bir epochda modelning aniqlik darajasi va yo‘qotish qiymati kuzatib borildi.

Modelni sinovdan o‘tkazishda olingan natijalar quydagilar:

e Aniqlik darajasi: Modelning aniqligi 98.3% ni tashkil etdi, bu esa boshqa metodlar bilan
solishtirganda yuqori natija hisoblanadi.

* Yo‘qotish qiymati: O‘qitish jarayonida yo‘qotish giymati 0.1 gacha kamaydi, bu modelning
samaradorligini ko‘rsatadi.

« Shovqinli sharoitlarda aniqlik darajasi: Shovqinli sharoitlarda model 95.7% aniqlikni ko‘rsatdi.

1-jadval. Turli modellarning solishtirma natijasi.

Model Aniglik (%) Yo‘qotish
CNN-LSTM (Diffuziya) 98.3 0.1
CNN-LSTM (faqat) 95.7 0.12
CNN (Diffuziya) 92.7 0.15
LSTM (faqat) 92 0.18
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Shartlar Aniglik (%) Yo‘qotish
Yoruglik yaxshi 93 0.12
Yorug‘lik o‘rtacha 91 0.14
Yorug'lik yomon 89 0.17

3-jadval. Turli modellarning shovqinli saroitlarda aniqlik va yo‘qotish solishtirma natijasi.

Shovqinli Shovqinli
Model Aniglik (%) Yo‘qotish sharoitdagi sharoitdagi
aniqlik (%) yo‘qotish
CNN-LSTM (Diffuziya) | 98.3 0.1 95.7 0.12
CNN-LSTM (faqat) 95.7 0.12 93 0.12
CNN (Diffuziya) 92.7 0.15 91 0.14
LSTM (faqat) 92 0.18 89 0.17
Model Accuracy Comparison in Normal and Noisy Conditions
100 98.3%

80

60

Accuracy (%)

20 A

95.7%

95.7%

93%

Models

92.7%

[ Accuracy - Normal
I Accuracy - Noisy

7-rasm. Turli modellarning shovqinli saroitlarda aniqlik solishtirma natijasi.
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Model Loss Comparison in Normal and Noisy Conditions
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8-rasm. Turli modellarning shovqinli saroitlarda yo‘qotish solishtirma natijasi.

¢ Aniglik: CNN-LSTM modelimizda chizigli diffuziya qo‘shilganda aniqlik 95.7% ga yetdi, bu
esa boshqa modellar bilan solishtirganda (CNN-LSTM 98.3%, LSTM 92%) sezilarli yaxshilanishni
ko‘rsatadi.

e Yo‘qotish: Diffuziya bilan birlashtirilgan modelda yo‘qotish 0.1 ga tushib, eng past
ko‘rsatkichni berdi. Bu yuqori aniglik va past yo‘qotish o‘rtasidagi muvozanatni ko‘rsatadi.

 Shovqinli sharoitlar: Shovqinli sharoitlarda ham, diffuziya qo‘shilgan model yuqori aniqlikni
saqlab qoladi, bu esa uning real dunyo sharoitlarida ishlash imkoniyatini oshiradi.

Ushbu tadqiqot inson yuzlarini aniqlashda diffuziya jarayonini qo‘llash orqali sezilarli natijalarga
erishganini ko‘rsatadi. Chizigli diffuziya, shovqinlarni kamaytirishda samarali bo‘lib, modelning
aniqligini va barqarorligini oshiradi. Natijalar, shuningdek, tasvirlarni qayta ishlashda asosiy
xususiyatlarni saqlash zarurligini ta’kidlaydi.

Ushbu tadqiqot natijalari quyidagi sohalarda qo‘llanilishi mumkin:

1. Xavfsizlik Monitoring: Yuzni aniglash tizimlari, masalan, aeroportlarda yoki muassasalarda
xavfsizlikni ta’'minlashda.

2. Biometrik Shaxsni Tasdiqlash: Banklar va moliyaviy muassasalarda shaxsni aniqglash va
autentifikatsiya jarayonlarida.
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3. Ijtimoiy Tarmoqlar: Yuzni aniqlash orqali foydalanuvchilarni aniqlash va
personalizatsiyalashda.

4. Sogligni Saqlash: Tibbiy tasvirlarni tahlil qilishda, masalan, yuz orqali muammolarni
aniqlashda.

Ushbu modelning samaradorligi shovqinli sharoitlarda yuqori aniqlik va past yo‘qotish
ko‘rsatkichlari bilan isbotlangan. Bu real vaqt rejimida ishlash uchun ham zarur bo‘lgan
ko‘rsatkichlar. Model, ayniqgsa, tasvirlar sifatining pastligi yoki murakkab sharoitlarda (masalan,
yoruglikning o‘zgarishi) o‘zini yaxshi ko‘rsatadi.

Kelajakda, modelni yanada takomillashtirish uchun quyidagi yo‘nalishlarda ish olib borish
mumkin:

1. Ma’lumotlar to‘plamini kengaytirish: Har xil sharoitlarda olingan yanada ko‘p
ma’lumotlarni qo‘shish.

2. Modelni optimallashtirish: Real vaqt rejimida ishlash uchun hisoblash samaradorligini
oshirish.

3. Qo‘shimcha yondashuvlar: Yuzni aniglash jarayonida boshqa algoritmlar yoki
texnologiyalarni sinab ko‘rish.

4. Yuzni aniqlashni birlashtirish: Yuzni aniqlashni boshqa biometrik texnologiyalar bilan
birlashtirish (masalan, barmoq izlari, irish tahlili).

Xulosa

Ushbu tadgiqotda CNN-LSTM arxitekturasi asosida inson yuzini aniqlash jarayoni
muvaffaqiyatli o‘rganildi. Olingan natijalar, turli shovqin va holatlarda yuqori aniqlikni
ta’minlaydigan samarali model yaratilganini ko‘rsatdi. Model avtroproctoring tizimlarida foydalanish
uchun yuqori imkoniyatga ega bo‘lib, kelajakda boshqa ma’lumotlar to‘plamlari bilan sinovdan
o‘tkazish va qo‘shimcha yondashuvlarni tadqiq etish rejalashtirildi.
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TASHKILOTLARDA
HUJJATLARNI

QAYTA ISHLASH
JARAYONLARINI
BOSHQARISHNING
IMITATSION

MODELI: OMMAVIY
XIZMAT KO‘RSATISH
TIZIMLARI MISOLIDA

ﬁ nnotatsiya: Ushbu maqolada tashkilotlarda hujjatlarni

qayta ishlash jarayoni va uning samaradorligini

oshirish usullari tahlil gilinadi. Ommaviy xizmat
ko'rsatish tizimlari asosida hujjat oqimining intensivligi,
qayta ishlash tezligi va tizim yuklanishini baholash uchun
imitatsion modellashtirish usuli qollaniladi. Hujjatlarni
qabul qilish, qayta ishlash va saglash bosqichlari tahlil
qilinib, jarayon samaradorligini oshirish boyicha tavsiyalar
beriladi. Modellashtirish natijalarining amaliy qoTllanilish
imkoniyatlari ko'rib chiqiladi.

Kalit sozlar: hujjatlarni qayta ishlash, ommaviy xizmat
ko'rsatish tizimlari (OXKT), imitatsion modellashtirish, xiz-
mat korsatish samaradorligi, hujjat oqimi, diskret-hodisali
modellashtirish (DHM).
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Metodologiya

Hujjat almashinuvi jarayonini modellashtirishda ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi
(OXKN) va diskret-hodisali modellashtirish (DHM) usullari asosiy metodologik yondashuv sifatida
qgollaniladi. OXKN hujjatlarning tizimga kelish jarayonlarini, xizmat ko‘rsatish vaqtlarini va
tizimning umumiy samaradorligini matematik jihatdan tavsiflash imkonini beradi. Bu nazariya orqali
hujjatlarning kelish tezligi, xizmat ko‘rsatish tezligi, navbat uzunligi va tizimning to‘liq ishlash vaqti
kabi asosiy ko‘rsatkichlarni aniglanadi. Diskret-hodisali modellashtirish (DHM) usuli esa tizimdagi
hodisalarni vaqt bo‘yicha diskret nuqtalarda kuzatish va ularning o‘zaro ta’sirini tahlil qilish
imkoniyatini beradi[6-7]. Bu usul orqali hujjatlar almashinuvi jarayonidagi har bir bosqich (masalan,
hujjatni qabul qilish, uni qayta ishlash, tasdiglash va yuborish) alohida modellashtirilib, ularning
o‘zaro bog'ligligi va tizimga ta’siri chuqurroq tahlil gilinadi. DHM yordamida tizimning turli
parametrlarini o‘zgartirib, ularning samaradorlikka ta’sirini baholash va eng optimal ishlash
sharoitlari aniqlanadi. Ikkala usulning kombinatsiyasi orqali hujjat almashinuvi jarayonining real
vaqtda simulyatsiyasi amalga oshiriladi, bu esa tizimning zaif tomonlarini aniglash va ularni
optimallashtirish imkoniyatini beradi. Shuningdek, bu wusullar yordamida tizimning turli
sharoitlardagi ishlashini bashorat qilish va resurslardan samaraliroq foydalanish strategiyalarini
ishlab chiqish imkonini beradi. Ushbu metodologiya asosida quyidagi asosiy komponentlar hisobga
olinadi:

1.  Kelish jarayoni - hujjatlarning tashkilotga qanday tezlikda kelib tushishini aniqlash
uchun Puasson ogimi modeli qo‘llaniladi. Bu model hujjatlarning kelish vaqtlarini tasodifiy hodisa
sifatida tavsiflash imkonini beradi.

2.  Xizmat ko‘rsatish tizimi - hujjatlarni qayta ishlash tezligi va xizmat ko‘rsatish
vaqtining tagsimoti aniqlanadi. Ushbu jarayon M/M/n ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimi modeli
orqali ifodalanadi, bunda xizmat vaqti eksponensial tagsimotga bo‘ysunadi.

3. Navbat tizimi - hujjatlarning qayta ishlanish tartibi FIFO (First In, First Out) yoki
LIFO (Last In, First Out) qoidalariga asosan tashkil gilinadi.

4.  Samaradorlik tahlili - xizmat jarayoni samaradorligini baholash uchun o‘rtacha
kutish vaqti, xizmat ko‘rsatish tezligi va tizim yuklanish darajasi hisoblab chiqiladi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimida hujjat almashinuvi jarayonining analitik modeli

Hujjat almashinuvi jarayoni ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimi (OXKT) doirasida matematik
modellashtiriladi. Ushbu jarayon turli tizimlarda, xususan, axborot texnologiyalari, hujjat aylanishi
boshqaruvi va avtomatlashtirilgan hujjat ishlash platformalarida muhim ahamiyat kasb etadi.
Zamonaviy axborot tizimlarida hujjatlar oqimini samarali boshqarish va qayta ishlashni
optimallashtirish uchun xizmat ko‘rsatish jarayonining statistik va ehtimollik xususiyatlarini aniqlash
talab etiladi. Shu sababli, hujjatlar oqimining tavsiflanishi va xizmat ko‘rsatish jarayonlarining
modellashtirilishi ilmiy va amaliy jihatdan dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.

Hujjat almashinuvi tizimlarining matematik modelini ishlab chigishda ehtimollar nazariyasi,
navbatlar nazariyasi hamda ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari (OXKT) bo‘yicha ishlab chigilgan
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klassik modellardan foydalaniladi. Ushbu yondashuv hujjatlar oqimi, xizmat ko‘rsatish tezligi va
navbatda kutish ehtimolliklarini baholash imkonini beradi. Bunday modellar asosida tizimning

ishlash unumdorligi tahlil gilinadi va xizmat ko‘rsatish jarayonining optimallashtirilgan variantlari
ishlab chigqiladi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimlari odatda M/M/n modeli asosida tavsiflanadi, bunda:

M - kelish jarayoni Poisson oqimi orqali ifodalanadi, ya'ni hujjatlarning tizimga kelishi
tasodifiy bo‘lib, Poisson jarayoniga bo‘ysunadi.

M - xizmat ko‘rsatish jarayoni eksponensial tagsimot bo‘yicha modellashtiriladi, ya'ni har bir
hujjatga xizmat ko‘rsatish vaqtlari mustaqil va eksponensial tagsimlangan.

n - xizmat ko‘rsatish kanallari sonini bildiradi, ya'ni tizimda bir vaqtning o‘zida nechta
hujjatga xizmat ko‘rsatish mumkinligini ifodalaydi.

Tizimga keluvchi hujjatlar oqimi Poisson jarayoniga bo‘ysunib, quyidagi ehtimollik
funksiyasi orqali ifodalanadi:

(At)ne—lt

PB(t) = |

n:

(1)

bunda P,(t) - vaqt oralig‘ida n ta hujjat kelib tushish ehtimoli, A - hujjatlar ogimining kelish
intensivligi (soatiga hujjatlar soni), t - vaqt oralig‘i.

Kelish vaqtlari orasidagi tagsimot esa eksponensial taqsimot bilan tavsiflanadi:
f(t) = e, t=0 (2)

Xizmat ko‘rsatish tizimining holatlari Markov jarayoni bilan tasvirlanadi, ya'ni kelayotgan va
xizmat ko‘rsatilayotgan hujjatlar soni tizimning joriy holatini belgilaydi[9].

OXKT holatlar grafi - bu “ko‘payish va olim” sxemasi. Buning uchun tizim holatlarining
chegaraviy ehtimolliklari uchun quyidagi ifodalardan foydalaniladi:

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimining (OXKT) holatlar grafigi “ko‘payish va olim” jarayoni
sxemasi asosida quriladi. Bunday tizim uchun holatlarning chegaraviy ehtimolliklari quyidagi ifodalar
yordamida aniglanadi:

P p? p"
P1=EP01P2=EP0""1PTL=FPOJ (3)
pn+1 pn+m
Pry1 =——-Po,. s, Prym = ——Po, (4)

Tizimning bo‘sh holatda bo‘lish ehtimoli P, esa quyidagi normalizatsiya sharti asosida
aniqlanadi:
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n n+1
Py = [1+ﬁ+...+p—+p—+p
1! n!

nn! n2n! 77 nMnl

n+2

pn+m] 1 5)

bunda P; - tizimning i-holatda bo‘lish ehtimoli, Py - tizimning bo‘sh holatda bo‘lish ehtimoli
(ya’'ni, navbatda hech qanday ariza yo‘q), p - tizimning yuklanish darajasi, ya'ni p=A/p bu yerda \ -
tizimga tushayotgan arizalar oqimining o‘rtacha kelish intensivligi, p - bitta xizmat kanalining
o‘rtacha xizmat ko‘rsatish intensivligi, n - tizimdagi xizmat ko‘rsatish kanallari soni, m - navbatning
maksimal uzunligi (agar mavjud bolsa).

Xizmat ko‘rsatish tizimida rad etish ehtimoli

Ushbu tizimda xizmat uchta mustaqil kanal orqali amalga oshiriladi. Agar barcha uchta kanal
band bo‘lsa, kelgan hujjatlarga xizmat ko‘rsatish rad etiladi. Rad etish ehtimoli xizmat kanallarining
to‘lig band bolish ehtimoli P orqali hisoblanadi:

Py, = (6)

Sioo(2) 7k

Ushbu ifoda Erlang-B formulasiga asoslangan bo‘lib, tizimga kelgan hujjatlarning xizmat
ko‘rsatilmay rad etilish ehtimolini aniqlash imkonini beradi.

Mazkur metodologiya asosida hujjat almashinuvi tizimining samaradorligi baholanadi va
uning optimal ishlashi uchun zarur shartlar aniglanadi.

Hujjatlarni qayta ishlash jarayonining imitatsion modeli

Hujjat almashinuv tizimini kompyuterda imitatsion modellashtirish real jarayonlarni tahlil
qilish va ularning ishlash samaradorligini baholashda muhim ahamiyat kasb etadi. Bunday
yondashuv hujjatlar oqimining xususiyatlarini chuqurroq o‘rganish, turli konfiguratsiyalar asosida
tizimning optimal ishlash sharoitlarini aniqlash hamda xizmat ko‘rsatish jarayonini takomillashtirish
imkonini beradi. Ushbu jarayonda zamonaviy imitatsion modellashtirish vositalaridan biri bo‘lgan
AnyLogic dasturidan foydalanish ayniqsa samarali hisoblanadi[11]. AnyLogic agentlik
modellashtirish, tizim-dinamik modellashtirish hamda hodisalar ogimiga asoslangan modellashtirish
imkoniyatlarini 0z ichiga olgan ilg‘or platforma bo‘lib, hujjat almashinuvi tizimining real holatini
imitatsiya gilishga imkon beradi.

Mazkur modelda hujjatlar ogimi manba (source) dan kelib chigadi, keyin tarmoglash
(selectOut) elementi orqali ajratiladi. Hujjatlar ushbu blok orqali ikki yo‘nalishga yo‘naltiriladi:

o Agar hujjat qayta ishlanishi kerak bo‘lsa, u kechikish (delay) komponentiga yo‘naltiriladi.
o Aks holda, hujjat bevosita chiqish-2 (sink2 ) orqali tizimdan chiqadi.
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Modelning ishlash algoritmi

1. Source (Manba) elementi tizimga hujjatlar oqimini Puasson tagsimoti bo‘yicha kiritadi.
2. SelectOut (Tarmogqlash) elementi har bir hujjatni shartli ravishda ikkita yo‘nalishga
ajratadi:

a. True (haqiqiy) yo‘nalishda hujjat qayta ishlash jarayoniga o‘tadi.

b. False (noto‘g’ri) yo‘nalishda hujjat bevosita chiqib ketadi.

3. Agar hujjat qayta ishlanishi lozim bo‘lsa, u Delay (Kechikish) blokiga yo‘naltiriladi.
Ushbu blok hujjatni qayta ishlash vaqtini hisobga olgan holda, tizimda ushlab turadi.

4. Delay (Kechikish) blokidan chiqqan hujjatlar Sink (Chiqish-1) orqali tizimdan chiqadi.
5. SelectOut (Tarmogqlash) blokida qayta ishlash sharti bajarilmagan hujjatlar Sink2
(Chigish-2) orqali bevosita chiqib ketadi.

al Main X |

Hujjat almashinuvi tizimining imitatsion modeli

Hujjat QaytalShiash Ishlov_b
Ishlov_m)|
UrtHujKelOgm UrtlshlovHujjat IshchiSoni
@ @ @
QabulHujjatSoni IshiovBerilganHujjatSoni
O O
QaytalshlashEhtimoli QaytalshlanmaslikEhtimoli
O V]

1-rasm. Modelning umumiy ko‘rinishi

AnyLogic dasturida hujjatlarni qayta ishlash tizimini modellashtirish uchun ishlatiladigan
asosiy elementlar va ularning xususiyatlari 1-jadvalda keltirilgan. Modelda source orqali hujjatlar
kelib tushadi, selectOutput blokida ular qayta ishlashga yo‘naltiriladi yoki rad etiladi. Agar xodimlar
soni yetarli bo‘lsa, delay orqali qayta ishlashga qabul qilinadi, aks holda, sink orqali rad etish ehtimoli
hisoblab chiqiladi.


https://journal.umft.uz/

Management and Future Technologies | journalumftuz March 2025 Volume 2, Issue 1
1-jadval. Hujjatlarni qayta ishlash modeli xususiyatlari.
Nomi Turi Qiymati / Sharti Qo‘shimcha
harakatlar
Source Ariza turi: | Kelib tushishlar orasidagi vaqt: | QabulHujjatSoni++;
(Hujjat) Agent exponential(1/UrtHujKelOgm);
selectOutput | Shartli QaytalShlash.size()<IshchiSoni -
tanlov bo‘lsa, chiqish true, aks holda
boshqa yo‘nalish
delay Belgilanga | Kechikish vaqti: | Sig‘im: IshchiSoni,
n vaqt | exponential(1/UrtIshlovHujjat) Statistika yig‘ish: faol
kechikishi
Sink Natija Hujjat qayta ishlangan  deb | IshlovBerilganHujjatSoni++
(Ishlov_b) tuguni hisoblanadi ;
QaytalshlashEhtimoli=Ishlo
vBerilganHujjatSoni/Qabul
HujjatSoni;
QaytalshlanmaslikEhtimoli
=1-QaytalshlashEhtimoli;

Hujjatlarni qayta ishlash jarayonida Delay (Kechikish) elementi muhim rol o‘ynaydi. Ushbu

elementning asosiy xususiyatlari 2-rasmda keltirilganidek sozlanadi. Kechikish vaqtining tagsimoti

tizimning ishlash shartlariga mos ravishda tanlanib, hujjatlarni qayta ishlash jarayoni real sharoitlarga

yaqin modellashtiriladi. Bu esa tizim samaradorligini oshirish va natijalarni ishonchli tahlil gilish

imkonini beradi.

ol Main x

Hujjat al

1 hzumining i

modeli

Huijat

CaytalShiash fshiov_ b

UrtHukelOgm
@

Lfnlml*uua:
&

QabulHuijarSoni
V]

QaytalshiashEhtimoli
v

IshiovBeniganHujjatSoni

V]

CaytalshlanmaslikEhtimol

o

= O || Ceoictaa

@ QaytaiShlash - Delay

Tun 3agepwxi

Bmectumocts:
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Ishchisoni
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2-rasm. Delay elementining xususiyatlari

Sink (Chigish) elementi hujjatlarni tizimdan chiqarish jarayonida muhim rol o‘ynaydi. Ushbu
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elementga yetib kelgan har bir hujjatga ishlov berilgan deb hisoblanadi va quyidagi hisob-kitoblar
amalga oshiriladi:

e IshlovBerilganHujjatSoni o‘zgaruvchisi 1 birlikka oshiriladi, ya'ni tizim tomonidan gayta
ishlangan hujjatlar soni hisoblab boriladi.
o QaytalshlashEhtimoli  o‘zgaruvchisi quyidagi formulaga asosan yangilanadi:

. . IshlovBerilganHujjatSoni
QaytalshlashEhtimoli = g 2

QabulHujjatSoni
Bu giymat tizimga kirgan barcha hujjatlar ichida qayta ishlangan hujjatlarning ulushini aks
ettiradi.
¢ QaytalshlanmaslikEhtimoli quyidagi ravishda aniqlanadi:

QaytalshlanmaslikEhtimoli = 1 — QaytalshlashEhtimoli
Ushbu formula orqali tizimda qayta ishlanmagan hujjatlarning umumiy ogimga nisbatan

ulushi hisoblanadi.

Bu jarayon Sink elementi orqali amalga oshiriladi va modelning umumiy natijalarini
baholashda muhim rol o‘ynaydi (3-rasm).

Al Main = B [ Ceokcrsa X
& Ishlov_b - Sink
—
Hujjat almashimrvi tizr 2 imitatsion modeli W Ishiov_b B Orotpaxars wmR MeKaiounTs
Hudjat QaytalShlash Ishiov_b = Aeiictunn

HujjatSoni:

= Creurduuecnne

Tun arewnta . O Agemt W

0 Oaunoursi arent MNomyAsUMA aremTos

UrtHuKelOgm Usrtishlo: uja Im_hns Mogeas/Bubavotexa: Bufiawotea mogenMpoBanna npoueccos [ManeTy,
Bugmmocts; @ za
Oro6panaeTcn Ha BEPHEM AreHTe
JamlmmrSon IshlovBeril Iga ujjatSoni s S R
MoKA3aTE MPEIEHTALLIO
» Onwcanwe
Qay‘al:hl htsmali Claytaishlars |.» htimoli

3-rasm. Sink elementining xususiyatlari

Modellashtirish natijalarini chiqarish uchun double turidagi o‘zgaruvchi (Ilepemennas)
elementlari qo‘llaniladi (4-rasm).

¢ QabulHujjatSoni - kelib tushgan hujjatlar soni;

e IshlovBerilganHujjatSoni — qayta ishlangan hujjatlar soni;

¢ QaytalshlashEhtimoli — hujjatlarni qayta ishlash ehtimolligi;

¢ QaytalshlanmaslikEhtimoli- hujjatlarning qayta ishlanmay qolish ehtimolligi.
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QabulHujjatSoni IshlovBerilganHujjatSoni
V) 0
QaytalshlashEhtimoli QaytalshlanmaslikEhtimoli

V) O

4-rasm. O‘zgaruvchilarning shakllanishi

Keyingi bosqichda modelning virtual muhitda ishga tushirilishini ta’minlash maqsadida
Simulation (Simulyatsiya) bo‘limida tegishli sozlashlar amalga oshiriladi (5-rasm). Bu jarayonda
modelning bajarilish parametrlari aniglanib, uning ishlash tartibi, vaqt rejimi va natijalarni qayd etish
usullari belgilanadi. Sozlash jarayoni modelni optimal ishlash sharoitiga moslashtirish hamda uning
dinamikasini real sharoitga yaqin holda kuzatish imkonini beradi.

1. “Loyihalar” (ITpoexTsr) oynasida Simulation:Main bo‘limi ajratiladi.

2. “Model vaqti” (MopenbHoe Bpemsi) sahifasida "To‘xtatish" (OcranoButp) parametri
sifatida "Belgilangan vaqtda" (B 3aganHOe Bpems1) opsiyasi tanlanadi.

3. “Yakuniy vaqt” (Koneunoe Bpems) sifatida 600000 giymati kiritiladi.

4. “Ishlash rejimi” (Pe>xum Boimonuenns) “Virtual vaqt” (BupryanbHoe Bpems) — maksimal
tezlikda holatiga o‘rnatiladi.

5. “Tasodifiylik” (CmyuvaitHoctp) sahifasida “Fiksatsiyalangan boshlangich son”
(OukcupoBaHHOe HavalbHOE 4MCI0) opsiyasi o‘rnatiladi, bu esa qayta ishlab chiqish jarayonida
takrorlanuvchi natijalarni ta’minlaydi.

6. “Boshlang‘ich son” (HauanbHoe uncro) sifatida 1055 qiymati belgilanadi.

% Mpoeste = & Mandps = B8 || Main x = B | O Cpodcrss
“ ima Hujjat almashimrvi tizimining imitatsion modeli + =
i Huljat_stmashinuy ] R 5 o - Mpocroi P
Hugjat y1al5hlash Ishiow b =
ujh Qayt - Mg Simudation ([ Mcxmosime
&
® 1 O ] ] R Main ¥
MascvaanmoHeid pasmep naware | 1024 ) ME
Ishioe_r 1B Mponycrars 3pan SENSOMMERTE W SANYCTHIE MOASASE
% Mpezenraung — %) + MAparseTpE!
Ta Napamerpel - M wpesa
~ b Nepemensoie
© IsnloviieriganHujjatSanl UrtHuelCqm Untlshiovrugat BhchiSons P senoasenss; O BapTyanunoe Bpews (MaschuantHaR CR0poET] é—l
O OabultujjatSani > > @ ) PransHoE BpEME 00 CXDPOCTEI
O QaytalshlanmashikEhtimoli Ocranouts: B 3apannoe spews ¥ e
O OaytalshiashEhtimoli
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2. CoegnHmens 5 " - .
A CabutHugiatSont IshlevBzniganHuyfjatsoni A— 2
8 Simulation: M fae— ; Hauanwas gate 30012025 (O 13 2028
B Kl B it i u (V]
5 Kongurypaums samyoce Main 000012 r—
[§ Basa gannnix
A Consumer Credit [choud! QaytatshiashEntimoli GaytalshianmastikEntimosi e —
A Kormpyuter_printer o L] .
T b1 lerepaTop cayuafHs ucen
%) texnalogix Jarayonai_modedlashiirish () CApaainoe HALENSHOE UMEHD (YHAKANHERE "NROMOHE")
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5-rasm. Simulation oynasining sozlamalari
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Tahlil va natijalar

AnyLogic muhitida qurilgan hujjat almashinuv jarayonining imitatsion modeli to‘liq
shakllantirilib, ishga tushirishga tayyor holatga keltirildi. Endilikda modelni ishga tushirish va uning
natijalarini tahlil gilish bosqichiga o‘tish zarur. Modelning ishlash jarayoni davomida hosil bo‘ladigan
statistik natijalar va vizualizatsiya komponentlari tahlil qilinib, tizim samaradorligi baholanadi.

Mazkur tahlil jarayoni, birinchidan, hujjatlar oqimining vaqt bo‘yicha tagsimlanishi,
ikkinchidan, xizmat ko‘rsatish jarayonidagi kechikishlarning o‘rtacha qiymati hamda tizim yuklanish
darajasi kabi parametrlarni oz ichiga oladi. Ushbu natijalar eksperimental tekshirish va model
parametrlarini optimallashtirish imkoniyatini taqdim etadi.

Shuningdek, model natijalari vizual tahlil qilish imkonini beruvchi grafik va diagrammalar
yordamida tasvirlanadi. Kutilayotgan natijalar 6-rasmda keltirilganidek tizimning ishlash
samaradorligi va parametrlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini aks ettirishi lozim. Bu jarayon modelni
real tizim bilan taqqoslash va uning haqiqiy jarayonlarga mosligini aniqlash uchun muhim ahamiyat
kasb etadi.

Hujjat almashinuvi tizimining imitatsion modeli

Hujjat QaytalShlash Ishlov_b
1

£ VN gif:‘éfwﬁ
50,027 50027 WP32698 32690 Jacg32 697 32,60
17,329

Ishlov_m

1?.329@

thHulKeiqu li,lzr‘ilshlovHu“at !dshchasom
QabulHujjatSoni IshlovBerilganHujjatSoni
50,027 32,697
QagtalshlashEhtimoli QaytalshlanmaslikEhtimoli
0.654 0.348

6-rasm. Imitatsion model natijasi


https://journal.umft.uz/

Management and Future Technologies | journalumftuz March 2025 Volume 2, Issue 1

Modelning ishlash muddati 199535 ga yetgach, ya'ni 7-rasmda Kkeltirilgan giymatga
erishilgandan so‘ng, tizim 50000 ta dinamik agent chekloviga ko‘ra avtomatik to‘xtaydi.

Mg Fersonal Leamag Eton _
*199,535.81 e 06/17/2025 1314
Hugjjat almashinuvi tizimining imitatsion modeli
o T o SEPN
e
e r——
(] (v} o
Ty
@ o
- P E
° o

7-rasm. Modelning ishlash muddati

Hisob-kitob  natijalari  asosida  hujjatlarning  qayta  ishlanmaslik  ehtimoli
(QaytalshlanmaslikEhtimoli) 0,346 ga teng ekani aniqlandi. Ushbu qiymat analitik usulda olingan
natija bilan mos keladi, biroq ba’zi holatlarda uch xonali aniqlikdagi yaxlitlash natijasida kichik
tafovutlar kuzatilishi mumbkin.

Keyingi bosqichda tizim samaradorligini oshirish maqsadida xodimlar soni uch kishidan olti
kishiga oshirildi. Bu optimallashtirish jarayoni IshChiSoni parametrining standart qiymatini 6 qilib
belgilash orqali amalga oshirildi. Modelni qayta ishga tushirish natijasida hujjatlarning qayta
ishlanmaslik ehtimoli 0,053 ga kamaydi, bu esa analitik hisob-kitob natijasidan atigi 0,001 ga farq
giladi. Ushbu natijalar modelning real tizim ishini aks ettirishdagi yuqori aniqligini tasdiglaydi (8-
rasm).
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Hujjat almashinuvi tizimining imitatsion modeli

Hujjat QaytalShiash Ishiov_b

4
F & ~
@s;\.uzr 50,027 WP 4731 -'f.'ss‘m’u.sa; u_'_lu@
2636

Ishlov_m

?.535@
klrtHqueIClqm p?rtlshlaurluj-,at IqsncniScnn
QabulHujatSoni IshlovBeriganHugatSoni
50,027 47 38T
ClaytalshlashEhtmoli Qazialshlannmsllk[:hllr:mh
0.947 0.053

8-rasm. Ishchilar soni oshirilganda natija

Shunday qilib, olib borilgan imitatsion modellashtirish natijalari analitik hisob-kitoblar bilan
yuqori darajadagi moslikni namoyon etdi. Olingan natijalar tizimning ishlash xususiyatlarini aniq aks
ettirib, modelning real jarayonlarga yaqinligini tasdiglaydi. Ushbu moslik imitatsion
modellashtirishning ishonchliligi va amaliy qo‘llash imkoniyatlarini tasdiglaydi hamda ushbu
yondashuvning tizim samaradorligini baholash va optimallashtirishdagi ahamiyatini ta’kidlaydi.

Xulosa

Imitatsion modellashtirish real tizimlarning ishlash jarayonlarini tahlil qilish va turli
ssenariylarni sinovdan o‘tkazish imkonini beruvchi samarali usullardan biri hisoblanadi. Ushbu
yondashuv analitik usullar orqali yechish qiyin bo‘lgan murakkab jarayonlarni modellashtirishga
imkon yaratadi. Imitatsion modellashtirish yordamida real tizimni buzmasdan sinov o‘tkazish, turli
parametrlarning ta’sirini baholash va optimal ishlash sharoitlarini aniglash mumkin. Bu usul aynigsa,
murakkab tizimlar uchun samarali bo‘lib, qaror qabul qilish jarayonini soddalashtiradi va anigligini
oshiradi.

AnyLogic dasturi imitatsion modellashtirish uchun keng imkoniyatlar taqdim etadi. Uning
grafik interfeysi yordamida modellashtirilgan jarayonlar vizual tarzda ifodalanib, natijalar
diagrammalar va animatsiyalar shaklida taqdim etiladi. Bu esa foydalanuvchilarga tizimning
ishlashini tushunishni osonlashtiradi va qaror qabul qilishda aniq tahlillarga tayangan holda harakat
qilish imkonini beradi. Shuningdek, AnyLogic agentga asoslangan modellashtirish, tizimli-dinamik
yondashuv va diskret hodisalar modeli kabi bir necha modellashtirish usullarini qo‘llab-quvvatlaydi.
Bu esa dasturdan turli sohalarda samarali foydalanish imkonini beradi.
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AnyLogic dasturining yana bir muhim afzalligi — dinamik parametrlarni sozlash va model ish
jarayonida ularning ta’sirini tahlil qilish imkoniyatidir. Modellashtirish natijalari statistik usullar
yordamida chuqur tahlil qilinib, tizimning turli sharoitlarda qanday ishlashini aniqlash va optimal
strategiyalar ishlab chiqish imkoniyati yaratiladi. Buning natijasida, tizimning samaradorligini
oshirish, resurslarni optimal tagsimlash va ehtimoliy muammolarni oldindan aniqlash imkoniyati
yuzaga keladi.

Xulosa qilib aytganda, AnyLogic dasturida imitatsion modellashtirish real tizimlarning ishlash
jarayonlarini batafsil tahlil qilish, ularni vizual tarzda ifodalash va optimal qarorlarni ishlab chigish
uchun qulay mubhit yaratadi. Bu esa turli sohalarda, jumladan, ishlab chiqarish, logistika, xizmat
ko‘rsatish va boshqa jarayonlarni optimallashtirishda katta ahamiyat kasb etadi.
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nnotatsiya. Ushbu tadgiqot ishida
telekommunikatsiya tizimlarida axborot xavfsizligini
ta'minlashning samaradorligini oshirishga qaratilgan
algoritmlar, xususan, kontekstga asoslangan bolakli hashing
algoritmlarini tadqiq qilish masalasi ko'ib chigilgan. Bunda
axborot xavfsizligini taminlash uchun qollanilayotgan
algoritmlar, ularning afzalliklari va kamchiliklari batafsil
tahlil qgilingan. Kontekstga asoslangan bolakli hashing
algoritmlarining nazariy asoslari va qollanilish imkoniyatlari
organilgan. tadgiqotning amaliy natijalari sifatida
telekommunikatsiya tizimlari uchun ishlab chigilgan
algoritmlar sinovdan oftkazilib, ularning samaradorligi
tajriba natijalariga asoslanib baholangan. Olingan natijalar
umumlashtirilib, telekommunikatsiya tizimlarida axborot
xavfsizligini taminlash uchun taklif etilgan algoritmik
yondashuvlarning samaradorligi va amaliy qo'llanilishiga oid
xulosalar hamda tavsiyalar berilgan.
Kalit so‘zlar: algoritm, axborot xavfsizligini, Data Loss
Prevention, Mrsh-v2, kiberxavfsizlik, hashing algoritmlari,
Network Segmentation, shifrlash.
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himoya qilishga yordam beradi.

Shulardan kelib chigqgan holda ushbu ishda telekommunikatsiya tizimlarida axborot
xavfsizligini ta’minlashning texnik va dasturiy yechimlari chuqur tahlil qilindi. Shuningdek, axborot
xavfsizligini ta’minlash algoritmlari va texnologiyalari bo‘yicha xalqaro tadqiqotchilarning ilmiy
maqolalari hamda erishgan yutugqlari va tavsiyalari o‘rganildi.

Ushbu tadqiqot telekommunikatsiya tizimlarida axborot xavfsizligini ta’minlashning
kontekstga asoslangan bo‘lakli hashing algoritmlarini o‘rganishga bag‘ishlangan bo‘lib, soha bo‘yicha
mavjud ilmiy manbalar va ilg‘or tadgiqotlar tahlil qilindi. Xususan, F. Breitinger, I. Baggili, J.
Beeskow, S. Gumaste, M. Thakare, R. Hiesh, A. Papadogiannakis, D. Antoniades, Jain-Shing Wu,
Chih-Ta Lin, Yuh-Jye Lee va boshqa xalqaro olimlarning tadqiqotlari o‘rganilib tahlil gilindi.

Axborot xavfsizligini ta’minlashning texnik va dasturiy yechimlari

Telekommunikatsiya tizimlarida axborot xavfsizligini ta’'minlashning texnik yechimlari - bu
turli usullar va vositalar orqali tarmoq va axborot tizimlarini himoya qilish, shuningdek, axborotning
maxfiyligini, yaxlitligini va mavjudligini ta’minlashga qaratilgan texnik yondashuvlardir. Quyidagi
texnik yechimlar telekommunikatsiya tizimlarida axborot xavfsizligini ta’minlashda keng qo‘llaniladi:

Firewall: Tarmoqda xavfsizlikni ta’'minlash uchun ishlatiladigan Firewall tarmoq trafikini
filtrlaydi, shuningdek, zararli kirishlarni bloklaydi.

Firewall - bu tarmoq xavfsizligini ta’minlashga xizmat qiluvchi qurilma yoki dasturiy ta’minot
bo‘lib, u tarmoqdagi trafikni nazorat giladi va ruxsat berilgan yoki ruxsat berilmagan ma’lumotlarni

tarmoq orqali o‘tkazadi. Asosiy magsadi - tarmoqni xavfsizlik tahdidlaridan himoya qilish va zararli
kirishlarni bloklashdir.

IDS/IPS (Intrusion Detection System / Intrusion Prevention System): Ushbu tizimlar
tarmoqdagi noma’lum yoki shubhali faoliyatni aniqlash va to‘xtatish uchun ishlatiladi. IDS tizimi
tarmoqdagi yoki tizimdagi harakatlarni tahlil qiladi va ushbu harakatlarni normaga qarshi
solishtiradi.

VPN (Virtual Private Network): Uzoq masofalardan yoki jamoat tarmogqlaridan xavfsiz
ulanishni ta’minlash uchun ishlatiladigan texnologiya bo‘lib, ma’lumotlarni shifrlash va tarmoq
resurslarini himoya qilishda yordam beradi.

VPN - bu internet orqali ikki yoki undan ortiq tarmoqni xavfsiz va shifrlangan kanal orqali
ulash imkonini beruvchi texnologiya. VPN yordamida foydalanuvchi yoki tashkilotlar internetda
yoki boshqa tarmoqda xavfsiz aloqalarni amalga oshirishi mumkin. VPN internetda ma’lumotlarni
uzatishdan oldin ularni shifrlash va ma’lum bir server orqali o‘tkazish orqali tarmoqda yuqori
darajadagi xavfsizlikni ta’'minlaydi.

Telekommunikatsiya tizimlarida axborot xavfsizligini ta’minlash uchun quyidagi asosiy



https://journal.umft.uz/

Volume 2, Issue 1 March 2025 Management and Future Technologies | journalumftuz

algoritmlar va texnologiyalar keng qo‘llaniladi:
1. Shifrlash (Encryption) algoritmlari:

o AES (Advanced Encryption Standard): Ma’lumotlarning maxfiyligini ta’minlashda asosiy
algoritm sifatida ishlatiladi. U yuqori samaradorlik va xavfsizlikni ta’minlaydi. Advanced Encryption
Standard (AES) - bu simmetrik kalitli shifrlash algoritmi bo‘lib, axborotni himoya qilish va
maxfiylikni ta’'minlash uchun keng qo‘llaniladi.

o RSA (Rivest-Shamir-Adleman): Asimmetrik shifrlash algoritmi bo‘lib, ma’lumotlarni
yuborishdan oldin ularni himoya giladi. U ochiq va yopiq kalitlardan foydalanadi. Rivest-Shamir-
Adleman (RSA) - bu assimetrik shifrlash algoritmi bo‘lib, kalit juftligi (ochiq va yopiq Kkalitlar)
yordamida ma’lumotlarni shifrlash va autentifikatsiya qilish uchun ishlatiladi[10].

o ECC (Elliptic Curve Cryptography): Aynigsa resurslarni cheklangan tizimlar uchun
samarali va tez shifrlashni ta’minlaydigan asimmetrik algoritm. Elliptic Curve Cryptography (ECC) -
bu assimetrik kriptografiya usuli bo‘lib, elliptik egri chiziqlar matematikasiga asoslangan.

2. Identifikatsiya va avtorizatsiya algoritmlari:

o OAuth: Web-ilovalar uchun xavfsiz avtorizatsiya mexanizmi bo‘lib, foydalanuvchi
ma’lumotlarini boshqarishda foydalaniladi. OAuth (Open Authorization) - bu ochiq standarti bo‘lib,
uchinchi tomon ilovalarga foydalanuvchi parolini oshkor gilmasdan, himoyalangan resurslarga
cheklangan kirish huquqini berish imkonini yaratadi.

o SAML (Security Assertion Markup Language): Xizmatlarni xavfsiz avtorizatsiya gilish
uchun ishlatiladi, ko‘pincha federativ tizimlarda qo‘llaniladi. SAML (Security Assertion Markup
Language) - bu identifikatsiya va autentifikatsiya ma’lumotlarini almashish uchun ishlatiladigan
XML-ga asoslangan ochiq standart. SAML foydalanuvchilarga bir marta autentifikatsiya qilgan holda
turli xizmatlardan foydalanish imkonini beruvchi Single Sign-On (SSO) mexanizmini qo‘llab-
quvvatlaydi.

o LDAP (Lightweight Directory Access Protocol): Tarmoq resurslariga xavfsiz kirishni
ta’minlash uchun ishlatiladi, foydalanuvchi va guruhlarni boshqarishda qo‘llanadi. LDAP bu katalog
xizmatlari bilan ishlash uchun mo‘jallangan yengil vaznli protokol. U foydalanuvchilar, qurilmalar,
tarmoq resurslari va ruxsatnomalar hagida ma’lumotlarni saglash va boshqarish uchun ishlatiladi.

3. Tarmogqni monitoring va tahdidlarni boshqarish:

o IDS/IPS (Intrusion Detection and Prevention Systems): Tarmoqdagi tahdidlarga qarshi
aniqlash va oldini olish tizimlari. Tarmoqga kiruvchi zararli faoliyatlarni kuzatish va ularni bloklash
uchun ishlatiladi.
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o SIEM (Security Information and Event Management): Tarmoqda yuzaga keladigan
xavfsizlik hodisalarini yig‘ish, tahlil qilish va boshqarish tizimi. SIEM bu axborot xavfsizligi
tizimlarida tahdidlarni aniqlash, tekshirish va ularga javob berish uchun ishlatiladigan dasturiy
ta’minot yechimidir.

4. Tarmogqni bolib tashlash (Network Segmentation):

o VLAN (Virtual Local Area Network): Tarmoqni izolyatsiya qilish va turli xatarlar uchun
xavfsizlikni oshirish uchun ishlatiladi. Bu, ayniqsa, katta tashkilotlarda tarmoqni boshqarishda
qo‘llaniladi. VLAN bu tarmoq qurilmalarini jismoniy joylashuviga bogliq bo‘lmagan holda mantigiy
guruhlarga ajratish imkonini beruvchi texnologiya.

oFirewall: Tarmoqda tarmoqgni himoya qilish uchun ishlatiladigan algoritmlar va
texnologiyalar, ular paketlarni filtrlaydi va tarmoqda o‘tishni nazorat qiladi. Firewall bu tarmoq
xavfsizligini ta’minlash uchun ishlatiladigan filtrlash mexanizmi bo‘lib, kiruvchi va chiquvchi trafikni
nazorat qiladi.

5. DLP (Data Loss Prevention) Algoritmlari:

o  Content Inspection: Tarmoq orqali o‘tayotgan ma’lumotlarni tahlil gilish va maxfiy
ma’lumotlarni yo‘qotishning oldini olish uchun ishlatiladigan algoritmlar.

o  Policy-based DLP: Maxfiy ma’lumotlarga kirish huqugqlarini boshqarish va xususiy
ma’lumotlarning yo‘qolishining oldini olish.

6. TLS/SSL (Transport Layer Security/Secure Sockets Layer):

v' SSL/TLS: Internetda xavfsiz ma’lumot uzatishni ta’minlashda qo‘llaniladigan protokollar,
ular transport qatlamida ma’lumotlarni shifrlashni ta’minlaydi. SSL (Secure Sockets Layer) va TLS
(Transport Layer Security) - bu internet orqali xavfsiz ma’lumot almashinuvini ta’minlaydigan
kriptografik protokollar.

v SSL - 1990-yillarda ishlab chiqilgan va eski versiyalari (SSL 2.0 va SSL 3.0) bugungi kunda
eskirgan deb hisoblanadi.

v" TLS - SSL’ning yangilangan va xavfsizroq versiyasidir. Hozirda TLS 1.2 va TLS 1.3 keng
qo‘llaniladi. TLS - bu SSL’ning rivojlangan va xavfsiz versiyasi bo‘lib, u internetda shifrlangan va
xavfsiz ma’lumot almashinuvini ta’'minlaydi.

7. Hashing algoritmlari:

o SHA (Secure Hash Algorithm): Ma’lumotlar yaxlitligini ta’'minlash uchun ishlatiladi,
aynigsa, parol saqlash va autentifikatsiya jarayonlarida qofllaniladi. SHA bu ma’lumotlarni
kriptografik xesh qilish uchun ishlatiladigan xavfsiz algoritmlar oilasi bo‘lib, u ma’lumotlardan oziga
xos xesh (hash) giymatini yaratadi.
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8. Xavfsizlikni tekshirish va ruxsatnoma boshqaruvi:

o RBAC (Role-Based Access Control): Tarmoqdagi foydalanuvchilarga ma’lum huquglarni
berish uchun ishlatiladi. Bu tizim foydalanuvchilarni ro‘yxatga olish va xavfsizlikni boshqarishda
yordam beradi.

Axborot xavfsizligini ta’minlashda mazmunni tekshirish algoritmlari

Data Loss Prevention - bu korxonalar va tashkilotlarda ma’lumotlarning yo‘qolishi,
o‘giirlanishi yoki ruxsatsiz foydalanilishini oldini olish uchun qo‘llaniladigan texnologiyalar,
jarayonlar va siyosatlar majmuasi. DLP tizimlari tashkilotning maxfiy ma’lumotlarini, intellektual
mulklarini va shaxsiy ma’lumotlarini himoya qilishga qaratilgan.

Data Loss Prevention ya’ni yo‘qotishlarning oldini olish algoritmlarini shartli ravishda
quyidagi ikki guruhga ajratish mumkin:

- Policy-based DLP: Maxfiy ma’lumotlarga kirish huquqlarini boshqarish va xususiy
ma’lumotlarning yo‘qolishining oldini olish. Policy-based DLP (Siyosatga asoslangan DLP) - bu
tashkilotda ma’lumotlarni himoya qilish siyosatlariga asoslangan DLP tizimidir. Ushbu yondashuvda
xavfsizlik siyosatlari va qoidalar tashkilotning maxfiy ma’lumotlarini qanday boshqarish, kimga
ruxsat berish va ma’lumotlarni qaysi sharoitlarda uzatish mumbkinligini belgilaydi.

- Content Inspection: Tarmoq orqali o‘tayotgan ma’lumotlarni tahlil qilish va maxfiy
ma’lumotlarni yo‘qotishning oldini olish uchun ishlatiladigan algoritmlar. Content Inspection
(Mazmunni tekshirish algoritmlari) - axborotni yo‘qotishning oldini olish tizimlarining muhim
qismidir. Ushbu algoritmlar ma’lumot oqgimlari, fayllar va kommunikatsiyalarni tahlil qilib, noxosil
foydalanish yoki siyosat buzilishlarini aniglashga mo‘ljallangan[12].

Mazmunni tekshirish - bu faqat metadata yoki tashqi xususiyatlarga emas, balki
ma’lumotlarning o‘ziga tahlil o‘tkazishdir. Ushbu algoritmlar hujjatlar, elektron pochta xabarlari yoki
ma’lumot paketlaridagi haqiqiy mazmunni chuqur o‘rganib, oldindan belgilangan siyosatlarga zid
axborotni aniqlaydi. Mazmunni tekshirish algoritmlari xususiyatlariga kora bir nechta turlarga
bo‘linadi, ular orasida eng keng tarqalgan texnologiyalar sifatida quyidagilarni ko‘rsatish mumkin:

- paketlarni chuqur tekshirish (Deep Packet Inspection, DPI);
- andoza aniqlash (Pattern Recognition);

- evriluvchan tahlil (Heuristic Analysis);

- tabiiy tilni qayta ishlash (Natural Language Processing, NLP);
- Fayllar izini aniqlash (File Fingerprinting).

Deep Packet Inspection (DPI) internet orqali yuborilayotgan paketlarni chuqur tahlil gilish
uchun qo‘llaniladigan texnologiyadir. Internet orqali amalga oshirilayotgan barcha aloqa jarayonlari
ma’lumotlarni uzatish uchun "paketlar"dan foydalanadi. Bu jarayon VolIP qo‘ng‘iroglarimiz, tashrif
buyurayotgan veb-sahifalarimiz va yuborayotgan elektron pochta xabarlarimizni o‘z ichiga oladi.
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Pattern Recognition (shablonlarni tanish) - bu kompyuter ilm-fani va sun’iy intellekt sohasida
keng qo‘llaniladigan texnologiya bo‘lib, u ma’lumotlar to‘plamlaridan shablonlar yoki qoidalarni
aniglashni nazarda tutadi. Shablonlarni tanish tizimlari ma’lum bir xususiyatlarga yoki parametrlar
to‘plamiga asoslangan holda ma’lumotlarni tahlil qiladi va ularning ichidan o‘xshashliklarni
aniqlaydi. Bu tizimlar ko‘pincha tasvirlar, ovozlar, matnlar va boshqa murakkab ma’lumotlar
shakllarini qayta ishlashda ishlatiladi.

e \\ “/ C lassiﬂcati(m\\ Class
{ Feedback / adaptatlon/ﬁ \ algorithm  / assignment

R A

The real “/ / Preprocessing and \ / Clustering Cluster
world _'N“\ Sensor “\ enhancement /’_NMOD \ algorithm ~ / assignment

/ Regression N_’ Predicted
L—»|

\algorithm ) values

1-rasm. Shablonni tekshirish tizimlarining umumiy arxitekturasi

Heuristic tahlil kiberxavfsizlik va antivirus protokollarining muhim tarkibiy qismi bo‘lib,
asosan zararli dasturlar kabi jiddiy xavf-xatarlarga qarshi kurashish va ularni aniqlash maqsadida
ishlatiladi. Bu usul yangi viruslar yoki hozirgi kunda tanilgan viruslarning varianti turlarini
aniqlashda an’anaviy usullardan chetga chiqadi. Bu xavfsizlik dasturlariga qurilmaga zarar yetkazishi
mumkin bo‘lgan noma’lum yoki xavfli faoliyatlarni aniglash uchun zarur bo‘lgan ilgari ko‘rish
imkonini beradi.

Tabiiy tilni qayta ishlash (NLP) - kompyuterlarni insonlarning tabiiy tili bilan ishlashga
o‘rgatish uchun yaratilgan texnologiyalar va metodlar to‘plamidir. Bu soha, kompyuterlar va insonlar
o‘rtasida tilni avtomatik tarzda tushunish va ishlashni ta’minlashga yo‘naltirilgan.

Fayl Fingerprinting (Fayl izini olish) - bu faylni unikal tarzda identifikatsiya qilish usuli bolib,
ma’lumotlar bazasidagi yoki tizimdagi fayllar orasida farqlash va ularga alohida e’tibor qaratish
imkoniyatini beradi. Bu jarayon, asosan, faylni boshqalardan ajratib turadigan raqamli izni yaratishga
asoslanadi. Faylning izini olish jarayonida uning tarkibi, xususiyatlari yoki boshqa
identifikatsiyalovchi belgilariga asoslanib unikal raqamli identifikator hosil gilinadi.

Ma’lumotlar yo‘qotilishining oldini olish tizimi arxitekturasi

Axborot yo‘qolishi, ma’lumotlarning sizib chiqishi, ma’lumot o‘g‘irlanishi yoki hatto
ma’lumot - dunyoning qaysi burchagida bo‘lishingizdan qat’i nazar tashkilotdan axborotning
yo‘qolishini ifodalovchi atamalar mavjud. Dunyo bo‘ylab katta va kichik tashkilotlar oz
ma’lumotlarini himoya qilish zarur. Buning sababi faqatgina axborot yo‘qolishi emas, balki bu holat
gonunchilik, milliy jarimalar va hatto obro‘ga zarar yetkazishi mumkinligi bilan ham bog'liq.
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DLP yechimlari ko‘p yillar davomida qo‘llanilib kelinmoqda, hatto ularning qo‘llanilishi endi
kichik tashkilotlarga ham yetib borgan. Yangi texnologiyalarni an’anaviy DLP metodologiyalari bilan
birlashtirish orqali hatto eng kichik biznes ham arzon narxda amalga oshirish oson bo‘lgan zamonaviy
va murakkab yechimdan foydalanishi mumkin.

Symantec Data Loss Prevention modullari va komponentlari taklif qilingan umumiy DLP
arxitekturasiga osonlik bilan moslashtirilishi mumkin:

1. Data in Motion (Harakatdagi ma’lumotlar) Symantec DLP modullari:

- DLP for Network: Bu modul tarmoq orqali ma’lumotlar ogimini nazorat giladi va
harakatdagi ma’lumotlarni aniglash, bloklash yoki ogohlantirish kabi choralar ko‘radi. Tarmoq orqali

o‘tadigan ma’lumotlarni, jumladan, elektron pochta, veb-pochta va boshqa Internet protokollarini
tekshiradi.

2. Data at Rest (Saglangan ma’lumotlar) Symantec DLP modullari:

- DLP for Storage: Bu komponent endpointlar, fayl serverlari, veb-portallar va ma’lumotlar
bazalari kabi saqlash qurilmalaridagi ma’lumotlarni tekshiradi.

3. Data in Use (Foydalanishdagi ma’lumotlar) Symantec DLP modullari:

4. DLP for Endpoint: Bu modul foydalanuvchi qurilmalarida ma’lumotlar oqimini nazorat
qgiladi. Ushbu modul ma’lumotlarni bloklash, shifrlash, ogohlantirish, karantinlash yoki boshqa
xavfsizlik choralarini ko‘radi.

5. Ma’lumotlarni Boshqarish va Tahlil gilish Symantec DLP modullari:

- DLP Management Server: Bu markazlashtirilgan boshqaruv serveri siyosatlar yaratish va
ularni boshqa DLP serverlariga yuborish, vogealarni va ish jarayonlarini boshqarish, xabarlarni
yig‘ish va hisobotlarni tagdim etish uchun ishlatiladi. U boshqa uchinchi tomon tizimlari, masalan,
Active Directory yoki SIEM bilan integratsiya qilinishi mumkin.

6. Ma’lumotlarning tarmoq orqali nazorati Symantec DLP modullari:

- DLP for Web: Ushbu modul veb-aloqalarni nazorat qilish va ma’lumotlarni tarmoq orqali
chiqishini aniglash uchun ishlatiladi. Bu tizim ICAP protokoli yordamida DLP serveri bilan
integratsiyalashadi va web-traffikni tahlil giladi.

Symantec DLP yechimi, arxitekturaning har bir qismiga mos ravishda, tashkilotlarga
ma’lumotlarning holatini kuzatib borish va xavfsizlik choralarini joriy qilish imkoniyatini beradi.
Boshqaruv konsoli orqali barcha modullarni bir joyda boshqarish va tahlil qilish mumkin.

Semantik Data Loss Prevention modullari va komponentlari taklif qilingan umumiy Data Loss
Prevention arxitekturasiga osonlik bilan moslashtirilishi mumkin:
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2-rasm. Semantik ma’lumotlar yo‘qotilishining oldini olish tizimining tavsiya etilayotgan
arxitekturasi

Ushbu arxitektura yordamida ma’lumotlarning foydalanish holatini Symantec DLP Endpoint
Discover va Protect komponentalarini joylashtirish orqali ta’minlaymiz. Saqlangan ma’lumotlar
Symantec DLP Network Discover va Protect komponentalari orqali ta’'minlanadi. Harakatdagi
ma’lumotlar uchun esa Symantec DLP Network Monitor port-span yoki tarmoq tap orqali tarmoq

bilan integratsiya qilinadi.

DLP Agentlarni o‘rnatish va konfiguratsiyalarini sozlash

Symantec Data Loss Prevention turli usullarda amalga oshirilishi mumkin. Bu amalga oshirish
turlari “O‘rnatish darajalari” deb ataladi. O‘rnatish darajalari uchta turga bo‘linadi:

e Bitta daraja (Single Tier): DLP Enforce Server (Boshqaruv serveri), Oracle Database va har
qanday aniqlash serveri. Bitta daraja faqat laboratoriya va sinov muhitlarida qo‘llaniladi.

e Ikki daraja (Two Tier): DLP Enforce Server va Oracle Database bir xil serverda o‘rnatiladi.
Anigqlash serverlari esa alohida serverlarga o‘rnatiladi.

e Uch daraja (Three Tier): DLP Enforce Server, Oracle Database va Detection Servers alohida
serverlarga o‘rnatiladi.

Test mubhiti uchta virtual mashinadan foydalanadi. Birinchi virtual mashina DLP Single Tier
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Server bo‘lib, Enforce Server, Oracle Database va Detection Serverlarni joylashtiradi. Ikkinchi
serverda Active Directory va boshqa xizmatlar, masalan, DNS, DHCP va File Server rollari joylashadi.
Uchinchisi esa Windows 10 ish stoli tizimi o‘rnatilgan foydalanuvchi ish stoli mashinasini ifodalaydi.
Quyida har bir virtual mashinaning spetsifikatsiyalari keltirilgan.

1-jadval. Virtual mashinalar spetsifikatsiyalari.

VM CPU RAM Disk Operating System
VM1 8 cores 64 GB 3TB Win Ser 2016

VM 2 4 cores 16 GB 500 GB Win Ser 2016
VM3 1 core 4 GB 256 GB Win 10

Axborot xavfsizligini ta’minlashda kontekstga asoslangan bo‘lakli hashing
algoritmlari

Yakuniy ishlov berish va dasturlarni tahlil gilishda taxminiy moslashtirish usullaridan
foydalanish ko‘pincha zararli dasturlarni yoki bajariluvchi fayllarni tahlil gilish sohasida ko‘rib
chiqiladi. So‘nggi tadqiqotlardan bajariluvchi fayllarning o‘xshashligini o‘lchash masalasida keng
tarqalgan fuzzy hashing usullari sezilarli kamchiliklarga ega ekanligini ko‘rish mumkin[3].

Xususan, kontekstga asoslangan bo‘lakli hashing (Context-Triggered Piecewise Hashing)
yondashuvi bajariluvchi fayllarni taqqoslash uchun yetarli darajada ishonchli emas deyishimizga asos
bor. Chunki hatto zararsiz ozgarishlar ham dastlabki faylning bayt darajasidagi qiymatiga katta ta’sir
ko‘rsatadi. O‘zgarishlar zararsiz yoki zararli dasturiy koddagi o‘zgarishlar turli kompilyatorlar yoki
o‘zgartirilgan kompilyator sozlamalari natijasida yuzaga kelishi mumkin. Statistik jihatdan kam
uchraydigan xususiyatlarni chiqarib olishga asoslangan yondashuvlar yoki n-gramma
gistogrammalari kompilyatsiya sozlamalari va dasturiy koddagi o‘zgarishlarga qarab farglanuvchi
bajariluvchi fayllarni aniglashda yaxshiroq natijalar ko‘rsatmoqda(4].

Shunga qaramay, bajariluvchi fayllarni taxminiy moslashtirish usullari yanada aniqroq
xulosalar berish imkonini bermaydi, ya'ni bayt darajasida o‘zgartirilgan joylarni yoki
modifikatsiyalangan fayldagi kichik farglarni ajratib ko‘rsatish qobiliyatiga ega emas.

Tasodifiy fayllarni aniglash, zararli kodni tasniflash yoki qayta ishlatilgan kodlarni aniqlash
uchun turli yondashuvlar taklif gilingan. Aksariyat hollarda ushbu yondashuvlar orasida taxminiy
moslashtirish usullari tavsiya etiladi. Mazkur algoritmlar xavfsizlik va raqamli kriminalistika sohasida
muhim rol o‘ynaydi. So‘nggi yillarda yangi sxemalar va ularning variantlari taklif gilindi. Ammo
ushbu algoritmlarning bajariluvchi fayllarga nisbatan qo‘llanilishi ko‘pincha turli natijalarni
ko‘rsatgan. Garchi ssdeep kabi keng qo‘llaniladigan dastlabki implementatsiyalar mavjud bo‘lsada,
ularning qo‘llanilish doirasi ko‘pincha muhokama qilinib, kengaytirilgan baholashlarni talab qilgan.
So‘nggi tadqiqotlar ushbu usullarning obro‘si va foydalanish qulayligidagi nomuvofiqliklar
sabablarini yoritib beradi[11].
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Dastlab ma’lumotlarni qisqartirish, fragmentlarni aniqlash yoki raqamli to‘plamlarning
o‘xshashligini tahlil qilish uchun ishlab chiqilgan ko‘plab fuzzy hashing sxemalari bajariluvchi
fayllarning turli hayotiy bosqichlarini samarali tarzda qayta ishlay olmaydi. Yangi sxemalar esa asosiy
ketma-ketliklarning ehtimoliy randomizatsiyasini inobatga olib, bayt darajasida yuzaga keladigan
farqlarni yumshatadi. Ayniqsa, tIsh - Trend Micro'ning Locality Sensitive Hashing sxemasi
mustahkamlik jihatidan sezilarli ustunlikka ega. Chunki, uning asosiy algoritmi n-gramma
xususiyatlarini ajratib olish va chastotaga asoslangan o‘xshashlikni taqqoslash orqali farqlarni
muvozanatlashtiradi.

Tadqiqotlarda binar yoki zararli dasturlarni tahlil qilish kontekstida turli sxemalarning
qo‘llanilishi muhokama qilingan. Ushbu sohada asosiy vakil sifatida ssdeep hanuzgacha yetakchi
o‘rinda turadi. O‘tgan davrlarda turli yondashuvlarning baholanishi natijasida noaniq natijalar va
tushunmovchiliklar yuzaga kelgan. Ko‘pincha moslashtirish natijalari aniq izohlar berilmasdan e’lon
qgilinadi. Bu esa ma’lum bir sxemalarning nima sababdan turli ssenariylar uchun turlicha ishlashini
tushunishni giyinlashtiradi. Bundan tashqari, sinov ssenariylari ishlatilgan ma’lumotlar to‘plami va
test metodologiyasiga qarab keng miqyosda farq qilishi mumkin(5].

Turli nashrlar, ularning baholari va natijalari bo‘yicha batafsil ma’lumot olish uchun Pagani
vaboshgqalar ishiga murojaat qilish tavsiya etiladi. Asl mrsh-v2 sxemasi Kontekstga asoslangan bo‘lakli
hashing Context-Triggered Piecewise-Hashing usulining a’zosi hisoblanadi va berilgan Kkiritish
ma’lumotlarining bayt ketma-ketligi ustida ishlaydi. Ushbu sxema berilgan ketma-ketlikni
belgilangan modul b asosida bo‘laklarga ajratadi. Algoritm bayt ogimida siljuvchi tartib asosida
ishlaydi. Ketma-ketlikni baytma-bayt kuzatadi va bir vaqtda 7 ta ketma-ket baytni qayta ishlaydi. Joriy
oynadagi ma’lumotlar Pseudo Random Function, PRF yordamida xeshlanadi va natijada 0 dan b gacha
bo‘lgan giymat qaytariladi. Ushbu giymat tetik nuqtani aniqlaydi va shu tariqa joriy bo‘lakning
chegarasini belgilaydi. Agar PRF psevdo-tasodifiy ishlasa, tetik nuqtaning ehtimolligi b ga teskari
proporsional bo‘lib, har bir bo‘lakning hajmi taxminan b baytga teng bo‘ladi.

Ushbu umumiy konsepsiya ikki asosiy zaiflikni o‘z ichiga oladi: birinchidan, bayt
tuzilmasidagi kichik o‘zgarishlar PRF tomonidan belgilangan bo‘lak chegaralarining to‘liq
o‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Ikkinchidan, bo‘lak chegaralari turlicha bayt tomonidan bevosita
ta’sirlanmasa ham, bitta bayt joriy ketma-ketlikni o‘zgartiradi va natijada CHF tomonidan yaratilgan
bo‘lak xesh qiymatini ham o‘zgartiradi.

Bizning prototipimiz turli obyekt fayllari yoki matn bo‘limlarida kutubxonalarni aniqlash
jarayonida barcha boshqa sxemalardan ustunlilarga ega ekanligini ko‘rish mumkin. Tadqiqotlar
tahlili asosida quyidagi jadvalda ko‘rsatilganidek, nisbatan yuqori haqiqiy musbatlik darajasini
saqlagan holda nol noto‘g’ri musbatlikni ta’minlovchi chegaraviy qiymatlarni o‘rgandik. Dastlabki
mrsh-v2 implementatsiyasiga o‘xshab, apx-bin yordamida barcha fayllar qayta ishlanishi mumkin.
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2-jadval. Haqiqiy va noto‘g‘ri musbatlik darajasi natijalari

] .0 text
Algoritm Err %
TPR % FPR % TPR % FPR %
ssdeep 0 0 0 0 0
mrsh-ve 11.7 0.5 7.7 0.2 0
sdhash 12.8 0 244 0.1 53.9
tlsh 0.4 0.1 0.2 0.1 41.7

Quyida keltirilgan grafiklarda turli optimallashtirish darajalari va turli sxemalar o‘rtasidagi
o‘xshashlikni vizuallashtirilgan. Foiz qiymati nol noto‘gri musbatlik bilan haqiqiy musbatlik
darajasini bildiradi. Rangli soha noto‘gri moslikning eng yuqori o‘xshashlik ballini tavsiflaydi. Bunda,
y 0'qi 0 dan 1000 gacha mosliklar sonini, x 0°qi esa o“xshashlik ballini ko‘rsatadi.
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3-rasm. Turli optimallashtirish darajalari va turli sxemalar o‘rtasidagi o‘xshashlik

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, apx-bin va mrsh-v2 algoritmlari barcha natijalar bo‘yicha
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barqarorlikni ifodalamoqda. O‘rtacha ball modeli barcha boshqa yondashuvlardan ustun kelib,
o‘rtacha haqiqiy musbatlik darajasi 61,6% ni tashkil etdi.

Ma’lumotlarning sizib chiqishini aniglash uchun foydalaniladigan usullardan biri - bu
taxminiy fayllarni moslashtirish texnikasi hisoblanadi. Ushbu usul PDF yoki Word hujjatlari kabi
sizib chiqgan fayllarni aniqlashda qo‘llaniladi. Ushbu texnikaning ikki bosqichi mavjud[9].

Birinchi bosqichda ma’lum fayllardan ma’lum xususiyatlarni ajratib olish orqali signaturalar
yoki imzolar yaratiladi. Ikkinchi bosqichda yangi fayllarning signaturalari birinchi bosqichda olingan
mavjudlari bilan solishtiriladi. Solishtirish natijalari 0 dan 100 gacha bo‘lgan diapazonda baholanadi.
Boshqacha aytganda, ikki faylni solishtirish natijalari yuqori bo‘lsa, ular bir-biriga o‘xshash
hisoblanadi. Aksincha, natijalar past bo‘lsa fayllar bir-biriga o“xshash emas deb baholanadi.

Ushbu ishda Mrsh-v2 (Kop o‘lchamli o‘xshashlik xeshlash) algoritmi xusususiyatlari
o‘rganilib, baholanadi. Bu algoritm taxminiy moslashtirish texnikasi asosida ishlaydigan usullardan
biri hisoblanadi[6].

Ushbu algoritmning birinchi bosqichida kirish ma’lumotlari baytlar ketma-ketligini (bs, b, ...,
b.) 0z ichiga oladi va ular bir nechta oraliglarga bo‘linadi va guruhlanadi. Har bir oraliq uzunligi 7
baytdan iborat. Keyin ushbu oraliglar (wi, wa, ..., Wn) rolling hash algoritmi g'oyasi asosida
guruhlanadi. Ushbu g‘oya eski oraligning birinchi elementini olib tashlash va yangi elementni
qo‘shib, yangi segment yaratishga asoslangan[7].

Segmentning elementlari hajmi har bir segment uchun psevdo-tasodifiy funksiyani (PRF)
hisoblash va segment hajmini (c) belgilash orqali aniglanadi. Agar PRF (ma’lum bir element uchun)
== -1 mod c bo'lsa, yangi elementlarni segmentga qo‘shish to‘xtatiladi. Aks holda, yangi elementlarni
qo‘shish davom ettiriladi. Har bir segment keyinchalik FIN algoritmi yordamida xeshlanadi. Asosiy
magqsad segment hajmini 160 baytga va signatura hajmini 0,5 ga teng qilishdir.

Algoritmning ikkinchi bosqichini amalga oshirish uchun bloom filter g‘oyasidan
foydalanilgan. Bloom filter to‘plam a’zoliklarini tekshirish usuli hisoblanadi. Bu usul kirish
ma’lumotlari va mustagqil xeshlash funksiyalariga asoslanadi. Tasavvur qilaylik, elementlar to‘plami E
bilan belgilanadi va barcha elementlar (n) dastlab false qiymatiga ega bo‘ladi. Bundan tashqari,
mustaqil xeshlash funksiyasi xeshlash funksiyalari to‘plamini (Hf;, Hf,, ..., Hf,) o'z ichiga oladi va
bizga 0 dan n-1 gacha bo‘lgan tasodifiy sonlarni beradi. To‘plamdagi har bir element (e) uchun Hf(e)
natijasi E to‘plamidagi indeks raqamni beradi va biz ushbu pozitsiyadagi elementni true qilib
belgilaymiz.

Ikkinchi bosqich yangi fayllarning signaturalarini mavjud signaturalar bilan solishtirishdan
iborat. Ushbu bosqichni amalga oshirish uchun ikkita bloom filtri - E1 va E2 qo‘llaniladi. el va e2 mos
ravishda E1 va E2 filtrlarida true qiymatiga ega bo‘lgan bitlar sonini ifodalaydi. Ushbu filtrlar orasida
umumiy frue qiymatiga ega bo‘lgan bitlar soni esa k = el /72 orqali aniglanadi.

Bloom filtri - bu ma’lumotlar to‘plamiga elementlarning a’zolik holatini samarali tarzda
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tekshirish uchun ishlatiladigan probabilistik ma’lumotlar strukturasi. Bloom filtri, asosan,
elementning to‘plamga kirishini tekshirishda ishlatiladi. Lekin u noaniglikni oz ichiga oladi, ya'ni
ba’zan noto‘g’ri ijobiy javob (false positive) berishi mumkin, lekin noto‘g‘ri salbiy javob (false
negative) bermaydi.

El va E2 filtrlarini solishtirish uchun k ma’lum bir o‘zaro taqqoslash balli (S) bilan
solishtiriladi. Agar k giymati S dan katta bo‘lsa, o"xshashlik darajasi yuqori deb baholanadi. Aks holda,
o‘xshashlik darajasi 0 deb qabul qilinadi.

S qiymati E1 va E2 orasida tasodifan mos tushgan maksimal (Max) va minimal (Min) bitlar
soniga asoslanib hisoblanadi. Shu tariga o‘xshashlikni aniqlash uchun zarur bo‘lgan mezonlar
aniqlanadi.

S = B *(Max — Min) + Min (1)

bu yerda 8 = 0.3 bo'lib, u tajribalar natijasida eng yaxshi ko‘rsatkich sifatida aniqlangan. Max
quyidagi formula yordamida aniqlanishi mumkin:

Max = min (el, e2) (2)
Biroq, Min quyidagi formula yordamida hisoblanishi mumkin:

Min=nx*(1-— q(Hf*e1$) _ q(Hf*e2$) + qu(el$+eZ$)) (3)

Bu yerda » - bloom filtri bitlarining soni va Hf - ilgari bloom filtrining tavsifida keltirilgan
xeshlash funksiyalarining o‘lchami. el$ - Bloom filtri EI uchun elementlar soni, va e2$ - E2 uchun
elementlar soni. Nihoyat, g - yangi element qo‘shilganda Bloom filtrida ba’zi bitlarning hali ham false
yoki nol bo‘lish tezligi bo‘lib, bu quyidagi formulaga asosan aniglanadi.

q=>1-1/n) (4)

Mrsh-v2 algoritmi confusion matrix (teskari tasniflash jadvali) yordamida baholanadi[8].
Confusion matrix baholashda foydalanish mumkin bo‘lgan bir qancha metrikalarga ega bo‘ladi. True
positive (TP), false positive (FP), false negative (FN), true positive rate (TPR) yoki sensitivlik yoki
recall, false positive rate (FPR) yoki fall-out yoki false alarm ehtimoli va false negative rate (FNR) yoki
miss rate - bularning barchasi baholashda ishlatilgan metrikalardan ayrimlaridir.

- TP (True positive) - algoritm tomonidan to‘g‘ri aniglangan fayl. Boshqacha aytganda,
aniqlangan fayl ma’lumotlar bazasida saqlangan faylga oxshash bo‘ladi.

- Sensitivlik yoki recall - ma’lumotlar bazasida mavjud bo‘lgan fayllar bilan o’xshashlikka ega
bo‘lgan fayllar soni yoki ulushi.

- FP (False positive) - Mrsh-v2 algoritmi tomonidan aniqlangan fayllar, ammo ular
ma’lumotlar bazasida mavjud emas.
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- Fall-out yoki false alarm ehtimoli - algoritm tomonidan aniglangan fayllar soni yoki ulushi,
lekin ular ma’lumotlar bazasida mos keladigan faylga ega emas.

- EN (False negative) - Mrsh-v2 algoritmi tomonidan aniqlanmagan, ammo ma’lumotlar
bazasida mavjud bo‘lgan fayllar.

- Miss rate - ushbu algoritm tomonidan aniglangan, ammo ma’lumotlar bazasida mavjud
bo‘lmagan fayllar soni.

Tahlil va natijalar muhokamasi

Mrsh-v2 algoritmi tarmoq muhitida va TS dataset yordamida baholanadi. TS dataset onlayn
tarzda jamoat uchun mavjud bo‘lgan ma’lumotlar to‘plami hisoblanadi. Ushbu to‘plamda pdf, exe,
doc, gif, xIs, ppt va txt kabi turli fayllar mavjud. TS dataset dan taxminan uch mingta fayl tarmoq
orqali uzatildi va taxminan ikki yuz to‘qson ming paket ishlab chiqildi. 290100 paketdan 249670 tasi,
ma’lumotlar to‘plamida mavjud bo‘lgan turli fayllarni oz ichiga olgan, Mrsh-v2 algoritmi tomonidan
to‘gri aniglangan.

Biroq, 40643 paket turli fayllarni uzatgan bo‘lsada, Mrsh-v2 tomonidan aniqlangan fayllarning
ayrimlari ma’lumotlar to‘plamida mavjud emas. Boshqa tomondan, 29031 paket fayllar mavjud
bolishiga qaramay Mrsh-v2 tomonidan aniqlanmasada, ushbu fayllar ma’lumotlar to‘plamida
mavjud bo‘lishi mumkin.

TPR yoki sensitivlik qiymati 1 dan 0.85 bo‘lib, bu quyidagi jadvalda ko‘rsatiladi. Bu shuni
anglatadiki, Mrsh-v2 algoritmi tomonidan turli tipdagi fayllar to‘g’ri aniglanadi. Biroq, FPR va FNR
qiymatlari mos ravishda 1 dan 0.14 va 0.1 bo‘ldi. Bu Mrsh-v2 algoritmi turli fayl turlariga nisbatan
kam xatoliklar hosil qilishini ko‘rsatadi. Mos ravishda Mrsh-v2 algoritmi jpg, gif, va pdf fayllarini
to‘gri aniqlaydi, chunki TPR yuqori va FNR hamda FPR past bo‘lishini quyida keltirilgan rasmdan
ko‘rish mumkin.

3-jadval. Mrsh-v2 algoritmi asosida olib borilgan tadqiqqotlar natijalari

Fayl turi FP TP FN

ipg 31813 277634 9102

gif 28976 280404 5788

doc 41001 212911 69515
xls 51913 232666 53442
ppt 41017 266745 19213
pdf 35012 279014 12003
txt 40643 253187 35307
exe 53111 244103 44234
total 41214 250204 28897
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Quyidagi rasmda ushbu jadvalda keltirilgan giymatlarning vizual ko‘rinishi keltirilgan.
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5-rasm. Mrsh-v2 yordamida aniqlangan TP, FP va FN ulushi bo‘yicha aniqlangan qiymatlar
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6-rasm. Mrsh-v2 yordamida aniqlangan FPR, TPR va FNR qiymatlari

Ma’lumotlar qayerda saglanmasin ularni himoya gqilish nihoyatda muhimdir. Ma’lumotlar
uchta asosiy turda saqlanishi mumkin: uzatilayotgan ma’lumotlar, saglanayotgan ma’lumotlar va
foydalanilayotgan ma’lumotlar. Ma'lumotlar nafaqat qonuniy egalar uchun, balki hujumchilar uchun
ham muhim hisoblanadi. Data Loss Prevention vositalari sezgir ma’lumotlarni aniqlash uchun
samarali vosita hisoblanadi. DLP ma’lumotlar tarkibini tahlil qilishi va administratorlarga qaror qabul
qilish uchun, masalan, filtrlash, o‘chirish yoki shifrlash kabi vazifalarni amalga oshirish uchun qayta
aloga yuborishi mumkin.

Xulosa va tavsiyalar

DLP texnikalarining bir nechta turlari mavjud. Eng samarali usullardan biri approximation
files matching texnikasi hisoblanadi. Mrsh-v2 algoritmi ushbu yondashuvning bir misoli sifatida
qaraladi. Ushbu algoritm tahlili ochiq manbalarda mavjud bo‘lgan TS dataset yordamida amalga
oshirildi va baholandi. Confusion matrix natijalari shuni ko‘rsatdiki, ushbu algoritm yuqori TP va
TPR ko‘rsatkichlariga ega. Boshqa tomondan Mrsh-v2 algoritmi past FP, FN, FPR va FNR
ko‘rsatkichlarini namoyon etishini ko‘rish mumkin.

Ushbu tadqiqot natijalari telekommunikatsiya tizimlarida axborot xavfsizligini oshirishga
qaratilgan bo‘lib, quyidagi tavsiyalar ishlab chiqildi:

1. Telekommunikatsiya tizimlarida axborot xavfsizligini oshirish bo‘yicha:
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- Kontekstga asoslangan bo‘lakli hashing algoritmlarini telekommunikatsiya tarmogqlariga
integratsiya qilish bo‘yicha, ma’lumotlarni qayta ishlash jarayonida moslashuvchan bo‘laklash
mexanizmlaridan foydalanish tavsiya etiladi. Har xil turdagi ma’lumotlar (matn, audio, video, sensor
ma’lumotlari) uchun hashing strategiyalarini optimallashtirish lozim.

- Hisoblash samaradorligini oshirish uchun hashing algoritmlarining yuklama tagsimotini
optimallashtirish bo‘yicha, Telekommunikatsiya tarmoglarida ma’lumotlar oqimi yuqori bo‘lganligi
sababli, paralel ishlov berish va bulutli hisoblash infratuzilmasidan foydalanish taklif etiladi.
Ma’lumotlarni bosqichma-bosqich hashing gilish orqali hisoblash yuklamasini kamaytirish mumkin.

2. Kiberxavfsizlik choralarini mustahkamlash bo‘yicha:

- Kiberhujumlarga qarshi himoya tizimlarida kontekstga asoslangan hashing algoritmlaridan
foydalanish, Telekommunikatsiya tarmoqlarida keng tarqalgan DDoS, man-in-the-middle va
ma’lumotlarni buzish (tampering) hujumlariga qarshi bardoshli hashing texnologiyalaridan
foydalanish tavsiya etiladi. Hashing algoritmlarini anomaliya aniqlash tizimlariga integratsiya qilish
orqali tahdidlarni oldindan aniqlash samaradorligi oshiriladi.

- Ma'lumotlarni butunligini ta’minlash va autentifikatsiya tizimlarini kuchaytirish, kontekstga
asoslangan hashing texnikalarini foydalanuvchi autentifikatsiyasi va tranzaksiya xavfsizligini oshirish
uchun qo‘llash tavsiya etiladi. Hashing natijalari orqali elektron imzolar va raqamli
guvohnomalarning xavfsizligini oshirish mumkin.

3. Telekommunikatsiya operatorlari va tashkilotlari uchun:

- Yangi hashing algoritmlarini sinovdan oftkazish va amaliyotga joriy etish,
telekommunikatsiya provayderlari uchun tajriba loyihalari (pilot projects) doirasida kontekstga
asoslangan hashing algoritmlarini real tizimlarda sinovdan o‘tkazish tavsiya etiladi.
Telekommunikatsiya infratuzilmasida algoritmlarning tezligi, samaradorligi va kiberhujumlarga
chidamliligini baholash uchun maxsus test usullarini ishlab chigish lozim.

- Regulyator organlar va standartlashtirish tashkilotlari bilan hamkorlik qilish, hashing
algoritmlarini mavjud xalqaro axborot xavfsizligi standartlariga (ISO/IEC 27001, NIST 800-53, ETSI
TS 103 744) muvofiglashtirish tavsiya etiladi. Telekommunikatsiya tizimlarida yangi xavfsizlik
me’yorlarini ishlab chiqishda ilmiy tadqiqotlar natijalaridan foydalanish lozim.

4. Ilmiy tadqiqotlar va kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlari:

- Kontekstga asoslangan hashing algoritmlarini mashinaviy o‘rganish (ML) va sun’iy intellekt
(AI) bilan integratsiya qilish, katta hajmdagi ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayta ishlash uchun
neyron tarmoqlar asosida hashing optimallashtirish usullarini ishlab chiqish. Ma’lumotlar oqimidagi
anomaliyalarga avtomatik moslashish imkoniyatiga ega bo‘lgan algoritmlarni yaratish.

- Kvant hisoblashga qarshi hashing algoritmlarini ishlab chiqish, Kvant kriptografiyasi va


https://journal.umft.uz/

Management and Future Technologies | journalumftuz March 2025 Volume 2, Issue 1

post-kvant hashing texnologiyalarini telekommunikatsiya tizimlariga moslashtirish. Kelajakdagi
kvant kompyuterlarning hisoblash quvvatiga mos ravishda bardoshli hashing algoritmlarini ishlab
chiqish va sinovdan o‘tkazish.

Tadqiqot natijalari asosida ishlab chiqilgan tavsiyalar telekommunikatsiya tarmoqlarida
axborot xavfsizligini oshirish, hashing algoritmlarining samaradorligini yaxshilash va yangi himoya
mexanizmlarini joriy etish uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu yondashuv real tizimlarga
moslashuvchan yechimlar taklif etib, telekommunikatsiya operatorlari, axborot xavfsizligi bo‘yicha
mutaxassislar va ilmiy tadqiqotchilar uchun amaliy ahamiyatga ega
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NEFT QAYTA ISHLASH
SANOATIDAGI
REKTIFIKATSIYA
KOLONNASI
JARAYONINING
MATEMATIK
MODELLARI

q nnotatsiya: Maqolada aylanmali quvurdagi buralgan

oqimning matematik modeli ishlab chiqilgan bo'ib, u

oq va azimutal tezliklarning tagsimlanishini aniglash
imkonini beradi. Shuningdek, mini-neftni qayta ishlash
qurilmasining rektifikatsiya kolonnasi harorat maydonidagi
diffuziya va rektifikatsiya jarayonlarining matematik modeli
ishlab chiqilgan, bu esa rektifikatsiyaning samarali rejimini
aniqlashga yordam beradi. Bundan tashqari, neftni ajratishda
raqobatlashuvchi diffuziya va rektifikatsiya jarayonlarining
modeli yaratilgan bolib, u neft mahsulotlarining yengil
fraksiyalari chigishining hajmiy ulushlarini bashorat gilish
imkoniyatini taqdim etadi.

Kalit sozlar: diffuziya va rektifikatsiya jarayoni, azi-
mutal tezlik, neft mahsulotlari fraksiyasi, rektifikatsiya kolon-
nalari, bug’-suyuglik oqimlari, issiglik generatori, markazdan
gochma maydon, kinetik energiyalar.
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ishga tushirishdan iborat [1, 2 Uzakov]. Keyinchalik, vorteks trubkasida yoki soplu distillash ustuniga
kirish moslamasida aylanayotgan barqaror holatdagi ekssimetrik oqimni matematik modellashtirish
o‘rganiladi [3]. Suyuglikning tezlik va uyurmalanish bilan harakatining umumiy vector u tenglamasi
quyidagi @ ko‘rinishga ega:

ou

uxawo -
Tegishli tezlik (u,v,®) komponentlari va berilgan uyurmalanish komponentlari bilan silindrik

koordinatalarda (r,%,¢) o°qqa simmetrik oqimni korib chiqamiz: (®,,®,,®,)

o-lo0) 00 o o o
h Oh or or Oh

Agar tezlikning # va v komponentlari tok funksiyasi w(r,p) orqali quyidagicha ifodalansa,

massaning saqlanish tenglamasi bajariladi:
U=———,V=———". (3)

Bundan aylanishning azimutal komponenti quyidagiga teng bo‘ladi:

1 0w 0w 10w
_ Loy 2w 1o, 4
2= ST T T an )

Bu yerda uchta skalyar tenglamani olamiz.

UO, —U®, — —=—, (5)

ow
uow, —uw, ——=0; 6
h z at ()
Uu®, — @ _Oo _08 (7)
? "ot or

Bu yerda tenglamani quyidagicha qayta yozish mumkin:

d(ho) _

P 0. (8)

Bunday ko‘rinishda (8) markazi simmetriya o°qida va unga normal bo‘lgan tekislikda yotuvchi aylana

shaklidagi suyugqlik konturi bo‘ylab sirkulyatsiyaning doimiyligini ifodalaydi. Barqaror oqim uchun
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suyuqlikning har bir zarrasi oqimning simmetriya o‘qiga nisbatan o‘q tekisligida yotuvchi egri
chizigning aylanishidan hosil bo‘lgan sirt y = const, bo‘ylab oqim chizigi bo‘ylab harakatlanadi. U

holda (8) va Bernulli teoremasidan quyidagilarga ega bo‘lamiz:
l(uz+v2+a)2)+£:B(g//);. )
2 p

ho = A(y).

Bu yerda (4) dan to’k funksiyasiga nisbatan tenglamani olamiz:

2 2
8y2/+81/;_18y/=h2dB_AdA. (10)
or oh” h Oh dy dy

Butun ogim maydonida qo‘llaniladigan (10) tenglama silindrik sohada murakkab bo‘lmagan
almashtirishlar orqali Bessel tenglamasiga keltiriladi.
d’®  1do

1
+——+(K?——)® =0, 11
dh*  h dh ( hz) (D

umumiy yechimga ega bo‘lgan
® =cJ,(kh)+ AY, (kh), (12)

Buyerda J, va Y, 1 va 2-turdagi Bessel funksiyalari; @ ifodadan aniqlanadi

w(z, h)= %uhz + RO (r k) k=220

u,

Oxir-oqibat silindrik sohadagi o‘q tezligi uchun quyidagiga ega bo‘lamiz

u=u + li[cth(kh) + AhY (kh)]; (13)
h dh
azimutal tezlik uchun
@ =wh+ keJ,(kh)+ kBY, (kh), (14)

Buyerda u, va @ , suyuqlikning ozgarmas o‘q tezligi va butun jism sifatida aylanish burchak
tezligi. Shunday qilib, o‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida biz o°q va azimutal tezlik tagsimoti uchun

ifodani olamiz va shu bilan aylanma harakat kinetik energiyasining bir qismini issiglik energiyasiga
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aylantirish orqali jarayonni texnologik boshqarish imkoniyatini ochadi. Zamonaviy neftkimyo
sanoatida aralashmalarni ajratish va turli tozalikdagi individual moddalarni olish jarayonlari asosiy
orinni egallaydi. Shu bilan birga, tobora toza moddalar olish tendensiyasi yaqqol namoyon
bolmoqda. Ajratish jarayonlari orasida rektifikatsiya asosiy o‘rinni egallaydi va uning miqdoriy
ulushi 90% atrofida bo‘ladi. Bu rektifikatsiya jarayonlarining yetarlicha universalligi va moddaning
ulkan massa oqimlarini qayta ishlash qobiliyati bilan izohlanadi [4,5 Uzakov]. Rektifikatsiya asosida
moddalarni suyuqlikdan bug‘ga aylantirish (bug‘lanish) va aksincha (kondensatsiya) yo‘li bilan
ajratish imkoniyati yotadi. Bu har bir moddaning o‘ziga xos to‘yingan bug‘ bosimiga ega ekanligi
tufayli sodir bo‘ladi. Moddaning to‘yingan bugflari bosimi uning qaynash haroratini, boshqa
moddalar bilan aralashmadagi buglar miqdorini belgilaydi. Rektifikatsiya kolonnalarini qo‘llash
bilan issiqlik va massa almashinish jarayonlari fazo va vaqt bo‘yicha birlashtirilgan. 1-rasmda mini-
neftni qayta ishlash qurilmasining soploli rektifikatsiyalash kolonnasining original sxemasi

keltirilgan.

(ONDENSER

!
'L. TOP PRODUCT

COLUMN

i
| l
|
A
/ \
\ \
1

HEAT EXCHANGER
\ ==

£ \
EVAPORATOR

BOTTOM PRODUCT L}
v v

1-rasm. Asosiy rektifikatsiya kolonnasi sxemasi.

Bunday turdagi massa almashinish texnikasi qiya panjaralarda gaz va suyuqlik o‘zaro
ta’sirining gidrodinamik prinsipini amalga oshirishga va bug’-suyuqlik oqimining barqaror harorat
zonasidan o‘tish vaqtini oshirishga imkon beradi. Ogimning keramik nasadkalarga tegish
(tormozlanish) paytida aylanma harakat kinetik energiyasining bir qismi issiglik energiyasiga
aylanadi. Bir vaqtning o‘zida rektifikatsiya jarayoniga harorat ta’siri sodir bo‘ladi. Sonli usullarning
jadal rivojlanishi va ularning fanning turli sohalarida qo‘llanilishi zamonaviy EHMlarda matematik
modellashtirish va hisoblash eksperimentiga olib keldi. Rektifikatsiya kolonnasida neft kolonna
balandligi bo‘yicha (ya'ni faqat vertikal bo‘yicha) komponentlarga ajratilganligi sababli, ushbu



https://journal.umft.uz/

Volume 2, Issue 1 March 2025 Management and Future Technologies | journalumft.uz

masalani bir o‘lchovli deb qarash mumkin (1-rasmda). Ichi g‘ovak muhit (neft) bilan to‘ldirilgan ichi
bo‘sh nay berilgan bo‘lsin. Vaqtning har bir momentida eritma (neft) ning konsentratsiyasi nayning
kesimi bo‘yicha bir xil deb faraz gilinadi. Eritmani (neftni) ajratish jarayonini o’q bo‘ylab o S ko'rib
chigamiz - naycha kesimining maydoni, (x,,x,) elementar qism. Neft turli harorat rejimlari
yordamida tarkibiy gismlarga ajratiladi va bunda ko‘p marotaba bug‘lanish va kondensatsiyalanish
sodir bo‘ladi, bu esa ikkita raqobatlashuvchi jarayonni, ya'ni diffuziya va rektifikatsiyani keltirib
chiqaradi. Ammo rektifikatsiya jarayonining "muvaffaqiyatli" kechishi uchun shunday sharoitlarga

rioya qilish kerakki, bunda rektifikatsiya jarayoni diffuziya jarayonidan ustunlik qilsin.

Buning uchun diffuziya va rektifikatsiya jarayonlarini ketma-ket ko‘rib chiqamiz. Agar muhit
gaz bilan notekis toldirilgan bo‘lsa, u holda konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan joydan konsentratsiyasi
past bo‘lgan joyga diffuziya sodir bo‘ladi. Agar hajmda erigan moddaning konsentratsiyasi o‘zgarmas
bo‘lsa, eritmalarda ham xuddi shunday hodisa ro‘y beradi. Vaqtning istalgan paytida gaz (eritma)
ning konsentratsiyasi nayning ko‘ndalang kesimi bo‘ylab bir xil deb faraz qilib, ichi kovak nayda yoki
g‘ovak mubhit bilan to‘ldirilgan nayda diffuziya jarayonini ko‘rib chigamiz. G‘ovaklik keramik
material bilan to‘ldirilgan konussimon "archa" turidagi varaqlar orasidagi bo‘shligning mavjudligi

bilan bog‘lig. U holda diffuziya jarayoni vaqt momentida ! kombinatsiyada ifodalovchi * funksiya

u(X,1); bilan tavsiflanishi mumkin. Nernst qonuniga ko‘ra, kesimdan vaqt (t,1+A0), oraligida X

oqib o‘tayotgan gazning massasi ga teng.

dO = —ﬂZ—u(x, £)Sdt = WSdt, (15)
X

ou
W =—J] 2=
ﬂax

Buyerda /[ - diffuziya koeffitsiyenti, S - naychaning kesim yuzasi, W(x,t) - vaqt birligi ichida yuza
birligidan oqib o‘tadigan gaz massasiga teng bo‘lgan diffuziya ogqimining zichligi. Konsentratsiyaning
ta’rifiga ko‘ra, V hajmdagi gaz miqdori ga teng. Bundan, Q = u -V'; konsentratsiya Au o‘zgarganda

naycha qismidagi gaz massasining o‘zgarishi ( x,, x, ) ga teng ekanligini olamiz.
AQ = j C(x)Au - Sdx,

Bu yerda C(x) - g'ovaklik koeffitsiyenti. Uchastkadagi gaz massasining vaqt (¢,,7,):oralig‘idagi

muvozanat (x,,x,) tenglamasini tuzamiz.
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S[1DG) S (3, 7) = D) 5P = S [ COM(E )~ (1)

Bundan tenglamani hosil gilamiz.

0 ou ou
—(D=—/)=C=— 16
ax( ax) ot (16)

Diffuziya tenglamasi. Agar diffuziya koeffitsiyenti o‘zgarmas bo‘lsa, diffuziya tenglamasi quyidagi

ko‘rinishni oladi.

u =a2u

t xx 2

Buyerda a’ = 2
C

Agar g'ovaklik koeffitsiyenti, C = 1, diffuziya koeffitsiyenti o’zgarmas bo‘lsa, diffuziya tenglamasi
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Tenglamaning yechimini topamiz (16)

boshlang‘ich shart u(x, y,z,0) = ¢(x,y,z) va chegaraviy shart u, = a’*Au bilan T soha ¢ > 0
ichida Bu yerda u 7 Y. -sohaning chegarasi. Yordamchi masalani ko‘rib chigamiz: tenglamaning

notrivial yechimini toping T.
u, =a’Au =0 T yonida ¢ >0 (17)

bir jinsli chegaraviy shartni qanoatlantiruvchi u ‘Z = 0 va ko‘paytma ko'rinishida taqdim
etiladigan u(M,t) =v(M)T(¢) # 0. Ozgaruvchilarni odatdagi usulda ajratib, funksiyalarni v(M ) va
T(t) aniqlaydigan quyidagi shartlarga kelamiz.

Av+Av=0T,v(M)+#0
(18)
V= OHaZ
T'+a’AT =0 (19)
V funksiyasi uchun xos qiymatlarni aniqlash masalasini olamiz. Masalaning (18) 4,,4,,......,4,,...x0s
qiymatlari, uning v,,v,,......, v, ,... xos funksiyalari bo‘lsin. Funksiyalar { v, } ortogonal sistemani

—a2A,t

hosil qiladi. Tegishli funksiyalar 7, (¢) ko‘rinishgaega T, (t) = C e , vayordamchi masala trivial
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bo‘lmagan yechimga ega.
u,(M,t)=C,v,(M)e “**, (20)

Dastlabki masalaning umumiy yechimi quyidagi ko‘rinishda bo‘lishi mumkin:
u (M,t)= i C,e *"'v (M), (21)
=1
Boshlang'ich shartni qanoatlantiruvchi
0,(M.0) = p(M) = 3. C,v, (M), )
koeffitsiyentlarni topamiz

[oy, (M)dz,,

2

C =

n

1
Bu yerda |v,| = [J‘ v2(M)drz,, ] - funksiyaning normasi
T

n

Vn. Shunday qilib, (21) ifoda masalaning yechimini ifodalaydi.

Rektifikatsiya jarayonining asosida moddalarni suyuqlikdan bug‘ga aylantirish (buglanish) va
aksincha (kondensatsiya) yo'li bilan ajratish yotadi. Bu har bir moddaning o‘ziga xos to‘yingan bug’
bosimiga ega ekanligi tufayli sodir bo‘ladi. Yuqorida ko‘rib chiqilgan modelga ko‘ra, X kesim orqali
vaqt oraligida (7,7 + Af), oqib o‘tadigan gazning massasi quyidagiga teng:

dQ = Rg—u(x,t)Std = PStd; (23)
X

M=Ra—u,
Ox

Bu yerda R - rektifikatsiya koeffitsiyenti, S - naychaning kesim yuzasi, P(x, t) - gaz massasiga teng
bo‘lgan rektifikatsion oqim zichligi, vaqt birligi ichida maydon birligi orqali o‘tadigan. Konsentratsiya

ta’rifiga ko‘ra, V hajmdagi gaz miqdori quyidagiga teng:
O=u-V.

Bundan kelib chiqadiki, konsentratsiya Au ga o‘zgarganda trubka (x,,x,) qismidagi gaz

massasining o‘zgarishi quyidagiga teng bo‘ladi:
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AQ = jC(x)Au . Sdx,,

Buyerda C (x) - g'ovaklik koeffitsiyenti.

Uchastkadagi gaz massasining (x,, x,) vaqt oraligidagi (¢,,7,) muvozanat tenglamasi

quyidagicha bo‘ladi.

S TR S5 () = RS ()W =

=S[Cu)uy,t)—uly,t)dy,

Bundan tenglamani hosil qilamiz

0 ou ou
-—(R—)=C —, 24
Ox ( Ox ) ot &
u rektifikatsiya jarayonini tavsiflaydi. (24) tenglamaning yechimi (16) tenglamaning yechimiga

o‘xshash:

u(M,t) = —i C,e My (M), (25)

n=1

Tuzilgan dastur va uning "MathCAD" dasturi yordamida sonli amalga oshirilishi natijasida
neftni parchalashda ikkita diffuziya va rektifikatsiya jarayonlarining grafiklarini olamiz. Ushbu ikkita
raqobatlashuvchi jarayonlarni vaqt bo‘yicha sinxronlashtirib, konsentratsiyaning vaqtga
bogligligining real vaqt masshtabida o‘zgarmas haroratda (T=250°C) birlashtirilgan grafigini olamiz
(2-rasm). A grafik diffuziya rejimini, A grafik esa diffuziya rejimini ifodalaydi. B rektifikatsiya rejimini
ifodalaydi. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, # , qiymatlar rektifikatsiya kolonnasidagi neftning optimal
konsentratsiyasiga mos keladi, uning maksimal oshishi kolonnaning "yutilish" jarayoniga olib kelishi
mumkin, # , yuqori qiymatlar esa ¢ parametrning kichik qiymatlarida ¢, samarali rektifikatsiya
jarayoniga mos keladi. Bunday sharoitda rektifikatsiya jarayoni diffuziya jarayonidan ustunlik qiladi.
Shunday qilib, matematik model turli xil texnik vaziyatlarni modellashtirish va amaliy foydalanish
uchun tavsiyalar olish imkonini beradi. Jarayonlarni optimallashtirish asosida kolonna ishining
samaradorligini oshirish va qo‘shimcha xarajatlarsiz och rangli fraksiyalar chiqishini oshirishni oz

ichiga olgan texnik yechimlarni tavsiya etish mumkin. [8,9 Uzakov]
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Vortex hosil qiluvchi Issiqlik almashgich

3-rasm. Aylanmali issiqlik generatorining blok-sxemasi.

Texnologik jarayonning optimal parametrlariga mini-neftni qayta ishlash qurilmasining
rektifikatsiya kolonnasida neft yoki gaz kondensatini qayta ishlashda sodir bo‘ladigan harorat
maydonida massa almashinuvi jarayonining o‘zgarish qonuniyatlarini o‘rganish orqali erishish
mumkin. Tanlangan yondashuv qurilma va apparatlardagi turli xil texnik holatlarni modellashtirish
imkonini beradi, bu esa ularni yanada takomillashtirish va sanoat uchun yangi konstruktorlik
yechimlarini tayyorlash uchun zarur shartdir. 3-rasmda nasos, uyurmalantirgich, kavitatsion kamera,
gidrotormoz va to‘plovchi issiqlik almashtirgichdan, vortex hosil qiluvchidan tashkil topgan

aylanmali issiglik generatorining blok-sxemasi keltirilgan.

Issiqlik generatori harakatlanuvchi va ishqalanuvchi gismlarga ega bo‘lib, suyuglikning bir
uchastkadan ikkinchisiga aylanishi hisobiga issiqlik ajralishining ortib boruvchi intensivligi
ta'minlanadi, bunda ilgarilanma harakat aylanma-ilgarilanma harakatga aylanadi, kavitatsion
kameraga kiruvchi aylanma oqim hosil bo‘ladi va olingan ichki va kinetik energiya turli konstruksiyali
tormoz qurilmalarida issiqlik energiyasiga doimiy ravishda ishlab turadi. Qurilma markazlashtirilgan
suv isitish o‘rniga avtonom suv isitish uchun ishlatilishi mumkin. Bu issiqlik tashuvchilarni tashish
xarajatlarini bartaraf etish, past samarali kichik qozonxonalardan xalos bo‘lish, xizmat ko‘rsatuvchi

xodimlarni saglash xarajatlarini kamaytirish va atrof-muhit ekologiyasini yaxshilash imkonini beradi.
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Aylanma harakat samaradorligini oshirish uchun rektifikatsiya kolonnasining vertikal o‘qiga nisbatan
5C°-15C° burchak ostida o‘rnatilgan soplo va "siklon" yordamida tangensial tashkil etuvchi bo‘yicha
xomashyoni kameraga kiritishni nazarda tutuvchi soploli rektifikatsiya kolonnasiga ega bo‘lgan mini-
neftni qayta ishlash qurilmasining original konstruksiyasi berilgan. Aylanma harakat kinetik
energiyasining bir qismini issiqlik energiyasiga aylantirish paytida rektifikatsiya jarayoniga
boshqariladigan harorat ta’siri sodir bo‘ladi. Asosiy rektifikatsiya kolonnasining ishlashini
optimallashtirish va neftni qayta ishlash jarayonlarining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarini massa va
issiqlik almashinuvini jadallashtirish orqali yaxshilash va shu bilan och rangli neft mahsulotlarini
ajratib olish darajasini oshirish uchun rektifikatsiya kolonnasining pastki qismini kojuxlar
ko‘rinishida bajarilgan qo‘shimcha issiglik qobig‘i bilan jihozlash taklif etildi, kolonna kubidagi

mazutni ilonizi isitgichning hisobi amalga oshirildi [Uzakov5, 6].

1-jadval. Mini-neftni qayta ishlash qurilmasining (MNQQ) texnik xususiyatlari keltirilgan.

Ko'rsatkichlar Qiymat

Xomashyo quvvati (neft), ming t/yil 15-50

Chigqarish, %:

- Benzin 20-40

- Dizel yoqilg'isi 30-50

Gaz kondensati quvvati, ming t/yil 15-50

Chigqarish, %:

- Benzin 25-65

- Dizel yoqilg'isi 20-35

Pech yoqilg'i sarfi, kg/soat 25-35

Aylanuvchi (sovitilgan) suv sarfi, m*/soat 25

O'rnatilgan quvvat, kVt 36

Sarflanadigan quvvat, kVt 17

O'lchamlari, m 6x6x15

Qurilmaning massasi, t 15

Kolonna turi Nassadokli

Issiqlik almashinish apparatlari Qopqoq bosimli trubkali
Uglevodorod isitgichi WBO-40H, ikki o'tkazgichli, brulorli

Qurilmani qo‘llash rektifikatsiya jarayonining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarini yaxshilash, och
rangli neft mahsulotlarini ajratib olish darajasini oshirish va energiya sarfini kamaytirish imkonini

berishi ko‘rsatilgan.
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Natija

Aylanmali quvurda buralgan neft va gaz kondensati aralashmasi oqimining matematik modeli
ishlab chiqildi, bu soploli rektifikatsiya kolonnasida oqimning o‘q va azimutal tezligining
tagsimlanishini aniqlash imkonini berdi. Uning asosida rektifikatsiya kolonnasining avtomatik
rejimda ishlashida energiya tejamkorligini bir qiymatli tavsiflovchi boshqaruv parametrlari aniglandi.
Mini-neftni qayta ishlash qurilmasining rektifikatsiya kolonnasi harorat maydonida diffuziya va
rektifikatsiya jarayonlarining matematik modeli ishlab chiqildi. Ushbu model asosida
rektifikatsiyaning samarali rejimi aniglangan. Mini-neftni qayta ishlash qurilmasining rektifikatsiya
kolonnasidagi jarayonni matematik modellashtirish harorat maydonida neftni aniq fraksiyalarga
ajratish jarayonini samarali boshqarish imkonini beradi. Jarayonlarni optimallashtirish asosida
rektifikatsiya kolonnasining ishlash samaradorligini oshirish va qo‘shimcha xarajatlarni jalb
qilmasdan och rangli fraksiyalar chigishini oshirishni 0z ichiga olgan texnik yechimlarni tavsiya etish
mumkin. Ishlab chigilgan matematik model asosida suyuqlikni gizdirish qurilmasini loyihalash
bo‘yicha tavsiyalar berildi va yengil fraksiyalarni ajratib olish darajasini qo‘shimcha xarajatlarsiz
oshirish imkonini beruvchi "siklon" yordamida kameraga tangensial tashkil etuvchi bo‘yicha neft va
gaz kondensati aralashmasini kiritishni nazarda tutuvchi soploli rektifikatsiya kolonnali mini-neftni
qayta ishlash qurilmasi taqdim etildi.
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O‘ZBEK TILIDAGI
MATNLARNI
MORFOLOGIK
TOKENLASH MASALASI
VA YECHIMLARI

nnotatsiya: Ushbu maqola ozbek tilidagi matnlarni
morfologik tokenlash masalalarini organish va
samarali yechimlar taklif qilishga bag‘ishlangan.
Ozbek tili kabi agglutinativ tillarda tokenlash jarayonining
murakkabliklari tahlil qilinib, WordPiece algoritmi asosida
ishlaydigan subword tokenlash yondashuvi taklif etildi.
Tadgiqotda 80,000 jumlalik korpusdan foydalanilib,
algoritmning samaradorligi aniqlik, toliqlik va FI-
skori mezonlari asosida baholandi. Natijalar WordPiece
algoritmining ozbek tilida tokenlashda 90.5% F1-skor
ko'rsatganini tasdigladi, bu esa ananaviy usullardan sezilarli
darajada yuqori natija ekanligini ko'rsatdi. Tadgiqot ozbek
tilini raqamlashtirish va NLP ilovalarini rivojlantirishda
muhim qadam bo'ldi.
Kalit sozlar: Morfologik tokenlash, WordPiece algo-
ritmi, subword tokenlash, agglutinativ tillar, tabiiy tilni qayta
ishlash, sozlarni normallashtirish, lugat.
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Tokenlash bo‘yicha dastlabki ishlar asosan flektiv tillar, xususan, ingliz tiliga qaratilgan bo‘lib,
bo‘shliqqa asoslangan oddiy tokenlash usullari (whitespace tokenization) keng qo‘llanilgan. Masalan,
Manning va Schiitze [1] o‘zlarining “Foundations of Statistical Natural Language Processing”
kitobida statistik tokenlash usullarini taklif qilib, soz chastotalariga asoslangan tokenlashning
samaradorligini ko‘rsatgan. Biroq, bu usullar agglutinativ tillar, xususan, o‘zbek tili kabi morfologik
jihatdan murakkab tillarga moslashmaganligi tufayli cheklovlarga ega. Agglutinativ tillar bo‘yicha
tokenlash masalalari bo‘yicha bir qator tadgiqotlar turk, fin va vengriya tillariga qaratilgan. Turk tili
bo‘yicha Oflazer [2] tomonidan ishlab chigilgan morfologik analizator tokenlashda qoidaga
asoslangan yondashuvning samaradorligini ko‘rsatdi. Ushbu tizim turk tilining qo‘shimchalar
tuzilishini aniqlash uchun qoidalar ro‘yxatidan foydalanib, so‘zlarni ildiz va qo‘shimchalarga ajratdi.
Shu bilan birga, bu usul qolda qoidalar yozishni talab qilishi tufayli dialektlar va imlo xatolarini
qamrab ololmaydi. Fin tili bo‘yicha Koskenniemi [3] tomonidan ishlab chiqilgan ikki darajali
morfologik tahlil (Two-Level Morphology) modeli agglutinativ tillar uchun tokenlashda muhim
yutuq bo‘ldi. Ushbu model qoidaga asoslangan tahlilni avtomatlashtirishga imkon berdi, lekin katta
hajmdagi qoidalar va resurslar talab qilishi tufayli ozbek tili kabi resurslari cheklangan tillarga
moslashishi qiyin.

O‘zbek tili bo‘yicha tokenlash masalasi bo‘yicha tadgiqotlar nisbatan kam bo‘lib, bu sohada
olib borilgan ishlar asosan umumiy morfologik tahlilga qaratilgan. Masalan, Abdullaev va
Xudoyberdiev [4] o‘zlarining “O‘zbek tilida morfologik tahlilning zamonaviy usullari” maqolasida
o‘zbek tilining qo‘shimchalar tuzilishini tahlil qilib, qoidaga asoslangan tizimni taklif qilgan. Ularning
tizimi “kitoblarimda” kabi so“zlarni ildiz va qo‘shimchalarga ajratishda 75% aniglikka erishgan,
ammo dialektlar va imlo xatolarini hisobga olmagan. Shu bilan birga, Matlatipov va Vetrov [5]
tomonidan o‘zbek tili uchun statistik tokenlash usullari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotda Hidden
Markov Models (HMM) qo‘llanilgan. Ushbu tadgiqotda o‘zbek tilidagi 10,000 jumlalik kichik
korpusdan foydalanilgan, lekin etiketlangan ma’lumotlarning cheklanganligi tufayli aniqlik 65% dan
oshmagan.

Zamonaviy NLP tadgiqotlarida subword tokenlash usullari (WordPiece, Byte-Pair Encoding
- BPE) keng qollanmoqda. [6] da mualliflar tomonidan ishlab chigilgan BERT modeli subword
tokenlashdan foydalangan holda tokenlashda yuqori natijalarga erishdi. Shu bilan birga, BERT
modeli asosan ingliz tili kabi resurslari ko‘p tillar uchun moslashtirilgan bo‘lib, o“zbek tili uchun
qo‘shimcha o’qitish va moslashtirishni talab qiladi. Turk tili bo‘yicha ishlab chigilgan BERT-Turkish
modeli [7] agglutinativ tillar uchun tokenlashda muvaffaqiyatli natija ko‘rsatgan bo‘lsa-da, o“zbek tili
uchun to‘g'ridan-to‘g’ri qollanilishi dialektlar va leksik farglar tufayli giyinchiliklarga duch keladi.
O‘zbek tili bo‘yicha tokenlashda mashinaviy o‘qitishga asoslangan yondashuvlar bo‘yicha bir qator
tadqiqotlar olib borilgan bo‘lsa-da, ularning aksariyati kichik hajmdagi korpuslar bilan cheklangan.
Masalan, Yusupov va Qodirov (2021) o‘zbek tilida ijtimoiy tarmoq matnlari uchun tokenlash
algoritmini taklif qilib, normalizatsiya qatlamini qo‘shgan. Ularning algoritmi “nma” kabi
qgisqartmalarni “nima” shakliga keltirishda 80% aniglikka erishgan, ammo morfologik tahlil qilishda
cheklovlarga ega bo‘lgan. Shu bilan birga, o‘zbek tili uchun ochiq manbalarga asoslangan tokenlash
vositalari ishlab chigilgan bo‘lsa-da, ularning ko‘pi umumiy morfologik tahlil bilan cheklangan va
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kontekstli tokenlashni qo‘llab-quvvatlamaydi.

Yuqoridagi tadgiqotlarni tahlil qilib, o‘zbek tilida tokenlash bo‘yicha yechimini topish zarur
bo‘lgan bir qator muammolar mavjud ekanligini namoyon etadi. Birinchi navbatda, mavjud usullar
o‘zbek tilining dialektlari va imlo xilma-xilligini to‘liq gamrab ololmaydi. Ikkinchidan, belgilangan
matn korpuslarning cheklanganligi tufayli mashinaviy ofqitishga asoslangan usullarning
samaradorligi past bo‘lib qolmoqda. Uchinchidan, kontekstli tahlil gilish imkoniyati cheklangan
bo‘lib, bu jumlada so‘zlarning sintaktik rollarini aniqlashda giyinchiliklar tug‘diradi. Ushbu tadqiqot
mavjud kamchiliklarni bartaraf etishga qaratilgan bo‘lib, qoidaga asoslangan va mashinaviy o‘qitish
usullarini birlashtirgan gibrid algoritmni taklif qiladi. Tadqiqotning o‘ziga xosligi shundaki, u o“zbek
tilining morfologik xususiyatlarini, dialektlarini va imlo xilma-xilligini hisobga olgan holda,
kontekstli tokenlash imkoniyatini ta’'minlaydi va kichik hajmdagi korpuslar bilan samarali ishlashga
qodir.

Masalaning qo‘yilishi.

O‘zbek tili kabi agglutinativ tillarda tokenlash jarayoni NLP sohasida muhim muammolardan
biridir. Tokenlash matnni kichik ma’noli birliklarga (tokenlarga) ajratishni anglatadi va bu jarayon
NLP ilovalari, masalan, mashinaviy tarjima, matn tasnifi va chatbot tizimlari uchun asosiy bosqich
hisoblanadi. O‘zbek tilining morfologik xususiyatlari — ya’ni, so‘zlarning qo‘shimchalar yordamida
murakkab shakllarga aylanishi - tokenlashni an’anaviy usullar bilan amalga oshirishda katta to‘siqlar
keltirib chigaradi. Masalan, “o‘qituvchilarimga” oxshash bir so‘z “o‘qgituvchi” (ildiz), “-lar” (ko‘plik),
“-im” (egalik) va “-ga” (yo‘nlash) gismlaridan iborat bo‘lib, oddiy bo‘shligqa asoslangan tokenlash
usullari ushbu qismlarni to‘g’ri ajratishga qodir emas. Bu holat sozning semantik va sintaktik
tuzilishini yo‘qotishga olib keladi, natijada keyingi tahlil bosqichlarida xatolar paydo bo‘ladi. Bundan
tashqari, ozbek tilida tokenlash jarayonida qo‘shimcha muammolar mavjud. Birinchi navbatda,
hududiy dialektlar (masalan, “gilayapman” - standart shakl, “qoryapman” - Xorazm dialekti) va imlo
xatolari (masalan, “nma” - “nima”) tokenlashda noaniqliklarga sabab bo‘ladi. Ikkinchidan, o‘zbek
tilida belgilangan matnli korpuslarning yetarli emasligi zamonaviy tokenlash usullari, masalan,
mashinaviy o‘qitishga asoslangan algoritmlarni qo‘llashni qiyinlashtiradi. Uchinchidan, gisqartmalar
(“ok” - “yaxshi”) va punktuatsiya belgilari bilan bog‘liq muammolar tokenlash jarayonida qo‘shimcha
to‘siglarni keltirib chiqaradi

Yugqorida keltirilgan muammolar o‘zbek tilida NLP texnologiyalarini rivojlantirishda sezilarli
to‘siglar yaratadi. Mavjud tokenlash usullari — qoidaga asoslangan, statistik yoki subword tokenlash
usullari — ozbek tilining o‘ziga xos xususiyatlarini to‘liq hisobga olmaydi va ko‘pincha past aniglik
ko‘rsatadi. Shu sababli, ushbu tadgiqotda quyidagi asosiy muammo qo‘yiladi: o“zbek tilining
morfologik tuzilishi, dialektlari va resurs cheklovlarini hisobga olgan holda, tokenlash jarayonini
yuqori aniglik va moslashuvchanlik bilan amalga oshiruvchi samarali algoritmni ishlab chiqish.
Tadqiqotning maqgsadi ozbek tilida tokenlashning dolzarb muammolarini aniglash, mavjud usullarni
tahlil qilish va yangi gibrid yondashuvni taklif qilish orqali ushbu muammoni hal qilishdan iborat.
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Tadqiqot metodologiyasi

Ushbu tadqiqot o‘zbek tilida morfologik tokenlash muammolarini hal gilish magsadida gibrid
algoritm ishlab chigish va uning samaradorligini baholashga qaratildi. Tadqgiqot eksperimental
yondashuvga asoslanib, taklif etilgan algoritm real ma’lumotlar to‘plami bilan sinovdan o‘tkazildi va
natijalari mavjud usullar bilan taqqoslandi. Ilmiy tadqiqot jarayonida muammoni aniglash, yechimlar
ishlab chiqish, tajriba o‘tkazish va natijalarni statistik o‘lchovlar yordamida baholash bosqichlari
amalga oshirildi. Tadqiqotning asosiy maqsadi ozbek tilining oziga xos xususiyatlarini hisobga olgan
holda tokenlash jarayonini takomillashtirish va uning tabiiy tilni qayta ishlash ilovalarida samarali
qo‘llanilishini ta’'minlashdan iborat.

Tadqiqotda foydalanish uchun o‘zbek tilidagi matnlardan iborat maxsus ma’lumotlar to‘plami
tuzildi. Ushbu to‘plamni tuzish jarayonida o‘zbek tilidagi turli internet sahifalari, jumladan, o‘zbekcha
vikipedia maqolalari, yangiliklar saytlari hamda dialektlar va imlo xatolarini ham oz ichiga olgan
ijtimoiy tarmoq postlaridan foydalanildi. Ma’'lumotlar to‘plami turli xillik, tozalik va yetarli hajm
talablariga javob beradigan tarzda tayyorlandi.

Tadqiqotda qoidaga asoslangan morfologik tahlil, subword tokenlash va mashinaviy o‘qitish
usullarini birlashtirgan gibrid algoritm ishlab chiqildi. Dastlab, o‘zbek tilining grammatik qoidalariga
asoslanib so“zlar ildiz va qo‘shimchalarga ajratildi. Keyinchalik, WordPiece algoritmi o“zbek tilidagi
matnlar bilan qayta ofqitilib, soz qismlarini aniqlashda qollanildi (masalan, “suhbatlarim” >
“suhbat”, “##lar”, “##im”). Shu bilan birga, o“zbek tiliga xos muammolar - dialektlar va imlo
xatolarini bartaraf etish uchun qo‘shimcha normalizatsiya qatlami joriy qilingan. Natijada, bu usul
o‘zbek tilining murakkab tuzilishini inobatga olib, tokenlash jarayonini yaxshilagan.

Taklif etilayotgan algoritm

O‘zbek tilida morfologik tokenlash masalalarini hal gilish uchun ushbu tadqiqotda Subword
tokenlash algoritmi sifatida WordPiece texnologiyasi asosida ishlaydigan yondashuv taklif etiladi.
WordPiece algoritmi zamonaviy tabiiy tilni qayta ishlash modellarida keng qo‘llaniladigan usul bolib,
sozlarni kichikroq ma’noli qismlarga (subword units) ajratish orqali tilning morfologik
murakkabliklarini boshqarish imkonini beradi [8, 11]. Ushbu algoritm o‘zbek tili kabi agglutinativ
tillar uchun aynigsa samarali bo‘lib, so“zlarning qo‘shimchalar orqali hosil qilinishi xususiyatini
hisobga oladi. Quyida algoritmning ishlash jarayoni va matematik apparati batafsil tasvirlanadi.

WordPiece algoritmi chastota asosida subword tokenlarni tanlash printsipiga asoslanadi va
bir nechta bosqichlardan iboratdir. Ushbu jarayon Schuster va Nakajima [9] tomonidan taklif
qilingan asl algoritmga asoslanadi va o‘zbek tilining xususiyatlariga moslashtirilgan holda qo‘llaniladi.

Dastlab, algoritm berilgan matnli korpusdan foydalanib, dastlabki lug‘atni shakllantiradi.
Korpusdagi barcha so‘zlar W = {wy, w,, ...w,,} sifatida belgilanadi, bu yerda w;- korpusdagi i-chi
so‘z. Har bir so‘z alohida harflarga bolinadi, masalan, “kitoblar” so‘zi w; = {k,i,t,0,b,l,a,r,i,m}
shaklida ifodalanadi. Shu asosda dastlabki lug‘at V quyidagi tarzda tuziladi:
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V= U{C|CEW}

wEeEW

bu yerda ¢ - sozning har bir harfi. Quyida lug’at tuzish jarayonini ifoda etuvchi psevdkod keltirilgan:
Funksiya: So‘zniTokenlash(So‘z, Lug‘at)
// 1. Normalizatsiya (masalan, dialektlarni tuzatish)
So‘z ¢ Normalizatsiya(So‘z)
// 2. Greedy yondashuv bilan tokenlash
Tokenlar < Bo‘shRo‘yxat
QolganSoz < So'z
While QolganSo‘z bo‘sh emas:
// 2.1. Eng uzun mos keluvchi prefiksni topish
EngUzunPrefiks < None
EngUzunUzunlik < 0
Har bir token uchun Lug‘at ichida:
Agar token QolganSo‘zning prefiksi bo‘lsa:
Agar uzunlik(token) > EngUzunUzunlik:
EngUzunPrefiks < token
EngUzunUzunlik < uzunlik(token)
// 2.2. Prefiks topilmasa, noma’lum token ishlatiladi
Agar EngUzunPrefiks yo‘q bolsa:
Tokenlar < Tokenlar + [“[UNK]”]
Break
// 2.3. Topilgan prefiksni qo‘shish va qolgan qismni yangilash

Tokenlar < Tokenlar + [EngUzunPrefiks]
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QolganSo‘z < QolganSo ‘z[uzunlik(EngUzunPrefiks):]
Return Tokenlar

Keyingi bosqichda korpusdagi qo‘shni tokenlar juftliklari (bigramlar) aniglanadi va ularning
chastotasi hisoblanadi. Har bir so‘z ichida ketma-ket kelgan tokenlar juftlik sifatida qaraladi, masalan,
“kitoblar” so‘zi uchun juftliklar (k,i), (i, t), (t,0), (o, b), (b,1), (I, a), (a,r) haklida hosil qilinadi.
Har bir juftlikning chastotasi f (t;, t,) sifatida hisoblanadi, bu yerda t; va t, - qo‘shni tokenlar.

Har bir iteratsiyada eng yuqori chastotaga ega juftlik tanlanadi va yangi token sifatida lug‘atga
qo‘shiladi. Eng ko‘p uchraydigan juftlik quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

(t1, t2)max = arg max f(ty,t;)
(t1,t2)
Tanlangan juftlik birlashtirilib, lug‘atga qo‘shiladi:
VeV ul{t,t,}

Yakuniy lug‘at tayyor bo‘lgach, yangi matn tokenlash uchun lokal optimal algoritmi asosida
berilgan w so‘z uchun lug‘atda mavjud eng uzun mos keluvchi prefiks aniglanadi:

t, = arg r?ea‘l/x{len(tﬂ w ning prefiksi}

bu yerda t;, — so‘zning boshidan eng uzun mos keluvchi token, len(t) - tokenning uzunligi. So‘zning
qolgan gismi uchun jarayon takrorlanadi. Agar sozning biron qismi lug‘atda topilmasa, maxsus
“UNK” tokeni ishlatiladi. Masalan, agar lugat V = \{o‘gituvchi, ##lar, ##im, ##ga\}] bo’lsa,

« « <

o‘gituvchilarimga” so‘zi quyidagicha tokenlashadi: birinchi prefiks sifatida “o‘qituvchi” tanlanadi,
qolgan qism “larimga” uchun “##lar”, so‘ng “##im” va “##ga” tokenlari aniqlanadi. Natija:
[o‘qituvchi, ##lar, ##im, ##ga]. Quyida algoritmni ikkinchi bosqichi bajarilish jarayoni ifodalangan:

Funksiya: So‘zniTokenlash(So‘z, Lug‘at)
// 1. Normalizatsiya (masalan, dialektlarni tuzatish)
So‘z < Normalizatsiya(So‘z)
// 2. Greedy yondashuv bilan tokenlash
Tokenlar < Bo‘shRo‘yxat
QolganSo‘z < Soz
While QolganSo‘z bo‘sh emas:

// 2.1. Eng uzun mos keluvchi prefiksni topish
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EngUzunPrefiks < None
EngUzunUzunlik < 0
Har bir token uchun Lug‘at ichida:
Agar token QolganSo‘zning prefiksi bo‘lsa:
Agar uzunlik(token) > EngUzunUzunlik:
EngUzunPrefiks < token
EngUzunUzunlik < uzunlik(token)
// 2.2. Prefiks topilmasa, noma’lum token ishlatiladi
Agar EngUzunPrefiks yo'q bo'lsa:
Tokenlar < Tokenlar + [“[UNK]”]
Break
// 2.3. Topilgan prefiksni qo‘shish va qolgan qismni yangilash
Tokenlar < Tokenlar + [EngUzunPrefiks]
QolganSo‘z < QolganSo ‘z[uzunlik(EngUzunPrefiks):]
Return Tokenlar

O‘zbek tilining morfologik xususiyatlarini hisobga olish uchun algoritmga qo‘shimcha
moslashtirishlar kiritildi. O‘zbek tilida qo‘shimchalar (masalan, “-lar”, “-im”, “-ga”) keng tarqalgan
bo'lib, ularning chastotasi alohida hisoblandi. Bu jarayon qo‘shimchalarni subword token sifatida
aniglashni osonlashtirdi. Shuningdek, dialektlar va imlo xatolarini tuzatish uchun normallashtirish
qatlami qo‘llanildi. Normallashtirish jarayonida so‘z shakllarini moslashtirish uchun ehtimollik

modeli ishlatildi:

S Wnorm)
ZW’EW f(WI)

bu yerda wy, -, — normallashtiriilgan so‘z shakli, f (Wy,,rm) — uning korpusdagi chastotasi. Masalan,

P (Wnorm lw) =

“qoryapman” sozi “qilayapman” shakliga keltirildi. Quyida algoritmni normallashtirish bosqichi
bajarilish jarayoni ifodalangan:

Funksiya: Normalizatsiya(So‘z)
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// Dialektlarni va imlo xatolarini tuzatish
Agar So‘z “qoryapman” bolsa:
So‘z « “qilayapman”
Yoki Agar So‘z “nma” bolsa:
So‘z « “nima”
// Qo‘shimcha normalizatsiya qoidalari qo‘llaniladi

Return Soz

Natijalar

Ushbu boflimda taklif etilgan WordPiece algoritmining o‘zbek tilida morfologik
tokenlashdagi samaradorligini baholash magqsadida o‘tkazilgan tajribalar va ularning natijalari
taqdim etiladi. Tajribalar o“zbek tilidagi turli xil matnlar to‘plamida amalga oshirildi va algoritmning
aniqligi, toligligi va umumiy samaradorligi olchandi. Natijalar mavjud tokenlash usullari bilan
taqqoslanib, algoritmning afzalliklari va cheklovlari aniqlandi.

Tajribalar uchun o‘zbek tilidagi matnlardan iborat maxsus korpus tuzildi. Korpus quyidagi
manbalardan yig‘ldi: O‘zbekcha Wikipedia magqolalari (200,000 so‘z), kun.uz va daryo.uz kabi
yangiliklar saytlaridan olingan 50,000 jumlalik matn, shuningdek, Telegram va Facebook’dan
yig‘ilgan 30,000 jumlalik norasmiy suhbatlar. Umumiy hajmi 80,000 jumlani tashkil etgan ushbu
korpusning 10,000 jumlasi tilshunoslar tomonidan qo‘lda etiketlandi, ya'ni har bir so‘z ildiz va
qo‘shimchalarga ajratildi (masalan, “kitoblarim” > “kitob”, “-lar”, “-im”). Korpus turli xillikni
ta’minlash uchun rasmiy (yangiliklar) va norasmiy (ijtimoiy tarmoq suhbatlari) matnlarni,

shuningdek, turli dialektlarni (Toshkent, Farg‘ona, Xorazm) qamrab oldi.

Korpus ikkiga bo‘lindi: 70% (56,000 jumla) o‘qitish uchun, 30% (24,000 jumla) sinov uchun
ishlatildi. WordPiece algoritmi o‘qitish to‘plamida lug‘at tuzish uchun ishlatildi, lug‘at hajmi 10,000
token bilan cheklandi. Sinov jarayonida algoritmning samaradorligi quyidagi mezonlar asosida
baholandi: aniglik (precision), to‘liglik (recall) va F1-skori. Ushbu mezonlar tokenlashning umumiy
sifatini o‘lchash uchun standart hisoblanadi (Manning va Schiitze, 1999). Taqqoslash uchun ikkita
boshqa usul sinovdan o‘tkazildi: oddiy bo‘shligqa asoslangan tokenlash (baseline) va qoidaga
asoslangan morfologik tahlil usuli.

Tajribalar natijasida WordPiece algoritmining o‘zbek tilida tokenlashdagi samaradorligi
yuqori ekanligi aniqlandi. Quyidagi jadvalda turli usullarning sinov to‘plamidagi natijalari keltirilgan:
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1-jadval. Turli tokenlash usullarining samaradorligi.

Algoritm Aniglik To‘liglik (Recall) F1-skori
(Precision)
Bo‘shligqa asoslangan usul 62% 58% 60%
Qoidaga asoslangan usul 78% 75% 76.5%
WordPiece algoritmi (taklif etilgan) | 92% 89% 90.5%

Yugqorida keltirilgan 1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, taklif etilgan WordPiece algoritmi boshqa
usullarga nisbatan sezilarli darajada yuqori natija ko‘rsatdi. Bo‘shliqqa asoslangan usul o‘zbek tilining
morfologik murakkabliklarini (masalan, qo‘shimchalar tuzilishini) hisobga ololmagani uchun past
natija berdi. Qoidaga asoslangan usul esa qisman yaxshi natija ko‘rsatgan bo‘lsa-da, dialektlar va imlo
xatolarini to‘liq qamrab ololmadi. WordPiece algoritmi esa subword tokenlash orqali so‘zlarning
ichki tuzilishini saqlab qolish va dialektlarga moslashish imkonini berdi. 1-rasmda algoritmning turli
korpus gismlaridagi (rasmiy matnlar, norasmiy matnlar, dialektli matnlar) F1- baholash me'zoni
bo‘yicha natijalari keltirlgan:
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1-rasm. Algoritmlarning turli matn korpuslarida olingan F1-baholash me'zoni ko'rsatkichlari.

1-rasnda keltirilgan grafikdan ko‘rinib turibdiki, barcha algoritmlar rasmiy matnlarda eng
yuqori natija ko‘rsatdi, chunki bu matnlar odatda standart imlo qoidalariga rioya qiladi. Norasmiy
matnlarda va dialektli matnlarda natijalar biroz pastroq bo‘ldi, bu imlo xatolari va shevalarga xos
farglar bilan bog'liq.

WordPiece algoritmining yuqori samaradorligi bir qator omillarga bog‘liq. Birinchidan,

»  «

algoritm o‘zbek tilining qo‘shimchalar tuzilishini (masalan, “-lar”, “-im”) subword tokenlar sifatida
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aniqlash orqali so‘zlarning morfologik tuzilishini saqlab qoldi. Masalan, “o‘gituvchilarimga” so‘zi
[o‘qituvchi, ##lar, ##im, ##ga] shaklida tokenlashdi, bu so‘zning semantik va sintaktik tuzilishini
yo‘qotmaslikka imkon berdi [9]. Ikkinchidan, normalizatsiya qatlami dialektlarni (masalan,
“qoryapman” > “gilayapman”) va imlo xatolarini tuzatishda muhim rol o‘ynadi, bu esa algoritmning
moslashuvchanligini oshirdi.

Shuning bilan birga, tajribalar davomida ba’zi cheklovlar ham aniqlandi. Dialektli matnlarda
natijalar biroz pastroq bo‘ldi, chunki korpusda Xorazm va Qashqadaryo shevalari yetarlicha qamrab
olinmadi. Shuningdek, korpusning umumiy hajmi katta hajmdagi matnlar bilan ishlashda cheklovlar
keltirib chiqarishi mumkin. Ushbu cheklovlar kelajakdagi tadgiqotlarda kengroq korpuslar va
qo‘shimcha normalizatsiya usullari orqali bartaraf etilishi mumkin.

Xulosa

Ushbu tadqiqot o‘zbek tilida morfologik tokenlash masalalarini o‘rganish va ularni hal gilish
uchun samarali yechim taklif gilishga qaratildi. O‘zbek tili kabi agglutinativ tillarda tokenlash jarayoni
an’anaviy usullar (masalan, bo‘shliqqa asoslangan tokenlash) bilan samarali amalga oshirilmasligi
sababli, WordPiece algoritmi asosida ishlaydigan subword tokenlash yondashuvi taklif etildi.
Tadqiqot davomida algoritmning ishlash jarayoni, matematik apparati va o“zbek tiliga moslashtirish
xususiyatlari batafsil tahlil qilindi. Algoritm o‘zbek tilining morfologik murakkabliklarini, xususan,
qo‘shimchalar tuzilishini samarali boshqardi va dialektlar hamda imlo xatolarini tuzatishda
moslashuvchanlikni ta’minladi. Tadqiqotning ilmiy va amaliy ahamiyati bir qancha jihatlarda
namoyon bo‘ldi:

— taklif etilgan algoritm o‘zbek tilida NLP ilovalarini (masalan, mashinaviy tarjima, matn tasnifi,
chatbotlar) rivojlantirishda muhim asos bo‘lib xizmat qiladi;

— algoritmning dialektlarga moslashuvchanligi o‘zbek tilining turli shevalarini qamrab olish
imkonini berdi, bu esa mahalliy texnologiyalarni yanada kengroq auditoriyaga moslashtirishga
yordam beradji;

— WordPiece algoritmining o“zbek tilida qollanilishi agglutinativ tillar uchun tokenlash
masalalarini hal qilishda yangi yo‘nalishlarni ochdi.

Oz navbatida, tadqiqot davomida ba’zi cheklovlar ham aniglandi. Korpusning hajmi katta
hajmdagi matnlar bilan ishlashda cheklovlar keltirib chigarishi mumkin [10]. Shuningdek, ba’zi
dialektlar (masalan, Qashqadaryo shevasi) yetarlicha qamrab olinmadi. Kelajakdagi tadqiqotlarda
ushbu cheklovlarni bartaraf etish maqsadida kengroq korpuslardan foydalanish, qo‘shimcha
normalizatsiya usullarini joriy qilish va algoritmni boshqa agglutinativ tillarga (masalan, turk yoki
qozoq tillariga) moslashtirish bo‘yicha ishlar olib borish rejalashtirilmoqda. Shu bilan birga,
algoritmning hisoblash resurslariga bo‘lgan talabini kamaytirish va kichik hajmdagi qurilmalarda
ishlatish imkoniyatlarini o‘rganish ham muhim yo‘nalishlardan biridir. Taklif etilgan yechim o‘zbek
tilining global miqyosda targ‘ib qilinishiga va ragamli dunyoda uning o‘rnini mustahkamlashga
xizmat giladi.
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MATNDAN NUTQ
SINTEZLASHNING
KLASSIK
YONDOSHUVLARI

nnotatsiya: Matndan nutq sintezlash uslublari
berilgan elektron matnni inson tabiiy nutqiga taqlid
qilish, uni modellashtirish yoki bir qator algoritmlar
yordamida nutq signaliga aylantirishning turli yechimlarini
taklif etadi. Nutq sintezi borasida tadgiqot olib borish avvalo
bu sohaning klassik yondoshuvlarini o'rganish, tahlil gilish va
taqqoslash kabi bilim va tajribalarni shakllantirishni taqozo
etadi. Chunki bu jarayonlarda nutq sintezlashga oid bazaviy
tushunchalar va xususiyatlar bilan tanishib chiqiladi. Mazkur
maqolada matndan nutq sintezlashning bir qator klassik
yondoshuvlari organilib, ularning nutq sintezlash jarayonlari
va natijalarini tahlil qilish, ozaro taqqoslash va fargli jihatlarini
aniqlash masalalari ko'ib chiqilgan.
Kalit so‘zlar: vocal tract model, acoustic model, control
model, multimodal perception, speech, voice, formatn, con-
catenation, word, diphone, spectogramm.
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Kirish
Elektron hisoblash mashinalari yaratilgan davrlardan boshlab olimlar tomonidan kompyuter
bilan muloqotni amalga oshirish, yoki kompyuterlarning xuddi insonlar kabi nutq so‘zlashlari ustida
ko‘plab tadgiqotlar olib borilgan. Xususan, berilgan matnni nutq signaliga aylantirish masalasi eng
ommalashgan masalalardan biriga aylangan. Buning zamirida kompyuterlarni inson kabi fikrlashi,
fikrlarni so‘zlar asosida hosil gilish va keyinchalik uni nutq signali shaklida insonlarga yetkazishi

amalga oshirish magsad qgilingan.

Aslida bu tadgiqot ishlarining barchasi kompyuterlarda sun’iy ongni shakllantirish, insonlar va
o‘zaro muloqotlarini tashkil etish va bularning natijasida insonlar uchun murakkablik tug‘diruvchi

ko‘plab faoliyat sohalarini kompyuterlarga topshirish g‘oyalariga tayangan.

XXI arsga kelib bu kabi g‘oyalar sezilarli darajada amaliyotga tadbiq qilinishga ulgurdi. Fikrlash
va fikr almashish jarayonlarini tashkil qilishda neyron tarmoglar asosida qurilgan bir qator sun’iy
intellekt modellari yaratildi. Bu modellar dunyoning ko‘plab tillari uchun qayta o‘qitilib, insonlar va

kompyuterlar o‘rtasidagi muloqotlarni tashkil etishda ulkan natijalar qayd etilmoqda.

Ushbu tadgiqot nutq sintezlashning klassik uslublarini tadqiq va tahlil qilish, shuningdek, ular
asosida ba’zi tajribalar va taqqoslashlar o‘tkazish va bular asosida matndan nutq sintezlashning
bazaviy tushunchalarini mustahkam o°‘zlashtirish, ularning amaliyotda qo‘llanilishiga doir amaliy

ko‘nikmalarni hosil qilish maqgsadida olib borilgan.

Artikulyatsion sintezlash usuli

Nutq sintezlashning artikulyatsiya usuli inson nutqini tabily va yuqori sifatli tarzda
modellashtirishga qaratilgan texnologiyalardan biri hisoblanadi. Boshqa nutq sintezlash usullaridan
farqli ravishda, artikulyatsion nutq sintezlash usuli ovoz yo‘li organlarining haqiqiy shakllari,
pozitsiyalari va harakatlarini ifodalaydi. Bu esa insonga xos tovushlarni aniqroq va hagiqatga yaqin

qilib yaratishga imkon beradi.

Artikulyatsion sintezning samarali ishlashi uchun tizim ovoz yo‘li modeli, akustik model,
glottis modeli va boshqaruv modeli kabi, har biri nutq hosil gilish jarayonida o°ziga xos ahamiyatga
ega bo‘lgan turli komponentlardan tashkil topadi.[1] Ovoz yo‘li modeli ovoz organlarining anatomik
va fiziologik xususiyatlarini, ularning shakli va harakatlarini ifodalaydi. Akustik model esa ovoz yo‘li
ichidagi havo oqimi va bosim tagsimotini hisoblab, akustik signalni yaratadi. Glottis modeli tovush

manbai sifatida xizmat qilib, ovoz pardalari tebranishi va ular orqali havo oqimining shakllanishi
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jarayonini ifodalaydi. Boshqaruv modeli esa har bir tovushni yaratish uchun kerakli harakatlarni

boshqaradi.

Bu texnologiya faqat texnik asoslar bilan cheklanib qolmaydi, balki inson nutqini o‘rganish va
tushunish uchun ham keng imkoniyatlar yaratadi. Artikulyatsion sintez modellarini rivojlantirishda
o‘quvchi-o‘qituvchi ssenariysidan foydalanish texnologiyaning tabiiyligini oshirishda muhim rol
o‘ynaydi.[3] Ushbu ssenariyda sintez modeli ekspert (o‘qituvchi) tomonidan yaratilgan namunalarni
tinglaydi va ular asosida o‘z harakatlarini to‘g‘rilab, o‘rganishni davom ettiradi. Bunday yondashuv
inson nutqini o‘zlashtirish jarayonlariga asoslanadi va artikulyatsion sintez tizimlariga tabiiylik va

yugqori aniglik beradi.

Bundan tashqari, artikulyatsion sintez jarayonida ko‘p modelli ma’lumotlardan foydalanish
juda muhim. Ko‘p modelli qabul qilish vositalari, masalan, eshitish, somatosensor va vizual qabul
qilish, nutq sintezini yaxshilash uchun muhim ahamiyatga ega. Masalan, nutqni o‘rganish jarayonida
odamlar nafaqat eshitish, balki vizual (masalan, lab va jag® harakatlari) ma’lumotlarni ham qabul
qiladilar, bu esa ularga so‘zlarni tushunish va talaffuz qilishni osonlashtiradi. Shuningdek, vizual
ma’lumotlar shovqinli muhitda eshitishni qo‘llab-quvvatlash uchun juda foydali. Artikulyatsion

sintez jarayonida ushbu omillardan foydalanish tovushlarni insoniylashtirishda muhim vosita
hisoblanadi.

Umuman olganda, artikulyatsion nutq sintezlash texnologiyasi nutqni tabiiy tarzda hosil gilish

uchun ovoz yo‘li harakatlarini mukammal modellashtirishga asoslangan texnologiya hisoblanadi.

Ushbu tizimda nutqni shakllantirish uchun ovoz yo‘li anatomiyasi, havo oqimi, bosim va
tovush hosil gilish jarayonlarini aniq ifodalaydigan modellar qo‘llaniladi. Asosiy komponentlar
orasida ovoz yo‘li modeli, akustik model, glottis modeli va boshqaruv modeli ajratiladi. Usbu

modellarni gisqacha izohlar bilan quyida qarab chigamiz.

1. Ovoz yo‘li modeli. Artikulyatsion sintezlashda ovoz yo‘li modeli markaziy komponent
hisoblanib, u til, lablar, jag‘, yuamshoq tanglay va higildoq kabi ovoz yo‘li organlarining shakli,
pozitsiyasi va harakatlarini modellashtiradi. Ushbu model orqali inson nutqining asosiy akustik
xususiyatlarini belgilovchi anatomiya va fiziologik mexanizmlar tavsiflanadi. Ovoz yo‘li modeli
nutq tovushlarini hosil qilish uchun zarur bo‘lgan ovoz yo‘li konfiguratsiyalarini taqdim etadi va
bu konfiguratsiyalar nutq davomida dinamik tarzda o‘zgaradi.

2. Akustik model. Artikulyatsion sintezlashda akustik model nutq tovushlarini hosil qilish
bosqichida muhim rol o‘ynaydi. Ushbu model yordamida ovoz yo‘li ichidagi havo bosimi va
oqimi tagsimoti hisoblanadi va nutq signali yaratiladi. Akustik model orqali traxeya, hiqildoq,

tomoq va og‘iz bo‘shlig‘idagi havo bosimi va havo oqimi dinamikasi modellashtiriladi. Ovoz
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yo‘li orqali o‘tuvchi havo oqimi va bosimning vaqti-vaqtida o°zgarishi natijasida akustik signal
hosil bo‘ladi.

3. Glottis modeli. Glottis modeli artikulyatsion sintezning akustik manbai hisoblanadi. Ushbu
model ovoz parda tebranishlarini va havo oqimini shakllantirish orqali, nutq signalining tovush
manbai sifatida xizmat qilib beradi. Glottis modellar - 0‘z-0°zidan tebranuvchi modellar bolib,
parametrik glottis maydoni modellar va parametrik glottis oqimi modellariga ajratiladi. Ushbu
modellar nutq sifatini boshqarish va turli ovoz ranglarini yaratish imkonini beradi.

4. Boshqaruv moduli. Boshqaruv moduli artikulyatsion sintezning jarayonini boshqaruvchi asosiy
elementlardan biridir. Ushbu modul ovoz yo‘li harakatlarini sintez vaqtida dinamik boshqaradi
va turli fonetik elementlarni yaratish uchun zarur bo‘lgan harakatlar ketma-ketligini belgilaydi.
Boshqaruv moduli nutq jarayonini tabiiy va haqiqiy ifodalash uchun harakatlarning

dinamikasini va kinematikasini boshqarishga imkon beradi.

Artikulyatsion nutq sintezlashning umumiy holi mavjud bo‘lib, uni eksperiment qilish uch
asosiy bosqichda o‘tkaziladi. Har bir bosqichda sintez modeli o‘quvchi-o‘qituvchi ssenariysi asosida

talaffuzni optimallashtirish uchun o°z-o°zini rivojlantirish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Birinchi bosqich - boshlang‘ich harakatlarni yaratish. Birinchi bosqichda modelga oddiy so‘z
va iboralarni yaratish vazifasi beriladi. Tajriba davomida “a”, “0”, “m”, “t” kabi asosiy tovushlar
tanlanadi. Model ushbu tovushlarni hosil gilish uchun boshlang‘ich motor rejalarini ishlab chiqadi.
Har bir tovush uchun ovoz yo‘li organlarining (masalan, til, lablar, jag‘) boshlang‘ich va maqgsad

pozitsiyalari belgilanadi.

Bu bosqichda model dastlabki talaffuz sifatini yaratadi va ekspert tomonidan baholanadi.
Ekspert sintez natijalarini eshitib, ular tabily nutqqa qanchalik yaqinligini aniqlaydi. So‘ngra

ekspertning fikr-mulohazalari asosida har bir harakat uchun kerakli o‘zgarishlar kiritiladi.

Ikkinchi bosqich - fikr-mulohaza bilan optimallashtirish. Ikkinchi bosgichda sintez modeli
talaffuz sifatini yaxshilash magsadida o‘qituvchidan olingan fikr-mulohazalardan foydalaniladi. Bu
jarayon davomida modelning har bir talaffuzi qayta baholanib, kerakli optimallashtirishlar kiritiladi.
Ekspert tomonidan noto‘g‘ri baholangan talaffuzlar qayta ishlab chiqiladi va harakat traektoriyalari
o‘zgartiriladi. Shu tariqa, model takroriy jarayon orqali talaffuz sifatini oshirishga muvaffaq bo‘lishi

mumkKin.

Uchinchi bosqich - gayta baholash va yakuniy natijalar. Uchinchi bosgichda sintez modeli
optimallashtirilgan motor rejalar asosida talaffuzlarni qayta yaratadi. Har bir talaffuz ma’lum qabul
qilish darajasiga yetgach, ekspert tomonidan qabul qilinadi va saqlab qolinadi. Yakuniy natijalarda

talaffuzlar inson nutqiga yaqinlashgan sifatda hosil gilinadi, bu esa sintezning yuqori aniqlikdagi
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natijalarini ta’'minlaydi.

Har bir talaffuz uchun yakuniy harakat trayektoriyalari va talaffuz natijalari quyidagi

diagrammada ko‘rsatilgan:

Gl : tilok hlpl_’/_/___
vok <» tilnk

wblar=0 | | tilpr
b 3 1 | il

tot 3 _/ til
w } o - k
s

ot o

vt 3 bo N bo \H bo

higt <> o — % fon fon ‘\% fon % o
1-rasm: Yakuniy natijalar va harakat trayektoriyalari
Bu yerda:
1. vok - vokal (ovozli yoki unli tovush);
2. lablar - lablar (lab bilan bog‘liq harakatlar);
3. lab - lab (lablar bilan chiqariladigan tovushlar);
4. tot - tilning orqa qismi bilan chiqariladigan tovushlar;
5. tut - tilning uchi bilan bog'liq tovushlar;
6. ytt — yumshoq tanglay bilan chiqariladigan tovushlar;
7. hiqt - hiqildoq bilan bog‘liq tovushlar;
8. tilok - tilning old qismida yuqori ko‘tarilishi;
9. tilnk - tilning neytral holatda yuqori ko‘tarilishi;

—
o

. tilp - tilning past joylashuvi yoki past harakati;

[u—y
[u—y

. tilpr - tilning pastroq joylashuvi yoki harakati;

—
[\

.artimo - tovushlarni hosil qilish jarayonida til, lab yoki boshqa artikulyatsion
organlarning harakati;
13. til - Tovush hosil qilishda tilning o‘ziga xos bir pozitsiyasi yoki harakati, masalan,
yuqori, orqa yoki old pozitsiya.
14. naz - yumshoq tanglayga yaqin joylashgan burun tovushi
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15. tu - tilning ichki yoki yaqin joylashuvi, tilning uchi bilan bogliq harakat;
16. bo - tovush hosil qilish jarayonida ochiq holatda yuqori joylashuv (higildogning baland
ochilishi)ni ifodalaydi;
17. fon - tovush hosil gilish jarayonidagi pozitsiyalar yoki holatlar;
18. 00 - ochiq shovqinli tovush, tovush chiqarish jarayonida vokal yo‘lidagi ochiq shakldagi
havo oqgimi.
Bu diagrammada har bir tovush uchun yakuniy talaffuz natijalari va harakat trayektoriyalari

ko‘rsatilgan. Model har bir tovushni insoniy nutqqa yaqinlashtirish uchun optimallashtirilgan.

Artikulyatsion sintezlashda ushbu modellarning loyihalanishi - inson ovoz yo'lida
tovushlarning hosil gilinishi va boshqarilishi tamoyillariga imitatsiyalanishi tufayli, agar bunday tizim
uning nazariyasi bilan hamohanglikda ishlab chiqarilsa, u inson nutqini sintezlashning eng yaxshi
usullaridan biri sifatida keng tatbiq qilinar edi. Ammo bu kabi tizimlar haligacha insonning nutq
ishlab chiqarishga mo‘ljallangan ovoz yo'li a’zolarining funksiyalarini tolaqonli imitatsiya eta olgani
yo‘q. Bunga insonning ovoz yaratish a’zolarining o‘ta murakkab funksionalliklarga ega ekanligini

sabab qilib keltirish mumbkin.

Artikulyatsion sintezlash texnologiyalarining kelajagi nutq tovushlarini generatsiya qilishda
yuqori darajadagi aniqlik va realistik natijalarga erishishga qaratilgan.[2] Kelgusida neyrokognitiv
modellarni integratsiya qilish orqali sintez modelining qabul qilish, harakat qilish va tushunish
imkoniyatlarini rivojlantirish maqgsad qilingan. Bunday tizimlar inson nutq jarayonining
neurofiziologik mexanizmlarini hisobga olgan holda ishlashi mumkin va bu nutqning kognitiv va

emotsional jihatlarini aniqroq ifodalashga yordam beradi.

Kelajakda ko‘p modelli o‘zaro ta’sirga asoslangan o‘quvchi-o‘qgituvchi ssenariylarini
rivojlantirish orqali nutq sintezining tabiiylik darajasini oshirish ham rejalashtirilgan. Bu
yondashuvda sintez modeli audiovizual va somatosensorik ma’lumotlarni birgalikda qabul qilish
orqali oz talaffuzini takomillashtirishi va insoniy nutqni taqlid gilishda yuqori samaradorlikka
erishishi mumkin. Shuningdek, artikulyatsion sintezlash texnologiyalari asosida yuz ifodalari va imo-
ishoralarini o‘z ichiga olgan virtual agentlar yaratish orqali inson bilan o‘zaro muloqot qobiliyatlarini

oshirish mumkin.

Formant sintezlash

Formant sintezlash uslubi nutqni sintezlashda inson nutqgining akustik xususiyatlarini

modellashtirishga asoslanadi. Bu uslubda nutq tovushlari formantlar deb ataluvchi chastotaning
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tarkibiy qismlari orqali ifodalanadi. Formantlar nutq signalining spektrida ko‘rinadigan maksimal

energiya nugqtalari bolib, ular nutqning ohangini va tiniqligini belgilashda xizmat giladi.

Formant sintezlashning asosiy tamoyili - nutq tovushlari formantlar orqali
modellashtirilishidir. Bunda nar bir unli tovushning o‘ziga xos formant chastotalari mavjud bo‘ladi.
Masalan, /a/ tovushi birinchi formant (F1) va ikkinchi formant (F2) chastotalari bilan tavsiflanadi.
Formantlar nutqning tembrini belgilaydi va ular orqali turli unli va undosh tovushlarni farqlash

mumbkin bo‘ladi.

Odatda formant sintezatorlari bir nechta asosiy komponentlardan tashkil topadi. Signal
generatori asosiy ton yoki shovqin signalini yaratadi. Tonli tovushlar uchun sinusoidal to‘lgin,
shovqinli tovushlar uchun esa oq shovqin ishlatiladi. Formant filtrlari signal generatori tomonidan
yaratilgan signalga ishlov beradi. Har bir filtr ma’lum bir formant chastotasini kuchaytirish yoki
susaytirish uchun ishlaydi. Amplituda va chastota modulyatori nutq signalini vaqt o‘tishi bilan
o‘zgartiradi, ya'ni u nutqning qanchalik ko‘tarilishi yoki tushishini, kuchayishi yoki susayishini

boshqaradi. Bu esa nutqni yanada tabiiyroq va haqqoniyroq qiladi.

Formant sintezlashda har bir tovush uchun formant chastotalari va ularning amplitudalari
qo‘lda yoki avtomatik sozlanadi.[4] Bu sozlashlar fonetik qoidalar yoki ma’lum bir tilning nutq
xususiyatlariga asoslanadi. Masalan, /i/ tovushi uchun F1 past, F2 esa yuqori bo‘ladi, /u/ tovushi

uchun esa F1 va F2 larning har ikkalasi ham past bo‘ladi.

Formant sintezlashda ikkita asosiy tuzilma - parallel va kaskadli tuzilmalar mavjud, ammo
yaxshiroq ishlashi uchun ularda ba’zi bir kombinatsiyalar qo‘llaniladi. Shuningdek, formant
sintezlash uslubi juda ko‘p tovushlar bilan ishlashni ta’minlaydi. Bu tovushlar soni tovushlarni

bog‘lash uslubidagidan ham ko‘proq demakdir.

Eng kichik uchta formantda odatda tushunarli nutq hosil gilish va beshtagacha bo‘lgan
formantda esa yuqori sifatda nutq hosil qilish talab etiladi. Har bir formant odatda, ikki bosqichda
rezonator formant chastotasining har ikki tomonini modellashtirish imkonini beradi va uning

chegaralari tasniflanadi.

Ma’lum bir qonuniyatga asoslangan formant sintezlash nutq hosil qilishning muhim
parametrlarini aniqlashga yo‘naltirilgan qonuniyatlar majmuidan iborat bo‘lib, bu qonuniyatlar

formant sintezlash tizimlarida qo‘llaniladi.
Kiritish parametrlarini quyidagi misolda ko‘rish mumkin:

e Tovush chigishining fundamental chastotalari (F0);
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e Tovush to‘lqinining ochiq faktori;

e To'lqginlardagi tovush darajasi;

e Formant chastotalari va amplitudalari (F1, ...F3 va Al ... A3);
¢ Kichik chastotaga qo‘shilgan rezonator chastotasi;

¢ Kichik va yuqori chastotalar intensivligi.
Bu yerda ochiq faktor - to‘liq ochig-glottis vaqt davomiyligini bildiradi.

Kaskadli formant sintezatori tasmalar o‘tishi rezonatorlaridan tashkil topgan va ketma-ketlikda
boglangan bo‘lib, har bir chiquvchi formant sintezator navbatdagi chiqishni belgilaydi (2-rasm).
Kaskadli tuzilma axborot boshqgaruvi kabi fagat formant chastotalarini talab etadi. Asosiy kaskadli
tuzilma ko‘pincha alohida tekshirish shart bo‘lmagan unlilar uchun formant amplitudalar

nisbiyligidan tashkil topgan bo‘ladi.

Kuchaytirish F1 F2 F3
To'lqin Formant1 5| Formant2 I Formant3 _—» Nutq

2-rasm. Kaskadli formant sintezatorining asosiy strukturasi

Kaskadli struktura jarangli tovushlar uchun eng yaxshi deb topilgan. Chunki, u parallel
strukturaga nisbatan kamroq axborot nazoratini talab etadi va shuning bilan sodda amalga oshiriladi.

Biroq, tiniq va tezkor tovush gismlarini kaskadli modelda generatsiya qilish muammo tug‘diradi.

Parallel formant sintezatori (3-rasm) - parallel bog‘langan rezanatorlardan tashkil topgan.
Bazida burun tovushlari uchun qo‘shimcha rezonatorlar ham qo‘llaniladi. Signal to‘lqinlarida barcha
formantlar bir vaqtda ishlatiladi va ularni hisoblab chiqaradi. Keraksiz nol qiymatli yoki norezonans
nugqtalarni olib tashlash uchun formant rezonatorlarining aks-sado chastotalaridagi tutash natijalari

qarama-qarshi fazoda hisoblanishi kerak.

Parallel struktura tasma sohasida nazorat o‘rnatadi har bir formant individual kattalashadi

va shuning bilan bir qatorda axborot nazoratiga talab ham oshadi.[3]
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3-rasm. Parallel formant sintezatorining asosiy strukturasi.

Parallel formant strukturasi burun tovushlari, silliq tovushlar va qattiq undosh tovushlar uchun
nisbatan yaxshiroq struktura deb topilgan, lekin ba’zi unli tovushlar kaskadli strukturadagi kabi

parallel formant sintezatorida modellashtirila olmaydi.

Bu ikki strukturaning sifat darajasi va muvofiqlik xarakteristikalari ustida uzoq bahs-
mulohazalar olib borilib shu narsa ayon bo‘lganki, bitta asosiy uslub yordamida yaxshi natijaga
erishish mushkul va bu muammoni hal etish uchun ushbu uslublarni birlashtirish va
takomillashtirish zarur. 1980-yilda Dennis Klatt yanada murakkabroq formant sintezatorini ya'ni,
yuqori chastota shovginlari uchun qo‘shimcha rezonatorlar o‘rnatilgan va burun tovushlari uchun
antirezonanslar bilan birlashtirilgan, to‘gri talaffuz beruvchi aylanma yo‘nalish va radiatsion
xarakteristikalarini tavsiflagan holda kaskadli va parallel sintezatorlarning oltinchi formantini taklif

qildi.

Tizim har 5 millisoniyada 39 ta parametr yordamida yangilanishini nazorat qilish orqali
mukammal to‘lginlanish modelini qo‘llaydi. Shuningdek, kaskadli va parallel tuzilmalar boshqa

yo'llar bilan ham birlashtirilishi mumkin.

Formant sintezlashning afzalliklari sifatida shuni aytish mumkinki, u juda ixcham va kam

resurs talab giladi. Sababi - u faqat formant chastotalari va amplitudalari bilan ishlaydi. Bu usul
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nutqning ohangini va tinigligini aniq boshqarish imkonini beradi. Biroq, formant sintezlash natijalari
ba’zan yetarlicha tabiiylikka ega bo‘lmay qolishi mumkin, chunki u nutqning barcha nozik jihatlarini
to‘liq aks ettira olmaydi. Bundan tashqari, bu usulni sozlash va boshqarish juda murakkab, ayniqgsa

murakkab nutq tuzilmalari uchun.

Formant sintezlash uslubidan ko‘pincha ilmiy-tadqiqot ishlarida, nutqqa ishlov berishda va
ba’zi eski TTS tizimlarida foydalanilgan. Bugungi kunning zamonaviy TTS tizimlarida neyron
tarmogqlarga asoslangan uslublar keng qo‘llanilsada, formant sintezlash uslubi hali ham o‘zining
ahamiyatini saqlab qolmoqda. Buni ayniqsa resurslar cheklangan yoki aniq boshqarish talab

qilinadigan holatlarda ko‘rish mumkin.

Umuman olganda shuni aytish mumkinki, formant sintezlash uslubi nutqni yaratishning asosiy
va klassik usullaridan biri bo‘lib, u nutqning akustik xususiyatlarini chuqur tushunishga asoslangan

uslubdir.

Konkatenativ sintezlash

Konkatenativ sintezlash usulini boshqa oldindan yozib qo‘yilgan so‘zlarni birlashtirish orqali
tabily nutqqa yaqin bo‘lgan nutqni sintezlashning eng oson usuli sifatida ko‘rish mumkin. Biroq bu
usul bir nechta ma’ruzachi bilan cheklanuvchi, boshqa sintezlash usullariga nisbatan ko‘proq xotira

talab qgiluvchi usul hisoblanadi.

Konkatenativ nutq sintezlashning eng muhim bosqichlaridan biri - to‘g‘ri biriktiriluvchi
qismni aniqlashdir.[6] Bu yerda uzunroq va gisqaroq qismlar o‘rtasida muvozanat mavjud. Uzunroq
gismlar tabiiyroq tovush hosil qilishga imkon beradi, lekin bunday holda qismlarning soni va kerakli
xotira hajmi ortadi. Qisqaroq gismlar esa nisbatan kamroq xotira bilan qanoatlanadi, lekin bazani
tayyorlash aniqroq jarayonni talab etadi va natijada olingan nutqning tabiiylik darajasi pastroq

bo‘lishi mumkin.

Qism diapazonini aniqlash ilovaning ehtiyojlaridan kelib chiqqan holda amalga oshiriladi.
Qism diapazoni fonema darajasidan tortib butun boshli sozgacha bo‘lgan diapazonda o‘zgarishi

mumbkin.

So‘zlar bo‘yicha konkatenatsiya. Agar aviachiptalarni bron qilish tizimi kabi cheklangan lug‘at
boyligiga ega tizim zarur bo‘lsa, ushbu usuldan samarali foydalanish mumkin. Lekin agar so‘zlar
alohida-alohida qilib yozib olingan bo‘lsa, nutqda intonatsiya yo‘qoladi. Shu bilan bir qatorda, tizim

fagat oldindan yozib olingan so‘zlar bilan cheklanadi, yangi so‘zlarni generatsiya gila olmaydi.
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Bundan tashqari, so‘zlarning tovush chastotalari noldan boshlanib nol bilan tugaydi va shu
sababli ham agar qo‘shimcha ishlovlar berilmasa, birlashtirilgan so‘zlardan iborat gaplarda har bir
soz o‘rtasida pauza yuzaga keladi. Agar sozlar oldindan yozib olingan gaplardan ajratib olingan
bolsa va ushbu gaplarda intonatsiya mavjud bo‘lsa, u holda bu intonatsiyali so‘zlar tizimga ta’sir
qiladi. Masalan, “Ular kelishyapti” gapida “Ular” so‘zi intonatsiyaga ega bo‘lsa va tizim ushbu so‘zni
shu gapdan kesib olsa, bunday intonatsiya yangi jumla tarkibida talab etilmasa ham har safar “Ular”
so‘zi aynan shu intonatsiyada talaffuz qilinaveradi. Ammo, bu usul ishlash vaqtida juda kam hisoblash
resurslarini talab qiladi, chunki u faqat oldindan yozib olingan so‘zlarni birlashtiradi. Ushbu
tizimlarning yana bir afzalligi — natijaviy nutqning sifat darajasi deyarli mukammal bo‘lishidir, chunki

sozlar ishlash vaqtida hosil qilinmaydi, balki oldindan yozib olingan bo‘ladi.

Fonemlarni biriktirish. Ushbu usulda avvalo tilning fonemlari aniqlanib olinishi lozim.[5]
Fonemlar soni odatda 30-60 orasida bo‘ladi. Keyinchalik fonemlar yozib olinadi, ya'ni ba’zi
namunaviy so‘zlar yoki gaplar yozib olinib, ular ichidan fonemlar qo‘lda yoki avtomatlashtirilgan
usullar orqali ajratib olinadi. Shundan so‘ng, turli fonemlarning energiya qiymatlari
normallashtiriladi. Oxirida ushbu fonemlar so‘zlarni hosil qilish uchun ketma-ket bog‘lanadi. Ushbu
biriktirish jarayonida fonemlar orasidagi o‘tishlarni silliq amalga oshirish uchun raqamli signalga

ishlov berish usullaridan foydalanish lozim.

Bunday tizimlarning eng katta muammolaridan biri - fonemlarni aniq ajratishdir, chunki nutq
signalida fonemlarning boshlanishi va tugash chegaralarini aniq belgilash qiyin masala hisoblanadi.

Natijada, yakuniy fonemlar to‘plamini olish uchun ko‘plab tajriba sinovlari o‘tkazilishi talab etiladi.

Fonemlar aniq ajratib olinganidan keyin ularni silliq bog‘lash jarayoni ham muhim muammo
hisoblanadi.[9] Agar bir joyda bir nechta fonemdan foydalanish imkoni mavjud bo‘lsa, tizim qaysi
fonemni tanlashni to‘g’ri belgilashi kerak. Biroq, bu tizimlar ko‘p xotira talab qilmaydi, chunki faqat
cheklangan miqdordagi nutq segmentlari oldindan yozib olinadi. Shuningdek, fonemlarga ishlov

berish orqali turli xil ovozlarni hosil gilish imkoniyati ham mavjud.

Difonlarni biriktirish. Bo‘g‘in - fonemdan uzunroq, ammo so‘zdan kichikroq segment bo‘lib,
nutqning asosiy gismlaridan biri hisoblanadi. Ushbu segmentlarni biriktirish uchun bir nechta
usullar mavjud. Masalan bunda difonlar (boglangan fonema juftlari) biriktirish uchun segment

sifatida ishlatilishi mumkin.

Kutilgan natijaga erishish uchun difonlarni biriktirish jarayoni tovushning barqaror
gismlaridan amalga oshirilishi lozim. Shu sababli, nutqning barqaror qismlari - jarangli
tovushlarning qo‘shimcha uzaytirilgan segmantlari, yoki deyarli nol darajadagi jarangsiz tovushlar
hisoblanadi.
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Nutqning jarangli qismlarida bogTash yaxshi natija beradi, biroq ular turli vaqtlarda va turli
so‘zlar tarkibida yozib olinganligi sababli ikki jarangli segment orasida muvozanatsiz o‘tishlar
kuzatilishi mumkin.[8] Ushbu muammoni hal gilish uchun PSOLA kabi algoritmlardan foydalanish

mumkKin.

PSOLA usuli ikkita nutq signaliga ishlov beradi. Ulardan biri jarangli qism bilan tugaydi,
ikkinchisi esa jarangli qism bilan boshlanadi.[7] Ushbu jarangli gismlar bir xil fonemga tegishli
bo'lishlari lozim. PSOLA ushbu ikkita signalning tovush chastotalarini ozaro moslashtiradi va

tenglashtiradi. Natijada, segmentlar orasida silliq o‘tish hosil gilinadi.

Bu usul boshqa usullarga qaraganda yaxshiroq sifatga ega bo‘lgan nutqni sintezlash imkonini
beradi. Biroq, bu tizimlar katta hajmdagi xotira talab giladi, chunki bunda ko‘plab nutq qismlari
oldindan yozib olinishi kerak. Shu bilan bir qatorda, bu usulda hosil qgilingan nutq ustidan nazorat

darajasi nisbatan past bolib, tizim odatda faqat bitta ovoz bilan cheklangan bo‘ladi.

Amaliy qism: So‘zlar bo‘yicha konkatenatsiya tajribasi

Matndan nutq sintezlashning so‘zlar konkatenatsiyasi yondoshuvi 1980-1990-yillarda keng
qollanilgan. Leksik birliklar yoki fonemalar asosida konkatenatsiya uslubiyoti esa undan ham
avvalroq - 1950-1960-yillarda vujudga kelgan. Bugungi kunga kelib, bu uslublarning o‘rnini sun’iy

neyron tarmoqlar asosida qurilgan modellar egallab olgan.

Magqolada matndan nutq sintezlashning klassik uslublarini muhokama qilish orqali, matndan
nutq sintezlashga moljallangan zamonaviy sun’iy intellekt modellarini qurishda bu kabi klassik
yondoshuvlarning ba’zi imkoniyatlaridan foydalanish, shu orqali sifat va samaradorlik nuqtayi

nazardan ba’zi yutuqlarga erishish ehtimolliklarining nazariy asoslarini shakllantirish mumkin.

Matndan nutq sintezlashning eng mashhur klassik yondoshuvlaridan biri — konkatenatsiya
yondoshuvidir. Mazkur maqolada so‘zlar konkatenatsiyasi usuli yordamida nutq signalini hosil qgilish

va tahlil qilish tajribasini o‘tkazish maqsad qilingan.

So‘zlar komkatenatsiyasi usuliga ko‘ra, avvaldan yozib olingan butun so‘zlarning nutq fayllari
so‘zlarning gapdagi o‘rniga mos ketma-ketlikda ulab (konkatenatsiyalab) chiqiladi. Bunda matnda
uchragan har bir soz uchun avvaldan yozib olingan audiofayl mavjud bo‘lishi lozimm Ushbu
jarayonlarni tajribadan o‘tkazish maqsadida quyidagi matn va uni o‘gishdan hosil qilingan audio fayl

olindi:
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Matn:

“Hali oppoq tong. Nur uygotgan qushcha tovushining ilk kumush
halqachalari osmonga o‘rlab ketdi. Nim shabadada yashil bulutning har
joy-har joyi sovunday ko‘pirib, azim chinorning sirli bag‘ridan chiqib kelgan
sokin va qudratli shovillash olamni tutdi. Quloq solmaganga bu tovush
eshitilmaydi ham, lekin Ochil buva uchun hozir tong ham go‘yo mana shu

shovillashdangina iborat edi.”

Audio fayl:

Yugqorida keltirilgan matn ichidan butunligicha qatnashuvchi so‘zlar ishtirokida quyidagi yangi
(ichki) gap va uni o‘qish orqali ovozli fayl hosil qilindi:

Matn:
“Sokin tong. Ochil buva go‘yo nim shovillashdangina chiqib ketdi.”

Audio fayl:

Ajratib olingan ichki matn uchun uni og‘zaki o‘qish orqali alohida nutqiy audio fayl hosil gilib
olishdan magsad - xuddi shu matndan so‘zlar konkatenatsiyasi uslubi asosida nutq sintezlash
natijasida hosil bo‘lgan audio faylni tahlil gilish, o‘zaro solishtirish va kamchiliklarni aniqlashdan

iborat.

Endi ajratib olingan ichki matnda qatnashgan so‘zlarga mos nutqiy bo‘laklarni yuqoridagi
umumiy matn audio faylidan qirqib olib, alohida-alohida audi fayllar sifatida saglab olamiz va ichki
matndagi so‘zlar ketma-ketligida ularni konkatenatsiyalaymiz (ulaymiz). Ushbu uslub yordamida

hosil qilingan chiquvchi nutqning spektogramma ko ‘rinishi quyidagicha bo‘ldi:

L B
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Spektogrammadan ko‘rinib turibdiki, konkatenatsiya uslubida hosil gilingan nutq signalida
uzilishlar va bog‘lanish oraliglarida ushbu matnni tabiiy o‘itib yozilgan nutq signalidagiga qaraganda
kamrogq.

Natijalar tahlili

Yuqoridagi ichki matndan hosil qilingan nutq signallarini nutq prosodiyasi va fonetik

xususiyatlari (urg‘u, ohang, pauzalar va tovushlarning boglanishi) asosida tahlil qilib chiqamiz.

Quyidagi original nutq faylining vaqt kesimida pauzalar va urg‘u o‘zgarishlari tasvirlangan

spektogrammasi keltirilgan:
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Pektogrammaning yuqori nuqtalari - faol nutq bo‘laklari, ya'ni urg‘uli so‘zlar yoki kuchli
talaffuzga ega gismlari, quyi yoki nolga yaqin nugqtalarida esa, pauzali yoki sust talaffuzli qismlar

tasvirlangan.

Ushbu tovush signalining quyi va yuqori chastotalarga qanday tagsimlanganligini ko‘rish qilish

uchun uning chastota spektri grafigini shakllantiramiz;
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Ushbu grafik asosida quyidagi ma’lumotlarni o‘rganish mumkin:
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1. Past chastotalar (0-500 Hz): Ovozning asosiy tembri va fundamental chastotasi
joylashgan oraliq.
2. Ofrta chastotalar (500-3000 Hz): Nutq tovushlarining asosiy shakllanishi oralig‘i bo‘lib,
bu yerda unli tovushlar energiyasi to‘plangan.
3. Yugqori chastotalar (3000-8000 Hz): Undosh tovushlar. Bu qismda aynigsa sirg‘aluvchi
va shovqinli tovushlar yaqqol ko‘rinadi.
Xuddi shunday, ichki matndan so‘zlar konkatenatsiyasi asosida hosil qilingan nutq signalining

spektogrammalarini hosil qilib olamiz:
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Bu spektogrammaga ko‘ra konkatenatsion nutq sintezlash orqali hosil gilingan nutq signalida
yuqori chastota energiyalari, shuningdek uzilish va bog‘lanishlarda tabiiylik nisbatan kamroq

ekanligini ko‘rish mumkin.
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Ushbu chastota spektridan ko rish mumbkinki, konkatenatsion sintez gilingan utqda nutq temri

nisbatan pastroq.

Yugqoridagi digrammalar asosida bu ikkala nutq signallarini tahlil qilish orqali quyidagicha

ma’lumotlar hosil gilindi:
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Xususiyat Original nutq Konkatenatsion nutq
Spektrogramma Keng chastota diapazoni, boglangan | Past chastotalar ustun,
nutq pauzalar sezilarli
Urg‘u va pauzalar Barqaror, pauzalar kam Keskin o‘zgarishlar, pauzalar
ko‘p
Chastota spektri O‘rta va yuqori chastotalar faol Asosan past chastotalar
Boglanishlar Yaxshi boglangan Uzilishlar mavjud

Ushbu taqqoslash natijalariga ko‘ra quyidagicha o‘zaro farqlanishlarni keltirish mumkin:

1. Birinchi nutq - ravon, yuqori chastotalari faol va uzluksiz bog‘langan;

2. Ikkinchi (konkatenatsion nutq) - asosan past chastotali, ko‘proq pauzalar va nutq
bo‘laklari orasidagi uzilishlarga ega.

Ushbu nutq signallarini prosodik tahlil gilishda esa, birinchi nutq signalida intonatsiya
o‘zgarishi (FO0) sillig, nutqiy balan-pastliklarning tabiiy shakllanganligi ya'ni urg‘uli bo‘laklarning
alohida ajralib turishi, nutqiy jarayonning dinamikligini, ya'ni tovush balanliklarining o°zaro yaqin
va muvozanatli ekanligini, ikkinchi nutq signalida esa, FO ning juda keskin o‘zgarishi yoki ba’zi
joylarda statik ekanligini, ya’ni nutqiy bo‘laklarning bog‘lanishlaridagi tabiiyligining nisbatan

pastligi, ohangning ko‘tarilishi va pasayshida keskin o°zgarishlarning duch kelishini ko ‘rish mumkin.

Bu farglardan kelib chiqgib shuni aytish mumkinki, birinchi nutq chastotaviy tagsimoti va
prosodiyasiga ko‘ra ikkinchisidan tabiiyroq ekanligini anglatadi. Haqiqatdan ham, aslida birinchi
nutq to‘g‘ridan-to‘g‘ri matnni o‘qish orqali yozib olingan nutq fayli hisoblanadi. Bundan ajratib
olingan so‘zlarga mos nutqiy bo‘laklar boshqa gaplarda qo‘llanilganida 0‘z o‘rnida bo‘lmaganligi
sababli ham tabiiylik kamayadi. Bundan tashqari, matndan nutq sintezlashning so‘zlarga asoslangan
konkatenatsiya uslubi katta hajmli matnlardan nutq sintezlash masalalari uchun yaxshi
moslashmagan uslubdir. Ya’ni bunda ko‘p sonli so‘zlar uchun nutqiy bo‘laklarni hosil qilish ko‘p

mehnatni, vaqtni hamda xotira resurslarini talab giladi.

Yuqoridagi tahliliy ma’lumotlardan kelib chiqib, matndan nutq sintezlashning konkatenatsiya
yondoshuvining difonli bog‘lanish uslubi ko‘proq samara va tabiiylik keltiradi. Sababi - difonli
bo‘lak o‘ta qisqa oraliq diapazoniga ega bo‘lib, difonlar bazasida har bir difon so‘zning boshida,
o‘rtasida va oxirida kelishiga qarab kamida 3 tadan hosil qilib olinadi. Shuning uchun ham, difonli
bo‘laklarni birlashtirish orqali hosil gilingan nutq signali so‘zli konkatenatsiya gilingan nutqqa
nisbatan silliqroq va tabiiyroq chiqadi. Keyinchalik uni qo‘shimcha algoritmlar yordamida yanada
silliglash mumkin. Bundan tashqari, difonli konkatenatsiya orqali nutq sintezlovchi dasturiy timni

qurish nisbatan olinganda anchagina kam vaqt, kam mehnat va kamroq xotirani talab giladi.
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Bugungi kunda bu kabi matndan nutq sintezlash uslublari amalda deyarli qo‘llanilmayapti.
Faqatgina ba’zi kichik, tor ixtisoslashgan avtomatlashtirilgan tizimlardagina qo‘llanilyapti xolos.
Ularning o‘rnini esa, neyron tarmoqlarga asoslangan sun’iy intellekt modellari egallagan va ularda
sintezlangan nutq tabiiy nutqqa ancha yaqin. Shunga qaramay, nutq sintezlashning zamonaviy sun’ty
intellekt modelini qurishda nutq prosodiyasi sifatini yanada oshirish uchun difonli konkatenatsiya

uslubidan foydalanish mumkin.

Xulosa

Ushbu tadqiqotda nutq sintezlashning klassik uslublari, jumladan artikulyatsion, formantli va
konkatenatsion nutq sintezlash uslublarining ishlash tamoyillari va imkoniyatlari tahlil qilindi,
tajribalar o‘tkazildi va o‘zaro taqqoslashlar natijasida ularning afzalliklari, kamchiliklar va istigbollari

to‘g‘risida fikr yuritildi.

Tajribalar natijalari shuni ko‘rsatdiki, artikulyatsion sintezlash modeli har bir tovush uchun
yuqori darajadagi tabiiylik va aniqlik darajasiga erishishi mumkin. Biroq bu kabi modelni qurish u
insonning nutq hosil qilish modeliga taqlid qgilinganligi sababli, ishlab chiqgish o‘ta murakkab va

hozircha deyarli imkonsizdir.

Formant sintezlash uslubi inson nutqini insonning akustik xususiyatlarini modellashtirishga
asoslangan bo‘lib, bunda nutq tovushlari formantlar orqali nutqning ohangini va tiniqligini belgilash

amallari bajariladi.

Nutq sintezlashning konkatenatsiya yondoshuvi tarkibiga konkatenatsiyaning bir nechta
uslublarini qamrab oladi. Ular ichida eng ommalashganlari - so‘zlar konkatenatsiyasi va difonli
konkatenatsiya uslublaridir. Konkatenatsiyalashning difonli bog‘lash uslubi qolganlariga qaraganda

insoning tabiiy nutqiga yaqinroq va silliqgroq nutq hosil giluvchi uslubidir.

Xulosa o‘rnida aytish mumkinki, nutq sintezlashning klassik yondoshuvlarini tadqiq qilish
nutq sintezlash sohasini, undagi bazaviy bilimlarni yaxshi o‘zlashtirib olishda yordam beradi.
Hozirda matndan nutq sintezlashning klassik uslublaridan juda kam foydalanilmoqda.
Foydalanilganda ham, kichik, tor doirada, avtomatlashtirilgan tizimlarda, matnli ma’lumotlarni nutq
signali shaklida yetkazish uchun qo‘llanilmoqda. Bu uslublarni chuqurroq tahlil qilib, matndan nutq
sintezlashga mo‘ljallangan sun’iy intellekt modellarini qurishda ularning ba’zi imkoniyatlaridan

foydalanish ehtimolligini bilib olish mumkin.
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BBemenne

CerofHs, Kak CBUJETENTbCTBYET MUPOBON OIIBIT, aIbT€PHATVBbl VHHOBAIIMOHHOMY IIyTU
paseutuA Her. Co3fjaHMe, BHEIpEHNME U INMPOKOE PACIPOCTPAHEHME HOBBIX NPOAYKTOB, YCIYT
TEXHOJIOTMYECKMX IIPOIIECCOB CTAHOBATCA KIIOYEBBIMU (AKTOpaMM SKOHOMMYECKOTO pOCTa,
HOBBIIIEHNST  9(Q(EKTUBHOCTY  XO3SIICTBEHHOJ JeATeIbHOCTM M  KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTU
NpeSIpUATUIL.

MpbI cToVM Ha O3NIMY HEOOXOMMOCTY BbIOOpA U pean3aliyi CTpaTeruyi MHHOBALMOHHOTO
PasBUTHA, KOHI[EHTpaUMy YCWINI Hapo#a, TOCYAapCcTBa, OM3Heca Ha OCBOEHMM HMPVHIMIINAIBHO
HOBBIX, KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIX  TEXHOJIOTMII ¥ HPOAYKTOB, MHHOBAIIVIOHHOTO OOHOB/ICHV
KPUTUYECKM yCTapeBIIEro IMpPOM3BOJCTBEHHOTO allllapara, Iepexojia K MHHOBALMIOHHOMY IIyTHU
PasBUTUA CTPaHbI, MOBBINIEHNA POIN VM OTBETCTBEHHOCTV TOCYHApCTBa 3a BBHIOOp U peannsaliio
CTpaTerMy, 3a OCBOEHME ¥ PacCHpPOCTPaHEHME HOBBIX IIOKOJIEHMI TEXHMKM M TEXHONOTUI, 3a
3GPEKTUBHOCTD MHTETPAVIOHHBIX IIPOIECCOB, 3a COJEICTB)E MOBBINIEHNIO VHHOBAIVIOHHON
aKTMBHOCTY IPEJIPUHMMATENEN, Y4EHbIX, KOHCTPYKTOPOB, NH)XEHEPOB — MOJIOJOTO IIOKOJIE€HNA,
KOTOPOMY IIPe[ICTONT IPVHMMATb CyAbOOHOCHbIE PElIeHV VM OCYLIeCTB/IATh UX B IPeACTOAIINe
mecaTmieTnA. TONbKO Ha 3TOJ OCHOBE MOXKHO 00€CIIeYNTh BBICOKVE TEMIIBI 9KOHOMITYECKOTO POCTa
Yl COLIMATIbHOTO Pa3BUTHA.

Llenp, 3ajauy TOCYAapCTBEHHOI MOUTUKU B 00/IACTY PasBUTV VIHHOBAL[MOHHOV CHCTEMBI
CTpaHbl, MEXaHU3Mbl I OCHOBHbIE MephbI IO €e pealn3aly B HACTOsAllee BpeMs OIpeJe/ieHbl B
OCHOBHBIX HAIPaBJIeHMSAX MHHOBALMOHHON IOMUTUKMA B OOTaCTM PasBUTHUS VHHOBAIVIOHHO
CUCTEMBI, pacCMaTpUBAaeMOl KaK COBOKYIIHOCTb CYOBeKTOB M OOBEKTOB MHHOBAIMOHHOI
HEeATENbHOCTY, B3aMMOJEVCTBYIOIIMX B IIPOLleCCE€ CO3[AaHMA U peanyusaluy MHHOBALMOHHON
OPOAYKIMM M OCYHIECTBIAKIINX CBOK JIEATEIBHOCTD B paMKaxX IPOBOAMMON TOCYyJapCTBOM
HNOJUTUKY B 00/1aCTM PasBUTUSA VHHOBAIMIOHHOW CHUCTEMBI, — 3TO COCTaBHasA 4YacTb
rOCy/JapCTBEHHO Hay4YHO-TEXHMYECKOI Y IIPOMBIIIEHHO ITOMUTHUKHA.

Ona mpepacraBndeT co60if KOMIUIEKC OCYIIECTBIAEMBIX TOCYHApCTBOM COLIMAIBHO-
9KOHOMMYECKVMX Mep, HallpaBJIeHHBIX Ha (OpPMMPOBaHME YCIOBMIl JUIA Pa3BUTHUA IIPOMU3BOACTBA
KOHKYPEHTOCIIOCOOHOJ MHHOBAIIVIOHHOJ IPOAYKINMM Ha 0ase IepefoBBIX MOCTVDKEHMII HayKu,
TEXHOJIOTMII, TEXHMKM ¥ IIOBBIIIEHNE JIOIN TaKOJ MPOJAYKLINM B CTPYKTYP€e IIPOM3BOJICTBA, a TAKXKe
CHUCTEMBI IIPOAIBYDKEHNA U PeTM3alyy MPOAYKIMI Y YCIYT HA OT€YECTBEHHOM Ml MUPOBOM PbIHKAX.

[Tomtuka Pecny6muky Y36exkmcTaH B 00/MacTyV pasBUTUA VHHOBALMOHHON CHCTEMBI
0asupyeTcss Ha pPaBHONPABHOM TOCYZApCTBEHHO-YaCTHOM  IIAPTHEPCTBE 1 HAIpaBjIeHa Ha
oObefiHeHNe YCWINIT ¥ PeCcypcoB TOCYapCTBa 1 IIpefIpUHMMATeNIell CTPaHbl /s aKTUBU3ALNN
MHHOBAI[MIOHHOI IesATeIbHOCTH [3].

AHanus mureparypsl 1o TeMe

MHOI‘OO6P3.3HOCTI) TEOPETUKO-METONOTOTMIECKUX l'[pO6}IeM NCCIE€qOBaHMA MHHOBAIIMOHHOI'O
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PasBUTUA SKOHOMMKM OOYCIOBWMJIA CYIIECTBOBaHME B HACTOsALIee BpeMs Pas/INYHbIX TOYEK 3PEHMS
Ha JIaHHBII IIPOLIeCC ¥ HEOJHO3HAYHBIX ITO/IXO/IOB K aHA/IN3Y er0 0COOEHHOCTEI.

B xauecTBe Hay4HOTO HANpaBJIeHNA MHHOBAIIOHHOE Pa3BUTHE IOMIYy4YN/IO PACHPOCTPaHEHNe
Omaropaps TpyAaM TaKMX YYEHBIX, Kak 1. Mlymmnerep, I1. Opykep, . Knapk, I'. Menm, [I. benn, 9.
Henncos, T. Kyn, M. IToprep u K. Oppoy. Poccuitickoe HaydHOe cOOOIeCTBO MCCIemOBaTeNeNn
IaHHOIT Tpo6eMsbl pefcTaBieHo paboramu JI.V. Abankuna, C.1O. ['maspeBa, A.I. I'psisHOBOIL, A.A.
IbiakuHa, A.I. 3enbguepa, A.H. Mnapuonosa, B.JI. Minosemiesa, I'.b. Knerinepa, B.B. Kynnkosa,
M.H. MbicnseBoit u gp.

OcHOBbI TeOpUM MHHOBALMOHHOTO pa3BuTus 3anoxensl H.KonpgparbesbiM, I1.CopoxuHbIM,
C.Kysuenom, I'. Menurem, pasBUTbl B TPyJaX COBPEMEHHBIX 3apyOeKHBIX M OTEYeCTBEHHBIX
uccneposareneit Kyswvik b.H., fAkosen 10.b., Tommynatos T., Pacynes A.®., Tpoctbanckuii [I.B. n
T.1. Hampmmep, Hall oTeyeCTBEHHBIN MCCIIENOBATENb IPOOTEMbl MHHOBAIVIOHHOTO Pa3BUTHIA
skoHoMukn JI.H.AxabupoBa oTMmedaeT, 4TO “..3Ha4eHNMe HAyKM [yid SKOHOMNKM ¥ 06IIecTBa
OTIpefieNIAeTCs He TOMbKO KOHKPETHBIMU JOCTVKEHUAMIA.

HayuHoe 3HaHMe He MMeeT IPaHNL], ¥ B COBPEMEHHOM MUpPe MHOTMMY IVIOAAaMY HayKJ MO>XKHO
II0/Ib30BATbCsI, He MMesl MOLIHOJ HaIMOHaIbHON Haykyu. OJHAKO eCTb TUIl 3HAHUSA, KOTOPBIi
HEBO3MOXXHO IIOJIlyYUTb HUM B VHOCTPAHHOI JIMTEPATYPhl, HU OT MHOCTPAHHOTO KCIlepTa. ITO
3HaHUe CBS3aHO C QYHKLUMAMM HAYKM Kak CHCTeMooOpasyiomiero pakropa pasBUTUSA CTPAHBI .

B meiicTBUTENBHOCTH K€ YCTONYMBOE SKOHOMMYECKOE U HAYYHO-MHHOBAIIMOHHOE pa3sBUTHE
He MO>XeT BO3HMKHYTb CIIOHTaHHO. OHO TpeOyeT HamM4MsA M YCHENIHOTO (PYHKIVIOHMPOBAHUA
aJeKBaTHOTO CUTyalM)l MeXaHM3Ma pOCTa, IPefyCMaTpPMBAIOLIEIO CO3[aHMe HeOOXOMVIMbIX
XO3SAJICTBEHHBIX, (PMHAHCOBBIX ¥ OPTaHM3AIVIOHHO-IIPaBOBBIX YycinoBuit. CiefoBaTenbHO,
poccurickue yueHble uccnegoBareny B oonacty vHHoBaumit  A.K.Kasanues u JI.VI. Munpenu nsydas
3HaYeHJe VIHHOBAIVIY Ji/Is1 9KOHOMYKU B II€7IOM, KOHCTaTUPYIOT, YTO ..pellaiollee 3HAYeHVe [Is
9KOHOMMYECKOJ IVHAMUKM  IIpUOOpeTaloT MHTEHCUBHBIE (GakTOpbsl. B cBO0 ouepenp pocT
KBUIM(UKAIVM KafpoB U IPOU3BOANUTEIBHOCTY TPYAA, OTAAYM OT MATepUaaoB M 0OOPyZOBaHNA
OTIpefenAeTCs JOCTVIKEHMUAMI HayKy U TeEXHUKIY, TIePeOBOTO OIbITA Y CTENIEHbIO X VICIIOIb30BaHNA
B XO3SJICTBE, T.€. paCIIPOCTPaHEHMEM HOBOBBefleHMIA. BK/Iaj Hay4HO-TEXHMYECKOTO IIpOrpecca B
IPMPOCT BAJIOBOTO BHYTPEHHETO MPOAYKTa Hanbojiee pasBUTHIX CTPAH COCTABIISAET, 10 PAa3IMYHBIM
oleHKaM, oT 75 1o 90%.

B oTedecTBeHHOV U 3apyOe)KHON 3KOHOMMYECKON NMUTepaType BCTPEYAlOTCA pasINdHbIe
TPAaKTOBKM TaKMX KaTeropuii, KaKk «HOBILIECTBO», «<HOBOBBeJleHIe€» U «MHHOBaLMs». B HEKOTOPBIX
CIy4asgX 3TU IOHATUA MCIOb3YIOTCA B Ka4eCTBE CMHOHMMOB, OJJHAKO OIIPE/Ie/IEHHbIE Pa3/Indus
MEX[Y HUMM CyLECTBYIOT.

Pa3paboTkoii BOIPOCOB, CBS3AHHBIX C OCOOEHHOCTSAMM) VHHOBALMIOHHOTO Pa3BUTVS
5KOHOMMK, IVIOZOTBOPHO 3aHMMAIOTCS U HAallli OTedecTBeHHbIe ydyeHble ['ynamos C.C., A6xymnaes
AM. Vimu ocoboe BHUMaHUe YeJIeHO YIIPaB/IeHYeCKVM acIeKTaM ¥ MpUéMaM IroCyAapCTBEHHOTO
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peryIMpoBaHys VHHOBAMOHHOTO IIOTeHnMana Pecrybmmky Ysbexucran. OHu paspaboramn
KOHI[eTITya/IbHbIe TOAXO/IBI K OlleHKe IHHOBAL[NIL, METOLOIOT M OV13HECa, KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTI,
¢uHaHCHpOBaHNME WMHHOBALMOHHON [IesATENbHOCTY, MHHOBAIVOHHOE IPEANPUHIMATEIbCTBO M
peanusanyy MHHOBALMOHHON IOMUTUKY MPEANPUSATHIL B YCIOBUSIX HEOHpPEe/IEeHHOCTM PIUCKa.
Taxxe oHU CcHOPMYIMPOBANM CTpaTerMyecKiie IPUOPUTETHI  pPasBUTUA VHHOBALVIOHHOI
9KOHOMMKM B Pecmybmuke Y30ekyucTaH Ha J[JOITOCPOYHYIO IIEPCIEKTUBY B COOTBETCTBUM C
r1o6anu3sanyeit, HepCIeKTUBHBIMIY LIe/IAMI COLMATbHO-9KOHOMIYECKOTO PAa3BUTHs Hallleil CTPAHBI.

HecmoTrps ©Ha Hammume OOmMPHON SKOHOMMYECKON JIMTEPATYpPbI, IIOCBSIIEHHON
PacCMOTPEHMIO PAa3/YHBIX aCIIEKTOB HHOBAI[MOHHOTO YT Pa3BUTHUA 9KOHOMMUKI, P IpobieM
HY)X/laeTcd B [JanbHelimeM wuccnefoBanuy. COXpaHAIOTCA PasHOYTEHUA B TPAaKTOBKAX €ro
KaTeropyaTbHbIX IIOHATUI, KOTMYECTBEHHOTO VI KaUeCTBEHHOTO COCTaBa aKTOPOB, CAEP>KMBAIOIINX
nepexoy; Y30eKycTaHa Ha JaHHBIN IYTb Pa3BUTAL.

Mertoagonorus ucciegoBaHUA

OcHOBHOII TEMOTI NCCIEAO0BaHNA ABIACTCA HAYIHOE U3YICHNE SaKOHOMepHOCTeﬁI, TeHI[eHI_U/Iﬁ
U BO3MOXXHOCTEN pa3BuUTNA MHHOBaLlMN B 9KOHOMMKe Y30eKucraHa CerogH<da, B YaCTHOCTMH,
IIOJIOKUTENIbHOE BIMAHME VHHOBAllUM Ha pPa3INdHbIE oTpacin 9KOHOMMKIN. PasButue un
INEpCIIEKTUBbL Harmen CTpaHbl, yCIIeX IJ_II/IPOKOMaCI_HTa6HI)IX pe(bopM, IIpOBOOVIMBIX B pecny6m/n<e
HanpAMYIO 3aBUCAT OT BHEIPEHMA I/[HHOB&I.U/II?I B Hallly HallMOHAa/IbHYI0 9KOHOMUKY.

B nccnenoBarenbckoit paboTe MCIIOIb30BAIICh TaKMe METO/bI, KaK HabOmoneHne, 060011eHne,
TPYIINMPOBKA, CPABHEHNE, MHAYKINA, TETYKLIVA.

CraTucTiyecKye faHHbIe ObUIM IOJYYeHbI M3 TOCYAAPCTBEHHOTO KOMUTETAa IO CTaTUCTUKE
Pecy6rmuku Y36ekncTaH.

TeopeTnko-MeTo/J0NIOTNYECKYI0 OCHOBY MCCIENOBAHUA COCTAB/IAIOT TPY/bl IPe/iCTaBUTENIEN
K/IACCUYECKOM, HEOKIACCMYEeCKOM M  MHCTUTYLUMOHA/IbHON 3SKOHOMMYECKMX Teopmii. Ee
MHPOPMAIVIOHHO-9SMIMPUYecKo)l  6a30/f  HOCAYXKWIM  MaTepuanbl  MoOHorpadmit, —crarei
COBPEMEHHBIX OTEYECTBEHHBIX U 3apyOE)KHBIX 9KOHOMIICTOB; Pe3ylIbTaThl HAYYHBIX M HAYYHO-
IpaKTNYecKuX KoHQepeHIuil. B mpomecce mccrenoBaHyus MCIONB30BAINCH  (POpMaIbHO-
JIOTUYECKNI, CUCTEMHBIN, JEeAYKTUBHbINA, VHAYKTUBHBIA ¥ 9KOHOMMUKO-CTATUCTUYECKUE METOJbI,
CPaBHEHMA ¥ aHAJIOTWM, IO3BOJAIONINE JAaTh ONMCaHNEe SKOHOMIUYECKX ABJIEHNI U X CBOVICTB.

AHanus M pe3yIbTaThl

Y36eKyucTaH HaXOAWUTCA B IIpOliecce Iepexofia Ha KauyeCTBEHHO HOBBIN 3Tall  pasBUTHA,
OCHOBaHHBI} Ha MHHOBAIMAX U HayKe, B paMKaX KOTOPOTO HeMaTepyanbHas cdepa IpeBpalaeTcs B
BaXHeIMiT (PaKTOp KOHKypeHTocrmocobHocTy skoHoMuKy. Kak ormerwn Ilpesupent Pecrrybmku
Y36ekncran III.Mupsuées B cBoém nmocmanuy Onuit Makincy «...HayKa ¥ MHHOBAIIVM CO3JAIOT
OCHOBY JI/II pasBUTHA CTPaHbI» [1].
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Ha cerognAmnmii fgeHb pasBUTHE MHHOBALIMOHHON [E€ATENTbHOCTU SBIAETCA ONHUM K3
I7IaBHBIX (PaKTOPOB PasBUTHSA HMpPeANPUHIMATEIbCTBA U HOCTVDKEHNS yCIeX Ha phIHKe. B ycrmoBuax
KpM3Jca 1 CIlafila 3KOHOMMYECKON CUTyalluy B CTpPaHe BJIOKEHME CWJI B MHHOBALMM M UX OTJada
ABJIAIOTCS TeM HallpaBJIeHMeM, 4TO Oy/ieT CIIoCOOCTBOBATH yAep KaHMIO IIpefIpuATIIL Ha I1aBy. [Tpu
3TOM CTOUT YYMTBIBATh, TO UTO BCE HE TaK IIPOCTO ¥ OFHO3HAYHO. T'o KaKoit s PeKT HacT BIo>KkeHme
B MHHOBALIMM ¥ UX BHEAPEHME B IPOU3BOJCTBEHHbIE NPOLIECCHl 3aBUCUT OT CO3JAHHONM B CTpaHE
VHCTUTYIMOHAJIPHO CpPebl PeryIMpYyIoLleil M CIIOCOOCTBYIOLIEH  PasBUTUIO VHHOBAIVIOHHOI

cdepnri[3].

OpHMM 13 BaXHBIX O9TAllOB B JAaHHOM HANpaBIeHMM CTao CO3[aHuMe MMHUCTEpCTBA
VHHOBALlMOHHOTO  pasBuTus  Pecnybimmkym  Y30eKmcTaH, — OCYLIECTBJIAIONIETO  eAVHYIO
TOCYJApCTBEHHYI0 MONUTUKY B cdepe MHHOBALMOHHOIO ¥ HAYYHO-TEXHWYECKOTO PasBUTHS
pecriybnuky, ¢opmuposanue npu Hem QPOHAA TMOAAEPKKM VHHOBAIMOHHOTO PasBUTUA U
HOBATOPCKUX upeil. BMecte ¢ TeM, coxpaHsercst psj mpobieM, IPensTCTBYOIMX HaTaXKMBAHUIO
3pQeKTUBHBIX MeXaHM3MOB B3aMMOJENCTBUS, VKPEIUIEHMIO CBSI3M MEXAY HayIHBIMU
VICCTIENOBAHMAMM ¥ TIPOV3BOLCTBEHHBIMM OTPAC/LAAMY, YTO IpPEX[e BCEro OOYCIOBIEHO TaKUMMU
¢dakTopamu Kak:

1) Huskue u HeyOB/IeTBOPUTE/IbHBIE ITOKa3aTe/My KOMMepIMaIN3aluy pe3y/IbTaTOB HayYHBIX
paboT BBICIIMX OOpa3OBAaTENIbHBIX YYPEKIECHUI U WCCIENOBAHMIT HAYYHO-MCCIEOBATEIbCKIX
OpraHu3aLnit;

2) OtcyTcTBME MeXaHM3MOB CTMMY/IMPOBAHVS VHHOBAIVIOHHBIX IIPOLIECCOB, peannsaluyn
KOMIIJIEKCHBIX IIPOTPAaMM MHHOBALMIOHHOTO pasBUTMA ¥ WMHHOBALMIOHHON AKTMBHOCTM Ha
PErMOHAIbHOM U OTpaclIeBOM YPOBHSAX, IO[AEP>KKM JMHHOBAIVIOHHO-aKTUBHBIX CYO'beKTOB
IpeNIpUHNMATENbCTBA;

3) HepmocraTtouHoe BoOBjIe4YeHMe IpeACTaBUTENENl YAaCTHOTO CEKTOpa B VHHOBAI[MOHHYIO
IeATeNbHOCTD, B TOM 4VIC/Ie B CBSA3M C MX HU3KOJ 3aMHTEPEeCOBAaHHOCTDIO;

4) OrcyrcTBMe [EVICTBEHHBIX Mep IO IOBBINIEHNI0 3((eKTUBHOCTM paclpefeieHns u
PalOHa/JIbHOTO MCIIONb30BAHNUA TPAHTOB B pPaMKaX TIOCY[JaPCTBEHHBIX HAyYHO-TEXHUYECKUX
IIpOTpaMM;

5) HeynoBneTBOpUTeNbHBI YPOBEHb MEXHYHAPOJHOTO COTPYAHMYECTBA U IPUBJICYCHIIA
VMHOCTPAaHHBIX MHBECTNLINIL B Cepy HaYIHBIX UCCTIeTOBAaHNIL Y BHEIPEHSI MHHOBALUIL.

B paMKax I/IHHOBaLU/IOHHO-I/IHB€CTI/ILU/IOHHOI7[ CTpaTerum IpenCTOUT LeNe€yCTpeEMIEHHaAd,
VHTEHCMBHAA U MacllTabHas peamm3annsa BaOKHEMIINX 3ajgayv:

— yCKOpeHHOe (QopMupoBaHMe HALMOHANIbHOV  HAYYHO-MHHOBAIMOHHON  CHUCTEMBI,
IIeHTPAJIbHBIM AJPOM KOTOPOJI JO/DKHA CTaTh (PyHIZaMeHTalbHas HaykKa, a CTEP>KHEBBIM KapKacoM
— HayYHO-VHHOBAIVIOHHBIE LIMKJ/IBI IT0 pa3paboTKe MPMOPUTETHBIX KPUTUIECKIX TeXHOTOTI;
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— IIpefocTaBlieHMe 6eCIUIATHO BCEM C/IOSIM HaceJIeHNs BCeOOIero YHIBEPCAIbHOTO CPeTHEro
¥ TpoecCcHOHATPHO-TeXHNYECKOTO 00pa3oBaHyisl, IO3BOJIAIOIIETO CAMOCTOSTE/IBHO OCYIeCTB/IATD
IIOVCK 3HAHUI Y IIOBBIIIATD CBOV KY/JIbTYPHBIN YPOBEHb;

— oOlecIieyeHue BCEM >KeTAOIUM IpaKIaHaM, MMEOIUX CIOCOOHOCTI K CAMOCTOSATEIBHOMY
HayYHO-VHHOBAIL[MIOHHOMY TBOPYECTBY, COLMA/JIbHO-TIIPABOBBIX IIPEAIOCBUIOK [/A TIOMY4EHMA
BBICIIIETO U ITOC/IEBY30BCKOTO 00pa30BaHMA IIPEVMYILECTBEHHO OeCIIaTHO;

— OpraHu3aIyA 3aKOHOMIATEeTbHO OPTaHN30BAHHOI PA3IYHON Cpefbl ¥ MHPPACTPYKTYpHI Ha
BHYTPUPECITYyO/IMKaHCKOM pBIHKE M CTUMYIMpPOBAaHME BBIXOfla Ha MMPOBble PBIHKM C
U300peTeHNsIMM, OTKPBITUSMM, HOY-Xay.

CTOMMOCTD BajlIOBOJI IPOMBINIIEHHO Ipopykuvy Pecrrybnuku Ysb6exucran ¢ 2000 mo 2017
rofibl IOCTOSAHHO pocma. B 2017 roxy nmo cpaBHenmio ¢ 2000 rogoM oHa yBenm4mnach Ha 140692,8
MIIpA. cyM. win B 18,3 pasa. Haunnas c 2018 ropa HabmrogaeTcs yCKOpeHme pocta. ITO IPOM3O0LIIO
II0 IpUYMHE IIpUBJIeYeHUA OONBIIOro 0ObEMa MHBECTMIMII B OTPacib Ha OCHOBE IPOTPaMM
IEPCIEKTYBHOIO pa3BUTHA IPOMBILIIIEHHOTO CEKTOPA, OTMeY€eHHbIe 3afiayamyt CTpaTernu eficTBU
IO IIATY NPUOPUTETHBIM HaIIPaBAE€HNUAM pasBUTUA CTpaHbl B 2017-2021 ropax, BBefieHNE B CTPOM
HOBBIX ITPOM3BOJICTBEHHBIX 00BeKTOB 1 p. C MPUXOROM MaHJeMUy Mbl HaOTIOA/IN IIOCTeIIeHHbII
CI1aj; SKOHOMMYECKOJ aKTUBHOCTH, IIOBBILIEHHDIVI CIIPOC Ha IPO/IOBONbCTBEHHBIE TOBAPDI ¥ TOBAPBI
IIepBOII HEOOXOJVIMOCTY, POCT KPEJUTHBIX BJIOXKEHUI U 00BEeM HEeHEXXHOI MAcChl, HeBa/lbBallMIo
HalMIOHA/IbHO BamIOThl. [IOHATHO, 4TO KapaHTMHHBIE OTPAHNYEHMA HETAaTUBHO OTPA3W/INCh Ha BCEX
OTPaC/IAX 3KOHOMMKM CHVKEHIEM TEMIIOB MX POCTa.
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— "{illpalll-l Ha HAOY HHO-HCAICAOBATENBCRHC H ONBITHO-KOHCTPYKTOP CKI lcp;u'mll-l B
MNP OMBITTEHHOCTHLMITH. CVM

Pucynoxk 1. [IuHaMMKa 3aTpaT Ha HAYYHO-VICCTIEOBATENbCKIE Y ONIBITHO-KOHCTPYKTOPCKHME
pabotsI B npombinuieHHOCTH Pecy6nmmkn Y36ekucran 3a 2000-2019 ropgsl ¥ NpOTHO3HbIE
3HayeHus Ha 2020-2023 rogsl, (MiaH. cyMm) Vcmounuk: Pazpabomarno asmopom Ha ocHose
mamepuanos I'ockomcmama PY3.

B 2021-2023 ropgax mporHo3MpyeTcs IMOCTENEHHOE BOCCTAHOBIEHNE TEMIIOB POCTa OTpacien
SKOHOMUKM [0 NOKPU3MCHBIX 3HayeHuu. IIpy 3TOM npuHuMaeM BO BHMMaHME, YTO B YCIOBUAX
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IPOJO/DKAOIIEICA TaHEeMUM HEOIPENE/IEHHOCTh OCTAeTCA €lle BBICOKONM. B aHHBIX yClIOBUAX,
IIpOBeJieHe HayYHO-MCC/IeOBATe/IbCKUX Y ONBITHOKOHCTPYKTOPCKUX PabOT B IPOMBIIUIEHHOCTH
NpuBeféT K BHEPEHNI0 MHHOBAIMII B OTpaciM M pocTy oObéMa BajoOBOJl NpORyKumu. B
HIDKECTIelyIoleM PUCYHKe 1 IIpeficTaB/IeHbl JMHAMMKA IIPOBEIEHHBIX B IIPOMbIIZIEHHOCTY HAy4HO-
VICC/IE[IOBATe/IbCKUX M OIBITHO-KOHCTPYKTOPCKMX pabor 3a 2000- 2018 ropbl M IPOTHO3HBIE
3HadeHms Ha 2019-2023 rogsr [3].

BenmumHa 3aTpaT Ha HayYHO-VICCTIEOBAaTeNbCKME M OIBITHO-KOHCTPYKTOPCKUX paboT B
IPOMBILIJIEHHOCTY B IIPOTHO3HOM IIEpPMOJie €XKETOJHO COCTaB/IseT B cpefHeM Oosee 1,29 TipH.
cymoB. B 2023 romy o6béM 3aTpaT Ha Hay4YHO-MCCIEOBATENIbCKME U OIBITHOKOHCTPYKTOPCKIE
paboTsl o oTHOweHMIO0 K 2010 roay yBemmuntcs B 15,6 pas u coctaBut 1901533,1 MIH. cym.

/10 HEKOTOPBIX ITOp NOKa3aTe/IAMI Pe3yTbTaTMBHOCTY HAyYHBIX MICC/IEJOBAHMIT U pa3pabOTOK
B PaMKax OT/I€/IbHBIX NPEATIPUATHI, ABIANIOCH KOMNYECTBO IMATEHTOB Y JINILIEH3UIL. B cOBpeMeHHbIX
YCIOBUAX, YIUTBIBAsA CYIIECTBYIOIIYIO TE€HAECHLUMIO COKpAllleHUsA IO PARY IPUYMH CKIOHHOCTH K
nareHToBaHNi0 pe3ynbraTtoB HVIOKP 60/nbIIMHCTBOM IpemnpuATHil, MCIIONb30BaHME TAHHOTO
IIOKa3aTensd B OLeHKE MHHOBALMIOHHOTO ITOTEHIVAa/la BBISBIBAET COMHEHME B COOTBETCTBUM C
peanuAaMu.

Kak BUHO, po/b 1 MeCTO I060TO IPEANPHUATUA B HAIIVOHAIbHOM 9KOHOMIKE OIIpefie/aeTcs
He TOJIbKO 06'beMaMM BBIITyCKaeMOl IIPOYKIIMY, BeMYMHOI IOTy4aeMoil IPUObIIN VI JOXO/a, HO
¥ B KaKOil Mepe OHO y4acTByeT B oOeclledeHNM 3aHATOCTY HaceneHus. ObecneunBas 3aHATOCTD
Mofell, NpeAnpuATHe, KpoMe CBOMX HENOCPEACTBEHHBIX IPOM3BOJCTBEHHBIX —(QYHKIWIL,
CIIOCOOCTBYET CHIDKEHUIO 0e3paboTuibl, a, C/IeOBAaTEeNbHO, POCTY TPYAOBON aKTMBHOCTU MU
CHIDKEHMIO COLIMATTBHOTO HAIIPSKEHUA.

JHHOBauMOHHas cyucreMa Pecry6muky Y36eknucTaH B HacTosllee BpeMs BKIIOYAET:

v/ BOCIIPOM3BOJCTBO 3HAHWIT, IIyTeM IPOBefeHUs (QYHIAMEHTANIbHBIX U IOUCKOBBIX
VICCTIENOBAaHMII B PeCIyO/MMKAHCKOM aKageMuy HayK, APYTMX aKafleMuAX HayK, MMeRIuX
TOCY[APCTBEHHBIN CTATYC, a TAK)XKe B YHUBEPCUTETAX CTPaHbI;

v/ poBefieHNe INPUKIAAHBIX  MCCIEOBAHMII M TEXHOMOTMYECKMX  paspaboToK B
TOCYJApCTBEHHBIX HAy4YHbIX LIEHTPAaX CTPaHbl M HAy4YHbIX OPraHM3aLMAX IPOMBIIIEHHOCTY;
BHEJIPEHME HAYYHO-TEXHNYECKUX PE3YIbTATOB B IPOU3BOJCTBO;

v/ [IPOMBIIIEHHOE ¥  CENbCKOXO3SIICTBEHHOE IPOM3BOACTBO  KOHKYPEHTOCIIOCOOHOI
VHHOBALVIOHHO IIPOLYKIMM;

v’ pasBuTye MHPPACTPYKTYPHOIT COCTABIISIONIEN OT€YeCTBEHHO IHHOBALIVIOHHOI CHCTEMBI;

v/ MOArOTOBKY KaJpOB II0 OpraHM3alMu U YOpaBIeHMI0 B cdepe MHHOBALMOHHOI
JEATENbHOCTI.

HecMmoTpsA Ha CIOXKHYIO CUTYaI[MIO, KOTOpas CIOKWIACh B HAY4HOI cdepe, OTeUeCTBEHHBIN
HAayYHO-TeXHNYECKNII IOTEHIVIAJl OCTAeTCs IOBOIBHO MOMIHBIM. V Tonbko mpu adpdekTnBHOM
JVICIIOJIb30BAaHNMM 3TOTO IIOTEHIIMAaNa, CTPYKTYPHON IlepecTpoiike cdepbl HAayKM MOXXHO Oyzmer
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OCYIIECTBUTD HaJlIEXKallee HAYIHOE obecrieyeHme I/IHHOBﬁHI/IOHHOf[ AE€ATE/IPHOCTU ITPOMBITIIJIEHHBIX
HpeJ:[HpI/IHTI/HU/I, 9TO IMPpUBENET K ITOBBINIEHUIO KOHKYPGHTOCHOCO6HOCTI/I OTe4YeCTBEHHOM IIpoayKOnmn
Ha MEXIYHapOAHBIX PbIHKAX VI 9KOHOMMYE€CKOMY POCTY.

Peanmsanusa oCHOBHOI 1je/I HayYHO-VHHOBALMIOHHONM IOMMUTUKYM M KOHLIENTYaTbHBIX 3a/lay
II0 ITePeXOy K MHHOBALMIOHHOM 3KOHOMMKE IIPEJyCMaTPUBAETCA B TPEX STallax:

1) Ilpepmomaraer 06OCHOBaHME CHUCTEMHO-MHHOBALMOHHON CTPaTerMy ¥ IPUOPUTETOB
pasBUTHSA HAyKy, MaKpPOTEXHOJNOTMII ¥ WMHHOBauuii; (OpMUpPOBaHNE HAIVIOHA/IBHOM Hay4HO-
VHHOBALlMOHHOM  CUCTEMBI; CO3[lJaHME 3aKOHO[ATEbHO-IIPABOBBIX MEXAaHU3MOB  Ppa3BUTUA
VHHOBALVIOHHOJ 9KOHOMVKV ¥ VBEIMYEHNA IeJIeBOr0 (PUMHAHCUPOBAHUA JMHHOBAIVIOHHO-
IpoM3BOACTBeHHON cdepbl o 20% BBII Ha OCHOBe TroCyHapCcTBEHHON ITOfEPXKKM IIe/IeBBIX
IIPOTpPaMM, a TAK>Ke MTOBBIIIEHV B0/ OI0/PKeTHOTO (PMHAHCUPOBaHUA PYH/JaMEHTaIbHON HAyKN [0
6.5 % B BBII.

2) Bropoii atan cocTout 13 AuBepcuUKaLuy CTPYKTYpbl 9KOHOMUKM Ha 6ase CTPyKTypHO-
VIHBECTUI[IOHHOTO MaHeBpa I10 00eCIIeYeHNI0 IPYOPUTETHOTO Pa3BUTIA HAYKOEMKVIX IPOV3BOACTB
I VHHOBALMOHHBIX TEXHOJIOTUI C [IbHEMIIVM paclIMPeHNEM COLAIbHO-MHHOBALVIOHHON
MHPPACTPYKTYpPBl Ha OCHOBe pasBuTus HaiymoHanbHOV HVIC n pasBepThIBaHMS OTeYeCTBEHHOTO
pbiHKa yHHOBanuit u TexHonormit (PUT), dbopmupoBaHueM MHBECTUIMOHHO-CTUMY/IVPYIOLIEN
HaJIOTOBOW CUCTEMBI.

3) PaccmaTpuBaer TIepexofi K CTPYKTYPHO-BOCIPOV3BOJCTBEHHOMY JMHHOBAI[IOHHO-
VHBECTUI[MIOHHOMY MaHeBPy C pa3BepTbIBaHMEM 3aBEpLUIEHHBIX IIVKJIOB pAaCUIMPEHHOTO
VIHHOBAIIIOHHOTO BOCIIPOM3BOJCTBA Ha OCHOBE MHTErpalMyl HAyYHOTO ¥ MHHOBALMOHHOTO
IOTEHIVIa/IOB, BOCCTAHOB/IEHNsI BBICOKOKBA/IM(UIMPOBAHHOTO Ka/[POBOTO ¥ HAYYHOTO ITOTEHIIMANA
IIyTeM BBeJIeH)Ms BCeOOINero BBICIIErO OOpa3oBaHNsA, pacCMaTpuBaeMOro B KadecTBe Oasmca
dbopMupoBaHys OyAyLIEro couMaaIbHO-HAYIHOTO coobIecTBa B PV3.

JIHTeHCHBHOCTb IHHOBAI[MOHHBIX IIPOLIECCOB B COBPEMEHHOM MIpe 3HAUUTETbHO 000CTpIIa
9KO/IOTMYeCKMe IpoO/IeMbl. AHTpPOIIOTeHHas HArpyska Ha OKPYXAIOLIYI0 Cpey IO pAAy
HalpaB/IeHNiI NpuOIDKaeTcss K KPUTUYECKOVl dYepTe, 3a KOTOpOJ HEM30eKHO HapylleHue
HOPMAaJIbHOTO Kpyroo6opoTa BelecTB B mpupope. C APYroil CTOPOHBI, TONBKO C IOMOIIBIO
VHHOBALMI BO3MOXXHO TapMOHM3MPOBAaTh OTHOLIEHUA MEXy 4YelTOBEKOM U IpUpopoil. Beppb
VIMEHHO  Hay4YHO-TEXHMYECKME  [JOCTVDKEHMA  IIO3BOJNIAKT  YMEHBIIUTH  MCIIONb30BaHME
HEBOCIIO/IHUMBIX PeCypPCOB U Bpe[JHble BLIOPOCHI IyTeM palyiOHaIN3aIY CTPYKTYPbI IPOM3BOACTBA
Y TOTpeOIeH s, a TAKoKe PACIPOCTPAHEHVS PelVMKINYECKUX TeXHONMOIMIl. «MBl IIOCTaBUIN Ilepeq,
co00if BeNMKYIO Iieb — popMupoBaHMe pyHZaMeHTa HOBOro PeHeccaHca B Hallleil CTpaHe U C 3TOM
I1e/IbI0 TOJDKHBI CO3/IaTh CpPefy M YC/IOBYMA JyI BOCIMTAHMs HOBBIX Xope3mu, bepynn, V6 CuHo,
Ynyr6exos, HaBon m babypos. Baxueiimmmy ¢akropaMy B 9TOM MCTOPUYECKOM IIpoliecce,
HEOTHEM/IEMOJ YacTbI0 HAlell HAI[MOHANBbHON WMV SBJAITCA pasBUTUMEe OOpa3oBaHUA M
BOCIIMTAHMsI, HAYKV U MHHOBAIVIA, yTBep)K/eHNe 3[JOpOBOTo 0Opasa >kxmu3Hm»[1].
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ITo 60/1bIIOMY CUETy MTHHOBAIVM BO3/EIICTBYIOT Ha SKOHOMMKY TaK JKe, KaK I Ha OPraHM3aI[II0
TONBKO B MaKpPOSKOHOMMYECKMX MaciiTabax. YeTbIpe OCHOBHBIX BBITOAbI MHHOBAIVI M/
IPEeATPUATUI MOXKHO TIEPEHeCT) ¥ Ha MaKpPOIKOHOMIYECKYIO cdepy:

1) moBBbIIIaeTCs KOHKYPEHTOCHOCOOHOCTh (B 9TOM CjIy4dae Cpeiy SKOHOMMK pPas3HBIX
rocyzapcTs). KOHKypeHTOCIIOCOOHOCTD TocyjapcTBa OIpefieNisIeTcsl Kak 'Mepa BO3SMOXKHOCTY CTPaHBI
IpU YCTIOBUAX CBOOOLHOTO ¥ CIIPaBefIMBOTO PBIHKA BBIPAOATBHIBATh TOBApbI M YCIyIM, KOTOpBIE
OTBEYAT TPeOOBAHNAM MMPOBBIX PHIHKOB IIPM OJ[HOBPEMEHHOM COXPAaHEHWM VIIM ITOBBIIIEHUN
PeaTbHBIX IOXOJJOB CBOVX IpaKiaH [4].

2) moBBILIAETCS Ka4eCTBO 'TpoAyKumu' (e€ Ha 9SKOHOMIYECKOM YPOBHE 3aMeHsIeT Hace/leHNe),
T.e. PAcTéT Ka4ecTBO >XVM3HM -9KOHOMSITCS IPOM3BOJCTBEHHbIE 3aTpaThl (9KOHOMUKA Tpebyer
MeHbIIle MHBECTUIUI, CTAHOBUTCA H60JIee caMOyTIpaBIsAeMOit)

3) obecrieyeHne CTabMIBHOTO 9KOHOMIUYECKOTO POCTA TOCYAapCTBa.

[TocnenHee - HanboIee Ba)KHOE 3HAUEHME, 13 KOTOPOTO, IO OO/IBIIOMY CYETY, BHITEKAIOT TPU
OpefbIAyIMX. 3HauyeHue MHHOBALMIL [yId SKOHOMMYECKOTO pOCTa MOYXHO TIIOTBEPAMUTD
MHOTOYMC/IEHHBIMI UCCHefRoBaHuAMMU. Hanmpumep, B OJHOM M3 HMX YYUTBIBAICA TEXHUYECKMUI
IIpOTrpecc, He BOIUIOLICHHBbII B IPOM3BOACTBEHHBIX (akTopax (Tpys M KamnmTam), a BAMAHKE
OCBOEHNS HOBILIECTB IPOM3BOACTBOM, YTO OOeCHEYNIO IOTydYeHMe JOIOTHUTEIbHOM MpPUObIIN.
BblAcHMIOCH, YTO MHHOBALMM JJAIOT KOJIOCCAIbHYIO [00AaBOYHYIO MpUOLIIb, KOTOPYIO [pyrue
Iapa/UIe/IbHO pasBUBAIOLINECA TOCYAAapCTBa IIOMYYUTh Oe3 MHHOBAIMII He MOTYT, I TeHepaToOpoOM
KOTOPOJI MOXXHO CYMTaThb Hay4dHble y4ypexpeHudA. [lo oleHkam, BKIajJi MHHOBALMII B PasBUTHE
5KOHOMMKM HAIIMX JIHeit cocTaBiAeT 60-70% (1109TOMY MOYKHO Ha3bIBaTh COBPEMEHHYIO 9KOHOMUKY
HayKoeMKoi1) [8].

OKOHOMMYECKWIT POCT - 3TO JUHAMUKa PU3NIECKUX 00BEMOB IIPOM3BOJCTBA M TOTPEOIeHNA
TOBapoOB 1 ycyr. KauecTBeHHBIN 9KOHOMIYECKNUIT POCT HY>KHO IIOHMMATh KaK PasHMUIY B Pa3BUTUU
MeXJy OJHMUM TOCyHapCTBOM M BceMM ocTanbHbiMM. OH obecliedmBaeTcs 3a CYeT VHHOBAIWIL,
KOTOpBIE, TeM Vi IIpUMeYaTe/bHBI, YTO JAIOT 0/Tb30BATE/II0 J0OaBOUHYI0 9KOHOMIYECKYIO IIPUOBITb.
Ota Ao6aBoYHas MPUObUIb M CIYXKUT PasHULEH B PasBUTUM MEX[Y TOCYAapCTBaMy, Belb /000
9KOHOMMYECKOe pasBUTME ymupaeTcs:i B (UHAHCOBBIe pecypcbl. HyXHO ckasaTb 4ToO,
¢$yHKUMOHAIbHAS POJIb MTHHOBAIVOHHBIX OTHOILIEHNI B 9KOHOMIYECKOII CICTeMe TaK)Ke BO MHOTOM
3aBJMCHUT OT TOTO, KaKyie BUbl MHHOBALNIT BHEAPSIOTCS B 9KOHOMMKY. Pemraroias ponb B pasBUTUN
9KOHOMMYECKON CUCTeMbl NPUHALIEXNUT OA3UCHBIM HOBOBBEHEHVSM, YCIOBUS JIsI MacCOBOTO
0CBOeHUs1 (MHHOBALMOHHOTO B3PbIBAa) KOTOPBIX CO3[AI0TCS PV 9KOHOMIYECKOM Kpuauce Ha ¢ase
mernpeccuy (TEXHUKO-TEXHOIOTMYECKOTO 3acTosi). B 3TOT mepmop o0pasyrorcst mydky (KmacTepsi)
0asyCHBIX HOBOBBEJICHNII, TIO3BOISIONINX BBITI U3 9TOTO 3aCTOSI M 00€CIiednTh 9KOHOMUYECKNI
pocr [9].

OKOHOMMYECKMIT POCT OyfeT obecreynBaTbCs B IEpBYI0 OYepefb 3a CYET CO3JlaHMA
KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIX ITPOM3BOACTBEHHBIX I[eTI0YeK VI HApaIlMBaHMA MHBECTUIUI HA 3TU LIEIN.
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CormacHo wuccnefoBanuAM [apBapickoro yHMBepcuTeTa, Hallla CTpaHa NMeeT Bce
BO3MOXKHOCTY ¥I OTHOCUTE/IbHbIE IIPEVMYIIeCTBA B IIPONM3BOJCTBE IIPOMBIITIEHHBIX TOBapOB Oosee
50 HaMeHOBaHMIA.

B wacTHOCTH, MMEIOTCSI BCe YCIOBUSL /IS TOTO, YTOOBI HedTeXnMmdeckast, MeTa/UTyprudeckas,
MaIIMHOCTPONUTENbHAs, 9MeKTPOTeXHUYeCKas, CTPOUTENbHasA, (apMaleBTHUeCKasi, TeKCTUIbHASI,
KOXKeBEHHO-00yBHas, MNIIeBas OTPAc/IU, a TakKxKe Cepbl, CBA3AHHbIE C «3€/IEHON SKOHOMMKOIL»,
CTa/u «ApayiBepaMy» HallMOHA/IbHOI S9KOHOMMKIL. [1]

Takum o6pasoMm, MHHOBaUMU B cucTeMe (PYHKIMOHMPOBAHMS SKOHOMMKM BBICTYIIAIOT, IO
00JIBIIOMY CUeTy, Kak MaTepyanbHasi OCHOBA IOBbIIIeHNs 3 (eKTUBHOCTY IPON3BOACTBA. VIMEeHHO
OHV UITPAIOT IIEPBOCTEIIEHHYIO POJIb B HApaIllMBaHNUY 00bEMOB BBIITyCKa IPOAyKuyu. Tak, Hanpumep,
IPMPOCT HAIVIOHAIBHOTO JOXO/a, 110 MOoJcYeTaM 3apyOe>KHBIX CIIEIVIaTIICTOB, 38 CYeT MHHOBALINI
oueHuBaercsi B pasmepe 80-90%. VIHHOBaIMOHHAs [esITeNbHOCTD, TAKUM 00Pa3oM, JlaeT TOMTYOK
CaMOJIBYOKEHMIO, ABIAETCA II€PBUYHBIM VMIIYJIbCOM HapyIIeHUsA PpaBHOBeCUMA U TNPUAAHUA
9KOHOMMYECKOMY MEeXaHM3My aKTUBHOJI pOJIM M IIOBBILIAET ee cuHepreTudecknit a¢pdexr. [Toaromy,
B Hallejl pecny0nuke mpupaercss ocoboe 3HayeHMe PAa3BUTHUIO MHHOBAIVIOHHON HEATENbHOCTU U
COBEpLIEHCTBOBAHNIO CUCTeMbl yIpaBieHus cdepoil HayKy, B YacCTHOCTHM, yka3 IlpesmpeHTa
Pecny6rmuku Ys6exucran “O6 yrBep>xpenun Konnennum pasButus Hayku o 2030 roma” or 29-
oKTs0psi 2020-rofja TOMY SB/ISAETCS IOATBep)KJeHMeM. JlaHHas KOHLENIVS IpefycMaTpuBaeT

crefyouee:
- COBEpIIEHCTBOBAaHME CYCTEMBI YIIPAaBIeHN cepoil HayKI;

- COBEpIIEHCTBOBaHME CUCTEeMbI (PVHAHCUPOBAHNUA HAYKM U HAYYHOI HeATETbHOCTY, a TAKOKe
nyBepcudUKaLys NCTOYHNKOB PUHAHCUPOBAHMS;

- II0ATOTOBKA BI)ICOKOKBa)II/I(l)I/[I_U/IpOBaHHbIX Hay9HbIX U MHXXEHEPHBIX KaJgpoB U UX
OpMEHTalVA Ha HAYIHYIO JEATETbHOCTD;

- CO3JaHNe COBpeMEHHO MHPPACTPYKTYPbI Pa3BUTHUA HAYKY;

- ¢opmupoBaHye COBpeMeHHOI MH(OPMALMOHHO CPebl, CHOCOOCT-BYIOLUINX PasBUTKIO
Hayku. [4].

3HavyeHMe MHHOBAIMII TaKXXe MO)KHO IIPeICTaBUTh B BUJE€ COLMATBHO-9KOHOMUYECKUX
(GYHKIIVI, BBITTOTHAEMBIX STUM SABJIE€HNEM:

IlepBasa pyHKIMA COCTOMT B TOM, YTO NPAKTUYECKVM BCe M300peTeHUsA HaIpaB/ieHbl Ha
YMEHBILIEHNE 3aTpaT SHEPIUM, KUBOTO TPYAQA, CO3[JAl0T BOSMOXXHOCTY BOBJIEYEHNS B IPOM3BOJICTBO
HOBBIX IIPOV3BOZICTBEHHBIX CIJI, TOBBIMIAIOT 3P PEKTUBHOCTD TPY/a ¥ IPOM3BOACTBA.

Bropasa ¢pyHKuma nHHOBAINII - TOBBIIIEHNE KaueCTBa IPOM3BeIeHHBIX IPOAYKTOB, YTO BeJeT
K POCTY YPOBHS IIPOM3BOACTBA U MOTPeO/IeHNs, CIIOCOOCTBYET YIYYIIeHNIO Ka4eCTBa KU3HA.
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Tperba GpyHKIMA MHHOBALUII COCTONUT B TOM, YTO OHM, ITOBBIIIAsA KAYeCTBO, CHYDKAA 3aTPaTh
VI COBEPIIEHCTBYs NOTpeb/IeHNne, CIOCOOCTBYIOT IOJep>KaHMIO IIPONOPLUUIT MEXAY CIPOCOM M1
IpeJIo>KeHeM, MeXy IIPOU3BOJICTBOM VI IOTpeOIeHNEM.

Yerepraa GyHKIMA - B Xofe paspabOTKM IpM MCIONIb30BAaHMM JMHHOBAILUI 4YelTOBEK
pa3BMBAeTCA - PEANN3YIOTCSA €r0 MHTE/UIEKTyaJbHbIe CIIOCOOHOCTM, CO3JAIOTCA YCTIOBUS IS
[a/IbHEIIeT0 TBOPYeCKoro pocra [5].

B cBs13u O BceM BBIIIEN3/TOKEHHBIM Ha CETOAHSIIHNI JIeHb BaXKHeIIIel 1enplo B cdepe
COBEPIIEHCTBOBAaHMA JMHHOBALMOHHOM [EATENbHOCTU ABJAETCA dbopMupoBaHue egVHON
TOCYJAapCTBEHHON IIONIMTUKY, HAIIPABJIEHHON Ha  OIpefle/IeHMM IIePCIEeKTUB ¥ MeXaHU3MOB,
obecrieyyBaOIIMX aKTUBU3ALMI0O MHHOBAIL[MOHHBIX IIPOIIECCOB KaK VICTOYHVKA POCTa 9KOHOMUKI B
CPEeJHECPOYHOI Y JOITOCPOYHOM IIEPCIEKTUBE.

Heo6x0a1M0 BHOBb IOJY€PKHYTH, YTO MHHOBALNM SIB/ISIOTCS OZHUM U3 OCHOBHBIX CPeJCTB
VIHTEHCUBHOTO 9KOHOMMYecKoro pocra. He cnyuaitHo Hambosnee passutble crpasbl (IIIBerimapu,
CIIA, Cuuranyp, Hupepnangpl, Vpmauauss u [p.) BO3ITIAB/IIOT CINMCOK CTpaH C Hambosee
BBICOKVIMY MHI€KCaMy KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH 110 OLjeHKaM 9KcIepToB BcemupHoro 6anka 3a 2016

rofm.
Crpanbl YpoBeHb passuTua MHauKaTopbi MHHOBALMOHHOIO
passuTuUA
BBM Ha BBM Ka nobane- | 3xcnopr euicoxotex- | Cratbu e
OywyHa- | OyWyH3- | Hui MHHO- | HONOMMMBIX TOBA- | MeMay-
ceneHnA | cenenma No | BauMoHHLIA | poe (% OT 3KCNopTa | HApOaHBIX
(8 THIC MNC (8 Tec MHOEKC NPOMBILLNEHHLIX | MypHANax
aonn.) ponn.) TOB3pOB)
Wsenuapun 799 639 66,3 27.1 25344
CLUA 576 57.6 614 20 1265.7
Cunranyp 230 878 59.2 67.4 20070
WpnaHams 642 715 59.0 298 14318
Hunepnaxaw 656 505 583 - 1759.8
CpenHan NO CTP3HaM 508 538 578 214 46557
Y3bexucrau 2,1 6,5 29,1 4,7 11,2
Paspbis Mexay cpeaHei no 24,1 8,3 2,0 4,5 397,5
cTpasam u YabexucraHom

Pucynoxk 2. CtpaHbI-THepbl 10 YPOBHIO MHTEHCUBHOTO 3KOHOMIYECKOTO pocTa. VIcmouHuK:
World Bank - World Development Indicators (https://databank.worldbank.org/source/world-
development-indicators).

Takum 06pa3oM, rocyapcTBO, YKpEIULAA CBOJ HayYHbIN IOTEHIVAT, CIOCOOCTBYeT pa3BUTIIO
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HAL[MIOHA/IbHOJl 9KOHOMUKM, 4YTO TIIOBBIIIAET €€ KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTb B I00aIbHOM
9KOHOMUYECKOM IIpOCTpaHCTBe. Ponb MHHOBaLMII B COBPEMEHHOM MUpE TPYAHO IIE€PEOLIEHUTD.
VIHHOBauMM BBIMOTHAIT KaK 9KOHOMMYECKYIO, TaK M COLMAIbHYI0 (YHKIVIO, OXBAaTBIBAIOT BCE
CTOPOHBI KM3HM 001IeCTBa, 3aTParuBaoT TMIHOCTHBIE BOIIPOCHL. B JonrocpoyHoit nepcrextuse 6e3
VHHOBAIVIOHHOM IeATEIbHOCTY HEBO3MOXKEH Ja/IbHENIINIT SKOHOMUYECKUI ¥ KYJIbTYPHBIN POCT I10
VHTEHCUBHOMY ITyTU Pa3BUTUA.

BoiBogbI 1 IpeA10KeHNA

HepocrarouHo paspaboranbl mpo6neMbl B3aMMOJEVCTBUA KPYHIHBIX KOPIIOpaLmit U
roCyflapcTBa ¥ BOIPOCHI, KacalIMecs WM3YYEHMA MEXaHMU3MOB, PETyIMPYIOIINX IIPOLLECCHI
OBVDKeHMA KanuTana. HepelleHHbIM ocTaeTcs pAJ BOIPOCOB KOHIENTYa/lIbHO-METO/[0TIOTNYECKOTO
XapaKTepa, B TOM 4JC/Ie CBA3aHHBIX C HEOOXOMIMOCTDIO 000CHOBATb IIpeAIIo/IaraeMble HallpaB/IeHNA
110 GOpMIPOBAHNIO MTHHOBAIVIOHHOTO ITyTY Pa3BUTUA S9KOHOMMUKIL.

[IpencTonT OCYIIECTBUTD CTPYKTYPHO-MHBECTULIMOHHBII MaHEBp B ILeSIX CO3JaHUs
IPeJIIOCBUIOK J/Is IIepexofia K MHHOBAIVIOHHON 9KOHOMMKE VM pa3BUTVS HAYKOEMKMX IIPOV3BOLCTB.
JIj11 3TOr0 HEOOXOMUMO:

1) ObecrieunTh MHOTOKpPAaTHOE YBe/IMYeHNe eMKOCTY HAI[IOHA/IbHOTO PBIHKA M CYIIeCTBEHHO
YIY4LUINTh KauyeCTBEHHYI0 CTPYKTYpPy CIIpOCa Ha OTEYeCTBEHHYI0 HAyKOEMKYIH IMPOAYKLMIO B
COOTBETCTBUY C JOJATOCPOYHBIMM IIPUOPUTETAMU Pa3BUTUA VHHOBAL[MOHHOTO IIPOV3BOJCTBA U
cdepsl ycryr.

2) CopmMupoBaTh OTEYECTBEHHBINI JMHBECTUIVOHHO-(QMHAHCOBBII PBIHOK ¥  BBECTU
MeXaHV3MbI TOCYAAPCTBEHHOTO CTUMY/IMPOBaHNUA pocTa GMHAHCOBOI aKTUBHOCTY HACeTIeHNs IJIi
VHBECTMPOBAHMA IPUOPUTETHOTO PasBUTHA HAYKOEMKMX OTpac/iell S5KOHOMUKMU U COLMaIbHOMN
cdepsl Ha 6aze MHHOBALMIL.

3) Onmpasicp Ha 3apyOeXXHBII OIBIT CO3JaTh Y30eKCKMil QOHM OOIeCTBEHHOTO PasBUTH
(Y3DOP), kak 3TO cemaHO B 3apyOeXXHBIX CTpaH, (UHAHCOBBIE CPENCTBA KOTOPOTO JOJDKHBI
HAYMC/IATBCS Ha MHAMBUYa/lbHble HAaKOIMTE/bHbIE CYeTa KKZOMY TPaXKJaHNMHY, HadMHAs OT
POXJEHUA M [0 CaMOJ CMepTy, a 3aTeM HAIpPaB/IATbCA Ha MHBECTMPOBAHME VHHOBAIVIOHHON
9KOHOMUKIL.

[l BOoCTYDKeHMsT HaMe4YeHHBIX Ile/lell JOJDKHBI OBITh CO3JIaHBI COLMAIbHO-9KOHOMIYECKIe
IIPEAIIOCHUIKM I MEXaHM3MbI 110 PELIEHNIO CIIEAYIOIINX OCHOBHBIX 3a/ja4:

1) obecrmedyeHue omepexamwilero pasBuTusA (QyHAAMEHTANbHOM HAyKyM, BaXKHENMIINX
IPUK/TaIHBIX VICCTIEOBAHMI U1 paspaboToK;

2) T1pemocTaBleHNE TOCYJAPCTBEHHOTO IIPOTPaMMHOTO  (PMHAHCHMPOBAaHMA HAyIHbBIX
UCCIeqOBaHNIL;

3) coBeplIEHCTBOBaHME HOPMATUBHO-IIPAaBOBOJ 0asbl HAyYHOI, HAyYHO-TEXHUYECKOV U
VIHHOBALIVIOHHOV IeATENIbHOCTH;

4) panyoHaIbHOE COYeTaHVe TOCYJAPCTBEHHOTO PETyIMPOBAaHNA Y PHIHOYHBIX MEXaHI3MOB;
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5) COBepIIeHCTBOBaHME CHUCTEMBI MOATOTOBKYM HAyYHBIX M VHXXEHEPHBIX KaApOB BbICIIE
kBanuuKanuy B 06/1aCTy HAyKy ¥ TEXHOJIOTMIL;

6) paspaboTKa 1 MOfiepHM3aLMsI 0OOPOHHBIX MHHOBAIWI;

7) HOBBILIEHVIE 9KOHOMIYECKOII I THHOBALMOHHOII 6€30I1aCHOCTH B CTpaHe.

B 1enoM MOXXHO cpenaTh BBIBOJ, YTO Y30ekucTaH ob6ajaer 6a3oBBIMM YCIOBMAMM IS
Iepexofa K MHHOBAIIOHHOMY THUIy pasBUTUA OSKOHOMMKM, CHOPMUPOBAHBI HeOOXOIVMBIE
371eMEHTHI HallOHA/IbHOM MHHOBAIMIOHHOI CUCTEMBI.

MOIHBIM VIMITY/IBCOM U1 PasBUTHS VHHOBAI[IOHHO ESTENBHOCTY B pecHy0/InKe MOXKeT
IIOCTTY>KUTD BOBJIEYEHIE B IAHHYIO Cepy YaCTHOTO, KOPIIOPATVBHOTO ¥ MTHOCTPAHHOTO KallMTaIa.
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O‘SPIRIN YOSHLARNI
OILAVIY HAYOTGA
TAYYORLASHDA
SHAXSIY YETUKLIK
XUSUSIYATLARINING
TA’SIRI

nnotatsiya: Oilaviy hayot haqidagi tasavvurlarni
Ashakllantirishda ota-ona maqomi, ularga nisbatan

qadr-qimmat tuyg’usi, soglom turmush tarzi, oila
qurish motivlari, oila funksiyalari haqidagi bilimlarni tarkib
toptirish ilk o'spirin va ospirin yoshining faol davri sifatida
e'tiborga olish maqgsadga muvofiq.Ilk ospirin va ospirin
davrida yoshlarni oilaviy hayotga tayyorlashda psixologik
yetuklik omillari: shaxsiy, intelektual va ijtimoiy-psixologik
yetuklik xususiyatlarini rivojlantirish zarur.

Kalit sozlar: oila, shaxsiy yetuklik komponentlari,
ozining «Men»iga munosabat, fugarolik burchini his qilish,
hayotiy ustanovkalar ijtimoiy- psixologik texnologiyalari,
psixologik trening, oilaviy hayot haqidagi tasavvurllar.
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Kirish

“Jamiyatda ijtimoiy-ma’naviy mubhitni sog‘lomlashtirish, mahalla institutini yanada qo‘llab-
quvvatlash hamda oila va xotin-qizlar bilan ishlash tizimini yangi darajaga olib chiqish chora-
tadbirlari to‘g‘risida” Farmoni [3] ijrosini ta’minlash Vazirlar Mahkamasining “Oila institutini
yanada rivojlantirish va yoshlarni oilaviy hayotga tayyorlash chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi qaror [5]
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining “O‘zbekiston—2030” strategiyasi
to‘grisida”gi Farmoniga muvofiq [4], shuningdek, “O“zbekiston2030” strategiyasining “Har bir
insonga oz salohiyatini ro‘yobga chigarish uchun munosib sharoitlar yaratish” yo‘nalishi doirasida
aholi talablariga va xalqaro standartlarga to‘liq javob beradigan ta’lim, tibbiyot va ijtimoiy himoya
tizimini tashkil qgilish “Yoshlarni qo‘llab-quvvatlash bo‘yicha chora-tadbirlar”, hamda mazkur sohaga
tegishli boshqa me’yoriy-huqugqiy hujjatlarda yoshlarni oilaviy hayotga tayyorlashga doir belgilangan
vazifalarni amalga oshirishda muayyan darajada xizmat giladi.

Uzoq va yaqin xorij olimlaridan shaxs psixologik yetukligi masalasi bo’yicha Ingliz olimi Lokk
“Shaxsning psixologik yetukligi hayot tajribalaridan, qayta ishlangan ichki tajribalar, xotira, farq
qilish, tagqoslash, murakkab tasavvurlardan shakllanishi.."[10], nemis psixologi I.Gerbardning
fikricha “Psixik elementlar tasavvurlardir, qolgan barcha protsesslar-hissiyot, iroda tasavvurlar
kombinatsiyasidan va munosabatlaridan iboratdir” [11], “Yetuklikni davrlashtirish muammosi
yetuklikning bosqichlari turli olimlar tomonidan turlicha talgin gilingan. Yoshlikning asosiy
vazifalari va muammolari: hayotiy rejalarni aniqlashtirish va ularni amalga oshirishga kirishish;
o‘zligini topish individuallikni ishlab chiqish; 0zining huquq va majburiyatlarini bilgan yetuk inson
deb anglash; turmush ortoq tanlash va oz oilasini qurish; kasbiy faoliyatda ixtisoslashish va
mahoratni egallash.”, degan fikrni ilgari surganlar.

IImiy ishimiz doirasida oldimizga qo‘ygan vazifalarni aniqlash maqgsadida Yu. E. Alyoshina, L.
Ya. Gozman, E. M. Dubovskaya “Oiladagi rollarni tagsimlash xususiyatlarini aniglash”
metodikalari,B.B.Stolin,T,L.Romanovalarning “Oilaviy hayotga ijtimoiy-psixologik yetuklikni
aniqlash” psixodiagnostik metodikasi, Yu.Z.Gilbuxning “Shaxsiy yetuklik test-so'rovi”,
N.N.Obozovning “Iroda kuchini baholash” psixodiagnostik metodikasi, Ye.P.I'lin, Ye.K.Feshenko
“Sabr-toqatlikni baholash” metodikasi, G’.B.Shoumarovning “Nikohga ma’naviy tayyorlik”
psixodiagnostik metodikasi, G’.B.Shoumarovning “Oilaviy hayot haqidagi tasavvurlarini o’rganish”
psixodiagnostik test so’rovnomasi, N.A.Sog’inov, G’.B.Shoumarovning  “Oilaviy rollar va
funksiyalar” haqgidagi tasavvurlarni aniqlash psixodiagnostik so’rovnomasi o’tkazildi. Unga kiritilgan
savollar va topshiriglar yordamida tekshiriluvchilarning oila to’g'risidagi umumiy tasavvurlari,
oilaviy qadriyatlarga munosabatlari, oilaviy rollar va ularda har bir oila a'zosining o’rni va ulushi
haqidagi tasavvurlari va reproduktiv tasavvurlarini aniqlash mumkin bo’ldi. Tadqiqotimizning
muammosi  bo’lib, o’spirinlarning oilaviy hayotga yetukligi, ularda ijtimoiy-psixologik
tasavvurlarning shakllanishi va ularning o’ziga xosligi bo’lib hizmat qildi. Bu o’rinda g'oya shundan
iboratki, xar bir shaxsnig mustaqil oilaviy hayotga qadam qo’yishi va oilaviy o’zaro faol o’ziga xos
o’rni, undagi oilaviy ijtimoiy tasavvurlarning shakllanganlik darajasi bilan bogliqdir. Ana shu
psixologik jarayonlarning ijtimoiy-psixologik xususiyatlarini kuzatish magqsadida biz turmush
qurmagan yigit va gizlarning oila to’grisidagi tasavvurlarini o’rgandik.Yuqoridagi vazifalarni amalga
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oshirish jarayonida biz bir qancha ilmiy tushunchalar bilan ishladik, shuning uchun ham «oilaviy
ijtimoiy tasavvurlar», «oilaviy rollar: status-mavqe, rol, oilaviy funsiyalar» «oila lideri», «oilaviy
ustanovkalar», «reproduktiv tasavvurlar» kabi tushunchalarga ta'rif berishni o’rinli deb hisoblaymiz.

Oilaviy ijtimoiy tasavvurlarga ta'rif berishdan avval, umuman «tasavvur» tushunchasiga
to’xtalib o’tamiz. Shaxsning atrof - borliq to’grisidagi bilimlari uning shaxsiy tajribasi bilan bog’liq
ravishda unda tasavvurlar tizimini tashkil etadi. U yoki bu ob'ekt yoki hodisa hagida bilimning
yo’qligi tasavvurning ham yo’qligidan darak beradi. Shaxsgacha yetib kelayotgan ma'lumotlar va ular
asosida shakllanayotgan bilimlar aniq, yoki, noaniq, to’g’ri yoki noto’g’ri, biror narsa vosita bo’lganligi
uchun ham tasavvurlar ham ana shunday belgilar asosida turlarga bo’linadi. Tasavvur yuzaki va
chukur ma'noli, keng miqiyosli yoki tor bo’lgani uchun ham ularning har bir shaxsda shakllanganligi,
darajasi haqida gapirish mumkin. Shakllanganlik darajasi 3 xil bulishi mumkin: quyi, o’rta va yuqori
darajali. Bu darajalar tasavvur obrazlarining ularning real ob'ektlariga qanchalik adekvat - aks etishi
bilan bog’liqdir. Masalan, tasavvurlar shakllanganligining quyi darajasi odamdagi oddiy, sodda,
kundalik ikir - chikirlar yuzasidan paydo bo’ladigan tasavvur obrazlari bilan xarakterlanadi. Unda
ob'ektlar haqidagi tasavvurlar ancha xira tartibga bo’lib, ularning yo’qolishi ham shunchalik oson
bo’ladi. Bunday obrazlardan shaxs o’zi uchun muhim, mohiyat jixatdan ahamiyatlisini ajratib olishi
qiyin bo’ladi. Tasavvurlar shakllanganligining o’rtacha darajasi ob'ektlar haqidagi qarashlarni o’z
ichiga oladi, lekin shaxs uchun muhim ahamiyatga ega bo’lgan, shaxsiy ma'no kasb etgan xodisalar
kirmaydi. Bu darajadagi tasavvurlar yoshlarga xos bo’lib, ularda to’gri, ob'ektiv tasavvurlar ilmiy
asossiz boshqa tasavvurlar bilan uyg'unlashgan shuning uchun doimo ham xulk-atvorni yo’nalishini
belgilab bermaydi. O’zbekiston Respublikasi Oila kodeksida “Nikoh yoshi erkaklar va ayollar uchun
o‘n sakkiz yosh etib belgilanadi.” ' Nikoh yoshiga qadam qo’yayotgan yoshlarni oila va oilaviy
munosabatlar haqgidagi tasavvurlarni shakllantirish ahamiyatga ega. Bizning fikrimizcha, tasavvurlar
shakllanganligining yuqori daraja o’spirinlik yoshidan boshlanib, unda borliq hagidagi bilimlar tizimi
shakllangan bo’lib, muhim hayotiy ahamiyatga ega bo’lgan hodisa va ob'ektlar haqida aniq tasavvurlar
mavjud bo’ladi. Bu tizimda shaxs uchun o’ta muhim elementlar bo’lib, shaxsning boshqa tasavvurlari
ana shu muhim elementlar atrofida uyg'unlashgan bo’ladi. Bu daraja tasavvurlarning ob'ektivligi bilan
xarakterlanib, ular shakllanish jixatidan ijtimoiy tabiatga ega bo’ladi. Xuddi shu ma'noda oilaviy
ijtimoiy tasavvurlar yuqori darajada shakllangan ijtimoiy tasavvurlardir. Turmush bo’sag’asidagi
yoshlarda oila tushunchasi ko’proq «mustaqil hayot», «sevgi», «sadokat», «vafo», «bir - birini
tushunish», «er-xotin uzaro munosabatlari» bilan bog’liq assotsiatsiyalarni uyg’otadi va bu ularning
yoshligi, yoshlik qadriyatlari xarakteri bilan bog’liqdir. Bu o’rinda yana shuni aytish mumkinki,
qizlarning o’z tenqurlari bo’lgan yigitlar bilan assotsiatsiyalarni solishtirish natijasi ham bu yerda ko’p
hollarda umumiyliklar borligini ko’rsatadi: masalan, oila ikkala toifada ham birinchi navbatda sevgi -
muhabbat, er - xotin munosabatlari, bolalar tarbiyasi, muammo va ehtiyojlar borligi, liderning
bo’lishi ikkala guruhda ham taxminan yaqin giymatlarda ifodalangan, bundan tashqari, oilaviy
mojorolar, ziddiyatlarning borligi ular uchun aktual bo’lmaganligidami, ular bu tushunchani
umuman qayd etmaganlar.
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Shunday qilib, biz tekshirgan shaxslarning barchasida oila to’g’risidagi umumiy tasavvurlar
mavjud va ular malum bir manoda davr talabi va normalar bilan hamohang, lekin, bu
tasavvurlarning xarakteri shaxsning jinsi, yoshiga va hayot tajribasiga mos holda har xil bo’lishi
mumkin. Tasavvurlar to’ligligi shaxsning dunyoqarashi, bilimlari boyligi, muloqodtining rang-
barangligi bilan bogliq bo’lgani uchun ularni mazmunan boyitish, mustahkamlash, bilimlarini
ongiga etkazishning barcha usullardan foydalanish lozim.

Asosiy gism

O’spirin yoshlarni “Oilaviy hayot haqgidagi tasavvurlari va psixologik yetuklikka ta’sir etuvchi
omillarni aniglash” bo’yicha o’tkazilgan ijtimoiy so’rovhoma tahlili:

Respondentlarning oila va oilaviy munosabatlar haqidagi ma’lumotlarni olish manbalari
tahlilini o’tkazganimizda “Oila va oilaviy munosabatlar haqidagi ma’lumotlarni ko’proq qayerdan
yoki kimlardan olasiz?”-deya berilgan savolga javoblarini tahlil qilishimizda shu ma’lum bo’ldiki, oila
va oilaviy munosabatlar haqidagi aksariyat ma’lumotlarni maxsus manbalardan emas, balki ijtimoiy
tarmogqlardan o’rganishi ma’lum bo’ldi. O’spirin yoshlarning oila, turmush masalalariga qizigishi,
aksariyati axborotlar manbayi ijtimoiy tarmoq ekanligini aniglandi. (1-jadval).

1-jadval. Respondentlarning oila va oilaviy munosabatlar haqidagi ma’lumotlarni olish
manbalari tahlili n=462)

Ne Javob variantlari Tanlovlar qiymati
1 Televizor, internet (Facebook, Instagram) dan ma’lumot olaman | 44,6%
2 Dostlarimdan malumot olaman 32,7%
3 Oila hagida maxsus ma’lumot deyarli yoq 22,7%

Respondentlarning sovchi orqali oila qurishga nisbatan bildirgan munosabatlarini quyidagi
“Sovchi orqali oila qurishga qanday munosabatdasiz?”-deya berilgan savolga javoblarini tahlil
gilganimizda (n=462) 23,30% o’spirin yoshlar “Ota-ona to’g’ri variantni bilishadi” javobini; 14,10%
o’spirin yoshlar “Sovchi orqali oila qurish eskirgan holat”-deb belgilashgani, 41,60% o’spirinlar
“Turmush o’rtoqni o’zi tanlab, keyin ota-onaga bildirgan yaxshi”-degan javobni, 21% o’quvchilar
“Sovchi orqali oila qurish men uchun yoqmaydi deya javob berganlar. Oila qurish motivlari va oila
qurishga bo’lgan tasavvurlarini tahlili shuni ko’rsatadi-ki, o’spirin yoshlarning mustaqil tanishib oila
qurishga bo’lgan qarashlari yetakchi o’rinda ega ekanlig tadqiqot jarayonida aniglandi (1-rasm).

(Sovchi orqali oila qurishga ganday munosabatdasiz?)



https://journal.umft.uz/

Volume 2, Issue 1 March 2025 Management and Future Technologies | journalumftuz

B ota-ona to’g’ri variantni bilishadi

B sovchi orgali oila qurish, menimcha,
eskirgan holat

turmush o’rtogni o’zi tanishib, keyin
ota-onasiga bildirgan yaxshi

41,60 %

B sovchi holatida oila qurish menga
yogmaydi

1-rasm. Respondentlarning sovchi orqali oila qurishga nisbatan bildirgan munosabatlari
(n=462)

Ma’lumki oila mustahkamligi uchun har bir oila qurayotgan shaxs FHDYO (Fuqarolik holatini
qayd etish organi) dan ro’yhatdan o’tishi magsadga muvofiqdir. Biz o’spirin yoshlarni huquqiy ongi
ganday shakllangani o’rganish maqsadida respondentlarning FHDYO dan ro’yhatdan o’tishga
nisbatan bildirgan fikrlari (n=462) o’rganildi. Quyidagi “FHDYO dan ro’yhatdan o’tish hozirgi
zamonda muhim deb hisoblaysizmi?”-degan savolimizga respondentlarning 71,10% “Oila
mustahkam bo’lishi uchun FHDYO dan ro’yhatdan o’tish zarur”-deb hisoblagan. 21,10% o’spirin
yoshlar FHDYO dan ro’yhatdan o’tish haqida o’ylab ko’rmaganligi va respondentlarning 16,80%
“Oila mustakamligi uchun FHDYO dan ro’yhatdan o’tish zaruriy talab emas”-deb javob berganliklari
tadqiqot jarayonida aniqlandi.

Oila mustahkamligi uchun dastlabki muhim omil shaxsning huquqiy ongining shakllanishidir.
Shunday ekan respondentlarning yuqorida keltirilgan javoblarining ko’rsatkichlariga asoslanib,
kelajakda mustahkam oila qurishlari uchun ijtimoiyy-psixologik va huquqiy bilimlarni o’zlashtirish
dolzarb muammo ekanligi tadgiqotimiz jarayonida o’spirinlarning savollarga bergan javoblaridan
aniglandi (2-rasm).
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(FHDYO dan ro’yxatdan o’tish hozirgi zamonda muhim deb hisoblaysizmi?)

80.00% 71.10%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 16.80%
20.00% 12.10% i
10.00%
Oila mustahkam bo’lish uchun Bu hagida o’ylab Oila mustahkamligi uchun
FHDYOdan ro’yxatdan o’tish ko’rmaganman FHDYOdan ro’yxatga o’tish
zarur deb hisoblayman zaruriy talab emas

M Javob variantlari

2-rasm. Respondentlarning FHDYOdan ro’yxatdan o’tishga nisbatan bildirgan fikrlari (n=462)

Oilaning felitsitologik funksiyasi haqidagi tasavvurlarini o’rganish maqsadida “Inson baxtli
bo’lishi uchun moddiy mablag'ning ahamiyati” bo’yicha bildirgan qarashlarini o’rganildi va quyidagi:
“Moddiy mablag’ yetarli bo’lsa, inson baxtli bo’lishi aniq”-degan fikrga respondentlar munosbati
o’rganildi. 20,90% o’spirin yoshlar “Oila farovonligi ham baxtdir” javobini, 18,80% o’spirin yoshlar
“Baxt faqat boylikda emas” deb belgilaganlar, 31,50% respondentlar “Hozirgi vaqtda pul ko’p narsani
hal qiladi”degan fikrda to’xtalganlar, 28,80% o’spirin yoshlar “Moddiy mablag’ to’laqonli baxt uchun
albatta kerak” deb javob berganlar. Tadqiqotimiz jarayonida o’spirin yoshlar oilaning felitsitologik
funksiyasi haqgidagi tasavvurlarini shakllantirish kelajakda baxtli oila qurishlari uchun zaruriy omil
bo’lib hizmat qiladi (3-rasm).

(“Moddiy mablag’i yetarli bo’lsa, inson baxtli bo’lishi aniq”- dega fikrga qanday qaraysiz?)

OILA FAROVONLIGI HAM BAXTDIR — 20.90%
BAXT FAQATGINA BOYLIKDA EMAS — 18.80%
|

HOZIRGI VAQTDA PUL KO’P NARSANI HAL
QILADI

MODDIY MABLAG’ TO’LAQONLI BAXT UCHUN
ALBATTA KERAK

3-rasm. Inson baxtli bo’lishida moddiy mablag’larning ahamiyati bo’yicha bildirilgan qarashlar
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(n=462)

2-jadval. Oilaviy hayotga ijtimoiy-psixologik yetuklik va shaxsiy yetuklik orasidagi aloqadorlik
(N=462) (Spirmen mezoni bo’yicha)

Oilavi havot imoiy-
Shaxsiy yetuklik komponentlari 1' avly . ayo.ga JHmoty
psixologik yetuklik
Muvaffaqiyatga erishish motivatsiyasi 0,044
O'zining «Men»iga munosabat 0,256**
Fugqarolik burchini his gilish -0,009
Hayotiy ustanovkalar 0,006
B ; ; . T
osbga f)dam bilan psixologik yaqinlik 0.201*
qobiliyati

Izoh: * p<0,05; ** p<0,01

Tadqiqotimizda respondentlarning oilaviy hayotga ijtimoiy-psixologik yetuklik xususiyatlari va
shaxsiy yetuklik komponentlari o’rtasida ahamiyatli farglar aniqlqndi.Shaxsning o'zining «Men»iga
munosabat komponenti (H=0,256; p<0,05) va boshqa odam bilan psixologik yaqinlik qobiliyati
o’rtasida korrelyatsion alogalarni tasdiqlaydi(H=0,201*; p<0,01).O’spirin yoshlarni o0’ziga to’g’ri baho
berishlari va boshqa odamlar bilan psixologik yaqinlik qobiliyatlari oilaviy hayotga psixologik
yetuklik xususiyatlarini asosiy omili bo’lishi mumkin(1-jadvalga qarang).

3-jadval. Oilaviy hayotga ijtimoiy-psixologik yetuklik va shaxsiy yetuklik orasidagi
aloqadorlikning hududlar kesimida namoyon bo’lishi (N=462) (Spirmen mezoni bo’yicha)

Oilaviy =~ hayotga ijtimoiy-psixologik
tuklik
Shaxsiy yetuklik komponentlari e S 3
Toshkent Buxoro Hrxondary
0
Muvaffagiyatga erishish
) o 0,125 0,122 -0,111
motivatsiyasi
O'zining «Men»iga munosabat 0,158* -0,040 0,045
Fuqarolik burchini his gilish -0,030 0,009 -0,004
Hayotiy ustanovkalar -0,009 0,168* 0,147*
Boshqa odam bilan psixologik
e L 0,144* -0,041 -0,013
yaqinlik qobiliyati

Izoh: * p<0,05; ** p<0,01

Tadqiqot natijalari Toshkent shahri, Buxoro va Surxondaryo viloyatlarida o’rganilganda,
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Toshkent shahridagi ilk o’spirin va o’spirin davrdagi yoshlarning oilaviy hayotga ijtimoiy-psixologik
yetuklik va shaxsiy yetuklik komponentlaridan o'zining «<Men»iga munosabat o’rtasida korrelyatsion
aloqgalarni tasdiqlaydi(H=0,158; p<0,01). boshqa odam bilan psixologik yaqinlik qobiliyati
(H=0,144;p<0,01). Buxoro va Surxondaryo hududidagi respondentlarnining oilaviy hayotga
ijtimoiy-psixologik  yetuklik va hayotiy ustanovkalar o’rtasida alogadorlik darajalari
aniqlandi(H=0,168; p<0,01).Aniqlangan natijalarga ko’ra Toshkent shahridagi respondentlarning
shaxsiy yetukli komponentlarini shakllantirish ahamiyatga ega deb hisoblaymiz(2-jadvalga qarang).

Shunday qilib metodikalar bo’yicha (n=462) olingan psixodiagnostik ma’lumotlarni
umumlashtirish va taxlil qilishning tayyorlangan mexanizmi ilk o’spirin va o’smir yoshidagi
respondentlarni oilaviy hayotga yetuklik xususiyatlari va oilaviy hayot haqidagi tasavvurlarini
o’rganish imkonini berdi.

Tadqgiqotda ilk o’spirin va o’smir yoshlarning shaxsiy yetuklik xususiyatlari va oilaviy hayot
haqidagi tasavvurlarini shakllantirishga qaratilgan psixologik treninglarning o’rni hamda va tarkibiy
komponentlariga doir masalalar qamrab olingan.Mazkur bobda ilk o’spirin va o’spirinlar uchun
trening mashg’ulotlari ishlab chiqilib, tajriba-sinov jarayoniga tadbiq etildi.Oilaviy hayot haqidagi
savol-javob, suhbat- munozaralar va psixologik treninglaar orqali asosiy e’tibor, shaxs yoki guruhning
oila psixologiyasi sohasidagi bilimdonlikdarajasini maqgsadga muvofiq tarzda amalga oshirish
jarayonini aks ettirishdir.

4-jadval. Shakllantiruvchi eksperiment ta’sirida oilaviy hayotga ijtimoiy-psixologik yetuklik
namoyon bo’lishining ko‘rsatkichlari. (Vilkokson mezoni bo’yicha)

Ranglar o’rtachasi . .
Guruhlar Komponentlar - Z giymati
Manfiy ranglar | Musbat ranglar

Eksperiment Oilaviy hayotga
guruhi ijtimoiy-psixologik 2,67 14,91 -4,264**
(n=30) yetuklik

Oilavi hayot
Nazorat guruhi . 1 av1?r . a?fo ch

ijtimoiy-psixologik 2,00 2,67 -1,134
(n=30) .

yetuklik

Izoh: * p=<0.05; ** p<0,01 (musbat ranglar o’rtachasi oilaviy hayotga ijtimoiy-psixologik yetuklik
darajasi ortgan sinaluvchilar ko’rsatkichlaridan kelib chiqadi)

Olib borilgan qayta diagnostik ishlarga ko’ra, eksperimental guruhdagi oilaviy hayotga ijtimoiy-
psixologik yetuklik xususiyatlari bo’yicha treningdan keying ko’rsatkichlar orasida ahamiyatli farglar
aniqlandi(n=-4,264; p<0.05).Nazorat guruhida ahamiyatli farqlar aniglanmadi(3-Jadvalga qarang).
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5-jadval. Shakllantiruvchi eksperiment ta’sirida shaxsiy yetuklik namoyon bo’lishining
ko‘rsatkichlari. (Vilkokson mezoni bo’yicha)

Ranglar o’rtachasi
Guruhlar Komponentlar Manfiy Musbat Z qiymati
ranglar ranglar
Muvaffaqiyat ishish
u\Ta ac'pya.ga erishish | ) o 15,50 4,790+
motivatsiyasi
O'zini Merni
| zining «Memiga | o o 5,50 .84+
Eksperiment munosabat
guruhi Fugqarolik burchini his qilish | 0,00 15,50 -4,800***
(n=30) Hayotiy ustanovkalar 15,54 12,35 -0,687
Boshqa odam bilan
psixologik yaqinlik | 3,25 15,87 4,237+
qobiliyati
Muvaffaqiyatga erishish
L 0,00 2,00 -1,633
motivatsiyasi
O'zining «men»iga
2,33 3,00 -0,736
" munosabat
?Iaz;)é;it gurunt Fugqarolik burchini his qilish | 1,00 3,00 -1,473
n=
Hayotiy ustanovkalar 2,00 2,00 -0,535
Boshqa odam bilan
psixologik yaqinlik | 2,50 3,13 -1,414
qobiliyati

Izoh: * p<0.05; ** p<0,01; *** p<0,001 (musbat ranglar o’rtachasi shaxsiy yetuklik darajasi ortgan
sinaluvchilar ko’rsatkichlaridan kelib chiqadi)

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlarga ko’ra, eksperiment guruhida muvaffagiyatga erishish
motivatsiyasi komponenti bo’yicha treningdan keyingi ko’rsatkichlarda ahamiyatli tafovutlar qayd
etildi(n=-4,790; p<0,001).Ushbu komponentga ko’ra, shaxs faoliyatining muhim hayotiy sifatlari,
mustaqillik, tashabbuskorlik, yetakchilikka intilish kabi xususiyatlari aniglandi. O'zining «Men»iga
munosabat komponentida ham ahamiyatli farq aniqlandi(n=2,842; p<0.05).Bu shaklda shaxs o’z
qobiliyatiga ishonchi, 0’z qobiliyatidan qoniqish, temperament va xarakter, bilim, ko’nikma va
qobiliyat kabi yetuklik xususiyatlari, kamtarlik, boshqa odamlarga hurmat kabi muhim parametrlari
aniqlandi.Shaxsiy yetuklikning fuqarolik burchini his qilish komponentlarida ahamiyatli farq
aniqlandi(n=-2,842;p<0.05).Treningdan so'ng eksperiment guruhida ijtimoiy-siyosiy hayot
hodisalariga qiziqish, huquqiy ong, kasbiy mas’uliyat hissi kabi fazilatlar ma'lum darajada oshishiga
sabab bo'ldi. Boshqa odam bilan psixologik yaqinlik qobiliyati komponentida ham ahamiyatli farqlar
aniqlandi (n=-4,800; p<0,001). Keltirilgan natijalarga ko’ra eksperiment guruhda o’tkazilgan trening
va 0’quv mashg’ulotlar ilk o’spirin va o’spirin yoshlarda tinglash qobiliyati, boshqa odamlarga mehr-
ogibat kabi shaxsiy fazilatlarlar shakllanishiga ijobiy ta’sir ko’rsatdi(4-jadvalga qarang).
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Shunday qilib, yuqoridagilardan kelib chigib xulosa qilish mumkinki, tashkillashtirilgan va
o’tkazilgan eksperiment tadqiqot (n=30) ilk o’spirin va o’spirin yoshlarni oilaviy hayotga ijtimoiy-
psixologik yetuklik xususiyatlariga nikoh oldi omillari va oilaviy hayot haqidagi tasavvurlarini
shakllantirish muhim omil bo’lib xizmat giladi.

Xulosa

Oilaviy hayotga yetuklikning ijtimoiy-psixologik omillari mavzusidagi ilmiy tadqiqot ishimiz
bo’yicha nazariy adabiyotlar va empiric ma’lumotlarga asoslanib, quyidagi xulosalar ishlab
chiqildi.Mavzuning dolzarbligi ilk o’spirin va o’spirin yoshlarni oila va oilaviy hayot haqidagi
tasavvurllarni shakllantirish zaruriy omil ekanligi nazariy tahlili qilindi.

Ta’lim va tarbiyaviy ishda yoshlarni oilaviy hayot haqgidagi tasavvurlarni shakllantirish orqali
oilaga (ota-onaga) nisbatan mehr-muhabbat, hurmat kabi shaxsiy fazilatlarning tarkib topishi va oila
funksiyalari haqidagi ilmiy bilimlarni shakllantirish ta’lim jarayonida yuqori darajada namoyon
bo’lishi,ilk o’spirin va o’spirin davrdagi vyoshlarni oilaviy hayotga psixologik yetuklik
xususiyatlarining asosiy uchta fenomeni: shaxsiy, intelektual va ijtimoiy-psixologik yetuklik
xususiyatlarini o’rganish orqali ijtimoiy tasavvurlar shaxs ijtimoiy xulqg-atvoriga ta’sir etishi,
yoshlarning oilaviy hayot haqidagi tasavvurlari shallanishiga individ bilan jamiyatning o’zaro
munosabatlari ijobiy ta’sir qilmasligi o’rganildi va o0’z tasdig’ini topdi. Shaxslararo munosabatlar
jarayonidagi ijtimoiy faoliyatda shakllanadigan bilimlar shaxsiy ma’noga ega bo’lib, oilaviy hayot
haqidagi ijtimoiy tasavvurlar shakllanishining zarur mezoni hisoblanadi.
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RAYS SO‘NISHILI
SIGNALLARNI
TO‘G‘RI ANIQLASH
EHTIMOLLIGINI
BAHOLASH

nnotatsiya: Nokogerent ishlov berish sxemasida
rays sonishili signallarni tog‘ri aniqlash ehtimolligi
uchun analitik ifodani olish imkonini beruvchi
metodologiya tahlil gilingan. Rays (umumlashtirilgan Reley)
sonishili signalga ishlov berish sxemasiga kiritilgan tog’ri
aniqlash ehtimoli uchun analitik ifodani olish usuli taklif
etilgan. Shu magqgsadda birinchi navbatda Rays sonishili
tebranish normallashtirilgan amplitudasining matematik
(statistik) tavsifi keltirildi. Uning asosida Rays so'nishili
signallarni tog’ri aniqlash ehtimolligining Rays parametriga
(yani, sonishning doimiy va o%zgaruvchan tarkibiy
gismlarining nisbati) bog‘ligligining ifodasi olindi. Bu xususiy
holatlarda tasodifiy boshlang‘ich fazali signallarni hamda
tasodifiy boshlang‘ich fazali va Reley sonishili amplitudaga
ega signallarni nokogerent aniqlash uchun avvaldan malum
bolgan ifodalarga mos kelishi ko'rsatilgan.
Kalit so‘zlar: signalni aniglash, rays so'nishi, nokogerent
qabul qilish, Gauss shovqini, yolg'on safarbarlik.
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Kirish

Gauss shovqini fonida signallarni aniglash nazariyasining aksariyat masalalari Reley tagsimot
qonuni bo‘yicha tagsimlangan, o‘zgaruvchan boshlang‘ich fazali yoki o‘zgaruvchan boshlang‘ich
fazali hamda amplitudali (ya’ni so‘nishli) signallarni gabul gilish holatlari uchun hal qilingan [1-3].
Bunday signallar uchun nokogerent aniqlash asosidagi qabul qilgichning strukturaviy sxemasi
optimal hisoblanadi. Ushbu sxemaga qo‘shimcha signallarni to‘g’ri aniqlash ehtimolligi (D) ning
yolg‘on safarbarlik ehtimolligi (F) va qabul qilingan signal energiyasining shovqin spektral zichligiga
nisbati (E,/Ny) ga bog'liqgligi (¢) quyidagi ikkita holat uchun aniqlangan: 1) o‘zgaruvchan fazali
signallarni qabul qilish D = ¢4(E, /Ny, F); 2) o‘zgaruvchan fazali va amplitudasi Reley qonuni
bo‘yicha so‘nadigan signallarni qabul qilish D = ¢, (E,. /Ny, F).

Biroq, umumiy holda qabul gilingan signallarning amplitudasi Rays (umumlashtirilgan Reley)
tagsimotiga ega bo‘lishi ham mumkin [3, 4]. Ushbu tagsimot y? = 0 dan (releyli so‘nish bo‘lganda)
y% = o gacha bo‘lgan qiymatlarni qabul gilishi mumkin bo‘lgan Rays parametri y? bilan

tavsiflanadi.

Hozirda signallarni to‘g’ri aniqlash ehtimolligining signal-shovqin nisbati, yolg‘on safarbarlik
ehtimolligi va Rays parametriga bog‘liqligini baholash uchun faqat bitta formula ma’lum: D =
@3(E,/Ny, F,v?) [5, 6]. Biroq, ushbu formulaning ishonchliligi shubha tug‘diradi, chunki u ma’lum
xususiy holatlarda (ya’ni y2 =0 va y? =0 bo‘lganda) avvaldan ma’lum bo‘lgan so‘nish
bo‘lmagandagi va amplitudasi Reley qonuni bo‘yicha so‘nishli bo‘lgandagi D = ¢, (E,/Ny, F) va
(D = @,(E, /Ny, F) bog'ligliklar bilan bir xil emas. Shu sababli, tasodifiy boshlang‘ich fazali yoki reley
so‘nishili signallarni qabul qilish holatlari uchun optimal hisoblangan nokogerent sxemali rays
so‘nishili signallarni aniqlash xarakteristikasini baholash zarurati mavjud.

Magolaning magsadi nokogerent ishlov berish sxemasida rays so‘nishili signallarni to‘g’ri
aniqlash ehtimolligini baholashning analitik metodining tahlilini ko‘rib chiqishdir.

Rays so‘nishili signal amplitudasining normallashtirilgan tebranishlarini tahlil
qilish
Ushbu qo‘yilgan magqsadga erishish uchun biz avvaldan ma’lum bo‘lgan metodikadan, uni

rays so‘nishili signalni qabul gilingan holati uchun umumlashtirgan holda foydalanamiz [3]. Bunday
signalni quyidagicha yozamiz

s (t) = Af (t — 7) cos[wot + @(t — 1) — 0], (1)

bu yerda f(t) va ¢(t) - amplituda va faza modulyatsiyasini ifodalaydigan funksiyalar; T — kechikish
vaqti; w, — tashuvchi chastota; 6 - tasodifiy (noma’lum) boshlang‘ich faza.

Signalning normallashtirilgan amplituda so‘nishini tavsiflovchi tasodifiy A koeffitsiyenti Rays
gonuniga muvofiq tagsimlangan bolsin
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W) A A%+ aj | Aa, 0< A< )
—_ —— -

o} exp 202 ) °\ a2 )’ - @)
bu yerda aj va 207 - A koeffitsiyentining muntazam va fluktuatsion tashkil etuvchilarining

quvvatlari; I, (y) - nolinchi tartibli birinchi tur Bessel modifikatsiyalangan funksiyasi.

aj va 20 qiymatlarini shunday tanlaymizki, bunda so‘nishli qabul gilingan (1) signalning
o‘rtacha energiyasi so‘nishsiz (A = 1 bo‘lganda) qabul qilingan signalning E, energiyasiga teng
bo‘ladi. Bu energiyalar quyidagicha ifodalanadi:

E, _jf (t — 1) cos?[wot + @(t — 1) — 0] ]f (t —1)dt;

T
(E,y=M ]Azfz(t — 1) cos?[wot + @(t — 1) — 0] dt p = M{A?}E, = (A?)E,.

0

(2) ifodaga muvofiq A koeffitsiyentining dispersiyasi quyidagicha ifodalanadi.

oo}

o [ (A A+dd) (Ag,
(A%) = | AW (A)dA = 5 exp > |1l | —— | dA.
o 20, o
0

0

x = A/N20,vay = ap /N20, deb belgilasak,

(A?) = 40} exp(—yz)f x3 exp(—x2) I,(2yx)dx.
0

Ushbu integral standart jadval shaklidagi integral bo‘lib [7], L,,(p) Lagger polinomi orqali
quyidagicha ifodalanadi:

[ e o @padx = 502 Ly = 3ol (1477
0

U holda (42) = 207 + aj ga teng bo'ladi,
(E;) = (A®)E, = afE, + 20;E, = E, (3)

va natijada tenglikni ta’minlash uchun aj va 207 ning qiymatlarini aj + 204 = 1 ga teng qilib
tanlash lozim.
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Rays so‘nishili signallarni to‘g‘ri aniqlash ehtimolligini baholash

Nokogerent qabul qgiluvchi qurilma kirishiga signal yo‘gligida (1), ya'ni fagat Gauss shovqini
ta‘sir qilganda yolg‘on safarbarlik ehtimolligi avvaldan ma’lum bo‘lgan [3-5] ifoda bilan aniqlanadi

h2 h2
F=exp|-5—]=exp(-=), 4)
Z

h h
ho=—=——=— (5)

" 02 N2

h chegaraning normallashtirilgan qiymati; 07 - spektral zichligi N, bo‘lgan shovqin ta’sirida

bu yerda

moslashgan filtr chigishidagi z egiluvchisiining dispersiyasi.
Nokogerent qabul giluvchi qurilmaning kirishiga Gauss shovgini va A koeffitsiyentining

belgilangan giymatida (1) signalning yig‘indisi ta’sir qilganda to‘g‘ri aniglash ehtimolligi quyidagicha
aniqlanadi [8-9].

( [z z? + AE? AE, z
D(A) :fW(zIA)dz:fJ—zzexp —_ IO( 2 )dz, (6)
h h

207 2
bu yerda W(z|A) - Rays tagsimoti bilan tavsiflanadigan, A = const bo‘lganda z egiluvchining

ehtimollik zichligi. U holda to‘g‘ri aniqlashning to‘liq ehtimolligi Rays qonuni (2) bo‘yicha (z kabi)
tagsimlangan, (6) ifodaning barcha A giymatlari bo‘yicha o‘rtachalashtirish yo‘li bilan aniglanadi

r r Z 72 a? AE,.z
D=| DAW)A = | — — —”1( T)x
,[ (Aw(a) fJ}UjeXI)( 202 20})0 o2

h h

x f aexplaz (5 + L)1, (AETZ) 1o (22 dadz. %)
207 20} o? oF

0

Ichki integral standart jadval integrali [7] ekanligini hisobga olib,

o]

1 b? + c? bx
—px2 - -
f x exp(—px?) I,(bx)Iy(cx)dx 2 exp< o= >I,, <2p)'
0

(7) ifodani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin

£z 2% + B2 E _z
D = f —-exp <— 5 pr) IO< pzr >dz, (8)
R GAZ ZO-AZ O-Az
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buyerda o, = 6fE} + 07; E, = a,E,.

(5) ni hisobga olgan holda rays so‘nishili signallarni to‘g’ri aniqlash ehtimolligi uchun (8)
ifodani yanada ixcham shaklda yozish mumkin

D = Q(gll hOl)l (9)
bu yerda
1/2
g1 = % = | — ZaTZ’Er / = ap(ZET/NO)l/Z . (10)
Yo, \202E, + N, (1 + 262E,/Ny)1/?’
hyy = o (22 N fo . (11)
64, \202E. + N, (14 202E,/Ny)1/?’

co
2 2

Q(y,x)=fpeXp<—p ery >Io(yp)dp -

X

- Markum funksiyasi.

Xususiy holda so‘nish mavjud bo‘lmaganda (3) ifodaga muvofiq 205 = 0 va ajE, = E,
bo‘lganda Markum funksiyasining (10, 11) argumentlari quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

2E.\1/2
g1 = (NO) -9

2n2 \'/* 1)/
h01=( ) =h0=(21nF) ; (12)

va olingan (9) ifoda tasodifiy boshlang‘ich fazali signallarni nokogerent aniqglash holati uchun
avvaldan ma’lum bo‘lgan ko‘rinishni oladi [10-11]:

/ 1
D =Q(g1,hy) =Q| g, Zlnf . (13)

Boshqa bir reley so‘nishli hususiy holda (3) ifodaga muvofiq aj = 0 va (E,) = 202E,
bo‘lganda Markum funksiyasining (10, 11) argumentlari quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

91 =0;
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h ho
hoy = 7= T (14)
202EN\7 (1 + (E.)/No)?
(“‘%)

U holda Markum funktsiyasining ma’lum Q (0, x) = exp(—x?/2) xususiyatlarini [3] va (14)
formulani hisobga olgan holda (9) ifoda tasodifiy boshlang‘ich fazali va amplitudasi releyli
tagsimlangan signallarni nokogerent aniglash holati uchun avvaldan ma’lum bo‘lgan ko‘rinishni
oladi:

D =Q0ho) = exp| =57 | =exp( =5 ¢ 207E,/Ny)) FUTEe). (15

Olingan (9) ifodani rays so‘nishili signallarni to‘g’ri aniqlash ehtimolligini baholash uchun
amplitudaning rays tagsimoti (2) parametri orqali yozish maqsadga muvofiq

y?: = ap/20;, (16)

ya'ni y? rays parametrining muntazam tashkil etuvchi e quvvatini fluktuatsion g7 tashkil etuvchi
quvvatiga nisbati orqali ifodalanadi va so‘nish chuqurligini xarakterlaydi ( o > y? > 0) [12].

(12) ifodani inobatga olib, (3) tenglik aj + 205 = 1 va y* + 1 = 1/20; (9) ifodadagi Q-
funksiya D = Q(g4, ho1) ni quyidagicha yozish mumkin:

_ (2E, 2 1/2_ .

I=\N, 1172+ ENY) a7

hoo = h 14y " 21 (1) 14y . 18
=T+ E /NS | T\F) T2+ (B /Ny (18)

Olingan (17, 18) ifodalarning ishonchliligi shu bilan tasdiqlanadiki, xususiy holda so‘nish
mavjud bolmaganda (205 = 0 va y? = a}/20; — oo bolganda) (13) ifoda bilan bir xil, reley
so‘nishida esa (e = 0 vay? = 0 bo‘lganda) (15) ifoda bilan bir xil.

Olingan (9), (17), (18) ifodalarga muvofiq, 1-rasmda signalni to‘g’ri aniglash ehtimolligining
qgabul giluvchi qurilma kirishidagi (E,/N,) signal/shovqin nisbatiga Rays parametrining 5 ta (y? =
0;10;3;1; 0) qiymatida va F = 107*% yolg‘on safarbarlik ehtimolligiga bogligligi, ya'ni D =
W(E,/Ny,v? F) grafigi keltirilgan.

1-rasmni tahlil gilish ko‘rsatadiki, to‘g‘ri aniglash (D;, = 0.95) va yolg‘on safarbarlikka (F =
1071%) yugqori talablar qo‘yilganda, rays so‘nishi parametrining y? = a}/207 = co (so‘nishlar
bo‘lmaganda) dan y% = 3 va y? = 0 giymatlarigacha kamayishi qabul giluvchi qurilma kirishida
signal/shovqin nisbatini E, /Ny = 32 dan E, /N, = 150 va 400 (ya’'ni, mos ravishda 7 dB va 11 dB)
ga oshirishni talab giladi.
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1-rasm. Signalni to‘g‘ri aniqlash ehtimolligining turli chuqurlikdagi so‘nishlar (y? = o ... 0) va
yolg‘on safarbarlik ehtimolligi F = 10~19 da signal/shovqin nisbatiga bog‘ligligi

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, so‘nish chuqurligi parametriga (y* = a3/20; ) bogliq holda signallarni
ularga ishlov berishning nokogerent sxemasida rays so‘nishili signallarni to‘gri aniqlash ehtimolligini
baholash uchun analitik ifodani olishga imkon beradigan metodika tahlil gilingan, va ushbu analitik
ifoda xususiy hollarda avvaldan ma’lum bo‘lgan tasodifiy boshlag‘ich fazali signallarni nokogerent
aniqlash (13) va tasodifiy boshlang‘ich fazali hamda reley so‘nishili signallarni nokogerent aniglash

(15) ifodalariga mos keladi.
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