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GIBRID WDM/TDM MULTIPLEKSLANGAN OPTIK-TOLALI NAMLIK SENSORLARI
TIZIMINING MATEMATIK MODELI VA OPTIMALLASHTIRISH USULLARI

t.f.d. profesor A.M. NAZARQOV, M.M. XASANOV
Islom Karimov nomidagi Toshkent Davlat Texnika Universiteti

Annotatsiya. Ushbu magqolada to‘lgin uzunligi bo ‘yicha multiplekslash (WDM) va vaqt
bo ‘yicha multiplekslash (TDM) gibrid texnologiyasiga asoslangan optik-tolali namlik sensorlari
tizimining matematik modeli va optimallashtirish usullari taqdim etiladi. Zamonaviy
telekommunikatsiya va sanoat monitoring tizimlarida bir vaqtning o zida ko ‘plab nugtalardan
ma'lumot olish zarurati tobora ortib bormogda. Tadgigot doirasida gibrid WDM/TDM
arxitekturasining nazariy asoslari ishlab chiqildi, bu yerda 8 ta spektral kanal (C-band, 1530-1565
nm) va har bir kanalda 16 ta vaqt sloti qo‘llanildi. AWG demultipleksori va MEMS optik
kommutatorlarning matematik modellari yaratildi. Signal demultiplekslash algoritmlari ishlab
chiqildi va Monte-Karlo simulyatsiyasi (N=10000) orqali sinovdan o ‘tkazildi. Natijalar shuni
ko ‘rsatdiki, 128 kanallik gibrid tizim 67,7% umumiy samaradorlik, £0,45 %RH aniqlik va 27,2 dB
o ‘rtacha signal/shovqin nisbati (SNR) ni ta'minlaydi. Ko'p mezonli optimallashtirish funksiyasi
yordamida optimal konfiguratsiya aniglandi: kanal oralig i 4,5 nm, vaqt sloti 6,25 ms, himoya
oraliq vaqgti 0,25 ms. Tizim ishonchliligi IEEE 1588v2 sinxronizatsiya protokoli va Rid-Solomon
FEC kodi integratsiyasi orgali 99,96% ga yetkazildi. Ishlab chigilgan yechim telekommunikatsiya
infratuzilmasi, data-markazlar va sanoat monitoring tizimlarida qo ‘llash uchun to‘lig amally
asoslangan.

Kalit sezlar: optik-tolali sensorlar, WDM/TDM multiplekslash, namlik monitoringi, Fabri-
Pero interferometri, signal demultiplekslash.

Annomauyun. B Oaunnou cmamve npeocmasienvl Mamemamuyeckds Mooelb U Memoobl
ONMUMU3AYUU BOTOKOHHO-ONMUYECKOL CUCMeEMbl OAMYUKO8 GIANCHOCMU HA OCHO8e 2UOPUOHOU
MexHOoI02UU MYIbmuniexcuposanus no oaune oauvl (WDM) u epemennoco pazoenenus (TDM). B
COBDEMEHHBIX CUCEMAX MeNeKOMMYHUKAYULL U NPOMBIUULIEHHO20 MOHUMOPUHEA B803pacmaem
HE0OX00UMOCMb 0O0HOBPEMEHH020 NOJVYeHUs: UHpopmayuu u3 MHoxcecmea mouek. B xooe
uccne006anusl paspabomanvl meopemuyecKue OCHo8bl cubpuonol apxumexmypvt WDM/TDM, 6
Kkomopotu ucnonvsyiomes 8 cnekmpanvholx kananoe (C-ouanaszomn, 1530—1565 nm) u 16 epemennvix
unmepeanos Ha kauman. bwiiu cozdanvr mamemamuueckue mooenu Oemynvmuniekcopa AWG u
onmuyeckux MEMS-kommymamopos. Anzopummel  0eMy1bmuniekCupo8anus CusHanio Ovliu
paspabomanvl U NPOMECMuUpo8anvl ¢ nomowpro mooenuposanus Monme-Kapno (N=10000).
Pezynomamer  nokazanu, umo 128-xananenas eubpuonas cucmema obecneuyusaem 0OULYIO
agpgpexmuenocmo 67,7%, mouHocms omuocumenvhou graxcrocmu +0,45% u cpeonee omuouenue
cuenan/wym (SNR) 27,2 ob. C nomowpwio ynkyuu MHOCOKpUMEPUANbHOU ONMUMU3AYUU ObLId
onpedenena onMUMAIbHAA KOHQUYpayus: paccmosuue medxcoy Kauanamu 4,5 HM, épemenHOu
unmepsan 6,25 mc, 3awumnusiii unmepsan 0,25 mc. Haoéxcrnocmo cucmemovr oocmueaem 99,96%
onazooaps unmezpayuu npomorxona cunxpornuzayuu IEEE 1588v2 u xooa Puoa-Conomona FEC.
Paspabomannoe pewenue nornocmovio npucoono 0 UCNONL30BAHUS 8 MENeKOMMYHUKAYUOHHOLL
ungpacmpykmype, yenmpax o6padomru OGHHbIX U CUCMEMAX NPOMBIULTIEHHO20 MOHUMOPUHL2A.

Knroueevle cnoea: 6o10koHHO-Onmuyeckue oamuuxu, myavmuniekcuposanue WDM/TDM,
MOHUMoOpUHe éraxchocmu, unmepgepomemp Pabpu-Ilepo, demyromuniexcupoganue CUeHaL08.

Abstract. This article presents mathematical model and optimization methods of a fiber-optic
humidity sensor system based on the hybrid technology of wavelength division multiplexing (WDM)
and time division multiplexing (TDM). In modern telecommunications and industrial monitoring
systems, the need to simultaneously receive information from many points is increasing. The
research developed the theoretical basis of the hybrid WDM/TDM architecture, where 8 spectral
channels (C-band, 1530-1565 nm) and 16 time slots per channel were used. Mathematical models

O‘R HX VA MU AXBOROT KOMMUNIKATSIYA TEXNOLOGIYALARI VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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of the AWG demultiplexer and MEMS optical switches were created. Signal demultiplexing
algorithms were developed and tested using Monte Carlo simulation (N=10,000). The results
showed that the 128-channel hybrid system provides 67.7% overall efficiency, £0.45%RH accuracy,
and 27.2 dB average signal-to-noise ratio (SNR). Using the multi-criteria optimization function, the
optimal configuration was determined: channel spacing 4.5 nm, time slot 6.25 ms, guard interval
time 0.25 ms. System reliability is achieved to 99.96% through the integration of IEEE 1588v2
synchronization protocol and Reed-Solomon FEC code. The developed solution is fully practical for
use in telecommunications infrastructure, data centers and industrial monitoring systems.

Knroueswie cnosa: fiber optic sensors, WDM/TDM multiplexing, humidity monitoring, Fabry-
Perot interferometer, signal demultiplexing.

Kirish. Hozirgi zamon harbiy va telekommunikatsiya infratuzilmasi, tibbiyot, data-markazlar
va sanoat ob'yektlarida namlikni doimiy monitoring gilish muhim ahamiyatga ega [1, 2]. An’anaviy
elektr sensorlari bir gator kamchiliklarga ega: elektromagnit shovqginlarga sezgirligi, portlash xavfi,
cheklangan masofada ishlashi va past multiplekslash imkoniyatlari [3]. Optik-tolali sensorlar bu
muammolarni hal qiladi va bir vaqtning o‘zida ko‘plab o‘lchash nugtalaridan ma’lumot olish
imkonini beradi [4, 5].

Fabri-Pero interferometr (FPI) asosidagi namlik sensorlari yuqori sezgirligi va chizigli
xarakteristikasi bilan ajralib turadi [6, 7]. Biroq, bitta sensor yordamida katta hududlarni monitoring
qilish samarasiz. Shu sababli, multiplekslash texnologiyalari qo‘llaniladi [8]. To‘lqin uzunligi
bo‘yicha multiplekslash (WDM - Wavelength Division Multiplexing) spektral resurslardan
foydalanadi, vaqt bo‘yicha multiplekslash (TDM - Time Division Multiplexing) esa vaqt domenida
ajratishni ta’minlaydi [9, 10].

Ushbu magolada WDM va TDM texnologiyalarini birlashtiruvchi gibrid yondashuv tagdim
etiladi. Bu yondashuv WDM ning yuqori o‘tkazish qobiliyati va TDM ning soddaligini birlashtiradi,
natijada 128 ta sensorgacha masshtablanuvchi tizim yaratish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Gibrid WDM/TDM arxitekturaning matematik modeli. Gibrid multiplekslash tizimida
umumiy kanallar soni quyidagi formula bilan aniglanadi:

Ntotat = Nwom X Ntpm (1)

bunda Nwpwm - spektral kanallar soni (4-8), Ntpm - vaqt slotlari soni (8-16). Gibrid tizimda
signal ifodasi quyidagicha [11]:

Storal(4,1) = 232 Hi(2) - Wi() - Tij(A, RHij) ()

bunda Hi(A) - WDM filtr funksiyasi, Wj(t) - TDM vaqt oynasi funksiyasi, Tij(A, RHj) - (i,j)
sensorning uzatish funksiyasi.

Bu yerda asosiy taxmin shundan iboratki, har bir spektral kanal (WDM) mustaqil ishlaydi va
ular orasidagi o‘zaro ta’sir minimal. Vaqt multipleksatsiyasi (TDM) esa har bir spektral kanal ichida
sensorlarni ajratish uchun ishlatiladi. Bunday gibrid yondashuv WDM ning yuqori o‘tkazish
qgobiliyati va TDM ning soddaligini birlashtiradi.

Vaqt oynasi funksiyasi quyidagicha aniglanadi:

Wj(t) = rect[(t — jd¢)/z] 3)
bunda At - vaqt sloti davomiyligi (10 ms), T - impuls davomiyligi (8 ms), j - slot indeksi
(1---NTDM)-

Gibrid arxitekturani loyihalashda quyidagi asosiy parametrlarni hisobga olish zarur [12, 13]:

1) Spektral kanallar oralig'i (A)X): Kross-modulyatsiyani minimallashtirish uchun yetarli
bo‘lishi kerak, lekin spektral samaradorlikni pasaytirmasligi lozim.

2) Vaqt slot davomiyligi (At): Sensor javob vaqti va tizim throughput o‘rtasida muvozanatni
ta’minlashi kerak.

3) Guard time (himoya oralig‘i): Qo‘shni vaqt slotlari orasidagi himoya intervali almashtirish
vaqti va signal vaqgtinchalik protsesslarini hisobga olishi zarur. Optimal konfiguratsiyani tanlash
uchun quyidagi mezonlar go‘llaniladi (1-rasm):

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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* WDM: 8 ta turli to‘lqin uzunligidan foydalaniladi (A1-A8, 1550-1557 nm oralig‘ida);
« TDM: Har bir to‘lgin uzunligida 16 ta vaqt kanali mavjud;

» Umumiy kanallar soni: 8 x 16 = 128 kanal;

* Yugqori o‘tkazish qobiliyati va samaradorlikka ega.

ASE manba
1530-1570 nm
WDM Multipleksor (8 kanal)
M As A Aa M e A e

(1550-1557 nm oraligida)

Y ¥ v ¥ v ¥V ¥ ¥

TDM Kommutatorlar (har birida 16 ta kanal)
[Si-ie]  [Si-ss]  [Si0e] [Siose] [Si-ss]  [So-se]  [Sioe]  [Si-ae]
B = 16 = 128 ta kanal

Y Y Y Y VY Y Vv ¥

128 ta Fabri-Pero Namlik Sensori

{Har bir kanal uchun alohida sensorlar)

Y

Spektroanalizator + DSP Bloki ’

(Signal gayta ishlash)

Y

Monitoring Tizimi
+ Ma'lumotlar Bazasi (Hagigiy vaqgt kuzatilish)

1-rasm. Gibrid WDM/TDM tizimining struktura sxemas

Spektral demultiplekslash (WDM) algoritmi. Spektral demultiplekslash jarayonida C-band
diapazonidagi (1530-1565 nm) ko‘p to‘lqinli optik signal individual spektral kanallarga ajratiladi.
Buning uchun AWG (Arrayed Waveguide Grating — massivli to‘lqin o‘tkazgich panjarasi)
demultipleksori qo‘llaniladi.

1) AWG demultipleksorning matematik modeli. AWG ning ishlash prinsipi fazaviy massiv
antennalariga o‘xshash bo‘lib, turli to‘lqin uzunliklarini fazaviy farq orqali ajratadi. Demultipleksor

uzatish funksiyasi quyidagicha ifodalanadi [14]:
2
N .27 A=A
exp| I—n,AL. || -rect ' 5
Zl p( ﬁ’ ¢ Jj {Aﬂch] ()
bunda N — to‘lgin o‘tkazgichlar soni (64-128), n. — to‘lgin o‘tkazgich sinish ko‘rsatkichi
(=1,45), AL;— j-to‘lgin o‘tkazgichning yo‘l farqi, 4 — i-kanalning markaziy to‘lgin uzunligi, Adc, —

kanal kengligi (5 nm).
Yo‘l farqi geometrik progressiya bo‘yicha o‘zgaradi [15]:

Hi(ﬂ'):%

2
AL, =AL, +(j-1)6L, 5L:n-L (6)
o] SR
bunda ALy = 50 um — minimal yo‘l farqgi, ng = 1,47 — guruh sinish ko‘rsatkichi, Alrsg =40 nm
— erkin spektral diapazon.
2) Spektral kanallarni ajratish va filtratsiya. Har bir chigish portida spektral filtrlash
go‘shimcha ravishda amalga oshiriladi. Gauss shakldagi optik filtr uzatish funksiyasi [16]:

F () =exp{——“2:ﬁ) } )

A

bunda o) = 1,5 nm — filtr spektral kengligi (FWHM = 3.5 nm).
Umumiy kanal ajratish samaradorligi:

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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H;(A)F (A)d4
Thvom = ZrM/i (8)
IO Sinput (ﬂ')dﬂ

bunda Sinput(4) — Kirish signal spektral zichligi.

Hisoblashlar ko‘rsatadiki, 8 kanallik AWG uchun nwpm = 87.3% + 1,2% [17].

3) Kross-modulyatsiyani kamaytirish usullari. Qo‘shni kanallar orasidagi kross-modulyatsiya
asosan nochizigli effektlar (FWM, XPM) va spektral ustma-ust tushish tufayli yuzaga keladi [18].
Kross-modulyatsiya quvvati:

J% +AAI2

2

P iy =P -U_O:OHi(/l)Hj(/l)dxl ©)

Kross-tok darajasi (Crosstalk ratio):

CT,, =10log,, | 204 | B
. =1010g,,| —2= | [dB] ©)

J
Kross-modulyatsiyani kamaytirish uchun quyidagi usullar qo‘llaniladi:
1. Kanal oralig‘ini oshirish: 5 nm — 6,25 nm (CT yaxshilanishi 4,5 dB).
2. Optik quvvatni cheklash: P < 10 mW (majburiy ko‘p to‘lqinli aloga uchun chegara qiymati
ostida).
3. Dispersiyani boshgarish: optimal D = 2-5 ps/(nm-km).
4. Polyarizatsion multiplekslash: kanallar soni 2x oshadi.
Vaqt bo‘yicha multipleklash (TDM) algoritmi. Har bir spektral kanalda TDM usuli yordamida
16 ta sensorni ajratish amalga oshiriladi. Bu jarayon 1x16 optik kommutator va aniq vaqt
sinxronizatsiyasini talab giladi [19].
1) Vaqt slotlarini boshqgarish va sinxronizatsiya. TDM freymining tuzilishi quyidagicha:
Trrame=N1oM*(Tstor+ Tguard)=16-(6,25+0,25)=104 ms (10)
bunda Tsiet = 6,25 ms — har bir sensor uchun vaqt slot davomiyligi, Tguara = 0,25 ms — himoya
intervali (guard time), Ntpm = 16 — vaqt slotlari soni.
Vagqt slotining optimal davomiyligini tanlash sensor javob vagti va tizim o‘tkazish gobiliyati
o‘rtasidagi muvozanatga bog‘liq
Tsiot,opt=MaX(3sensors Tswt Tacq Tproc) (11)
bunda zsnsor = 1.5 ms — sensorning vaqt konstantasi (95% joylashishga), Tsy = 0.8 ms —
kommutatorning switching vaqti, Tacq = 1.2 ms — signal olish vaqti, Tpoc = 2.5 ms — signal gayta
ishlash vaqti.
IEEE 1588v2 (PTP) protokoli yordamida sinxronizatsiya aniqligi £100 ns gacha erishiladi
[20]:
5tsync:21[(t4_t1)_(t3_t2)]+8c|ock (12)
bunda ty, ty, t3, t; — PTP protokolining timestamp giymatlari, &cjock < 50 ns — soat dreyfi.
2) Optik kommutatorning matematik modeli. 1x16 MEMS (Micro-Electro-Mechanical
Systems) optik kommutator ikki bosqichli binary tree (ikkilik daraxt) arxitekturasiga ega [21]:

Stotal = Sl X 82 X...X SN = (1>< 2)|0g2 Nrpm _ (1>< 2)4 (13)

Kommutatorning asosiy parametrlari:

e Insertion Loss (kiritish yo‘qolishi): IL=—1010910(1/Nports)—amems=—12,04 — 1,5=—13,54 dB;

« Switch vagqti: Ts,=0.5-1.0 ms (MEMS texnologiyasi uchun);

e Kross-tok: CTgyiten< —50 dB (MEMSda mexanik izolyatsiya tufayli);

Return Loss (yo‘qolishni gaytarish): RL > 50 dB.

3) Guard time (himoya oralig‘i) optimallashtirish. Himoya oralig‘i go‘shni slotlar orasidagi
interferensiyani oldini olish uchun zarur. Optimal himoya oralig‘i switching vaqtinchalik
jarayonlarini va signal joylashishini hisobga oladi [22]:

Tguard,opt = Trise + Tran + 279505 + Atjitter (14)
O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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bunda Tyise = 100 pus — signal ko‘tarilish vaqti, T = 80 ps — signal tushish vaqti, tgse = 50 ps
— 95% joylashish vaqti, Atjirer < 20 ps — jitter vaqti.
Hisoblash: Tgyard,opt =0,1+0,08+2%0,05+0,02=0,28 ms = 0.25 ms (amalda).
Himoya oralig‘i kamaytirilsa (Tguara < 0,2 ms), qo‘shni slotlar orasida slotlararo interferensiya
(1S1) yuzaga keladi va xatolik keskin oshadi.
Gibrid signal gayta ishlash algoritmi. WDM va TDM demultiplekslashni birlashtiruvchi
ikki bosgichli signal gayta ishlash algoritmi ishlab chigildi.
Ikki bosgichli demultiplekslash jarayoni:
1. Birinchi bosgich (WDM): AWG demultipleksori kiruvchi ko‘p to‘lginli signalni 8 ta
spektral kanalga ajratadi. Har bir kanal alohida fotodetektorga yo‘naltiriladi.
2. Ikkinchi bosgich (TDM): Har bir spektral kanalda 1x16 optik kommutator 16 ta sensorni
vaqt bo‘yicha ajratadi.
Signal gayta ishlash zanjiri [23]:
1ij(t)=17pD- Popt(t)- Hi(2i)- W (t)- Tij (4, RHij) (15)
bunda #pp = 0,85 — fotodetektorning kvant samaradorligi, Pop(t) — optik quvvat, Hi(4i) —
WDM kanal filtri, Wj(t) — TDM vaqt oynasi, T;j(4i,RH;) — (i,J) sensorning uzatish funksiyasi.
1) Real vaqt rejimida signal identifikatsiyasi. Har bir sensor signalini identifikatsiya gilish
uchun ikki parametrli kod go‘llaniladi:
IDsensor = (iWDM, jTDM)! i € [1, 8],] € [l, 16] (16)
Signal identifikatsiya algoritmi [24]:
1. Spektral tahlil — Ameasurea NI @niglash
2. Kanal identifikatsiyasi: i = argming |Ameasured — Akl
3. Vaqt shtamp tahlili — tmeasured Ni @niglash
4. Slot identifikatsiyasi: j = floor(tmeasured / Tsiot) M0d Ntpm + 1
5. Sensor ID: (i, j) — global;p = (i-1)x16 +
Identifikatsiya xatoligi ehtimoli [25]:
F)error: F)WDM,error + F)TDM,error_ I:)WDM,error : F)TDM,error (17)
bunda Pwpmerror < 107¢ (spektral ajratish xatoligi), Ptpmerror < 107 (vaqt sinxronizatsiya
xatoligi).
Natijada: Peror = 1,1x107° (qoniqarli daraja).
2). Kanal-sensor moslashtirish matritsasi. 128 sensorning jismoniy joylashuvi va mantigiy

ID'lari orasidagi moslikni ta’minlash uchun xaritalash matritsasi ishlatiladi:
iy A Loc,
i, J, Loc,
Miogs = : :

(18)

i128 j128 LOClZB

bunda Lock — k-sensorning jismoniy joylashuvi (koordinatalar yoki ID zona).

Ko‘p mezonli optimallashtirish funksiyasi. Tizimning umumiy samaradorligini baholash
uchun vazn koeffitsiyentlari yordamida ko‘p mezonli magsad funksiyasi tuziladi [26]:

I:system = W1 * Heapacity T W2 * Hquality — W3 - Chorm — Wa * Enorm (18)

bunda  #capacity = Ntotal/ (Nmax theory) - Sig'im samaradorligi; #quality=1—(measured/Otarget) - Sifat

samaradorligi;  Crorm=Cactual/Craseline -  Normallashtirilgan  xarajat;  Enorm=Pconsumed/Pbaseline -
normallashtirilgan energiya sarfi; w,=0,35, w>=0,30, ws=0,20, wa = 0,15 - vazn koeffitsiyentlari.

Optimal parametrlar: Nwpm = 8 (spektral cheklov), Ntpm = 16 (vaqt cheklovi), At = 6,25 ms,
Guard time = 0,5 ms.

Vazn koeffitsiyentlarini tanlash amaliy qo‘llanishga bog‘liq [27]. Telekommunikatsiya
infratuzilmasida w: yuqori bo‘ladi (kanallar soni muhim), real-time monitoring tizimlarida esa w2
ustunlik giladi (javob tezligi muhimrog). Chegaraviy shartlar tizimning apparat imkoniyatlaridan
kelib chigadi:

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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- Nwowm < 8: ASE manbaning spektral kengligi (40 nm) va WDM filtrlarning minimal ajratish
gobiliyati (5 nm) bilan belgilanadi;

- Ntpm < 16: Optik switch kommutatsiya tezligi (< 1 ms) va freym davomiyligi (100 ms)
nishati bilan cheklanadi.

PYTHON muhitida gibrid demultiplekslash algoritmining to‘liq modeli amalga oshirildi.
Modellashtirish parametrlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
Sonli modellashtirish parametrlari
Parametr Qiymat Izoh
Simulyatsiya vaqti 1.04s 10 ta to‘liq freym
Diskretlash gadami 1 ps Naykvist mezoniga mos
ASE manba kengligi 40 nm C-band (1530-1570 nm)
Spektral diskretlash 0.01 nm Yugori spektral ruxsat
Monte-Carlo iteratsiyalar | 10000 Statistik ishonchlilik
SNR (Kirish) 35 dB Sensor signali
Fotodetektorlar soni 8 Har bir WDM kanal uchun

Spektral demultiplekslash samaradorligi. 8 kanallik AWG demultipleksori uchun spektral
samaradorlik "WDM = 87,3% + 1,2% ga erishildi. Qo‘shni kanallar orasidagi kross-tok darajasi
2-jadvalda keltirilgan. 2-rasmda AWG demultipleksorining spektral javobi ko‘rsatilgan. 3-rasmda
turli namlik qiymatlarida sensorlarning spektral javobi ko‘rsatilgan.

2-jadval.
Qo‘shni kanallar orasidagi kross-tok darajasi
Kanal juftligi Kross-tok (dB) Kanal juftligi Kross-tok (dB)
M— A -32.5 A — As -32.1
A2 — Az -33.2 As — e -31.8
Az — M -32.8 he — Az -32.4
A — s -31.5 O‘rtacha -32.3

1.0 m— Kanall = ganal 3 = Kanal 5 Kanal 7
Kanal 2 —— Kanal4 —— Kanalb —— Kanal &

e o )
- (=] w
: :

Uzatish koeffitsiyenti

=2
[¥]

=2
(=]

1530 1535 1540 1545 15I30 1555 1580 1565
To'lgin uzunligi (nm}

2-rasm. AWG demultipleksorining spektral javobi

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, barcha kanallar ISO 11801 standarti talablariga (-30 dB) javob
beradi [28].
Gibrid demultiplekslash samaradorligi. Monte-Karlo simulyatsiyasi (N=10000) yordamida
gibrid tizimning demultiplekslash samaradorligi baholandi. Umumiy samaradorlik:
Ndemux = HWDM X JTDM X (I - Lsystem) =0,873 x 0,945 x 0,82 =0,677 (19)
ya’ni 67,7%. TDM samaradorligi ntpm = 94,5% ga erishildi, bu MEMS kommutatorning
yugori tezligi va past kross-toki bilan ta’minlandi (4-rasm).

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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Tizim anigligi va xatoliklar tahlili. 128 kanallik tizimning umumiy xatoligi turli manbalar
hisobga olinib baholandi (3-jadval).

3-jadval.
128 kanallik tizim anigligini tahlili
Xatolik manbai Qiymat (%RH) Ulush (%)
Sensor 0.39 74.8
WDM Kkross-tok 0.08 3.2
TDM sinxronizatsiya 0.12 7.1
Termik drift 0.15 11.1
Kalibrovka 0.10 4.9
n | n ” —o%An o so%RH

0.8

o
o

Uzatish kaeffitsiyenti

o
I

0.2

U .

1530 1535 1540 1545 1550 1555 1560 1565
Te'lgin uzunligi (nm)

3-rasm. Sensorlarning turli namlik giymatlarida spektral javobi

0.0

120 TI3.3%
—— Yaxshi (80%)

104.8%

100 A

B = = =

60 -

Samaradorlik (%)

20 A

0 -

Spektral Vaqt Resurs Demux

4-rasm. Samaradorlik ko‘rsatkichlari

Umumiy tizim xatoligi osysem = 0,45 %RH loyihalash talabi (£0.5 %RH) chegarasida
joylashgan (5-rasm). Barcha 128 kanal uchun o‘rtacha SNR > 26 dB bo‘lib, bu telekommunikatsiya
standartlari talablariga to‘liq javob beradi [29].

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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TDM Slotlari bo'yicha Xatolik

== Chegara

a 2 4 [ 8 10 12 14
TOM Siot

Optimal konfiguratsiya tahlili. Turli WDM/TDM konfiguratsiyalari tagqoslandi (4-jadval).

4-jadval.
Turli konfiguratsiyalar taqgoslash
Parametr Standart (8x16) DWDM (40x16) Fast TDM (8x32)

Kanallar soni 128 640 256
O‘tkazish kengligi (o‘lch/s) 1280 6400 5120
Aniglik (%RH) +0.45 +0.55 +0.50
CAPEX (USD) 15000 45000 22000
Murakkablik O‘rta Yugori O‘rta

16

Taqqoslash shuni ko‘rsatdiki, standart 8<16 konfiguratsiya telekommunikatsiya infratuzilmasi
uchun optimal narx/samaradorlik nisbatiga ega.

Ishonchlilikni baholash. Tizim ishonchliligi MTBF (Mean Time Between Failures) metrikasi
orqali baholandi. Standart konfiguratsiya uchun MTBF = 18518 soat (=2,1 yil), mavjudlik A =
99,96%. Redundant (ortiqcha) konfiguratsiyada (1+1 zahira) MTBF = 27777 soat (=3,2 yil), A =
99,999%.

IEEE 1588v2 (PTP) sinxronizatsiya protokoli qo‘llanildi, bu +100 ns aniqlikni ta'minladi
[20]. Rid-Solomon FEC RS(255,223) kodi integratsiyasi BER ni 10 dan 10 gacha yaxshiladi va
6,2 dB kod kuchaytirishni beradi [30].

Xulosa. Ushbu tadgigot ishida WDM/TDM gibrid multiplekslangan optik-tolali namlik
sensorlari tizimining to‘liq matematik modeli ishlab chiqildi va kompleks optimallashtirish amalga
oshirildi.

Asosiy ilmiy natijalar quyidagilardan iborat:

1. Gibrid WDM/TDM arxitekturasi 128 ta sensorgacha masshtablanuvchi tizim yaratish
imkonini beradi, bunda spektral samaradorlik 87.3%, vaqt samaradorligi 94.5% va umumiy
demultiplekslash samaradorligi 67.7% ga erishiladi.

2. AWG demultipleksori va MEMS optik kommutatorning matematik modellari yaratildi.
Kross-tok darajasi o‘rtacha -32.3 dB (ISO 11801 talablaridan yaxshi), almashtirish vaqgti < 1 ms.

3. Ko‘p mezonli optimallashtirish yordamida optimal parametrlar aniqlandi: kanal oralig‘i 4.5
nm, vaqt sloti 6,25 ms, guard time 0.25 ms. Bu konfiguratsiya eng yuqgori F = 57,8 ko‘rsatkichini
beradi.

4. Tizim aniqligi 0,45 %RH ga erishildi, bu loyihalash talablarini qanoatlantiradi. Barcha
128 kanal uchun SNR > 26 dB.

5. Tizim ishonchliligi yuqori: MTBF = 18518 soat (standart) va 27,777 soat (ortigcha),
mavjudlik 99,96% va 99,999%.

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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Ishlab chigilgan yechim harbiy va sanoat obyektlarida, shuningdek, telekommunikatsiya
infratuzilmasi, data-markazlar va namlikni real vaqt rejimida monitoring gilish uchun to‘liq tayyor
va amaliy jihatdan asoslangan.
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TOIFALANGAN OBYEKTLARDA RO‘YXATGA OLINGAN HUJJATLARNI
ELEKTRON QABUL QILISH VA TARQATISH MASALASINING DOLZARBLIGI

t.f.d. (DSc), professor Sh.N. TUROPOV
O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti
N.Q. ABDULHAMIDOVA
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti

Annotatsiya. Ushbu maqolada toifalangan obyektlarda ro ‘yxatga olingan hujjatlarni elektron
qabul qilish va targatish masalasining dolzarbligi hagida so‘z yuritiladi. O ‘rganishda avvalo
huquaiy bazalar — masalan, “Elektron hujjat aylanishi to‘g‘risida”gi Qonun hamda “Daviat
sirlarini saqglash to ‘g risida’gi Qonun kabi hujjatlar keltirilib, ularning toifalangan ma’lumotlar
bilan ishlashga ta’siri tahlil qilinadi. Shuningdek, 2021-yilgi qarorlarda maxfiy ma’lumotlarni
odatiy e-xizmatlar orqali tarqatish cheklanganligi misollar bilan ko ‘rsatiladi. Tashkiliy va texnik
muammolar qismida xatolarga moyillik, ma’lumotlar yaxlitligini saglash zarurati, maxfiy
tarmoglar va muhandislik qurilmalarini boshgarish muammolari muhokama gilinadi. Zamonaviy
yondashuvlar bo ‘limida 2D shtrix-kod va kriptografiya yordamida qog‘oz hujjatlarni tekshirish
usullari, taqdim etiladi. Maqolada olib borilgan ilmiy tahlillarga ko ‘ra, toifalangan obyektlarda
hujjatlarni elektron gatlamda gabul qilish va targatish uchun gonunchilikni takomillashtirish,
hujjat autentifikatsiyasi sohalarida zamonaviy texnologiyalarni qo ‘llash muhimligi ta kidlanadi.

Kalit so‘zlar: : toifalangan obyektlar; elektron hujjat almashinuvi; hujjat xavfsizligi; axborot
tizimlari; verifikatsiya texnologiyalari; 2D shtrix-kod; SHA-256 xesh algoritmi; ragamli
autentifikatsiya; elektron ragamli imzo (ERI); axborot yaxlitligi; CIA modeli (maxfiylik, yaxlitlik,
mavjudlik); shifrlash protokollari.

Kirish. Zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari taraqgiyoti bilan birga davlat
tashkilotlari va korxonalarda elektron hujjat aylanishini joriy etish zaruriyati ortib bormoqda.
Shuningdek, elektron hujjat tizimlari hujjatlar tez va oson almashishiga imkon beradi. Biroq maxfiy
ma’lumotlarga ega toifalangan obyektlarda faoliyat ko‘rsatilganda hujjatlarni elektron qabul gilish
va tarqatish o‘ziga xos muammolarni keltirib chiqaradi. Toifalangan obyekt deb, odatda, strategik
va milliy xavfsizlik uchun muhim bo‘lgan obyektlar tushuniladi. Davlat qonunchiligida masalan,
“o‘ta muhim va toifalangan obyekt” - ijtimoiy-igtisodiy va strategik ahamiyatga ega binolar
ekanligi ta’kidlanadi [6]. Ushbu obyektlarda saqlanadigan hujjatlar davlat siri yoki maxfiy
ma’lumotlar toifasiga kiradi va ularning tarqalishi qat’iy nazorat ostida bo‘ladi.

O‘zbekiston Respublikasining “Elektron hujjat aylanishi to‘g‘risida”gi Qonunida “Elektron
hujjat aylanishi elektron hujjatlarni axborot tizimi orqali jo‘natish va qabul qilib olish jarayonlari
yig‘indisidan iborat bo‘ladi” deb belgilangan [1]. Ya’ni, qonun bo‘yicha elektron hujjatlar qog‘oz
hujjatlarga teng maqomga ega bo‘lib, ular hujjat aylanishi amallarida qo‘llanilishi mumkin. Ammo
bir gancha normativ hujjatlarda toifalangan obyektlar uchun alohida tartiblar belgilangan. Masalan,
O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 22.06.2021-yil 22-iyundagi ‘“Mahalliy davlat
hokimiyati organlari faoliyatiga “E-qaror” elektron tizimini joriy etish chora-tadbirlari
to‘grisida”gi 390-son qaroriga ko‘ra “E-qaror” tizimida davlat sirlari yoki maxfiy ma’lumotlar
mavjud hujjatlarni e-hujjat ko‘rinishida muhokama qilish va tarqatish qgat’iyan man etiladi [4]. Bu
misoldan ko‘rinib turibdiki, hatto ilg‘or davlat xizmatlarida ham, agar hujjat tarkibida davlat siri
bo‘lsa, uni oddiy elektron kanallar orqali yuborish mumkin emas [4]. Shu bois, toifalangan
obyektlarda foydalanuvchi ma’lumotlari va hujjatlarning integritetini ta’minlashga doir qat’iy
talablar mavjudligi, ularni elektron shaklda gabul gilish mexanizmlarini murakkablashtiradi.

Ma’lumotlarning maxfiyligi, yaxlitligi va mavjudligi (Confidentiality, Integrity, Availability
— CIA) tamoyillari har ganday axborot tizimining asosini tashkil etadi. Toifalangan obyektlarda
esa aynan maxfiylik va yaxlitlik masalalari ustuvor ahamiyat kasb etadi. Masalan, Salleh va Teoh
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(2009) ishida galbaki hujjatlar ishonch va haqiqiylikni jiddiy buzishi ta’kidlangan, shuning uchun
muhim hujjatlarning yaxlitligini saglash muhimligi ko‘rsatib o‘tiladi [4]. Ularning tadqiqotida
qog‘oz shaklidagi hujjatlar uchun 2D barkodga asoslangan verifikatsiya tizimi taklif etiladi. Shu
kabi yechimlar toifalangan obyektlarda ham qo‘llanishi mumkin. Masalan, elektron gabul gilingan
ma’lumotning asosiy qismi qog‘ozga chiqarilganda 2D barkod yordamida uning haqiqiyligi
tekshiriladi.

Maxfiy axborotlar bilan ishlashdagi huquqiy talablar. Toifalangan obyektlarda hujjatlarni
yuritish goidalari mamlakat qonunchiligida aniq belgilangan. O‘zbekiston Respublikasining 2024-
yil 27-dekabrdagi “Davlat sirlari to‘g‘risida”gi 1016-sonli Qonuniga ko‘ra, Davlat sirlari
tushunchasi  deb, Davlat tomonidan qo‘riglanadigan va maxsus ro‘yxatlar bilan chegaralab
qo‘yiladigan alohida ahamiyatli, mutlago maxfiy va maxfiy harbiy, siyosiy, iqtisodiy, ilmiy-
texnikaviy va o‘zga xil ma’lumotlar O‘zbekiston Respublikasining davlat sirlari hisoblanadi [2].
Ushbu gonunda davlat siri uchta toifa — davlat, harbiy va xizmat sirlarini gamrab oladi [2]. Shuning
uchun toifalangan obyektlarda yuritiladigan hujjatlar katta ehtiyotkorlik bilan tasniflanadi va ular
bilan ishlash uchun maxsus litsenziya va ruxsatnoma talab etiladi.

Bundan tashqari, O‘zbekiston Respublikasining 2004-yil 29-apreldagi “Elektron hujjat
aylanishi to‘g‘risida”gi 611-11-sonli Qonuni axborot-kommunikatsiya infratuzilmasida elektron
shakldagi hujjatlar yurgizilishini tartibga soladi. Ushbu qonunga ko‘ra, elektron hujjat aylanishi —
axborot tizimi orqgali elektron hujjatlarni yuborish va qabul qilish jarayonlari yig‘indisi hisoblanadi
[1].Agar gonunchilikka muvofiq cheklovlar bo‘lmasa, elektron hujjat qog‘oz hujjat bilan teng
maqomda ko‘riladi. Shuningdek, elektron hujjatlarda ragamli imzo (Elektron Ragamli Imzo, ERI)
qo‘llanilishi ta’kidlangan. O‘z.Res.ning “Elektron raqamli imzo” to‘g‘risidagi Qonunida esa
“Elektron ragamli imzo — elektron hujjatdagi mazkur elektron hujjat axborotini elektron ragamli
imzoning yopiq kalitidan foydalangan holda maxsus o‘zgarishlar natijasida hosil gilingan hamda
elektron ragamli imzoning ochig kaliti yordamida elektron hujjatdagi axborotda xatolik mavjud
emasligini aniglash va elektron ragamli imzo kalitining egasini identifikatsiya qilish imkonini
beradigan imzo” deya qabul gilingan va u axborotning haqiqiyligi va daxlsizligini kafolatlaydigan
vosita ekani belgilangan [3]. Ya’ni, elektron hujjatga ega bo‘lish va uni ERI bilan imzolash orqali
hujjat muallifligini ishonchli tasdiglash mumkin. Ammo davlat sirlari yoki maxfiy axborot mavjud
bo‘lgan hujjatlarni oddiy elektron tizimlarda tarqatish ta’qiglangan. Masalan, O‘zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 22.06.2021-yil 22-iyundagi ‘“Mahalliy davlat hokimiyati
organlari faoliyatiga “E-qaror” elektron tizimini joriy etish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi 390-son
qarorida davlat siriga oid axborot mavjud bo‘lgan loyihalarni “E-qaror” elektron tizimi orqali ko‘rib
chiqish man etilgani ko‘rsatib o‘tiladi [4]. Qarorda aniq yozilishicha, mahalliy hokimiyat organlari
tomonidan gabul gilinadigan sirli va maxfiy axborotni o‘z ichiga olgan qaror loyihalarini E-garor
elektron tizimi orqali ko‘rib chiqishga yo‘l qo‘yilmaydi [4]. Bu misol elektron hujjatlar qo‘llanilishi
klassik xizmatlar cheklanishi mumkinligini ko‘rsatadi — hatto ilg‘or elektron xizmatlar mavjud
bo‘lsa ham, ularni maxfiy hujjatlar uchun qo‘llash murakkab.

Shu bilan bir gatorda, davlatlararo amaliy tajribada ham maxfiy axborot bilan ishlashda
alohida talablar belgilanadi. Masalan, Yevropa Ittifoqi tizimlarida axborot xavfsizligini ta’minlash
bo‘yicha maxfiylik darajalari belgilanadi va ular majburiy alohida himoya choralari bilan qo‘llab-
quvvatlanadi. Xususan, Yevropa Mudofaa Agentligi loyihalarida ma’lumotlarni maxfiylik, yaxlitlik
va mavjudlik tamoyillariga asosan uzatish tartiblari aniq ko‘rsatilgan, har bir tizim komponenti
tegishli sertifikat talab giladi [8].

Axborot tizimini joriy etishdagi tashkiliy va texnik cheklovlar. Toifalangan obyektlarda
hujjatlarni elektron shaklda qabul qilish va tarqatishga o‘tilishi ko‘plab tashkiliy va texnik
masalalarni keltirib chigaradi. Birinchi navbatda, xodimlar tayyorgarligiga doir muammolar
mavjud. Maxfiy hujjatlarni gabul gilish va elektron ravishda uzatishda xodimlar axborot xavfsizligi
qoidalarini puxta bilishi lozim. Birog inson omili tufayli noto‘g‘ri harakatlar yoki xatoliklar
xabarlarning oshkor bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Ma’lumotlarning o‘rnini to‘ldirishga qaratilgan
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firibgarlik harakatlari tashkilotning ishonchliligiga jiddiy zarar yetkazishi mumkin [7]. Masalan,
Salleh va Teoh o‘z tadgigot ishlarida galbaki hujjatlar hujjat yaxlitligini buzishi orgali tizimga
bo‘lgan ishonchni sezilarli darajada pasaytirishini ta’kidlaydilar [7]. Shu sababli tashkilotlarda
muntazam ichki audit, xavfsizlik bo‘yicha doimiy nazorat mexanizmlari va xodimlarni axborot
maxfiyligi talablariga rioya etishga o‘rgatishga qaratilgan kompleks choralarni joriy etish muhim
hisoblanadi.

Loyihani amalga oshirish bosgichidanoqg tashkiliy choralarni puxta rejalashtirish muhim
ahamiyat kasb etadi. Aynigsa, hujjat aylanishi jarayonlari uchun batafsil reglamentlar, ya’ni
aniqlashtirilgan yo‘rignomalar va himoya mexanizmlarini ishlab chiqish zarur. Har bir hujjatga
uning maxfiylik darajasini ifodalovchi belgi yoki tamg‘a biriktirilishi, ushbu hujjat bilan ishlash
huqugiga ega shaxslar ro‘yxati aniqlanishi, hamda hujjatni saqlash joyi va mas’ul xodim aniq
ko‘rsatilishi lozim. Amaliyotda toifalangan obyektlarda bu jarayonlar odatda qog‘oz shaklida gat’iy
tartiblangan bo‘ladi. Biroq, elektron muhitga o‘tilishi ushbu faoliyatni avtomatlashtirish va maxsus
axborot tizimlari orgali boshqarishni tagozo etadi. Ayrim davlatlarda esa hujjatlarni klassifikatsiya
qilish, akkreditatsiyadan o‘tkazish va xavfsizlik sertifikatlarini rasmiylashtirish maxsus normativ
hujjatlar bilan tartibga solingan. Texnik nuqtai nazardan garalganda, bir gator jiddiy cheklov va
muammolar mavjud. Avvalo, maxfiy axborotlar bilan ishlovchi tarmoglar, odatda, tashqi
tarmoqlardan ajratilgan yoki to‘liq yopiq shaklda tashkil etiladi. Toifalangan obyektlar sharoitida
esa global internetga bevosita ulanishga qat’iy taqiq qo‘yilishi mumkin. Bu holat esa elektron
hujjatlarni uzatish va qgabul qilish jarayonlari uchun alohida xavfsizlik darajasiga ega, maxsus
loyihalashtirilgan axborot tizimlarini yaratishni taqozo etadi. Ushbu tizimlar kuchli kriptografik
vositalar bilan himoyalangan, doimiy monitoring va audit imkoniyatlariga ega, hamda ishonchli
server infratuzilmasi bilan jihozlangan bo‘lishi zarur. Verifikatsiya jarayoni - aynigsa toifalangan
obyektlar sharoitida - hujjatlarning hagiqiyligini ishonchli aniglash va ularning yaxlitligini
ta’minlashda markaziy texnik komponent sifatida namoyon bo‘ladi. Hujjatning qog‘oz shakli va
uning elektron nusxasi o‘rtasidagi muvofiqlikni tekshirish zamonaviy axborot xavfsizligi
tizimlarida dolzarb masala hisoblanadi. Shu munosabat bilan Salleh va Teoh tomonidan taklif
etilgan yondashuv asosida hujjatni ikki o‘lchamli (2D) shtrix-kod orqgali verifikatsiyalash
mexanizmi ishlab chiqilgan bo‘lib, bu yechimda SHA-256 algoritmi orgali hosil gilingan xesh
giymati, vaqt muhrining atributlari hamda hujjatga xos noyob identifikator kod shaklida hujjat
sathida joylashtiriladi [7].

Mazkur shtrix-kod skanerlovchi qurilma yordamida o‘qiladi va undan olingan kriptografik
ma’lumotlar hujjatning asl elektron nusxasi bilan avtomatik tarzda solishtiriladi. Mazkur jarayon
natijasida ma’lumotlar o‘rtasida to‘liq moslik aniglansa, hujjat haqiqiy deb e’tirof etiladi. Tajriba
sinovlari ushbu yondashuvning yuqori darajadagi aniglik, ishonchlilik va takrorlanuvchanlik
talablariga javob berishini tasdiqlagan. Ushbu mexanizm qog‘oz formatdagi hujjatlarni elektron
axborot tizimlariga integratsiyalash hamda ularning falsifikatsiyadan himoyalanishini ta’minlashda
amaliy ahamiyatga ega texnologik yechim sifatida e’tirof etiladi. Shu bilan bir gatorda, axborotning
konfidensialligi va yaxlitligini ta’minlash maqsadida elektron autentifikatsiya va kriptografik
himoya choralari majburiy tarzda joriy etilishi zarur. Jumladan, toifalangan hujjatlarni almashish
jarayonida hujjat muallifi elektron ragamli imzo (ERI) orgali shaxsni autentifikatsiya qgilishi lozim.
Agar ushbu hujjat bosma shaklga o‘tkazilsa, uning tarkibidagi muhim semantik bloklar elektron
imzo yordamida mustahkamlanishi yoki kriptografik xesh funksiyasini aks ettiruvchi 2D shtrix-kod
orqali verifikatsiya qilinishi talab etiladi. Ma’lumot uzatish bosqichida esa, ularning integriteti va
maxfiyligini saglab golish uchun alohida himoyalangan, shifrlash asosida ishlovchi aloga
kanallaridan — masalan, virtual xususiy tarmoglar (VPN), xavfsiz protokollar (VPNIP) yoki
segmentlangan lokal tarmoqlardan (isolated LAN) foydalanish qat’iy zarurat sifatida qaraladi.
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KONFIDENSIALLIK

1-rasm. Axborot xavfsizligining asosiy tamoyillari — CIA modelining vizual ifodasi

Mazkur rasmda axborot xavfsizligi bosh tamoyillari — Konfidensiallik (Confidentiality),
Yaxlitlik (Integrity) va Foydalanuvchanlik (Availability) elektron hujjatlar almashinuv tizimiga
tatbiq etilgan holatda tasvirlangan. Ushbu triada elektron hujjat aylanishida ishonchlilik, himoyalilik
va uzluksizlikni ta’minlashning zaruriy shartlari sifatida talqin etiladi. Uchlik tamoyilning
muvozanatli qo‘llanilishi esa axborot xavfsizligining yuqori darajasini shakllantirishda hal qiluvchi
omil ekanligi ko‘rsatilgan.

Hujjat verifikatsiyasida zamonaviy 2D shtrix-kod texnologiyalari. So‘nggi yillarda qog‘oz
hujjatlarni identifikatsiya qilish va ularning yaxlitligini ta’minlash bo‘yicha texnologiyalar sezilarli
darajada rivojlandi. Xususan, joyning kontekstida Salleh va Teoh konferensiya maqolasida qog‘oz
ko‘rinishidagi hujjatni 2D barkodga asoslangan tizim orqali tekshirish usuli taklif gilingan [7]. Ular
taklifiga ko‘ra, hujjat elektron nusxasining SHA-256 xesh giymati, vaqt muhrining ragami va
hujjatning noyob identifikatori DataMatrix 2D barkod sifatida chiziladi. Keyin hujjat skaner gilinib,
2D barkoddan olingan ma’lumotlar elektron katalogdagi ma’lumotlar bilan solishtiriladi. Agar
barcha qiymatlar mos kelsa, hujjat haqiqiy (o‘zgarmagan) deb hisoblanadi. Ushbu tadqiqotdagi 200
dan ortig sinovlar shuni ko‘rsatdiki, taklif qilingan tizim qog‘oz hujjat yaxlitligini ishonchli
ta’'minlaydi [7]. Bunday yondashuv soddaroq variantlarga (masalan, oddiy notarial masalaga
o‘xshash imzo) nisbatan ancha kuchli himoya beradi, chunki ragamli xesh va maxfiy barkod
xakerlikka juda chidamli.

O‘z navbatida, bu texnologiya toifalangan obyektlarda ham qo‘llanilishi mumkin. Masalan,
muhim maxfiy hujjatni chop etishda uning ichiga 2D barkod qurilib qo‘yilishi mumkin. So‘ngra
buzilgan qog‘ozdan tushgan ma’lumotni ilgaklab, 2D kodini skaner gilib, elektron kabinetdagi asl
fayl bilan taqqoslash mumkin. Agar hujjat buzilmagan bo‘lsa, uning raqamli xeshi bir xil bo‘ladi,
aks holda xesh zanjiri o‘zgargan bo‘ladi. Shuningdek, 2D barkod hujjat nusxasini qo‘lda yoki
skaner yordamida gayta ishlaganda uning manbasini aniglash, haqigiyligini tasdiglash va ortigcha
nusxalarning izini kuzatishda yordam beradi.

Xulosa. Zamonaviy AKT rivojlanishi sharoitida toifalangan obyektlarda hujjatlarni elektron
shaklda gabul gilish va targatish ehtiyoji ortib bormoqda. Birog, bu jarayonlar huqugiy, texnik va
tashkiliy cheklovlar bilan murakkablashadi. Jumladan, O‘zbekiston qonunchiligiga ko‘ra, maxfiy
axborotlar oddiy elektron kanallar orgali uzatilmasligi shart. Shu sababli, elektron hujjat
almashinuvini tashkil etishda axborot xavfsizligining asosiy tamoyillari — maxfiylik, yaxlitlik va
mavjudlik (CIA modeli) — asos qilib olinishi zarur. Texnik yechimlar ichida 2D shtrix-kod
asosidagi verifikatsiya tizimlari hujjat haqigiyligini aniglashda yugori aniglik beradi. Salleh va Teoh
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taklif etgan yondashuvda hujjat SHA-256 xeshi orgali ishonchli tarzda tekshiriladi. Shu kabi
zamonaviy texnologiyalar qog‘oz va elektron hujjatlar o‘rtasidagi integratsiyani ta'minlaydi.
Shuningdek, axborot tizimlarining joriy etilishi tashkilotlar tomonidan aniq reglamentlar, ruxsatlar
va shifrlash vositalari asosida yo‘lga qo‘yilishi lozim. Bu jarayonda inson omili xavflarini
kamaytirish va doimiy malaka oshirish ham muhimdir. Xalgaro tajribaga tayanilgan holda aytish
mumkinki, toifalangan obyektlarda elektron hujjat muomalasi samarali ishlashi uchun texnik,
tashkiliy va huquqiy mexanizmlar uyg‘un holda tatbiq etilishi zarur. Bu esa strategik xavfsizlik va
ragamli ishonchni mustahkamlashga xizmat giladi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI:

[1] O‘zbekiston Respublikasining 2004-yil 29-apreldagi  “Elektron hujjat aylanishi
to‘g‘risida”gi 611-11-sonli Qonuni. https://lex.uz/uz/docs/-165079

[2] O‘zbekiston Respublikasining 2024-yil 27-dekabrdagi “Davlat sirlari to‘g‘risida”gi 1016-
sonli Qonuni. https://lex.uz/uz/docs/-7282637

[3] O‘zbekiston Respublikasining 2022-yil 12-oktyabrdagi  “Elektron ragamli imzo
to‘g risida”gi 793-sonli Qonuni. https://lex.uz/docs/-6234904

[4] O“zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 22.06.2021-yil 22-iyundagi “Mahalliy
davlat hokimiyati organlari faoliyatiga “E-qaror” elektron tizimini joriy etish chora-tadbirlari
to‘g‘risida”gi 390-son qarori. https://lex.uz/ru/docs/-5470461

[5] O‘zbekiston Respublikasi Davlat xavfsizlik xizmati raisining 2024-yil 24-oktyabrdagi
“O‘zbekiston Respublikasi muhim axborot infratuzilmasi obyektlarini toifalash va ularning yagona
reyestrini shakllantirish tartibi to‘g‘risidagi vaqtinchalik nizomni tasdigqlash haqida”gi 118-sonli
buyrug‘i (2024-yil 11-noyabrda ro‘yxatdan o‘tgan, ro‘yxat ragami 3570). https://lex.uz/uz/docs/-
7217270

[6] O‘zbekiston Respublikasi Milliy gvardiyasi qo‘mondonining 2023-yil 19-avgustdagi
“Idoraviy harbiylashtirilgan qo‘riqlash bo‘linmalari shaxsiy tarkibining eng ko‘p sonini belgilash
tartibi to‘g‘risidagi nizomni tasdiqlash haqida”gi 21-sonli buyrug‘i(11.09.2023-yil 11-sentyabr
kuni ro‘yxatdan o‘tgan, ro‘yxat ragami 3456)

[7] Salleh, M., Teoh, T.C. (2009). Application of 2D Barcode in Hardcopy Document
Verification System. 6th International Conference on Information Security and Assurance (ISA
2009), Lecture Notes in Computer Science, 5576, pp. 644-651. DOI: 10.1007/978-3-642-02617-
1 65link.springer.com

[8] Sobczynski, Tomasz. (2016). The Principles of Classified Information Protection Handled
in Communication and Information Systems Within the Realisation of European Defence Agency
Research Projects. Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej. 207. 87-100.
10.5604/0860889X.1229758

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
19



4120 (2025)

MAYNING FAOLIYATI VA UNING TURLARI
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O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Magolada kripto-aktiv, mayning faoliyati tushunchasi, uning turlari va
igtisodiy-huquqiy ogibatlari keng yoritilgan. Mayning faoliyatining asosiy bosgichlari, Bitcoin
blokcheynidagi blok tarkibi va Proof-of-Work algoritmi orgali blok topish mexanizmi bayon etilgan.
Shuningdek, magolada mayning faoliyatida ishlatiladigan texnik qurilmalar — CPU, GPU, FPGA
va ASIC — kabi qurilmalar taqqoslanib, ularning xeshlash tezligi va quvvat sarfi ko ‘rib chigilgan.

Kalit so“zlar: kripto-aktiv, mayning faoliyati, mayner, bitcoin, SHA-256, CPU, GPU, FPGA,
ASIC, xesh qiymat, energiya iste ' moli.

Almomauu}l.B cmambve npedcmaeﬂen 6‘C€C7n0p0HHuL7 0530p Kpunmoeajionisl, KOoHyenyuu
MCZZZHMHZCI, €20 6U006 U CEA3AHHBIX C HUMU IKOHOMUYECKUX U npaeoesblx nocieocmeuil. H00p06H0
ONUCAHbl OCHOBHLIE MANbL MAUHUHed, CMpyKmypa 010K08 8 OloKkueline Bitcoin u mexanusm
obHapydicenusi 6110K06 ¢ ucnonvzosanuem areopumma Proof-0f-Work. Kpome moeo, 6 cmamve
npoeodumc;z CpAasHeHUe pa3lTU4YHbIX MEXHUUECKUX ycmpoﬁcme, NPUMEHAEMbLX 6 MCIIZHL{HZ& maxKkux
Kak yenmpanvhsvle npoyeccopvl (CPU), epaguueckue npoyeccopvr (GPU), npoepammupyemvie
Jnocuyeckue unmezpanvrvle cxemovl (FPGA) u cneyuanusuposannvie unmeepanvhvie cxemvl (ASIC).
Paccmampueaiomc;z Ux CKopocmbv xeuwuposearus u 3Hep20n0mpe6ﬂeHue.

Kntouesvle cnosa: kpunmosanioma, mavnune, matinep, oumxoun, SHA-256, CPU, GPU,
FPGA, ASIC, xew-3nauenue, snepeconompediienue.

Abstract. The article provides a comprehensive overview of cryptocurrency, the concept of
mining, its types, and the associated economic and legal implications. It details the main stages of
mining, the structure of blocks in the Bitcoin blockchain, and the mechanism for discovering blocks
using the Proof-of-Work algorithm. Additionally, the article compares various technical devices
used in mining - such as CPUs, GPUs, FPGAs, and ASICs - examining their hashing speeds and
power consumption.

Keywords: cryptocurrency, mining, miner, bitcoin, SHA-256, CPU, GPU, FPGA, ASIC, hash
value, energy consumption.

Mayning faoliyati.

Kriptovalyuta g‘oyasi ilk bor turli olimlar va dasturchilar tomonidan

1990-yillarda taklif gilingan bo‘lsa-da, uning ommalashuvi 2008-yilda Satoshi Nakamoto
taxallusi ostida e’lon qilingan “Bitcoin” konsepsiyasiga to‘g‘ri keladi [1].

2009-yilda Satoshi Nakamoto tomonidan ilk blok — “Genesis Block” yaratilishi bilan mayning
faoliyati tarixi boshlandi. “Bitcoin (BTC)” — dunyodagi ilk muvaffagiyatli kriptovalyuta bo‘lib,
uning ortida blokcheyn texnologiyasi yotadi [1].

Dastlab “bitcoin” blokcheyni maynerlarga bir blok topgani uchun 50 BTC mukofot berar edi.
“bitcoin” blokcheynida taxminan 4 yilda (210 000 blokdan so‘ng) mukofot yarimga kamayadi.

“Bitcoin” blokcheynining “peer-to-peer” tarzda ishlashi va markaziy boshqaruvga ega
bo‘lmasligi sababli iqtisodiyotda yangi o‘zgarishlar va imkoniyatlar paydo bo‘ldi.

O‘zbekistonda “kriptovalyuta” atamasi o‘rniga “kripto-aktiv’ atamasi qo‘llanilgan.
O‘zbekiston Respublikasida Istigbolli loyihalar milliy agentligi kripto-aktivlar aylanmasi sohasini
rivojlantirish hamda ushbu sohada faoliyatni litsenziyalash va ruxsat berish tartib-taomillari
bo‘yicha vakolatli organ hisoblanadi va unga agentlik tomonidan quyidagicha ta’rif berilgan:
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Kripto-aktiv - ma’lumotlarning tagsimlangan reyestridagi ragamli yozuvlar yig‘indisi bo‘lgan,
giymati va egasiga ega mulkiy huquq [2].

Kripto-aktivning asosida kriptografik usullar (shifrlash va dekodlash) yotadi. Shifrlashda
ma’lumot xavfsiz shaklga o‘tkaziladi. Agar kalit bo‘lmasa, uni o‘qib bo‘lmaydi. Shifrlashda
ma’lumot cheksiz bo‘lishi mumkin, ammo xeshlashda ma’lumotlar gat’iy o‘lchamdagi ma’lumotga
aylantiriladi. SHA-256 xeshlash algoritmida 512 bitli ma’lumotlar qatori 256 bitli qatorga
o‘tkaziladi. Xeshlash algoritmida xesh-ma’lumotlar qayta tiklanmaydigan tarzda shifrlanadi. Shu
sababli, 256 bitli xeshni asl 512 bitli shaklga aylantirish deyarli mumkin emas. “bitcoin”
blokcheynida SHA-256 xeshlash algoritmi ishlatiladi. Umuman, har bir kripto-aktiv birligi
tranzaksiyalarni tasdiqlash va xavfsizlikni ta’minlash uchun majburiy texnik jarayonlardan o‘tadi.
Ushbu jarayonning asosiy mexanizmi mayning deb ataladi. Mayning faoliyati bilan shug‘ullanuvchi
shaxslarga mayner deyiladi.

Kripto-aktivga 2 xil usulda ega bo‘lish mumkin:

1) mayning faoliyati orgali;

2) kripto-birjalardan sotib olish orgali.

Mayning - hisoblash operatsiyalarini bajarish orqali ma’lumotlarning tagsimlangan reyestrini
yuritish, bloklarning yaxlitligini yaratish va tasdiglash faoliyati [2].

Mayning faoliyatida qurilmalar har soniyada ko‘p marta xeshlash amallarini bajaradi.
Mayning faoliyatida ishtirokchilar masalaning murakkabligini yechish uchun o‘z qurilmalaridan
katta miqdordagi elektr energiyasini sarflashlari kerak bo‘ladi. Ushbu masalani birinchi bo‘lib
yechganlar kripto-aktivga ega bo‘ladi [3, 36-b].

Blok — bu tarmoqdagi tranzaksiyalar to‘plangan, xesh qiymati bilan tasdiglangan va avvalgi
blok bilan zanjir shaklida bog‘langan ma’lumot tuzilmasi [4, 19-b].

Masalan, “bitcoin” blokcheynining bloki 2 ta gismdan tashkil topadi: blok sarlavhasi va
tranzaksiyalar ro‘yxati (1-rasm).

Bitcoin bloki

Blok sarlavhasi

Oldingi blokdagi xesh giymat

Yaratilgan vaqt

Nonce Bits

Merkle Root

Tranzaksiyalar ro‘yxati

1-tranzaksiya

2-tranzaksiya

n-tranzaksiya

1-rasm. “Bitcoin” blokcheyni bloki
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“Bitcoin” tarmog‘ida har bir yangi blokda quyidagi asosiy ma’lumotlar saqglanadi:

1. Blok sarlavhasi:

- Avvalgi blokdagi xesh giymat: Avvalgi blokning xesh giymati. Shu orgali bloklar zanjiri
uzviy bog‘lanadi. Haqiqiy ma’lumotdan xesh giymatni oson topish mumkin, lekin xesh qiymatdan
haqiqiy ma’lumotni qaytarib topish juda qiyin;

- Yaratilgan vaqt (timestamp): Blok yaratilgan vaqt;

- Nonce (ing. “number used once”): Bu son mayner dasturi ish jarayonida tasodifiy shaklda
beradigan, blok xeshini ma’lum “chegaradan” pastroq qiymatga ega qilish uchun o‘zgartiriladigan
boshlang‘ich qiymat. Nonce bir marta ishlatiladigan va yagona 64 bitli o‘n oltilik sanoq sistemasida
yaratiladigan ragamning kalitidir. Nonce har bir urinishdan so‘ng bitta qiymatga oshiriladi;

- Bits (ma’lum murakkablik parametri): Tarmoqdagi joriy qiyinchilik darajasini bildiradi;

- Merkle Root: Blok ichidagi barcha tranzaksiyalar xeshlaridan hosil gilingan bitta yagona
xesh giymat.

2. Tranzaksiyalar ro‘yxati:

- “Bitcoin” blokida barcha tarmoqda amalga oshirilgan va tasdiglanishi kerak bo‘lgan
tranzaksiyalar bo‘ladi;

- Maynerlar tranzaksiyalarni o‘z bloklariga kiritish uchun ularning haq to‘lovi darajasini ham
inobatga oladi. Odatda eng yuqori komissiya to‘lanadigan tranzaksiyalar tezroq blokka kiritiladi.

“Bitcoin” yaratilishi bilan bir paytda Proof-of-Work (PoW) tamoyiliga asoslangan mayning
faoliyati shakllandi. Mayner Proof-of-Work algoritmi asosida millionlab (yoki milliardlab) xesh
hisoblash amallarini bajarib, mos “Nonce”ni topadi. Agar xesh mo‘ljaldan past chigsa, blok yaroqli
deb topilib, tarmog tomonidan gabul gilinadi hamda zanjirga yangi blok qo‘shiladi. Mayner esa
muayyan miqdorda “bitcoin” bilan mukofotlanadi. Proof-of-Work algoritmi juda katta elektr
energiyasini sarfiga olib keladi.

Mayning faoliyatida umumiy kelishuvga erishish uchun turli algoritmlar qo‘llaniladi.
Ularning asosiy magsadi — tarmoq ishtirokchilari o‘rtasida “haqiqiy” blok (yoki zanjir)ni tanlash,
xato yoki soxta bloklarni rad gilishdir.

2. Mayning turlari va uning iqtisodiy-huquqiy oqgibatlari.

“Bitcoin” mayninggi uchun 4 ta avlod yaratildi (1-jadval). “Bitcoin” mayninggida to‘rt
avlodda turli xil qurilmalar ishlatilgan (2-rasm) [5]. Maynerlar 5 avlodni yaratish ustida ishlamoqda.

1-jadval.
“Bitcoin” mayninggi avlodlarining tezlik va quvvat sarfining tagqoslash jadvali
Mayning avlodi Qurilma Tezlik (xeshlash) GH/s uchun quvvat sarfi
1 CPU 1-5 MH/s 4000 Vt
2 GPU 330 MH/s 210 Vt
3 FPGA 100-500 MH/s 50 Vit
4 ASIC 10-30 TH/s 0.35 Vit
o 9 o 1
O =ss =0 = =
o - o - -
ol § bo ]
CPU GPU FPGA ASIC

2-rasm. “Bitcoin” mayninggida ishlatiladigan qurilmalar

1. Birinchi avlod — markaziy protsessorlar yordamida shifrlash bajarilgan. Dastlab havaskorlar
ushbu hisob-kitoblarni ochiq kodli dasturiy ta’minot yordamida uyda amalga oshirishgan. Har bir
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protsessor yadrosi taxminan 1 dan 5 MH/s gacha xeshlash imkonini beradi. Misol uchun, Intel i5
protsessorlari bilan 4000 Vt iste’mol qiladigan 50 ta 4 yadroli protsessor kerak bo‘ladi. Shuning
uchun quvvat sarfi 1 GH/s ga 4000 Vt ni tashkil giladi. Markaziy protsessor (CPU) yordamida
mayning qilish nisbatan eng arzon va oson hisoblangan. Birog, maynerlar soni oshishi tufayli
mayning faoliyati ham qiyinlashdi. Endilikda protsessor yordamida mayning faoliyatini amalga
oshirish, talab yuqori bo‘lgan kripto-aktivlar mayninggida samarasiz bo‘lib qoldi.

Protsessorlar mayning qobiliyati quvvati xeshreytda o‘lchanadi. Protsessor xeshreyti gancha
ko‘p bo‘lsa, foyda ham shunga yarasha bo‘ladi. Lekin maynerlar elektr sarfini ham hisobga olishlari
lozim. Agar mayning gilayotgan kripto-aktiv narxi, elektr xarajatlarini yopib ketsa, mayning
igtisodiy jihatdan foydali hisoblanadi.

2. Ikkinchi avlod - videokarta (GPU)lar yordamida mayning. Videokarta “bitcoin”
mayninggida inqilob qildi, biroq elektr energiya iste’moli nisbatan yuqoriligicha qoldi. Masalan,
Radeon 7790 videokarta 70 Vt quvvat iste’'moli bilan taxminan 330 MH/s heshlashni amalga
oshiradi. Bu taxminan 1 GH/s uchun 210 Vt ni tashkil giladi

Videokarta (GPU) yordamida mayning markaziy protsessor (CPU)ga nisbatan ko‘p yadroli
parallel hisoblash imkoniyatiga ega bo‘lgani bois, hozirgi kunda eng ommabop mayning usul bo‘lib
golmoqda. Bir nechta videokartani parallel ulash orgali hisoblash quvvatini oshirish oson. Biroq,
videokarta narxi qimmat hamda elektr energiyasi iste’moli ham yuqoridir.

3. Uchinchi avlod — FPGA (Field-Programmable Gate Arrays) qurilmalar bilan mayning.
Keyinchalik maynerlar FPGAlardan foydalana boshladilar. Bu usul doim ham xuddi shunday narx
va o‘lchamdagi qurilmalarda ancha yuqori tezlikka erishish imkonini bermasa-da, quvvat sarfini
sezilarli darajada, ya’ni protsessorli mayningga nisbatan 100 baravargacha kamaytirdi. Masalan, 45
nm FPGAga asoslangan ModMiner Quad har 1 GH/s uchun taxminan 50 Vt quvvat talab giladi.

4. To‘rtinchi avlod — ASIC (application-specific integrated circuit) maxsus qurilma bilan
mayning. Nihoyat, 2013-yilning o‘rtalaridan boshlab maynerlar ASIClar, ya’ni maxsus xeshlash
chiplaridan foydalana boshladilar. ASIC mayning maxsus chip bo‘lib, aniq bir xesh-funksiyani
(“bitcoin”ning SHA-256 yoki “litecoin”ning Scrypt) tez, samarali bajarishga mo‘ljallangan. Bu
mayning xarajatlarini, aynigsa elektr energiyasi sarfini bir necha barobar kamaytiradi. Bu
qurilmalar har 1 GH/s uchun atigi 0,35 Vt quvvat sarflashga erishishi mumkin. Xeshreyt juda
yugori, videokartadan bir necha barobar kuchli. Biroq ASIClar ma’lum bir algoritmga moslashgan
bo‘lgani uchun boshqa kripto-aktivlar mayninggi uchun ishlatib bo‘lmaydi. Shuningdek,
ASIClarning narxi ham juda baland.

Maynerlar ishtirok shakliga ko‘ra 2 turga bo‘linadi:

» yakka mayner;

* mayning-pul a’zosi.

Yakka mayning faoliyatida mayner blok mukofotini to‘liq o‘zi oladi, lekin blok topish
ehtimoli kamroq.

Mayning-pul orqali ko‘plab maynerlar o‘z hisoblash quvvatlarini birlashtiradi. Topilgan
blokdan olingan mukofot ularga ulushiga qarab bo‘lib beriladi. Lekin, mayning-pul operatoriga
ma’lum komissiya to‘lanadi.

Mayning-pul - mayning jarayonini ta’minlash maqsadida hisoblash quvvatlarini
birlashtiruvchi elektron platformani tagdim etuvchi tashkilot [6].

2024-yilda mayner bitta “bitcoin” blokini tuzish orqali 3.125 “bitcoin” olishi mumkin. Bitta
blok tuzish uchun o‘rtacha 10 daqiqa sarflanadi. 2028-yilda har 10 daqgigada 1,5625 “bitcoin”
mayning faoliyati orqali olinadi. “Bitcoin” mayninggi har 4 yilda 2 barobar kamaytiriladi.
Taxminan 2140-yilga borib “bitcoin” mayninggi to‘xtatiladi [7].

Mayning uchun juda katta elektr energiya talab gilinadi. “bitcoin” tranzaksiyasi 1200
kVt/soatgacha, 1 “bitcoin” mayninggi uchun o‘rtacha 6400000 kVt/soat elektr energiyasi sarflanadi
[8]. Shuningdek, “bitcoin”ning energiya iste’moli yiliga atmosferaga taxminan 65 megatonna
karbonat angidridni chigaradi [9]. Bu esa davlatlarga katta zarar keltirishi mumkin.
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O‘zbekiston Respublikasi Istigbolli loyihalar milliy agentligi direktorining 2023-yil

20-sentabrdagi “Mayning faoliyatini amalga oshirish uchun ruxsatnoma berish tartibi
to‘grisidagi nizomni tasdigqlash to‘g‘risida” 68-son buyrug‘i asosan O‘zbekiston Respublikasi
hududida quyidagilar tagiglangan:

- yashirin mayning;

- anonim kripto-aktivlar mayninggi;

- ro‘yxatga olingan paytda ko‘rsatilgan manzilga mos kelmaydigan manzilda mayningni
amalga oshirish;

- mayningni ruxsatnomasiz amalga oshirish [10].

Xulosa. Mayning faoliyatini amalga oshirish uchun CPU, GPU, PFGA yoki ASIC kabi
maxsus qurilmalar kerak bo‘ladi. Bu qurilmalarni uzluksiz ishlashi va ishlash jarayonida qizib
ketishini oldini olish uchun sovitish tizimlariga katta elektr energiyasi sarflanadi. Nogonuniy
mayning faoliyati esa davlatga katta zarar yetkazadi.
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TOIFALANGAN AXBOROTLASHTIRISH VOSITALARIDA AXBOROT
XAVFSIZLIGIGA BO‘LADIGAN TAHDIDLAR VA ULARGA
QARSHI KURASHISH TAMOYILLARI
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Annotatsiya. Maqolada toifalangan axborotlashtirish vositalarida axborot xavfsizligiga
tahdidlar va ularga qarshi kurashish tamoyillari tahlil gilingan. Bunda, ichki va tashqi
tahdidlarning zamonaviy ko ‘rinishlari — supply-chain, ransomware va insayder xatarlari yoritilgan.
Shuningdek, axborotni maxfiylik, yaxlitlik va mavjudlik tamoyillari asosida himoya qilish tizimini
shakllantirish bosqichlari ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: axborot xavfsizligi, toifalangan axborotlashtirish vositalari, Supply-Chain
hujumi, ransomware, insayder tahdidlar, kiberxavfsizlik.

Annomauusn. B 0annou cmamve auanuzupyiomes yepo3ssvl UHGOPMAYUOHHOU 6e30nacHOCmU U
npuryunsl OOpbObL ¢ HUMU 6 KAMe2opuposanuvix cpedcmeax uugopmamuzayuu. Cmamos
oceeuiaent COBPEMEHHbIE NPOABIEHUA GHYNMPEHHUX U 6HEWHUX Y2p03, mMAaKux KaK amaku uepes
yenouku nocmasox (supply-chain), npoecpammvi-gvimocamenu (ransomware) u uHcaroepcxue
pucku. Kpome moeo, 6 netl uznodicenvl smanvt hOpMuposanusi Cucmemvl 3auumsl uH@opmayuu,
OCHOBAHHOU HA npuryunax KOquu()eHuuaﬂbHocmu, yeirocmrocmu u docmynﬁocmu.

Kniwueevie cnosa:. Unghopmayuonnas 6e3onacHocms,  Kame2opuposauuvie Cpeocmed
ungopmamuzayuu, amaxa Supply-Chain, ransomware, uncatioepckue yeposbl,
Kubepbe30nacHocmey.

Abstract. This article analyzes the threats to information security and the principles of
combating them in categorized information systems (or classified information resources). The
article highlights modern manifestations of internal and external threats, such as supply-chain,
ransomware, and insider risks. Furthermore, it outlines the stages of forming a system for
protecting information based on the principles of confidentiality, integrity, and availability.

Keywords: Information security, categorized information systems, Supply-Chain attack,
ransomware, insider threats, cybersecurity.

Toifalangan axborotlashtirish vositalari deganda, O‘zbekiston Respublikasi qonunchiligiga
muvofiq, davlat sirlari, xizmat xizmat sirlari bo‘lgan yoki boshqa cheklangan axborotlarga ishlov
berish jumladan, to‘plash, saqlash, uzatish, tahlil gilish uchun mo‘ljallangan texnik, dasturiy va
apparat-dasturiy vositalari majmuasi tushuniladi. Ularning asosiy xususiyati himoya gilinadigan
axborotning muhimlik darajasiga ko‘ra maxsus talablar asosida sertifikatlanishi va foydalanilishi
bilan belgilanadi. Ushbu tizimlarning bargaror va xavfsiz ishlashi davlatning milliy xavfsizligi va
barqarorligini ta’minlashning asosiy shartlaridan biridir.

Insoniyat taraqqiyoti tarixiga nazar tashlasak, dastlab jismoniy kuch va tabiiy ustunlik asosiy
boshqaruv vositasi bo‘lgan. Vaqt o‘tishi bilan bilim, tajriba va axborot inson faoliyatining markaziy
resursiga aylandi. Axborotdan samarali foydalanish insoniyatning ijtimoiy va iqtisodiy taraqgiyotini
belgilovchi muhim omilga aylandi. Yozuv, bosma, telegraf, telefon va internet kabi texnologik
yutuglar natijasida axborot jamiyatning boshgaruv mexanizmi sifatida shakllandi. Bugungi kunda
esa axborot — qudrat, iqtisodiy kuch va siyosiy ta’sir manbaiga aylangan.

Axborotning maxfiylik darajasi juda muhim ko‘rsatkich bo‘lib, axborotga tahdid soluvchi
omillardan himoya qilishga katta e’tibor qaratiladi. Shuning uchun ham bugunga kelib axborotni
himoyalash va yashirish uchun turli xil usullar yaratilgan bo‘lib, mavjud texnik va dasturiy
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imkoniyatlardan foydalanib xavfsizlik ta’minlanib kelinmoqda. Quyidagi 1- jadvalda axborotning
jamiyat taraqqiyotidagi ta’sir evolutsiyasi ko‘rsatilgan.

1-jadval
Axborotning jamiyat taraqqiyotidagi o‘rni va evolyutsiyasi
Rivojlanish - . . . . .
4 . Ahamiyati Asosiy shakli Himoyalash vositalari
bosqichlari
Qadimgi davr Jismoniy kuch Og‘zaki Jismoniy kuch
Oc‘rta asrlar Boylik va hokimiyat Yozma Qo‘riglash, shifrlash
XX asr Sanoat va ilm-fan Texnik Axborot xavfsizligi tizimlari
XX ast Ragamli Global resurs Kiberxavfsizlik tizimlari
texnologiyalar

Axborot xavfsizligiga tahdidlar xarakteri va kelib chiqish manbasiga ko‘ra ichki va tashqi
tahdidlarga bo‘linadi. Har ikki turdagi xatarlar zamonaviy axborot tizimlarining ishonchliligi uchun
jiddiy xavf tug‘diradi. 1-rasmda axborot xavfsizligiga bo‘ladigan tahdidlarning turlari keltirilgan.

[ Axborot xavfsizligiga

tahdidlar
Ichki tahdidlar Tashai tahdidlar
[ Qasddan ]— [ DDoS hujumi [ Eksploitlar
Virus va josus | [ Jjtimoiy |
dasturlari | muhandislik
o R Man in the
[ Fishing hujumi | | Middle tahdidi |
[ Botnet ] APT tahdidlar

1-rasm. Axborot xavfsizligiga tahdidlarning turlari

Ichki tahdidlar — tashkilot ichidagi xodimlar, texnik xatolar yoki intizom buzilishi sababli
kelib chigadigan xatarlar bo‘lib, ular ikki toifaga bo‘linadi:

» Qasddan sodir etiladigan ichki tahdidlar. Bunday tahdidlar ko‘pincha imtiyozga ega
xodimlar tomonidan amalga oshiriladi va 0‘z o‘rnida quyidagi ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin:

omaxfiy ma’lumotlarni o‘g‘irlash;

oragobatchilar yoki uchinchi tomon foydasiga ishlash;

otizimga zarar yetkazish.

» Bilmasdan sodir etiladigan ichki tahdidlar:

oxavfsizlik goidalariga rioya gilmaslik;

ozararli fayllarni ochib yuborish;

ozaif parollardan foydalanish;

oshubhali havolalarni bosish.

Bugungi kunda axborot tahdidlarining 60 % dan ortig‘i aynan bilmasdan sodir etiladigan ichki
xavflar bilan bog‘liq ekani isbotlangan. Tashqi tahdidlar kiberjinoyatchilar, xakerlar, botnetlar,
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davlat tomonidan qo‘llab-quvvatlanadigan guruhlar yoki boshga tashgi manbalar tomonidan amalga
oshiriladi.

Kiberxavfsizlikning rivojlanishi bilan tahdidlar ham murakkablashib bormoqda. An’anaviy
DDoS, viruslar, fishing va APT hujumlaridan tashqari, so‘nggi yillarda davlat tashkilotlari,
infratuzilmalar va yirik korxonalarga jiddiy xavf tug‘dirayotgan yangi turdagi tahdidlar shakllandi.
Quyida bugungi kundagi zamonaviy tahdidlarning eng muhim turlarini ko‘rib o‘tamiz.

Supply-Chain hujumi — kiberjinoyatchilar tashkilotning asosiy tizimiga bevosita hujum qgilish
o‘rniga, ushbu tashkilot ishlatayotgan dastur, xizmat yoki uskunalarni ta’minlovchi uchinchi tomon
orqali tizimga kirish yo‘lidir.

A
o

D Yashirin kirish

Hujumchi |

Ma’lumotlar oqimi Pudratchi

/1 | tashkilot
” I ,

-

d=ILIL

Nishondagi
tashkilot

2-rasm. Supply-Chain hujumini amalga oshirish algoritmi

Ransomware hujumlari — bu tizim yoki tarmoqlardagi barcha ma’lumotlarni shifrlab qo‘yib,
ularni ochish uchun pul talab giladigan zararli dastur turidir.

Ushbu kibertahdid turi dastlab nisbatan yengil noqulaylik sifatida boshlangan bo‘lsa-da,
hozirda keng jamoatchilik muhokamasini keltirib chigargan tanigli hujumlar tufayli jiddiy global
xavfga aylangan.

2- jadval
Ransomware hujumlari turlarining targalish usullari va maqgsadli tizimlari
Ranst?JTiware Tarqatish usuli Magsadli tizimlar |  Shifrlash usuli
Lucky Zararli elektron pochta ilovasi Windows AES
WannaCry SMB zaifligi Windows AES va RSA
Ryuk Fishing _ elektron  pochta Windows AES va RSA
xabarlari, botnetlar
Conti RDP protokoli Windows, Linux AES va RSA

Ransomware ko‘pincha elektron pochta xabarlari firibgarligi, xavfli ilovalar, buzilgan veb-
saytlar yoki himoyalanmagan tizimlardagi zaifliklar orgali targaladi. Zamonaviy turlarining
ba’zilari tarmoq bo‘ylab tez tarqash qobiliyatiga ega bo‘lib, tarmoqdagi qurilmalarga tezda targash
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imkoniyatiga ega. Quyidagi 2- jadvalida turli xil ransomware turlarining targalish usullari va
maqsadli tizimlari solishtiriladi.

Insayder tahdidlar — tashkilotning ichki muhitidan kelib chiqadigan va ko‘pincha amaldagi
xavfsizlik tizimlaridan bemalol o‘tib ketishi mumkin bo‘lgan xavf-xatarlar turidir. Oddiy
kiberhujumlardan farqli o‘laroq, insayderlar xodim tizimga normal ravishda kirishi mumkin,
infratuzilma haqida chuqur ichki ma’lumotga ega bo‘ladi, ularni aniglash juda qiyin, zarar ko‘lami
juda katta bo‘lishi mumkin bo‘lgani kabi afzalliklarga ega bo‘ladi. Bu turdagi tahdidlar tashkilotga
tashqi hujumlarga qaraganda bir necha baravar ko‘proq zarar yetkazishi mumkin.

Yugqorida keltirilgan tahlillar shuni yaqqol ko‘rsatadiki, axborot xavfsizligi bugungi kunda
fagat texnik yoki dasturiy muammo emas, balki ijtimoiy-igtisodiy barqgarorlik, milliy xavfsizlik
hamda davlat suverenitetining asosiy tayanchiga aylangan. Tarixiy rivojlanishda axborotning
rolining o°‘sishi, uning shakllanish va himoya usullarining evolutsiyasi bilan birga, tahdidlar ham
tobora murakkablashib, aqglli, koordinatsiyalangan va global darajada amalga oshirila boshladi.
Aynigsa, supply-chain hujumlari, rivojlangan ransomware sxemalari va insayder xavflarining
o‘sishi, an’anaviy “devor qurish” prinsipiga asoslangan himoya yondashuvlarining yetarli
emasligini isbotlaydi.

Yuqoridagi tahlillar axborotning jamiyat taraqqiyotidagi o‘rni tobora ortib borayotganini
hamda zamonaviy ragamli muhitda axborot xavfsizligi tahdidlari murakkablashib, ko‘p qirrali tus
olayotganini ko‘rsatadi. Ichki va tashqi xatarlarning kuchayishi, ayniqsa zamonaviy tahdidlarning
keskin o‘sishi an’anaviy himoya mexanizmlarining yetarli emasligini isbotlamoqda. Bu esa
xavfsizlikni boshqarish tizimlarini qayta ko‘rib chigishni, zamonaviy yondashuvlar va standartlar
asosida mustahkamlash zaruriyatini yuzaga chigarmoqda.

Axborotning maxfiylik, yaxlitlik va mavjudlik tamoyillariga muvofig himoyalanishi bilan bir
qatorda uni to‘g‘ri toifalash ham tashkilot xavfsizlik siyosatining ajralmas gismi hisoblanadi.
Axborot giymati va sezgirligiga mos himoya choralarini belgilash, resurslarni samarali tagsimlash
hamda tizimni xalqaro standartlarga moslashtirish aynan toifalash orqali ta’minlanadi.

Shu bois, navbatdagi bo‘limda axborot xavfsizligini ta’minlashning zamonaviy usullari va
axborotlarni toifalash jarayonida xalgaro va milliy tajriba tahlil gilinadi. 3- rasmda Axborot
xavfsizligini ta’minlashning umumiy tartibi keltirilgan.

. Tahdidlarni aniqlash ) Himoya choralarini
[ va tahlil qilish ] [ rejalashtirish

Xavfsizlik
motoringi
: Hodisalarga tezkor
i Zaxira nusxalash 2 g
e
3-rasm. Axborot xavfsizligini ta’minlash jarayoni

Axborot xavfsizligini ta’minlash jarayoni tahdidlarni baholash va xavfsizlik tamoyillarini
aniqlashdan boshlanadi. Bu jarayon, o‘z navbatida, tashkiliy, texnik va huquqiy chora-tadbirlarni
o‘z ichiga oluvchi kompleks tizim hisoblanadi. Axborot xavfsizligini ta’minlashning asosiy
bosqichlari quyida keltirilgan tartibda amalga oshiriladi:

1. Huqugiy-me’yoriy asosni shakllantirish ya’ni siyosatni belgilash. Bu bosqichda amaldagi
qonunlar asosida tashkilotning Axborot xavfsizligi siyosati, yo‘rignomalar va ichki nizomlar ishlab
chigiladi va tasdiglanadi.

2. Axborot resurslarini inventarizatsiya qilish va tasniflash. Tashkilotdagi barcha ma’lumotlar,
hujjatlar, apparat va dasturiy ta’minot resurslari ro‘yxatga olinadi. Ushbu resurslarning muhimlik
darajasi bo‘yicha tasnifi (toifasi) belgilanadi.
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3. Tashkiliy va nazorat chora-tadbirlarini joriy etish. Xodimlarning axborot tizimlaridan
foydalanish vakolati belgilab olinadi. Bunda foydalanuvchilarni autentifikatsiya gilish joriy gilinadi.
Xodimlar axborot xavfsizligi bo‘yicha doimiy o‘qitiladi va sinovdan o‘tkaziladi.

4, Texnik himoya mexanizmlarini qo‘llash. Tarmoq perimetrini himoyalash magsadida
Antivirus, Firewall, IDS/IPS tizimlari o‘rnatiladi. Maxfiy ma’lumotlarni uzatish va saqlashda
kriptografik himoyalash vositalari qo‘llaniladi. Axborot yaxlitligini ta’minlash uchun zaxiralash va
tiklash mexanizmlari tashkil etiladi.

5. Doimiy monitoring, audit va hodisalar boshqgaruvi. Axborot tizimlarida amalga
oshirilayotgan barcha jarayonlar loglarda gayd etib boriladi. Ichki yoki tashgi xavfsizlik auditi
orqgali tizim holati tahlil qilinadi. Aniqlangan xavfsizlik hodisalari (insidentlar) bo‘yicha tezkor
bartaraf etish va gayta tiklash choralari ko‘riladi.

6. Tizimni gayta tiklash rejasi. Tizim ishdan chigishi, elektr uzilishlari yoki kiberhujumlar
kabi favqulodda holatlar yuz berganda harakat qilish tartibi ishga tushiriladi. Tizimni tezda gayta
tiklash uchun zaxira serverlar ishga tushiriladi.

Xulosa

Ushbu maqolada axborot xavfsizligini ta’minlashning zamonaviy yondoshuvlari
va tahdidlarga garshi kurashish mexanizmlari tahlil qgilindi. Axborot xavfsizligi bugungi kunda
nafaqat texnik muammo hisoblanadi, balki ijtimoiy, iqtisodiy va siyosiy barqarorlikni ta’minlashda
muhim rol o‘ynaydi. Axborotning jamiyat taraqgiyotidagi ahamiyatining oshishi bilan, uning
himoyasini ta’minlash zarurati ham ortmoqda. Zamonaviy tahdidlar, jumladan, Supply-chain
hujumlari va Ransomware kabi tahdidlar, an’anaviy xavfsizlik choralarini samarali emasligini
ko‘rsatmoqda.

Axborot xavfsizligini ta’minlashda ichki va tashqi tahdidlarga qarshi kompleks tizimlar
yaratish zarur. Ichki tahdidlar xodimlarning xavfsizlik goidalariga rioya gilmasligi yoki gasddan
zarar yetkazishiga, tashqi tahdidlar esa kiberjinoyatchilar va xakerlar tomonidan amalga oshiriladi.
Shuning uchun, axborot tizimlarini yangilash, xavfsizlik siyosatini doimiy ravishda yangilash
va xodimlarni o‘qitish muhim hisoblanadi.

Xulosa qilib aytganda, axborot xavfsizligini ta’minlashda texnik, tashkiliy va ijtimoiy
yondoshuvlarni birlashtirish zarur. Bu orgali axborotning maxfiylik, yaxlitlik va mavjudlik
tamoyillarini to‘liq amalga oshirish va xavfsizlikni samarali ta’minlash mumkin.
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OCOBEHHOCTH YIIPABJIEHUA OTHEM IIOJPA3IEJEHUI YACTH 3PB
TP OTPA’KEHUH YIAPA OIIEPATUBHO-TAKTUYECKHUX PAKET

o0.¢p.m.nu. (PhD), ooyenm b.C. HYPMETOB
Hucmumym unghopmayuoHHO-KOMMYHUKAYUOHHBIX MeXHOoI02uU U 80eHHOU cea3u YBbuO PY

Annomayun. B oannol cmamve paccmMampusaromcs 0CoOeHHOCMU YNPAGIeHU O2HeM
nodpaweﬂeHuﬁ yacmu 3€HUMHbIX pPAKENHbIX 60116‘1(‘, 6bl60pa nosuyuu KOMAHOHO20 NYHKma
3EHUMHOU PAKEMHOU CUCmeMbl NpU OMpaAdceHuu yoapa OnepamusHO-maKmudeckux pakem,
NOPAOOK NPUHAMUSL PeuleHUs U NOCMAHOBKU 3a0ay KOMAHOUPAMU, COCPeOOMOYeHUsl CUL U CPEOCNE
noopaszoeneHull K 6e0eHuro 3h@exmusHvlx 60esbiX Oelicmeull, a maxice NpuMeHeHue pa3iudHblx
cnocobos ompasiCerusl yaapa onepamuero-maKkmu4ecKux pakem npomusHuKkd.

Knioueevle cnosa. npomusopakemuas 000pPOHA, 3eHUMHBIU PAKEMHBIN OUBUZUOH, JIUHUSL
00e8020 CONPUKOCHOBEHUSl, 30HA NPOMUBOBO30YUIHOU 0OOPOHbL, PAKEMOONACHbLL CeKmop,
PAOUONOKAYUOHHASL UHPOPMAYUSL.

Annotatsiya: Ushbu maqolada Zenit-raketa qo ‘shinlari bo ‘linmalarining otishni
boshqarish xususiyatlari, operativ-taktik raketalarning zarbasini gaytarishda Zenit-raketa
tizimining qo ‘mondonlik punktining pozitsiyasini tanlash, qo ‘mondonlar tomonidan
vazifalarni hal qilish va belgilash tartibi, bo ‘linmalar kuchlari va vositalarini samarali
jangovar harakatlarni amalga oshirishga jamlash, shuningdek turli xil usullardan
foydalanish xamda dushmanning operativ-taktik raketalarning zarbasini gaytarish usullari
ko ‘rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: raketaga garshi mudofaa, Zenit-raketa bo ‘limi, jangovar aloga liniyasi, havo
mudofaasi zonasi, raketa xavfi sektori, radar ma'lumotlari.

Abstract: This article discusses the features of fire control by units of the anti-aircraft
missile forces, the choice of the command post position for the anti-aircraft missile system
when repelling a strike by operational-tactical missiles, the procedure for making decisions
and setting tasks by commanders, the concentration of forces and means of units for
conducting effective combat operations, and the use of various methods for repelling the
strike of operational-tactical missiles by the enemy.

Keywords: missile defense, anti-aircraft missile division, combat contact line, air
defense zone, missile-dangerous sector, radar information.

AHanmu3 OOBEKTOB, COCTABIAIONMX IIMM M 33Ja4d IEpBOrO MAaCCHPOBAHHOTO yJapa
BO3yIIHOTO MPOTHUBHUKA B XOJI€ MMPOBE/ICHUS UM BO3AYIIHO-HA3€MHOM HACTyHaTeJIbHOM ornepanuu
B TNpUTpaHUYHOM (mpumopckoM) paiioHe I[1BO, ombIT BOOPY)XEHHBIX KOH(IIMKTOB MOCIETIHUX
JECSITUIIETUI MO3BOJISIFOT CZENaTh BBIBOA O TOM, YTO B IOJIOCE, YAAJIEHHOH OT rocynapCTBEHHOMN
rpanunel (MuHuu OoeBoro compukocHoBeHus - JIBC) nHa 100...180 kM, a B TMEpCHEeKTHBE 0
200...300 xm u Oosee, 3a7a4u MO UX YHHUTOXKEHHUIO OyIyT pelaTrbcs MpH MUPOKOM MPUMEHEHUHU
BEPOSITHBIM POTUBHUKOM OllepaTuBHO-TakTHUeckux pakeT (OTP) pa3nuunbIx TUIIOB.

B nporiecce moAroToBKu CTpenbObl U YIpaBJIEHUS OTHEM 3€HUTHOTO PAaKETHOrO JHMBHU3HOHA
(3paH) [T pelIeHus 3a7aull OTPAXKEHUS yAapa OlepaTUBHO-TAKTHUECKUX pakeT HO 000pOHIEMOMY
00BEKTY KOMaHIUP OpUTABI TOJDKEH OI[CHUTH:

BO3MOKHOCTH OpUTa/ibl IO BEJACHUIO Pa3BEIKH OAJUIMCTHUECKUX LENIeH;

BO3MOXXHOCTH 3€HHTHOTO PAKETHOTO JWBHU3MOHA IO 00CTpeny OauIMCTUYECKUX IeNeH,
JETSAIUX 10 PA3IMYHBIM TPAEKTOPUSAM B pPEAIM3yeMOM IPOTMBHHUKOM JIMANla30HE YIJIOB MX
MafeHusl, C Y4YETOM TMOJOXKEHHUS 3EHUTHOTO pPAKETHOrO JMBHU3MOHA B 0OOEBOM TMOpsIKE
OTHOCHUTEJIEHO 00BEKTa 0OOPOHBI.
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Pemenne naHHOM 3amaud BO3MOXKHO IMPH HATUYMU Y KOMaHAMpa CIeayromero odbema
uH(pOpMAaIIUY O TPOTUBHHUKE:

TUI OIEPATUBHO-TAKTUYECKUX PAKET, MCIOJIb3yeMbIX NPOTUBHUKOM, HMX MAaKCHMalbHas
nanbHOCTH (dmax);

MoJIoKeHHe MyHKTa yrpasieHus (I1Y) onepaTHBHO-TAKTHYECKUX PAKET OTHOCUTENIBHO JIMHUH
0oeBoro conpukocHoBenus (Lyy) n ynanenue oosexra 060pons ot JIBC (Ljsc);

HauOoJsee BeposiTHOe HarpaBieHue mosisneHust OTP.

B pesynbraTe oneHku 3Tod MHGOpPMALUMU OIpPENEsIOTCS TpaHHUIbl 0071acTH BO3MOXKHOTO
nosiBieHuss  Oamnmuctuaeckord uemm  (BIl)  (morpebnoit  obnmactm  pa3BenkH), KOTOpBIC
XapaKTepU3yIOTCsl BEJIMYMHON pPAKETOOMACHOrO ceKkTopa Mo asuMyty (Afpo) U 0XKHIIAEMBIMU
yriaamu nageHust BI (Omin Omay) [1].

BenuunHa pakeTOOMacHOro CEKTOpa MO a3uMYTY OIpPEAeNsieTcsl B COOTBETCTBUU C
BbIpaxkeHueM (1).

[Ipn 3amaHHOM YyAaleHWW TMO3UIMU IMYCKOBBIX YCTAHOBOK OTHOCHUTENIBHO OOBEKTa yaapa
peanu3yeMblii TMama3oH YIJIOB MAJCHUS ONEPATHBHO-TAKTUYECKHX pPAKET XapaKTepusyercs
MUHUMAQIbHBIM M MAaKCHUMalbHBIM yriaaMu uX H0aaeHUi (Omin Opax), PACCUUTAHHBIMH B
COOTBETCTBHUHM C BBIPAKEHUEM (2).

JleBas 1 mpaBasi IpaHULBI 30HBI OOOPOHBI OTIPEACIIAIOTCA 3HAUCHUEM MPEIETHHOI0 KYPCOBOTO
napamertpa (Prp) [2].

[IpuBeneHHbIE COOTHOWICHHS TO3BOJISIIOT JIOCTAaTOYHO TOYHO OIEHHUTH TPAaHUIBI 30HBI
00OpOHBI TOMBKO MPU HABECHBIX M ONTHUMANIbHBIX TpaekTopusx noineta bL. [Topsinok pemenus 3toit
3aJ]auu pacCMOTPEH Ha KOHKPETHOM IIpUMEpE.

[Tpumep. [lo nanHBIM omepaTUBHOM pa3Benku Oarapes paxer tuma "Jlanc" (dmax = 125 kM)
Hayajia pa3BepThIBAHUE Ha MO3UIIMHU, PACTIOIOKEHHOM 1Mo a3umMyToM 98° u Ha ynanenuu 109 km ot
00bEKTa, 000POHIEMOro I'pyNION JTUBU3MOHOB B COCTaBE KOMAHJHOTO MYHKTA U TPEX 3€HUTHBIX
PaKeTHBIX IUBH3HOHOB. HeoO0X0AMMO OIEHHTh BO3MOXXHOCTH TPYIIIBI TUBU3MOHOB TI0 BEACHUIO
pa3Benku 6anmuctuueckux meneit (bLI) [2;3].

Pemenue:
Pacuer pa3mepoB pakeroonacHoro cekropa (ABPO):
ABpo = 2 arccos(’““yﬂ) = 2 arccos ((80%:9) ~ 580 (1)
— Lny+Lagcy _ . 80+29) _ 5no0
Omin = 0,5 arccos(—dmax ) = 0,5 arcsins (( e ) ~ 30 (2)

ABpo — BETUYHMHA CEKTOPA MO a3UMYTY;

L,y - 1MHUSA 60€BOTO CONPUKOCHOBEHHS C ITyHKTOM YIPaBJICHUS;

Lisc - muHUST 60€BOTO CONMMPUKOCHOBEHUS,

Omin Omax — XapPaKTEPHUCTUKHU MUHUMAJIBHBIE U MAaKCUMaJIbHBIE yIIIbl IafieHus bLI.

Taxum oOpa3oM, B JaHHOH TaKTHYECKOH OOCTaHOBKE 00JIACTh BO3AYIIHOIO MPOCTPAHCTBA, B
KOTOPOH BO3MOXKHO MOSIBIEHUE OaUTMCTUYECKOM 1€/, B BEPTHKAJIBHOW IJIOCKOCTH OrpaHHuYeHa
yrimamu Mecta 30° u 60°, a B TOPU30OHTAIBHON IUIOCKOCTH - a3UMYTOM JIEBOM WM NPABOM T'PaHUIL
PaKeTOONacHOro CEKTOpa:

ABpo 58

ﬂHEBzﬁpO_ Zp 298_?= 690 (3)
ABpo 58

ﬁnpaB zﬁpo_ Zp 298_?= 127° (4)

Hannast o0nacTb mpeacTaBiseT coboil moTpeOHyro 30HY pa3Benku bLI cpeactBamu rpymnbl
JTUBU3UOHOB (puc. 1).

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
31



QUROLLI KUCHLAR TIZIMLARIDA XAVFESIZLIKNI TA’MINLASH MUAMMOLARI 4/20 (2025)

£ A
rpan
60 :
55 At ey
I i I
| i |
I i I
30 1 i 1
] [ ]
1 : 1
13,4 ! i !
| - A I -
i
3ona PO 30Ha;PCO B
! 5 Tpan

69 87 98 109 127

Puc. 1. [TorpebHas 30Ha pa3BEJAKU TAKTHYCCKUX PAKET HCTOUHUKOM
paanoNoOKalMOHHON HHGOpMaAIUU

CpaBHeHHE pa3MepOB JTOM 30HBI C pEAIU3yeMBIMH pa3MepaMHM CEKTOpa HMCTOYHMKA
panuonokannonnoit uHpopmaru (PJIM) KII, ucnone3yemoro npu obnapyxenuu bLI, mo3Bomser
KOMaHAMpy I'PYNIbl JUBU3MOHOB NIPUHATH PEIICHUE Ha OPTaHU3ALMIO PA3BEAKU TPACKTOPUU PAKET
(TP).

B curyanuu, pacCMOTpEHHOW B IpHUMEpE, pealn3yeMble pa3Mepbl 3TOT0 CEKTOpa He
obecrieunBaOT BeneHUEe pasBenku TP B mpenmemax mnoTpeOHOW 30HBI Pa3BEIKH Kak 10
MakcuMaibHOMY yriy najenust TP (60°), Tak 1 1o mupHHe pakeToonacHoro cekropa (58°).

Janneni (akt TpeOyeT OT KoMaHaupa Opurajabl NMPHUBJICYCHHUS K BEICHHIO pa3Benakd TP
cranuuu HaBerieHus pakeT (CHP) 3enuTHOro paketHoro nuBu3noHa. [Ipm 3ToM OH JOJKEH
ONPEACIUTh JUIA KaXIOTr0 3pAH HavajdbHBIE 3HAYEHHA YIJla MeCTa Ha3HAa4aeMoOro CEKTopa
aBTOHOMHOTO OOHapy)XeHUSI M €ro OHCCeKTpUCHl. BapuaHT pemieHHs MOXXET HMETh BUJ,
IIpe/ICTaBICHHbIN Ha puc. 2.
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Puc. 2. Bapuant noctpoenust cucteMsl pa3Beaku TP ¢ ucrnonap3oBaHuem
CTaHIMU HABEJICHUSI paKeT 3pJIH

O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
32




4120 (2025)

B paccmarpuBaemom mpumepe pemienue Ha npuiedeHue CHP nns Benenust passenku TP
SABJISIETCSl ONpaBAaHHbIM, Tak Kak TP Ttuna "Jlanc" umeeT MakCMMajabHOE 3HAYEHHE CKOPOCTH
TM0JIeTa, HE MPEBBIIIAIOIICE €€ MPEAeIbHOE 3HAUCHHE.

AHanu3 mapamMeTpoB 30HBI OOOPOHBI 3pJAH U €€ IMOJIOKEHUS OTHOCUTENIbHO TOYKHU CTOSHUS
JVUBU3MOHA IOKA3bIBAET, YTO OHHU B OOJBIIONH CTENEHUM 3aBHCAT OT PEAM3yeMOW B JIaHHBIX
ycioBuUsiX Tpaektopuu nosera OTP.

Haubonee BeposTHbIM BapuaHToM oTpakenus yaapa OTP Opuramoii Oymer Takoid, Korma ee
00eBoil mOpsAAOK OydeT amanTHUpOBAaH K PEUICHHIO 3a7ady IPOTHBOCAMOJIETHON OOOPOHBI
(0OBeKTOBBIN XapakTep 000poHBI). B 3TOM cilydae 1mo OTHOILIEHHIO K Hampasienuto ynapa OTP
4acThb 3pJH B O0EBOM IMOPSJIKE MOKET 0Ka3aThCs 32 00BEKTOM 0OOPOHBI, a OCTaJIbHbIE IEPE]] HUM.

[Tpu mpuHATHH pelieHUsT Ha 000POHY 00BbEKTa HEOOXOIUMO JOMOIHUTEIBHO PEIINTh 33729y
WIK BBIOOpA pallMOHANBHBIX YIAIEHUH MO3UIUI 3pAH OT 00BEKTa, WM OLEHKH BO3MOXHOCTEH
Ka)KJIOTO U3 3pJIH B CYIIECTBYIOIIIEM OO€BOM MOPSAKE MO peaTu3alii KX OTHEBBIX BO3MOXKHOCTEH.

OaHuM W3 OCHOBHBIX IOKa3aTelel OTHEBBIX BO3MOXKHOCTEH 3pIH SBISETCS KOJIHYECTBO
crpen0  (Ncrp), TpoBOOMMOE 3a BpeMs yJaapa BO3AYIIHOTO TNPOTUBHUKA  3aJaHHON
nponomkutenbHocTd (Ty,). C yderom koHdurypauun 30ubl nopaxenus 3PK nanHblil nokasarens
MPU TPOYUX PABHBIX YCJIOBHUSX 3aBUCHT OT TOJOXKEHHS mo3uiuu 3pAH (Lcp) OTHOCHTENTBHO
o0bekTa 000poHsl (Touka npuuenuBanus OTP) no nanpasnenuto By, [IpumepHslil xapakTep Takoi
3aBUCUMOCTH 17151 3a7aHHoi Tpaekropun OTP npencrasien Ha puc. 3 .

A
NCTP

N

1 \
900624206178 4 0| 4 8 12 15 20 24 26 V—— L.~

CII, km

Puc. 3. 3aBucumocTh NCTp OT yAaJICHUS MTO3UIUU OTUBU3HNOHA OT 00BeKTa

N WD o
1

JUia 3amaHHON BenM4nHBI Netp 110 IPUBEIEHHON 3aBUCHMOCTH MOXHO OIIPEEINTD IHAIla30H
JOMYCTUMBIX 3HaueHUM ypaneHus 3paH oT oOwbekta (Lcr), MpH KOTOPBIX OH BBIMOJIHUT
IIOCTABJICHHYIO 3a1auy. i1 ycloBHil, IPUBEACHHBIX HA pUC. 2 (ONTUMAaJIbHAs TPAEKTOPHS I10JIETa
OTP), 3pan obecnieunT BBIMOIHEHHE 0OEBOM 3a/lauM C MPOBEJECHUEM HE MEHEE TPeX CTPeabO Mpu
yIaJICHUN ero TOo3uIMy Ha 16 kM Briepeau o0bekTa (+Lcpr) mmm Ha 22 kM no3aau Hero (-Lcn).

[IpumeHeHne NPOTUBHUKOM HACTUJIIBHBIX TPAEKTOPHUH ONEPaTUBHO-TAKTUYECKUX PaKET
(65=20°) obecmeunBaeT MPOBEACHUE YKAa3aHHOTO KOJIMYECTBA CTPENbO NMPH YAAICHUH TO3UINI
(Lcn), TpeBBIMIAIONIMX WX HOPMATUBHBIC 3HAYCHHUS, UCIOJb3yeMble JJISI MOCTPOCHHUS OOEBOTO
nopska rpynnupoBku 3PB juist neneit mpoTuBocaMoieTHONH 000POHBI.

[Ipu BBIMOTHEHWW 3a7a4M BENECHUSI TaKTHUECKOW mpoTtuBopakeTHou oOoponbl (ITPO) wu3
00eBOro MopsjaKa, aganTHPOBAHHOTO K BEJICHHUIO IPOTHBOCAMOJIETHOW OOOPOHBI, KOMAaHAUP
Opurazpl, OLEHUB peaJu3yeMbleé MPOTUBHUKOM TPAEKTOPUHM (IUAma3oH YIJIOB), JIOJDKEH
KOHKPETU3UPOBaTh 3a7ayy KaXIOMYy 3pJIH C Y4YeTOM €ro IMOJIOKEHHs B OOEBOM MOpSIKe
IPYNIUPOBKU U yKazaTh auiam 6oesoro pacuera KII nopsgok Beinaun neneykasanus (LY) B 3paH,
o0ecreynBaOIMil MAaKCUMAaIbHYIO PEaTH3alMi0 UX OTHEBBIX BO3MOXKHOCTEH C y4ETOM KOHKPETHOU
Tpaektopuu naaeHus bLI.

Beibop mecra ucrounuka PJIM KII B mo3ummoHHOM paiioHe Opuraasl JOJDKEH TakkKe
OCYILLIECTBIATHCS C YYETOM JOCTaTOYHO OOJIBIIOTO YMCIA MPOTUBOPEUUBBIX (hakTopoB. IIpu 3TOM
€ro pacrojokeHue JO0DKHO obecreunTs Tpedyemble aanbHocTH oOHapyxkenus OTP mpu 3amycke
WX C MaKCUMaJIbHOW JAIbHOCTH U CBOEBpEMEHHYI0 Bhimauy nHpopmanuu LY Ha 3paH. Kpowme Toro,
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KII nomkeH pa3MemiaThCsi BHE HMPUKPBIBAEMOrO O0BEKTa, 0OecreurBaTh KAa4eCTBEHHYIO palboTy
CPEICTB CBSI3U, a TAK)KE HAXOTUTHCS MO MPUKPBITUEM 3pJIH B 001 cucTeMe OTHS IPYIIHPOBKU.

Haunbonee KpUTHYHBIM M3 3TOW CyMMbI (PaKTOPOB sIBIseTCS (HDaKTOp CBOEBPEMEHHOCTHU
Bbljaun LY 3paH Uil MakCUMalIbHOW peaiv3alliid OTHEBBIX BO3MOXHOCTEW. KpUTHYHOCTH 3TOTrO
(dakTopa COCTOWT B TOM, YTO OH HAKJAJbIBACT CEPhE3HBbIC OTPAHUYCHHS Ha BEIMYMHY BBIHOCA
MO3UIUHU 3pAH OTHOCUTEIHHO IMO3ULUU KOMAHJHOIO IMyHKTa 3€HUTHOW pakeTHoM cucteMbl (KII
3PC) B HampaBnenun oxunaemoro ynapa OTP. Ilpu 3ToM BBIHOC MO3MLMHU 3pAH BIEpEN IO
orHomenuto kK KII 3PC nHa paccrosHue, Oojbllee ONpeNeICHHOTO 3HAYCHHUS TIPH BIIOJIHE
ompexaeneHHoi gamsHOocTH OOHapyxkenuss OTP ucrounmkom PJIM, mpuBOAUT K OrpaHUYCHHIO
pealin3yeMoii 30HbI MOPaKEHUS IO MAaKCUMAaJIbHBIM JAlIbHOCTSIM CTPENIbOBI [4].

[Ipu 3nauntensHOM BhiHOCE KII 3PC oTHOCHTENBHO MO3ULIMYU 3pJH BIEPE] MOKET HACTYIIUTh
orpaHuyYeHue Mo OJMKHEeW TpaHUIe 30HBI MOPaXEHHS, TaK KaK MHUHHMAIbHO pealnzyemas
nanbHOCTh BhImaun LY B 3TOoM ciydae Oymer oOecneumBarh obctpen OTP Tombko B paiione
JadbHEeU rpaHuilbl 30HbI mopaxkenus 3PK.

VYka3aHHbIe OOCTOATEILCTBA MPUBOAIAT K HEOOXOJWMOCTH IPOBEICHUS JOMOJHUTEIBHON
OIICHKH BO3MOXxHOCTeW ucrtounmka PJIM mo Bemenwmio pazBeaxku OTP wim BbIOOpa 11 HEro
COOTBETCTBYIOLIEN MMO3ULUH.

Takum o00pa3oM, C TOYKH 3pEHUS MAKCUMAJIbHON pealu3alvi MOTEHIHUAIbHBIX
Bo3MOkHOCTell uctounnka PJIM mo oGnapyxenutro OTP Ha mpenenbHBIX AaTbHOCTAX MO3UIHIO
KOMaHJIHOTO TyHKTa 3eHuTHOW pakeTHoM cuctemsbl (KII 3PC) mpeamouruTensHO BBIOMpATh Ha
MaKCHMaJbHO BO3MOXKHOM YAAJIEHUU OT OHCCEKTPHUCHI PAKETOONMACHOTO CEKTOpa BIUIOTH 0
pacnosokeHus ee Ha (pjaHre rpyninupoBKU.
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TEXHUYECKHUE XAPAKTEPUCTUKHU KOMIIJIEKCOB
PAJTHOCBA3H HIECTOTI'O IIOKOJIEHHS TAKTHYECKOI'O
3BEHA YIIPABJIEHUSA BOOPYKEHHbBIX CUJI POCCUUCKOU ®EJTEPAIINHN

0.¢p.m.u. (PhD), oouenm O.A. MUPKA/10JI0B, P.U. MYXAME/[?’KAHOB
Hncmumym ungopmayuoHHO-KOMMYHUKAYUOHHBIX MeXHOo02uu u 80enHol ceszu YBbuO PY

Annotatsiya. Magolada Rossiya Federatsiyasi Qurolli kuchlari boshgarmasining taktik
bo'g'inining oltinchi avlod “Azart” va “Aksion” radioaloga komplekslarining imkoniyatlari va
texnik tavsiflari muhokama gilinadi. Ragamli radioalogaga xos bo'lgan xizmatlar spektrini tagdim
etish nugtai nazaridan 6-avlod radioaloga komplekslariga qo'yiladigan asosiy talablar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: jangovar harakat, artilleriya, taktik harakat, usul, uchuvchisiz uchish apparati,
yuqori aniglikdagi o ‘g-dorilar, samaradorlik, o ‘t ochish, kontrbatareya kurashi.

AHHO”MH{M}L B cmambsve pacemampuearomcs BO3MOIMNCHOCMU u mexHudeckKkue
xapakmepucmuku  KOMNi1eKcos paduoce}wu uecmoeco nNOKOJIeHUA «Asapm» u «Axcuony
maxkmuyecko2o 36eHa ynpasieHus Boopyowcennvix Cun Poccutickou @edepayuu. Ilpusedernwvi
OCHOBHble mpe606aHu;z, npeabﬂeﬂfleMble K Komnjiexkcam paduocefwu 6-20 NOKOJNEeHUs ¢ MOYKU
3penus npedocmasieHusi CHeKmpa yciye, XapakmepHix 0Jis Yughposou paouocessu.

Knroueewvie cnoea: xomnnexcol paduoceﬂsu maKmu4eCcKo2c0 36eHa ynpaejiernust, cembs npiamblx
6’65[3612, cemb paduodocmyna, cenb pacnpe@eﬂeﬁﬁaﬂ, nomexo3amuuyeHHoCmb, CKpblmHOCMb, CENlb
PAouUoCss3u.

Abstract. This article presents specific examples from recent armed conflicts. New tactical
techniques used by artillery units in modern combat are presented. Changes in artillery fire tactics
a result of the development of modern technologies and the changing nature of armed conflicts are
considered, in particular, the use of unmanned aerial vehicles (UAVSs) for reconnaissance and fire
adjustment, the use of high-precision munitions, and the integration of artillery into a single
concentrated command and control system are considered.

Keywords: combat operations, artillery, tactical operations, method, unmanned aerial
vehicles, precision munitions, efficiency, fire, counter-battery fire.

CpenctBa paguocBsi3u TakThyeckoro 3BeHa ympasieHus (T3Y) Boopyxennbix Cun
Poccuiickoit ®enepanuu (BC P®) u npumensiembie B 30HE CIENMATBHON BOEHHOW ONEpaIvH
(CBO), peanu3oBaHbl Ha miaaTgopMme MporpaMMHO-ompesensieMoro paauno. OHU KpoMe BBICOKHX
XapaKTEPUCTHK pazvoOTPaKTOB, YIOBJIETBOPSIOT TpeOOBaHUSAM 1o MTOCTPOEHHUIO
aBTOMATHU3UPOBAHHBIX CETEN PATUOCBSI3H.

YuuteiBass 0COOEHHOCTU IOCTPOEHUS COBPEMEHHBIX CHCTEM paJAMOAIEKTPOHHONH OOpBHOBI,
OCHOBAaHHBIX Ha JMHAaMHUYECKOM pacCIIMPEHUM CHEKTpa JAECTPYKTUBHBIX BO3ICHCTBUHM B
3aBUCHUMOCTH OT PEXHUMOB (YHKIIMOHHPOBAHUSA PATUOCPEACTB K CpeacTBaM paauocBszu T3V
MPEIbSBIISAIOTCS JKECTKHE TPEOOBAHUS 110 MOMEXO03AIUIIIEHHOCTH.

Omeir mpoBeaeHuss CBO mokaszan, dYTO HEMaJIOBAXKHBIM TpeOOBaHWEM K CpPEICTBaM
panuocBs3n T3V sBnseTcs MX CHOCOOHOCTh (YHKIMOHHUPOBATH CKPBITHO OT DPagHOPa3BEIKH
MIPOTUBHUKA.

PaccMOTpuM BO3MOJKHOCTM M TEXHUYECKHE XAapAaKTEPUCTHKU KOMIUIEKCOB PpagUOCBA3U
IIECTOTO MOKOJIEHUSI «A3apT» U «AKCHOH» TaKTUYECKOro 3BeHa ympaieHus BoopyxkeHnubix Cuin
Poccuiickoit ~ deneparmuu, a TakkKe HMX  COOTBETCTBHE  TPEOOBaHMSIM  CKPBITHOCTH,
ITOMEXO03aLIUILEHHOCTH U 110 TOCTPOCHUIO aBTOMaTU3UPOBAHHBIX CETEH PaHOCBS3H.

WuTerpupoBanHas ceTh paguocBsazu T3V, opraHu3zoBaHHass Ha OCHOBE PagUOCPENCTB 6-TO
MIOKOJIEHHUS, BKJIIOYAET B C€0s1 TP OTHOCHUTENIBHO CaMOCTOSATENbHbIE 10 MPUHIMIIAM OpraHu3aluy,
HO €JIMHBIC 110 TEXHUYECKOW OCHOBE, cocTaBstomue [1]:

* ceTh npsmbIx cBsizeit (CIIC);
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* cetb paguonaoctyna (CP);

* ceTh pactpeaenennyto (CP).

CeTp mpsIMON CBSI3M TPEACTABIACT COOOH CeTh, CTPOSIIYIOCS HAa OCHOBE MPSMOTO
B3aUMOJICHCTBUS y3J10B, Haxomsaummxcs B 30He paauoBuaumoctu. CIIC npumensercs npu
OTCYTCTBHH TPeOYEeMOW CBSI3HOCTH CETH B 3aBHUCHMOCTH OT IOMEXOBOW OOCTAHOBKH, YCIOBHUI
PacIoJIOKEHUS U JBUKEHUSI KOPPECIIOHAEHTOB HA MECTHOCTH.

Cerp paguomocTynia WMEET AapXUTEKTypy «aOOHEHTCKMI TepmMuHanM —  0Oa3oBas
paauoctanuus». CPJ] crpoutcs Ha 6a3e MOPTATUBHBIX U MHIWBUIYATbHBIX PAJIUOCPECTB, a TAKXKE
BO3UMBIX paJuoCTaHIMi. Bo3umble paguoCcTaHIMK JAOKHBI UCIOJIB30BaThCsl B KAYECTBE IUIIO30B
it uHTerpanuu abonerntoB CPJl B TpancnopTHyto ceTh pacnpeneneHHoi cetu. CPJ] obecrieunBaer
OpPraHM3aIMI0 OTKPBITOH WM 3aCEKPEUYCHHOH TelIeOHHON CHUMIUIEKCHONH WM JYIUIEKCHON
paguoCBs3M M IEepeadyd JaHHbIX MEXYy HECKOJIbKUMHM KOPPECHOHJEHTAMH OJHOBPEMEHHO C
BO3MO>KHOCTBIO aJIPECHOTO BbI30Ba KAXKIOTO U3 HUX.

CP OpraHu3yeTcs Kak JEHEHTPAIN30BaHHAs, aJalTUBHO-MEHSIOILASICS u
CaMOBOCCTAHaBJIMBAIOIIASICS TEIEKOMMYHUKAIIMOHHASI CETh MPOU3BOJILHOW TOMOJOTUHA HA OCHOBE
MAKETHBIX TEXHOJIOTUM C KOMMYTAIMEN U MaplIpyTU3alleil Ha KaHAJIbHOM U ceTeBOM ypoBHsx. CP
OpraHu3yeTcsi B aBTOMAaTHYECKOM pEXKHUME TMpPU TOSBICHUU Y3JIOB CETH B Mpejenax
paguoBuauMocTH Apyr apyra. KoroueBbimu  cBoiictBamu  CP  saBnsieTcs  IMHaMH4YecKas
MapuIpyTU3alusg M aBTOMATUYECKash PETPAHCISIUS — BO3MOXKHOCTh Iepefaud HH(pOpMaIuu
MEXIy JABYMs y3JaMH, HaXOJSIIUMHCS BHE 30HBI MPSIMOW PaTUOBUIMMOCTH APYT Apyra, depes
MIPOMEXYTOUHbIE Y3Jbl. [Ipm 3TOM MapmipyThl, O KOTOPBIM OCYILIECTBIAETCS PETPAHCIALUA
napopmanun Mexay ooObektamm CP, ompenensroTcss aBTOMATHYECKH, HCXOIS W3 TEKyIIeh
TOIOJIOTHH CETH M KaueCTBa CBA3EH MEXIy paauocTaHuusmu [1].

CpencTBa paguocBsi3u 6-ro TOKOJICHHS] TAKTUYECKOT0 3BeHa yrpaiieHus BoopyxkeHHbIx Cui
Poccuiickoit ®exnepanun npeacTaBieHbl KoOMIUIEKcamMu «A3apt» u «Akcuon» [2]. OOmmmu
MPUHITATIAMHU TTOCTPOCHHUS TAHHBIX KOMILIEKCOB CIICTYIOIIHE:

- IPUMEHEHHE €AMHON YHU(PHUIIMPOBAHHONW TIAT(HOPMBI C BO3MOXHOCTHIO TPOrPAMMHOTO
yhpaBieHus: KOHPUTypaluen panoCcTaHlni;

- BO3MOXHOCTh 00€CIeueHUs PauOCBs3U B qUana3oHax 4actot ot 1,5 o 2500 Ml 1;

- MPEIOCTABJICHUE MIUPOKOTO CIEKTPa YCIYT, XapaKTEPHOTO sl TU(POBOM paTuoCBsI3H.

OTnUYUTENbHON OCOOEHHOCTBIO PATUOCPEACTB 6-TO TOKOJICHUS SIBISETCS TEXHOJIOTHS
MIPOTrPaMMHO-OTIPEEISIEMOT0 PaJno, OOeCTeunBaroiasi OCHOBHBIE CHOCOOBI (OPMHpPOBAHUS U
00pabOTKM paJMOCUTHATIOB. ODTH TEXHOJOTHUU TO3BOJIAIOT (OPMUPOBATH PA3ITUUHBIE BHJIbI
PaINOCUTHAIIOB ¥ PEKUMOB (DYHKITMOHUPOBAHUS B PAIMOCTAHIIUAX.

Panunocranuun kommiekca «A3zapT» (IOKa3aH Ha puc. 1) YUYUTHIBAIOT BO3JEHCTBHE
COBPEMEHHBIX CHCTEM pPaAuONOAaBIEHUs, B 4acTHOCTH, ckopocTh [IITPYU cocrtaBmser 20 000
CKa4KOB B CEKYHHY, YTO (PU3UUYECKH HMCKIIIOUAET MOCTAHOBKY HanOonee d(PPEeKTUBHBIX MOMEX «B
cien», 3aTpyaHsIeT NPUMEHEHNE UMUTAlMOHHBIX TomeXx. Kpome Toro, peanmszanus pexxuma [111PY
B KOMILJIEKCE 6-TO MOKOJICHUS MPEANOIaraeT BO3MOKHOCTh pa0OThHI B IMPOKOM MOJIOCE YaCTOT, YTO
cHUXKaeT 2G(HEeKTUBHOCTH BO3/ICHCTBHS MPETHAMEPEHHBIX ITOMEX.

A
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OI[HaKO, HETaTUBHBIM CJICJICTBHEM BBICOKHX IIOKa3aTeiaed IIOMEXO3alllMTHEl 3a CYeT
YBCIIUUCHUA IIHUPOKOIIOJOCHOCTH, SABIACTCA YXYAIICHUC XapaKTCPUCTUK PaaAWO TpPaKTOB, 4YTO
OIpCaACIIACT HCKOTOPOC CHMIKCHUC JAJIbHOCTU paJuOCBA3U.

HJ’I?I YBCIUYCHUA OJAJIbHOCTU PAIMOCBA3SH B PAAUOCTAHIIUAX KOMILICKCA <<A3&pT)) pc€ajir3oBaH
PEKUM MHOI‘OHpOHGTHOfI PETpaHCIIAIMHU, a TAKIKC HOAKITIOUYCHUC BHCIIHUX yCHHHTeHeﬁ MOIIIHOCTH.

Jlnst co3ianust OOIIMPHON CETH Mepeaauy roJI0COBBIX M TEKCTOBBIX JAHHBIX HA 3HAYMTEIbHbIX
PacCTOSIHUAX IPUMEHSIOT pexxuM IP-perpancisanun.
Paguocranuum komiiekca «AsapT» 00ecneunBarOT B3aUMOJEHCTBHE C TPaHKUHIOBBIMU
cerssMu npodeccuonanbHoit cBsa3u crangapta TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) nmpu nanuumnn

0a30BOM M KOMMYTAallMOHHOW HH(PPACTPYKTYpPbI

[3].

JlauHbIil cTaHZapT MpeaycMaTpUBaeT

peain3alyio BpEMEHHOIO pa3/IelIeHNs KaHAJIOB (U1 YEr0 MOXKET BbIAENATHCA 4 TaliM-CJ10Ta).
B Tabnune 1 npeacraBneHbl OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH PAIMOCTAHIIUN KOMILIEKCa «A3apT»

[4].

Bo3umas paauoCTaHIuA P-187-B o6ecneunBaeT BO3MOXKHOCTh IMOCTPOCHHUA CCTU PAAUOCBA3H,

KaK €IMHOW MHTEIPUPOBAHHOM CETH CBA3M,

PaauoIoCTyIa U pacpeaesICHHYIO CETh € SYEUCTOM TOMOJIOTHEH.
Panuocrannus obecrieunBaer:
- MHOTOKaHAJIbHYIO PAIMOCBSA3b;
- PeTPaHCISIUIO aHAJOTOBBIX M IU(POBBIX CUTHAIOB, B TOM YHKCJIE MEX JUANA30HHYIO C
BPEMEHHBIM Pa3/ICJICHUEM KaHAJIOB;
- Iepefadyy peud B CHUMIUIEKCHOM PEKHMME BEICHHS IEPErOBOPOB MEKIY HECKOJIBKUMU

a0OHEHTaMHU;

- HIUPKYISPHYIO PAAHOCBS3H;
- TIepeavyy peud B AYIUIEKCHOM PEKHUME MEXITY HECKOJbKUMU a0OHEHTaMU OJHOBPEMEHHO

(KOH(epeHIICBA3b);

- Iepcaavy BbICOKOCKOPOCTHEBIX JaHHBIX;

BKJIFOYAKOLIEH CETh IIPSMBIX CBA3EH,

CCTh

- iepenavyy Buaeon3o0pakeHus (BuaeokoHpepeHicBs3pb B Ananazonax MBI u [IMB2);
- mepe1aqy KOPOTKHX TEKCTOBBIX COOOITICHHMIA,
- (paiinoBbIif OOMEH C MOMOIIIBIO KOMITBIOTEPA;
- COTPSDKEHUE C alapaTypoil BHYTPEHHEH CBSI3U M KOMMYTAIIHH 0ObEKTOB.

Tab6muna 1.
OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH PaAMOCTAHIMI KOMIUIEKca «A3apT»
OCHOBHbBIE P-187-B P-187-I11 P-187-112
XapaKTePHCTHKH JKMB MB JIMB1 JIMB2 MB-IMB1 | MB-/IMB1
Awamason pabounx | | 5 3, | 35 950 | 220..520 |520...2500| 27...520 27...1000
gactoT, MI'i|
Moumocrs 100 40/100 40 10 4 4
nepesaTyuka, Br
Buper CIIC | CIIC, CPJI | CIIC, CPJ] | CIIC,CP | CIIC,CPJ] | CIIC, CP]I
paamoceTeii
CkopocTth CIIC/CP/ CP-500
TIIPY, cx/e 100 20000 20000 |cric-20000] 20000 20000
Cxopocrs neperatn | ¢ ¢ 710 256 702048 | 1032786 | 10320 710 320
JaHHBIX, KOUT/C

ITopratuBhas paguoctanius P-187-111 obecneunBaer:

- Tiepefady pedeBoil npeobOpazoBaHHOW B 1udpoByro (opmy mHpopmanuum B MB-/IMB

JMaITa30Hax;

- Tepeavy JaHHBIX CO CKOpOCThIo: B MB nmamazone - 1o 64 x6ut/c; B JIMB1 nuamazone B
Y3KOIOJIOCHOM peXHUME - 10 256 KOUT/C, B IINPOKOMOIOCHOM pexkume - oT 2048 1o 8192 x6ut/c.
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HoBas mpommBka NOPTaTUBHBIX M BO3MMBIX PaJIUOCTAaHIMN KOMILIEKCA «A3apT» peaau3yeT
PEXUM «AKCHOHY JIJIsl BCTPEUHOM paboThl C paJuOCTaHIIUSIMU COOTBETCTBYIOIIETO KOMILIEKCA.

[MopratuBHas pamguoctanuus P-187-112 mmeer pacmumpeHHblid auana3oH yactor (27-1000
MI'11), MO3BOJSET OpPraHU30BaTh BCTPEUHYIO pabOTy CO BCEMU HMMEIOIIMMUCA CPEICTBAMU
paanoCBsI3H, B TOM yucie ¢ paguocraniusmu P-187-I11 u P-187-B. Ona obecnieunBaer:

- PETPaHCIISIIUIO C BPEMEHHBIM pa3fielIieHueM KaHaJOB;

- Iepeiayy peuu B AyIUIEKCHOM pexkume B ctannapte TETRA;

- BO3MOXXHOCTh MAaCKUPOBAHHUSI PEUH;

- IPHEM U Tepeiady TeKCTOBBIX COOOLICHUH, HABUTAIMOHHOM HH(OpMAIIHH.

Komruiekc cpeacT paanocssizu «AKCHOH» pa3paboTaH KoHIEpHOM «Co3Be3iue» U UMEET 10
CPaBHEHHIO C KOMIUIEKCOM «A3apT» paclIupeHHbIe BO3SMOXHOCTU. BHEIIHUI BII KOMILJIEKCA CBSI3U
«AKCHOH» II0Ka3aH Ha puc. 2.

Puc. 2. KoMmiuiekc cBsi3u «AKCHOH»

Komriekc couetaer B cebe HOCMMBIE M BO3UMBIC BHBI PAaJUOCTAHIIUMN, AOMOJHUTEIbHBIE
OJIOKH, pacCIHIUPSIONINEe TEXHWUYECKHe W (YHKIMOHAIBHBIE BO3MOKHOCTH PaJMOCTAHIINH,
aboHeHTCKOoe 00OpyHOBaHHE OMEPATOPOB, CPEICTBA MOJH30BATEIBCKOTO JOCTYINA M amnmaparypy
BHYTPHOOBEKTOBOM CBSI3M, KOMMYTAIIMH U yIpaBlieHus. J{nama3zoH 4acToT ObUT pacIIMpPEH U TeTepPh
cocraBuseT 1,5 MI'q ... 2,5 I'T, 4To mO3BOMMIIO YBENUYUTH NaidbHOCTH cBszu 10 1000 kM (meka
METPOBBIE BOJIHBI).

Jlna obecriedeHus COXpaHHOCTH TabapUTHBIX pa3MEPOB C MPEABIAYIINM MMOKOJICHHEM U BBUIY
TEHJICHIIUU PAa3BUTHS TMOTPEOHOCTH B BBIHOCHBIX IMyJbTaX M OJIOKaX, BO3UMAsl PaTHMOCTAHIIMS
Termepb HE UMEEeT JIMIEBOM TMaHeNW YIpaBICHHUS M €€ pPOojib UrpaloT JuO0 ammaparypa
BHYTPHOOBEKTOBOW CBSI3W, KOMMYTAIlMM W YIpaBICHUS, JTUO00 abOHEHTCKoe 000pyaoBaHUe
OMEepaToOpOB U CPEACTBA MOJIb30BATENBCKOIO JOCTYIA.

Bozumeble pagunoctanuun «AkcnoH-By obecrneunBaioT paboTy B KOMaHIHBIX CETSIX MPSMBIX
CBSI3CH, SUEUCTBIX pACIPENEICHHBIX CEeTSX OOMeHa ITaHHBIMHU, CETSIX PaJAUOAOCTYIa, JOCTYN B
TPaKJIAHCKHE COTOBBIE CETH CBS3H [5].

OCHOBHBIMU BO3MOXHOCTSIMU PaHOCTaHIIUN «AKCHOH-B» SBISIOTCS THUOKas MOAYJIbHAs
KOH(UTypalus, BBICOKHE XapaKTEPUCTHUKU 3JIEKTPOMArHUTHONH COBMECTHUMOCTH pPaaUOCPEACTB,
HezaBHcuMas pabota B uyeTbipex paauoceTsx, BcrpoeHHas [JIOHACC/GPS wnapuramus c
JJICKTPOHHOW KapTOW; Tepeaada-nmpueM TEKCTOBBIX COOOIEHUH ¢ BUJEO, JUCTAHIIMOHHOE
yIpaBJeHHE.

B Ttabnune 2 mnpeacraBieHbl OCHOBHBIE TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTUKH PaJIUOCTaHLUN
KOMILIEKca «AKCHOH-By».

st maTerpanun abonenToB CPJ] B TpaHCIIOPTHYIO CETh paclpeeICHHOW CeTH KOMIUICKCHI
pPaguoOCBsI3M  IIECTOrO TMOKOJEHUsi «A3apT» U «AKCHOH» COIpPSDKEHbI C  amnmaparypou
yHU(DUIIPOBAHHOTO KoMILIekca ynpasienus u cBsa3u (YKYC), koTopast uCrosib3yeTcss B KaueCTBE
[UTI03A.

Tabanma 2.
OCHOBHbIE TEXHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKHU PATUOCTAaHIIUN KOMILIEKCa «AKCHOH-B»
O‘R HX VA MU AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
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OcHOBHbIE AxkcuoHn-B
XapaKTepUCTHKH AKMB MB JAMBI1 JAMB2
Jnana3zon pado4mnx 4acTor,
1,5...30 30...220 220...520 520...2500
MTI'u
Momugocrs, 100 40 40 10
npuemMonepenaTynka, Br
Ilar ceTku yacToT, I'I 0,7 1 1 1
Bubr CIIC CIIC, CPJI | CIIC, CPJL, CP CIIC, CP
paamnocereit
Yucii0 y3/10B B ceTH - - 710 256 10 256
JdaJabHOCTH CBA3H, KM 350 20 16 6
Ckopoctb
MIPY, ¢! 100 1200 1200 1200
CxopocTth nepegaqu
JAHHBIX, KOUT/C 10 9,6 1o 256 1o 2048 1o 32786
YyBCTBUTEIBHOCTD
NpueMHHKA, MKB 0.7 1 1 1

Buemnuii Bun 61okoB u3 coctaa YKVYC nHa ¢one TankoBoro nuiemodona tuma TII-4 u
rapuutypsl ['BIII-b-3 nokasan Ha puc. 3.

YKVYC olecneunBaeT COBMECTHYIO PabOTy paJMOCTAaHIMH KOMaHIHOW CBSI3U, TEPMHHAJIOB
CIIyTHHKOBOH CBSI3M W TIOAKJIIOUEHHsS] CTOPOHHETO 00OpyIOBaHWs (HAIpPHMEp, MEPCOHATHHOTO
kommbrotepa (I1K) unu nocryna k BHemHe# cetn) [6].

YKYC cnocobeH o0o0beIUHUTE 000pyJOBaHWE JOOOT0 TIOKOJCHHS BIUIOTH J0 6-TO,
CIIyTHMKOBYIO CBfI3b M MHOTrO€ Jipyroe oOOpyJlOBaHHE B €AMHYIO JIOKAJbHYIO CETh, a TaKKe
MOJKIIOYAT, K BHYTPEHHEH CETH BHENIHIOK. Bce ympaBieHHe ceThl0 BemeTcst depes
yHUBepcanbHbI mynabT Komangupa (YIIK) mu6o uepes IIK. bnaronmapst yHudukamuu paboThl
OJIOKOB W TOJIepXKKe mporpaMMmHoro obtecreucaus, YKYC mo3Bossier 00jerduth paboTy ¢
Pa3HBIMU CPE/ICTBAMH CBS3H U B 3aBUCUMOCTH OT KOH(PUTYpallly 3HAUUTENIHO CHU3UTH TpeOyeMblit
IITAT CIIECIUATMCTOB ISl KX O0CITYKHUBAHHUS.

Puc. 3. Buennwuii Bua 6;10k0B u3 coctaBa YKYC Ha ¢oHe TaHKOBOTO 1ieModoHa
tuna TII-4 u rapautyps ['BIL-b-3
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YKYC nocrpoen Ha 6;104HOM IpUHIUIE pabOThI, YbM (PYHKIMOHATIbHBIE HA3HAYEHUS OJIOKOB
MO’KHO IOJEJIUTh Ha!

— ynpaBjeHue paboTol 1 KOMMYTaIlel Bceil ceTH;

— BeJICHHE [IEPEroBOPOB 110 BHYTPEHHEN U BHELIHEN CETH;

— COTPSDKEHUE CO BCEMU BUAAMU Tele(OHHBIX ceTell Bkitovas [P-Tenedonuto;

— COMPSDKEHUE OKOHEYHOTo 00opyaoBaHus ¢ ceTbio YKYC;

— coenunenue o auHusM HDSL Ha paccrostausix 10 2000 m;

— COEeIMHEHHE 10 ONITOBOJIOKOHHOM CETH Ha PacCTOAHUAX A0 20 KM.

Bcero mnacumrteiBaercss 51 Onok. Takoe KOIMYECTBO ONpEAETICHO TpPeOOBaHUSAMU
norpebuTeneil. PyHKIMOHAI KOMIUIEKCA IIOCTOSHHO PACHIMPSETCS.

PazpaGorannas Ojo4Has cucTeMa C HAJIMYMEM PA3IUYHBIX HCIOJHEHUHA MO3BOJISET
CKOH(UTYpUpOBaTh CETh MPAKTUYECKH MOJ JIOOble HYXJbl HOTPEOUTENs MpPU MPOECKTHUPOBAHUU
00beKTOB CBsi3u. bonee Toro, Ono4Has cucreMa COBMECTHO C TPOTPaMMHBIM OOecrieueHHEM
MIO3BOJISIET B JIIOOOH MOMEHT NPOMU3BECTH H3MEHEHHs B KOH(UIypallMM Ha MecTe, Halpumep,
n00aBUTh OOOpYIOBAaHME WM IPOU3BECTH €ro 3ameHy. Mcxoas U3 3ampocoB CO CTOPOHBI
norpeduTeneil KoMu4ecTBo 6JI0KOB B OyayIieM, BEpOATHO, OyJIET pacTH.

Takum 00pazoM YHHU(PHUIIMPOBAHHBIA KOMIUIEKC YIPABICHUS H CBSI3H CIIOCOOEH O0ECIICYHTH
CBSI3b, BKJIIOYAIOIYIO KaK IEPEeroBOpbl BHYTPH KOMAaHJHO-IITAOHON MalinHbl (00€BOW MAIIMHBI),
Tak U nepenady Lu@poBoil HMH(POpMALMKU U YIpaBIEHUE APYTUMH CETAMU U OOBEKTaMU C
TaTbHOCTBIO HA THICSYN KAJIOMETPOB.

3akmoyeHue. TakuM o0pa3oM, IJIaBHOM OTJIMYMTENbHON XapaKTepUCTUKON PaguoCpencTB 6-
IO MOKOJIEHUSI SIBJISIETCS] 3HAYUTENIbHOE PACHIMPEHNE pabodero Auana3oHa 4acToT C MOCIEAYIOUIUM
yBEITMUYEHUEM JabHOCTH, 0OaBJIEHHNE HOBBIX (DYHKIIMOHAJIBHBIX BO3MOKHOCTEH € COXpaHEHHEM
YK€ CYIIECTBYIOIIUX IPH COXPAHEHUH rabapUTHBIX M YCTAHOBOYHBIX Pa3MEpOB ISl 0OeCIIedeHuUs
B3aMMO3aMEHSEMOCTH C MPeJIbITyIUMH MOKOJICHUSIMHU.

TexHuueckue pemieHus, MPUMEHEHHBIE B PAaJAHOCPEACTBAX 6-TO MOKOJICHHS, MTPEIOCTABISIOT
BO3MOKHOCTh OPTaHHU30BBIBATH MHTEIPUPOBAHHBIE CETU paaAuoCBs3u. CeTeBble PELIeHUs IPU 3TOM
OCHOBAHBI Ha WHTETPAIlMM PA3HOPOJHBIX CETEeH IMOCPEICTBOM EIMHOM ajpecanuy U peann3anuu
MIPOTOKOJIa MEKKAaHAIBHOM (MeXCeTeBOI) MapLIpyTHU3ALIMH.

Hecmotpss Ha ycnokHeHue amnmapaTypbl M Onarogapsi pa3sBUTHIO YHUPHUIIMPOBAHHBIX
KOMILIEKCOB YIIPaBJIEHUs M CBA3M paboTa CO CpEeACTBAMHM DPAJUOCBA3M TAKTUYECKOI'O 3BEHA
CTaHOBUTCS IPOIIIE, a 000pyI0BaHUE 3aHUMAET MEHBIIIE MECTA.
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AVIATSIYA CHALGITUVCHI NISHONLARNI QO‘LLASHDAGI YO‘QOTISHLAR VA
OPERATSIYALAR DAVOMIYLIGINI BAHOLASH

tf.f.d.(PhD), dotsent X.A. Do ‘smatov
O ‘R HX va MU Harbiy aviatsiya instituti

Annotatsiya. Ushbu maqolada aviatsiya chalg ‘ituvchi nishonlarni qo ‘llash natijasida yuzaga
keladigan yo ‘qotishlarni minimal darajaga tushirish va harbiy operatsiyalar davomiyligini
samarali baholashning nazariy jihatlari tahlilga tortilgan. Aviatsiya chalg ‘ituvchi nishonlarning
konstruktiv va taktik-texnik xususiyatlari, ularning dushman havo hujum qurollarini chalg ‘itishdagi
roli hamda jangovar harakatlar barqgarorligini oshirishdagi ahamiyati yoritilgan. Shuningdek,
statistik tahlil va matematik modellashtirish asosida yo ‘qotishlar dinamikasi va operatsiya
davomiyligini oldindan prognozlash imkoniyatlari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: samolyot-imitator, parvoz ma’lumotlari, aviatsiya chalg ‘ituvchi nishonlar,
aerodinamik xususiyatlar, chalg ‘ituvchi nishonlarni boshqarish.

Annomauusn. B Ooannoii cmamve nposeden 6CeCMOPOHHUL AHAIU3 MEOPEeMmuU4ecKux u
npumadnblx ACneKmos MuHumuzayuu nomepsb npu UCnolb306aHuUU A6UAYUOHHRbLX JI0IHCHBIX ueﬂed u
KOMNJEKCHOU OUEHKU npodom;cumezzwocmu boesvix onepauuﬁ. PCICCMOI’npeHbl KOHCMPpYKmMueHble U
MmaxKkmuKo-mexHud4ecKkue xapaKkmepucmuku asuayuOHHRbIX J10HCHbLX ueﬂeﬁ, ux pojib 6 omejleverHuu
cpedcme 603()yWH020 Hanaoenus npomueHUKa U 3Hadenue 0151 NOGBIULEHUS ycmoﬁtmeocmu boesvix
oelcmeuil. 06'0606 6HUMAHUEe ydeﬂeHo cmamu4ecKomy  anaiuszy u - mamemamuiecKomy
MOOENUPOBAHUI0 OUHAMUKU NOMEPL U NPOSHOZUPOBAHUIO NPOOOIHCUMETILHOCHU ONEPAYUIL.

Knroueevie cnosa: camoaem-umumamop, oannvie nojiema, aeudyuOHHble JI0IHCHbIE UElU,
aapoduﬂamuqecmte xapakmepucmuku, ynpaeieHue J10HCHbIMU YEIAMU

Abstract. This article presents a comprehensive analysis of the theoretical aspects of
minimizing losses associated with the use of aviation decoy targets and evaluating the duration of
combat operations. It examines the structural and tactical technical features of aviation decoys,
their role in diverting enemy air attack assets and their significance for enhancing the resilience of
military actions. Special emphasis is placed on statistical analysis and mathematical modeling to
forecast loss dynamics and operation duration in advance.

Keywords: aircraft-imitator, flight data, aviation decoy targets, aerodynamic characteristics,
decoy target management.

Aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar miqdorini hisoblash natijalariga asoslanib, ishlab chiqilgan
model yordamida ushbu operatsiyaning davomiyligini aniglaymiz.

Havo hujumidan mudofaa tizimini yakson gilish uchun N =Xg =10AChN ajratilgan.

Razvedka ma’lumotlariga ko‘ra, havo hujumidan mudofaa tizimi “Buk-M1” K., =3 zenit-

ZRM
raketa majmuasining o‘ziyurar o‘q otish qurilmasidan iborat [1].

Zenit raketa majmuasi vaziyatlarini yakson qilish uchun zarur bo‘lgan 7; vagtni aniglaymiz,
bunda aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar havodan hujum vositalarini yetakchi guruhini simulyatsiya
gilish uchun zarba guruhidan oldin parvoz giladi. Bundan tashqari, aviatsiya chalg‘ituvchi
nishonlarga qarshi kurashish uchun barcha “Buk-M1” K;RM =3 zenit-raketa majmuasining
o‘ziyurar o‘q otish qurilmasi jalb gilinadi.

Shuningdek, havo hujumidan mudofaa tizimini yakson qilish uchun zarur bo‘lgan 7; vaqtni
aniqlaymiz, bunda aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar havodan hujum vositalarini himoya qilish bilan

aralsh holda parvoz qiladi. Faraz qilaylik, bu holatda ularga qarshi KZZR,\,| =1 zenit-raketa
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majmuasining o‘ziyurar o‘q otish qurilmasi qarshilik ko‘rsatadi, qolganlari esa havodan hujum
vositalarini yo‘q qilishga yo‘naltiriladi[2].

Ma'lumki, Buk-M1 zenit-raketa majmuasining magsadli ekanalligi K =2, o‘rtacha o‘q otish
stekli T, =0.5dagiga [4]. Yuqoridagi kabi, zenit-raketa majmuasining bitta “qanotli raketa”
turidagi raketasi bilan nishonga urish ehtimoli p,  =0.5 ga teng deb faraz qilaylik. Qoidaga ko‘ra,

manyovr giluvchi nishonni to‘liq urib tushirish uchun to‘siglar sharoitidla M =2 raketadan o‘q
otish amalga oshiriladi.
Keyin, (1) ifodaga muvofiq

K
A= IVlzbr ?(1_(1_pbie))m @)
t
“Buk-M1” zenit-raketa majmuasining o‘ziyurar o‘q otish qurilmasi yordamida aviatsiya
chalg‘ituvchi nishonlar yo‘q qilish intensivligi quyidagicha bo‘ladi:

2
A =12(1—(1—%) J=9 dagiga™

Havo hujumiga qarshi mudofaa qilish orqali o‘q otish samaradorligini kamaytirish
koeftitsienti (2) quyidagi ko‘rinishni oladi:
: 1 .
a(i)=—-——, i=LN ©
N—-1+1
1

a(l)= =
0 N—-i+1 11-i

Shunday qilib, havodagi aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar soniga qarab nishonni yo‘q qilish
intensivligi (3) ifodaga muvofiq quyidagicha aniglanadi:

A=a()d, =], @3)
9 . . =
A =——dagiga™, =110
T qiq
Har bir vaqtda t>0 da | —aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlarni ishg‘ol gilish ehtimolini
tavsiflovchi (4) differensial tenglamalar tizimi quyidagicha aniglanadi:

po=-a(AR() P =-ali+DApH)+ApLE), i=LN-1 O
(5) tizimni sonli integratsiyalash natijasida dastlabki shartlar bilan quyidagi natijalar olinadi:
Po=—0.9p,(t);  Ps=-1.8ps(t) +1.5p,(t);

p, = —p,(t) + 0.9 py(1); pe =—2.25p4(t) +1.8p5(1);

, =110

p, =—1.125p,(t) + p,(t); P, =—3p,(t) +2.25p,(1); ©
P = =2 Pa(®) +1.125p,(1); Py =—4.5P,(0) +3P; (V);
Py =—15P, 0+ 2 a1 Py =—9P,(0)+ 45p,(0;

p(0)=1 p(0)=0, i=LN-1 (6)

Ular 1-rasm va 1-jadvalda keltirilgan [3].
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1-rasm. Aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlarnitizimni sonli intégratsiyalash natijasi

1-jadval.
Aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlarnitizimni sonli integratsiyalash natija jadvali

t | po®) | pu(®) | p2t) | pa(t) | pat) | ps(t) | pe(t) | p(t) | ps(t) | Po(t) | P1o(t)
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1] 0407 | 0,348 | 0,164 | 0,058 | 0,017 | 0,005 | 0,001 0 0 0 0

2 (0165 | 027 | 0,241 | 0,158 | 0,086 | 0,042 | 0,02 | 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,004
3 | 0067 | 0,457 | 0,299 | 0,183 | 0,139 | 0,093 | 0,058 | 0,034 | 0,018 | 0,008 | 0,044
4 | 0,027 | 0,081 0,13 0,15 0,141 | 0,115 | 0,086 | 0,058 | 0,036 | 0,017 | 0,159
51 0011 | 0,039 | 0,075 | 0,101 | 0,111 | 0,105 | 0,088 | 0,066 | 0,044 | 0,022 | 0,338
6 | 0,005 | 0,018 0,04 0,061 | 0,075 | 0,078 | 0,072 | 0,058 0,04 0,021 | 0,532
7 | 0,002 | 0,008 0,02 0,034 | 0,045 | 0,051 0,05 0,043 | 0,031 | 0,016 | 0,699
8 | 0,001 | 0,004 | 0,01 0,018 | 0,026 | 0,031 | 0,032 | 0,028 | 0,021 | 0,011 0,82
9 0 0,002 | 0,005 | 0,009 | 0,014 | 0,017 | 0,018 | 0,017 | 0,013 | 0,007 | 0,899
10| 0 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,007 | 0,009 | 0,01 | 0,009 | 0,007 | 0,004 | 0,946

1-jadvaldagi ma’lumotlarga va (7) ifodasidan foydalangan holda topilgan har bir aviatsiya
chalg‘ituvchi nishonlar (AChN) guruhining yo‘q qilishning yuqori ehtimollik vaqtlari 2-jadvalda
keltirilgan.

=ty =ty +4" 7)
2-jadval.
Aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar guruhining yo‘q qilishning yuqori
ehtimollik vagt momentlari
Yo‘q qilingan AChNlar soni 1 2 31415 6 7 8 | 9 |10
IAChNni guruhining yo‘q qilishning yuqori

. . g 105/ 20|28 (35|41 |46]|49 |515|525|5,35
ehtimollik vagt momentlari, ti ,dag.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar havodan hujum vositalari bilan
aralash holda uchirilganda havo hujumidan mudofaa vositalarinining pozitsiyalarini yorib Kkirish
operatsiyasining bosqichi davomiyligi quyidagicha bo‘ladi:

7, =5 dagiqga 21 soniya 8)

7, va 7, giymatlari havo hujumidan mudofaa tizimini yorib kirish (ochish) operatsiyasini
rejalashtirishda qo‘llaniladi (2-rasmga qarang) va Yyetakchi garor gabul qiluvchi shaxsga
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operatsiyaning turli fazasining davomiyligini aniglashda tegishli garorlar gabul gilish uchun tagdim
etiladi [4].

Dushmanning Havo Hujumidan mudofaa tizimlarini aviasiya chalg‘ituvchi nishonlar
yordamida aniqlash bo‘yicha operasiyalarni rejalashtirishda quyidagi vazifalarni bajarish lozim:

1) axborot beruvchi uchuvchisiz aviasiya majmualardan foydalangan holda havo hujumidan
mudofaa tizimlarining ta’sir hududini razvedka qilish;

2) havo hujumi vositalarining zarbdor va himoya guruhi tarkibini aniglash;

3) aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlarini qo‘llash hududiga chiqish uchun havo hujumi vositalari
parvoz yo‘nalishlarini ishlab chiqish;

4) aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlarining zarur turlari sinfini aniglash;

5) havo hujumi vositalari va aviasiya chalg‘ituvchi nishonlarning aralash guruhining optimal
tarkibini aniglash;

6) operatsiyaning davomiyligini aniglash va aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar yo‘qotishlarini
baholash;

7) havodagi boshgaruv punkti va samolyot-tashuvchilarning optimal sonini aniglash;

8) parvoz profillarini ishlab chiqish va aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar boshqgaruvini
shakllantirish;

9) parvoz vazifalarini ishlab chigish va aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar boshqgaruv tizimining
xotirasiga yuklash.

2- rasm. Parvoz vazifalarini ishlab chiqish va aviatsiya chalg‘ituvchi
nishonlarni boshgaruv tizimining grafigi

Aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlaridan samarali foydalanish uchun dasturiy majmuasi (DM)
yordamida olingan (5), (4) masalalarni yechish natijalari video shakllari 3-4-rasmlarda keltirilgan

[5].

« Moaenu poESHME NPOLECCE YHUUTOMEHHA ATLL B0 BpeweHH 0 6
Booovmele AaHH-ple PesvneTar
KonviecTao AL wir, 12 HaMB2pOATHEALIME MOMEHTEI BREMEHI YHAYT EHKA AL
KomHecTaS HEABEHOATHEHLLIMIA MOMEHT
HonMuecTao cpeacte MBO, Wwr. YHIMTOREHAER AL, WT  Eperedin yHuToseRm AL,
R H
HaHansHeeTs TBO no Lemn, |2 | 0] - EE:
wr. 1 191
HonMuecTso pakeT B cepind, |5 2 365
. 3 5.22
BepoaTHOCTE MopEHeHAR 4 653
AL opHoEA pakeTald b3
5 785
Lin eTpefnefa) 2P, Mad & 850
7 Q77
MpofonHITenEHICTE
OMEpAL, MAH LLBS MMHYT
OfnabaTams :I PezyNbTaTE MHTEMHDOEAHAA CHOTEME )

3-rasm. Aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlaridan samarali foydalanish uchun dasturiy majmuasi
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~ PrEaynerars MNTErpmpopanus ol eTemen e 060

( Fpadess ) [ TaAmaua

b e POEY PG P20 P3G Pad) PSiE) PAE PR PE) Pl PIcs
GRG0 0 o o o oo oo oo iy
0.8 0.G7 0,26 0,0 0,01 [al] [al] [al] [al] [al] [al] [al]
LG 0,495 0.35 0.1 0,0 0,01 [a] [a] [a] [a] [a] [a]
2.4 0,30 0.34 0.21 0.0a 0.03 0.01 [a] [a] [a] [a] [a]
S22 0,200 0= [Nt 0.1 (SN n (SN SR NG [u} [u} [u} [u}
<4 0.1 025 [ap=t ) [N By 0. 10 (SN (SN [N EnE [n} [n} [n}
4.8 0,05 0,20 0,23 015 013 0,05 01,0 0.0z 0,01 0.0 =]
= 005 0,15 0,20 [a B R=] o0.15 0,10 0,065 01,0 0,02 0.0 0.0
&, 0.0 o.11 Q.17 .12 0,16 0,12 0.0 0,05 0,03 0.0z [aa]
7.2 0.02 0.c 0,1 0,16 0,15 0,12 0.c 0,05 0.0 0.02 0.0
7.9 0.02 0.05 o.11 0.1 0,15 o.13 0.10 0.0 0.05 0.02 0.0
8.7 0.01 0.05 0,03 0.1z [al Re] 012 (SR ! 0.0 0.05 0.0 [aNu¥
1. [RHEE] [ [N SRS m.1 m.1 SRS [RNE=) [N ey [N e
105 [RHEE] [ SR (SN OO 0. 10 0. 10 0. 10 [SR =) [S N =y (SR e
11.1 [u} (=R [m N (SN 0L [EN =] [EN =] 0L SN =y (SN = [RN=N
115 =] 0.0 0,03 0,05 0,07 008 008 0,07 0,05 005 [SR=H
12.7 =] 0,04 0,00% 0,0} 0,05 0,07 0,07 0,07 0,05 005 00
13.5 [a] 0,01 0,07 0,07 01,0} 0,05 0,06 0,06 0,05 0.0t [nlnihs
- =

4 rasm. Aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlaridan samarali foydalanish uchun dasturiy majmuasi

Agar operatsiyaning davomiyligi vaqt jihatdan cheklangan bo‘lsa, masalan J=3 daqiga,
unda shu vaqt ichida yo‘q qilingan aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar soni (9) ifodasi bo‘yicha

N =3 aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar bo‘ladi:
RO - 3ino)| ®©)
i=0

Keltirilgan misollar natijalarini tagqoslanganda, turli xil mezonlar asosida pareto-optimal
to‘plamlarning o‘xshash yechimlardan iborat ekanligini ko‘rish mumkin. Bu holat matritsasining
turiga bog‘liq bo‘lib, uning kichik o‘lchamlari va qoplama variantlarining sezilarsiz tanlanishi
muammoni hal gilish natijalarining optimallik mezonlarining turidan ko‘ra katta ta’sir ko‘rsatadi.

Muammoni yechish natijasida yaratilgan aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar oilasidan havo
hujumiga garshi mudofaa tizimini ochish operatsiyasini rejalashtirishda zarba berish guruhining
havodan hujum vositalarini simulyatsiya qilishga qodir bo‘lgan aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlar
tanlanadi.

O‘zbekiston Respublikasi Mudofaa Vazirligi ilmiy-tadqigot laboratoriya ishlarini tahlil gilish
asosida aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlariga qarshi kurashishning asosiy obyektlari va ularga ta’sir
qilish usullari aniqlanib, aviatsiya chalg‘ituvchi nishonlarini jangovar qo‘llash usullari ko‘rib
chiqildi, ulardan biri dushmanning havo hujumiga qarshi mudofaa tizimini ishg‘ol qilish uchun
stsenariya misolida batafsil tahlil gilindi. Bunday operatsiyani rejalashtirishda hal gilingan vazifalar
o‘rtasidagi bog‘lanish grafigi taklif qilindi, bu esa ilmiy-tadqigot ishida hal gilingan vazifalar
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YANGI AES-COFB AUTENTIFIKATSIYALANGAN SHIFRLASH ALGORITMI
VA UNING SAMARADORLIK TAHLILI

f.-m.f.d. D.M. KURYAZOQV,
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti huzuridagi
Radioelektron tizimlar va axborot texnologiyalari markazi kafedra mudiri
M.M. ISAKOV,
O 'R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu magolada taklif etilayotgan AES-COFB autentifikatsiyalangan shifrlash
algoritmi arxitekturasi, matematik modeli va STM32 mikrokontroller platformasida baholangan
samaradorlik ko ‘rsatkichlari bayon etilgan. Algoritm natijalari Ascon, Chacha20 -Poly1305, AES-
CCM, AES-GCM algoritmlari bilan taggoslab tahlil gilingan. Tadgigot davomida algoritmning
xavfsizlik, tezlik va xotira sarfi kabi ko ‘rsatkichlari asosida amaliy qo llanilish imkoniyatlari
asoslangan.

Kalit so‘zlar: AES-COFB, autentifikatsiyalangan shifrlash, yengil vaznli kriptografiya,
STM32, AEAD, xavfsizlik, samaradorlik, 10T qurilmalar.

AHHOIn(luu}l.B OAaHHOU CMamve U3JI0NCEHbL apxumexkmypa, mamemamudecKkas Mooenb u
nokazamenu 3¢gexmusnocmu aymenmuguyupogannozo anreopumma wugposanus AES-COFB,
NpPeoloNCeHHO20 A8Mopamu, oyeneHuvie na niamgopme mukpokonmponiepa STM32. Pezynomamuol
aneopumma OblIU NPOAHAIUIUPOBANbL 6 cpasHenuu ¢ areopummamu Ascon, Chacha20-Poly1305,
AES-CCM u AES-GCM. B xo0e uccnedoganus 000CHOBAHA NPAKMUYECKAS. NPUMEHUMOCHb
ajleopumma ¢ mo4Ku 3perHus 6€3OI’ZCICHOCI’I’ZM, CKopocmu u nompe@zeﬁuﬂ namsiamu.

Kntouesvie cnosa. AES-COFB, aymenmuguyuposannoe wugposanue,  1e2KOBECHAs.
kpunmozpagpus, STM32, AEAD, b6e3onacnocmo, npouzgooumensruocms, ycmpoticmea loT

Abstract. This article presents the architecture, mathematical model, and performance
metrics of the proposed AES-COFB authenticated encryption algorithm, evaluated on the STM32
microcontroller platform. The algorithm's results are analyzed and compared with Ascon,
Chacha20-Poly1305, AES-CCM, and AES-GCM algorithms. The study justifies the practical
applicability of the algorithm based on its security, speed, and memory consumption
characteristics.

Keywords: AES-COFB, authenticated encryption, lightweight cryptography, STM32, AEAD,
security, performance, 10T devices

Kriptografiya fanida telekommunikatsiya tarmog‘ida buzg‘unchining passiv hujumidan
ma’lumotlarni himoyalash maqsadida maxfiylikni ta’minlashda simmetrik algoritmlardan hamda
to‘liglikni ta’minlashda xesh funksiya algoritmlaridan foydalanib kelingan, birog aktiv hujum
usulidan ma’lumotlarni himoyalash uchun autentifikatsiyalangan shifrlash usullariga ehtiyoj
vujudga keldi. Shuningdek zamonaviy axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi, aynigsa loT
(buyumlar interneti) qurilmalari sonining ortishi axborot xavfsizligiga bo‘lgan talabni keskin
oshirmoqda. Kiberxavfsizlik muammolari nafagat milliy, balki global migyosdagi dolzarb masalaga
aylandi. Shu boisdan ham, an’anaviy shifrlash usullarini autentifikatsiya bilan integratsiyalash,
ya’ni autentifikatsiyalangan shifrlash rejimlari va algoritmlarini ishlab chiqish va amaliyotga joriy
etish muhim ahamiyat kasb etadi.

Shu bilan birga, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil 15-avgustdagi PQ-293
sonli “O‘zbekiston Respublikasida kriptologiya sohasida ta’lim va ilm-fanni rivojlantirish bo‘yicha
qo‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risi’dagi qarorida IoT qurilmalari uchun shifrlash algoritmini
yaratish vazifasi belgilangan [1]. IoT qurilmalarida an’anaviy simmetrik blokli (yoki uzluksiz)
shifrlash algoritmlari emas, balki autentifikatsiyalangan shifrlash algoritmlari va rejimlari
qo‘llaniladi.
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Ushbu masalaning dolzarbligidan kelib chiggan holda avvalgi tadgiqot ishida [2] AEAD
(Authenticated  Encryption with  Associated Data — qo‘shimcha ma’lumot orqali
autentfikatsiyalangan shifrlash) algoritmlari va rejimlari, ularni ishlab chigishdagi an’anaviy
yondashuvlar hamda qo‘llanilish sohalari bo‘yicha batafsil ma’lumot berilgan. Shuningdek, AEAD
algoritmlarini strukturaviy jihatdan sinflarga ajratgan holda teskari aloga konstruksiyasi asosida
yangi AEAD rejimining umumiy sxemasi ishlab chigilgan [3].

Keyingi tadgigot ishlarida AES-128 primitivini COFB (COmbined FeedBack)
kombinatsiyalangan teskari aloga rejimi bilan birlashtirgan holda yangi AEAD algoritmi ishlab
chigildi. Mazkur magolada AES-COFB algoritmining ishlash prinsipi, uning STM32
mikrokontrolleri uchun dasturiy realizatsiyasi va boshqa AEAD algoritmlar (Ascon, Chacha20-
Poly1305, AES-GCM, AES-CCM) bilan samaradorlik jihatidan taqgoslanildi hamda tadgigot
natijalari asosida mazkur rejimning turli sohalarda amaliy qo‘llanilishi bo‘yicha xulosalar
keltirilgan.

AES-COFB autentifikatsiyalangan shifrlash algoritmi

Xalgaro tan olingan bir gancha AEAD algoritmlari (Ascon, Photon-beetle, GIFT-COFB,
TinyJAMBU, Romulus-N) [10] tahlili shuni ko‘rsatadiki, barcha AEAD algoritmlari shartli
ravishda quyidagi 4 bosgichda shifrlash va deshifrlashni amalga oshiriladi:

1. Initsializatsiya bosqichi. Bu bosgichda kalit va nonce bitlari holat satri bitlari bilan
aralashtiriladi. Bundan maqsad, hujumchi initsializatsiya bosqichidan o‘tib, keyingi bosqichga kira
olish qiyinligi, kalitni to‘liq tanlash qiyinchiligi bilan bir xil qilishdir.

2. Qo‘shimcha ma’lumotlarni qayta ishlash bosqichi.

3. Ochig matnni gayta ishlash bosgichi

4. Autentifikatsiya tegini hosil gilish bosgichi

Jumladan, [3] ishda teskari aloga asosida tuzilgan rejimlarga blokli simmetrik shifrlash
algoritmlarining qo‘llanilishi optimal yechim ekanligi xulosa gilingan edi.

Oc‘tkazilgan tahlil natijalaridan kelib chigib yangi AEAD rejimi ishlab chiqildi va uning
sxemasi quyidagi rasmda keltirilgan:

1-rasm. COFB rejimi umumiy sxemasi

Ushbu rejimdagi teskari aloga funksiyasi va uning tarkibidagi akslantirishlar NIST-LW
tanlovi final bosgichida gatnashgan GIFT-COFB algoritmi akslantirishlari bilan bir xil. Sxemadagi
EK o‘rniga blok o‘lchami 4 soniga karrali bo‘lgan ixtiyoriy blokli simmetrik shifrlash algoritmini
qo‘llash mumkin [4]. Sxemada primitiv sifatida O‘zMSt 270:2024 O‘zbekiston milliy standarti
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tarkibidagi AES blokli simmetrik shifrlash algoritmi olingan. Quyidagi jadvalda sxemada umumiy
foydalanilgan belgilanishlar keltirilgan.

1-jadval.
AES-COFB algoritmidagi belgilanishlar

M ixtiyoriy chekli uzunlikdagi ochiq matn
C shifrmatn
A birlashtiriluvchi ma’lumot
K uzunligi 128 bit bo‘lgan maxfiy kalit
N uzunligi 128 bit bo‘lgan nonce
T uzunligi 128 bit bo‘lgan teg
L n/2 uzunlikdagi satr. Boshlang‘ich qiymati N (nonce) dan hosil bo‘lgan
shifrmatnning dastlabki n/2 bitiga teng

yllz y va z giymatlarning konkatenatsiyasi

m ochiq matn bloklar soni
Trunc,(S) | S satrning dastlabki r bitini ajratib olish funksiyasi

n blok uzunligi

Kalit va shifr bloki. Ex — bazaviy primitiv n — bitli blokli shifr. Bu yerda n ni 4 ga karrali deb
hisoblanadi. Sxema Kaliti — bu blokli shifrlash kalitidir, ya’ni K.
To‘ldirish funksiyasi. x€ {0, 1}* uchun quyidagi Pad to‘Idirish funksiyasidan foydalaniladi:

X agar x # eva |x|modn =0

ad(x) = {x I 10m—(xImod n)-1 aks holda (1)

Qayta aloga funksiyasi. Aytaylik, Y € {0,1}n va (Y [1],Y [2]) Tﬁ) Y, bu yerda Y [i]
€{0,1}". G: B — B quyidagicha aniglanadi:

G)=(Y[2], Y[1]<<<1) (1)

bu yerda X gator uchun, X <<<r X ning r bit chapga surish amali.

Ushbu sxemada shifrlash va deshifrlash jarayoni 4 bosgichdan iborat:

1. Initsializatsiya bosqichi

2. Qo‘shimcha ma’lumotlarni qayta ishlash bosqichi

3. Ochiq matnni gayta ishlash bosgichi

4. Autentifikatsiya tegini hosil gilish bosgichi

Shifrlash va deshifrlash jarayonlaridagi akslantirishlar bir-biridan farq gilmaydi, ya’ni bir-
biriga teskari (invers) bo‘lgan funksiyalar mavjud emas.

Sinov muhitini tayyorlash.

AES-COFB algoritmi uchun C dasturlash tilida realizatsiya kodi tuzildi hamda STM32
Nucleo-F103RBT6 mikrokontrollerida sinovdan o‘tkazildi. STM32 Nucleo-F103RB rivojlangan
prototiplash platformasi Arm Cortex-M3 yadrosi, 72 MHz chastotali ishlash, 128 KB Flash va 20
KB SRAM bilan jihozlangan [11].

Umumiy ko‘rinishi (2-rasm)

Plata o‘lchamlari 68 x 53 mm, og‘irligi 78 g, qadoqli holda 150 % 30 x 195 mm. Ichki ST-
LINK/V2-1 moduli orgali alohida debuggerga ehtiyoj qolmaydi va u Virtual COM port, Mass
Storage hamda Debug port interfeyslarini qo‘llaydi [12].

Sinov jarayonida 3 ta dasturiy ta’minotdan foydalanildi

1. STM32CubeMX - mikrokontroller periferiya sozlamalarini avtomatik tarzda generatsiya
qgilish uchun;

2. STM32CubelDE - kod kompilyatsiyasi, debugging uchun;
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3. PUTTY - mikrokontrollerdagi UART2 kanali orgali yuborilayotgan sinov ma’lumotlari va
autentifikatsiya teglarini real vaqtda ko‘rish uchun.

AES-COFB algoritmini test vektorlarga tekshirish

i >
T
ot .;'u{u'“!.‘,sii-n dte

[ i

- o 4

¢ A
aQ

2-rasm. STM32 NUCLEO-F103RBT6 mikrokontrolleri

Algoritmlar to‘g‘ri ishlashini ta’minlash magsadida test vektorlaridan foydalanildi. Masalan,
AES algoritmini yangi ishlab chigilgan COFB rejimi bilan birgalikda qo‘llash uchun dastlab FIPS
197 hujjatida keltirilgan test vektorlarga tekshirildi [5]. AES-CCM va AES-GCM algoritmlari
uchun Xalgaro standartlar va texnologiyalar instituti (NIST) ning maxsus magolasida berilgan test
vektorlari ishlatildi [6]. ChaCha20-Poly1305 uchun rasmiy RFC hujjatlaridagi (RFC 8439) test
ma’lumotlaridan foydalanildi [7]. Ascon algoritmi uchun NIST tanlovi materiallaridan test vektorlar
olindi [10]. Har bir test vektor va kalit bo‘yicha real shifrlash/deshifrlash natijalari kutilgan (test
vektoridagi) natijalar bilan taqqoslab, to‘g‘riligi tekshirildi.

Yangi taklif gilingan AES-COFB algoritmi uchun test vektorlar va ushbu test vektorlar
bo‘yicha PuTTY dasturi oynasida olingan natijalar quyida keltirilgan.

2-jadval.
AES-COFB uchun test vektorlar
Ochiq )
e
Kalit Qo s,hlmCha matn Shlfrmatn Autentifikatsiy
Ne Nonce ma’lumot . (ciphertex .
(key) (plaintext a tegi
(AD) ) t)
0001020304050 57b7b43b543
1. 60708090A0BOC ggg;gég; gig;g;;g 51f762d59b6
000102 ODOEOF 0001020304 4ce2c79495
030405 | 0001020304050 | V506070809 76221d7f52a
2. | 060708 | 60708090A0BOC | PAGBOCODOE eegigéea, aech;zZZa 2f6d50fddd4
©90A0B ©DOEGO OF10111213 91c5e5d2ca
chEOE 0001020304050 1415181718 ggg;gég; 1232:22; 164b7096999
3. 60708090A0BOC 08090A0B | aababea3 do821dd4a7c
©D0O oC £d 98910e86b3
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Test wector 1: ~
Key: 0001020304050607080%0a0b0c0d0e0f

Nonce: 0001020304050607080%0a0b0c0d0e0f

AD: 00010203040506070805%0a0b0c0d0e0f10111213141516171819%

Plaintext: 0001020304050607

Ciphertext: 41a7527b%b5889%¢
Tag: 57b7b43b54351£762d5%b64ce2cT 9455

Ochig matn hajmi: 8 bavt
Decrypt success:

Ishlash vagti: 2.250 ms

Flash xotirasida ishlatilgan: 27504 bayt
Data bo'limi hajmi: 536 bayt

BSS bo'limi hajmi: 472 bayt

Stack ishlatilishi: 152 bayt

Umumiy RAM ishlatilishi: 1160 bavt
Taxminiy energiva: 0.074 mJ

Tezlik: 20253 cycles/byte

3-rasm. AES-COFB algoritmi 1-test vektorga tekshirish natijasi

Test wvector 2: ~
Key: 0001020304050607080%0a0b0c0d0e0f

Nonce: 000102030405060708050a0b0c0d0e00

AD: 0001020304050€07080%0a0bl0c0d0e0£f1011121314151617181%

Plaintext: 000102030405

Ciphertext: as4bB32ac2eé
Tag: 76221d7f52a2fed50fddd49lcS5es5d2ca

Ochig matn hajmi: & bayt
Decrypt success:

Ishlash wagti: 2.249 ms

Flash xotirasida ishlatilgan: 27512 bayt
Data bo'limi hajmi: 536 bavt

BSS bo'limi hajmi: 472 bavt

Stack ishlatilishi: 152 bayt

Umumiy RAM ishlatilishi: 1160 bayt
Taxminiy energiva: 0.074 mJ

Tezlik: 269%0 cycles/byte

4-rasm.AES-COFB algoritmi 2-test vektorga tekshirish natijasi

COM3 - PuTTY

Test wector 3: -
Key: 000102030405060708090a0b0c0d0e0f

Nonce: 000102030405060708090a0b0c0d0000

AD: 000102030405060708090a0b0c0d0e0f10111213141516171819

Plaintext: 0001020304050607080%0a0b0c

Ciphertext: le8dflbcla72a268aababea3fd
Tag: 164b7096999d9621dd4a7c98510e86b3

Ochig matn hajmi: 13 bayt
Decrypt Success:

Ishlash vagti: 2.253 ms

Flash xotirasida ishlatilgan: 27512 bayt
Data bo'limi hajmi: 544 bayt

BSS bo'limi hajmi: 488 bayt

Stack ishlatilishi: 152 bayt

Umumiy RAM ishlatilishi: 1184 bayt
Taxminiy energiva: 0.074 mJ

Tezlik: 12479 cycles/byte

5-rasm. AES-COFB algoritmi 3-test vektorga tekshirish natijasi
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AES-COFB algoritmining samaradorlik natijalari

Taklif etilgan AES-COFB algoritmi amaliyotda asosan 10T (Internet of Things — buyumlar
interneti) sohasida hamda kelajakda ishlab chiqgilishi rejalashtirilgan milliy TLS (Transport
pog‘onasi xavfsizlik protokoli) da qo‘llash magsad qilingan. IoT qurilmalari va TLS protokolida
almashinadigan ma’lumot segmenti esa 8 KB dan oshmasligini [8] da ko‘rishimiz mumkin. Shuning
uchun yangi ishlab chiqgilgan hamda tanlab olingan AEAD algoritmlarini sinovdan o‘tkazish 0, 8,
16, 32, 64, 128 hamda 1024 baytli ma’lumotlar (ochiq matnlar) asosida o‘tkazildi. Ushbu hajmdagi
ma’lumotlar asosida AEAD algoritmlarining quyidagi parametrlari o‘lchandi va bir-biri bilan
taggoslandi:

1. Ishlash (shifrlash/deshifrlash) vaqti (ms)

2. Flash xotira hajmi (bayt)

3. Tezkor xotira (RAM) hajmi (bayt)

4. Ishlash tezligi (cycles/byte)

Turli o‘lchamdagi ochiq matnlar uchun o‘lchangan parametrlar 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval.
AEAD algoritmlarining ishlash vaqti bo‘yicha taqqoslash jadvali (ms)
No AEAD Ochiq matn hajmi (bayt)

) algoritmi 0 8 16 32 64 128 1024
1. AES-CCM | 0,640 | 0,847 0,845 1,030 1,397 2,133 12,434
2. AES-GCM | 4,836 | 6,065 6,079 7,295 9,799 14,686 83,593
3 | Chacha20- | g 405 | 0404 | 0430 | 0468 | 0495 | 0686 | 3,344

Poly1305
4, Ascon 0,187 | 0,193 0,220 0,253 0,319 0,458 2,214
5. AES-COFB | 2,242 | 2,779 2,770 3,320 4,420 6,619 37,406
100
2 80
= —0— AES-CCM
5 60
g AES-GCM
Z 40 —e— Chacha20-Poly1305
ﬁ 20 =@==Ascon
0
0 8 16 32 64 128 1024 —O—AES-COFB
Ma'lumot hajmi (bayt)
6-rasm. AEAD algoritmlarining ishlash vaqti bo'yicha tagqoslash grafigi
. 83,503
£ 80
g 60
% 40 37,406
= 20 12,434 3,344 2,214 .
= 0 [ — :
AES-CCM AES-GCM  Chacha20-Poly1305 Ascon AES-COFB

AEAD algoritmlari

7-rasm. AEAD algoritmlarining ishlash vagti bo'yicha tagqoslash grafigi
(1024 bayt ma'lumot uchun)
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Ushbu natijalardan ko‘rinib turibdiki, yangi ishlab chigilgan AES-COFB AEAD algoritmi
Ascon, Chacha20-Poly1305 va AES-CCM algoritmlaridan bir necha barobar sekin, AES-GCM
algoritmidan esa 2,3 marotaba tez.

4-jadval.
AEAD algoritmlarining Flash xotira hajmi bo‘yicha taqqoslash jadvali (bayt)

. - Ochiqg matn hajmi (bayt)
Ne | AEAD algoritmi 0 8 | 16 | 32 | 64 | 128 | 1024
1. AES-CCM 31916 | 32044 | 32044 | 32044 | 32044 | 32044 | 32052
2. AES-GCM 32412 | 32468 | 32468 | 32468 | 32468 | 32468 | 32476
3. Chacha20-Poly1305 33744 | 33864 | 33864 | 33864 | 33864 | 33864 | 33864
4, Ascon 35072 | 35200 | 35200 | 35200 | 35200 | 35200 | 35200
5. AES-COFB 27440 | 27496 | 27496 | 27496 | 27496 | 27496 | 27504

40000 32052 32476 33864 35200

— 30000 27504

E

Z 20000

2

2 AES-CCM AES-GCM  Chacha20-Poly1305 Ascon AES-COFB

L.

AEAD algoritmlari

8-rasm. AEAD algoritmlarining Flash xotira hajmi bo'yicha tagqoslash grafigi
(1024 bayt ma'lumot uchun)

Bu natijalar esa yangi ishlab chigilgan AEAD algoritmi boshga algoritmlardan Flash
xotiradan egallagan hajmi bo‘yicha biroz bo‘lsada yutuq berayotganini ko‘rsatmoqda. Ammo
bunday holatlar ko‘pincha Tezkor xotira (RAM) dan yutqazishga olib kelishi mumkin.

5-jadval.
AEAD algoritmlarining Tezkor xotira hajmi bo‘yicha taqqoslash jadvali (bayt)
. I Ochiq matn hajmi (bayt)

Ne | AEAD algoritmi 0 8 16 32 64 128 | 1024
1. AES-CCM 1144 1176 1192 1224 1288 1416 | 3208
2. AES-GCM 1020 1036 1044 1060 1092 1156 | 2052
3. Chacha20-Poly1305 1168 1200 1216 1248 1312 1440 | 3232
4. Ascon 1156 1188 1204 1236 1300 1428 | 3220
5. AES-COFB 1156 1180 1204 1252 1348 1540 | 4228

oo 4228

3 4000 3208 3232 3220

i l l I

= 2052

< 2000

S

S 1000 l

z

Lo 0

g AES-CCM AES-GCM  Chacha20-Poly1305 Ascon AES-COFB

AEAD algoritmlari

9-rasm. AEAD algoritmlarining Tezkor xotira hajmi bo'yicha tagqoslash diagrammasi
(1024 bayt ma'lumot uchun)
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Yugqorida ta’kidlab o‘tilganidek, Flash xotiradan yutuq berayotgan AEAD algoritmi Tezkor
xotira (RAM) dan yutgazishga olib kelmoqda. Albatta bu natijalar juda katta farq gilmaydi.
Qolaversa, bir xotira hajmini oshirish evaziga boshga xotira hajmini kamaytirish ham mumkin, bu
algoritm dasturiy ta’minotida o‘zgaruvchilarni o‘zgarmaslarga (yoki aksincha) aylantirish orqali
amalga oshiriladi.

6-jadval.
AEAD algoritmlarining Tezlik bo‘yicha taqqoslash jadvali (cycles / byte)
No AEAD Ochiq matn hajmi (bayt)
~ | algoritmi 0 8 16 32 64 128 1024
1. | AES-CCM 0 7626 3802 2316 1571 1199 874
2. | AES-GCM 0 54587 27355 | 16412 11023 8260 5877
Chacha20-
3. Poly1305 0 3632 1936 1053 557 385 235
4. Ascon 0 1735 990 569 358 252 155
5. | AES-COFB 0 25008 12466 7471 4972 3723 2630
60000
‘S 50000
2 —8— AES-CCM
2 40000 AES-GCM
S, 30000 —e— Chacha20-Poly1305
< 20000 —e—Ascon
2 10000 —e—AES-COFB
0
0 8 16 32 64 128 1024
Ma'lumot hajmi (bayt)
10-rasm. AEAD algoritmlarining Tezligi bo'yicha tagqoslash grafigi
7000
5877
6000
f;; 5000
E 4000
;% 3000 2630
X
™ 2000
" 1000 874
] - =
0 | —
AES-CCM AES-GCM Chacha20-Poly1305 Ascon AES-COFB

AEAD algoritmlari

11-rasm. AEAD algoritmlarining Tezligi bo'yicha taggoslash diagrammasi
(1024 bayt ma'lumot uchun)

AES algoritmi va unga asoslangan rejimlarning xavfsizlik tahlili
Advanced Encryption Standard (AES) algoritmi 2001-yilda NIST tomonidan FIPS PUB 197
standarti sifatida qabul gilingan bo‘lib [5], u hozirgi kunda eng keng tarqalgan simmetrik shifrlash
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algoritmlaridan biridir. AES algoritmi yugori samaradorlik va xavfsizlikni ta'minlaydi, shuningdek,
turli xil hujumlarga garshi mustahkamlikka ega, jumladan:

Brute-force hujum va vaqt xavfsizligi. AES-128 algoritmida kalit uzunligi 128 bit bo‘lib,
barcha imkoniyatlarni tekshirish uchun 3.403x10% ta kalit kombinatsiyasini ko‘rib chiqish kerak
bo‘ladi. Hatto dunyodagi eng tezkor kompyuterlar ham bu vazifani bajarishga 3.19x10'" yil
sarflaydi. Bu amaliyotda imkonsiz hisoblanadi [9].

Ya’ni, hozirgi texnologiyalar bilan barcha kalitlarni sinab ko‘rish imkonsiz.

Differensial kriptotahlil. AES-128 uchun eng yaxshi differensial hujum 7 raundli AESgacha
qisqartirilgan versiyada nazariy jihatdan mumkin deb hisoblangan, ammo to‘liq 10 raundli AES-128
uchun hech ganday amaliy differensial hujum mavjud emas.

AES-192 va AES-256 versiyalari ham yuqori bardoshlilikka ega, chunki ular ko‘proq
raundlar soniga ega (AES-192 uchun 12 bosgich, AES-256 uchun 14 bosgich) [9].

Integral kriptotahlil. Integral kriptotahlil ham tanlangan ochiq matn asosidagi hujum bo‘lib,
blokdagi baytlarning balansidan foydalanadi. AES algoritmi tuzilishi kvadrat algoritm tamoyillariga
mos bo‘lgani uchun unga qarshi Integral kriptotahlil qo‘llanilishi mumkin.

Biroq, tahlillar shuni ko‘rsatdiki, to‘liq AES algoritmiga (ya’ni 10 raundli shifrlash) qarshi
muvaffaqiyatli integral kriptotahlil hujumi amalga oshirilmagan, fagat AES gisqartirilgan — 4 dan
6 raundgacha bo‘lgan versiyalariga nisbatan samarali hisoblanadi [9].

Xulosa. Yangi AES-COFB algoritmi STM32 mikrokontroller platformasida samaradorlik
jihatidan baholanganda, Flash xotira bo‘yicha eng kam resurs talab qiluvchi algoritmlardan biri
bo‘lib chiqdi - masalan, 1024 baytli matn uchun atigi 27504 bayt Flash xotira talab etadi, bu AES-
GCM algoritmiga nisbatan 15% kamrog. Shu bilan birga, AES-COFBning ishlash tezligi AES-
GCM algoritmiga nisbatan 2,3 baravar tezroq bo‘lib, 1024 bayt uchun 37,406 ms vaqt sarflaydi
(AES-GCM uchun bu ko‘rsatkich 83,593 ms). Biroq, Chacha20-Poly1305 (3,344 ms) va Ascon
(2,214 ms) kabi eng yengil algoritmlar bilan solishtirilganda, AES-COFB 10 baravardan ko‘proq
sekin ishlaydi. Tezkor xotira (RAM) sarfi bo‘yicha esa AES-COFB 4228 bayt bilan eng ko‘p xotira
talab giluvchi algoritm bo‘lib, bu Ascon (3220 bayt) va AES-GCM (2052 bayt) ga garaganda ancha
yugori. Shunga garamay, AES asosidagi COFB rejimi blokli shifrlashning mustahkam xavfsizlikka
ega bo‘lgan asoslariga tayanadi: 128-bitli kalit bo‘yicha to‘liq AES-128 algoritmiga hozirgacha
amaliy differensial, integral yoki brute-force hujumlar amalga oshirilmagan.

Umuman olganda, AES-COFB algoritmi xavfsizlik darajasi yuqori bo‘lgan holda resurs
cheklangan 10T tizimlari, SCADA yoki CAN tarmogqlarida amaliy qo‘llash uchun qulay bo‘lib,
aynigsa kichik kod hajmi va Flash xotira sarfi jihatidan ustunlikka ega. Aynigsa, 10T qurilmalarida
energiya sarfi, kod hajmi va xavfsizlik muvozanatini ta'minlashda AES-COFB algoritmi samarali
yechim sifatida tavsiya etilishi mumkin.
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TARMOQ ANOMALIYALARINI AVTOMATIK ELIMINATSIYALASHDA
CHEGARAVIY QIYMAT USULINI TAKOMILLASHTIRISH

t.f.f.d (PhD), dotsent I.I. NISHANOV, SH.T. MAHMUDOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu tadgigot tarmoq trafikida anomaliyalarni avtomatik aniglash va
eliminatsiyalash jarayonida klassik chegara giymat (threshold) usullarining cheklovlarini yengish
magsadida takomillashtirilgan uch-komponentli model taklif giladi. An’anaviy Z-score va kvantil
usullaridan tashqari trafikning fraktal tabiatini aks ettiruvchi Hurst va DFA modellarini
integratsiyalovchi adaptiv chegara giymati ishlab chigildi. Yakuniy threshold statistik, fraktal va
mashinaviy o ‘rganish modellarining xato darajasiga asoslangan dinamik vaznlari orqali
hisoblanadi. Taklif etilgan yondashuv stasionar bo ‘lmagan, heavy-tail tagsimotlarga ega, burst va
LRD xususiyatli trafiklarda anomaliyalarni aniglash aniqgligini sezilarli oshiradi hamda
thresholdning o ‘z-o ‘zini moslashtirish imkonini ta’minlaydi.

Kalit so‘zlar: tarmoq trafiklari, anomaliya aniglash, threshold, Z-score, kvantil, Hurst
koeffitsienti, DFA, long-range dependency, heavy-tail, mashina o ‘rganish, adaptiv threshold.

Annomayun. B oannou  pabome  npeonodiceHa - YCOBEPULEHCMBOBAHHASL — MOOENb
asmomamuyeckoul dUMUHAYUU AHOMANIULL Cemeso20 mpaqbuka, yuumbvlearouiast OcpaHUYCHUA
mpaduuuonﬂblx nopocoesvlx Mmemooos. Tlomumo kraccuueckux cmamucmuyeckux mexiux (Z-Score,
K8AHMUbHBILL NOPO2), MOOelb SKIoUaem (PpakmaivHvle napamempovl mpaguxa, oyeHusaemvle
nomowpio kosgpguyuenma Xépcma u DFA-ananuza. Hmoeoswiii nopoe ¢opmupyemcs Kak
636C€UIEHHAA KOM6MH61L;M}Z cmamucmudeckoco, (ﬁpaKWlClﬂbHOZO U MauuHHO20 (ML-) KOMNOHEHMO8,
20e geca onpeoensiomcs O0OpAmMHOU GeIUHUHOU OWUOKU Kaxcoou mooenu. Taxoi nooxoo
SHAUUMENbHO NOGbLUUAE!M YCMOUYU80CMb OemeKyuu npu Hecmayuonaprom, heavy-tailed, LRD-
XapaKkmepHom u burst-unmencusnom cemesom mpagbuke, obecnequsas a0anmueHnoe uzmMereHue
nopoca 6 peadlioHOM 6peEMEHU.

Knioueevie cnosa:. cemesoi mpaghux, anomanuu, nopozosviii mMemoo, Z-score, KEaHmulv,
koapppuyuenm Xépcma, DFA, LRD, heavy-tailed pacnpedenenus, mawunnoe o6yuenue,
ao0anmueHulLl NOpoe.

Abstract. This study proposes an enhanced automated anomaly-elimination model for
network traffic by overcoming the limitations of traditional threshold-based detection methods. In
addition to classical statistical approaches such as Z-score and quantile thresholds, the model
integrates fractal characteristics of traffic measured via the Hurst exponent and DFA analysis. The
final threshold is generated as a weighted combination of statistical, fractal, and machine-learning
components, where the weights are inversely proportional to each model’s estimation error. The
proposed hybrid threshold mechanism significantly improves robustness and accuracy under non-
stationary, heavy-tailed, bursty, and long-range-dependent traffic conditions, enabling fully self-
adaptive anomaly detection.

Keywords: network traffic, anomaly detection, thresholding, Z-score, quantile threshold,
Hurst exponent, DFA, long-range dependence, heavy-tailed distributions, machine learning,
adaptive threshold.

Ragamli infratuzilmalarning kengayib borishi va tarmoq xizmatlarining yuqori dinamikasi
sharoitida trafik ogimlarini doimiy nazorat gilish va ulardagi g‘ayritabiiy holatlarni o‘z vaqtida
aniglash tarmoq xavfsizligining eng muhim vazifalaridan biriga aylandi. Biroq amaliy kuzatuvlar
shuni ko‘rsatadiki, ko‘plab mavjud aniqlash tizimlari hali ham statik thresholdlarga tayanadi va bu
yondashuv real trafikning o‘zgaruvchan, fraktal va dispersiyasi vaqt bo‘yicha siljib turuvchi tabiati
oldida yetarli darajada moslashuvchan emas. Trafikning heavy-tail tagsimotlarga moyilligi, burst
hodisalarining tez-tez uchrashi hamda uzun muddatli bog‘lanish (LRD)ning mavjudligi oddiy
thresholdlarga tayanadigan aniglash usullarini ishonchsiz giladi. Shu sababli ushbu tadgigotda
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statistik ko‘rsatkichlar, fraktal modellash va mashinaviy o‘rganish asosidagi yondashuvlarni
birlashtirgan adaptiv threshold mexanizmi taklif etilib, tarmog anomaliyalarini avtomatik
aniglashda yuqori aniqglik va bargarorlikka erishish magsad gilingan [1].

Tarmog anomaliyalarini aniglash jarayonida eng muhim masalalardan biri trafik
parametrlarining vaqt bo‘yicha o‘zgarishini to‘g‘ri talqin qilish va normal holatdan og‘ishlarni
aniqlashdir. An’anaviy yondashuv sifatida qo‘llaniladigan threshold usuli aslida kuzatilayotgan
metrik X(t) ning ma’lum me’yor yoki kutilyotgan giymatdan oshishini qayd etishga asoslanadi.
Birog yuqorida gayd etilgan murakkab statistik xususiyatlar - heavy-tail, burstlilik va LRD - statik
thresholdlar uchun muhitni beqaror qiladi, bu esa adaptiv, o‘zgaruvchan sharoitlarga moslasha
oladigan threshold mexanizmlarini qo‘llash zaruratini yuzaga keltiradi:

X(t)>T = anomaliya mavjud 1)

Bu tenglama nazariy jihatdan juda sodda, ammo amaliyot shuni ko‘rsatadiki, statik chegaraviy
giymat kompleks tarmoglarda samarali ishlamaydi [2]. Sababi quyidagi ilmiy holatlar bilan
izohlanadi:

- tarmoq trafiklari stasionar emas balki trafik vaqt qatorlari ko‘pincha dispersiyasi vaqt
bo‘yicha o‘zgaradigan bo‘ladi;

- trafik giymatlar simmetrik tarzda targaladigan emas, balki kutilmagan darajada katta
tagsimotga ega internet trafiklarida ko‘pincha Pareto yoki log-normal tagsimotlar kuzatiladi. Bu
tagsimotlarda yuqori qiymatlar juda katta ehtimollik bilan paydo bo‘lishi mumkin. Bu chegara
giymati (threshold)ni doimiy ravishda buzadi;

- korporativ tarmoglarda kunlik, haftalik sikllar masalan, 09:00-18:00 oralig‘ida trafik keskin
oshadi, tun soatlarida pasayadi. Statik chegaraviy giymay buni inobatga olmaydi;

Tarmoqda juda qisqa vaqt ichida yuqori intensivlikkada paydo bo‘ladigan (burst) trafiklar
kontentni yetkazib berish tarmog‘i (content delivery network), video-ogim, onlayn konferensiya
kabi servislar vagtincha juda katta trafikning eng yugori nugtalarini hosil giladi. Bu tarmoqg uchun
normal holat hisoblansa ham, chegaraviy giymay buni anomaliya sifatida belgilaydi. Xujumlar
chegaraviy giymat ostida yashirinishi deyarli sezilmaydi, lekin uzluksiz bosim orgali Xxizmatni
sekinlashtirishga qaratilgan hujumlar aynan chegaraviy qiymat ustidan o‘tmaslikka moslashadi [3].
Takomillashtirilgan chegaraviy giymat usulining matematik modeli chegaraviy giymatni uchta
fundament asosida generatsiya giladi:

1) Statistik chegara giymat - statistik ko‘rsatkichlar asosida hisoblanadigan chegara qiymat,
ya’ni tezkor, oson hisoblanadigan;

2) Fraktal chegara giymat - trafikning fraktal strukturasini o‘lchovchi parametrlar asosida,
ya’ni trafikning uzoq muddatli bog‘lanishini aniglovchi qatlam;

3) ML chegara giymat - mashinaviy o‘qitish yordamida avtomatik generatsiya qilinadigan
moslashuvchan, kontekstga bog‘liq normal fazodan og‘ishlarni fazoviy chegaralar orgali aniglovchi
gatlam [4].

Yuqorida keltrilgan matematik modellarning umumiy kombinatsiyasi quyidagicha
ifodalanadi:

Tfinal(t) = wlTstat(t) + szfractal(t) + (*)BTML (t) (2)

Bu yerda:

T_stat - statistik chegaraviy giymat;

T_fractal - fraktal chegaraviy giymat;

T_ML - mashinaviy o‘qitish modellar tomonidan tasdiglangan chegaraviy giymat;

w1, 2, ®3 - dinamik vaznlar, ya’ni o1 + 0y + w3 = 1.

Bu matematik modellar chegaraviy qiymat usulini oddiy arifmetik qator emas, ko‘p o‘lchovli
optimal birikma sifatida belgilaydi. Bu statistik chegaraviy giymat esa Gaus modellar uchun nazariy
asos hisoblanadi. Z-score chegaraviy giymat statistik thresholdning eng mashhur turlaridan biri
bo‘lib, o‘rtacha qiymat va standart og‘ish asosida anomaliyani aniqlashga xizmat giladi hamda
quyidagicha ifodalanadi:
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z() =220 (3)

Agar |Z(t)|>k, ke[2.5,3] bo‘lsa anomaliya. Bu formulada:

X(t) — kuzatilayotgan trafik qiymati;

u(t) — harakatlanuvchi o‘rtacha;

o(t) — harakatlanuvchi dispersiya.

Agar tarmoq trafikining statistik xatti-harakati normal (Gaus) tagsimotga yaqin deb faraz
qilinsa, unda empirik qoidaga ko‘ra;

P(u—30c <X <u+30)=0997 4)

ya’ni barcha kuzatuvlarning 99.7% qismi o‘rtacha qiymatning + 3¢ oralig‘ida joylashadi [5].
Shuning uchun har ganday giymat uchun:

121 =[] > 3 ©)

tengsizligi bajarilsa, ushbu kuzatuv statistik jihatdan juda ehtimolsiz bo‘lib, u g‘ayritabiiy

nuqta sifatida talgin gilinadi. Tarmoq xavfsizligi kontekstida bunday giymatlar odatda anomaliya,

pik, burst trafik, port skaneri yoki DoS/DDoS faolligining mumkin bo‘lgan belgisi sifatida qabul
gilinadi.

Z-score chegara giymat normal tagsimot faraziga tayangani uchun anomaliyalarni |Z| > 3
mezoni bilan aniqlaydi. Biroq tarmoq trafiklari ko‘pincha fraktal yoki shovqin bo‘lgani sababli, p
va ¢ kabi parametrlar anomaliyalar ta’sirida buzilishi mumkin. Shuning uchun bunday vaziyatlarda
vaqt qatoridagi giymatlarni ma’lum ehtimollik darajasi bo‘yicha ajratib beruvchi kvantil asosidagi
chegaraviy qiymat (Quantile threshold) yanada barqgaror usul sifatida qo‘llaniladi [6]. Kvantil
asosidagi chegaraviy giymatda chegara bevosita kuzatuvlar tagsimotining g-quantile giymati orgali
belgilanadi:

Tq =Q(q) (6)
bu yerda: Q(q) - g-quantile (masalan, 0.95, 0.99 yoki 0.999). Agar:
X(1)>Q(q) (7)

bo‘lsa, ushbu giymat anomaliya sifatida talqin gilinadi. Kvantil asosidagi chegara giymatning
afzalligi shundaki, u tagsimotning shakliga bog‘liq emas va p hamda ¢ ni buzadigan ekstremal
giymatlarga sezgir emas. Aynigsa tarmoq trafiklari kabi fraktal va heavy-tailed ma’lumotlarda foizli
ko‘rsatkich asosidagi chegaraviy giymat Z-score me’yoriy qiymatga nisbatan ancha barqaror
ishlaydi. Agar trafik juda katta, keskin oshishlarga boy bo‘lsa (masalan Data Centerlarda), chegara
giymat sifatida tanlanishi salbiy holatlarni kamaytiradi. Kvantil asosidagi chegara giymat tasodifiy
buzilishlarga nisbatan barqaror bo‘lsada, u vaqt qatorining fraktal parametrlarini hisobga olmaydi
[7]. Tarmoq trafiklari esa ko‘pincha:

uzoq masofali bog‘liglik - long-range dependency (LRD);

0°z-o0‘ziga o‘xshashlik (self-similarity);

kuch qonuni bo‘yicha tebranish - power-law fluktuatsiya;

fraktal tebranishlar kabi xususiyatlarga ega bo‘ladi.

Shuning uchun chegara giymatning uchinchi avlod yondashuvi - ya’ni fraktal-modellarga
asoslangan chegaraviy giymat zarur bo‘ladi. Quyida tarmoq trafiklarining fraktal xususiyatlarini
aniglovchi ikkita asosiy metod - Hurst koeffitsienti va DFA tahlili asosida chegara giymatni
moslashtirishning ilmiy modeli keltiriladi.

Hurst koeffitsienti trafikda long-range dependency (LRD) mavjudligini bildiradi:

log(3)
= Tz (8)
Bu yerda:
R/S - range over standard deviation;
n - namuna uzunligi.
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1-jadval
H ning talqini
H Talgin Trafik xususiyati
giymati
0.5 Tasodifiy jarayon (Brownian motion) Self-similarity yo‘q, qisqa bog‘lanish
H>05 Long-range dependency Trafik barqgaror, fraktal,
burstlar uzoq davom etadi
H<05 Anti-persistent Tez-tez keskin garama-garshi tebranishlar

Tarmoq trafiklarida aksariyat hollarda H > 0.5 bo‘ladi, bu esa klassik me’yoriy giymatlar
bilan ishlashni giyinlashtiradi [8]. Hurst (fractal statistik ko‘rsatkich) koeffitsienti bo‘yicha asosida
chegaraviy giymat quyidagicha

Ty = Tsqe * (1 + f(H — 0.5)) (9)

trafikda long-range dependency (LRD) kuchaysa (H > 0.5), me’yoriy chegarani yuqoriga
ko‘taradi, chunki bunday holatda trafikning tabiiy tebranishlari kengroq diapazonda bo‘ladi.
Aksincha H < 0.5 bo‘lsa, jarayon anti-persistent bo‘lib, keskin tebranishlar ko‘payadi, chegaraviy
qiymat pasayadi va tizim anomaliyaga nisbatan sezgirroq bo‘ladi. Bu chegaraviy qiymatni
trafikning fraktal strukturasi bo‘yicha moslashtiradi. Demak, ushbu yondashuv chegaraviy
qiymatning fraktal xususiyatlar bilan dinamik moslashuvchanligini ta’minlaydi.

Ushbu fraktal adaptiv thresholdni yanada ishonchli gilish uchun uni boshga ikki manba -
klassik statistik model va mashina o‘rganish modeli bilan integratsiyalash mumkin [9]. Yakuniy
threshold quyidagi ko‘rinishda aniqlanadi:

Trina = w1(U + ko) + 0Ty pra + w3Tyy, (10)

Bu yerda:

(utko) — an’anaviy statistik threshold;

T_(H/DFA) — fraktal (Hurst/DFA asosidagi) adaptiv threshold;

T_ML — mashina o‘rganish modeli tomonidan baholangan threshold.

Modelning har bir komponenti uchun vazn koeffitsienti uning xato darajasiga teskari

proporsional ravishda belgilanadi.Bu yerda har bir vazn quyidagi shartni bajaradi:
1/E;

RV
E; - modelning xato koeffitsienti (error rate)
Ushbu yondashuvning asosiy g‘oyasi shundaki, turli qiymatga ega bo‘lgan me’yoriy qiymat
mexanizmlarining kuchli jihatlari birlashtiriladi va ularni birlashtirishda eng ishonchli (ya’ni, xatosi
kam) manbaga ko‘proq ishonch beriladi.

(11)

1-jadval.
Chegaraviy giymat modellarining solishtirma tahlil jadvali
Model Kuchli tomonlari Zaif tomonlari Optimal holat
Z-score Tez, engil Heavy-tailda zaif CPU, memory
IQR Outlierga chidamli Seasonalityni bilmaydi Packet rate
Quantile Bargaror ML talab giladi High-load DC
Hurst LRDni ushlaydi Hisobi murakkab DoS, DDoS
DFA Trenddan xoli tahlil O‘rnatish murakkab Slowloris
ML Fazoviy model Resurs talab giladi Botnet scanning
Natijada:

fraktal struktura baholovchi model trafikning uzoq muddatli o‘zgaruvchanligini hisobga oladi;
klassik statistik model qisqa muddatli dispersiyaga sezgir bo‘ladi;
mashina o‘rganish modeli esa real ma’lumotlar asosida anomaliyani kompleks o‘rganadi.
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Vaznlarning xato darajasiga bog‘liq ravishda tagsimlanishi integratsiyalashgan chegara
giymatni o°‘z-o‘zini moslashtiruvchi, ya’ni self-adaptive mexanizmga aylantiradi. Natijada tizim
LRD kuchli bo‘lgan sharoitlarda ham, anti-persistent jarayonlar ustun bo‘lgan vaziyatlarda ham
optimal sezgirlikni saglab goladi [10].

1-rasmda yugorida keltirilgan chegaraviy giymat modellari va integratsiyalashgan yondashuv
kontekstida har bir modelning kuchli-zaif tomonlari va eng optimal qo‘llanilish sohasi umumiy
konsepsiyaga mos ravishda izchil holda berilgan.

Model samaradorligi

0,9
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0,4
03
0,2
0,1
. —

Modellar

Nisbiy samaradorlik

HZ-score MIQR M Quantile EHurst EDFA B ML(IF+SVM)

1-rasm. Chegaraviy giymat modellari solishtirma grafigi

1-jadvaldagi solishtirma tahlil integratsiyalashgan threshold modelining g‘oyasiga mos keladi,
ya’ni:

Z-score, IQR va Quantile - klassik statistik modellarning kuchli jihatlari turlicha bo‘lsada,
fraktal yoki struktural o‘zgaruvchanlikni chuqur analiz qilmaydi;

Hurst va DFA - trafikning fraktal tabiati va LRD xususiyatlarini inobatga oladi, ular
yugoridagi adaptiv threshold Ty ning asosiy komponenti hisoblanadi;

ML modeli - murakkab, ko‘p o‘lchamli anomal holatlarni ushlashga qodir bo‘lib,
integratsiyalashgan yondashuvdagi uchinchi asosiy komponent Ty ni tashkil etadi.

Tarmoq trafikining tasodifiy modellari va thresholdga ta’siri shundan iboratki, har bir statistik
yoki fraktal model trafikning turli stoxastik xususiyatini aks ettirib, chegara giymatning
moslashuvchanligini bevosita belgilaydi. Normal tagsimotga yagin jarayonlar uchun Z-score yetarli
bo‘lsa, uzoq muddatli bog‘lanish kuzatiladigan holatlarda Hurst va DFA kabi fraktal modellarga
tayanish chegaraviy qiymatning real holatga mos va barqaror bo‘lishini ta’minlaydi. Tarmoq
trafiklari ko‘pincha tasodifiy jarayonlar sifatida modellashtiriladi [11]. Trafik vaqt gatori quyidagi
umumiy modelga mos keladi:

X(t) = T(t) + S(t) + e(t) (12)

Bu yerda:

T(t) - trend komponenti (uzoq muddatli o‘sish/pasayish tendensiyasi);

S(t) - seasonality (kunlik yoki haftalik takrorlanadigan ritmlar);

€ (t) - tasodifiy goldiq (noise).

Xulosa qilib aytish mumkinki tarmoq trafikida anomaliyalarni aniglash va avtomatik
eliminatsiyalash jarayonida keng qo‘llaniladigan an’anaviy threshold yondashuvlarining cheklovlari
ilmiy asosda tahlil qilindi va ularni bartaraf etishga qaratilgan takomillashtirilgan
integratsiyalashgan threshold modeli ishlab chiqildi. Klassik yondashuvlarda threshold odatda bitta
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statik yoki yarim-dinamik giymat sifatida belgilanadi, ammo real tarmoq sharoitlari — stasionar
bo‘lmagan jarayonlar, heavy-tail tagsimotlar, fraktal tebranishlar, kunlik va haftalik seasonality,
gisqa muddatli burst hodisalari va LRD (Long-Range Dependency) kabi murakkab xususiyatlar —
bunday threshold usullarining samaradorligini sezilarli ravishda pasaytiradi. Tadgiqot davomida
aynan ushbu murakkabliklar statistik threshold parametrlarining buzilishiga, yuqori darajadagi
noto‘g‘ri ogohlantirishlar (false positives) paydo bo‘lishiga va ayrim zaif, past intensivlikdagi
hujumlarning aniglanmay qolishiga olib kelishi aniglandi.

Magolada taklif etilgan uch komponentdan iborat threshold modeli — statistik, fraktal va
mashinaviy o‘rganish (ML) qatlamlarining kombinatsiyasi — turli Xususiyatlarga ega trafik
bo‘yicha optimal ustuvorlikni ta’minlaydigan, real vaqt rejimida o‘z-o‘zini moslashtira oladigan
mexanizmni yaratishga imkon berdi. Statistik threshold (Z-score, IQR, Quantile) gisga muddatli
dispersiyani tez baholashga mo‘ljallangan bo‘lsa, fraktal threshold (Hurst koeffitsienti va DFA
asosida) trafikning uzoq muddatli bog‘lanish, self-similarity va struktural tebranishlarini chuqur
tahlil qilish imkonini beradi. ML threshold esa yuqori o‘lchamli, noaniq va murakkab anomal
holatlarni fazoviy model yordamida aniglaydi.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, integratsiyalashgan threshold modeli:

- heavy-tail tagsimotlarga ega trafiklarda statistik threshold buzilishining oldini oladi;

- fraktal xususiyatlar kuchli bo‘lgan sharoitlarda LRD ta’sirini to‘g‘ri baholaydi va noto‘g‘ri
pozitivlarni kamaytiradi;

- ML komponenti orqgali past intensivlikdagi, yashirin va multi-feature anomal holatlarni
aniglash sezilarli darajada yaxshilanadi;

- thresholdning real vaqt rejimida bargaror ishlashini ta’minlaydi.

Shu asosda taklif etilgan model zamonaviy tarmoq xavfsizligi tizimlarida anomaliyalarni
aniqglash samaradorligini oshirish, resurslardan optimal foydalanish, hujumlarning erta bosgichini
aniqlash hamda noto‘g‘ri ogohlantirishlar sonini kamaytirish imkonini beradi. Mazkur uch-modulli
integratsion yondashuv tarmoq trafikining turli statistik, fraktal va stoxastik xususiyatlarini
kompleks tarzda gamrab olgani uchun universal, bargaror va moslashuvchan threshold tizimini
shakllantiradi. Natijada tarmoq xavfsizligini ta'minlashda yuqori aniglik, izchillik va real vagtga
moslashuvchanlik darajasi sezilarli ravishda oshadi.
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ENTROPIYA VA NEYRON TARMOQ KLASSIFIKATORLARI ASOSIDA
SHIFRLANGAN TARMOQ TRAFIGINI TAHLILI

t.f.f.d.(PhD), dotsent D.B. XAMDAMOV
O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti
Sh.Sh. YULDASHEVA
Toshkent amaliy fanlar universiteti

Annotatsiya. Mazkur magolada shifrlangan tarmoq trafigini tahlil qilish va tasniflash
muammosini hal etish uchun gibrid yondashuv taklif etilgan. Yondashuv axborot nazariyasi (Klod
Shennon entropiyasi), matematik statistika va chuqur neyron tarmoglar nazariyasining kompleks
qo ‘llanilishiga asoslangan.

Kalit so“zlar: shifrlangan trafik, tarmoq trafigini tahlil gilish, entropiya, N-gisqartirilgan
entropiya, chuqur neyron tarmoq, avtokodlash, tasniflash, axborot xavfsizligi, VPN, Tor.

Annomauusn. B oannoti cmamve npeonodicen eubpuoHvili n0OX00 05l peuteHusi npooembl
ananuza u Kuaccugukayuu 3auu@posannozo cemesozo mpagurka. Ilooxo0 ochosan Ha
KOMNIEKCHOM npumenenuu meopuu ungopmayuu (3umponusi Knooa lllennona), mamemamuueckotl
cmamucmuxky u meopuu 21yO0KUX HeUpOHHbIX cemell.

Knroueevie cnosa: 3awugposannviiic mpagux, anaius cemesozo mpaghuxa, dHMponus, n-
PeOYYUPOBAHHASL IHMPONUsL, 21YOOKAsL HEUPOHHAs Ccemb, aA8MOKOOUPOBWUK, KIACCUDUKayus,
ungopmayuonnas 6ezonacrnocms, VPN, Tor.

Abstract. This article proposes a hybrid approach to solve the problem of analyzing and
classifying encrypted network traffic. The approach is based on the comprehensive application of
information theory (Claude Shannon's entropy), mathematical statistics, and deep neural network
theory.

Key words: encrypted traffic, network traffic analysis, entropy, n-reduced entropy, deep
neural network, autoencoder, classification, information security, VPN, Tor.

Tarmoq trafigini tahlil qilish sohasidagi tadqiqotlar butun jahon o‘rgimchak to‘ri paydo
bo‘lganidan beri qiziqish uyg‘otdi. Hisoblash quvvatining ortishi va telekommunikatsiya
texnologiyalarining rivojlanishi kompyuterlarni turli o‘lchamdagi tarmoqlarga ulash va butun dunyo
bo‘ylab ma’lumot uzatish imkonini berdi. Internet texnologiyalariga bo‘lgan talab ‘“axborot
portlashi”ni oldindan belgilab qo‘ydi: so‘nggi besh yil ichida axborot ishlab chigarish butun
insoniyatning oldingi tarixida uning hajmidan oshib ketdi. Hozirgi vaziyatda tarmoq trafigini tahlil
gilish tarmoq boshqgaruvi va axborot xavfsizligi sohasida eng keng targalgan va muhim vazifalardan
biriga aylandi [1].

Shuni ta’kidlash kerakki, tarmoq trafigini tahlil qilish va tasniflash muammosining yechimi
so‘nggi paytlarda ko‘plab ilovalar trafikni shifrlashni (encryption) boshlaganligi sababli ancha
murakkablashdi. Shuning uchun, bilvosita xususiyatlarga asoslangan trafikni tahlil qilish va
tasniflash imkonini beruvchi ushbu muammoni hal gilishning yangi yondashuvlarini izlash dolzarb
bo‘lib ko‘rinadi.

Klod Shennon o‘zining asarida entropiyani noaniqlik ko‘rsatkichi sifatida ta’riflagan.
Umuman olganda, entropiya ganchalik yuqori bo‘lsa, ma’lumotlar uzatish kanalining shovqin
darajasi shunchalik yuqori bo‘ladi va axborot miqdori shunchalik kam bo‘ladi. Agar m ta mumkin
bo‘lgan A 1, A 2, ..., A_m hodisalari bo‘lsa va ularning yuzaga kelish ehtimoli pl, p2, ...... pm
bo‘lsa, entropiya quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

H = —YZp; - log(p:) 1)

Bitlarning bir xil tagsimotiga ega axborot ogimi ideal entropiya deb nomlanuvchi maksimal
entropiya qiymatiga ega bo‘ladi. Axborot oqimining xatti-harakatlaridagi oldindan aytib
bo‘lmaydiganlik noaniqlikni keltirib chigaradi va shu bilan entropiyani oshiradi. Birog, kichik
tarmoq paketlari uchun N-gisqartirilgan entropiya deb nomlanuvchi anigroq baholash funksiyasi
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kerak. Tasodifiy tarmoq paketi uchun N-gisqartirilgan entropiya quyidagi formula bilan aniglanadi

[2].

HN(i) - mLN . ZN [nl!-.l.\.]l-nm! ' {Zl (%) . log %] (2)

N - olingan ma’lumotlar hajmi,

m - mumkin bo‘lgan belgilarning umumiy soni, m = 256,

n; - belgining paydo bo‘lish chastotasi

N — ushlanayotgan ma’lumotlar hajmi, m — mumkin bo‘lgan belgilarning umumiy soni, m =
256 | n — belgining paydo bo‘lish chastotasi.

Agar paket tarkibini tasodifiy o‘zgaruvchi sifatida ko‘rib chigsak, u holda har bir tarmoq
paketi o‘z belgilari uchun o‘ziga xos ehtimollik zichligi funksiyasiga ega bo‘ladi. Ba’zi tarmoq
paketlari normal tagsimotlar oilasi bilan tavsiflanishi mumkin, boshqgalarida esa Puasson tagsimoti
va boshqalar bo‘ladi. Har bir tarmoq paketi ushlangan paytda uning tagsimoti noma’lum, ammo
uning uzunligi, shuningdek, tasodifiy tarkibga ega bo‘lgan bir xil uzunlikdagi tarmoq paketining
entropiyasi ma’lum.

Matematik statistikada ehtimollik funksiyasi parametrning funksiyasi sifatida garaladigan
parametrik tagsimotdan namuna ning qo‘shma tagsimoti hisoblanadi. Bu holda namuna tarmoq
paketlari to‘plami bo‘lib, ularning tagsimoti ma’lum parametrlar bilan tavsiflanadi Normal tagsimot
holatida parametrlar matematik kutilish va og‘ishdir, Puasson tagsimoti holatida esa matematik
kutilish parametrdir [3,4].

Ehtimollik funksiyasini hisoblash algoritmini bosgichma-bosgich tasvirlaymiz:

1.10000 ta iteratsiya bilan siklda 0 dan 255 gacha bo‘lgan, 64 bayt uzunlikdagi sonlarning
soxta tasodifiy ketma-ketligini yarating.

2. N =64 uchun (2) formula bilan belgilangan N-gisqgartirilgan entropiyani hisoblang.

3. Tarmoq paketlarini tahlil qilish dasturi (Wireshark) yordamida eksperimental ma’lumotlar
to‘plamini to‘plang.

4. Olingan eksperimental ma’lumotlardan tasodifiy ravishda tarmoq paketini tanlang, tarmoq
paketi tarkibidan 64 baytni ajratib oling va ularni ehtimollik funksiyasi uchun kirish ma’lumotlari
matritsasini ifodalovchi 100* 64 matritsaga yozing [5].

5. (1) formula yordamida har bir olingan paket uchun entropiyasini hisoblang.

6. Formuladan foydalanib standart og‘ishni hisoblash:

d =3, (Hi(p) = Hu®)"/(k = 1) (3)

7. Hisoblangan entropiya qiymatining oraliqga tegishli ekanligini tekshirish [Hy (i) —
d; Hy(i) + d]. Agar shunday bo‘lsa, unda ushlangan tarmoq trafigi shifrlangan bo‘ladi.

Neyron tarmoq klassifikatorlari ushlangan shifrlangan trafikni yanada tasniflash uchun
ishlatiladi.

Shifrlangan trafikni tasniflash muammosini hal qilish uchun orqaga tarqalishi bo‘lgan chuqur
neyron tarmog ishlatilgan. Amalga oshirilgan neyron tarmogning tuzilishini va ishlatilgan
algoritmlarni ko‘rib chiqaylik. Ushbu vazifa uchun sakkizta chiqish obyekti sinflari aniglandi: VPN,
VPN torrent, VPN VolIP, VPN chat, FTP hamda SMTP orqali audio va video kontentni ogimlash
(streaming). Neyron tarmoq arxitekturasi sifatida ko‘p qatlamli avtokodlash (MAK) ishlatilgan.

Ushbu arxitektura qo‘l ostidagi vazifa uchun mos keladi, chunki ushlangan trafik
shifrlanganligi sababli, o‘quv ma’lumotlar to‘plamini to‘g‘ri tuzishning iloji yo‘q. Neyron
tarmog‘ining aniqligi va ishlashini yaxshilash uchun avtokodlashlar odatda gatlamlarga
joylashtiriladi [3].

Taklif gilingan neyron tarmog‘i (1-rasm) 17 ta tarmoq trafik xususiyatlarini ifodalovchi 17 ta
kirish neyronlaridan iborat (tanlangan xususiyatlar quyida tavsiflanadi); yashirin gatlam 5 ta
yashirin gatlamga taqsimlangan 50 ta neyronni va har biri shifrlangan trafikni yaratadigan ma’lum
bir dasturga mos keladigan 8 ta neyrondan iborat chiqish qatlamini o‘z ichiga oladi.

O‘R MV AKT VA ALOQA HARBIY INSTITUTI
63



HARBIY AXBOROT TIZIMLARIDA INNOVATSION YONDASHUVLAR 4/20 (2025)

1-rasm. Taklif etilgan avtokodlash arxitekturasi

’“ “ y‘ xz yz xJ “ h

2-rasm. Taklif etilayotgan agregat avtokodlash arxitekturasi

2-rasmda, tuzilishi 1-rasmda ko‘rsatilgan va AK i,i=1,2,3, deb belgilangan uchta avtoenkoder
ketma-ket bitta chuqur neyron tarmog‘iga qanday birlashtirilganini ko‘rish mumkin, bunda har bir
avtoenkoderning chigishi undan keyingi avtoenkoderning kirishi hisoblanadi.

Boshlash

(—( 1dan3gachai sikll\J

AK ni i kirish giymatini
bloklash

!

Alohida oqimda AK /ni
o’qitish algoritmini

LS_“Q:'_EIE"_'ES_"
)

"O’qitish” ogim ishining
natijalarini yig'ish

Chigish ma'lumotian
MAK natijalarn

3-rasm. MAC o‘qitishning blok sxemasi
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3-rasmda tasvirlangan struktura uchun o‘qitish blok-sxemasi ko‘rsatilgan. Bu har bir ichki
neyron tarmog‘ini alohida oqimlarda alohida o‘qitishni o‘z ichiga oladi, shu bilan birga uning
chiqish qiymatlari (keyingi neyron tarmog‘ining kirish qiymatlari) o‘qitish tugagunga qadar
bloklanadi. Ushbu jarayonni amalga oshirishning batafsil tavsifi quyida keltirilgan [6,7].

Har bir alohida avtokodlashni o‘qitish uchun logistik faollashtirish funksiyasi qo‘llaniladi, uni
quyidagi formula sifatida yozish mumkin:

Biz ko‘p gatlamli avtokodlashni ishga tushiramiz, chiqish qiymatlari vektorini olamiz va
yugorida tavsiflangan g(x) funksiyasi yordamida uni dekodlashtiramiz.

1. (5) formuladan foydalanib, L(x) yo‘qotish funksiyasini hisoblaymiz.

2. Siklda har bir avtokodlash uchun ko‘p qatlamli avtokodlash:

2.1. Chigish giymatlarini bloklang;

2.2. Teskari tarqatish algoritmini ishga tushiring va neyron og‘irliklarini sozlang;

2.3. Bloklangan giymatlarini oching va keyingi avtokodlashga o‘ting;

3. O‘qitish jarayonini 100 davr davomida takrorlang.

Teskari tarqatish algoritmi neyronlarning og‘irliklarini L(x), yo‘qotish funksiyasining
hisoblangan qiymatiga muvofiq o‘zgartirishni o‘z ichiga oladi, uni quyidagi formula bilan ifodalash
mumkin:

W(iyangi) = w; + L(yi) (6)

Joriy qilingan dasturiy ta’minot vositasi uchun kirish ma’lumotlarini qayta ishlash jarayonini
tasvirlab beramiz. Eksperimental ma'lumotlar to‘plamlari uchun biz Kanada Kiberxavfsizlik
Universitetining "ISCX VPN-nonVPN" va “ISCX-Tor/Non-Tor” ma’lumotlar to‘plamlarini
tanladik. Ushbu ma’lumotlar to‘plamlari buzg‘unchilikni aniqlash tizimi trafigi, Tor-neTor tarmoq
trafigi, VPN-neVPN virtual tarmoq trafigi va boshga ko‘plab tarmoq trafik turlarini o‘z ichiga oladi.
Ushbu ma'lumotlar to‘plamlaridan neyron tarmog‘ini o‘qitish va sinovdan o‘tkazish uchun tasodifiy
ravishda 5000 ta paket tanlandi. O‘qitish va sinov ma'lumotlar to‘plamlarining nisbati 9:1 ni tashkil
etdi [8].

Muhim nuqgta - bu neyron tarmog‘ini o‘qitishni belgilaydigan tarmoq trafik xususiyatlarini
aniqlash. [15] da eng muhim tarmoq xususiyatlarini batafsil o‘rganish o‘tkazildi. Ushbu ish uchun
tanlangan barcha 17 ta xususiyat 1-jadvalda keltirilgan. Tarmog ogimi xususiyatlarini tanlash ishda
o‘tkazilgan tadqiqot asosida, shuningdek, yuqorida tavsiflangan neyron tarmog‘ini o‘qitish bo‘yicha
o‘tkazilgan tajribalar asosida amalga oshirildi. Eng yaxshi tasniflash natijasiga yaqinlashishga ta'sir
qilmagan yoki unchalik ta'sir ko‘rsatmagan xususiyatlar chigarib tashlandi [9].

1-jadval
Tanlangan tarmoq traffik xususiyatlari
1. | DUR Tarmoq paket ogimining uzatilish davomiyligi
2. | flowPacketsPerSecond | Ogimdagi sekundiga paketlar soni, pps
3. | BIAT total Teskari ulanish uchun paketlarning umumiy kelish oralig‘idagi vaqti
4. | STD_flowiat Paketlarning kelish oralig‘idagi vaqtning standart og‘ishi
5. | MIN_active Faol ogimning ishlash vaqgtining minimal giymati
6. | flowBytesPerSecond | Ogimdagi soniyadagi baytlar soni, pps
7. | MEAN_active O‘rtacha faol oqimning ishlash vaqti
8. | STD_active Oqimning faol vaqtining standart og‘ishi
9. | MIN_idle Oqgimning bo‘sh vaqtidagi minimal qiymati
10. | BIAT_max Teskari ulanish uchun paketga kelishdagi maksimal vaqt
11.| MIN_flowiat Paketlarning kelishi orasidagi minimal vaqt qiymati
12.| STD_idle Ogimning bo‘sh vaqtidagi standart og‘ishi
13.| MAX idle Oqimning bo‘sh vaqtidagi maksimal vaqt qiymati
14.| BIAT _min Teskari ulanishda paketlar uchun minimal kelish oralig‘i vaqti
15.| FIAT _total To‘g‘ridan-to‘g ri ulanishdagi paketlar uchun umumiy kelish oralig‘idagi
vaqt
16.| MAX_flowia Paketlarning kelishi orasidagi maksimal vaqt giymati

O‘R MV AKT VA ALOQA HARBIY INSTITUTI
65



4120 (2025)

Yugqorida tavsiflangan dasturiy ta’minotning asimptotik murakkablik tadqiqoti o‘tkazildi.
Natijalar shuni ko‘rsatdiki, bitta avtokodlash uchun o*qitish murakkabligi kirish, yashirin va chiqish
neyronlari soniga, o‘qitish ma'lumotlar to‘plamlari soniga va o‘qitish davrlari soniga bog‘liq. Bu
bog‘liglik quyidagi formulada aks ettirilgan:

o(m-n-j-(i+k)) (7)
i —neyronlarning Kirish soni, j — yashirin neyronlar soni, k - neyronlarning chigish soni, n —
0‘quv ma’lumotlar majmuasining soni, m — davrlar soni.

Avtokodlashlar soni (bu holda uchta) dasturning umumiy murakkabligiga ta'sir gilmaydi,
ya'ni uni doimiy giymatgacha aniglik bilan yozish mumkin [10].

0(100-5000-8- (17 + 50)) = 268 - 10° (8)

8 formuladan ko‘rinib turibdiki, o‘quv davrlari soni 100 va o‘quv ma’lumotlar to‘plamlari
soni 5000 bo‘lganligi sababli, joriy etilgan dasturiy ta'minotni bajarish uchun zarur bo‘lgan
elementar operatsiyalar soni milliardga yaqin. Ko‘pgina zamonaviy kompyuter protsessorlari
sekundiga taxminan milliard operatsiyani bajarishini hisobga olsak, bu asimptotik murakkablik
tavsiflangan dasturiy ta'minotni ko‘pgina shaxsiy kompyuterlarda ishga tushirishda kichik to‘siq
hisoblanadi [11].

Taklif qilinayotgan chuqur neyron tarmog‘ining sifatini baholash uchun quyidagi formulalar
bilan tavsiflangan Javob (Recall - To‘liglik), Aniglik (Precision) va F-me'yor (F-score) kabi
ko‘rsatkichlar qo‘llanildi:

TP

¢ = TpyFN ©)
TP
B = TP+FP (10)
2:Rg Py
L™ Ret+p, (11)

Yugoridagi formulalarda TP to‘g‘ri tasniflangan ilovalar soni (haqiqiy ijobiy natijalar, ekspert
bahosi neyron tarmoq natijasi bilan mos kelganda), FP noto‘g‘ri tasniflangan ilovalar soni (noto‘g‘ri
jjobiy natijalar, ekspert bahosi salbiy bo‘lganda, lekin neyron tarmoq natijasi ijobiy qiymatni
ko‘rsatganda) va FN noto‘g‘ri salbiy qarorlar soni (ekspert bahosi ijobiy bo‘lganda, lekin neyron
tarmoq noto‘g‘ri qiymat hosil qilganda) [12,13].

Neyron tarmoqlarining aniqligi va ularning qiyosiy xususiyatlarini o‘rganish 19-21 da
keltirilgan. Taklif gilinayotgan neyron tarmoq sifatini baholashning umumlashtirilgan natijalari 2-
jadvalda keltirilgan.

2-jadval
VPN trafik uchun tasniflash sifatini baholash natijalari

Tarmoq trafikining sinfi R, P, Fq

VPN audio/video ogimi 0,99 0,99 0,99
VPN-ToppeHT 0,97 0,99 0,98
VVPN-VoIP 1,00 0,99 0,99
\VVPN-uar 0,94 0,95 0,94
FTP 0,99 0,98 0,99
SMTP 0,93 0,97 0,95
O‘rtacha giymat 0,95 0,95 0,95

3-jadvalda ilovalarni tasniflash natijalari ko‘rsatilgan.
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3- jadval
Ilova tasnifi natijalari

llovalar nomi R, P, Fq

Youtube 0,98 0,99 0,97
BitTorrent 0,97 0,94 0,98
Skype 1,00 0,92 0,99
Telegram 0,94 0,95 0,94
FTPS 0,99 0,93 0,99
GMail 0,93 0,97 0,95
O‘rtacha giymat 0,92 0,92 0,92

2 va 3-jadvallar ko‘rsatkichlariga asoslanib, chuqur neyron tarmog‘ining trafikni aniqlash
ko‘rsatkichi ancha yuqori degan xulosaga kelish mumkin. Bundan tashqari, taklif qilingan
yondashuv ancha o‘rtacha asimptotik murakkablikka ega bo‘lib, apparat talablarini kamaytirish
imkonini beradi.

Biroq, taklif gilingan dasturiy ta’minotning ham kamchiliklari bor. O‘tkazilgan tajribalar
shuni ko‘rsatadiki, ishlab chiqilgan neyron tarmog‘i Top tarmoq trafigini aniqlashda
giyinchiliklarga duch kelmoqda. Top trafigining ishlash natijalarini 4-jadvalda ko‘rish mumkin.

4-jadval
Top trafik uchun tasniflash sifatini baholash natijalari
Tarmogq trafikining sinfi R, P, Fq
Top:Google 0,74 0,46 0,64
Top:Telegram 0,32 0,14 0,45
Top:Youtube 0,58 0,17 0,82
Top: Twitter 0,03 0,09 0,13
Top:Vimeo 0,14 0,27 0,55
O‘rtacha giymat 0,35 0,18 0,53

Axborot nazariyasi, matematik statistika va mashinani o‘rganish nazariyasining birgalikda
qo‘llanilishiga asoslangan tarmoq trafikini tahlil qilish uchun yangi gibrid yondashuvni taklif qilindi
[14,15].

Amalga oshirilgan neyron tarmog‘ini sinovdan o‘tkazish va uning ishlashini baholash
bo‘yicha tajribalar natijalariga asoslanib, ushbu tarmoq VPN audio/video ogimlari, VPN torrent,
VPN VolIP, VPN chat, FTP va SMTP kabi keng targalgan trafik turlarini samarali ravishda taniy
olishi haqida xulosa chigarish mumkin. Ushbu turdagi trafik uchun o‘rtacha umumlashtirilgan
aniglash sifati ko‘rsatkichi (F-me’yor) 0,95 ni tashkil etdi. YouTube, BitTorrent, Skype, Telegram,
FTPS va Gmail kabi mashhur ilovalarni aniglash uchun ushbu yondashuvdan foydalanish ajoyib
natijalarni berdi. Ushbu ilovalar uchun o‘rtacha F-me’yor 0,92 ni tashkil etdi [16].

Biroq, shuni ta’kidlash kerakki, bu yondashuv Tor trafigini aniglash uchun samarasiz edi.
Ushbu turdagi trafik uchun o‘rtacha F-me’yor 0,53 ni tashkil etdi.

Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkinki shifrlangan tarmoq trafigini tahlil gilish va tasniflash
masalasi axborot nazariyasi, matematik statistika hamda chuqur neyron tarmoglar nazariyasining
kompleks qo‘llanilishi asosida tadqiq etildi. Zamonaviy telekommunikatsiya tarmoqlarida VPN,
TLS/SSL va Tor kabi shifrlash texnologiyalarining keng tarqalishi trafikni an’anaviy kontentga
asoslangan usullar bilan tahlil qilish imkoniyatini cheklab qo‘yayotgan bir sharoitda, taklif etilgan
yondashuv bilvosita statistik xususiyatlar orgali trafikni aniglash imkonini berishi bilan dolzarb
hisoblanadi.

Shu bilan birga, o‘tkazilgan tajribalar Tor trafigini tasniflashda neyron tarmoqning
samaradorligi sezilarli darajada pasayishini ko‘rsatdi. Bu holat Tor tarmog‘ining qo‘shimcha
anonimlashtirish mexanizmlari va yuqori darajadagi tasodifiyligi bilan izohlanadi. Mazkur cheklov
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kelgusida Tor trafigi uchun maxsus belgilarni shakllantirish yoki gibrid modellarni qo‘llash
zarurligini ko‘rsatadi.

Xulosa qilib aytganda, entropiyani hisoblash va chuqur neyron tarmoq klassifikatorlariga
asoslangan taklif etilgan gibrid yondashuv shifrlangan tarmoq trafigini tahlil qilish sohasida
istigbolli va amaliy ahamiyatga ega ekanligi isbotlandi. Ushbu yondashuv yuqori aniglikka erishish
bilan birga, o‘rtacha asimptotik murakkablikka ega bo‘lib, uni real vaqtda ishlovchi axborot
xavfsizligi tizimlarida qo‘llash imkonini beradi. Kelgusida tadqiqotlar ushbu modelni Tor trafigiga
moslashtirish, real vaqtda adaptiv o‘qitish mexanizmlarini joriy etish hamda katta hajmli tarmoq
mubhitlarida sinovdan o‘tkazishga qaratilishi mumkin.
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UCHUVCHISIZ UCHISH APPARATLARIDA TO‘SIQLARNI ANIQLASH
VA ULARDAN QOCHISH USULLARI

X.B. XUSANOV
O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu maqgola uchuvchisiz uchish apparatlari (UUA) yo°‘l rejalashtirishida
to‘siglarni aniqlash va ulardan qochish usullarini tahlil qgiladi. Sensorlarga asoslangan
aniqlashdan tortib, ko ‘rish tizimlari, SLAM, mashinani chuqur o ‘rganish yondashuvlari va turli
sensorlardan olingan ma’lumotlarni integratsiyalashgacha bo ‘Igan keng qamrovli texnologiyalar
ko ‘rib chiqgilgan. Dinamik va murakkab muhitlarda UUA navigatsiyasini yaxshilash uchun
algoritmlar, real vaqt rejimidagi moslashuvchanlik, ko’p UUA muvofiglashtiruvi va mashina
o'‘rganish  asosida optimallashtirish masalalari  yoritilgan. Shu  bilan  birga, mavjud
yondashuvlarning cheklovlari va kelajakdagi rivojlanish yo ‘nalishlari ham tahlil gilingan.

Kalit se‘zlar: to ‘signi aniglash, to ‘siglardan qochish, sensorlar (ko ‘rish, lazer, ultratovush),
monokulyar kamera, SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), trayektoriya rejalashtirish,
dinamik muhit, Integratsiyalangan sensorlar, optik ogim, POMDP (gisman kuzatiladigan markov
garor jarayoni).

Annomayusn. B 0annou cmamve ananuzupyromcs Memoovl 0OHAPYI*HCEHUS NPEeNnSMCmMEULL U Ux
00x00a npu NAAHUPOBAHUU MaApWpyma 01 Oecnulomuulx jemamenbhvlx annapamos (BIIJIA).
Paccmampusaromes  wupoxue mexunonocuu — om 0OHAPYIHCEHUS HA OCHOBE CEHCOPO8 OO0
suzyanbHulx cucmem, SLAM, nooxo008 2ny6oxko2co MauunHo2o o0yuerus u unmezpayuu OAHHbIX ¢
pasnuunblx  oamyuxos. Oceewaromes  aneopummsl, AOANMUBHOCHb 8 PpedlbHOM 8pPeMeHU,
Koopounayus Heckonbkux BIIJIA u onmumuzayus Ha ocHo8e MAWUHHO20 00YYeHUs 05 YAVYUIeHUS
Hasueayuu 6 OUHAMUYHBIX U CILOJCHbIX cpedax. Takowce aHamu3upyromcs oepaHuvyeHus
cyuecmsyrouux no0xXo008 U Hanpaesienus: OyOyuwux ucciedo8aHull.

Knwouesvie  cnosa: oonapysicenue  npenamcmeui,  00X00 — NPenAMCmMeEull,  CeHCOpbl
(6uzyanbhvie, JazepHvie, YIbMPA3EYKO8ble), MOHOKYIApHas Kamepa, SLAM (oonospemennas
JoKanuzayus U - Kapmozpaguposanue), NIAHUPOBAHUE MPAEKMOPUY, OUHAMUYHAA —Cpeod,
UHmMe2pupoBanHvle ceHcopul, onmudeckuti nomox, POMDP (vacmuuno nabnooaemblii MapKo8CKull
npoyecc NPUHAMuUA peuleHull).

Abstract. This article analyzes methods for obstacle detection and avoidance in path
planning. It covers a wide range of technologies, from sensor-based detection to vision systems,
SLAM, machine learning approaches, and integration of data from various sensors. Algorithms,
real-time adaptability, trajectory planning, dynamic environments, artificial intelligence, integrated
sensors, optical flow, and POMDP (Partially Observable Markov Decision Process) are discussed
to improve navigation. The article also examines the limitations of current approaches and future
development directions.

Key words: Obstacle detection, obstacle avoidance, sensors (vision, laser, ultrasonic),
monocular camera, SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), trajectory planning, dynamic
environment, integrated sensors, optical flow, POMDP (Partially Observable Markov Decision
Process).

Kirish. Uchuvchisiz uchish apparatlari (UUA) sohasida yo‘l rejalashtirish va to‘siglardan
gochish masalalari avtonom navigatsiyaning asosiy vazifalaridan biridir. UUAIlar har xil murakkab
muhitlarda samarali harakatlanishi uchun atrofdagi to‘siglarni aniqglash, ularni doimiy monitoring
qilish va zarur holatlarda aylanib o‘tish imkoniyatiga ega bo‘lishi talab etiladi. Buning uchun
apparatlarning sensor tizimlari va yo‘l rejalashtirish algoritmlari birgalikda ishlashi zarur. Hozirgi
kunda monokulyar kameralar, lazer va ultratovush sensorlari kabi ko‘plab turdagi sensorlar UUAlar
uchun to‘siqni aniqlashda keng qo‘llanilmoqda. Ushbu sensorlar yordamida olingan ma’lumotlar
asosida yo‘l rejalashtirish algoritmlari, jumladan RRT*, A*, SLAM, shuningdek mashinali
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o‘rganish usullari (masalan, chuqur o‘rganish va Q-learning) qo‘llanilmoqda. Har bir yondashuv
o‘zining afzalliklari va cheklovlariga ega bo‘lib, murakkab va dinamik mubhitlarda samarali ishlash
uchun sensor ma’lumotlarini integratsiyalash va algoritmlarni takomillashtirish talab qilinadi.
Ushbu maqolada UUAlarda yo‘l rejalashtirish jarayonida to‘siglardan gochish va aniglash
usullarining asosiy jihatlari, sensorlar va algoritmlarning integratsiyasi, shuningdek, dinamik
to‘siglarni hisobga olgan holda traektoriya rejalashtirishdagi zamonaviy yondashuvlar ko‘rib
chigiladi. Tadgigotda mavjud metodlarning imkoniyatlari va cheklovlari tahlil gilinib, kelajakdagi
rivojlanish yo‘nalishlari belgilab beriladi.

1. UUA yo‘l rejalashtirishda to‘siqlardan qochish va aniglash usullari.

Mavjud adabiyotlar UUA (uchuvchisiz uchish apparatlari) tizimlarida to‘siqlarni aniglash va
ulardan qochish bilan bog‘liq muammolarni ko‘rib chiqadi. UUA strukturalarining dinamik
tabiatiga ko‘ra, ushbu sohada tez yaqinlashuvga erishadigan algoritmlarga talab ortib bormogqda.
UUA strukturalari duch keladigan to‘siglardan qochish muammosini hal gilish uchun turli nazorat
algoritmlari ishlab chiqilgan va taklif qilingan. To‘siglardan qochish nazorat algoritmlarini
yaratishda, sensorli asosdagi tizimlar dastlabki nuqgtani tashkil etib, goidalar asosidagi va
optimallashtirishga asoslangan nazorat usullarining kombinatsiyasidan foydalaniladi [1]. 1-rasm
sensor kirishidan to‘siq aniglash va undan qochish usullariga o‘tib, so‘nggi chiqish natijasida yo‘l
rejalashtirish, to‘siglardan qochish va ko‘p UUAlar o‘rtasidagi muvofiglashtirishni ganday amalga
oshirishni ko‘rsatadi.

To*siglardan

Kirish sensorlari To‘siq aniglash qochish

Chigish

Bir kameradan foydalanib
tasvirni tahlil gilish. Mustahkamlovchi o*rganish

Ko‘rish asosida Tizimning uch o*lchovli (3D) Q-Learning Yo'lni rejalashtirish

Lazer asosida
Ultratovush
Infratovush

chuqurlik o‘lchovi.
SLAM bir vaqtda joylashuvni
aniqlash va xarita yaratish.

Gibrid metodlar (PSO-SLAM)
turli metodlarni birlashtirish
orqali to*siglardan qochishni

To‘siglardan qochish
Ko‘p UUAlar o‘rtasida
muvofiglashtirish

Bir nechta sensorlardan olingan yaxshilash.
ma'lumotlarni birlashtirish.

1-rasm. UUA ‘to‘siqlarini aniqlash va ulardan qochish jarayonining umumiy tuzilmas

1.1. Sensorlarga asoslangan to‘siqlarni aniqlash.

To‘signi aniqlash va ulardan qochish tizimlari asosan sensorlarga tayanadi, ular ikki turga
bo‘linadi: ko‘rish asosidagi sensorlar va lazer asosidagi sensorlar. Ko‘rish asosidagi sensorlar
to‘signi aniqlash va ulardan qochish tizimlarida eng ko‘p qo‘llaniladigan sensorlar hisoblanadi.
Aniglash va gochish tizimlarining UUAIlarga integratsiyasi sezilarli darajada yaxshilangan. UUAga
sensorni tanlash, ularning turli funksiyalariga qaramay, umumiy dizaynga katta ta’sir ko‘rsatadi.
Har bir yondashuvning o‘z afzalliklari va kamchiliklari mavjud bo‘lib, ularni hisobga olish zarur
[2]. UUAIlar sohasidagi muhim va murakkab muammo — to‘siq aniqlash algoritmlari va yo‘l
rejalashtirishning to‘siqlarning xususiyatlari va fazoviy taqsimotiga bog‘liqligi.

1.2. Kamera yordamida to‘siqlarni aniqlash va ular bilan bo‘lgan masofani hisoblash

Ko‘rish asosidagi tizimlar, o‘z cheklovlari sababli, UUAlarda to‘signi aniqlash va masofani
baholash uchun an’anaviy sensorlarga muqobil sifatida muhim ahamiyatga ega bo‘lib qolmoqda.
Bugungi kunda ko‘plab tadqiqotchilar UUAlarning avtonom navigatsiyasi uchun yagona kamera
(monokulyar) tasvirlaridan foydalanadilar. Ammo, monokulyar ko‘rish masofani tezda olish
imkoniyatidan mahrum. Ushbu cheklovni bartaraf etish magsadida yagona kamera yordamida
UUAlIlarning avtonom navigatsiyasi uchun turli tizimlar ishlab chigilgan. Yagona kamera yordamida
yozilgan tasvirlardan boshlanib, UUA traektoriyasi struktura harakatidan SfM (Structure from
Motion) foydalanib, sahnalarni qayta yaratish uchun ishlatiladi. Yol nuqtalarini belgilash uchun
gisqa ketma-ket suratlar asosida nazoratli masofa xaritasi yaratilgan [3]. Keyinchalik ushbu xarita
navigatsiya tizimi uchun yo‘l nuqtalarini yaratishda qo‘llaniladi.

Magolada masofani to‘g‘ridan-to‘g‘ri baholash wusuli taqdim etilgan bo‘lib, u yuqori
aniglikdagi masofa xaritalarini real vaqt rejimida yaratishga imkon beradi va murakkab mubhitlarda
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navigatsiyani osonlashtiradi. SfM asosidagi to‘siqlardan qochish tizimi xaritalash vaqtida yoki
xaritalash tsikllari orasida o‘zgaradigan dinamik to‘siqlarni aniglay va ulardan qocha olmadi.
Bundan tashqari, masofa ma’lumotini olish uchun ketma-ket tasvirlarni saglash va solishtirish
uchun kadr tsikli xotira talab giladi. Boshga magolada monokulyar kamera yordamida kvadrotor
uchun to‘siq aniqlash va ulardan qochish tizimi taqdim etilgan. Qisqga suratlar to‘plami kvadrotor
ushlab turganda zich masofa xaritalarini yaratish uchun ishlatiladi va to‘qnashuvsiz yo‘l nuqtalarini
hosil giladi. Ushbu usul eshik kabi tor joylarda va haqiqiy dunyoda to‘siglar orasida ishlaydi. Ushbu
yondashuv yengil uchuvchi qurilmalar uchun mos bo‘lib, minimal hisoblash resurslari bilan real
vaqt rejimida to‘siqlardan qochishga imkon beradi. Biroq, masofa xaritasini yaratish tashqi qayta
ishlashni talab giladi va dinamik to‘siqlar ko‘p bo‘lgan muhitlar murakkabligi oshgani sari uning
kengayish imkoniyatlarini cheklaydi.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri masofa ma’lumotining yo‘qligi sababli, monokulyar ko‘rish yordamida
to‘siglardan qochish bo‘yicha tadqiqotlarning aksariyati masofani aniqlash uchun aniq usullarni
ishlab chiqgishga qaratilgan. Asosiy qo‘llaniladigan metodologiyalar optik ogimga asoslangan
usullar va SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) asosidagi usullardir. Magolada
haqiqiy vaqt rejimida to‘siglardan qochish va yo‘l rejalashtirish bilan kvadrotor UUA ko‘rish
asosidagi navigatsiya tizimi tagdim etilgan [4]. RRT (Rapidly-exploring Random Tree star)
algoritmi yordamida oflayn xarita asosidagi yo‘l rejalashtirish va yagona platalik kompyuterda
haqiqiy vaqt rejimida optik oqim yordamida to‘siq aniqlash qo‘llaniladi. Tashqi sharoitda sinov
to‘siglardan samarali o‘tishini isbotladi. Ushbu haqiqiy vaqt rejimida to‘siq aniqlash usuli kam
hisoblash kuchiga ega yengil UUAlar uchun foydalidir. Biroq, dinamik to‘siqlar va murakkab ko‘p
to*siqli muhitlarda optik oqimdan foydalanish usuli nomagbul bo‘lishi mumkKin.

1.3. SLAM va Gibrid yondashuvlar

Alternativ sifatida, SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) asosidagi yondashuvlar
va yaxshilangan SLAM algoritmidan foydalanib, juda aniq va keng gamrovli metrik xaritalar ishlab
chigish tavsiya etilgan. Ushbu jarayonda arzon narxdagi ultratovush va infragizil masofa
o‘lchagichlar ishlatilgan bo‘lib, bu UUAning atrof-muhit haqidagi ma’lumotlarini oshirib, parvoz
paytida to‘siqlardan qochishiga yordam beradi [5]. Maqolada bir nechta UUAlar uchun gibrid PSO-
Visual-SLAM yo‘l rejalashtirish usuli taklif qilingan. Ushbu yondashuv monokulyar ko‘rish
yordamida inkremental atrof-muhit xaritasini yaratadi va PSO (Particle Swarm Optimization) orgali
UUA traektoriyalarini optimallashtiradi. Energiya sarfi, parvoz xavfi va operatsiya bajarilish vaqti
dinamik moslashuvchanlik funksiyasi DFF (Dynamic Flexibility Function) yordamida hisobga
olinadi. Bu usul murakkab sharoitlarda traektoriyalarni optimallashtirib, to‘qnashuvlarni oldini
oladi, ammo Visual-SLAM kam ko‘rinish yoki kam xususiyatli muhitlarda aniq vaqtda ishlash
qiyinlashadi, bu uning aniqligi va real vaqtdagi ishlashiga ta’sir qiladi. Boshqa bir tadqiqot GNSS
signali bo‘lmagan sharoitlarda ichki joylarda favqulodda vaziyatlardan keyingi qidiruv va qutqaruv
operatsiyalarida UUA navigatsiyasini tahlil gilgan [6]. RGB-D (RGB kamera + Depth sensor)
sensorlari va ultratovush texnologiyasi ko‘p qavatli binolarda xaritalash va navigatsiyani
yaxshilaydi. Ushbu yondashuv aniq 3D xaritalar hosil giladi va to‘siglarni aniqlashni yaxshilaydi.
Validatsiya uchun simulyatsiyalardan foydalanish va real sharoitda atrof-muhit sharoitlari hamda
sensor cheklovlari tufayli giyinchiliklarning yuzaga kelishi asosiy kamchiliklardandir.

1.4. To‘siglardan qochish uchun mashinali o‘rganish va chuqur o‘rganish

Doimiy harakatli muhitda UUA to‘siqlardan qochishi uchun yumshoq aktyor-kritik SAC (Soft
Actor-Critic) usuli bilan chuqur mustahkamlash o‘rganishi taklif qilingan. Model trening
bargarorligi va konvergentsiyasini oshirish uchun (Variatsion AvtoEnkoder) VAE va SACdan
foydalanadi. Ushbu usul hatto qayta loyihalangan mubhitlarda ham foydali to‘siqlardan qochishni
namoyish etdi. Bu usulning afzalligi shundaki, u qayta o‘qitilmasdan yangi vaziyatlarga moslasha
oladi, yuqori moslashuvchanlikni ko‘rsatadi. Ammo modellashtirilgan muhitlar real dunyo
sharoitlaridagi noaniq o‘zgaruvchanliklar uchun foydasini cheklashi mumkin. Ushbu muammoni
hal qilish uchun real vaqtdagi ishlashni oshirish magqsadida chuqur o‘rganishga asoslangan
yondashuvlar taklif etilgan. Tadqiqotda hamkorlik gilmaydigan ko‘p UUAlar yo‘l rejalashtirish
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uchun innovatsion (Duelling Double Deep Q-network) D3QN usuli tagdim etilgan. Tizim atrof-
mubhit yoki boshqa UUAlarning niyatlari haqida oldindan ma’lumot bo‘lmasa ham to‘qnashuvlarni
oldini olib, ma’lumot yig‘ish samaradorligini oshiradi. Ushbu usul ko‘p turdagi missiyalarda
qo‘llanilishi mumkin bo‘lib, samarali real vaqtda navigatsiyani ta’minlaydi. Asosiy foydalari yuqori
moslashuvchanlik va samaradorlikdan iborat, ammo ko‘p sonli UUAlar mavjud bo‘lgan zich
joylarda muammolarga duch kelishi mumkin.

Boshqga bir tadgigot Q-learning va SARSA (State-Action-Reward-State-Action) algoritmlari
yordamida UUA yo‘l rejalashtirish hamda chuqur Q-learning bilan to‘siqlardan qochishni taklif
gilgan. Tadgiqot baligchilik panjaralarini aniglash uchun 3D muhitda UUA yo‘lini optimallashtirdi
va to‘siqlardan xavfsiz harakatlanishni ta’minladi. Tizim qiyin sharoitlarda ishlashni yaxshilaydi va
chuqur Q-learning yordamida yo‘l rejalashtirishni yaxshilaydi. Bu strategiya dinamik vaziyatlarga
moslashishni oshiradi va mustahkamlash o‘rganish orqali optimal yo‘llarni o‘rganadi. Ammo
chuqur Q-learningning hisoblash murakkabligi treningni sekinlashtirishi va xotira hamda protsessor
talablarining yuqoriligi real vagtda moslashuvchanlikni giyinlashtirishi mumkin.

Amala va boshqalar tomonidan statik va dinamik to‘siqlardan qochadigan Q-learning usuli
tagdim etilgan. Ushbu algoritm qisqa masofani ustuvor qo‘yib, UUA yo‘l uzunligini
optimallashtiradi. A*, Dijkstra va SARSA bilan tagqoslaganda ushbu usul yaxshirog natija
ko‘rsatdi. Ammo o‘zgaruvchan to‘siqlar murakkablikni oshirib, real vaqtda ishlashni
giyinlashtiradi. Ushbu usul statik sharoitlarda yaxshi ishlaydi, ammo dinamik sharoitda real vaqgtda
moslashuv qiyin bo‘lishi mumkin.

Seungho va boshqalar CNN asosidagi UUA ko‘rish orqali yo‘l kuzatish va to‘siglardan
qochish usulini tagdim etdi. UUA yo‘lni kuzatib, to‘siqlardan to‘lqinli harakat, bezovtalikdan
tiklanish va optik ogim asosida qochadi. Simulyatsiyalar va haqiqiy tajribalar usul muvaffaqgiyatini
isbotladi. Ushbu usul yengil UUAIar uchun juda mos, chunki u past protsessor talablar bilan real
vaqtda navigatsiyani amalga oshiradi. Ammo vizual ma’lumotlar kam ko‘rinish yoki murakkab
muhitlarda uning samaradorligini cheklashi mumkin [7,8].

1.5. Turli sensorlardan olingan ma’lumotlarni birlashtirish va real vaqtdagi moslashuvchanlik

Past hisoblash quvvatiga ega tizimlarda ishlashni yaxshilash uchun, devor bo‘ylab
harakatlanish va sun’iy potentsial maydon (Moving Wall Following — Artificial Potential Field)
MWEF-APF yondashuvi taklif gilingan, u devor bo‘ylab harakat va APFlarni birlashtiradi. O‘tgan
tracktoriya ma’lumotlarini ushbu gibrid yondashuvga qo‘shish vaziyatni yaxshiroq anglashga
yordam beradi, bu esa takrorlanuvchi yo‘l muammolarini oldini olish va yaxshiroq qarorlar gabul
qilish imkonini yaratadi. Ushbu usul murakkab muhitlarda to‘siglardan qochishni ta’minlab, past
hisoblash talablariga ega bo‘lgani uchun cheklangan quvvatli UUAlarga mos keladi. Ammo
oldindan hisoblangan yo‘llar va tarixiy ma’lumotlarga tayanishi sababli, usul juda dinamik
sharoitlarda real vagtda moslashuvchanlikka giynalishi mumkin. Bu muammoni hal gilish uchun
Faying va boshqalar bir nechta sensorlardan, jumladan ultratovush, infragizil va lazer sensorlaridan
olingan ma’lumotlarni birlashtirgan keng qamrovli to‘siglardan qochish usulini taklif qilgan [9].
Kalman filtrlash usuli va ko‘p sensorli ma’lumotlarni birlashtirish to‘signi aniglash va qaror gabul
gilishni yaxshilab, UUAlarni murakkab va dinamik muhitlarda ishonchli giladi. Ushbu usul
to‘siglarni aniqlash va vaziyatni anglashni yaxshilaydi. Biroq, ko‘p sensorli ma’lumotlarni
birlashtirish jarayonining murakkabligi hisoblash talablarini oshirishi va tez-tez o‘zgaradigan
muhitlarda real vaqt rejimida ishlash samaradorligini kamaytirishi mumkin.

1.6. Dinamik to‘siglardan qochish va traektoriya rejalashtirish

Magolada so‘nggi tadqiqotlar tahlili berilgan bo‘lib, ular aynigsa harakatlanayotgan obyektlar
atrofida UUA navigatsiyasini o‘rganadi. Maqola UUAlarning harakatlanuvchi to‘siqlardan aylanib
o‘tishi uchun zarur tuzilmani tavsiflaydi. U ushbu tuzilmani uchta asosiy elementga ajratadi: atrof-
muhitni sezish, traektoriya bashorat qilish va traektoriya rejalashtirish. Magolada dinamik
to‘siglardan qochishga yordam beruvchi turli algoritmlar farglari baholangan va umumlashtirilgan.
Kelajakda UUA to‘siglardan qochishni rivojlantirish quyidagi yo‘nalishlarga qaratilishi kutilmoqda:
Dinamik muhitlarda, universal yechim yo‘qligi sababli, dronlarning to‘siglardan gochish
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muvaffaqiyatini oshirish; Ikkinchidan, to‘siglardan qochish va traektoriya orqali belgilangan
manzilga yetib borish o‘rtasidagi bog‘liglikni baholash; To‘siqlardan qochish manevrlaridan so‘ng
UUAlar oxirgi manzilga yoki belgilangan yo‘lga xavfsiz tarzda yaqginlashishga harakat qilishi
kerak.

Shunga o‘xshash vaziyatlarda bir nechta yondashuvlar qo‘llanilgan. Masalan, to‘siqni
aniqlaganida, vosita avvaldan belgilangan joylardan to‘sigdan qochish usullarini ishlab chiqishni
boshlaydi va to‘siq yo‘q qilinmaguncha davom etadi. Ushbu tadqiqotda ellipsoid geometriyasi
to‘siqni o‘z ichiga olgan cheklangan zona sifatida ishlatiladi va qochish yo‘lini aniqlash uchun
ushbu geometrik zona asos qilib olinadi. Aniglangan to‘signing geometrik ma’lumotlari hisobga
olingach, cheklangan ellipsoid zonasi yaratiladi va ushbu zona asosida to‘siqni aylanib o‘tish uchun
alternativ yo‘llar hisoblanadi.

Tashqi monitoring vazifalarida, aynigsa gidiruv-qutgaruv missiyalarida obyektlarni aniglashni
yaxshilash magsadida mualliflar RGB va termal ma’lumotlarni birlashtirgan UUA tizimini taqdim
etdi. Ushbu tizim noaniqlik holatida garor gabul gilish uchun gisman kuzatiladigan Markov garor
jarayonidan (POMDP) foydalanadi. Bu UUAga noto‘g‘ri sensor ma’lumotlariga duch kelganda ham
mustaqil harakatni rejalashtirish imkonini beradi. Real vaqtda yo‘l rejalashtirish uchun
kengaytirilgan ishonch daraxtlari (ABT) ishlatiladi, obyektlarni aniglash uchun esa CNNlar
qo‘llaniladi. RGB va termal ma’lumotlarning qo‘shilishi aynigsa ko‘rish cheklangan vaziyatlarda
aniqlikni oshiradi. POMDP tizimi oldindan aytib bo‘lmas sharoitlarda avtonom navigatsiyani
ta’minlaydi, bu haqiqiy parvoz tajribalarida isbotlangan. Biroq, POMDP yechimchilarning
hisoblash murakkabligi juda dinamik muhitlarda real vaqtda ishlashni cheklashi mumkin.
Shuningdek, obyektlarni aniglash uchun oldindan o‘qitilgan modellarga tayanish zich joylarda
noto‘g‘ri ijobiy natijalarga olib kelishi mumkin.

Shuningdek, to‘siqlarning o‘lchamdagi farqlaridan chuqurlikni bashorat qilish taklif etilgan.
Boshga bir yondashuv tezkor to‘siq aniglash uchun SURF (speeded up robust features) deb
nomlangan xususiyat nugtalarini aniglash usulidan foydalanishni taklif gilgan. Bundan tashqari,
to‘siqlarning chegaralarini ko‘p o‘lchamli yo‘naltirilgan bo‘laklar (Multi-scale Oriented Patches)
MOPS texnikasi bilan va muhim nugtalarning makon koordinatalarini SIFT (Scale Invariant
Feature Transformation) usuli bilan birlashtirish orqali to‘siglarning uch o‘lchovli tafsilotlarini
taqdim etish taklif gilingan. Birog, ushbu algoritmlarning cheklovi shundaki, ular fagat tizimda
oldindan qayd etilgan to‘siqlarga tatbiq etilishi mumkin[10,11].

1.7. Muammolar

UUA to‘siglardan qochish tizimlaridagi yutuglar va muammolarga oid keng qamrovli sharh
maqolada keltirilgan. Tadqiqotlar binocular stereo vision, sun’iy potentsial maydonlar va sensor
birlashtirish kabi ko‘plab metodologiyalarni o‘rganib, UUAlarning to‘siqlarni aniqlash va ulardan
qochish imkoniyatlarini yaxshilashga qaratilgan. Tadqiqot kompyuter ko‘rishi, sensor texnologiyasi
va sun’iy intellektni birlashtirishning UUA navigatsiyasi va xavfsizligini oshirishdagi ahamiyatini
ta’kidladi. Maqola mavjud usullarning cheklovlari, masalan, murakkab muhitdagi qiyinchiliklar va
potentsial maydon usullaridagi lokal minimum muammolarini ham ko‘rsatdi. UUA to‘siqlardan
qochish yo‘lini rejalashtirish wusullarini optimallashtirish orqali yaxshilanishi kerak, deb
ta’kidlanadi. Bunga real vaqtdagi moslashuvchanlikni oshirish uchun mashina o‘rganish usullarini
qo‘llash, dinamik muhitlar uchun yanada mustahkam algoritmlar ishlab chiqish va ko‘p UUAlar
o‘rtasida hamkorlikda to‘siglardan qochish yechimlarini izlash kiradi.

Ushbu tadgiqot turli yondashuvlarni birlashtirish, sensorlarga asoslangan aniglash, mashinani
o‘rganish va real vaqtda moslashuvchanlikni birlashtirishning muhimligini ko‘rsatadi, bu esa
UUAlIarning turli va dinamik muhitlarda yuzaga keladigan murakkab muammolarini hal gilishga
yordam beradi. Kelajakdagi tadgigotlar ushbu integratsiyalangan tizimlarni rivojlantirish va
algoritmlarni takomillashtirishga e’tibor qaratishi kerak, bu UUAlarning xavfsizligi va samarali
ishlashini turli vaziyatlarda ta’minlaydi.

Xulosa qilib aytganda Uchuvchisiz uchish apparatlari (UUA) yo°l rejalashtirishda to‘siqlardan
gochish va ularni aniglash sohasida olib borilgan tadgiqotlar tizimlarning samaradorligini oshirishga

O‘R MV AKT VA ALOQA HARBIY INSTITUTI
73



4120 (2025)

qaratilgan turli yondashuvlarni o‘z ichiga oladi. Sensorlarga asoslangan aniqlash usullari, xususan
ko‘rish va lazer sensorlari, UUA navigatsiyasida muhim rol o‘ynaydi, ammo har bir yondashuv
o‘zining afzalliklari va cheklovlariga ega. Monokulyar kamera, SLAM algoritmlari, mashina
o‘rganish va chuqur o‘rganish usullari dinamik va murakkab muhitlarda samarali harakatlanishni
ta’minlash uchun keng qo‘llanilmoqda. Shuningdek, ko‘p sensorli ma’lumotlarni birlashtirish va
real vagtdagi moslashuvchanlikni oshirishga qaratilgan gibrid yondashuvlar UUAIlarning
xavfsizligini va ishonchliligini oshirishga yordam beradi. Shu bilan birga, dinamik to‘siglar, yuqori
hisoblash talablar, sensorlarning cheklovlari va murakkab muhit sharoitlari kabi muammolar
mavjud. Kelajakda ushbu sohada mashina o‘rganish va real vaqtdagi optimallashtirish usullarini
rivojlantirish, shuningdek, ko‘p UUAlar o‘rtasidagi hamkorlikni kuchaytirish muhim ahamiyatga
ega bo‘ladi. Umuman olganda, integratsiyalangan va adaptiv yondashuvlar UUAlarning turli
sharoitlarda xavfsiz va samarali harakatlanishini ta’minlashda hal qiluvchi omil bo‘lib xizmat
giladi.
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SIMULINK DASTURI ASOSIDA RAQAMLI UZATISH TIZIMINING TAHLILI VA
SIMULYATSIYASI

M. MUXAMMADKARIMOV
Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti

Annotatsiya. Ragamli bazaviy uzatish tizimi uzatish xususiyatlarini tahlil qilish asosida,
SIMULINK dasturiy ta’minoti yordamida radamli bazaviy uzatish tizimi modellashtirildi. Uzatish
Jjarayonida bazaviy signalga ta’sir qgiluvchi ehtimoliy omillar to ‘lig hisobga olingan holda, raqgamli
bazaviy uzatish tizimining asosiy modeli yaratildi. Ushbu model ragamli bazaviy signalni uzatish
funksiyasini modellashtiruvchi va amalga oshiruvchi tizim sifatida ishlab chigilgan. Kanal
shovqinining tizim ishlashiga ta’siri ko ‘z diagrammasi va bit xatolik ehtimoli (BER) orqali tahlil
qilindi. Tahlil natijalariga ko ‘ra, kanal signal-shovgin nisbati (SNR) gancha katta bo‘lsa, bit
xatolik ehtimoli shuncha kichik bo ‘ladi va uzatish sifati shuncha yaxshilanadi, bu esa nazariy tahlil
bilan mos keladi.Simulyatsiya natijalari va bit xatolik ehtimoli tahliliga ko ‘ra, yaratilgan raqamli
bazaviy uzatish tizimi modeli asosiy loyihaviy talablarni to ‘liqg qondiradi.

Kalit so‘zlar: SIMULINK - ragamli bazaviy uzatish tizimi; ko‘z diagrammasi; belgilararo
aralashuv (ISI), SNR, BER, signal-shovqin.

Annomauusn. Ha ocnose ananuza xapakxmepucmuk nepeoavu yugposoi 6a3080i noaiocvl ¢
ucnonvzosanuem npozpammnoco obecnevenus SIMULINK nposedeno mooenuposanue cucmemvl
nepedalm l/;l/l¢p06blx cucHanios 6ba3060i NOJOCHL. Hpu SMOM ObLIU NOTTHOCMBIO YUmeHbl 603MOICHblE
Gaxmopwi, erusOWUe Ha cucHan 6a3080l nonocvl 6 npoyecce nepeoauu. llocmpoena 6azoeas
MoOenb cucmembl nepedaqu L;M@pOG‘blx cucHanos 6a3060iu nojuocel, Komopas no3eojisien
0CYUWecmesims MOOeIUpPo8arue u peaiusatsito QyHkyuu nepeoasu yupposozo 6a306020 cucHald.
Brusnue wyma Kavajia Ha XxapakmepucmuKku cucmemspl npoanaiusuposeano ¢ NOMOWbo duazpaMMbl
enaza u eeposmuocmu oumosgou owuobku (BER). Ilokazano, umo ¢ ysenuyeHuem OMHOULEHUS]
cuenan/wym (SNR) eeposamnocms Oumosoli owubKu ymeHbuiaemcs, a Kaiecmeo nepeoayu
yayduiaencs, 4mo coomeemcmeyem meopemuuecKomy anaitusy. Ha ocnosanuu pe3yibmamos
MmoOdenuposanus u ananuza BER ycmarnosneno, umo pazpabomanHas mMooelb cucmemvl nepeoaiu
L;u(j)poeblx CcucHaloe bazoeotl noJiocwsl coomeemcmeyem OCHOBHbIM mpeéoeaﬁww
NPOEeKmMupo6aHusl.

Knrwueewvie cnosa: SIMULINK; yugposas cucmema nepedauu OaHHuIX 8 OCHOBHOU NOJOCE
yacmom; 21a3K08asn Ouazpamma, mexiccumeovias unmepgepenyus, SNR, BER, cuenan-uym.

Abstract. Based on the analysis of digital baseband system transmission characteristics,
SIMULINK software is used to simulate the digital baseband transmission system. Having been
fully considered the possible factors affecting the baseband signal in the transmission process, a
basic model of digital baseband transmission system is established, a system model which can
simulate and realize the function of digital baseband signal transmission. The influence of channel
noise on system performance is analyzed by eye diagram and bit error rate. It shows that the larger
the channel SNR is, the smaller the bit error rate is, and the better the transmission quality is,
which is consistent with the theoretical analysis .From the simulation results and bit error rate, the
digital baseband transmission system model meets the basic design requirements.

Key words: SIMULINK;digital baseband transmission system;eye diagram;intersymbol
interference, SNR, BER, signal-noise.

Kirish. An’anaviy aloga laboratoriya tajribalari odatda qurilma (hardware) tajriba qutilari
yordamida amalga oshiriladi. Ammo amaliy o‘qitish jarayonida bunday qurilma qutilarining ayrim
kamchiliklari mavjud: tahlil vositasi sifatida fagat ossilograf foydalaniladi, bu esa fagat oddiy signal
shaklini kuzatish imkonini beradi, signal spektrini tahlil gilish esa mumkin emas [1]. Uskunalar
tajriba qutisiga doimiy tarzda o‘rnatilgan bo‘ladi; talabalar faqat shu quti orqali ishlaydi, lekin
uskunaning parametrlarini o‘zgartira olmaydi, natijada ko‘plab tajriba hodisalarini to‘liq
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kuzatishning imkoni bo‘lmaydi. Bundan tashqgari, tajriba o‘tkazish vaqti hamda joyi qat’iy
belgilangan, talabalar esa 0‘z o‘qish jadvaliga moslab tajriba o‘tkaza olmaydi. Ushbu muammolar
o‘quv jarayonining samarali amalga oshishiga to‘sqinlik qiladi.

Ushbu maqolada an’anaviy o‘qitish jarayoniga MATLAB / SIMULINK simulyatsiya dasturi
joriy etilgan. MATLAB/SIMULINK dasturining kuchli modellashtirish imkoniyatlaridan
foydalangan holda, aloga nazariyasi fanida muhim o‘rin tutuvchi ragamli bazaviy uzatish tizimining
loyihalash va simulyatsiya tahlili misol sifatida o‘rganildi [2]. Bu yondashuv talabalarning tegishli
texnologiyalarni chuqurroq tushunishiga yordam beradi. Natijalar grafik shaklda, ya’ni ko‘rgazmali
tasvirlar ko‘rinishida tagdim etiladi, bu esa talabalarning murakkab hisob-kitoblarga chalg‘imasdan,
asosly tushunchalar, tamoyillar va usullarni anglashga e’tibor garatishiga imkon beradi. Natijada,
talabalar faolligi oshadi, o‘quv mazmunini yanada chuqurroq tushunadi va o‘qitish jarayonida
yugori samaradorlikka erishiladi.

Ragamli bazaviy uzatish tizimi modelini tahlil gilish. Bazaviy signal — bu xabar manbaidan
olingan ma’lumotning to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr signaliga aylantirilgan shaklidir. Ma’lumot uzatish
jarayonida agar signal tashuvchi chastota (carrier) orgali modulyatsiya va demodulyatsiya
qilinmasdan, to‘g‘ridan-to‘g‘ri uzatilsa, bunday tizim bazaviy (baseband) uzatish tizimi deb ataladi
[3]. Bunday tizimlar faqat past tezlikdagi ma’lumotlarni uzatishda emas, balki yuqori tezlikdagi
ma’lumotlar uzatishda ham keng qo‘llaniladi. Nazariy jihatdan isbotlanishicha, chiziqli
modulyatsiyadan foydalanuvchi har ganday diapazonli uzatish tizimini ekvivalent bazaviy uzatish
tizimi bilan almashtirish mumkin. Bazaviy uzatish tizimida ketma-ket bazaviy signal to‘lqin
shakllari hosil gilinadi va ular uzatish uchun mos bazaviy to‘lqin shakllariga aylantirilib, kanalga
yuboriladi. Signal kanal orqali o‘tganda, bir tomondan kanal xususiyatlarining ta’siri sababli signal
buziladi, ikkinchi tomondan esa, kanaldagi qo‘shimcha shovqin (additive noise) sababli signal
tasodifiy ravishda buziladi [4]. Natijada, gabul giluvchi tomonga kelgan bazaviy signal buzilgan
holatda bo‘ladi. Shuning uchun, qabul giluvchi qurilma birinchi navbatda filtrni 0‘z ichiga oladi, bu
filtr shovginni maksimal darajada bostirish va signalni silliq shaklda tiklash uchun xizmat qgiladi.
Biroq, filtr chiqishida signalning to‘liq silliglanishi mumkin emas — unda buzilish va shovqgin
aralashmasi saglanib goladi. Qabul tizimining ishonchliligini oshirish magsadida, filtr chigishida
aniglash (identifikatsiya) sxemasi joylashtiriladi. Ushbu aniglash sxemasi odatda namuna olish va
qaror gabul qilish (sampling decider) qurilmasidan iborat bo‘ladi. U har bir gqabul gilingan bazaviy
to‘lqin shaklining markaziy nuqtasida namuna (sample) oladi va bu qiymat qaror chegarasi
(threshold) bilan solishtiriladi. Agar namuna qiymati thresholddan katta bo‘lsa — signal “yuqori”
(1) daraja deb gabul gilinadi, aks holda - “nol” (0) daraja sifatida baholanadi. Natijada, yangi
bazaviy signallar ketma-ketligi hosil bo‘ladi va bazaviy signal to‘lqin shakli gayta tiklanadi.
Yuqoridagi signal uzatish jarayoniga asosan, bazaviy uzatish tizimi modelini 1-rasmda keltirilgan
sxema yordamida ifodalash mumkin.

{a} Namuna
> GT(“’) > C(w) =m > GR(w) > oluvchi
d(t)
Uzatuvchi Transmissiya Qabul
filtr kanali n(t) giluvchi filtr

1-rasm. Asosiy diapazonda uzatish tizimi modeli

an — bu uzatish tizimiga beriladigan kirish signalini bildiradi. Ikkilik (binary) holatda
aniglangan giymati 0 va 1 (yoki -1 va 1) ko‘rinishida bo‘ladi. Shunda ikkilik bazaviy signal d(t)
ning vaqt sohasidagi ifodasi quyidagicha yoziladi:

d(t) = ) and(t - mTy) (1)

— 00
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Uzatish filtri tomonidan hosil gilinadigan signal s(t) quyidagicha ifodalanadi:
+00

S(O) = ) amgr(t = mT,) @
Qabul giluvchi filtrning chigish sigﬁao?i r(t) quyidagicha ifodalanadi:
+00

r© = ) amga(t = mT,) + (0 ©

— 00

n(t) - uzatish kanali orgali o‘tish jarayonida paydo bo‘ladigan shovqinni bildiradi

Ir (t - me) = {z: 8: : :;Z;: Iléll (4)
— 1 I jot
900 =5 | Gr@C@)Gr@)e do ©

gr(t) bu bazaviy tarmoqning o‘tkazish funksiyasiga (transfer function) bog‘liq bo‘lib, u
signalning uzatish filtri, uzatish kanali va qabul giluvchi filtrdan o‘tishi natijasida hosil bo‘ladi.

H(w) = G_T (w)C(w)G_R (w) (6)

Belgilararo aralashuvsiz (ISI1-free) bazaviy uzatish tizimi uchun Naykuist mezoni (Nyquist

criterion) bajarilishi kerak.Birog, amaliy filtrlarni ishlab chigish va vaqt sinxronizatsiyasi talablarini

hisobga olgan holda, bazaviy uzatish tizimlarida odatda raised-cosine (ko‘tarilgan kosinus) spektr

xususiyatiga ega filtrdan foydalaniladi. Ushbu filtrning o‘tkazish funksiyasi (transfer function)
quyidagicha ifodalanadi:

T, os|w|<(1_a)ﬂ
Ty
T Ty m 1-orm 1+ a)r
H@ =71+ onge (o) S sl < ™
| 1+ a)r
0 >
\ ] T,

Mos keluvchi impuls javob funksiyasi h(t) quyidagicha ifodalanadi:
_ sinmt/Tp  cosant/Tp
h(t) = nt/Ty — 1—4a?t2/TZ (8)
Ragamli bazaviy uzatish tizimini modellashtirish. Uzatish tizimi modeli ishlab chigildi.
Uzatilayotgan ma’lumot ikkilik bipolyar “non-return-to-zero” (NRZ) kodi ko‘rinishida uzatiladi.
Uzatish filtri sifatida square-root raised cosine filtri qo‘llanilgan bo‘lib, uning roll-off koeffitsienti
a=0.50 = 0.50=0.5 ga teng. Kanal - additiv Gauss shovqinli kanal (AWGN - Additive White
Gaussian Noise) sifatida modellangan. Bazaviy gabul giluvchi filtr esa uzatuvchi filtrga mos
(matched filter) tarzda tanlangan. Uzatish tezligi 1000 bit/sekund (bps) etib belgilangan. Ko‘z
diagrammasi (eye diagram) esa Communication Toolbox kutubxonasidagi Eye Diagram Display
modulidan foydalanib aks ettiriladi. Ko‘z diagrammasini sozlashda quyidagi parametrlar belgilandi:
(1) Har bir belgiga to‘g‘ri keluvchi namuna soni (samples per symbol) - 10 ga teng. (2) Har bir
skanerlashda ko‘rsatiladigan belgilar soni (symbols per trace) - 2 ta belgiga teng qilib o‘rnatiladi.
Bu holda, ko‘z diagrammasida 2 ta belgi oraligi (symbol period) ko‘rinadi. (3) To‘lgin
shakllarining saglanadigan izlari soni (number of retained waveform traces) - standart (default)
giymatda qoldiriladi.(4) Bir vaqtning o‘zida chiziladigan yangi izlar soni (number of new traces)
ham standart giymatda ishlatiladi.(5) Discrete-Time Eye Diagram Scope moduli yordamida fazaviy
(in-phase) va kvadraturniy (quadrature) signallar ko‘z diagrammalari bir vaqtning o‘zida kuzatilishi
mumkin [6].
Tizim modellashtirishi uchun namunaviy olish chastotasi 1x1041\times10"41x104 Hz (10
kHz) qilib belgilangan [7], filtrning namunaviy olish chastotasi esa tizim simulyatsiyasining
namunaviy olish chastotasiga teng. Raqamli signallar tezligi 1000 bit/s bo‘lganligi sababli,
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uzatuvchi filtrga kirishdan oldin signal har bir bit uchun 10 marta (ya’ni 10x) oversampling
qilinishi kerak; qabul qilish va dekodlashdan so‘ng esa 10 marta decimation (kamaytirish) orqali asl
bit tezligi tiklanadi.

Simulyatsiya modeli 2-rasmda ko‘rsatilgan bo‘lib, tizim quyidagi 7 qismga bo‘linadi: ikkilik
manba (binary source), uzatuvchi filtr (transmit filter), Gauss kanali (Gaussian channel), mos
keluvchi gabul giluvchi filtr (matched receive filter), gabul namunasi (receive sampling), garor
qabul qilish va tiklash (decision recovery), hamda signal o‘lchov bloki (signal measurement).
Ikkilik manba bipolyar non-return-to-zero (NRZ) kodini chigaradi va xom ma’lumotlarni gabul
qgilib, gabul gilingan natijalar bilan solishtirish hamda xatoliklar statistikasi olib boriladi. Uzatuvchi
va gabul giluvchi filtrlar bir-biriga mos (matched) bo‘lib, ikkalasi ham square-root raised-cosine
tipidagi filtrlardir. Gauss kanali sodda tasodifiy sonlar generatori va qo‘shgich orqgali modellashadi.
Qabul qilish vaqtlari ideal deb hisoblanganligi uchun, puls generator yordamida 1000 Hz-lik to‘g‘ri
to‘rtburchak impulsni tiklash vaqtchasi (recovery timing pulse) sifatida yaratish mumkin; gabul
filtrining chigishidan optimal namunani olish esa ko‘paytiruvchi (multiplier) orqali amalga
oshiriladi.
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2-rasm. Simulyatsion test modeli

So‘ngra namunaviy qiymatning threshold bilan solishtirilishi orqali qaror qabul qilinadi —
optimal threshold nolga teng qilib olinadi. Qaror chiqishi bir uzatish belgi oraligi davomida
o‘zgarmas qoladi, va nihoyat 10 marta kamaytirilgan namunaviy olish orqali 1000 Hz bit tezligidagi
tiklangan ma’lumot olinadi. Uzatish filtrining va qabul filtrining filtrlashdan kelib chiqadigan
kechikishi har biri 10 ta belgi oralig‘i (symbol slot) qilib loyihalangan; shuning uchun uzatishdagi
jami 20 slotlik kechikish, qo‘shimcha ravishda qabuldagi namunaviy olish va qaror tiklash
bloklaridagi 2 slot kechikish bilan birgalikda, qabul gilingan va tiklangan ma’lumotning uzatish
manbaidagi ma’lumotdan jami 22 belgiga kechikib kelishiga olib keladi.

Simulyatsiya natijalari va tahlili. Eye-diagramlarni (ko‘z diagrammalarini) tasvirlash
masalasiga kelsak, namuna olingan ma’lumotlar hech qganday o‘zgartirishsiz, qanday tartibda
olingan bo‘lsa, shu tartibda displey qurilmasida ko‘rsatilishi mumkin. Bunday holatda, har bir
namuna nugtasini vaqt ketma-ketligida joylashtirish o‘rniga, namuna olingan nuqtalar vaqtning nol
nuqtasidan boshlab ma’lum bir vaqt oralig‘ida ustma-ust (superpozitsiya) qilib tushirilishi mumkin.
Eye-diagram aynan shu jarayonni har bir namuna nuqtasi uchun takrorlash orgali hosil gilinadi.
Ustma-ust tushirish (superpozitsiya) davri quyidagicha tavsiflanadi:

n

fe= Ef:? ta (9)
n va m natural ragamlar, a siljish chastotasi £, ma’lumot signalining bit tezligi, f. esa namuna

olish impulsining takrorlanish chastotasidir.
Amaliy ragamli o‘zaro ulanish (interconnection) tizimlarida intersimvol aralashuvini (ISI —

intersymbol interference) butunlay bartaraf etish juda murakkab hisoblanadi. Intersimvol
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aralashuvining bit xatolik darajasiga (BER — bit error rate) ta’siri hozircha matematik jihatdan oddiy
statistik qonuniyat bilan ifodalab bo‘lmaydi, shuningdek, uni aniq hisoblab chigish ham mushkuldir.
Shu sababli, bazaviy tarmogli uzatish tizimining ishlash samaradorligini baholash uchun
laboratoriya sharoitida odatda qabul gilingan signal to‘lqin shaklini ossilograf yordamida kuzatish
orgali intersimvol aralashuv va shovqinning tizimga ta’sirini tahlil gilish usuli qo‘llaniladi. Bu usul
“ko‘z diagrammasi tahlili” (eye diagram analysis) deb ataladi. Ideal holatda, ya’ni intersimvol
aralashuvi va shovqin mavjud bo‘lmagan sharoitda, signal to‘lginlari buzilmagan bo‘ladi; har bir
simvol to‘liq bir-biriga mos tushadi va ossilograf kuzatilganda, ularning izlari “ko‘z shaklidagi”
ochiqg soha hosil qiladi. Agar intersimvol aralashuvi yuzaga kelsa, signal to‘lgin shakli
deformatsiyaga uchraydi, belgilar (symbol) to‘lig mos kelmaydi, natijada “ko‘z” qismi gisman
yopiladi va konturlari xira ko‘rinadi. Agar bunga kanal shovqini ham qo‘shilsa, “ko‘z” izlari yanada
xiralashadi va “ko‘z’ning ochiqligi yanada kichrayadi. Demak, “ko‘z”ning o‘lchami va ochiqlik
darajasi signal buzilishining darajasini ifodalaydi — bu esa intersimvol aralashuv kuchining
miqdoriy ko‘rsatkichi hisoblanadi. Shunday qilib, ko‘z diagrammasi yordamida intersimvol
aralashuv va shovqinning tizimga ta’siri ko rish orqali (vizual) baholanishi mumkin, hamda bazaviy
tarmoqli uzatish tizimining ishlash sifati va ishonchliligini tahlil qilishda muhim vosita bo‘lib
xizmat qiladi. Bundan tashqari, ko‘z diagrammasi yordamida qabul qiluvchi filtrning chastota
xususiyatlarini moslashtirish orgali intersimvol aralashuvni kamaytirish va tizimning uzatish sifatini
yaxshilash imkonini beradi. 3-rasmda — shovqinsiz holatda olingan ko‘z diagrammasi, 4-rasmda

esa - Gauss shovqini superpozitsiya qilingan holatda olingan ko‘z diagrammasi tasvirlangan.
Eve Diagram Eya Diagram

In-phase Ampltude
In-phase Amplitude

2 2
3 3
0 02 0.4 06 08 1 12 14 15 18 2 a oz 0.4 06 oa 1 12 1.4 1.6 18 2
_ Tecer2sd Tirre (ms) ; Trace: 2550 Time [ms)
3-rasm. Shovqinsiz holatdagi ko‘z 4-rasm. Gauss shovqini qo‘shilgandan
diagrammasi keying ko‘z diagrammasi

5-rasmda uzatilgan va qabul gilingan ma’lumotlar to‘lqin shakllari ko‘rsatilgan. Model ishga
tushirilganda, kanal shovqin dispersiyasi 0.05 ga teng, o‘lchangan bit xatolik darajasi esa 0.0068 ni
tashkil etdi.
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5-rasm. Uzatilgan va gabul qilingan ma’lumotlar to‘lqin shakllari

Xulosa. Aloga asoslari fanining amaliy mashg‘ulotlariga virtual simulyatsiya tajribasini joriy
etish qurilmali tajribaning cheklovlarini bartaraf etishga yordam beradi hamda talabalarda
loyihalash, tahlil qilish va innovatsion fikrlash ko‘nikmalarini shakllantirishga xizmat qgiladi. Ushbu
magolada MATLAB dasturi yordamida ragamli bazaviy tarmogli uzatish tizimi modellashtirilgan
hamda bazaviy signal uzatilishiga ta’sir etuvchi omillar to‘liq hisobga olingan. Ikkilik bipolyar
ragamli bazaviy tarmoqli uzatish tizimi modeli yaratilgan bo‘lib, ushbu model ragamli bazaviy
signal uzatish funksiyasini simulyatsiya gilish va amalga oshirish imkonini beradi. Kanalning
signal-shovqin nisbatining (SNR) tizim samaradorligiga ta’siri ko‘z diagrammasi va bit xatolik
darajasi (BER) orqali tahlil gilingan. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, bir xil sharoitda SNR qiymati
oshgan sari BER kamayadi, ya’ni uzatish sifati yaxshilanadi. Simulyatsiya natijalari va BER
ko‘rsatkichlarini tahlil qilishdan ma’lum bo‘ldiki, ishlab chiqilgan bipolyar ragamli bazaviy
tarmoqli uzatish tizimi belgilangan loyihaviy talablarga to‘liq javob beradi.
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KORPORATIV TARMOQLARDA FOYDALANISHGA MO‘LJALLANGAN BULUTLI
TIZIM ISHLAB CHIQISH USULLARI TAHLILI

SH.R. SAPAYEV
O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu maqgola korporativ tarmoglarda ishlovchi bulutli tizimni ishlab chigishda
qo ‘llaniladigan asosiy bo ‘lgan monolit, mikroxizmatlar va serverless arxitektura usullari hamda
ularning bir-biridan avzallik va kamchiliklari, ulardagi ma’lumotlarni tarmoq ichida uzatish
Jjarayonidagi kechikishlarga oid qiyosiy tahliliga bag ‘ishlangan. Bundan tashqari maqolada
monolit, mikroxizmatlar va serverless arxitektura usullaridan foydalanib ishlab chigilgan web
platformalardagi mijoz tomonidan amalga oshiriladigan so ‘roviarni to ‘g ri qayta ishlash va ularga
javob qaytarish jarayonidagi kechikishlarga bog ‘lig muammolar ko ‘rib chigilgan.

Kalit se‘zlar: Monolit arxitektura, Mikroxizmatlar arxitekturasi, serverless arxitektura,
avzalliklar, kamchiliklar, mijoz so‘roviga beriladigan javoblarning kechikishi, nosozliklardan
izolatsiyalanganliki, migyosiashda osonligi, ichki xizmatlarga o‘zaro murojaatlar soni, “Cold
start” (Sovuq boshlash), vendor lock-in, bulutli provayder, tizimning murakkabligi.

Annomayusn. Cmamvsi nocesiuyeHa CpaAGHUMENbHOMY AHAAU3Y OCHOBHLIX APXUMEKMYPHbIX
n00X0008 (MOHOIUM, MUKPOCEPBUCHI U DeccepsepHble peuleHUs), UCNONIb3YeMbIX NPU pa3pabomke
obnaunpix cucmem, pabomarwux 8 KOPHOPAMUBHLIX CemsX, d MAKJce UX NpeuMyujecmeam u
HeO0OCmAamKam, a Makdce 3a0epiucKkam npu nepeoave Oaumvlx eHympu cemu. Kpome moeo, 6
cmambe  paccMampusaomcsi npooieMvl, CA3AHHblE C  3A0epiuCKaMu  npu  obpabomke u
peazuposaHuu Ha 3anpocvl KIUeHMO8 HA 6eO-niam@opmax, pazpabomanHulx ¢ UCNOIb308AHUEM
aApxXuUmMeKmypHvix H00X0008 (MOHOIUM, MUKDPOCEPBUCHL U Deccep8epHble peulensl).

Knwouesvie cnosa: Monorumnas — apxumekmypa, MUKPOCEPBUCHAS — apXUmekmypa,
bezcepeepHas apxumexmypa, npeumywecmeda, HeoOCmamKu, 3a0epiucKa OMmeEemos8 Hd 3anpoc
KAUeHmMA, U30IUPOBAHHOCMb OmM COOE8, NPOCMOma MAcumadupo8aHus, KOIUYeCmE0 63AUMHbBIX
cCblloK Ha eHympenHue cayacovl, “Cold start” (xonoomsiii cmapm), vendor lock in, obnaunviil
nposaiioep, CLOHCHOCHb CUCEMDL.

Kirish. Bulutli hisoblash sohasida dastur va infratuzilmani loyihalash tamoyillari va ishlab
chigish usullari an’anaviy yondashuvlardan farq qiladi. Bulutli model internet orgali IT
resurslarining talabga binoan yetkazib berilishi va foydalanilganiga qarab haq to‘lashni nazarda
tutadi. Bunda jismoniy serverlarni sotib olish va boshgarish o‘rniga, kerakli hisoblash quvvati va
saglash xotirasiga ega platformalarni bulut provayderidan xizmat sifatida olinadi.

Bulutli xisoblash tizimini qurishning zamonaviy usullaridan Mikroxizmatlar (microservices),
Serverless (serversiz) usuli va Monolit arxitektura (monolithic architecture) usullari mavjud [1].

Monolit arxitektura.

Monolit arxitektura dasturiy ta’minotni ishlab chiqishning an’anaviy modelidir. Ushbu turdagi
arxitekturaga asosan qurilgan tizimning har bir gismi bir-biri bilan ketma-ketlikda juda kuchli
o‘zaro ta’sir giladi. Butun tizim o‘z vazifasini bajarishi uchun tizimning barcha qismlari birdek
ishlab turishi zarur bo‘ladi.

Odatda harbiy sohada foydalaniladigan, korparativ tarmoqda ishlovchi web platformalar
monolit arxitektura asosida ishlab chigilgan bo‘ladi. Shuningdek, monolit arxitektura usuli asosida
ishlab chiqilgan web platformalar kuchli ximoyalangan va birlashtirilgan dasturiy ta’minot
komponentlarini 0z ichiga olgan katta konteyner ko‘rinishida ekanligini 1-rasmda ko‘rish mumkin.
Bu arxitektura usuliga asosan ishlab chigilgan web platformalardagi har bir komponent bir-biriga
bog‘ligdir. Ammo bunday web platformalardan foydalanadigan harbiy tashkilotlar o‘sib borishi
bilan tizimning murakkabligi oshib boradi. Bu esa o‘z navbatida tizimga o‘zgartirish yoki
qo‘shimchalar kiritish giyinlashishiga olib keladi [1].
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1-rasm. Korporativ tarmoglarda ishlovchi monolit arxitektura usuli asosida ishlab chigilgan
Web platformaning ishlash tamoyili

Monolitik arxitektura usuli odatda ishlab chigilgan platformadagi quyidagi gatlamlarning bir-
biri bilan aloqasini ta’minlash uchun mo‘ljallangan:

- mijoz tomoni gatlami - bu tizimga ma’lumotlarni kiritish imkonini beruvchi tizim bilan
o‘zaro aloga qilish imkonini beruvchi foydalanuvchi interfeysi;

- ma’lumotlarga kirish qatlami - bu yerda ma’lumotlar oson olish uchun saqlanadi va odatda
tizimning CRUD (Create, Read, Update and Delete) funksiyalariga imkon beradi;

- server tomoni gatlami - bu gism foydalanuvchi va keyinchalik Mijoz tomoni gatlamidan
yashiringan ma’lumotlarga kirish o‘rtasida tranzaktsiyalarni amalga oshirishga imkon beradi.

Monolit arxitektura usuli asosida ishlab chigilgan web platformalarda barcha funksiyalar va
komponentlar yagona birlashgan dastur sifatida jamlangan bo‘ladi. Bunda foydalanuvchi interfeysi,
biznes mantiq va ma’lumotlar bazasi qatlami - barchasi bitta kod bazada birlashgan holda ishlaydi.
Monolit arxitektura dastlab soddaroq ishlab chigiladi va test gilinadi, chunki tizimning barcha
qismlari bir joydaligi uchun ichki chagqiriglar tezkor bo‘ladi. Biroq dastur kengayib borgani sayin
o‘zgartirishlar giyinlashadi va butun tizimni to‘liq masshtablashtirish talab etiladi. Masalan, bir
modulga kichik o‘zgartirish kiritish uchun ham butun ilovani qaytadan yig‘ib, joylashtirish zarur
bo‘lishi mumkin. Shu sababli monolit arxitektura usulidan foydalanib qurilgan tizimlar
yiriklashganda yangilash qiyinlashadi va cheklangan moslashuvchanlikka ega bo‘ladi. Shunga
garamasdan monolit arxitektura usuli asosida ishlab chiqilgan web platformalarning ham o‘ziga xos
avzalliklari mavjud (1-jadval).

1-jadval
Monolit arxitektura usulida ishlab chigilgan web platformalarning avzalliklari

TIr Avzalliklari Ta’rifi

Bular ilovaning umumiyligiga ta’sir qgiladigan muammolar. Monolitik
arxitektura usuli faqat bitta paket, ya’ni butun dasturning o‘zi bilan bog‘liq
va odatda uni boshgarish ancha oson kechadi.

Yuzaga kelishi mumkin
1. | bo‘lgan muammolarning bir-
biriga o‘xshashligi

Serverless va mikroxizmatlar arxitekturasi bilan solishtirganda, monolit
Nosozliklarni tuzatish va arxitektura usuliga asoslangan web platformalar bitta paketli ko‘rinishga ega
sinovdan o‘tkazish tezligi bo‘lganligi sababli, disklarni dekodlash ancha oson va sinovdan o‘tkazish
ancha tez amalga oshiriladi.

Monolit arxitektura usuliga asoslangan web platformalarni tizimga
3. Joylashtirishda osonligi joylashtirish ancha oson kechadi. Chunki bunda bir nechta kichik modullarni
boshgqarish shart bo‘lmaydi.

Monolit arxitektura usulida ishlab chigilgan web platformalarni o‘zgartirish fagat gisman

mumkin va ko‘p vaqt talab qiladi. Chunki kichik o‘zgarishlarni amalga oshirish uchun ham dastur
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yozilgan asosiy kodlar bazasining katta maydonlariga o‘zgartirish kiritishga to‘g‘ri keladi. Bundan
farqli o‘laroq, mikroxizmatlarga asoslangan arxitektura yondashuvi dasturiy ta’minot kichik,
mustaqil komponentlardan (xizmatlardan) iborat ekanligini anglatadi [4]. Har bir xizmat bitta
funktsiyani bajaradi va aniq belgilangan interfeyslar orgali boshga xizmatlar bilan o‘zaro ta’sir
qiladi. Ular mustaqil ishlaganligi sababli, kerak bo‘lganda har bir xizmatni alohida yangilashingiz,
o‘zgartirishingiz, joylashtirishingiz yoki masshtablashingiz mumkin [5]. Masalan, monolit
arxitekturada bir modulga kichik o‘zgartirish kiritish uchun ham butun ilovani qaytadan yig‘ib,
joylashtirish zarur bo‘lishi mumkin. Shu sababli monolit arxitektura kengaytirish jarayonida
yangilash giyinlashadi va cheklangan moslashuvchanlikka ega bo‘ladi.

Mikroxizmatlar arxitekturasi usuli

Bunday arxitektura usuliga asoslanib ishlab chigilgan web platformalar kichik-kichik, bir-
biridan mustaqil va o‘z navbatida bir-biri bilan so‘rovlar almashinib ishlaydigan xizmatlar to‘plami
ko‘rinishida bo‘ladi. Har bir mikroxizmat alohida funksiyaga mas’ul bo‘ladi va boshga gismlar
bilan zaif bog‘langan holda ishlaydi (2-rasm). Bu degani, har bir xizmat umumiy dasturning ishiga
xalaqit bermagan holda mustaqil ravishda ishlab chiqilishi, sinovdan o‘tkazilishi va alohida
joylashtirilishi mumkin [5, 6].

l

v

[ Mikroxizmat } { Mikroxizmat ]
: l
I v
1
: [ Mikroxizmat ] ------------ [ Mikroxizmat ]
-
i
Ma’lumotlar

bazasi

Ma’lumotlar
bazasi
2-rasm. Korporativ tarmoglarda ishlovchi mikroxizmatlar arxitekturasi usuli asosida ishlab
chigilgan web platformalarning ishlash tamoyili

Mikroxizmatlar arxitekturasi usuli asosida ishlab chigilgan web platformada har bir xizmatni
birining ishdan chigishi yoki uzilishi boshqalariga ta’sir qilmasligi uchun mustaqil ravishda
joylashtiriladi. Ular odatda ma’lum bir funktsiya yoki maqgsadni amalga oshirish yo‘lida
chambarchas bog‘lanadi. Butun funksionallik mustaqil ravishda joylashtiriladigan modullarga
bo‘lingan bo‘lib, ular bir-biri bilan API (Application Programming Interfaces - llova dasturlash
interfeysi) deb ataladigan belgilangan usullar orqali bog‘lanadi. Har bir xizmat oz doirasini gamrab
oladi va mustaqil ravishda yangilanishi, joylashtirilishi va kengaytirilishi mumkin bo‘ladi.

Mikroxizmatli arxitektura asosiy afzalliklari

Masshtablash osonligi (xizmatlarni alohida o‘lchash mumkin), nosozliklardan izolatsiya (bitta
xizmat ishdan chigsa, butun tizim to‘xtamaydi) va texnologik moslashuvchanlik (har bir xizmat
turli texnologiyalarda yozilishi yoki alohida ma’lumotlar bazasiga ega bo‘lishi mumkin). Misol
uchun, streaming xizmati alohida foydalanuvchi autentifikatsiyasi, video katalogi, ogim uzatish
xizmatlariga bo‘linishi mumkin — har biri mustaqil rivojlantiriladi va kerak bo‘lganda mustaqil
kengaytiriladi (2-jadval). Biroq, shuni ham ta’kidlash joizki, mikroxizmatlar arxitekturasi asosida
ishlab chiqilgan tizimning murakkabligi oshadi: xizmatlar orasidagi tarmoq aloqalari, ma’lumotlar
yaxlitligini ta’minlash, xizmatlarni kashf etish va monitoring gilish kabi masalalarni hal etish talab
etiladi. Ko‘plab xizmatlarni boshqgarish qo‘shimcha infratuzilma va xizmatlarni muvofiglashtirish
(orkestratsiya) yechimlarini talab qilib, operatsion yukni oshirishi mumkin.
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2-jadval

Mikroxizmatlar arxitekturasi usuli asosida ishlab chigilgan web platformaning
asosiy afzalliklari

Tir Avzalliklari Ta’rifi

Xizmatni joylashtirish va yangilash alohida amalga oshirilishi
mumkin. Blok yoki moduldagi xato boshqga bloklarga ta’sir gilmaydi.
Mikroxizmat arxitekturasida yangi dizaynlarni amalga oshirish ham giyin

Mustagil ravishda
1. ishlaydigan
komponentlar

emas.
Dizaynni kichik va tushunarli bloklarga gisqartirish, ular sodda,
2. Osonroq tushunish tushunish va boshqarish oson. Sizning barcha sa’y-harakatlaringiz

tegishli biznes ehtiyojiga erishish magsadiga yo‘naltirilishi mumkin

Mikroxizmats yondashuvi har bir blok yoki modulni mustagil ravishda
masshtablash imkonini beradi. Mikroxizmatlarda masshtablash juda
oson, chunki dasturdagi har bir element mustaqil ravishda o‘lchanishi
mumkin. Bu mikroxizmatlar arxitekturasining butun jarayonini
masshtablashda xarajat va vaqtni tejaydi. Monolitdan farqli o‘laroq,
butun dastur zarur bo‘lmagan joyda o‘Ichanishi kerak. [9].

Jamoalar yordamida dasturni ishlab chigish va muayyan texnologiyani
tanlash, ishlab chigish jarayonini boshidanoq tanlashni cheklash.
Mikroxizmatlardan foydalanadigan jamoalar ofzlarining dasturlash
tillarini tanlashlari mumkin

Xatolarga chidamlilik odatda mikroxizmatlar  arxitekturasida
go‘llaniladi, chunki dasturdagi nosozliklar butun dasturga emas, balki
butun jarayonning kichik gismiga ta’sir giladi. Tajriba va dastur ichidagi
o‘zgarishlarda kam xavf mavjud va tizimda kamroq xatolar mavjud

3. Migyoslanish

4, Moslashuvchanlik

5. Tezkorlik

Serverless arxitektura usuli

Bu usulda dasturchilar serverlarni boshqarish haqida qayg‘urmaydi - kod talabga binoan
ishlaydi, infratuzilmani avtomatik boshqarish bulutli provayder zimmasida bo‘ladi va ushbu
jarayonni 3-rasmda yaqqol ko‘rsatib berilgan. Ya’ni, ishlab chiquvchilar fagat funksional kod
yozishadi, bulut provayderi esa kodni ishga tushirish uchun zarur server resurslarini avtomatik
tagsimlaydi va kerak bo‘lganda masshtabni oshiradi yoki kamaytiradi [3, 4].

www
X

Dasturiy interfeys

Bulutli privayder
b~ AN

Autorizatsiya xizmati

Maﬁa_ziy xiZmat Foydalanuvchilar xizmati
| — |
]
[
| e |
=
| e |
Tashqi xizmatlar Tashai ma’lumotlar bazasi

3-rasm. Serverless arxitektura usuli asosida ishlab chigilgan web platformalarning
ishlash tamoyili
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Ushbu serverless arxitektura usuli asosida ishlovchi platformalarda bulutli provayder
tomonidan ko‘rsatiladigan xizmatlar uchun jalb qilinadigan serverlarning avtomatik
migyoslanganligi sababli, ular faqatgina server uchun foydalanilgan hisoblash vaqtiga pul to‘lanadi.
Bekor turuvchi serverlar uchun to‘lov qilinmaydi. Bu esa o‘z navbatida xizmat ko‘rsatilish
narxining samaradorligini oshirishga xizmat giladi [3]. Shuningdek, serverless platformalar yuksak
miqyoslanuvchanlik xususiyatiga ega: trafik oshsa, provayder avtomatik ravishda qo‘shimcha
funksional instansiyalarni ishga tushiradi, pasayganda — resurslarni qisqartiradi. Serverless
arxitekturaning cheklovlari ham bor: funksiyalar odatda stateless (holatsiz) bo‘ladi va bajarilish
muddati cheklangan (masalan, bir necha dagiga). Bundan tashqari ushbu platformalarda “Cold
start” (Sovuq boshlash) deb nomlanuvchi kechikish bo‘lishi mumkin. Ya’ni, agar funktsiya uzoq
vaqt davomida ishlamagan bo‘lsa, ilk chagiruvda yuklanish vaqti biroz sekinlashadi. Bundan
tashqari, serverless arxitekturasiga mansub tizimlar odatda ma’lum bir provayderga bog‘liq bo‘lib
qoladi. Bu “vendor lock-in” xavfini tug‘diradi ya’ni arxitektura muayyan bulutli provayderning
serverless xizmatlariga bog‘lanib qoladi [5].

Ushbu arxitekturalar asosida ishlab chigilgan web platformalarning bir biridan avzallik va
kamchiliklari quyidagi jadvalda o‘z aksini topgan:

3-jadval
Monolit, mikroxizmatlar va serverless arxitekturalari asosida ishlab chigilgan
Web platformalarning bir-biridan avzallik va kamchiliklari tahlili
Xususiyat Monolit Mikroxizmatlar Serverless
Kenaavish Kengayishi giyin va Oson kengayadi, yangi Kengayish avtomatik tarzda
gay moslashuvchan emas | xizmatlar qo‘shish mumkin amalga oshiriladi
.. e Yaxshi mustahkamlik, Fagat kerakli resurslar uchun
. Yagona tizim bo‘lishi N - . . )
Ishlashning . - lekin mikroxizmatlar to‘lanadi, ammo ba’zi
- sababli tez-tez uzilishlar . .
mustahkamligi e ) o‘rtasida tarmoq hollarda resurslarni ortigcha
bo‘lishi mumkin T . X .
bog‘ligligi bo‘ladi ishlatish mumkin

Butun tizimga ta’sir Yangi xizmatlar oson Yaneilanishda muammo vo*
Rivojlanish va giladi, yangilanishda go‘shilishi mumkin, ammo & y . Yo ds
yangilanish qiyinchiliklar bo‘lishi tizimni sinxronlashtirish ammo ba’zi Xizmatlar
. o murakkab bo‘lishi mumkin
mumkin giyin

Boshq‘arlsh va Oddiy, bitta tizimni K(‘) p rp1krox1zmatla}r Mmlm_al _boshqaruv, Iekl_n
qo‘llab- boshaarish kerak o‘rtasida alogalarni xavfsizlik va resurslarni
quvvatlash g boshgarish zarur optimallashtirish muhim
Mikroxizmatlar orasida . .
Xarajatlar Odatda bargaror va alohida resurslar talab Fagat ishlatilgan resurslar

doimiy xarajatlar uchun to‘lanadi

etiladi

Korporativ tarmoqlarda ishlashga mo‘ljallangan serverless, mikroxizmatlar va monolit
arxitektura usullaridan foydalanib ishlab chigilgan web platformalardagi mijoz so‘rovlariga
beriladigan javoblardagi kechikishlar bo‘yicha solishtirib tahlil qilish ulardagi kamchiliklar va
avzalliklarni yaggol namoyon gilishga imkon beradi.

Ushbu ko‘rsatilgan kechikishlar nisbatan bo‘lib, qaysiki xizmatni oldindan foydalanilgan
bo‘lsa, unda barcha arxitektura usulidagi tizimlar deyarli bir xil ishlaydi. Ulardagi ishlash tezligi
kechikish sanalmay qoladi. Ammo yangi xizmatga, ya’ni uzoq muddat murojaat qilinmagan
xizmatga murojaat gilinganida xizmatdan foydalanib, mijozga javob gaytarish har bir arxitekturada
o‘ziga xos kechikishlar bilan amalga oshiriladi.

Masalan mikroxizmatlar arxitektura usulida ishlab chigilgan web platformalarda, har bir
xizmat mustaqil bo‘lib, o‘zaro API chagqiruvlari orqali alogada bo‘ladi. Bu jarayon esa ko‘pincha
mijoz so‘roviga tarmoq kechikib javob berishiga va tarmoq sozlamalarining murakkablashishiga
olib kelishi mumkin. Ushbu arxitekturada kechikishlar turlicha sabablarga asosan sodir bo‘ladi:
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tarmoqda sodir bo‘ladigan kechikishlar, ma’lumotlar bazasiga murojaat qilinganda bo‘lgan aloqalar
va sinxronizatsiya hamda resurslar o‘rtasidagi bog‘lanishlardagi kechikishlar.

Tizim ichida mikroxizmatlar orasidagi chagiruvlar asosan HTTP yoki gRPC protokollari
orgali amalga oshiriladi. Har bir chaqiruvda tarmoq orqali ma’lumotlar yuboriladi, bu jarayon esa
tarmoqda berilgan so‘rovlarga ma’lum bir kechikish orqali javob berilishiga olib keladi. Ushbu
kechikishlar odatda 1 200 millisekund (ms) atrofida bo‘lishi mumkin, lekin tarmoqgning o‘zi va
xizmatlar o‘rtasidagi masofa hamda xizmatlarga chaqgiruvlarning sonini oshib borishi bu qiymatni
oshirishi mumkin. Shunday qilib, xizmatga murojaat gilganda mikroxizmatlar arxitekturasidagi
tizim tomonidan beriladigan javobning kechikish vaqti odatda 24 ms ichida bo‘ladi [5].

Serverless arxitektura usuli asosida qurilgan web platformalar, asosan, mikroxizmatlar
arxitektura usulidan foydanalib qurilgan web platformalardagi mijozlarning so‘rovlaridagi
kechikishlar bilan bir xil tarzda xizmatlarni tagdim etadi. Lekin Serverless arxitektura usuli asosida
qurilgan web platformalarda serverlar bilan bevosita ishlanmaydi va resurslar avtomatik tarzda
miqyoslanadi va xizmatlar kerak bo‘lganda ishga tushadi. Bu platformalarda serverlarni
boshqarishga ehtiyoj yo‘q. Ammo kechikishlar ba’zi omillarga bog‘liq bo‘lishi mumkin. Masalan:
yangi chaqgiruvni amalga oshirish, doimiy o‘zgarib turuvchi resurslarni miqyoslash, tarmoq orqali
alogalarni boshqarish kabi sabablar tufayli sodir bo‘ladigan kechikishlar. Ushbu kechikishlarni
ko‘rib chiqaylik:

- Yangi chaqiruvni amalga oshirish. Bunda ba’zi bir xizmatlardan foydalanilganidan so‘ng bir
muddat unga ajratilgan resurslar avtomat ravishda to‘xtatiladi va yangi chaqiruv amalga oshirilsa,
gayta resurslar ajratiladi hamda xizmat ko‘rsatish boshlanadi. Bu holat esa o‘z navbatida xizmat
ko‘rsatilishining kechikishiga olib keladi. Serverless platformalar yangi instansiyani ishga
tushirganda, bu kechikishlar 500 ms - 5 sekund orasida bo‘lishi mumkin;

- Tarmoqda xizmat ko‘rsatishdagi kechikishlar. Serverless platformalar ham tarmoq orgali
xizmatlar o‘rtasida aloqada bo‘lishi mumkin, bu esa tarmoqda berilgan so‘rovlarga beriladigan
javoblar kechikishini keltirib chigarishi mumkin. Biroq, ko‘pincha ushbu turdagi tizimlar
mikroxizmatlar turidaga tizimlarga nisbatan ancha tez ishlaydi, chunki ular optimallashtirilgan;

- O‘zgartirishlar va avtomatik miqyoslanish: Serverless platformalarida xizmatlarga zarurat
sezilganidagina undan foydalaniladi. Bu ko‘pincha, xizmatning ishlashi va resurslarni migyoslashga
bog‘liq bo‘lib, bu ham turli so‘rovlarga kechikib javob berilishiga sabab bo‘lishi mumkin. Odatda,
bunday kechikishlar 10 300 ms atrofida bo‘ladi.

Agar xizmatga murojaatni aniq gayta ishlash taxminan 100 ms davom etishini nazarda tutsak,
unda har bir usulga mansub web platformalardagi mijoz so‘rovlarini qayta ishlashga sarflanadigan
umumiy kechikishlar giyosiy tahlili 4 jadval va 4-diagrammada ketirilgan.

4-jadval
Uchta arxitektura usulidan foydalanib ishlab chigilgan web platformalardagi mijozlarning
so‘rovlariga qaytariladigan javoblarning kechikish vaqti bo‘yicha giyosiy tahlil

TIr Murojaatlar soni Kechikish vaqtlar_i arxi_tekturalar kesimida (s) _
Serverless Mikroxizmat Monolit
1. 0 0.2 0.1 0
2. 20 0.7 0.5 0.1
3. 40 1.2 1.0 0.1
4, 60 1.1 1.5 0.1
5. 80 1.11 2.0 0.2
6. 100 1.14 25 0.25

Serverless arxitekturasiga mansub web platformalarda esa ish boshlashdagi kechikishlar
mavjud. Ammo keyinchalik kechikishlar kamayishi kuzatiladi.
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platforma
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So‘rovlar soni

4-rasm. Uchta arxitektura usulidan foydalanib ishlab chigilgan web platformalardagi mijozlarning
so‘rovlariga qaytariladigan javoblarning kechikish vaqti bo‘yicha solishtirish diagrammasi

Ushbu diagrammadan monolit arxitekturaga mansub web platformalarda tarmoqg kechikishi
yo‘qligini ko‘rish mumkin. Chunki bunday turdagi web platformalarda barcha chagiruvlar mahalliy
tarzda, birlashtirilgan modul ichida amalga oshiriladi.

Mikroxizmatlar arxitektura usulida ishlab chigilgan web platformalarda ham ish boshlashda
kechikishlar mavjud. Bu muammoni hal gilishning yo‘li — ichki so‘rovlarni amalga oshirish
jarayonida kerakli xizmatlarga bo‘lgan masofani qisqartirish va ma’lumotlarni xizmatlarga yaqin va
mahalliy gilishdir [5].

So‘rovning muvaffaqiyatli bajarilish darajasi

Ishlab chigilgan web platformalarning ishlab chiqilish usuliga bog‘liq holda bitta so‘rovning
muvaffagiyatli yakunlanish ehtimoli — ya’ni M (muvaffaqiyatlilik darajasi) turlicha bo‘ladi. Monolit
arxitekturali web platformalarda bitta so‘rov ichida tashqi xizmatlarga murojaatlar (keyingi
o‘rinlarda “Ichki morojaatlar” deb nomlanadi) yo‘q. Shu bois har bir so‘rov deyarli 100%
muvaffaqgiyatli amalga oshadi. Mikroxizmat yoki serverless arxitektura usullari asosida ishlab
chigilgan web platformalarda esa bir so‘rovni bajarish uchun bir necha mustaqil xizmatlar yoki
funksiyalarga ichki murojaatlar amalga oshiriladi. Har bir bunday ichki murojaatlar muvaffagiyatsiz
tugashi uchun kichik imkoniyat mavjud — masalan, tarmoq uzilishi yoki xatolik bo‘lishi mumkin
[8].

Agar har bir xizmat chagiruvining muvaffaqiyatlilik darajasi M deb belgilanadigan bo‘lsa, u
holda N ta ketma-ket xizmat zanjiri orqali so‘rovning to‘liq muvaffagiyat bilan yakunlanish
ehtimoli MN (M darajasi N) ga teng bo‘ladi. Bu ketma-ket tizimlar ishonchliligi qoidasidir.
Masalan, har bir mikroxizmat chaqiruvi 99.9% (0.999) ishonchlilikka ega bo‘lsa, N = 10 ta zanjirda
umumiy M = 0.99910 = 99.0% bo‘ladi. Demak xizmatlar soni oshgani sayin bu qiymat yanada
kamayib boradi [6].

Agar foydalanuvchi tomonidan beriladigan bitta so‘rov N ta ichki so‘rovdan iborat zanjirdan
o‘tsa, shu so‘rovning umumiy muvaffaqiyatsizlik ehtimoli quyidagi formula (1) bilan aniqlanadi:

M =1—(1-p)N (1)
Monolit arxitektura usulida ishlab chigilgan web platformalarda ichki chagiruvlar tarmogdan
tashgariga chigmagani uchun har bir so‘rov uchun M = 100% (yaqin 1.0) deb olamiz. Mikroxizmat
arxitekturada har bir xizmat chagiruvi muvaffagiyat bilan yakunlanish ehtimoli M = 0.999 (99.9%)
deb faraz qilindi. Serverless arxitektura usulida ishlab chigilgan web platformalarda har bir funksiya
chagiruvi M = 0.9995 (99.95%) deb olindi. Shunday qilib, mikroxizmat va serverless usullarida har
bir ichki murojaatlar uchun ~99.9% muvaffagiyat ehtimoli gabul gilindi. Barcha ichki murojaatlar
mustaqil va bir xil ehtimolli deb faraz gilinadi [6, 7]. Ushbu arxitektura usullaridan foydalanib
ishlab chigilgan web platformalardagi murojaatlarning umumiy muvaffagiyatlilik ehtimollari
bo‘yicha qiyosiy tahlil 5-jadvalda keltirilgan.
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5-jadval
3 xil arxitektura usullaridan foydalanib ishlab chigilgan web platformalardagi
murojaatlarning umumiy muvaffaqiyatlilik ehtimoli bo‘yicha solishtirish
Muvaffagiyatlilik ehtimoli arxitekturalar kesimida (M)
Ichki mu_rOJaatIar Monolit arxitektura MlkrOX|zmat!ar . Serverless arxitektura
soni (N) L arxitektura turidagi S
turidagi platforma turidagi platforma
platforma
1 100.00% 99.90% 99.95%
5 100.00% 99.50% 99.75%
10 100.00% 99.00% 99.50%
15 100.00% 98.51% 99.26%
20 100.00% 98.05% 99.01%
25 100.00% 97.60% 98.76%
30 100.00% 97.15% 98.51%
35 100.00% 96.70% 98.27%

Ushbu jadvalda ichki so‘rovlar soni 1 dan 50 gacha o‘zgarganda Monolit, Mikroxizmat va
Serverless arxitektura usullaridan foydalanib ishlab chiqilgan web platformalardagi so‘rovlarning
umumiy muvaffagiyat ehtimoli M giymatlari keltirilgan.

100,00%

== Monolit arxitektura

4

= g 99,00% turidagi platforma

(]

> 98,00% o

g8%0o Mikroxizmatlar

£ E 97,00% arxitektura turidagi

>

= 0 platforma

5 96,00% Serverless
95,00% arxitektura turidagi

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 platforma

Ichki murojaatlar soni (N)

4-rasm. 3 xil arxitektura usulida ishlab chiqilgan web platformalardagi mijoz tomonidan bo‘lgan
so‘rovning platforma ichki murojaatlar soni (N) oshganda unga mos muvoftfaqiyatlilik ehtimoli (M)
bo‘yicha solishtirish diagrammasi

Ushbu diagrammadan shuni ko‘rish mumkinki, monolit arxitektura uchun M doim 100%
bo‘lib qolmoqda — ichki murojaatlar soni (N) oshsa ham o‘zgarmaydi. Mikroxizmat ustunidagi
giymatlar 1- ichki murojaatdan boshlab 50- ichki murojaatgacha M (muvoffagiyatlilik) taxminan
99.9% dan 95.1% gacha pasayadi. Serverless diagrammasida esa har bir gadam 99.95% ishonchli
bo‘lgani tufayli pasayish sekinroq: 1-ichki murojaatda taxminan 99.95% bo‘lsa, u 50-ichki
murojaatda 97.53% ni tashkil qiladi. Masalan, diagrammada ko‘rinib turibdiki, 50 ta xizmat zanjiri
bo‘lganda Mikroxizmat ~ 95.12% muvaffaqiyat ehtimoliga ega bo‘lsa, serverless = 97.53%
muvoffagiyatlilik ehtimoliga ega — ya’ni biroz yugqori, lekin baribir 100% dan sezilarli darajda past
[8,9].

Mutaxassislar yangi web platformani dastlab monolit arxitektura usulida ishlab chigishni va
zarurat tug‘ilgach mikroxizmatlarga evolyusion tarzda o‘tishni tavsiya etishadi. Ma’lumki,
muvaffagiyatli mikroxizmat tizimlarining deyarli barchasi dastlab bitta monolit ilova sifatida
boshlangan va fagat o‘sib komplekslashgach, mustaqil servislar majmuasiga bo‘lingan. Aksincha,
boshidanoq mikroxizmat tarzida qurilgan ko‘plab loyihalar jiddiy muammolarga duch kelgani
kuzatilgan. Shu sabab, tajribali arxitektorlar dastlab ilovani monolit shaklda yaratib, ichki tuzilmani
imkon gadar modulli saqlashni va fagat monolit tizim o‘sib muammo tug‘dira boshlaganda uni
mikroxizmatlarga ajratishni maqul ko‘radilar. Bu yondashuv mikroxizmatlarning joriy etilishida
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kuzatiladigan sezilarli qo‘shimcha xarajat va murakkablikni dastlabki bosqichlarda chetlab o‘tib,
mahsulotni tezroq ishlab chigishga imkon beradi [9].

Serverless arxitektura ham so‘nggi paytlarda monolit va mikroxizmatlarga muqobil sifatida
e’tirof etilmoqda. Serverless modelida dastur funksiyalari faqat zarur bo‘lganda ishga tushadi va
bulut provayderi tomonidan avtomatik masshtablanadi — shu bilan an’anaviy serverlarni boshqarish
vazifasi bekor qilinadi [9]. Kompaniya faqat foydalanilgan hisoblash resurslari uchun haq to‘laydi,
bu esa yuklama o‘zgaruvchan bo‘lgan (masalan, voqealarga boy yoki mavsumiy talabga ega)
xizmatlar uchun xarajat samaradorligini ta’minlaydi. Natijada ishlab chiquvchilar infratuzilma
boshqaruvi o‘rniga bevosita biznes logikaga e’tibor qaratish imkoniga ega bo‘ladilar.

Xulosa qilib aytganda, har bir arxitektura usuli - monolit, mikroxizmatlar va serverless -
o‘ziga xos afzallik va cheklovlarga ega. Monolit arxitektura usuli soddaligi, barqarorligi va
boshgaruv qulayligi bilan ajralib tursa, mikroxizmatlar arxitektura usuli asosida islab chigilgan web
platformani modullarga ajratish orgali moslashuvchanlikni oshiradi hamda mustaqgil xizmatlarni
tezkor rivojlantirish imkonini beradi. Serverless arxitektura usuli asosida ishlab chigilgan web
platformalarda esa talabga garab avtomatik masshtablash va resurslardan samarali foydalanish
jihatidan hozirgi zamonaviy bulut muhitlariga mos yechim hisoblanadi.

Korporativ tarmoqlarda ishlashga mo‘ljallangan bulutli tizimni ishlab chiqishda tanlanadigan
arxitektura turi tashkilotning o‘ziga xos ehtiyojlari, jamoaning malakasi va tizimning rivojlanish
istigbollari asosiy mezon bo‘lishi zarur. Katta hajmli va tez o‘suvchi web tizimlari uchun
mikroxizmatlar eng maqbul variant bo‘lishi mumkin, biroq kichik loyihalar yoki cheklangan
resursli jamoalar uchun monolit yoki serverless arxitektura usuli ko‘proq natija beradi. Muhimi, har
bir tanlov web tizimning funksional talablari, rivojlanish dinamikasi va infratuzilma imkoniyatlari
chuqur tahlil gilinib, ilmiy asosda belgilanishi lozim [5, 7].
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MATEMATHUYECKHWI PACYET 3®®EKTUBHOCTH MIPUMEHEHHU A OIIOPHOM
CETH CBsA3U HA OCHOBE TPOIIOC®EPHbBIX CTAHIIUH

3.A. TA/VKHBAEB
Hncmumym ungopmayuoHHO-KOMMYHUKAYUOHHBIX MeXHoa02uu u 80ennol ceazu YBbuO PY

Annomauuﬂ. B cmamve npoanaiu3upo6aHbl 6ANCHOCMU NOCMPOEHUS nosesotl OI’IOpHOﬁ cemu
cea3u 0 06pa306an1 JUHUU U KAHAN06 C6A3U NO YNnpaeileHUIo B0UCKAMU 6 NOJEBbIX YCHOBUAX.
Tokaszanwi I’lpe()’bﬂ8.7lﬂeﬂ/lble mpe606aHuﬂ K onopﬂoﬁ cemu CeA3U, cpe()cmea C643U, UCnojb3yemble
0151 NOCMPOEHUsi ONOPHOU Cemu C853U, OOCHMOUHCMBO U HeOOCMAMKU PAOUOPENeUHbIX U
MPONOCEepHvIX TUHULL C853U, BAPUAHMbBL NPUMEHEHUS MPONOCEHEPHLIX CMAHYUU 6 PA3IUUHBIX
36EHbAX YNPAGIEHUS, MAMEMAMU4ecKutl paciem 3¢@@exmueHocmu npumeHenus. mponocgepHuix
CMaHyuu No CPABHEHUIO C PAOUOPENeUHOU TUHULL CBA3U.

Knrwuesvie cnoesa. OI’ZOPHCZ}Z cenib  C6A3U, ycmoﬁqueocmb onopHoﬁ cemu CeA3u,
paouopeneiinvie U Mponocgepuvie  AUHUU  C8A3U, HEOOCMAMKU NpU  CMPOUMEnIbCmeo
PAOUOpeENelHbIX U MPONOCHEPHbIX TUHULL C8A3U, MAN02abapumHvle U MOOUIbHLIE CMAHYUU
MponocgepHoll  cesa3U, MamemMamuyeckutl — paciem —CMpoumenbcmed paouopeneiinviil. U
mponocghepuulil TUHULL C53U.

Annotatsiya. Magolada qo ‘shinlarni dala sharoitlarida boshqarishda aloga liniya va
kanallarini tashkillashtirsh uchun dala tayanch aloga tarmoglarini qurishning muhimligi tahlil
gilingan. Dala tayanch aloga tarmog ‘iga bo ‘lgan talablar, tayanch aloga tarmoglarini qurishda
ishlatiladigan aloga vositalari, radiorele va troposfera aloga liniyalarining tayanch aloga
tarmoglarini qurishdagi kamchiliklari va yutuglari, tropsfera aloga vositalarining turli boshgaruv
bo ‘g ‘inlarida qo ‘llash bo ‘yicha misollar ko ‘rsatilgan, troposfera va radiorele aloga stansiyalari
afzalliklarini taqqoslash bo ‘yicha matematik hisoblar ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: Tayanch aloga tarmog'i, tayanch aloga tarmog ‘ining bargarorligi, radiorele
va troposfera aloga liniyalari, radiorele va troposfera aloga liniyalarini qurishdagi kamchiliklar,
kichik gabaritli va mobil troposfera stansiyalari, radiorele va troposfera aloga liniyalarini
qurishdagi matematik hisoblar.

Omnopnas cetb cBs3u (OCC) cozmaercs ans oOpa3oBaHUs, paclpeieiNeHus U KOMMYTaluu
KaHaJoB, IM(POBBIX IMOTOKOB B MHTEpECax IPEIOCTABJICHUS JIOJDKHOCTHBIM JIMIIAM OPIaHOB
BOCHHOTO YNPABJIEHUS YCIyr cBsi3u [1].

OmauM u3  ocHOBHBIX cBoiicTB OCC, omnpeaensiommM 00eCeueHnr TOTpeOHOCTeH
JOJDKHOCTHBIX JIMII OpPTaHOB BOEHHOTO YIpaBlIeHUS B HH(POPMAIMOHHOM OOMEHe, SBJseTcs
YCTOMYMBOCTh - CIIOCOOHOCTh CETH CBS3M OOecleyrBaTh YIpaBJICHHWE BOICKaMU B YCIOBHSX
BO3/ICHCTBUU HA €€ DJIEMEHThl Pa3IMYHbIX BUJIOB OPYXKHs, OMACHBIX (PAaKTOPOB TEXHOT€HHOTO U
MIPUPOJHOTO XapaKTepa, BCEX BHJIOB IOMEX, JKCIUTyaTallMOHHBIX OTKa30B. B cooTBeTcTBUU C
XapakTepoM BozaeicTBus 3THX (akTopoB Ha OCC ee yCTOMUMBOCTBH ONpENenseTcsl )KUBYUECThIO,
MTOMEX0YCTOMYNBOCTHIO M HaJIE)KHOCTBIO.

Y CTOWUYUBOCTD - 3TO UHTETPAIBHOE CBOMCTBO, ONPEAEIIIEMOE TPEMS MIEPEUMCICHHBIMU BBIILLIE
COCTaBJISIOUIMMH, KOTOPBIE B CBOIO OUEPEe/lb TAaK)Ke SBJISIIOTCS CII0KHBIMHU CBOWCTBAaMHU.

OnHuM u3 Hamboyee 3HAYMMBIX MEPONPUATHH, IOCPEACTBOM KOTOPBIX JOCTHraeTcs
YCTOWYMBOCTD, SIBJSIOTCS co3/JaHue Imupokoi pasBerBieHHOCTH OCC, opraHuzanusi 0OXOJHBIX
HAaIpaBJICHUH M PE3EPBHBIX KaHAJIOB CBSI3U IO TEPPUTOPHAIBLHO PA3HECEHHBIM TpaccaM, B TOM
Yyclie 3a CYeT WCIOJIb30BAHUS BO3MOXKHOCTEH CTAallMOHAPHOTO U TOJIEBOTO KOMITOHEHTA.
YcroitunBocts OCC MOXKHO OLIEHUBATh Ha OOBEKTHOM U CTPYKTYPHOM YPOBHSIX.

OOBEKTHBIN YPOBEHb OIICHKH YCTOWYMBOCTH XapaKTEpU3yeT CTENeHb PabOTOCTIOCOOHOCTH
KoHKpeTtHOoro cpeactBa OCC B ycloOBHSX BO3ICUCTBUS Pa3IMYHBIX JA€CTAOMIM3UPYIOLINX
(hakTOpOB.
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YpoBeHb CTPYKTYPHOH YCTOWYMBOCTHU HECET MH(OPMALUIO O CTEIEHU COXPAHEHHs CEThIO
CTIIOCOOHOCTH BBIIIOIHUTH CBOM (DYHKIIMH, 00J1a/1asi CTPYKTYPOH, MOIy4eHHO! B pe3ybTaTe BHIX0/a
U3 CTpOsl €€ DIIEeMEHTOB. [l cuCTeMbl YNpaBlIEHHs BOOPYKEHHBIMU CHUJIAMHU Ba)KHA cama
BO3MOXXHOCTh 0OMeHa mH(popMaIueil B JIFOOBIX YCIOBUSAX OOCTAaHOBKH, YTO TPeOyeT oOecreueHus
HMEHHO CTpyKTypHOH ycroruuBoct OCC, omnpenensemMoil, B YaCTHOCTH, CTPYKTYpHOH
YCTOMUMBOCTHIO HH(POPMALIMOHHBIX HAIIPABICHUH.

CtpykTypHast yCTOWYMBOCTb UH(POPMALIMOHHBIX HAMPABICHUH ONpeesieTcs YCTOHYHMBOCThIO
COBOKYITHOCTH COCTAaBJIIOIIMX €ro Yy3JIOB U JIMHUM CBSA3U. Tak Kak yCTOMYMBOCTbH HallpaBJICHUS
CBA3H, COCTOSILIErO U3 HECKOJIbKHUX IMapajuleJbHbIX JMHUMN, BCEra BBIIIE YCTOMYUBOCTU OTAEIBHO
B3STOW JIMHUM, TO IapajlIeIbHOE PE3EpBUPOBAHUE UIMPOKO MCIONb3YETCA JJI IOBBILIECHUS
CTPYKTYPHOM yCTOMUYMBOCTH HANPABJICHUN CBS3H.

Ucxons w3 mnpennasnadenuss OCC, CTPYKTYpHYIO YCTOMYMBOCTH HWH(OPMAIIMOHHBIX
HaIlpaBJIE€HUN MOXHO OXapaKTEPU30BaTh BEPOSTHOCTHIO HAJIUYMUS CBA3UM MEXIY ABYMs Yy3J1aMHu
CBS3M IIYHKTOB YympaBieHus. Hamuuue CBA3M O3HAa4yaeT CylIECTBOBAHUE XOTsI Obl OJHOIO
HCIIPABHOI'O IYTH MEX1Y BCEMU KOPPECIIOHIUPYIOLIMMU [TapaMHu.

JInst coxpaHeHHsl YCTOMYMBOCTH JIMHUN CBSA3HU, PE3€PBUPOBAHMS JIMHUN U KAaHAJIOB CBS3H B
MOJIEBBIX YCJOBMSIX MCHOJb3yeTcsl KalenbHbIE, paJuo, paauopeneiiHbie, TpomnochepHble U
KOCMHMYECKHE Cpe/icTBA CBs3H [1].

B noneBbix ycinoBusix ocHoBy omnopHoil cetu cBsizu (OCC) cocraBiser paguopesneiHble u
Tponoc(hepHbIe TMHUH CBSI3U.

K ocHOBHOMY HEAOCTAaTKy paguopeNeHHbIX JIMHUN CBSI3U CIEAYET OTHECTH OTPAHUYEHHOCTh
MHTEpBajla, 0OYCIIOBIEHHOIO MpejesiaMu NpsMoil Buaumoctu. CTpaTernyeckue M orepaTuBHbIE
3ajauu, crosmue nepen BoopyxkennbiMu Cunamu, TpeOyeT IIMPOKOMOJIOCHBIX PagHOCPEACTB,
paboTaIMIMX ¢ MHTEPBAJIOM, 3HAUUTENIbHO TIpeBbImaromeM 30—40 kM.

Paguopenelinple JMHUM B OCHOBHOM IIpeiHa3HaueHel it npussasku YC IV k
rOCy/lapCTBEHHBIM CTAllMOHAPHBIM Yy3JaM CBA3M M OpraHM3aliu npsSMod cBsizu Mmexay [1Y
ynaneHHocTH 110 40 kM. CTpouTenbCcTBa pagopeIeHHbIX JIMHUN OOJIBbIION MPOTSHKEHHOCTH TpedyeT
HCIOJIb30BaHUE O0JIBIIIOE KOJTUYECTBO CUIT M CPEACTB CBSI3U, ONpe/Ie/ICHHbIE BPEMEHHBIE 3aTPaThl Ha
BBI/IBIDKEHUE B PAliOH NMPEAHA3HAUYEHHUs, PACXO0/IbI TOPIOYE - CMA304YHBIX MATEPHAIIOB.

TpomochepHass CcBS3b WMEET psjl YHUKAJIBHBIX CBOWCTB, KOTOpPHIE OOECIEYUBAIOT €
JOCTOMHOE MECTO Cpeau APYTMX BHIOB CBS3U: PaJAMOPEICHHON, CIyTHHMKOBOM, IPOBOJIHOM,
COTOBOM M JIp., HECMOTpPSI Ha TO, YTO CKOPOCTh Iepenadr nHpopmanuu B TpornochepHON JIMHUU
orpanuunBaercs 1...10 MOut/c, a sHepromoTeHIMan JUHUM CTaHAAPTHOIO HMHTEpBajia JOJKEH
ObITh 3HAYUTENHLHO OOJIBLIMM MO CPABHEHMIO C PAIUOPENICHHBIMHU JIMHUSAMHU HPSIMON BUIMMOCTH
IIpU  YCIIOBUAX JONOJHUTEIBHBIX YCWIMH IO CpEICTBaM MHUHUMM3ALUU  BO3JEHCTBUI
MHOToJ1y4eBocTH [3].

Jluauu TponochepHON CBSI3M HALUIM IIMPOKOE MPUMEHEHHE B PErHOHax co clabopa3BUTOM
UHOPPACTPYKTYPOH, M TJi€ OrpaHUYEHHas CKOPOCTb SBISETCS JOCTATOYHON 1iIsi oOecredeHus
nHpopmanronHoro odmena. Ilpu 3Tom, cunTanock, YTO 3HAYUTEIbHBIA SHEPrONOTEHIMAN JIMHUN
yepe3 OMOJIOTHYECKYI0 OMAaCHOCTh OTPAHUYMBAET MCIIOJIb30BAaHHE TPOMOC(HEPHON CBA3U U TpedyeT
COOTBETCTBYIOLIEH HUX KOH(Urypaluu, OCOOCHHO B paauopererHoM ucnogHeHuu. [losTomy
Tponoc(epHass CBS3b HCIONB30Balach, B OCHOBHOM, Ha TMPOTSUKEHHBIX JIMHUSAX CBS3U B
MaJIOHACEJICHHbIX MECTax: Ha MOPCKHMX IpPOCTOpaxX, IYCTBIHHBIX, JECHBIX TEPPUTOPUSIX, BIOJb
IpaHull U T.1.

Haubonburyto nmonyiasipHOCTh TporocepHble cpeicTBa CBSI3U B Auarna3oHe 4yactoT 4,4...5,0
I'Tn HaxomaT B BOEHHBIX CHCTEMax ympasiieHusa. K IpenmyliecTBaM OTHOCUTENIBHO BOEHHOIO
UCIOJIb30BaHUS CIIETyeT OTHECTH TaKue CBOMCTBA TPOMOC(EPHOIl CBSI3M:

1. BO3MOXXHOCTh MOCTPOEHUS MPSAMBIX JUHHUHA CBA3M Ha paccTossHUIX A0 70...200 kwm, T.e.
MEX/1y OCHOBHBIMH (3allaCHBIMH, MIEPEOBBIMHU) U THUJIOBHIMU KOMaHHBIMU MTYHKTaAMH COEIUHEHHM
1 00bEIMHEHUH, a TaKKe C KOMaHIHO-HAOII0AaTeIbHBIMH TyHKTaMH OT/ACIbHBIX 0aTalbOHOB.
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2. BO3MOXXHOCTb IIOCTPOEHUSI OIOPHOM JIMHUU CBA3M, JIUHUM NPUBSA3KH KOMAaHIHbBIX TYHKTOB
u Jap.

3. IloBbllIeHHAs pa3BeA3aAIIUIIEHHOCTh M 3aLUIIEHHOCTh OT IMPULENbHBIX NTOMeX Onaronaps
3HAYUTEIBHOM MPOCTPAHCTBEHHOW U30MPATETLHOCTH U3ITYYCHUSI.

4. He3aBUCHUMOCTb KauecTBa JIMHUI OT XapakTepa 00€BBIX AEHCTBHIA, MOrOAbl, FTEOMAarHUTHOMN
AKTUBHOCTH, BBICOTHBIX SIIEPHBIX B3PBHIBOB, APYIHX IECTAOMIU3UPYIOMIUX (AKTOPOB, KOTOpPHIE
BJIMSIFOT Ha IPYTU€ BUJbI CBS3H.

B coBpeMeHHBIX 00€BBIX JIEHCTBHUAX CYIIECTBEHHO BO3PACTAET POJIb TPONMOCHEPHBIX CPEACTB
cBs3u (TCC) ¢ moOBBIIEHHONW TPOITYCKHONW CIOCOOHOCTBIO JUISl YIOBJIETBOPEHHUs MOTpPEOHOCTEH
BOMCk B Oompmmx oObeMax mepenaBacMoil uHpopManuu. MoOuiabHas M KadyeCTBEHHas
Tponoc(epHas CBSI3b TAK)KE HY)KHA B IIEPUO/J] UPE3BBIYANHBIX CUTYaLlUH.

Boitna mnonno HeoxuaanHocteil. [IpoTuBHUK OyaeT BO3AECHWCTBOBATH BCAYECKH UTOOBI
BBIBECTU M3 CTPOs JIMHUU CBSI3U, Y3Jbl CBSI3M BOGHHOIO TaK M TPAXKAAHCKOTro Ha3HayeHud. llpu
BBIXOJIC M3 CTPOs KabenpHOU uHME cBsizu Mexay [1Y BO u OK Gyner oTcyTcTBOBATh yIpaBlieHUE
(moTepu ynpaBieHuUs IpUBEAET THOeIu IMYHOTO COCTaBa, K MOPAXKEHUIO).

[Tpu ucnonp3oBaHuM TPONOCHEPHBIX CTAHIUHN (JIMHUU) 00ECTICUNBACTCS:

- pe3epB JIMHUU U KaHAJIOB CBS3H;

- CBOEBPEMEHHOE OpraHusanus cBs3u Mexnay [1Y;

- OecniepeOoiiHOe yIpaBieHUE.

st aToro B coctaB BC MO BKITIOYHTB crcTeMy TpomocgepHoid CBs3U. BKIrounTh cTaHmmn
TPC ¢ coctaB moapa3ieleHUid CBSI3U OOBCIUHCHHM, IMOAPA3ACICHUA CBSI3U COCAMHEHUH IS
o0ecriedeHrs HeNPEPHIBHOCTH M ONEPATUBHOCTH YIPABJICHUS, PE3EPBUPOBAHMS JIMHUM U KaHAJOB
cBs13u Mexay 1Y cTpaTeruueckoro ypoBHsL.

B TakThueckoM 3BeHe  yOpaBlIeHUS ~ HEOOXOAMMO  TMPEIYyCMOTPETh  IPUMEHEHUE
MaJIorabapuTHbIX cTaHuu TponochepHoii csaszu (CTC):

ManorabapuTHbI BapuaHT (AJi1 oOecreueHus CBsSI3U Ha YpOBHE ‘‘OaranboH-Opurazaa”,
“Opurasa-okpyr’) ¢ BKJIIOUYEHHMEM HMX B INTaThl B3BOJA CBSI3M COEIMHEHMS U OaTalbOHA CBS3U
oObenuHeHus [5].

Tpebyemasi, u3 ombiTa 00EBBIX IEHCTBHI, nanbHOCTh ycronumBol cBsizu CTC cocraBusieT
70...150 xm.

MakcuManbHyl0 TNpOIYyCKHas CcrnocoOHOCTh 3apyOexHbix obpasuoB TPC ne menee 50
Mbut/c, Tpu  3ITOM  YYMUTHIBAe€TCs  HEOOXOJMMOCTb  BBICOKOCKOPOCTHOTO  OOMEHa
BugeonHpopmanueii popmara Full HD u nudpossiMu poTOCHUMKaMM MECTHOCTH, MOTY4YEHHBIMU
OJTHOBPEMEHHO OT HECKOJIbKMX pa3Be/lbIBaTeNbHbIX OECHUJIOTHBIX JIETaTEIbHBIX alllapaToB
(BILJTA), peiioBBIX pa3BearpyI WK APYTUX UCTOYHUKOB.

OntuManbHas YUCIEHHOCTh JKHIIaXa C Y4eTOM oOecreueHHs] MOCMEHHOW ero paboTel — 2
yelr. (omepaTop, BOIUTEIND).

Bpewms pa3BeptoiBanus (cBeptbhiBanusi) CTC Ha mo3unmu — 2...3 MUH ¥ BpeMsi, OTBOJUMOE Ha
BXOXKJIEHHE B CBSI3b, — HE 00Jee 2 MUH.

[Ipu BKIIOYEHUHU TPOMOC(HEPHBIX CTAHIUH B INTATHI MOAPA3ACICHUN CBSI3U OOIEBOWCKOBOTO
0araJbOHa KpOME paJuo0 M TPOBOJHOM CBS3M C BBIIMIECTOSIIMM KOMAaHIOBAHUEM MOSIBUTCS
BO3MOXHOCTh oOecnieuenus Ethernet, [P-renedonus, BKC cBsi3u.

B crparernueckoM M ONepaTHBHO - CTPATETMYECKOM 3BEHE YIPABIIEHHUS IIE€E€CO00pa3HO
HCIOJIb30BAaTh MOOMIIBHBIE TPOIIOC(EPHBIE CTAHIIUH.

MoOunbHble TpomnochepHble CTaHLUWU MpeAHa3HAUYEHbl Ui MOCTPOCHUS TPOHochepHbIX
JIMHUH CBSI3U B YCIOBUSIX TPYAHOIIPOXOIUMON MECTHOCTH,

B UpPE3BbIYANHBIX CHUTyalUsAX (3€MJIETPSICEHUSAX, HABOJHEHUSAX W JPYTUX CTUXUHHBIX
O€IICTBUSAX ), IPH BBIXOJIE U3 CTPOSI MPOBOTHBIX (BOJIOKOHHO-ONTHYECKHX ) TUHUH CBSI3U [6].

IIpu 3TOM OXMIaeTCA ClEAYIOIINE PE3YIbTaThI:

YCTONYMBOE, HEMPEPHIBHOE, ONIEPAaTUBHOE yIpasieHue Boiickamu BC;

CBOEBPEMEHHAs U JJOCTOBEPHAs Nepeaaya BCeX BUJIOB COOOILEHUI];
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BBICOKAsS JKUBYYECTh U Pa3BE3AIIUIICHHOCTh CUCTEMBI CBSI3H:
pEe3epBUPOBAHUS JIMHUU U KAHAJIOB CBSI3M MEXAY NYHKTAaMU YIPaBICHUS MHUHUCTEPCTBA
000pOHBI, O0BEAMHEHUH, COSTUHEHUM, YaCTEH U IMOPa3ICIICHHH;

OKOHOMMUYECCKas

BBII'OAHOCTD CTPOUTCIILCTBA

JIMHUN

TpornochepHon

4120 (2025)

CBA3U B

TPYAHOJIOCTYIIHBIX palilOHAX PETMOHA IO CPABHEHUIO C IPYTMMHU JIMHUSAMU CBSI3H;

BBICOKAsi HAIPaBJICHHOCTb M3JIyYCHHsSI aHTEHHBIX YCTPOMCTB TPOMOC(EPHBIX CTAHIUH, UTO
3HAQYUTEIIBHO YIy4YIIaeT JJIEKTPOMArHUTHYI0 COBMECTUMOCTD C APYTMMU CUCTEMAMU;

BBICOKAs! CKPBITHOCTD TPOTMOC(HEPHBIX CTAHIIUH B CHITY UX MOOUIIBHOCTH;

BBICOKAs! MPOITYCKHAsi CHOCOOHOCTh IO CPAaBHEHHIO ¢ KOPOTKOBOJIIHOBBIMH PaillOJIUHUSIMU;
BBICOKas! HAJI&KHOCTD TPOMOC(HEPHOI CBSA3U B YCIOBUSX BHICOTHBIX SIZICPHBIX B3PHIBOB.

‘o s a

TT

150-200

a)

150-200

6)

Puc 1. CpaBHUTENbHBIN aHAIN3 110 JATBHOCTU PAHOPETIeHHOM U TponochepHON JINHUM CBS3H:
a) Panuopeneiinas nuHus cBsi3u; 6) TponocdepHas TUHUS CBS3U

Tabmuna 1

CpaBHUTEIIbHBIN aHAJIN3 paJuopeNeHON 1 TPOIIoCPEpHOIl IMHUU CBSI3U

Ne IHoxazarenu Paguopeneiinas cB3b Tponocgepuas cBa3b
1. | JInama3oH 9acToT 25-6 T 4-51Tn
2. Paccrosrme My AByMS 40-50 km 100-200 xkm
cranuusivu (ITY)
3. | Ckopoct nepenauu HHGOpMaIIu 10 50-200 M6urt/c 1o E1,E2......50 Mo6wut/c
4. | BeixomHast MOIIIHOCTE 2-4Br 0,2 -4 kBt
5. | Opranuzanus cBsizu Pannopeneiinas cBsi3b Tponocdepnas cBs3b
obecneuecnus Ethernet, obecneuenus Ethernet,
JJIEKTPOHHBIN ITepeaada | 3JIEKTPOHHBIN Iepenaya
6. | Bo3MOXHOCTH OpraHu3aluy CBSI3U JTAHHBIX, JTAaHHBIX,
IP-tenedonus, IP-tenedonus,
BKC cBs3un BKC cBs3u
KonnuecTBo muHOTO CcocraBa
7. 3 uen 3 uen

SKHIIaXXa

Hcxonnsle gannele 11 pacuera PPJI:

1. Paccrosinue mexay nByms I[TY — 250 km.

2. BpeMmst puOBITHS K MECTY pa3BEepPTHIBAHMS.

3. Bpemst okoHUaHMS pa3BepPTHIBAHUS CTAHIIUH.

4. BpeMs BXOX/ICHUS B CBSI3b, HAYAJIO PErYJIUPOBKH JTHHUU.
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5. 'oToBHOCTH c1auM KaHAIOB (ITOTOKOB) HA Y3€JI CBS3H.

Ecin yuects paccrosHue mexnay nsyms PPC — 40 kM, Tto s crpourtenscrBa PPJI Ha
paccrostHuu 250 kM notpedyercs - 7 komruiektoB PPC.

Okunax omHoit PPC — 3 wen. Jlna opranu3anuu pabotel Ha 7 k-Tax PPC motpelOyercs B
cpeaHeM 25 yell. ¢ y4eTOM KOMaHAHOI'O COCTaBa.

Ti1, BpeMsi Ha BBIABIDKEHHE paJUOpENCHHONW CTaHLIMUM B MYHKT Ha3HAueHUsS MOTpedyercs

OoJiee 8 yacoB, MpH CpeaHEH CKOPOCTH aBTOMOOMIBHOM KOJIOHHBI 30 KM/4ac.

250
T, = e 8,5 Jacos

T, - Bpems pa3BeptsiBanusg PPC — 40 mun.

T3- BpeMst BXOXXIEHHS, PEryJMpOBKM JIMHUM M Y4YacTKOB, T'OTOBHOCTb CJlaya KaHAJIOB
(IOTOKOB) Ha y3J1bI CBSI3U B 1IEJIOM — 3 Yaca.

Tosm=T11+T2+T3 1)

Toom, - OOIIee BpemMsi HA OpraHHU3AIMH PATUOPEICHHON CcBs3U Mexay aByms I[1Y Ha
paccrosgauu 250 kM cocTaBiisieT = 12 yacoB

To6u=8,5+0,4+3= 12 yacos

ITomumo 3TOrO0, NOTpEdyeTca HeooxoanmMoe kosndecTBo I'CM Ha aBTOMOOMIIBHYIO TEXHUKY U
Ha 3JIEKTPOArperaTos.

Hanpumep: PPC ycranoBnena na aBTromoOmie 3min—131. 3amac xoma 500 km, mosHas
3anpaBka aBromoouist 3ui-131 = 340 nurpoB OeH3HHA.

JU1s CTPOUTENBCTBO painoOpesIeHON JIMHUU U3 CEMU KOMIUIEKTOB paJMOpeNIeHHbIX CTAHIMU
norpedyercs aBroOeH3uH: 340 x 7 = 2380 nutpos, Ha ’nekTpoarperara GEKO 6,5 E, B emMkocTu
0aka 14,9 nmutpos. Pacxon TormmBo Ha 1 yac paboTsr 2 1.

OOmuit pacxoj OeH3MHA C YYETOM COBEpILEHUsl Maplia B paiioH pa3BepTbiBanus PPC npu
aBTOHOMHOM pabote craniuu Ha 10 yacoB — 341 autp.

Ucxonnpie qanubie 715 pacueTta TporochepHoit nauii mexay [1Y:

1. Paccrostane Mexnay asyms [1Y — 250 km.

2. Bpems npuObITHS K MECTY pa3BEpPTHIBAHMUS.

3. Bpems okOHYaHMs pa3BEPTHIBAHMSI CTAHLMH.

4. BpeMs BXOKJEHHS B CBSI3b, HAUAJIO PETYJIIMPOBKYU JIMHUU.

5. ToTOBHOCTH clJauu KaHaJIOB (IIOTOKOB) HA y3€Jl CBSI3H.

Paccrosiaue mexay asymst TPC — 250 kwm, To ans ctpoutensctBa TPJI Ha paccrosiHuu 250 kM
notpedyercs - 2 kommiekra TPC.

Ecnu ydectsb, uTo cTaHIIMM TponochepHON CBSI3U UMEIOTCS B KaXKJIOM MOAPA3JIEICHUN CBSI3H,
To BeIABMKEHNE TPC Ha MecTo pa3BepThIBaHUsA paBHO = ()

Oxunax oxuoit TPC — 3 uwen. [{ns opranuzanun padotsl Ha 2 k-tax TPC notpedyercs 6 ver.

T1, - Bpems passeptoiBanus TPC (P-423A) — 40 muH.

Ty, - Bpemsi BXOXKIIEHUS, PETyJIMPOBKU JIMHUU U Y4YacCTKOB, FOTOBHOCTH CJaya KaHaJOB
(TTOTOKOB) Ha Y3IIbI CBSI3U B 11eJIoM — He Oosee 0,2 gaca.

To6u1:T1+T2

Toou, OOIIIEE BpeMs HA OpraHu3au TponochepHoii csa3u Mexay Asyms I1Y Ha paccrostHun

250 km:
0,4+0,2= 1 uac

TPC P-423A ycranoBinen Ha aBTtomoOmie Kamaz-4310, (aBToMOOMSIP Ha JU3EIBHOM
toruBe). 3amac xoxa 500 kM, monHas 3ampaBka aBromoOmis 210 mutpoB. Ha 2 k-ta TPC
notpedyetcs nuztoruba: 210 x 2 =420 nuTpos.

Onexrpoarper A/l-10/T-400, emxocts Oaka 28 mutpoB. Pacxon ausrornmBo Ha 1 yac pabots! 4,7 J1.
OO6mmit pacxoa qu3ToIIMBa Mpu aBToHOMHOU padote TPC Ha 10 wacoB — 47 aTuUTpOB.

CpaBHUTENIBHBIN aHAIU3 PacX0J0B MaTEPUAIIBLHBIX U JIFOACKUX pecypcoB Ha nocrpoenue PP u
TP nunuii csa3u mexay [1Y npu pacrossaun 250 KM npecTaBiieH B Taduiie 2.
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Tabnuna 2
CpaBHUTEIIbHBIN aHATN3 PACXO0B MaTEPUATIbHBIX U JIFOJCKUX PECYPCOB HA MOCTPOCHUE
PP u TP nunnii cBsa3u mexay I1Y nipu pacrosaum 250 km

HaumenoBaHue .
Ne Pagnopeneitna | Tponocdepn P PpekTHBHOCTH
MATepHAJIbHBIX U JIOJICKUX N
.1 sl TUHUS asi iuHUA | TponocdepHON JUHUN
pecypcos
1 KonuuecTtBo ucnonb3yembIx 7 5 Pacxon cpencts cBsizu
" | cra”iui, K-T. 3,5 pa3a MeHblIe
[IpuBneuenue JUYHOTO [IpuBreyeHre TUIHOTO
2. | cocraBa, 4ell. 24 6 COCTaB DKUITAKEH
4 pa3za MEHbIIIE
Bpems Ha  opraHuzanuu Bpewms Ha opranuszanuu
CBSI3H, Yac. CBSI3H
3. ’ 12 1
Ha 6onee 10 pa3
MEHBIIIE
Pacxon motopecypca, TuTp. Pacxon motopecypcoB
4. Al MOTOpECYpea, JHTp > 341 (A 90 (JIT) 7l MOTOPECYD
Ha 73,7 % MeHbIIIE
3akJroueHue

1. ITonoxuTenbHBIN 3apyOEKHBIIN OMBIT [0 MPUMEHEHUIO COBPEMEHHBIX, 00JIee COBEPIICHHBIX
CHCTEM TpPONOC(HEPHON CBS3M IMOKA3bIBAIOT, YTO JAHHBIE CPEACTBA CBS3M B OyIyIIEM MOXKET
MOJIYUYUT HIMPOKOE MPUMEHEHHUE NJSi CTPOUTENHCTBA IOJIEBBIX JIMHUN CBS3HM, HE3aBHUCHUMBIA OT
rocyJapCTBEHHOW KaOelbHOW JIMHUM (BOJIOKOHHO-ONTHYECKOW JIMHUM), VISl CO3[aHUS JIMHUH
MPUBS3KH K OINOPHBIM Yy3JIaM CBSI3U, CTPOUTENBCTBO MNPSAMBIX JIMHUM CBA3M MEXKIY MYyHKTaMH
YIIPaBJICHU.

2. ManorabaputHele TpornocepHble CTaHIMH I[elecoo0pa3Ho OyIeT HCMOoNIb30BaTh B
TaKTUYECKOM 3BEHE YIpPaBJICHHUS [UJISI CO3/IaHUsI JTUHUHU TPSMOW CBSI3M C MYHKTAMU YIPABIICHUS
COCMHEHUI ¥ KOMaHAHO-HAOMIOJaTeNbHBIMH MYHKTaMHd OaTallbOHOB, JEWUCTBYIOIIMMH B
OT/IETbHOM  HANpaBJICHWH TPU  BBHIMOJHEHWH CHENUAIBHBIX 3a7ad IO  YHUYTOXEHHUIO
6an1hopMUPOBAHHIA, TEPPOPUCTHUECKUX TPYIII B OTIAJICHHBIX, TPYAHOAOCTYIHBIX pailoHax.
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SIMSIZ TARMOQLAR UCHUN NOORTOGONAL KO‘PLAB KIRA OLISH (NOMA)
USULLARINING TAHLILI

dotsent Ya.T. YUSUPQOV, N.T. BAYMATOVA
Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti

Annotatsiya: Noortogonal ko ‘plab kira olish (NOMA) - bu kelajakdagi mobil aloga tizimlari
uchun istigbolli texnologiya bo ‘lib, u bir nechta foydalanuvchilar uchun resurslarni birgalikda
qo ‘llash orgali ko ‘plab foydalanuvchi kanalining o ‘tkazish qobiliyatiga yaginlashishi mumkin.
Maqgolada NOMAnNi quvvat va kod domenlarida qurish tamoyillari keltirilgan. Turli NOMA
sxemalari unumdorligining ularning eng yuqori quvvatiga nisbatan o ‘rtacha, gabul giluvchining
murakkabligi, kechikish, foydalanuvchi yuklamasiga va turli NOMA ssenariylarining go ‘llanilishi
uchun eng yuqori o ‘tkazish qobiliyatiga nisbatan tagqoslash natijalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: noortogonal ko ‘plab kira olish usullari, 5G mobil aloga tarmoqlari, resurslar
tagsimoti, spektral samaradorlik, kengaytma kodlari, signal kechikishi, o ‘tkazish qobiliyati.

Aunnomauyun. Heopmoeconanvuwvii  mHoxcecmeennwiti  docmyn  (NOMA) - smo
nepcneKkmueHas mexHo10cUsl oA 6ydyu;ux cucmem MOOUNLHOU ceA3U, Komopas Mmoancem
npu6ﬂu3umbc;t K l’lpOl’lyCKHOZZ CNOCOOHOCMU ~ MHO20NO0JIb308AMENbCKO20 KAHAAA 34 CHem
COBMECNIHOCO0 NPUMEHEHUA peCypCco6 Ol HeCKOAbKUX noavzoeameneu. B 0630p€ npedcmaeﬂeﬁbl
npunyunst nocmpoerust NOMA 6 domenax mownocmu u kooa. Ilpusedenvt pe3yibmamsi cpagHeHUs.
npouszgooumenvHocmu pasiuyHvlx cxem NOMA 6 omuouweHuu ux nuKogol MowHOCMU K CpeoHel,
CNOJNCHOCMU  NPUEMHUKA, 3A0ePAHCKU, NOIb308AMENLCKOU HA2PY3KU U  NUKOBOU NPONYCKHOU
cnocobrnocmu 015 pasuvix cyenapues npumernerus NOMA.

Knroueswvie cnoesa: HeopmoeoHanbezd MHOCECMBEHHbLU ()O(mel’l, cemu MOOUNbHOU CBA3U
5G, pacnpeoenenue pecypcos, cnekmpanvbHas 3¢gekmuenocms, KOObl pacuiupeHui, 3a0epiucKa
cuzcHanda, nponyCcKHas CnocobHoCmb.

Annotation: Non-orthogonal multiple access (NOMA) is a promising technology for future
mobile communication systems that can approach the bandwidth of a multi-user channel by jointly
using resources for multiple users. The overview presents the principles for building NOMA in
power and code domains. The results of comparing the performance of various NOMA circuits in
terms of their peak power to average, receiver complexity, delay, user load, and peak bandwidth for
different NOMA application scenarios are presented.

Key words: non-orthogonal multiple access, 5G mobile networks, resource allocation,
spectral efficiency, extension codes, signal delay, bandwidth.

Noortogonal ko‘plab kira olish (NOMA) beshinchi avlod (5G) simsiz tarmoqlari uchun
radiokirish usullarini ishlab chigishda muhim prinsipga aylandi. IIm-fan va sanoat 5G ko‘plab kira
olish usullarini taklif qildi, xususan PD-NOMA (Power Division NOMA) — quvvat bo‘yicha
NOMA, IDMA (Interleave-division Multiple Access) — navbatlash va bo‘lish orgali ko‘plab kira
olish, RSMA (Resource Spread Multiple Access) — resurslarni tagsimlash orgali ko‘plab kira olish,
past zichlikdagi LDS (Low Density Spreading) kodlari bilan kengaytirilgan CDMA (Code Division
Multiple Access) ko‘plab kira olish — LDS-CDMA, SCMA (Sparse Code Multiple Access) — siyrak
kod bilan ko‘plab kira olish, MUSA (Multi-User Shared Access) — ko‘p foydalanuvchili umumiy
kira olish va PDMA (Pattern Dvision Multiple Access) — shablon bo‘yicha bo‘linadigan ko‘plab
kira olish. Ushbu usullar bir xil konsepsiyaga asoslanadi, bunda har bir noortogonal resursda bir
nechta foydalanuvchiga xizmat ko‘rsatiladi, masalan, vaqt oralig‘i, chastota kanali, kengaytma kodi
yoki ortogonal fazoviy erkinlik darajasi resursida [1-5].

NOMAdan farqli o‘laroq, ortogonal ko‘plab kira olish (ortogonal Multiple Access — OMA)
ning an’anaviy usullari, masalan, kanallarni vaqt bo‘yicha ajratishli ko‘plab kira olish (TDMA) va
ortogonal chastota bo‘yicha ajratishli ko‘plab kira olish (OFDMA) har bir ortogonal resurs blokida
bitta foydalanuvchiga xizmat giladi.
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OMAning spektral jihatdan samarali emasligini quyidagi oddiy misol bilan tushuntirish
mumkin. Kanal sharoitlari juda yomon bo‘lgan bitta foydalanuvchiga xizmat ko‘rsatish kerak
bo‘lgan holatni ko‘rib chigamiz, sababi u yuqori ustuvor ma’lumotlarga ega. Bunday holda,
OMAdan foydalanish — o‘tkazish polosasining cheklangan resurslaridan biri muqarrar ravishda,
kanalning yomon holatiga qaramay, faqat ushbu foydalanuvchi tomonidan ishg‘ol qilinishini
anglatadi. Bu esa shubhasiz, butun tizimning spektr samaradorligi va o‘tkazuvchanligiga salbiy
ta’sir giladi. Bunday vaziyatda NOMAdan foydalanish nafaqat kanal sharoitlari yomon bo‘lgan
foydalanuvchiga, balki kanal sharoitlari yaxshi bo‘lgan foydalanuvchilarga (bir xil o‘tkazish
polosasida) ham xizmat ko rsatishni kafolatlaydi [6-11].

Shunday qilib, agar foydalanuvchilarning tengligini kafolatlash zarur bo‘lsa, NOMA
tizimining o‘tkazuvchanligi OMAga gqaraganda ancha yuqori bo‘lishi mumkin. Spektral
samaradorlikni oshirishdan tashqari, akademik va sanoat tadgigotlari NOMA keng ulanishni
qo‘llab-quvvatlashini ko‘rsatdi, ya'ni 5G tarmog‘i “Buyumlar Interneti” (IoT) funksiyalarini taqdim
eta oladi [12-13]. 1-rasmda OMA va NOMA tizimlarida mos ravishda U1, U2,.. U6
foydalanuvchilari uchun quvvat va chastota tagsimotini ko‘rsatadigan va NOMAning afzalliklarini
ko‘rsatadigan misol keltirilgan.

OMA NOMA

Ue

Quvvat

Quvvat

u2 u3 u4 us

u3

>
>

Chastota Chastota

1-rasm. OMA va NOMAda quvvat va chatotaning bo‘linishi

NOMAni mobil aloqa tarmogqlarida qo‘llash nisbatan yaqinda boshlangan bo‘lsa-da, tegishli
konsepsiyalar uzoq vaqt mobaynida axborot nazariyasida o‘rganilgan. Shunday qilib, NOMAning
asosiy tarkibiy gismlari, xususan superpozitsion kodlash, shovginlarni ketma-ket bostirish (SIC) va
xabarlarni uzatish algoritmi (MPA) yigirma yildan ko‘proq vaqt oldin ixtiro gilingan. Shunga
qaramay, NOMA printsipi, ya’ni ortogonallikdan halos bo‘lish, mobil tarmoqlarning oldingi
avlodlarida qo‘llanilmagan [ 14-18].

Bu NOMA prinsipini kod bilan ajratishli ko‘plab kira olish (CDMA) prinsipidan ancha farq
giladi. Aslida, CDMA birinchi navbatda foydalanuvchilarni kengaytirish kodlari orasidagi farglarni
qo‘llash orqali ajratish g‘oyasiga asoslangan bo‘lsa, NOMA esa bir nechta foydalanuvchilarni bir
xil koddan foydalanishini qo‘llab-quvvatlaydi. Natijada, CDMA uchun chip tezligi ma’lumot
uzatish tezligidan ancha yuqori bo‘lishi kerak, masalan, 10 Gbit/s ma’lumot uzatish tezligini
qo‘llab-quvvatlash uchun bir necha yuz Gbit/s chip tezligi talab gilinishi mumkin, buni esa mavjud
uskunalar bilan amalga oshirish giyin.

NOMA boshga aloga texnologiyalari bilan mosligi tufayli mavjud va kelajakdagi simsiz
tizimlarda qo‘llanilishi mumkin. Masalan, NOMA an’anaviy OMA bilan mos keladi, xuddi TDMA
va OFDMA kabi. Shuning uchun NOMA texnologiyasini uchinchi avlod sheriklik loyihasining
uzoq muddatli rivojlanish standartiga (LTE-A) Kkiritish taklif qilindi (3GPP, bu yerda NOMA
Multiuser Superposition Transmission (MUST) — ko‘pfoydalanuvchili superpozitsion uzatish
sifatida eslatib o‘tiladi). Xususan, LTE resurs bloklarida (ya’ni OFDMA tashuvchilarida) hech
qanday o‘zgarishlarni talab gilmasdan NOMA prinsipidan foydalanish bir vaqtning o‘zida ikkita
foydalanuvchiga bir xil OFDMA tashuvchida xizmat ko‘rsatilishini ta’minlaydi. Bundan tashqari,
NOMA vyaginda kelajakdagi ragamli televidenie standartiga (ATSC 3.0) Kkiritildi, bu yerda
texnologiya ko‘p sathli bo‘linishli multiplekslash (LDM) deb nomlanadi. Masalan, NOMA
prinsipini qo‘llash va bir nechta ma’lumotlar oqimlarini qoplash (ustma-ust tushishi) orgali
televizion eshittirishning spektral samaradorligi oshadi. Yuqoridagi misollar NOMAning nafagat
5G tarmoglari, balki boshga mavjud va kelajakdagi simsiz tizimlar uchun ham katta imkoniyatlarini
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aniq namoyish etadi. Ushbu maqolaning magsadi NOMA texnologiyasi haqida gisqgacha ma’lumot
berishdir, bu NOMAning quvvat domeni va kod domenidagi so‘nggi tadqiqotlari natijalaridir.

Quvvat domenidagi (Power-domain) NOMA dastlab turli xil foydalanuvchilarga turli xil
quvvatlarni tayinlash orqali ko‘plab kira olish sifatida taklif qilingan. Keyin u nazariy jihatdan
uzatkichdagi qoplamali kodlash (SPC) va qabul gilgichdagi shovginni ketma-ket bostirish (SIC)
bilan birgalikda o‘rganildi. NOMA prinsipi bitta ortogonal resurs blokiga, ya’'ni bitta tashuvchiga
qo‘llanilganda, ko‘plab kira olishni amalga oshirishning spektral jihatdan samarali usuli guvvat
sohasidan foydalanish hisoblanadi. Quvvat sohasidagi NOMA bir vaqtning o‘zida bir nechta
foydalanuvchilarga bitta OFDM tashuvchi yoki bitta kengaytma kodi orqali xizmat ko‘rsatishi
mumkin, va ko‘plab kira olish turli xil foydalanuvchilar uchun turli xil quvvat darajalarini
tagsimlash orgali amalga oshiriladi [2,8].

Qabul qgilingan signalni SIC (Serial interference cancellation) usuli bilan demodulyatsiya
gilish ketma-ket demodulyatsiya, regeneratsiya (signalning asl shaklini gayta tiklash) va
keyinchalik nisbatan kuchsiz signallarni demodulyatsiyalash uchun kuchli  signallarni
kompensatsiya gilish (gayta tiklangan signalni olib tashlash) dan iborat. Birinchi navbatda, eng
yugori quvvatga ega foydalanuvchi signali demodulyatsiya qgilinadi, u gayta tiklanadi va gabul
qilingan signaldan chiqariladi (birinchi kanalning interferentsiya xalaqiti yo‘qotiladi), shundan
so‘ng foydalanuvchi signalining quvvat bo‘yicha ikkinchi darajali signalini demodulyatsiyalash
mumkin bo‘ladi. Shunday qilib, ketma-ket barcha kanallar demodulyatsiya gilinadi. IkKi
foydalanuvchi uchun PD-NOMA tuzilishi 2-rasmda keltirilgan.

1 abonent
1 signalini

dekodlash

1 Abonent
\ -
1 abonent
signalini
avirish

3
2 Abonent

Quvvat

Vaqt, chastota

2-rasm. Ikki foydalanuvchi uchun PD-NOMA

NOMAning ushbu versiyasiga misol sifatida ikki foydalanuvchi uchun mo‘ljallangan
MUSTni keltirish mumkin. Quvvat sohasidagi NOMA kanal sharoitlari yomon bo‘lgan
foydalanuvchiga ko‘proq quvvat beradi, bu bunday foydalanuvchi uchun adolatli. Biroq, quvvat
sohasidagi odatiy NOMA foydalanuvchilarning QoS (Quality of Service - xizmat ko‘rsatish sifati)
magsadli ko‘rsatkichlariga qat’iy kafolat bera olmaydi. Kognitiv radio NOMA (CR) - bu
NOMAning quvvat sohasidagi muhim varianti bo‘lib, u foydalanuvchilar QoS talablarining bir
qismini yoki barchasini qat’iy bajaradi. CR-NOMAnNIng asosiy g‘oyasi NOMAni kognitiv
munosabatlarning alohida holati sifatida ko‘rib chiqishdir, bu yerda quvvatni tagsimlash siyosati
foydalanuvchi tomonidan oldindan belgilangan QoS talablari amalga oshiriladigan tarzda ishlab
chigilgan.

Kod domenidagi NOMA

NOMA kod domeni klassik CDMA asosida ishlab chiqilgan bo‘lib, u bir nechta
foydalanuvchilarni noyob, o‘ziga xos kengaytma ketma-ketliklari (kodlar) yordamida ajratadi.
Shunday qilib, kod sohasidagi barcha NOMA sxemalarini CDMA variantlari deb hisoblash mumkin
[4]. Bir nechta foydalanuvchilar bir xil vaqt va chastota resurslarida birgalikda ishlashlari mumkin.
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Agar tayinlangan kengaytma ketma-ketliklari (kodlar) turli foydalanuvchilar uchun mukammal
ortogonal va sinxron bo‘lsa, ko‘p foydalanuvchili kanalni moslashgan filtrlar yordamida bitta
foydalanuvchili kanallar to‘plamiga ajratilishi mumkin. Biroq, amaliy tizimlarda ortogonallikni turli
sabablarga ko‘ra ta’minlashning iloji yo‘q. Masalan, foydalanuvchilar soni ortogonal kengaytma
ketma-ketliklari sonidan, ya’ni kengaytma ketma-ketliklarining uzunligidan ko‘p bo‘lishi mumkin.
Hatto sinxron uzatishda pastga yo‘naltirilgan aloqa liniyasi bo‘yicha ortogonal kengaytirish ketma-
ketliklari ishlatilgan taqdirda ham, kanal kechikishdagi tafovut tufayli ortogonallik buziladi.
Shuningdek, tizimning asinxron tabiati tufayli, yuqoriga ulanish liniyasi orqgali uzatishda
noortogonal psevdo-tasodifiy kengaytma ketma-ketliklari talab gilinishi tan olingan. Shuning uchun
CDMA klassik NOMA wusuli bo‘lib, quyida keltirilganidek, kod sohalarida turli NOMA
yechimlariga olib keladi.

Navbatlash va bo‘lish orqali ko*plab kira olish — IDMA

IDMA (Interleave-division Multiple Access) navbatlash va bo‘lish orqali ko‘plab kira olishni
kengayish koeffitsiyenti birga teng va past tezlikli FEC kodlari qo‘llanilgan CDMAning xususiy
holati sifatida garash mumkin. Aslida, bu chiplarni aralashtirishli CDMA sxemasi. Optimal spektral
samaradorlikka past tezlikli FEC kodlari bilan birlashtirilgan past kengayish koeffitsiyenti orqali
erishish  mumkin, bunda foydalanuvchining individual aralashtirgichi IDMAda bir nechta
foydalanuvchilarni  farqlashning yagona vositasi bo‘lib  xizmat qiladi. Kengaytma
ta’minlanmaganligi sababli, ko‘p foydalanuvchini detektorlash (MUD) IDMA qabul qilgichidagi
elementar signalni baholash (ESE) chiposti blokiga gadar soddalashtirilishi mumkin. Har bir
foydalanuvchi uchun ESE wuzatilgan chipni qabul qilingan signalning o‘rtacha qiymati va
dispersiyasi, shuningdek buzilish asosida baholaydi. Keyin FEC dekoderlari har bir chipning
aposterior ehtimolliklarini hisoblab chigadi va ularni takroriy aniglash uchun ESEga gayta
jo‘natadi. Natijada har bir foydalanuvchi uchun MUD murakkabligi foydalanuvchilar soni bilan
fagat chizigli ravishda oshadi [3].

Resurslarini tagsimlash orqali ko‘plab kira olish - RSMA

Resurslarni tagsimlash orqali  ko‘plab kira olish RSMA bir nechta foydalanuvchilar
belgilarini ajratish uchun past tezlikli FEC kodlari va yaxshi korrelyatsion xususiyatlarga ega
kengaytma/skremblerlash kodlarini qo‘llaydi. IDMA singari, past tezlikdagi FEC kodlari yuqori
kodlash koeffitsiyentiga erishish uchun, uzoq kengaytirgichlar/skremblerlar esa foydalanuvchilararo
shovqinni kamaytirish uchun mo‘ljallangan. RSMAda turli UE (User Equipment) guruhining
signallari bir-birining ustiga qo‘yiladi, bunda har bir UE signali guruhga tayinlangan butun
chastota-vaqt resursiga tarqaladi. Bitlarni barcha resurslarga tagsimlash fon shovgini va
xalaqitlardan past bo‘lgan signal sathida dekodlash imkonini beradi. Muayyan dastur ssenariylariga
garab, bitta tashuvchili RSMA (SC-RSMA) yoki ko‘p tashuvchili RSMA (MC-RSMA) ishlatilishi
mumkin. Odatda, SC-RSMA batareya orqali ta’minotda va qamrovni kengaytirishda qisqa
ma’lumotlar paketlari uchun mo‘ljallanadi, bunda bitta tashuvchili past PAPR signallaridan
foydalanadi (masalan, n/2 PSK, siljishli QPSK va doimiy o‘rovchili modulyatsiyasi) va kafolatsiz
uzatishga, shuningdek asinxron kirishga imkon beradi. MC-RSMA esa aksincha past kechikishli
kirish uchun optimallashtirilgan va kafolatsiz uzatish mumkin [6].

Past zichlikdagi kod kengaytmasi orqali CDMA ko‘plab kira olish — LDS-CDMA

Past zichlikdagi kod kengaytmasi orqali CDMA ko‘plab kira olish — LDS-CDMA ham turli
foydalanuvchilar uchun LDS ketma-ketliklaridan foydalanadigan CDMAnNing xususiy holatidir. Har
bir mikrosxamaga tushadigan xalagitni kamaytirish uchun kengaytiruvchi ketma-ketlikdagi nolga
teng bo‘lmagan elementlar soni elementar posilkalar sonidan ancha kam bo‘lishi kerak, shuning
uchun yig‘indisi-ko‘paytma algoritmiga asoslangan elementar signal darajasidagi iterativ SISO
MUD ogqilona murakkablikda qo‘llanilishi mumkin. Shu bilan birga, SCMA dekodlash siyrakligi
ko‘p nurli so‘nish kanallarida buziladi, bu esa aniqlash murakkabligini sezilarli darajada oshiradi
[7-9].

Ushbu muammoning yechimi — LDS-CDMA va OFDM ning kombinatsiyasi bo‘lib, natijada
past zichlikdagi kengayishli OFDM (LDS-OFDM) paydo bo‘ladi, bu yerda belgilar har bir
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foydalanuvchiga tayinlangan LDS ketma-ketligiga muvofig OFDM nimtashuvchida aks etadi. Fagat
bir nechta nimtashuvchi axborot belgilarini olib yurganligi sababli, LDS-CDMA uchun ishlab
chigilgan MUD asosidagi MPA, shuningdek LDS-OFDM uchun chastota sohasida ham ishlatilishi
mumkin. Klassik CDMA tizimlarida ketma-ketlikni kengaytirish elementi sk (k=1,..., K) odatda
noldan farqg giladi, ya’ni kengayish ketma-ketligi siyrak (kam zichlikli) emas.

Shunday qilib, barcha faol foydalanuvchilardan olingan signallar har bir chipda bir-birining
ustiga qo‘yiladi va har bir foydalanuvchiga boshqa barcha foydalanuvchilarning interferensiya
xalaqiti ta’sir qiladi. Agar xalaqitni bartaraf etish uchun ortogonal kengaytma ketma-ketligi
tanlangan bo‘lsa, unda turli foydalanuvchilarning signallari qabul qilgichdagi korrelyatsion ishlov
berish orgali osongina aniglanadi va detektorlanadi. Biroq, klassik ortogonal ketma-ketlik
kengaytiruvchi ketma-ketlikdagi chiplarga teng bo‘lgan foydalanuvchilarni qo‘llab-quvvatlashi
mumkin. Shu sababli, muqobillik sifatida LDS kodlari (kod so‘zlari soni ularning uzunligi (chiplar
soni)dan oshadigan) asosidagi noortogonal ketma-ketliklardan foydalanish g‘oyasi paydo bo‘ldi,.

Shunday gilib, LDS-CDMAning mohiyati ko‘proq foydalanuvchilarni qo‘llab-quvvatlashga
qaratilgan bo‘lib, klassik “to‘liq to‘ldirilgan” kengaytma o‘rniga siyrak kengaytma ketma-ketligidan
foydalanishdir. Natijada, har bir chipga tushadigan boshqa foydalanuvchilarning xalaqgiti kamayadi.
E’tibor bering, kengaytma ketma-ketligidagi nolga teng bo‘lmagan elementlar soni ketma-ketlik
uzunligidan ancha kichik. Shuning uchun LDS-CDMA past zichlikdagi kodlar ketma-ketligidan
foydalangan holda tizimning erishish mumkin bo‘lgan unumdorligini yaxshilashi mumkin, va bu
an’anaviy CDMA va LDS-CDMA o‘rtasidagi funksiyaning asosiy farqi hisoblanadi. LDS-
CDMAda uzatiladigan barcha belgilar (simvollar) siyrak kodlar ketma-ketligi bilan modulyatsiya
qilinadi. Natijada, har bir chipga o‘rnatilgan signallar soni faol foydalanuvchilar sonidan kamroq
bo‘ladi. Bu shuni anglatadiki, har bir chipga qo‘yilgan xalaqit samarali ravishda kamayadi va
demak, siyrak kodlar ketma-ketligini sinchkovlik bilan loyihalash orqali ko‘pfoydalanuvchilar
o‘zaro ta’sirining kamayishiga erishiladi.

Siyrak kodli ko‘plab kira olish - SCMA

Siyrak kodli ko‘plab kira olish (SCMA) — bu NOMAni zichlikni tagsimlash asosida past
zichlikda targatish (kengaytirish) usullaridan biri bo‘lib, unda qabul qilishning yuqori
ishonchliligini saqlab, yuqori ortiqcha yuklamaga erishish mumkin. SCMAning asosiy g‘oyasi —
kodlangan axborot bitlarini ketma-ket amalga oshirilgan modulyatsiya va past zichlikda
kengaytirish o‘rniga, berilgan siyrak kodlar kitobiga muvofiq ko‘p o‘lchovli modulyatsiya
simvollarida to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rsatish. Shuning uchun resurs elementida aks ettirish va ko‘p
o‘lchovli yulduzlar turkumi SCMAning asosiy vositalaridir. SCMA uzatish jarayoni 3-rasmda
keltirilgan, bu yerda bir nechta gatlamlarning (foydalanuvchilarning) signallari OFDM
modulyatsiyasi yordamida bir Xxil radioresurslarida multipleksirlanadi [11].

—>| 1 koder

—>| 2 koder

k koder

3-rasm. SCMA tizimi uzatuvchi gismining sxemasi
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SCMAniI loyihalashning asosiy jihatlaridan biri bu — siyrak ko‘p o‘Ichovli kodlar kitobidir.
SCMA — bu aylantirish, aralashtirish va qayta joylashtirishga asoslangan loyihalash usuli bo‘lib,
signal shakllarini shakllantirishda katta foyda keltiradi. Shuningdek, SCMA signal komponentlarini
bir nechta radioresurslarida joylashgan juft belgilarga almashtirish orgali signallarning fazoviy
farglanishini ta’minlashi mumkin. Bundan tashqari, siyrak SCMA tuzilishi, takroriy
ko‘pfoydalanuvchili detektorlash algoritmlari, masalan, xabar uzatish algoritmi (MPA), bir vagtning
o‘zida simvollar darajasida bir nechta ma’lumotlar oqimlarini aniglash uchun qo‘llanilishi mumkin.
Biroq, SCMA bilan bog‘liqg muammolardan biri shundaki, bir chastotali uzatishda siyrak tuzilma
buzilishi mumkin va MPA-qabul qiluvchi ko‘p sonli multiplekslangan foydalanuvchilar bilan
ishlashda ko‘proq hisoblash yuklamasi va ishlov berish kechikishiga olib kelishi mumkin. Shuning
uchun, SCMAni loyihalashda murakkablik va ijro o‘rtasida yaxshi kelishuvga erishish kerak.

Haddan tashqgari yuklanish g‘oyasi va LDS xususiyatlaridan kelib chigqan holda, SCMA
LDSdan siyrak ketma-ketlik tuzilmalarini meros qilib olish orqgali rivojlanadi, shuning uchun
xabarlarni uzatish algoritmi (MPA) deyarli optimal ishlashga erishish uchun ko‘p foydalanuvchini
aniglash rejimida mavjud. LDS sxemasidan farqli o‘laroq, SCMAda kanal so‘nishi va MAI bilan
kurashish uchun kengaytiruvchi ketma-ketliklar o‘rniga ko‘p o‘lchovli signal turkumlari ishlatiladi.

Yaxshilangan kod kitoblari tufayli LDS bilan solishtirganda SCMAda ko‘proq kodlash
yutuqlari va yaxshi spektr samaradorligiga erishish mumkin. NOMA oilasining bir a’zosi sifatida
SCMA umumiy tezlik va ulanish imkoniyatlarini oshirib, kodlash sohasi orqgali haddan tashqgari
kirishni qo‘llab-quvvatlashga qodir.

Kod kitobini va modulyatsiyani ko‘p o‘lchamli yulduzchalarini ehtiyotkorlik bilan loyihalash,
kodlash va shakllanishni kuchaytirish bir vaqtning o‘zida olinishi mumkin. SCMA tizimida
foydalanuvchilar bir xil past zichlikdagi resurs bloklarini egallaydilar, bu esa arzon narxlardagi
kooperativ multiplayerni aniqlash qabul giluvchisini qo‘llash imkonini beradi. Signalning siyrakligi
bir vaqtning o‘zida ishlaydigan foydalanuvchilarning katta qismi uchun ham kichik to‘qnashuvlarni
kafolatlaydi va kod konstruksiyasi yaxshi gamrovni ta’minlaydi va shovqinlardan himoya qiladi.

Shunday qilib, LDS-CDMAdan farqli o‘laroq, SCMA to‘g‘ridan-to‘g‘ri uzatiladigan bitlarni
har bir foydalanuvchi uchun murakkab ko‘p o‘lchamli kod so‘zlariga aylantiradi. SCMA simvoli
barcha kod so‘zlarining superpozitsiyasidir. Ma’lumotlarni uzatish OFDMA texnologiyasi bo‘yicha
bir nechta kichik tashuvchilarda sodir bo‘ladi, ular teskari Furye tezkor o‘zgartirishi (IFFT)
yordamida shakllantiriladi.

Kodlar kitob1 1 Kodlar kitob1 2 Kodlar kitob1 3 Kodlar kitob1 4 Kodlar kitobi1 5 Kodlar kitobi 6

SCMA

4-rasm. Oltita foydalanuvchili va to‘rtta nimtashuvchili SCMA-tizimi

Har bir foydalanuvchi o‘ziga xos kod kitobiga ega; bitta kod kitobidagi kod so‘zlari bir xil
siyrak shablonga ega. Turli darajalarga (foydalanuvchilarga) tayinlangan kod Kitoblari ortogonal
emas, shuning uchun foydalanuvchilar soni ortogonal resurslar sonidan yuqori bo‘lishi mumkin va
shuning uchun tizimda juda ko‘p miqdordagi ulanishlar qo‘llab-quvvatlanishi mumkin. SCMA
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qabul qilgichi siyrak kod so‘zlari tufayli hisoblash murakkabligi past bo‘lgan MPAga asoslangan
iterativ MUD yordamida shovqinni bartaraf etishi kerak.

Ko‘p o‘lchamli to‘plamlardan foydalanish sezilarli “shakllanish yutug‘i” ga olib keladi, va bu
SCMA va LDS-CDMA o‘rtasidagi asosiy farq hisoblanadi. Yulduzchalar turkumi sharga yaqinroq
bo‘lganda (sharlarni qadoqlash printsipiga o°‘xshash) shakl kuchaytirishning yuqoriroq
koeffitsiyentiga erishish mumkin. SCMAda C kengayish matritsasi ¢ k kod so‘zlaridan tashkil
topgan siyrak matritsadir. Ko‘p o‘lchamli yulduz turkumlari qo‘llanilganligi sababli, har bir
foydalanuvchining kod so‘zi uzatilgan bit vektori va ma’lum (aniq) bir foydalanuvchi uchun kod
kitobi bilan birgalikda aniglanadi, birlashtirilgan modeldagi s belgilar vektori esa bitta yozuvli
chiziqli vektordir.

SCMAda bitni yulduzchalar turkumida aks ettirish va tagsimlash amali umumlashtirilgan
(birlashtirilgan) va shuning uchun dastlabki bit ogimlari har bir foydalanuvchi o‘zining xususiy kod
kitobiga ega bo‘lgan turli xil siyrak kod so‘zlarida bevosita aks ettiriladi. 4-rasmda oltita
foydalanuvchi va to‘rtta nimtashuvchiga ega SCMA tizimi keltirilgan.

Oltita foydalanuvchi uchun oltita kod kitobi mavjud bo‘lib, har bir kod kitobida 4 uzunlikka
ega to‘rtta kod so‘zlari mavjud. Bitta kod kitobidagi barcha kod so‘zlari bir xil pozitsiyalardagi
nollarni 0z ichiga oladi. Har qanday foydalanuvchi juftligi uchun to‘qnashuvlarning oldini olish
uchun turli xil kod kitoblaridagi nol pozitsiyalari o‘ziga xos noyob bo‘lib, bir-biridan farq giladi.

Ko‘pfoydalanuvchili umumiy ko*plab kira olish - MUSA

Ko‘pfoydalanuvchili umumiy kira olish (MUSA) turli foydalanuvchilarning ma’lumotlarini
farglash uchun ikkilik bo‘lmagan kengaytiruvchi kompleks ketma-ketliklarni gabul giladi. Klassik
CDMA sxemasida korrelyatsiyani kamaytirish uchun uzun psevdotasodifiy kengayish ketma-
ketliklari qo‘llaniladi, bu esa yuqori hisoblash murakkabligiga va gabul gilish tomonida potentsial
katta kechikishga olib keladi. MUSAda kengaytiruvchi kompleks ketma-ketliklarning uzunligi
mavhum qism tomonidan taqdim etiladigan qo‘shimcha erkinlik tufayli qisqa bo‘lishi mumkin.

Shunday qilib, ko‘plab foydalanuvchilarni qo‘llab-quvvatlash uchun ketma-ketliklar
yaratilishi mumkin. Qabul gilgichda SIC mukammal sinxronizatsiya sharoitida foydalanuvchilar
o‘rtasidagi shovqinni bostirish uchun ishlatiladi. Har bir foydalanuvchi o‘zining ketma-ketligini
mustaqil ravishda tanlashi mumkin, bu esa xizmat ma’lumotlari va signal kechikishi kamaytiradigan
kira olishning cheksiz ko‘p bo‘lishiga olib keladi.

Shablon bo‘yicha ajratishli ko‘plab kira olish - PDMA

Shablon bo‘yicha ajratishli ko‘plab kira olish (PDMA): kod resurslar guruhidagi
ma’lumotlarning siyrak ko‘rinishini aniqlash uchun ishlatiladi. Kod ikkilik vektor bilan ifodalanishi
mumkin. Vektorning o‘lchami guruhdagi resurslar soniga teng. Vektordagi har bir element resurslar
guruhidagi manbaga mos keladi. Masalan, “1” ma’lumotlar tegishli manbaga mos kelishi
kerakligini anglatadi. Aslida, koddagi “1” ragami uning uzatilishini ajratish tartibi sifatida
aniglanadi. Kod matritsasi bir xil resurslar guruhidan birgalikda foydalanadigan barcha kodlardan
tuzilgan. Shubhasiz, katta vaznli kod (ya’ni shablondagi elementlar soni) yuqori xilma-Xillik
tartibini ta’minlaydi. Bunday holda, ma’lumotlarni yanada ishonchli uzatishni ta’minlash mumkin,
murakkablik ham oshadi [8].

PDMAda ortogonal bo‘lmagan shablonlar multiplekslashni amalga oshirish uchun turli
foydalanuvchilarga ajratiladi. Ushbu shablonlar SICdan foydalanish shartlarini olish uchun turli xil
kod, quvvat va fazo sohalarida puxta ishlab chiqilgan. Ushbu xususiyat mavjud bo‘lganda, ko‘p
foydalanuvchili MPA aniglash usuli asosida ishlab chigarilgan gabul qilgichda ishonchli
xarakteristikalarga ega bo‘lgan murakkab bo‘lmagan SIC ishlab chiqilishi mumkin. Uzatkichda,
SCMAda bo‘lgani kabi, PDMAdagi foydalanuvchilar ham siyrak imzo matritsasiga muvofiq
tagsimlanadi. SCMdan asosiy fargi shundaki, PDMAda har bir foydalanuvchi egallagan resurs
bloklarining soni har xil bo‘lishi mumkin. Noyob imzo matritsasidan foydalangan holda, PDMA
ortigcha yuklanish tufayli tizimning o‘tkazuvchanligini oshirishi mumkin.

NOMA usullarini taggoslash
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Nazariy jihatdan, NOMA wusullari optimal MUD yordamida ko‘pfoydalanuvchili
o‘tkazuvchanlik qobiliyatiga yaqinlashishi mumkin. Biroq, amaliy tizimlarda ularni qo‘llash
bo‘yicha cheklovlar mavjud — masalan, gabul giluvchining murakkabligi, energiya samaradorligi,
ma’lumotlarni uzatishning eng yuqori tezligi, sinxronizatsiya va kechikish talablari. Shunday qilib,
odatda cheklangan zaryadli batareya bilan jihozlangan ommaviy mashina tipidagi aloga tizimlarida
(mMTC) ko‘plab foydalanuvchilarni qo‘llab-quvvatlash kerak. Shuning uchun ularda shovqin
ta’sirini kamaytirish uchun past tezlikli FEC kodlari qo‘llab-quvvatlanishi kerak. mMTCning
yuqori trafigi odatda qisqa ma’lumotlar paketlaridan iborat bo‘lganligi sababli, qo‘shimcha
xarajatlar va kechikishni kamaytirish uchun erkin kirish rejimi ta’minlanishi kerak. Bundan
tashqari, mMTC terminallari batareyalarining xizmat muddati juda uzoq bo‘lishi kerak, bu esa
quvvat kuchaytirgichining samaradorligini oshirish uchun past murakkablikdagi gabul gilgich va
past PAPR signallarini talab giladi.

Bundan farqgli o‘laroq, kengaytirilgan mobil keng polosali (eMBB) ssenariylarida spektral
samaradorlikning yuqori cho‘qqisi asosiy muammoga aylanadi, tayanch stantsiyaning murakkabligi
esa uzatiladigan signallarning PAPR va mobil gabul giluvchining murakkabligidan farqli o‘laroq
yugori bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, maxsus 3D video va kengaytirilgan reallik, avtomobillar
o‘rtasidagi aloqa hamda mashinalar, dronlar va robotlarni masofadan boshqarish, past kechikish va
paketli yo‘qotishning kichik koeffisiyentlari kabi o‘ta ishonchli kechikishi juda kichik aloga
(URLLC) ilovalarida birinchi o‘rinda turadi.

1-jadvalda NOMAning turli usullari PAPR, gabul giluvchining murakkabligi, kechikish,
grantsiz (so‘rovsiz) kira olish, foydalanuvchi yuklamasi va eng yuqori o‘tkazish qobiliyati bo‘yicha
taggoslanadi. PAPR MC-RSMA, MUSA va PD-NOMA superpozitsionlik tabiati tufayli yuqori,
ular nochiziglilika ko‘proq bog‘liq va uzatkichda yuqori chizigli quvvat kuchaytirgichini talab
giladi. PD-NOMA qabul gilgichdagi shovginni ketma-ket bostirish usuli yugori murakkablik va
kechikishga olib keladi. Birog, IDMA, LDS-CDMA va SCMAga xos bo‘lgan, MPAga asoslangan
gabul qgilgich ishlatilganda gabul giluvchining murakkabligi va kechikishi, hatto siyrak kengayish
matritsasi ishlatilsa ham yuqori bo‘ladi. NOMA kod domeni grantsiz kira olishni qo‘llab-
quvvatlashga qodir, ammo kengaytirilgan spektrli tabiati tufayli uning eng yuqori o‘tkazuvchanligi
cheklangan. NOMA kod domeni uchun foydalanuvchi yuklamasi mavjud (mumkin bo‘lgan)
kengaytma kodlari soni bilan belgilanadi, va bu RSMAdagiga nisbatan kam. PD-NOMAda yuqori
foydalanuvchi yuklamasini resurslarni tagsimlashning murakkab strategiyasi va gabul giluvchining
yugori murakkabligi bilan qo‘llab-quvvatlash mumkin.

1-jadval
NOMA usullarini tagqoslash

Qabul giluvchi . ] . Foydala- Eng yuqori
NOMA | PARP qurilrﬂaning . Signal | So‘rovsiz | " VA o'thazish
S echikishi kira olish . T
murakkabligi yuklamasi gobiliyati
IDMA Past Yugori Katta Ha Yugori Past
SC-RSMA SC-RSMA
RSMA UMCQEJSSp&S;’\ Past L:\Slgugg:;i Ha Past Past
uchun yuqori uchun kichik
CLDDI\i:A Past Yugori Katta Ha O‘rtacha Past
SCMA Past Yuqori Katta Ha O‘rtacha Past
MUSA Yugori Past Kichik Ha Yugori Past
PD-NOMA Yugori O‘rtacha O‘rtacha Yo‘q Yuqori Yugori

Xulosa gilib aytganda, ushbu tahlil NOMA texnologiyasi tagdim etadigan imkoniyatlar va
imtiyozlar hamda undan amaliy foydalanish ssenariylari bilan tanishtirishimkoniyatini tagdim etadi.
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Tawkenmckuul yHugepcumem uH@GOpMayuoHHvlx mexroaoeuu umenu Myxammaoa an-Xopazmuil

MEXYPOBHEBASA MOJEJIb 3BEHA IIEPEJAYN JTAHHBIX

Y.b. AMHUPCAH/]OB

Armomauu}l. PaCCMOI’I’lpeHbl MEXAHUIMbL NOCMPOEHUSA 36€HA nepedauu OAHHbBIX npoeodelx
cemeltl, onpeoeyleHbl HeOOCMAMKU  CYUWeCmeYIowux Mooelell 36eHa nepeoadu  OaHHbIX,
npedﬂaeaemc;z MedNCYypoeHeBsas MoO0enb 36eHa nepedaqu aaHHblx, onpedeﬂenbz aHaiumudeckue
6bIPAINCEHUA o pacduema 6epPoOAMHOCMHO-6PEMEHHbIX XAPAKMEPUCMUK KAHATIbHO20 YPO6HS cemu
C yuemom napamempoe ngS’ul{eCKOZO YPOBHA cemu U Kanauia CeA3U.

Knroueevie cnosa: 36eno nepedauu OaHHbIX, NPOMOKOJIbL Nepedaiu OAHHbIX, OUHOMUATLHBILL
Karaun ceAa3uU, leb6epm06a<m7 KaHal Ce64A3U, MEINCYPOBHeBAs MOdeflb, cucmema maccoeoco
obcnydcusanus, cpeoHee 8pems 00CIYHCUBAHUSL KAOPOB.

Abstract. The mechanisms of constructing a data transmission link of wired networks are
considered, the shortcomings of existing models of a data transmission link are determined, an
cross-layer modelling of a data transmission link is proposed, analytical expressions are defined
for calculating the probability-time characteristics of the channel layer of a network taking into
account the parameters of the physical layer of the network and the communication channel.

Keywords: data transmission link, data transmission protocols, binomial communication
channel, Hilbert communication channel, cross-layer modelling, queuing system, average frame
servicing time.

B cootBerctBun ¢ mozaensimu OS| u TCP/IP kanansubiii ypoBenb (Data Link Layer) cetu
obecrieurBaeT (YHKIMOHAIBHBIE M TPOLEAYPHBIE CPEICTBA Ui TEpeadd CEPBUCHBIX OJIOKOB
JTaHHBIX (KaIpoB) 3Toro ypoBHs. KaHanbHBIM ypOBEHb CETH TakkKe HOCHT Ha3BaHHE YPOBEHb
yrpasienus nepefaueit ganusix (Data Link Control, DLC) uiau ypoBens 3BeHa manubix [1,2]. B
3BEHE IMepefayd JaHHBIX pealin3yeTcss MEXaHU3Mbl OOHapy)KEHUS U KOPPEKIHMH OIIUOOK,
BO3HUKAIOMIME MEXAy y3namu. Kaap, BHYTpHM KOTOPOTO pACIIOJIOKEH ITaKeT W BBIYHCICHHAS
KOHTpOJIbHAsI CyMMa, IepeiaeTcsi KaHaIbHOMY YPOBHIO NpHHHMaloIiero y3ia. Ha nmpueme cHoBa
BBIUUCIIIETCSI KOHTPOJIbHASA cyMMa. Eciy BeIYHCIICHHAs: KOHTPOJIbHAS CyMMa COBIIAJaeT C CYMMOH,
MPUHATON U3 KaJpa, TO KaJIp CUUTAETCS MPaBUIIbHO (6€301MO0YHO) TPUHATHIM U MaKeT Mepe1aeTcs
Ha CETEeBOW ypOBEHb. B ciyuae HCKaXeHHS KaJpa Pean3yIOTCs pa3IndHble MEXaHU3Mbl TOBTOPHON
nepeaavu Kajapa.

B cranmapre kanampHoro ypoBus X.25 (ISO 8208), mpemHazHaueHHOTO ISl OPraHU3AIHH
cetu PSPDN (Packet-Switched Public Data Networks) Ha ocHOBe TeneOHHBIX CeTel ¢ JTUHHUSIMU
C JIOCTaTOYHO BBICOKOM YacTOTOM OMIMOOK, peaJn30BaHbl Pa3BUTHIE MEXAaHU3Mbl KOPPEKLUHU
ommbok [1]. Tlo mepe pacmpoctpanenust IP-cereit IETF (Internet Engineering Task Force)
cragnaprusoBai psa RFC, onuceiBatromux padoty u B3aumoneiicreue X.25 u TCP/IP.

Ha xanamsHoM ypoBHe creka OSI, kpome X.25, mommepKMUBarOTCS MPOTOKOJIBI CEMEHCTBA
Ethernet u HDLC (High-Level Data Link Control). ITpotoxon PPP (Point-to-Point) crexa TCP/IP
pa3pabotan Ha ocHoBe HDLC.

MexaHu3Mbl KOPpPEKIMM OMIMOOK Ha OCHOBE IIepecrnpoca peaJr30BaHbl B MOJEMHBIX
MPOTOKOJIaX TPOBOJHBIX M OECHpOBOAHBIX cHCTeM mepenayn. Hampumep, mportokon V.42 -
craanapt ITU-T ansg AymiekcHBIX MOAEMOB, OINHKCHIBAIOIIMI METOJbI UCIIPAaBICHUS OMMOOK [2].
[MoamepkuBaeT MPOTOKOJ JOCTyNa K KaHainy mias mojemo (LAPM — Link Access Protocol for
Modems), coBmectumsbiii ¢ nporokoidamu LAPB (Link Access Procedure, Balanced) mns cerei
X.25. B mogemuom nporokone ZyCELL, pazpaboraHHOr0 criennaibHO )1 Nepeaadn HHPOpMaIUH
no OecrpoBOJHBIM KaHaJlaM C BBICOKMM YPOBHEM IIOMEX, PEaJM30BaH IMPOTOKOJ HCHpPABICHUS
omn6ok V.42.

B crangaprax IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) kananbHbIN ypOBEHb
(Data Link Control) (IEEE 802) pa3umensiercst Ha MOIypOBEHb YIPABICHUS JOTHUYECCKAM KaHAJIOM
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(Logical Linc Control, LLC) u moaypoBeHb ympaBicHHsS AOCTymoM K cpeae mepemaun (Media
Access Control, MAC). Yposenb LLC — 310 oTpakeHue omnepariii BHICOKOYPOBHETO MPOTOKOJIA
ympasienus kaHaaom nepeaayun ganaeix (HDLC) [2].

N3BecTHBI pa3nuyHble MOJIEIM 3BEHA Iepenadyd JaHHBIX [3,4], oTiIMYaromMecs TJIaBHBIM
o0pa3oM XapaKTepUCTHUKAMHU JHUCKPETHOTO KaHala CBA3M M Pa3jMYHON CTENeHbl0 ydera
MEXaHU3MOB O00paTHOH cBs3M. PaccmarpuBaroTcs Monenu OMHOMHAIBHOTO M THIIBOEPTOBCKOTO
KAaHaJIOB CBS3M, a TaK)K€ MEXaHU3MBI Iepelaydl JaHHBIX C HEOrPAaHWYEHHBIM U OrPaHUYCHHBIM
YHCIOM IepecnpocoB. [y aHanM3a XapaKTepPUCTHK 3BEHA JIAHHBIX B OCHOBHOM HCIOJIB3YIOTCS
Mozelu ofHOKaHaIbHBIX (1) cucrem maccoBoro obcmyxuBanus (CMO) ¢ SKCOHEHIUATbHBIMH
pacnpeesieHusIMI BEPOSITHOCTEN MHTEPBAJIOB IOCTYIUIEHUS (IPOCTEHIIMNA WM IyaCCOHOBCKMM
notok) (M) um Bpemenu oOcuyxuBanus (M) kampoB ¢ Oydepom orpanmuenHoi (L) u
HEOTPAaHUYEHHOH (00) eMKOCTU. DTH 3KcnoHeHuuanbubie Mogenn CMO no cumBonuke Kengamia
ob6o3HavaroTcs kak M/M/1/L u M/M/1/ [5].

B paccMOTpeHHBIX MOJIENIAX HE YUTEHBI MEXaHU3MBbI IPOTOKOJIOB Tepenadn KaapoB. [lostomy
BpeMsl OOCIYXHBaHHUS KaJpa MpearoyiaraeTcs paBHbBIM BpEMEHU Iiepeladyd Kajapa. Yder
MEXaHU3MOB OOpaTHOH CBSI3M NMPUBOIUT K YBEIMYECHHUIO KOJIUYECTBA IOMBITOK Iepeaadn KaapoB
BCJIC/ICTBUE BO3ACHCTBMM IOMEX B KaHalleé CBSI3W.  3aJayd MOJETUPOBAaHUS M OICHKHU
XapaKTepUCTHK 3BEHA MepeAayd JaHHBIX pemaroTcs 0e3 ydera OCOOCHHOCTEH B3aMMOBIHSHHUS
(bu3MYECKOTO W KaHAJIBHOTO ypoBHEH ceTn. HeanekBaTHOCTh Mojeeil MPUBOIUT K MPUHSATHIO
HEONITUMAJIbHBIX PEHICHUI B Ipolecce pa3padOTKH, MPOSKTHUPOBAHUS W OKCIUTyaTallUHd CETeH,
MOCKOJIbKY BO3HUKAET HECOOTBETCTBHE MEXKY MPOCKTHBIMU U PEATbHBIMU MOKA3aTEISIMU CETH.

3BeHO mepenaun JaHHBIX MpoBoAHbIX ceTeil (IIC) mpencramisieTcsd Kak cUCTEMa MacCOBOTO
oOciyxuBanus (puc.l).

n

3BeHO
nepegaun
TIC

Puc.-1. CMO 00pa0oTKku KaJpoB AaHHBIX IPOBOJHBIX CETEN

Ha Bxox CMO mnocTynaeT MOTOK KaJpOB JaHHBIX C MHTEHCUBHOCTBHIO . HTEHCHBHOCTH
00CITy>)KUBaHMsI KaJIpOB OIpeJieNseTcs o Gpopmyie:

1
= . 1
Tofic ( )

Cpennee BpeMsl OOCIYKXMBAHUA KaapoB T,ge. ONPEAENAeTCS Ha OCHOBE (YHKIMOHAIHHOI
apXUTEKTYpHl 3BEHA MEePEeIayu JaHHbIX U TapaMeTpOB KaHaJoB cBs3u (puc.2) [6].

OT CeTeBoro ypoBHd K 3TOMY CEeTeBOMY YPOBHIO
HaKeT OaHHBIX
4
. ...| KananeHbIH YpOBEHD ‘ KaIIp OAHHBIX | KaHanbHEIE YPOEEHB + -
b
| DH3IHYECKHH YPOBEHB ‘ KOIOBOE CIIOBO | DHIHUECKHH YPOBEHB |
M
SHTBL

Kauam ceasH

O6paTHas cBA3b

Puc.-2. ®ynkunoHanbHas CTpyKTypa 3BEHA Iepeladu JaHHBIX

Obparnoit ces3pio (HDLC, LAPB, LAPM), a Ha ¢u3u4eckoM YpOBHE peanu3yloTcs
METOJbl TTOMEXOYCTONYMBOTO KOAWMpoBaHMA. [lakeT ceTeBOro ypoBHS IepenacTcsi KaHAIbHOMY
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ypoBHIO ceTu. Ha kaHambHOM ypoBHE (hOpMHUpPYETCsS KajJp KaHAJIBHOTO YPOBHS CO CJCAYIOIIUMH
MmoJIsIMU:  piIar-Havayio, aJpecHoe IOoJje, YIPABISIONIee IOJe, MOJIe JaHHBIX, MOJIe KOHTPOIHHON
CyMMbl M (iar-okoHuanue. JlOmoaHEHHE OCTaTKa OT JEJEHHUs TOJWHOMAa Kajapa JaHHBIX Ha
CTaHJApPTHBIA 00pa3ylomUil MOJIMHOM SBJISAETCS KOHTPOJIBHOW CyMMOH. B mone nmaHHBIX Kajpa
BCTaBJIICTCSl TIAKeT JAaHHBIX ceTeBoro ypoBHsA. CdopMupoBaHHBIM Kaap MAaHHBIX KaHAIBHOTO
YpOBHS Tiepenaetcs K pu3naeckoMy ypoBHIO ceTH. Ha ¢u3ndeckoM ypoBHE KaJIp JTaHHBIX JITUHOU
N, 6ur genurcs Ha cioBa AnuHOW K Out. Ilpm s3ToM nomydaercs M, cioB, Tae m, = ]nk / k[. Janee,
OCYIIECTBJISIETCS TIOMEXOYCTOMYMBOE KOIUPOBAHHE CJIOB. B COOTBETCTBHM C aJIrOPHUTMOM
[UKITNIECKOTO KOJUPOBAHUS ONPEACISIOTCS MIPOBEPOUYHBIC pa3psiabl nnuHou I 6urt. Torma mimHa
Ka)K/10ro cjaoBa (u3Hyeckoro ypoBHs paBHa N, =K +r. KomoBele cioBa nepenarorcs 1o KaHamy

CBsI3H €O ckopocThio C ourt/c.

Hctopuyeckn 1epBol MOJAENBI0 IIOTOKA OHIMOOK B JUCKPETHOM KaHaje sBWJIACh
OMHOMHANbHAS MOJENb, XapakTepu3yemas OJHUM IapaMeTpoM [ — BEpPOATHOCTb HEBEPHOTO
npreMa eIUHHYHOrO 3yieMeHTa (OuTa). Mojenb mpeanojaracT HE3aBUCHMOCTh BO3HHKHOBCHUS
ommnOoK. J[jIs Takol MOJEIM JOCTATOYHO IPOCTO BLIYUCISAETCS BEPOSTHOCTH BOSHHUKHOBEHHS | -
KpaTHBIX OIIKOOK B CIIOBE:

P ng i

P =C,, p'(1-p) )

YcraHoBneHue (akTa TpyNmUpOBaHUS OMIMOOK MPAKTHYECKH BO BCEX PEATBHBIX KaHAIAX
CTUMYJIMPOBAJIO co3nanue Oounbmioro uyucia mogenei (I'mnpbepra, mpoctas nemnb Mapkosa,
Mironnepa, bennera-®poitnuxa, [loroBa u ap.) [3,4]. DKciepUMEHTANIbHBIE JAHHBIE MMOKA3BIBAIOT
[3], uro Mozmens ['mnbpOepra aAeKBATHO OMUCHIBACT TPYNIHMPOBAHHE OIMIMOOK B KaHaie CBs3H. B
COOTBETCTBUU C MOAeNbI0 'MibOepTa KaHAN CBS3H C BEPOSTHOCTBIO P, HaXOAHMTCS B XOpOLIEM
COCTOSIHHH, a C BEPOATHOCThIO P, - B miioxom cocrosiHuu. OmMOKH BOZHUKAIOT TOJIBKO B IIOXOM
COCTOSIHUHM ¢ BepOsATHOCTBIO P (o6muHo P =0.5). Ecnu xanan HaxoIuTCsl B XOPOIIEM COCTOSIHUH,
TO B CJICAYIOIIEM LIare C BEPOSTHOCTBIO P,  OCTaHETCs B XOPOLIEM COCTOSIHHH, & C BEPOSTHOCTBIO
P,, mepexomut B mioxoe cocrosiaue ( By + P,y =1). Eciu kanan HaXoauTCs B IIIOXOM COCTOSIHUH,

TO B CIICIYIOIIEM Iare C BEPOATHOCTbIO P, OCTaHETCS B IJIOXOM COCTOSIHHH, @ C BEPOSITHOCTBIO
P,q mepexoaut B xopoutee cocrosue (B, +F,; =1). BeposTHOCTH COCTOSIHUIT ONPEACIISIOTCS 110

bopmynam:

P
TN ®3)
Pbg + Pgb
P
= __bs | (4)
B, ot Pgb
besycnoBHas (cpenHsisi) BEpOSATHOCTh OIIMOOYHOTO Mpuema Oura:
p= pr- (5)

Koadduuuent rpynnupoBaHus OmuOOK:
Ky =1-PF,, — R, (6)

BeposTHOCTE | - KpaTHBIX OMIMOOK B CIIOBE IIMHOM N, ompexersiercs mo gopmyste [3]:

P, =Y B3N, )R, ). )

rae  B(j,Nn;)- BepoaTHOCTB TOrO, 4TO U3 N, SIEMEHTOB CIOBAa | 3JIEMEHTOB OBUIH IIEPEIaHbI B

wioxom coctostiud kaHana; P(i, j)- BeposSTHOCTD |-KpaTHOW OIIMOKHM, €CIIM YKCIIO 3JIEMEHTOB B
[UIOXOM COCTOSIHUH PABHO | .
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KonoBble cnoBa mo KaHady CBSI3W MOCTYNalT Ha (DU3MYECKH YpPOBEHb NMPHUHHUMAIOIIEH
CTOPOHBI. 3JieCh MPOW3BOAUTCS JACKOAMPOBAHHWE M HCIpaBlieHHEe OmMOOK B cioBe. OmmbOka c

KkpatHocThiO (Becom) t Moxker ObiTh mcmpasiena mpu O, > 2t +1, rme d;, - MuHEManBHOE

KOJIOBOE PacCTOsiHME XAMMUHra. Eciu npu AeKoaupoBaHUU CIIOBA HCIPABISAIOTCS BCE OMIMOKH
KpaTHOCTBIO 1, TO BEPOSTHOCTH OMINOOYHOIO NIPHEMa CII0Ba PaBHA!

i
Por = Zplf . (8)
i=tis+1
Cpennee (PKBUBAJICHTHOE) 3HAYEHUE BEPOSITHOCTH OMIMOKH B CJIOBE, OTHECEHHOE K OWTY
MIOMEXO0YCTOMYMBOTO KOJIa MOKHO OIPENICIUTh B BUJIE:
P, =-§?L' (9)
f
HNudopmanonHsie pa3psiibl KOPPEKTUPOBAHHOTO CIIOBA MEpPEIarOTCsl KaHaJIbHOMY YPOBHIO
MIPUCMHHKA.
Ha xananpbHOM ypoBHE M3 MHGOPMAIMOHHBIX Pa3psioB CIOB (HOpMHUpYeTCS Kalp JaHHBIX.

BepOﬂTHOCTB BO3HHUKHOBCHHA - KPATHBIX OIIIMOOK B KaapC JaHHBIX OIMMPEACIIACTCA B BUAC!:

P =Ci p, @=p,)"". (10)
BepO}ITHOCTL IMIPpaBUJIBHOI'O IIpUEMaA KaJapa JaHHBIX paBHA:
P, =@-p,)" (11)

BepositHOCTh HEOOHAPY)KEHHOW OIMHMOKK B KaApe MAaHHBIX OMPEACISIETCS M0 MPUOIMKEHHON
dbopmyne [7]:
1 O i n, —i
chk pa (1_ pg) X ) (12)

i=d,

~
~

no

2'k

rae I, — komuuecto paspsiaoB CRC. B cranpapTHbIX poTokonax nepepaun I, =16 wmm 1, =32.
BepositTHOCTh 0OHapykeHUs OIIMOKH B KaJpe JaHHBIX ONpENEsIeTcs B BUJIE:
Poo =1- (Pnn + I:)no) . (13)
Taxum 06pa30M, MMOCJIC INPOBCPKU HOCTOBCPHOCTU KaJpa HAaHHBIX MCTOAOM COIIOCTAaBJICHHUS

KOHTPOJIbHBIX CYMM C BeposITHOCThIO P, oOHapyxuBaercs: HaM4Ke OMMOKH U [epeaaeTest Kajap

C OTPHULATEIbHOM KBUTAHLHMEH IIWHOW N, TIepenarwlyr CTopoHy. B mportuBHOM ciydae

(P,,+P,,) mepenaercs kaap c mojoxuTenbHO# kBuTaHiumeil. [lepenarorias cTopoHa Npu mpueme

KaJpa ¢ OTPUIATENbHOW KBUTAHIIMEN MOBTOPSAET MPEAbIAYIINI NEepelaHHbld KaJp JaHHBIX, a MPU
npueMe Kajpa ¢ MOJOKUTEIbHON KBUTAHIIMEW HAYMHAET TEpenady CIEAyIOIIero Kajapa JaHHBIX.
W3-3a Manoil BeposSTHOCTH OMIMOOYHOTO IpUeMa KBUTAHIIMM MOXHO CUUTATh, YTO OOpaTHBINA KaHAI
uJeanbHbIA. JJaHHBIN aNTOPUTM HCIIONIB3YETCS BO MHOTHX CTAaHIAAPTHBIX IMTPOTOKOIAX W HA3bIBACTCS
METOJIOM TepPEIayuu JaHHBIX C PelIaroIieil 00paTHON CBA3BIO C OKUTAHUEM.

BepositHocTh  (pacmipesienieHnsi)  KOJWYECTBA TOBTOPOB  TEpeladd  Kaapa  JaHHBIX
ONpeesieTCsl B BUJIE:

P(kn ) = (1_ Poo)l:)ooKn_l ) K, = 1, N

n

" (14)

rac N n -~ MAKCUMAJIbHOE KOJHNYECTBO IMOBTOPOB.
BepOHTHOCTL OCTATOYHOTO HCKAXCHUA KaJpa HJaHHBIX IIOCJIC TIIOBTOPHBIX TI€pCaaqd

OIMPCACIISICTCA B BUAC!:
N, _ Nn+1
P = 35yt = PullP™) (15)

no’ 00
k=1 1- I:)oo
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[Ipouenypa moBTOpa YyBeIWYMBAET oOmIee Bpems OOCIYy)KUBaHHS KaJpOB JIaHHBIX.
[TpousBomsmas QyHKIMS BPEMEHH OOCTY)KUBaHUS KaJpoOB C y4ETOM IOBTOPOB OMPEICIISETCS
BUJIE:

Fole)= 3Pl N1 (1, 2] a9

rae f,(z) u f_(2) - npousBopsiinas GpyHKIMS BpeMeHN Tepeadn Kajipa JaHHbIX U Kajpa ¢
KBUTAHIUEN COOTBETCTBEHHO, U ONPEIENAIOTCS B BUE:

f(z)=2"", (17)
f(@)=z2"", (18)

raie m = hm /ng [
[ToncraBus (17) u (18) B (16), HaxoquM:

(0PI OL R 00,6 -

1-P,f (2)1,(2)

Cpez[Hee 3HAUYCHHUE U OTUCIIEPCUA BPEMEHU O6CJIy}KI/IBaHI/I$I KaapoB OHNPEACTIAIOTCA B BUJC!:

F

06

-FW:M, npu Z=1, (20)
dz
d?F _(2) dF._(2) (dF_(2)Y
D — 0bc obc _ obc , =1. 21
00¢ dz? " dz dz fipu 2 (21)

CpCI[HeKBaI[paTI/ILIHOC OTKJIOHEHUE O ;. U KOS(l)(bI/II_[I/ICHT Bapnanuu BpEMCHU O6CJIy}KI/IBaHI/I$I

KaJIpOB OIIPCACIAIOTCA 110 Q)OpMYHaMZ

O-oﬁc: \V Doﬁc’ v06C = 006C/TO6C ' (22)
(z) w noncraBuB Z =1, HaXOAUM CpeHEe BpeMsi 00CITyKUBAHUS

ob¢

B3sB nmpousBogHoe ot F

obc

kajgpoB mpu N, =o0:
= n:\m,+m
T060= f( k ke)TO’ (23)
1-P,

To =1/C- AJIATCIIBHOCTD IEpeaavun CAUHUIHOI'O 3JICMCHTA, C- CKOpPOCTb nepeaavun JaHHBIX.

Yucnennslid aHanu3. McXonHBIMH JaHHBIMM Ui pacueTa CpeAHEro BpEeMEHM U
kod(durmenTa Bapuau BpeMeHNU OOCITY)KHBaHUS KaJpPOB SIBISIOTCS: JJIMHA Kajapa gaHHbIX 2000
out, nnuHa Kajapa ¢ kButaHuued 40 OutoB u ckopocTh nepenaun 64 KoOut /c, paznuyHble UTMHBI
KOJIOBBIX CJIOB U IapaMeTpsl Mojieu [ unb0epra.

Ha pucynke 3 npuBeneH rpaduk 3aBUCUMOCTH CPEJHETO BPEMEHH OOCITYKUBAaHUS KaJIpOB OT
JUTMHBI KOJIa TIPU PA3TMYHBIX K0P PUIIMEHTAX TPYIITUPOBAHUS OMIHOOK.

0.048

1- Pgg=0.999; Pbb=0.95; Kgr=0.949

0.0461 | wuuuus 2- Pgg=0.999; Pbb=0.99; Kgr=0.998 |
£

0.044 -

0.042 -

0.04 -

0.038 -

0.036 -

.
0.034 -

CpenHee Bpems 06CIyXMBaHNS Kapa, C

0.032 e e e e e
0] 50 100 150 200 250 300

OnuHa kopa, 6ut
Puc. -3. 3aBucuMOCTb CPpCOAHCTO BPpCMCHU 06CJIY)KI/IB3.HI/ISI KaJpOB OT AJIMHBI KOAA IMPH pa3JIMYHbIX
napameTpax MojeNd kaHaia cBs3u [ minpoepra
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W3 pucyHka 3 cieayer, 4To ¢ yBEJIWYEHHUEM JJIMHBI KoJa M KO3 (UIHEeHTa TPYIIHPOBAHUS
omnOOK cpeaHee BpeMsi 00CITy)KMBaHUS KaApOB MOBbIIIaeTCs. HennmHeHHbIH XapakTep U3MEHEHUS
3HaYeHUH CpEeAHEro BPEMEHU OOCIYKUBaHMs KaJpoOB COOTBETCTBYET KPHBOW HW3MEHEHHUs
BEPOSTHOCTH KPaTHOCTH OIMMOOK OuTOB mpu moaenu ['misoepra (puc.4).

10°

Pgg=0.999; Pbb=0.95; n=64.

10 - b

BeposITHOCTb KpaTHOCTY OLunBOK

10 r I3 I3 r r r r r
(0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45

KpaTtHoCcTb oLunGok

Puc. -4. 3aBUCUMOCTB BEpOSITHOCTH KPATHOCTH OMIMOOK OT KPATHOCTH OIIHOOK
pu MoJieNu KaHana cBs3u [ uinboepra

Ha pucynke 5 mnpuBeseH rpaguk 3aBUCUMOCTH KO3 (UIMEHTa BapualMd BpPEMEHU
00CITy>)KUBaHMSI KaJIpOB OT JJTMH KOJa MPH PA3IMYHBIX apameTpax moaenu [ misoepTa.

0.03
Vob6c

0.028

1- Pgg=0.999; Pbb=0.95;Kgr=0.948 PR
------ 2-Pgg=0.999;Pbb=0.99;Kgr=0.998 | _-~
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0.022 -

0.02 -

0.018 -
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OnuHa kona, 6uTt

Puc. -5. 3aBucumocTy KodppuIMeHTa Bapraluy BpeMeHH 00CTy)KHBaHUS KJIPOB OT JUTMHBI KO/Ia

W3 pucynka 5 cieayer, 4TO 3aKOH pacHpeleseHUs BPEMEHU OOCIyYKHMBAaHUS KaJpOB HeE
SIBIIIETCSL DKCIIOHEHIIMABLHBIM, TaK KaK KOd((UIIMEHT BapHallud BPEMEHU OOCITYKHBaHUS KaJpoB
Mesnbie 1. [Toatomy CMO, npeacTaBieHHass Ha pUCYHKE 1, ONMUCHIBAETCSI C TTOMOIIBIO MOJCIHU C
npousBoibHBIM (GG) pacnpenenenueM Bpemenu oocnyxkuBanus M/G/1[8]. [Ipu aTom cpeanee Bpems
OKMJIaHUsI KaJpoB B Oydepe onpeaensercs nmo popmyne [lonsuexa-Xununna [9]:

ob¢

2(1-p)

ATl 2
_ s L+Vv ), (24)

rie p=Al g1=AT o5 <1 — 3arpy3Ka cHCTEMBL
Cpennee Bpemst 3aiepkKu (TpeObIBaHMS ) KaJAPOB B 3BEHE TIepeaaun OMPEIEISETCS B BUJIE:
Z«-Fo c2 1+ 2 —
AT oo A+v7) T ose- (25)
2(1-p)

Ha pucynke 6 mpuBeneH rpaduk 3aBUCHMOCTH CPEIHETO BPEMEHHU 3aJCPKKH KaJIpoB OT
3arpy3Kd CHCTEMBI.

T3a0 =W +-F06c=
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Puc. -6. 3aBucuMOCTb CpeIHETO BPEMEHU 331€PKKU KaJPOB OT 3arpy3KH CUCTEMBI IIpU
pa3IMYHbIX IapaMeTpax MoJieNu KaHaja cBa3u [ uinboepra

W3 pucynka 6 cieayer, 4To C YBEJIMYEHUEM 3arpy3kd CHCTEMbl M KO3 QHIMEHTa
TPYNIUPOBAHMS OIINOOK CpeaHEee BPEeMs 3aJeP>KKH KaJIpOB MOBHIIIACTCS.

3akmoyeHne. OCHOBHasl HJiesi MEXYpPOBHEBOH pa3pabOTKM 3aKiIrodaeTcs B TOM, UTOOBI
COXPaHUTh (PYHKIMOHAJIbHBIE BO3MOKHOCTH, CBS3aHHBIE C MCXOIAHBIMU YPOBHSIMHM, HO, C YYETOM
[IePEeCceueHUs] Pa3JIUYHBIX YpPOBHEH, 00eclneuyuTh KOOpPAMHALMIO M B3aUMOJICHCTBUE MEXKIY
ypoBHSIMH. UTOOBI TOOUTHCS 3TOTO, HEOOXOIMMO 3HATh 3AKOHOMEPHOCTH BIIUSHUS XapaKTEPUCTUK
OJHOI'O YpPOBHS Ha XapakTEepPUCTHUKU JAPYIrMX YpPOBHEH CeTH, € JOJDKHOM mpopaboTKoi
MEXYPOBHEBBIX MOJIEIEH Ui MCCIECIOBAaHUSA B3aMMO3aBHCHUMOCTEH XapaKTEPUCTHK YPOBHEHU B
nenax 3PQPexTUBHOro (GyHKUMOHMpOBaHUS ceTel. IlomydeHHble aHaIMTUYECKHE BbIPAXKECHUS
CIy’)KaT JJIsi pelieHusi 3a7ad BbIOOpa ONTHMAIBHBIX MapaMeTpoB (U3NYECKOTO W KAHAIBHOTO
ypoBHeH, obecneunBaonmx 3GGEKTUBHOCTh (YHKIMOHUPOBAHUS 3BEHA Iepeladyd JaHHBIX
IIPOBOJIHBIX CETEH IPH 33JJaHHBIX ITapaMeTpax KaHajla CBS3H.
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JANGNI MODELLASHTIRISH (NATO TAJRIBALARIDA)

O0.M. MAXMATQULOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu maqolada NATO armiyalarida qo ‘llaniyautgan modellashtirish va
simulyatsiya vositalari haqgida yoritilgan. Dasturiy ta’minot samarasining mahsuli sifatida
qo ‘shinlarni boshqarish va qo ‘yilgan vazifalarni muvaffaqiyatli bajarishda yo‘l qo *yilishi mumkin
bo ‘Igan xatoliklarni oldini olish hamda vazifalarni bajarish uchun real vaqt rejimida gancha kuch
voki vositaning ehtiyojini chigarish imkoniyatlari hagida ma’lumotlar mavjud.

Kalit so‘zlar modellashtirish va simulyatsiya, model, taktika, strategiya, resurs, operatsiya,
NATO, ARMA-I1II, VBS2, JCATS, usul, tizim.

Annomauusn. B oannoii cmamve paccmampusaiomcs UHCMPYMeHmMbl MOOeIUPOSAHUSL U
cumynayuu, ucnonvsyemvie 6 apmusx HATO. Bracodaps 3ggexmusnocmu npocpamMmHO20
06€CI’Z€H€HM}Z, npedocmaeﬂﬂemc;z umﬁopmauuﬂ O  BO3MOICHOCMAX YNPABIEHU souckamu u
npedomepau;eﬁuﬂ BO03MOMNCHBIX OWUOOK npu ycneutHom 6blnoJHEeHUU NOoCmMAael1eHHblX SGOCIV, a
makoice B603MOINCHOCMb 6 pedcume pealbHocO0 6pPEMEHU OYEHUBANb, CKOJNbKO CUl Ulu MEXHUKU
nompebyemcs 0iisi 8bINOJHEHUS 3A0aH.

Knroueswvie cnoesa: ModeﬂupogaHue U CUMyJIAAyus, Moaeﬂb, maxkmuka, cmpamecusl, onepeyus,
pecypc, HATO, ARMA-III, VBS2, JCATS, memoo, cucmema.

Abstract. This article discusses the modeling and simulation tools used in NATO armies. As a
result of the software's effectiveness, there is information on the possibilities of controlling troops
and preventing possible errors in the successful completion of assigned tasks, as well as the ability
to estimate in real time how much force or equipment is needed to complete the tasks.

Keywords: modeling and simulation, model, tactics, strategy, resource, operation, NATO,
ARMA-III, VBS2, JCATS, method, system.

Zamonaviy jangovar harakatlar tajribasida qo‘shinlarni boshgarish, qo‘yilgan vazifalarni
muvaffaqiyatli bajarishda axborot kommunikatsiyalar tizimining qo‘llanilishi va ular orqali
qo‘shinlarga vazifa qo‘yishning roli oshib bormoqda.

Harbiy harakatlar teatrida qo‘shinlarni yashirin boshqarish yoki vazifani bajarishda ma’lum
bir tuzilmani shakllantirish va jangovar harakatlarda magsadga muvofiq tatbiq etishda bugungi
kunda modellashtirish va simulyatsiya vositalarini qo‘llash ancha urfga kirgan bo‘lib, sarf —
harajatlarni minimallashtirish yoki kuch va vositalarning imkoniyatini keskin tekshirish orgali,
ehtimoliy har qanday jangovar harakatlarni virtual olamda real vaqt ko‘rsatkichida qo‘llash va
boshqarish imkonini bermoqda. Dasturiy ta’minot samarasining mahsuli sifatida qo‘shinlarni
boshqgarish va qo‘yilgan vazifalarni muvaffaqiyatli bajarishda yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan
xatoliklarni oldini olish hamda vazifalarni bajarish uchun real vaqgt rejimida gancha kuch yoki
vositaning ehtiyojini chigarish mumkin. Barcha turdagi qo‘shin turlari va turkumlar bilan taktik—
o‘quv (taktik—maxsus) mashg‘ulotlarni tashkillashtirish va olib borishdan istigboldagi maqsadga
erishishda NATO tajribalariga tayangan holda jangni modellashtirish orqali O°zbekiston
Respublikasi Qurolli Kuchlari tizimida kadrlarni tayyorlash va qayta tayyorlash, qo‘shinlarning
jangovar xizmat faoliyatida modellashtirish dasturiy ta’minotini hayotga tatbiq etish orqali qo‘llash,
harbiy jihatdan rivojlanish imkonini oshirish deb hisoblash mumkin [1,2].

Jangni modellashtirish (“strategik modellashtirish” yoki “simulyatsiya”) — bu muayyan bir
turdagi jangni, uyg‘unlikni yoki muammolarni ko‘p qirrali va aniq modellar orqali tahlil qilish
usulidir. Bu, asosan, harbiy tahlil va taktika, strategiyalar, jang maydonidagi holatlarning
samaradorligini baholash va optimizatsiya qgilish uchun ishlatiladi [3].

Jangni modellashtirishning bir nechta asosiy yo‘nalishlari bor:
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Matematik modellashtirish — bu yo‘nalishda turli janglarning strategiyalarini va taktikalarini
matematik yoki algoritmik hisobotlar orqali analiz qilish amalga oshiriladi. Bunda, qo‘llaniladigan
matematik modellar, jangchi yoki tizimning harakatlarini va ularning o‘zaro ta’sirini tasvirlaydi.

Kompyuter simulyatsiyalari — jangni kompyuter orqali simulyatsiya qilish bo‘yicha ko‘plab
dasturlar mavjud. Bular orqali ma’lum bir jang maydonidagi turli ssenariylar, resurslar va
harakatlarni tezda to‘g‘ri analiz qilish mumkin.

Qo‘llash taktikasi — jangni modellashtirish orqgali harbiy taktikalarni, jangdagi har xil
vaziyatlar va o‘ziga xos aniqliklar (masalan, xavfsizlikka, manyovrlarga, resurslarga va undan
foydalanishga oid) ishlab chigish mumkin.

Modellashtirishni harbiy urushlarda, harbiy o‘quvlarda qo‘llanilish va analiz qilish, strategik
ma’ruzalar, razvedka va jangovar operatsiyalar uchun ham amalga oshirish mumkin [4].

Jangni kompyuter orgali simulyatsiya qilish dasturlari (1- rasm).

a L. = | o

s ITE

g/
4%

BB B Bodde® @onpunn
c)
1-rasm. Modellashtirish dasturlari:
a- ARMA-III, b- VBS2, c- JCATS (Joint Conflict and Tactical Simulation).

Jangni kompyuter orgali simulyatsiya gilish — bu harbiy strategiyalarni, taktikalarni va jang
maydonidagi harakatlarni kompyuterda modellar orgali aniglash va tahlil gilish jarayoni. Bu usul
harbiy rejalashtirish, urushlar, taktika va strategiyalar, resursliarni tagsimlash, va odamlar
o‘rtasidagi o°zaro ta’sirni aniqlash uchun muhim hisoblanadi.

Jang simulyatsiyalari turli qo‘llanma va algoritmlar orqali ishlaydi, shunga ko‘ra buning
magsadi — vogealarni anigroq va tezroq baholash, janglarning natijalarini tahlil gilish, hamda bir
nechta strategiyalar orasidagi farqlarni ko‘rish [5].

Jangni kompyuter orqali simulyatsiya qilishning asosiy yo‘nalishlari.

Ma’lumotlarga asoslangan modellar:

mexanik modellar — bu modellarda jangchi yoki ularning harakatlari mexanik goidalarga
asoslanadi Masalan har bir yoki harbiy yuk orgali harakati uchun javob beradi (2-rasm). Bu
modellar ishlatilsa, har bir harakat belgilangan qoidalar asosida prognozlanadi.
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»

2-rasm. Mexanik odel ]

Dinamik modellar — insonning garor gabul gilish jarayoni va murakkab harakatlar asosida
jangning juda katta dinamikalarini modellashtirish mumkin (3-rasm).
L Sespen £ = P

3-rasm. Dinamik model

Zaxira va resurslarning tagsimotini modellashtirish — jang maydonidagi resurslar (masalan,
askarlar, qurollar, vaqt) chegaralangan. Simulyatsiya orqgali bu resurslarning samarali tagsimotini
aniglash mumkin (4-rasm). Bu jangda qanday zaruriy yordam berish yoki harakat qilish to‘g‘risida
garor gabul gilishga yordam beradi.

M Unit Summary Raport for side PROMIVMIK x|
| File  Edit Confia  Aefresn |

4-rasm. Resurslar tagsimoti

Parametrlarga asoslangan simulyatsiyalar — bu simulyatsiyalar bir necha turli ko‘rsatkichlarni
(qurollar, askarlar, texnikalar va h.k.) o‘rganishga qaratilgan. Bu simulyatsiyalar, jangdagi ma’lum
bir faktorlarning ta’sirini izohlashga yordam beradi.

Mashinalarni o‘rganish — texnologiyaning bir qismi sifatida, mashina o‘rganish orqali,
janglarning ganday davom etishini va qaysi strategik garorlar samarali ekanligini aniglash mumkin.

Sun’iy intellekt — sun’iy intellektni joriy qilish orqali, jangchilarning garor gabul qilish
jarayoni (asalan, shiddatli hujum yoki to‘xtatish) mukammallashtiriladi. bu, harbiy
modellashtirishda juda muhim bo‘ladi.

Boshgarish va manevrlar simulyatsiyasi — armiyaning yuklama, manevr va har ganday qurol
ishlatish taktikasi orqali test qilish uchun maxsus modellar ishlatilsa bo‘ladi. Masalan, ganday
manevrlar ganday natija beradi? Natija: dushmanning osonlik bilan yakson gilish yoki zarba berishi
bo‘ladi (5-rasm) [6].
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R ome K« - iR
5-rasm. Manevrlar simulyatsiyasi

Jang simulyatsiyasining turlari:

turn-based simulation (turli vaqt rejimi), bu simulyatsiyada har bir ishtirokchi jangdagi oz
harakatini belgilaydi va aniq bir vaqtda simulyatsiya davom etadi. Bu model ko‘pincha o‘yinlarda
va taktik simulyatsiyalarda uchraydi.

Real-time simulation (bir vaqt rejimi): Bu simulyatsiyalarda har bir harakat va vogea
vogeaning o‘z vaqtida amalga oshiriladi. Masalan, murakkab va katta harbiy operatsiyalar

Monte Carlo metodi: simulyatsiyalarni turli xil tasodifiy va statistik elementlar asosida
amalga oshirishga qaratilgan. Jangning har bir shaxsini turli strategik ssenariylar asosida to‘liq
modellashtirish mumkin .

Agent-based simulation (agentga asoslangan modellashtirish): har bir agent (jangchi, tanker,
raketa) o‘z qarorlarini qabul qilib, jangni tashkil etadi. Agentlar orasidagi o‘zaro munosabatlar,
ta’sirlar va qarorlar kompyute_riomonidan modellashtiriladi (6-rasm).

30503, 4

7-rasm. Agentga asoslangan modellashtirish

Jang simulyatsiyalarining foydalari:

real ssenariylar. jang maydonidagi har ganday holatni tezda modellashtirish va tahlil gilish
imkonini beradi.

resurslarning samarali tagsimotini baholash. Jangning har bir bosqgichida resurslarni ganday
tagsimlash foydadorligini aniglash.

harbiy texnikani tekshirish. Yangiliklar va taktikalarning jangda ganday ishlashini aniglash.

jangchilarning psixologiyasini tahlil gilish. Simulyatsiyalar orqgali jangchi qarorlarining
ta’sirini va reaksiyalarni o‘rganish [7].

Jangni kompyuter orqali simulyatsiya qilishni NATO tajribalarida ko‘rib chigamiz.

NATO (Shimoliy Atlantika Alyansi) jangni kompyuter orgali simulyatsiya gilish va harbiy
treninglar uchun zamonaviy simulyatsiyalardan keng foydalanadi. NATOning simulyatsiya va
modellashtirish sohasidagi tajribalari asosan harbiy operatsiyalarning samaradorligini baholash,
strategiyalarni tekshirish va harbiy shaxslarning murakkab vaziyatlardagi qaror gabul qilish
qobiliyatlarini o‘rganishga qaratilgan. Bu jarayonda jang maydonidagi turli ssenariylar, xavf-
xatarlar va dinamik o‘zgarishlarni simulyatsiya qilish muhim ahamiyatga ega [8].

NATO ning jang simulyatsiyalari va modellashtirish tajribalari. NATO Modeling and
Simulation Group (NMSG) harbiy simulyatsiyalarning rivojlanishi va ularni turli operatsiyalarga
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qo‘llash bo‘yicha ish olib boradi. NMSG simulyatsiya va modellashtirishni NATOning strategik
rejalashtirish, ta’lim va ta’lim-trening jarayonlariga integratsiya qilishga qaratilgan.
Agregatlashtirilgan simulyatsiyalar NATOning simulyatsiyalari agentlar va shaxslarga asoslangan
modellarni, shuningdek, turli vaziyatlarni to‘liq o‘rganishni o‘z ichiga oladi. Bunga turli jang
maydonini simulyatsiya gilish, xatarlarni va harbiy manyovrlarni tahlil qgilish, va hatto tuzilmalar
o‘rtasidagi o°zaro ta’sirlarni tahlil qilish kirishi mumkin. Bu simulyatsiyalar, harbiy strateglarning
qarorlariga ta’sir qiluvchi turli faktorlarni (masalan, manevrlar, texnikalar, resurslar va psixologiya)
modellashtiradi.

Ssenariyga asoslangan simulyatsiyalar NATO simulyatsiyalari jihozlar va askarlar uchun
ko‘plab turli ssenariylarga asoslangan. Masalan: hujum va mudofaa simulyatsiyalari. Jang
maydonidagi turli shaxslar va texnikalarning o‘zaro ta’sirini tekshirish. Bunga askarlar o‘rtasidagi
jangovar harakatlar yoki texnika va qurollar o‘rtasidagi ta’sirlar kiradi.

Qudratlarning o‘zaro ta’sirt NATO harbiy kuchlari o‘z manyovrlari va strategiyalari bilan
bepul yoki tizimli simulyatsiyalarni amalga oshiradi, bu esa jang maydonidagi dinamik holatlarni
tushunishga yordam beradi. Live, Virtual, and Constructive (LVC) Simulation. Live Simulations,
bu real voqgealarni tajriba qilishga asoslangan simulyatsiyadir, ya’'ni askarlar va texnika to‘g‘ridan-
to‘g‘ri amalda ishtirok etadi. Virtual Simulations. Virtual muhitda, kompyuter grafikasini va
animatsiyalarni ishlatish orgali simulyatsiya gilingan jang maydonida ishtirok etish. Constructive
Simulations. Agentlar va harbiy operatsiyalarni kompyuter orqali to‘liq modellashtirish. Bu
simulyatsiyalar, jang jarayonlarini yoki bahslar davomida qurollar, jangchi askarlar, va
manyovrlarni murakkab tahlil gilish uchun ishlatiladi.

“Wargames” (Jang o‘yinlari). NATO jang simulyatsiyalarini o‘yinlar shaklida ham olib
boradi. Bu usul, jangni, operatsiyalarni yoki taktikalarni treninglarda aniglash va baho berish uchun
ishlatiladi. Bu turdagi simulyatsiyalar ko‘pincha turli shaxslar va manyovralarning reaksiyalarini his
qilish uchun turli ssenariylarni va “dushman” harakatlarini ishlab chigishga garatilgan.

Dinamik tahlil va strategiyalar. NATOning simulyatsiyalari strategiyalarni turli dinamik
holatlar va ssenariylar orasida testlashga yordam beradi. Masalan, NATO askarlari va texnikasini
yoki birgalikda yo‘nalishdagi kuchlarni jangning turli bosgichlarida aniq ishlatish va ularning
samaradorligini baholash uchun simulyatsiya modullaridan foydalanadi.

Sims and Command Systems. Command and Control (C2) NATOning qo‘mondonlik va
boshgarish tizimlari bilan integratsiyalangan simulyatsiyalar askarlarning taktik garorlarini va jang
maydonidagi manyovrlarni takrorlashga garatilgan.

Crisis Management Simulations. Mobilizatsiya gilish va favqulodda vaziyatlarda harakatlarni
simulyatsiya qgilish, shuningdek, kommunikatsiya va axborotni tashkillashtirsh.

Mashina o‘rganish va sun’iy intellect. NATOning zamonaviy jang simulyatsiyalari sun’iy
intellekt va mashina o‘rganishni ham ishlatadi. Bu texnologiyalar jang maydonidagi turli
ssenariylarga qarab ko‘rsatkichlar (masalan, askarlarning qarorlarini, jangning natijasini yoki
xatarlarni aniqlash) aniqlashda qo‘llaniladi. Bu harbiy strategiyalarni real vaqtda aniqlash va
askarlarning murakkab vaziyatlarda ganday harakat gilishini modellashtirishga yordam beradi.

NATOning jang simulyatsiyalarining afzalliklari: Real treninglar. Jang simulyatsiyalari harbiy
shaxs va manevralarga taktik jarayonlarni, operatsiyalarni va janglar jarayonidagi garorlarni real
shartlarda teksirish imkonini beradi. Resurslarning samarali tagsimoti. Simulyatsiya orgali har bir
manyovr va strategiyaning samaradorligini aniglash, kerakli resurslarni jang jarayonida samarali
tagsimlash mumkin. Harbiy komandalarning murakkab garor gabul gilish qobiliyatini oshirish. Bu
turdagi simulyatsiyalar jangchi askarlar va qo‘mondonlarga har xil xavf-xatarlar va ssenariylarda
garor qabul qilish qobiliyatlarini mustahkamlashga yordam beradi. Masalan: NATO Exercise
“Trident Juncture”. Bu NATOning eng katta harbiy ta’lim tadbirlaridan biri bo‘lib, turli mamlakat
va askarlar orasida hamkorlikni rivojlantirish, jang taktikalari va manyovralarini amaliyotda
ishlatish magsadida o‘tkaziladi. Ushbu tadbirda kompyuter simulyatsiyalari manevrlar, ehtiyotchilik
va o°zaro aloqa va strategiyalar birga ishlatiladi [9].
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Xulosa. NATOning jangni kompyuter orgali simulyatsiya qilishga oid tajribalari harbiy
operatsiyalarni amalga oshirish, strategik rejalashtirish, manevrlarni o‘rganish va harbiy
shaxslarning psixologiyasini tahlil qilishga yo‘naltirilgan. Bu usullar har bir NATOga a’zo
davlatlarining harbiy kuchlariga samarali trening berish va turli ssenariylardagi janglardan natija
olishga yordam beradi.
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Annotatsiya. Maqolada media makoni va kiberxavfsizlikning o zaro bog ‘ligligi harbiy
axborot nugtayi nazaridan tahlil gilinadi. OAV va ijtimoiy tarmoglardagi ochiq harbiy kontent
OSINT uchun giymatli bo ‘lishi, fishing, ijtimoiy injiniring, deepfake va bot tarmoqlar kabi tahdidlar
kuchayayotgani ko ‘rsatiladi. Harbiy axborot sizib chiqish manbalari hamda ko ‘p manbali yig ‘ish,
ko ‘p tilli NLP va OPSEC risk bahosiga tayangan Al-monitoring konsepsiyasi taklif etiladi. Tizim
erta aniglash, tezkor raddiya, OPSEC madaniyatini oshirish va kiberjinoyatlarga qarshi
profilaktikada amaliy ahamiyatga ega ekani asoslanadi.

Kalit so‘zlar: media makon, kiberxavfsizlik, harbiy axborot, OSINT, sun’iy intellekt, deepfake,
fishing, OPSEC, ijtimoiy tarmoglar.

Almomauu}l. Cmamobs anaiusupyeni 63AUMOCEA3b Meduanpocmpchmea u
KubepbezonacHocmu ¢ aKyeHmom Ha 60eHHyl0 un@opmayuio. Iloxazano, umo omxpvimolil
Konmenm modxcem ucnonvzosamvcsi kak OSINT, a yeposzvl uwunea, coyuaibHOU UHICEHePUl,
deepfake u 6om-cemeii ycunusaromcs. Ilpeonacaemcs konyenyus Al-moHumopunea Ha OcHOGe
MHOCOKAHAILHO20 cOOpa  OaHHbIX, MHO2053b14HOU NLP-00pabomku, 6viseieHuss BOeHHOU
memamuku U OyeHKU puckoe OPSEC, no3eoJiAIOWAaAsl padnHee 06Hapy9fceHue ONnacHO2cO0 KOHmenma u
OnepamueHy10 peaxKyuro.

Knwuesvie cnoea: meouanpocmpancmeo, Kubepbe3onacHocms, G0eHHAsA UHDoOpMayus,
OSINT, ucxyccmeennwiii unmennexm, deepfake, puwune, OPSEC, coyuanvhvie cemu.

Abstract. The article examines the linkage between the media space and cybersecurity with a
focus on military information. It shows how openly published content may be exploited as OSINT
and highlights growing threats such as phishing, social engineering, deepfakes and bot networks.
The paper proposes an Al-based monitoring concept combining multi-source data collection,
multilingual NLP, military topic detection and OPSEC-oriented risk scoring to support early
warning, rapid debunking and stronger information security culture.

Keywords: media space, cybersecurity, military information, OSINT, artificial intelligence,
deepfake, phishing, OPSEC, social media.

So‘nggi yillarda “media makon” tushunchasi oddiy axborot tarqatish maydonidan chiqib,
xavfsizlikning muhim yo‘nalishiga aylandi. Televideniye, yangilik saytlari, Telegram kanallari,
Instagram, YouTube va boshqa platformalarda harbiy hayot, islohotlar, mashg‘ulotlar, texnika va
harbiy xizmatchilar haqidagi ma’lumotlar kun-u tun targalmoqda. Bu axborotning bir gismi ochiq
PR va targ‘ibot vazifasini bajarsa, yana bir qismi bilmagan holda yoki ataylab kiberjinoyatchilar va
dushman razvedkasi uchun qimmatli “ochiq manbali razvedka” (OSINT) materialiga aylanib qolishi
mumkin[5].

Jahon tajribasi ham shundan dalolat beradiki, kiberhujumlarning katta qismi
foydalanuvchilarning xatti-harakati, ijtimoiy tarmoqglardagi feyk sahifalar va manipulyativ kontent
orqali amalga oshiriladi. Xalqaro hisobotlar ma’lumotlariga ko‘ra, dunyo bo‘yicha har kuni minglab
kiberhujumlar qayd etiladi, o‘rtacha har o‘nlab soniyada esa bir hujum amalga oshiriladi. Fishing,
ijtimoiy injiniring, diypfeyk media, bot tarmoglar kabi usullar endi fagat texnik muammo emas,
balki axborot-psixologik xavfsizlikning muhim yo‘nalishiga aylangan[3].

O‘zbekistonda raqamli transformatsiya tezlashgani sari kiberjinoyatlar soni va axborot
tahdidlari ko‘lami ham ortib bormoqda. Rasmiy ma’lumotlar so‘nggi yillarda kiberjinoyatlar bir
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necha baravar ko‘payganini, davlat va xususiy veb-resurslarga millionlab hujumlar
uyushtirilayotganini ko‘rsatadi. Shunday sharoitda harbiy sohadagi ochiq ma’lumotlarni qanday
boshgarish, nazorat gilish va himoyalash masalasi alohida ahamiyat kasb etmoqda.

Ushbu maqola aynan shu yo‘nalishga qaratilgan: media makonida harbiy ma’lumotlar bilan
bog‘liq kiberxavfsizlik xatarlarini tahlil gilish, sun’iy intellektga asoslangan avtomatik aniqlash va
monitoring usullarini taklif etish hamda O‘zbekiston sharoitida bunday tizimning ahamiyatini
ko‘rsatish magsad qilib olinadi.

Kiberxavfsizlik bo‘yicha xalgaro hisobotlar umumiy manzarani yaqqol ko‘rsatadi: hujumlar
soni ortib bormoqda, ularning murakkabligi chuqurlashmoqda va keltirayotgan zarar miqyosi
milliardlab dollarlar bilan baholanmoqda. Har yili o‘n minglab yangi zaifliklar ro‘yxatga olinishi,
tahliliy markazlar statistikalarida esa o‘sish ikki xonali foizlarda bo‘layotgani qayd etiladi. Shu
bilan birga, zaifliklarni bartaraf etish sur’ati ko‘p hollarda ularni ekspluatatsiya qilish tezligiga yetib
bormagani ta’kidlanadi.

ljtimoiy tarmoglar bu jarayonda eng faol maydonlardan biriga aylangan. Dunyo bo‘yicha
foydalanuvchilar soni milliardlab odamlarni tashkil gilayotgani fonida fishing xabarlari, soxta
“xavfsizlik ogohlantirishlari” va “akkauntni tasdiglash” niqobi ostidagi hujumlar sezilarli darajada
ko‘paydi. Ayrim yillarda fishing hujumlari o‘tgan yilga nisbatan gariyb yarim baravar oshgani
haqida ma’lumotlar keltiriladi. Bunday xabarlarning asosiy magsadi — foydalanuvchini psixologik
bosim ostida qoldirish, shoshiltirish yoki chalg‘itish orqali ma’lumot va resurslarga yo‘l ochishdir.

Yana bir xavfli yo‘nalish — generativ sun’iy intellekt asosidagi deepfake media. Ilgari soxta
video yoki audio yaratish uchun professional grafik mutaxassislar, maxsus dasturlar va katta vaqt
talab etilgan bo‘lsa, hozir tayyor onlayn servislar orqali bir necha dagigada ishonarli kontent
tayyorlash mumkin. Ayrim tadqiqotlarda so‘nggi yillarda diypfeyk materiallar miqdori bir necha
o‘n foizga o‘sgani, siyosiy va harbiy mavzudagi soxta bayonotlar soni ham ko‘payib borayotgani
gayd etiladi. Bu jarayonlar shundan dalolat beradiki, media makoni va kiberxavfsizlik endi ikKi
alohida yo‘nalish emas, ular o‘zaro bog‘liq, bir-birini to‘ldiruvchi yagona tizimga aylandi. Harbiy
soha esa bu bog‘liglikning ta’sirini eng tez va yaqqol his giluvchi tarmoqlardan biri hisoblanadi.

O‘zbekiston sharoitida kiberxavfsizlik va harbiy axborot makoni. O‘zbekistonda ragamli
infratuzilma, elektron hukumat tizimi, internet tarmoglari va onlayn xizmatlar kengayib borayotgani
bilan birga, kiberjinoyatlar soni ham ortmoqda. Rasmiy ma’lumotlarga ko‘ra, har yili bank kartalari
bilan bog‘liq firibgarliklar, onlayn kreditlar sxemalari, fishing saytlari, soxta Telegram botlar,
jjtimoiy tarmoqlardagi chalg‘ituvchi reklama va boshqa turdagi kiberhujumlar sezilarli darajada
ko‘paymoqda. Davlat veb-resurslari, portallar va xizmatlar doimiy ravishda turli hujumlar
obyektiga aylanadi. DDoS, bruteforce, zaif modul va plaginlar orqgali tizimga kirishga urinishlar,
eski platformalar va noto‘g‘ri konfiguratsiyalardan foydalanish kabi harakatlar bu hujumlar qatoriga
kiradi. Rasmiy statistikalarga ko‘ra, bir yil ichida millionlab so‘rovlar va hujum urinishlari qayd
etiladi.

Harbiy sohadagi axborot ham shu hujumlar gatorida ahamiyatli hisoblanadi. Bu axborot
harbiy gismlar va poligonlarning taxminiy joylashuvi, mashg‘ulotlar va marshrutlar haqidagi
ma’lumotlar, texnika turlari, soni va modernizatsiya darajasi, shuningdek, harbiy xizmatchilar va
kursantlar tomonidan ijtimoiy tarmoqlarda e’lon qilinayotgan foto, video va izohlarni oz ichiga
oladi. Shuningdek, harbiy islohotlar, moddiy ta’minot va ijtimoiy kafolatlar haqidagi muhokamalar,
tanqidiy yoki manipulyativ kontent ham muhim ahamiyatga ega. Bu axborotlar “maxfiy”
sanalmasligi mumkin, lekin ular to‘planib tahlil gilinsa, harbiy tizim, uning imkoniyatlari va zaif
jihatlari haqida to‘liq tasavvur hosil qilish mumkin. Razvedka va OSINT adabiyotlarida ham shu
jihat alohida qayd etiladi: ko‘p hollarda asosiy tasvir “chala ochiq” manbalar orqali ham tuzilishi
mumkin[6]. O‘zbekistonda ham harbiy axborotga oid media kontentni tizimli va izchil ravishda
kuzatib borish, xavfli segmentlarni vaqtli aniqlab, baholash zarur. Buning uchun qo‘lda yig‘ish va
“qo‘l mehnati” yetarli emas, chunki axborot oqimi juda katta. Shu jihatdan sun’iy intellektga
asoslangan avtomatlashtirilgan monitoring eng samarali vositaga aylanadi.
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Harbiy ma’lumotlarning media makonida sizib chiqishi ko‘p omillarga bog‘liq bo‘lib, asosiy
xavf zonalari bir nechta yo‘nalishda namoyon bo‘ladi. Avvalo, rasmiy OAV va rasmiy sahifalar
orgali targatiladigan axborotni ko‘rib chiqish kerak. Axborot xizmatlari, rasmiy veb-saytlar,
matbuot anjumanlari, teleko‘rsatuvlar va ijtimoiy tarmoqlardagi tasdiglangan sahifalar orqali
berilgan ma’lumotlar maqsadli auditoriyaga yo‘naltirilgan bo‘ladi. Bu tabiiy jarayon, ammo shu
yerda ham kadr tanlovi, rakurs, sarlavha va matn orqali ortiqcha tafsilot chigib ketmasligi muhim.

Ikkinchi xavf manbai — fugarolar, blogerlar va tasodifiy kuzatuvchilar yaratib targatayotgan
kontent. Harbiy mashg‘ulotlar o‘tkaziladigan hudud yaqinidagi aholi, tasodifiy videoblogerlar, dron
orqali suratga oluvchilar yoki sensatsiya izlaydigan kontent tayyorlovchilar ba’zan bilib-bilmay
harbiy obyektlar, texnika va harakatlar haqidagi ma’lumotlarni efirga chiqarib yuboradi.

Eng nozik va xavfli yo‘nalish — harbiy xizmatchilar va ularning yaginlariga tegishli shaxsiy
sahifalardagi ma’lumotlar. Mashg‘ulotlar, safarlar, poligonlar yoki kundalik xizmat hayotida
olingan suratlar, joylashuv belgisi bilan qo‘yilgan postlar, storiylar yoki videolar razvedka uchun
katta gimmatga ega bo‘lishi mumkin. Ayniqgsa geoteglar, vaqt belgisi, fondagi obyektlar, yozuvlar
va bannerlar kabi texnik tafsilotlar orqali bunday tasvirlardan juda ko‘p ma’lumot “o‘qib olish”
mumkin.

Harbiy nuqgtayi nazardan joylashuv va vaqtga oid aniqg tafsilotlar, texnika turlari va soni,
shuningdek ruhiy-psixologik holatni izdan chiqarishga qaratilgan manipulyativ yoki bo‘rttirilgan
xabarlar, aynigsa xavfli hisoblanadi. Media makonida har soniya yuzlab postlar, videolar va izohlar
paydo bo‘layotgan bir paytda bunday ma’lumotlarni qo‘l bilan kuzatib borish deyarli imkonsiz. Shu
bois xavfli kontentni ajratib olish, saralash va baholash uchun sun’iy intellektga asoslangan
avtomatlashtirilgan tizimlardan foydalanish talab etiladi. Sun’iy intellektning tahdid va
imkoniyatlari. Sun’iy intellekt bugungi kunda kiberxavfsizlik uchun ham xavf, ham yechim bo‘lib
turibdi. Bir tomondan generativ Al vositalari orgali til jihatidan juda tabiiy, ishonarli fishing
xabarlarini yozish osonlashdi. Deepfake video va audio yaratish texnologiyalari esa harbiy rahbarlar
yoki siyosatchilar nomidan soxta bayonotlar targatish imkonini beryapti. Bot tarmoglarini avtomat
tarzda boshqarish va ularni inson xatti-harakatlariga o‘xshatish ham ancha oson bo‘lib qoldi[1].
Birog boshga tomondan, aynan sun’iy intellekt xavfsizlikni ta’minlash uchun katta imkoniyatlar
ochmoqda. Katta hajmdagi loglar, tarmoq trafigi, postlar va izohlarni tezda saralab, shubhali xatti-
harakatlarni aniglash mumkin. Foydalanuvchi faoliyatidagi odatdan tashgari elementlarni topish,
deepfake yoki manipulyativ mediani tanishga ixtisoslashgan modellardan foydalanish, ijtimoiy
tarmoglardagi koordinatsiyalashgan kampaniyalar va bot tarmoqglarni grafik tahlil orgali fosh etish —
bularning barchasi Al imkoniyatlaridir. Shu jihatdan sun’iy intellekt yaxshi o‘qitilgan, hushyor
navbatchi va tezkor tahlilchi kabi ishlaydi. Ammo, garor gabul gilishda inson omilining ahamiyati
baribir saglanib goladi.

Ma’lumot yig‘ish (Data collection). Yuqoridagi tahlildan kelib chiqib, harbiy axborotlarni
onlayn muayyanlashtirish va monitoring gilish uchun tahliliy Al-konsepsiyani taklif gilish mumkin.
Bu tizimning birinchi gatlami — ma’lumot yig‘ish bosqichi. U asosan “hamma narsani eshitib,
ko‘rish” vazifasini bajaradi va quyidagi manbalarni qgamrab oladi:

— O‘zbekiston va xorijdagi harbiy, siyosiy, xavfsizlik va umumiy yangilik portallari;

— telegram kanallari va ijtimoiy tarmoqglardagi ochiq sahifalar (postlar va izohlar);

— rasmiy saytlar, press-relizlar, tenderlar, e’lonlar va rasmiy bayonotlar.

Texnik jihatdan bu gatlam Pythonda yozilgan scraperlar, RSS o‘quvchilar, API orqali
ma’lumot oluvchi skriptlar kabi vositalarga tayanadi. Har bir materialga sana, manba, havola, til,
muallif va platforma turi kabi meta ma’lumotlar biriktirilib, keyingi tahlil uchun tayyorlanadi
(1-rasm).

Til bo‘yicha gayta ishlash va normallashtirish. O‘zbekiston media makonida kamida uch til —
o‘zbek, rus va ingliz — faol qo‘llaniladi. Shuning uchun dastlab matnning tili aniqlanadi, keyin esa
har bir til uchun alohida tozalash va normallashtirish amaliyotlari bajariladi. Bu jarayonda HTML
teglari, reklama qgoldiglari, emoji va ortigcha belgilar olib tashlanadi, tilga xos stop-so‘zlar ro‘yxati
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tuziladi, matn lemmatizatsiya yoki stemmingdan o‘tkaziladi. Shu bilan birga, harbiy atamalar,
qisqartmalar, harbiy qismlar va texnika turlari bo‘yicha maxsus lug‘at shakllantiriladi. Shu tarzda
keyingi bosgichga tartibga keltirilgan, ishlov berishga tayyor matnlar yuboriladi.

Media makoni va harbiy axborot xavfsizligi

OSINT, fishing, soxta media va bot tarmoglar xavfi: sun'iy intellekt asosida avtomatik monitoring konsepsiyasi
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1 -rasm. Medla makonl va harbly axborot xavfsizligi

Harbiy tematikani aniglash (topic/domain detection). Umumiy axborot ogimidan aynan harbiy
yo‘nalishdagi materiallarni saralab olish uchun bir nechta bosqichli yondashuv qo‘llanadi. Avvalo
TF-IDF kabi klassik usullar orgali matn vektorlashtiriladi va logistik regressiya yoki SVM asosida
dastlabki klassifikator o‘qitiladi. Keyinchalik ko‘p tilli transformer modellari — mBERT yoki XLM-
R — o‘zbek va rus tilidagi harbiy matnlar asosida qayta o‘qitiladi[7,8]. Natijada tizim materiallarni
“harbiy”, “harbiy-siyosiy”, “umumiy siyosiy”, “texnik-axboriy” kabi turli kategoriyalarga ajratadi
va keyingi tahlil aynan harbiy segmentga yo‘naltiriladi.

Kiberxavfsizlik va OPSEC risklarini baholash. Harbiy kontent ichida kiberxavfsizlik va
OPSEC nugqtayi nazaridan xavfli bo‘lishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlarni aniqlash uchun maxsus
modellar to‘plami ishlatiladi. Ular nomlangan obyektlarni — joylar, poligonlar, harbiy gismlar,
texnika turlari va shaxslar familiyalarini — avtomat ravishda belgilaydi. Shuningdek, vaqgt va sanaga
oid ma’lumotlar, harakat yoki tadbirlar boshlanishini bildiradigan iboralar ham tahlil gilinadi.
Kontentdagi texnika soni, joylashuvi, modernizatsiyasi haqidagi tafsilotlar, shuningdek ‘“harbiy
ishga kiritamiz” yoki “armiya nomidan pul yig‘ilmoqda” kabi fishing belgilari ham alohida gayd
etiladi. Dushman narrativlarini qo‘llovchi manipulyativ matnlar ham xavf sifatida belgilanadi.

Monitoring va vizual tahlil. Tizimning bu gismi inson garor gabul gilishiga mos analitik
interfeysni shakllantiradi. Interaktiv veb-platforma vaqt bo‘yicha harbiy kontent dinamikasini, risk
darajalari o‘zgarishini, qaysi manbalarda xavfli materiallar ko‘proq uchrayotganini ko‘rsatib beradi.
Eng yuqori riskka ega xabarlar alohida ro‘yxatda jamlanadi, ularning kalit so‘zlari va o‘zaro bog‘liq
obyektlari ko‘rsatiladi. Agar texnik imkoniyat bo‘lsa, tahdidlarning geografik tarqalishi xarita
ko‘rinishida beriladi. Har bir foydalanuvchi davr, til, manba turi, risk kategoriyasi va mavzu
bo‘yicha filtrlash imkoniyatiga ega bo‘ladi. Shu tariga sun’iy intellekt tomonidan shakllantirilgan
ma’lumotlar fagat texnik natija sifatida emas, balki amaliy tahlil va garor gabul qilish jarayonida
ishlatiladigan qulay instrumentga aylanadi. Taklif etilayotgan yondashuv O°‘zbekiston sharoitida
harbiy imij va axborot xavfsizligini himoya qilishda katta amaliy ahamiyat kasb etadi. Feyk
yangiliklar, deepfake audio-videolar va manipulyativ narrativlarni erta bosgichda aniglash imkoni
paydo bo‘ladi va bu munosabatda o‘z vaqtida raddiya berish, tushuntirish ishlarini olib borish va
jamoatchilikka aniq pozitsiyani yetkazish samaradorligini oshiradi.
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OPSEC madaniyatini oshirish. OPSEC madaniyatini oshirishda sun’iy intellekt orqali
to‘plangan tahlil ma’lumotlari muhim ahamiyat kasb etadi. Harbiy xizmatchilar va kursantlarning
ijtimoiy tarmogqlardagi faolligi doimiy monitoringdan o‘tkazilsa, qaysi turdagi postlar, qaysi
rakursdagi suratlar yoki qaysi so‘z birikmalari xavfli hisoblanishi mumkinligi aniq ragamlar bilan
ko‘rsatib beriladi. Bunday materiallar asosida nishonli o‘quv mashg‘ulotlari, ichki yo‘rignomalar va
amaliy tavsiyalar ishlab chigish mumkin bo‘ladi. Bu esa o‘quv jarayoni samaradorligini oshirib,
harbiy xizmatchilarning ragamli makonda o°zini tutish madaniyatini mustahkamlaydi[2].

Kiberjinoyatlarga qarshi kurashga ko‘mak. Sun’iy intellekt harbiy nomidan foydalanib
odamlarni aldashga qaratilgan soxta sahifalarni, “kontraktga kiritib qo‘yamiz”, ‘“veteranlarga
yordam” degan niqob ostidagi firibgarlik sxemalarini erta bosqichda aniqlash imkonini beradi.
Ijtimoiy tarmoglar va xabar almashish platformalarida shunday skam-kontentni topish va tegishli
organlarga o‘z vaqtida yetkazish kiberjinoyatlarga qarshi kurashishda muhim omil bo‘lib xizmat
qgiladi. Bu orgali harbiy nomdan foydalanib jamiyat ishonchini suiiste’mol qilish holatlari kamayadi.

Milliy kiberxavfsizlik siyosatini rejalashtirishda analitik baza. Sun’iy intellektga asoslangan
tahlil media makonidagi real statistik manzarani to‘liq aks ettiradi. Qaysi yo‘nalishda tahdidlar
ko‘proq uchrayotgani, qaysi platformalarda xavf yuqoriligi, gaysi til segmentlari faol ekani kabi
ko‘rsatkichlar milliy kiberxavfsizlik siyosatini rejalashtirishda asosiy ma’lumot manbasiga
aylanadi. Shu orqali ustuvor yo‘nalishlarni belgilash, resurslarni oqilona tagsimlash, kadrlar
tayyorlash tizimini aniqg ehtiyojlarga moslashtirish osonlashadi[4].

IImiy-tadgiqot va kadrlar tayyorlash. Bunday Al-tizimni yaratishning o‘zi axborot xavfsizligi,
data tahlil, sun’iy intellekt, OSINT va harbiy jurnalistika kesishmasida yangi ilmiy maktab
shakllantirishga xizmat qgiladi. Loyiha doirasida PHD darajasidagi ilmiy ishlar, amaliy tadgiqotlar
va xalgaro hamkorlik uchun keng imkoniyatlar paydo bo‘ladi. Bu sohada mahalliy mutaxassislarni
tayyorlash, universitetlar va ilmiy markazlar o‘rtasida qo‘shma dasturlar ishlab chiqish ham
ehtimoldan yirog emas.

Xulosa qilib aytganda, bugungi kunda media makon harbiy sohadan ajralmagan, balki harbiy
xavfsizlikning ajralmas qismiga aylandi. Kiberhujumlar, fishing, deepfake va manipulyativ
kampaniyalar ko‘payishi, hamda ochiq harbiy ma’lumotlarning OSINT nuqgtayi nazaridan
qimmatliligi sun’iy intellekt asosida avtomatik monitoring va tahlilni zarur qilmoqda. Ko‘p manbali
ma’lumotni to‘playdigan, ko‘p tilli NLP va riskka yo‘naltirilgan tahlilni qo‘llaydigan Al-tizim
Qurolli Kuchlar va davlat idoralari uchun kuchli intellektual platforma vazifasini bajaradi. Sun’iy
intellekt insonni to‘liq almashtirmaydi, ammo tizimlashtirilgan va tezkor analitik ma’lumotlar orqali
qarorlarni aniq va samarali qabul qilishni ta’minlaydi.
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ELEKTRON RAQAMLI PLATFORMALARNI ISHLAB CHIQISHDA
MA’LUMOTLARNING INTELLEKTUAL TAHLILINI OLIB BORISH VA INTERVAL
USULLARDAN FOYDALANISH

t.f.f.d.(PhD), dotsent A.A. RAXIMOV,
O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu maqolada elektron ragamli platformalarni ishlab chigishda zarur
ma’lumotlarning intellektual tahlilini olib borish bo ‘yicha hamda tahlil davomida interval,
deterministik usullardan foydalanish usullari, zamonaviy dasturiy ta’minotlarda mavjud bo ‘Igan
intellektual tahlil va intellektual algoritmlar modellari keltirilgan. Bu modellarda ma’lumotlarning
intellektual tahlilini usullari ko ‘rsatib o ‘tilgan. Shuningdek, kiruvchi axborotlar va chiquvchi
axborotlar tahlilida deterministik usullarning afzalliklari hamda kamchiliklari yoritib berilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli platforma, intellektual tizim, intellektual tahlil, sun’iy intellekt, interval
usul, determenistik usul, detsil, protsentil, statistic usullar, giperbolik tangens, deterministik
mezonlar, indekslar, alomatlar.

Annomauusn. B oannoti cmamve npedcmasieHvl Memoobl NPUMEHEHUs. UHMEPBANTbHbIX U
0emepMUHUPOBAHHBIX MeMmOo008 Npu paspabomke 1eKMPOHHLIX YUPPOBLIX NAaAM@POpM 0is
npogedeHUss UHMELIeKMYAlIbHO20 aHAAU3A HeoOX00uMoUu uHGopmayuy, a maxdice Mmooenu
UHMENNIEKMYA/IbHO2O aHAIU3A U UHMENNIEeKm)djlbHble alcopummbl, c)ocmyngle 6 COBPDEMEHHOM
npocpammHom obecneuenuu. B smux moodensax noxazanvl Memoonl UHMENTIEKMYAJIbHOCO aHAlu3da
ungopmayuu. Taxoice vloenenvl npeumyuecmea u HeOOCMamKu 0emepMUHUPOBAHHBIX Memo008
npu ananuze 6xoosauell u ucxoosauel uHpopmayuu.

Knwuesvie cnoea. yughposas niameopma, UHMENNeKmYalbHAas cucmema,
uHmeﬂ]ZEKmyaﬂbellZ arHaius, uCKyCCI’)’l6€HHbl1:i UHmMeENTEeKm, uHmepeaﬂbelﬁ Memod,
OemepMUHUPOBAHHBIIL Memo0, Oeyul, NPOYEHMULb, CIAMUCIUYECKUE MEemOoObl, 2UNepOoIUYecKull
MAaHSEeHC, demepmuHupoeaHHble Kpumepuu, uHaeKCbl, NPU3HAKU.

Abstract. This article presents the methods of using interval and deterministic methods in the
development of electronic digital platforms for conducting intellectual analysis of the necessary
information, as well as models of intellectual analysis and intellectual algorithms available in
modern software. These models show the methods of intellectual analysis of information. Also, the
advantages and disadvantages of deterministic methods in the analysis of incoming and outgoing
information are highlighted.

Keywords: digital platform, intellectual system, intellectual analysis, artificial intelligence,
interval method, deterministic method, decile, percentile, statistical methods, hyperbolic tangent,
deterministic criteria, indices, signs.

Zamonaviy ragamli texnologiyalarining jadallik bilan rivojlanib borishi, intellektual axborot
tizimlari va ragamli platformalardan samarali foydalanishni tagozo etmogda. Axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari vositalarining dasturiy ta’minoti hamda axborot tizimlari
intellektual funksiyalari yordamida samaradorlik ko‘rsatkichlariga erishmoqda. Intellektual
funksiyalarda kiruvchi va chiquvchi ma’lumotlarni tahlil qilish hamda tahlil davomida turli
deterministik interval usullardan foydalanish ham mumkin. Aksariyat holatlarda yaxshi
shartlanmagan predmet sohalarga tegishli berilganlar bazalaridan yangi bilimlarni (yashirin
gonuniyatlarni) olishga yo‘naltirilgan modellarni yaratishda sonli alomatlar gabul gilishi mumkin
bo‘lgan giymatlarini intervallarga bo‘lish texnologiyasidan keng foydalaniladi. Bo‘lishda statistik
va deterministik usullar qo‘llaniladi.

Statistik usullar. Statistik usullar odatda berilganlarni dastlabki tahlil gilishda ishlatiladi. Sonli
shkalalardagi o‘lchashlar natijalari (berilganlar) intervallarga ajratish nugtayi nazaridan
quyidagilarga ajraladi:
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tanlanma obyektlarining sinflarga ajratilishi aniglanmagan;

tanlanma obyektlari aniq sinflarga ajratilgan.

Birinchi hol bo‘yicha an’anaviy usullar sirasiga gistogrammalar, detsil va protsentil
tagsimotlardan foydalanish kabi usullar kiradi.

Bunda garalayotgan alomatlarning giymatlari to‘plami X={X, Xa,..., X } uzunligi
h= maXy,ex X;—Milyex X; (1)

k

bo‘lgan k ta intervalga ajratiladi. Detsil va protsentil tagsimotlar uchun intervallar soni mos
ravishda k=10 va k=100 kabi aniglanadi.

Sinflarga ajratish V.N.Vapnik[1] tomonidan ishlab chigilgan, qo‘llanilishi tagsimot
gonuniyati va intervallar soniga asoslangan usul bilan amalga oshirish mumkin. Mazkur usul
evristik usul bo‘lib, intervallarga ajratishda obyektning u yoki bu entropiya sinfiga tegishliligi
hisobga olinadi, ayrim holatlarda obyektlarni sinflarga bo‘linmasligiga ham yo‘l qo‘yilishi mumkin.

Ajratish mezoniga asoslangan va CART algoritmi asosida amalga oshirilgan usul “Gini
indeksi” deb ataladi. Mazkur indeks yordamida sinflar orasidagi masofalar asosida alomat (atribut)
tanlanadi. Agar n ta sinflarga tegishli misollarni o‘z ichiga oluvchi T to‘plam berilgan bo‘lsa, Gini
indeksi, ya’ni gini(T), quyidagi formula yordamida aniglanadi:

Gini(T) =1 - X7, pj ()

bunda p; — j- sinf ehtimoli.

Statistik usullarning afzalligi: qarorlar daraxtlari  bilimlarni ajratishda intervallar
chegaralaridan foydalanishga asoslangan eng ko‘p qo‘llaniladigan algoritmlardan hisobla-nadi.
Bilimlar elementar konyuksiyalardan tashkil topgan mantigiy ifodalar ko‘rinishida bo‘ladi. Mazkur
usullardan boshga berilganlar bo‘lmagan hollarda berilganlarni dastlabki tahlil gilishda foydalanish
magsadga muvofig. Statistik usullarning kamchiliklari: agar xulosalar qoidalari o‘zaro bog‘liq
bo‘lmagan alomatlarga asoslangan bo‘lsa, garorlar daraxti asosida nisbatan magbul yechimlar olish
mumkin. Aksincha, berilganlar bazalaridan yaxlit bilim emas, balki uning ayrim bo‘laklarini olish
mumkin [3]. Bunda olingan natijalar berilganlarning yuzakiligini, hamda ularning ishonchligi
odatda past darajaligi qayd etiladi.

Intervallarga ajratishning deterministik usullari. Deterministik mezonlar asosida sonli
alomatlarning (berilgan, latent) o‘zaro kesishmaydigan intervallarga ajratishning ikki usuli ma’lum
[4,5]. Mazkur usullar algoritmlari o‘lchov masshtablariga invariant va quyidagi hollar uchun
ishlatiladi:

intuitiv garor gabul gilish jarayonini modellashtirishda berilganlar bazasidan latent (oshkor
tarzda o‘lchash mumkin bo‘lmagan) alomatlarni qidirishda;

sonli alomatlardan nominal alomatlarni shakllantirishdagi yo‘qotiladigan axborotning
minimal bo‘lishini ta’minlashda;

turli toifadagi alomatlardan informativ to‘plamlarni tanlashda.

Mezonlar talgini. Ikki o‘zaro kesish-maydigan K;, K, sinflarga ajratilgan obyektlarning
mumkin bo‘lgan to‘plami Eq={S;, S,,...,Sm} berilgan bo‘lsin. Har bir obyekt n ta turli toifadagi
alomatlar X(n)=(xs,..., Xy} asosida tavsiflanadi, 6(6>0) tasi interval shkalada, golgan, n-J tasi
nominal shkalalarda o‘lchanadi. X(n) dan olingan alomatlar Y(u)=(y1,...y,) sonli alomatlarga
akslantiruvchi operator mavjud bo‘lsin va uning elementlari ichida X(n) dan olingan ¢ sondagi
latent alomatlar bor bo‘lsin. Latent (sonli) alomatlarga misol tarigasida x;x;, xixj‘lkombinatsiyalar,
hamda sonli va nominal alomatlardan olingan umumlashgan ko‘rsatkichlarni ko‘rsatib o‘tish
mumkin [5].

Eo tanlanmadagi Y(u) to‘plam ostidan olingan alomatlar giymatlarini kesishmay-digan
intervallarga ajratishning ikki mezoni aniglangan bo‘lsin. Birinchi mezon sinflar soniga teng
intervallar soniga amal gilishga asoslangan. Biz garayotgan holda bu son ikkiga teng.

Har bir y; eY(x) alomatning mezonga mos optimal ajratish quyidagicha amalga oshiriladi.
Alomatning tartiblangan giymatlar to‘plami ikkita [Co,c1] (C1,C2] intervalga ajratiladi, bu yerda
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Co = MiNg e, Yyj V& C; = MaXgeg, Y, 7 (Sv=o1,-m V)

hisoblash quyidagi gipoteza, ya’'ni har bir interval obyektlar alomatlari giymatlarining K; yoki Ks
(t=1,2) sinfdan olinganiga asoslanadi.

Faraz qgilaylik, uf,uf(uj,u3)—y; € Y(u) alomatning Ki, K; sinflarga [Co,Ci] (C1,C:]
intervallarga tegishli giymatlari soni bo‘lsin. A=(ay, a1, a2), ap=1, a,=m, a;-Eo tanlanmadan olingan
yj €Y(u) alomat giymatlarining o‘sib borish tartibida tartiblangan va interval chegarasini ¢; = 7,
m; = |K; N Ey|, t = 1,2. Aniglovchi ketma-ketlik bo‘lsin. Quyidagi

2_ uPl(m-me—u?)+u® (me—u?P
(B ®
mezonni intervalning c; chegarasining optimal giymatini hisoblash va uning (mezonning)
giymatidan Eo to‘plam obyektlarini sinflarga ajratishda sonli alomatning kompaktlik ko‘rsatkichi
sifatida foydalanish mumkin. Agar ikkita obyektning har birining chegaralarida fagat K; yoki Ks
olingan obyektlar alomatlari giymatlari y; eY(x) joylashgan bo‘lsa, u holda mezon giymati birga
teng bo‘ladi (1-rasm).

Agarr;, =T1j,,..,1;, _, =1 bo‘lsa, mezon giymati 0 ga ten bo‘ladi. Boshga barcha hollarda
(1) mezon giymatlari (0,1) intervalga tegishli giymatlarni gabul giladi, (1) mezon sinflar soni 1>2
bo‘lgan hollarda ham ishlatilishi mumkin.

K
| t | Ky, ¥
I~ 1 '

T, Ti.. Ti...

) Intervalning ¢, chegarasining giymatlarini

1-rasm. Miqdoriy alomatni kompaktlik kriteriyasi bo‘yicha intervallarga bo‘lish

Hisoblashni soddalashtirish uchun berilganlarga dastlabki ishlov berish tavsiya gilinadi.
Berilganlarni dastlabki ishlov berish deganda tartiblanganr; , ..., 7; ketma-ketlik asosida quyidagi
butun sonli matritsani shakllantirish tushuniladi:

D= (d.l.fz:.‘?.%.%.-.-.-.f?w) @)

dio.dis--dim
Bu yerda d,;,p=1,..I,i =1,..m ustun elementi alomat giymati 7;; bo‘lgan S € E,
obyektga tegishli.
D matritsa elementlari quyidagicha hisoblanadi:

1’

) =0,
dpi = {dp,i_l + 90,1 >0, ©)
Bu yerda,
.0) {1,5'er, ©)
gpt) =
0,S & K,
Tanlanmaning K,,,p = 1, ...1,i = 1, ... sinfning [c,, c;] intervaldagi o‘ng va chap
a, =0 a; =6 a,=12 az;=18
I W S
012113 211222313213
2-rasm. Algoritmning vizual namoyishi

Intervallarga ajratish variantlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
Intervallarga ajratish variantlari
No a a, mezon giymatlari
1 1 2 0.1944
2 2 8 0.3452 (optimal)
3 6 12 0.2146
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Optimal ajratishda a, = 2 va a, = 8 bir sinfga tegishli obyektlarning barcha alomatlari
giymatlarini o‘z ichiga oluvchi birorta intervalning yo‘qligi ko‘rinib turibdi. Yuqorida keltirilgan
(1) mezon asosida optimal ajratish intervallarining nomerlarini sonli belgi giymatining nominal
alomat giymatlariga o‘tkazish gradatsiyalari sifatida qarash mumkin. Bunday shakl almashtirish
turli toifadagi maksimal tarzda o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan informativ to‘plamlarini qidirishda
foydalanilgan [6]. (1) matritsa asosida (3) dan foydalanish intervallar va latent (oshkor tarzda
o‘lchash mumkin bo‘lmagan) alomatlar salmog‘ini (1) asosida hisoblash imkoniyati yaratildi.
Alomatning vazni deganda (1) mezonning optimal giymati tushuniladi. Amaliyotda latent alomatlar
ko‘pincha turli indekslar ko‘rinishida ishlatiladi.

Masalan, tibbiyotda tana massasi indeksi, Kerdo indeksi tushunchalari ishlatiladi. Latent
alomatlarni salmog‘ining birga yaqin yoki birga teng giymatlari intuitiv yechimlar gabul gilish
modellarini qurishga asos bo‘la oladi.

Alomatning (1) mezon bo‘yicha salmog‘ida alomatning informativligi haqidagi muhim
ma’lumot ifodalanadi. Biroq informativ alomatlar to‘plamlarini ajratganda, ularning salmoqlari
bo‘yicha tartiblanishiga to‘laligicha asoslanish maqsadga muvofiq emas, ya’ni “alomatning
salmog ‘i gancha katta bo ‘lsa,alomatlar to ‘plamida ana shu alomatning informativligi shuncha
yuqori bo‘ladi” tamoyili hamma vaqt ham o‘rinli emas. Bunda alomatlarning o‘zaro korrelatsion
bog‘ligligidan ham foydalaniladi. Turli toifadagi informativ alomatlar to‘plamlarini ajratish va
ularning sun’iy neyron to‘rlari samaradorligiga ta’siri tadqiq qilingan [7].

Ikkinchi mezon kesishmaydigan intervallar soni p > 2 bo‘lgan ikkita Kj, K, sinflar vakillari

uchun mo‘ljallangan. Intervallar sonini p ni aniglash, sonli alomatning ry,...,7y,...,7v....,7m
tartiblangan giymatlarida K; sinf obyektlarining d"|(Ku_'|" ),i=1,2,uSv munosabati bo‘yicha

hisoblanuvchi uchrashlar chastotalarini tahlil gilishi asosida amalga oshiriladi. Bu yerda d;(u, v)
alomat qiymatlari ry,...,, to‘plam ostini hosil giluvchi K; sinf obyektlari sonini ifodalaydi.

Kesishmaydigan intervallar chegaralari [rcu,rcv]l, i=1,...p quyidagi mezonni rekursiv
optimizatsiyalash natijasida topiladi:
diwv) _ ds@v)| o )
K1l K|
Bunda har bir i-interval uchun Kj, K; sinflarga mos tegishlilik funksiyalari giymatlari
f1 (D), f>(i) hisoblanadi (3-rasm).

T K
I K. 1 K- m K. ot |
| LI} LIL| T

7.

r 1. T. T Tr. . r. .
- f.(1 f(2) (3N

3-rasm. Miqdoriy c -alomat giymatlarining ustunlik intervallarga bo‘linishiga misol

Yuqorida keltirilgan (4) mezon bo‘yicha optimal ajratish natijasida qurilgan [rcu,rcv]l,

i=1,...,p intervallar uchun n,; di“((u,lv)’ ”i délf(u'lv) giymatlari hisoblash orgali migdoriy alomatning
[rcu,rcv]i interval uchun K; sinfga tegishlilik funksiyasi quyidagicha topiladi:
fi@) = fi(0) = 1= f5 (D), (£ = 1,2). ®)

Shu asosda alomat intervallar to‘plamidagi turg‘unligi quyidagicha hisoblanadi:
G=ly . { ff@O@—-u+1),£>{ > 05, )
m =l (1 £,(0))(w —u+ 1), £() < 0.5
va (4) mezonlar asosida kesishmaydigan intervallarga ajratish natijalarini taggoslash 4-rasmda
keltirilgan test misolida ko‘rsatilgan.
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K & K
S A | JE

I
11,2345 L6.7.8.9.10.11,12. 13, 14. 15 I167 17,18, 19,20 |
4-rasm. Kesishmaydigan intervallarga ajratishga test misol

Yuqorida keltirilgan (1) mezonning [1,5],(5,20] intervallarga ajratishdagi opti-mal giymati
0.3611 ga teng, bundan sinflar obyektlari alomatlari bo‘yicha nisbatan yaxshi bo‘linish
(kompaktlik) mavjud emasligidan kelib chigadi. (5) ning (4) mezon asosida 3 ta intervalga ajratish
natijalari turgunligi 1 ga teng va alomat qgiymatlari bo‘yicha yaxshi asoslangan Kklasterlar
mavjudligini ko‘rsatadi. Intervallarga bo‘lishning (1) va (4) mezonlarining optimal giymatlari
asosida kesishmaydigan intervallarga ajratish natijalari amaliy masalalarni yechish jarayonida
o‘zaro bir-birini to‘ldirishi aniq. Mezonlarning bunday xususiyatlaridan berilganlar bazalaridan
(saglagichlaridan) yashirin gonuniyatlarni gidirishda foydalanish mumkin [8]. Deterministik
mezonlar yordamida yangi bilimlar olish manbasi sifatida turli toifadagi alomatlarning
korrelatsiyasi darajasidan foydalanish mumkin [2]. Turli toifadagi alomatlarning korrelatsiyasi
darajasi asosida ulardan informativ to‘plamlar ajratish, obyektlar sonli alomatlarining
intervallardagi turg‘unligini hisoblash, lingvistik xulosalar chigarish qoidalarini asoslash kabi
ishlarni amalga oshirish mumkin.

Xulosa qilib, interval usullarning afzalliklari sifatida: bunday usullar asosida boshga usullar
bilan aniqlab bo‘lmaydigan yashirin qonuniyatlarni aniqlashni keltirish mumkin. Interval
usullarning kamchiliklari sifatida: mezon sinflar soni 2 ga teng bo‘lganda ishlatiladi va berilganlarni
dastlabki ishlashda mazkur mezon uchun 1-mezondan fargli ravishda kombinatorik
murakkabliklarni kamaytirishning samarali usulining mavjud emasligi xarakterlanishini keltirish
mumkin.
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ROBOTOTEXNIKA VA AVTOMATLASHTIRISHDA REAL VAQT REJIMIDA
SIGNALLARNI QAYTA ISHLASH ALGORITMLARI

t.f.f.d. (PhD) A.A. AXUNOQOV, J.A. ABDUSAMADOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya.Ushbu magolada robototexnika va avtomatlashtirish tizimlarida real vaqt
rejimida signallarni qayta ishlash algoritmlarining nazariy asoslari hamda amaliy qo ‘llanilishi
tadqiq etilgan. Real vaqt rejimida axborotni gayta ishlashda kechikishlarning minimal darajada
bo ‘lishi, hisoblash tezligi va tizim barqarorligining ta’minlanishi muhim ahamiyat kasb etadi.
Tadgiqot doirasida ragamli filtrlar, adaptiv algoritmlar, PID-regulyatorlar, spektral tahlil va
signalni shovgindan tozalash usullari tahlil gilingan. Shuningdek, mikroprotsessorli va o ‘rnatilgan
(embedded) tizimlarda real vaqtli signalni qayta ishlashning dasturiy va apparat ta’minoti
masalalari ko ‘rib chigilgan. Olingan natijalar sanoat avtomatik tizimlari, robot manipulyatorlar,
mobil robotlar va aqlli boshgaruv tizimlarida amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: real vaqt rejimi, signalni qayta ishlash, robototexnika, avtomatlashtirish,
ragamli filtr, adaptiv algoritm, o ‘rnatilgan tizim, boshqaruv tizimi, PID-regulyator, sanoat
avtomatikasi.

Anuomauuﬂ. B oannou cmamve ucczzedyiomc;z meopemuiyecKkue OCHO6bl U npaxkmudeckKkoe
NPpUMEHEHUE ajlcopummos 06pa60mi<u CUCHAI06 6 pedicume pealbHO20 6peMEeRU 6 cucmemax
p060m0mexHuKu u asmomamusayuu. B npoyeccax peajilbHocOo 6peMeEHU ocoboe 3navenue umerom
MUHUMU3AYUA 3adep9fcel<, 6bICOKAsl CKOpOCHnb evlyucCIeHull U obecneuerue ycmoﬁlmeocmu
cucmemvl ynpagnewus. B pamxax uccneoosamus npoeedén ananuz yugposvix duibmpos,
aoanmugHulx aneopummos, IIH][-pecynamopos, cnekmpanvbHo20 auaiu3a, a maxice Memooos
nooaesienusl utymoe 6 CucHalax. PaCCMOI’I’lpeHbl B0NpOCbL NpoOCpaAMMHOSO U annapanitHoco
obecneuenusi 06pabOMKU CUSHAN08 8 MUKPOnpoyeccoprblx u scmpoennvix (embedded) cucmemax.
Ilonyuennvie pezyromamel mocym Ovimb  3heKkmusHo UCNOIb306AHbL 8 NPOMBIULTIEHHBIX
asmomamusupoeanHblx cucmemax, p060m-MaHunyﬂ;zm0pax, MOOUNBbHBIX p060max u
UHMENTIEKMYAJIbHbIX cucmemax ynpaejleHusl.

Knrwwueevie cnosa: pestcum peailbHocO 6pPeMEHU, 06pa60mi<a CUCHA08, po6om0mexnuz<a,
asniomamu3auu, L;uqbpoeaﬂ gbwzbmpauuﬂ, aoanmugnvle anieopummasl, 6CNMPOEHHbIE CUCNIEMDbL,
cucmema ynpaenenus, [IH]/[-pecyramop, npomviuiieHHas asmomamuxa.

Abstract. This article investigates the theoretical foundations and practical applications of
real-time signal processing algorithms in robotics and automation systems. In real-time processing,
minimizing delays, ensuring high computational speed, and maintaining system stability are of
critical importance. The study analyzes digital filters, adaptive algorithms, PID controllers,
spectral analysis methods, and noise suppression techniques. In addition, software and hardware
aspects of real-time signal processing in microprocessor-based and embedded systems are
discussed. The obtained results are of practical significance for industrial automation systems,
robotic manipulators, mobile robots, and intelligent control systems.

Keywords: real-time mode, signal processing, robotics, automation, digital filtering, adaptive
algorithms, embedded systems, control system, PID controller, industrial automation.

Bugungi kunda robototexnika va avtomatlashtirish tizimlari sanoat, tibbiyot, transport, harbiy
sohalar hamda intellektual boshqaruv tizimlarida keng qo‘llanilmoqda[12],[14]. Ushbu sohalarning
samaradorligi, ishonchliligi va aniqligi esa to‘g‘ridan-to‘g‘ri real vaqt rejimida signallarni tez va
sifatli gqayta ishlash algoritmlarining takomillashganligiga bog‘lig[1], [16] bo‘lib qolmoqgda. Real
vagt rejimining asosiy talabi - ma’lumotlarni gat’iy belgilangan vaqt oralig‘ida qabul qilish, qayta
ishlash va garor gabul gilishdan iboratdir.
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Robototexnik tizimlarda sensorlar orqali olinadigan ma’lumotlar (masofa, tezlik, bosim,
harorat, tok, kuchlanish va boshqalar) tashgi muhitdan doimiy ravishda gabul gilinadi. Ushbu
signallar real vaqtda gayta ishlanmasa, boshqgaruv tizimining barqgarorligi buzilishi [17],
kechikishlar paydo bo‘lishi yoki noto‘g‘ri qarorlar qabul qilinishi mumkin. Shu sababli real vaqt
rejimida ishlovchi signallarni gayta ishlash algoritmlari robotlarni aniq, tezkor va ishonchli
boshqarishda hal giluvchi ahamiyatga ega[2].

Avtomatlashtirish tizimlarida esa ishlab chigarish liniyalarini boshqgarish, texnologik
jarayonlarni monitoring qilish va avariya holatlarini barvaqt aniglash kabi vazifalar signallarni real
vaqtda gayta ishlash orgali amalga oshiriladi. Bu jarayonlarda ragamli filtrlash, adaptiv algoritmlar,
PID-regulyatorlar, spektral tahlil va shovqinlarni so‘ndirish usullaridan foydalaniladi. So‘nggi
yillarda mikrokontrollerlar, ragamli signal protsessorlari (DSP) va o‘rnatilgan (embedded)
tizimlarning rivojlanishi real vaqtli signallarni gayta ishlash imkoniyatlarini yanada kengaytirdi.
Biroq yuqori tezlik, cheklangan hisoblash resurslari va gqat’iy vaqt talablari zamonaviy
algoritmlarga yuqori talablar qo‘ymoqda.

Mazkur magolada robototexnika va avtomatlashtirish tizimlarida real vaqt rejimida signallarni
qayta ishlash algoritmlarining nazariy asoslari, amaliy yechimlari hamda qo‘llanilish sohalari tahlil
gilinib, ularning samaradorligi baholanadi. Shuningdek, zamonaviy o‘rnatilgan tizimlarda real
vaqtli ishlov berishning dasturiy va apparat vositalari ham ko‘rib chiqiladi.

Real vaqt rejimida signalni gayta ishlashning umumiy modeli. Real vaqt rejimidagi signalni
qayta ishlash tizimi asosan quyidagi asosiy bosqichlardan iborat bo‘ladi (1-rasm):

SIGNALNI TAHLIL
QABUL QILISH
ES A -bD —> /\i
/\/\_ RAQAMLASTIRISH . .
§
BOSHQAUV IJRO
FILTRLASH SIGNALI MEXANIZMIGA

Y HOSIL QILISH | UZATISH

1-rasm. Real vaqt rejimidagi signalni gayta ishlash tizimi asosan quyidagi asosiy bosgichlari

Ushbu jarayonda asosiy talab - har bir bosqich qat’iy belgilangan vaqt oralig‘ida bajarilishi
zarurligidir. Aks holda tizimda kechikishlar (delay), ma’lumot yo‘qotilishi yoki boshgaruv
bargarorligining buzilishi yuzaga keladi.

Real vaqt tizimlarida odatda quyidagi texnik vositalardan foydalaniladi (2-rasm):

Mikrokontrollerlar (Arduino, STM32, PIC);

Ragamli signal protsessorlari (DSP);

b)
2-rasm. Mikrokontrollerlar: a) arduino; b) STM32; c)PIC.
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1 T 111

i ‘ 5 :
3-rasm. Ragamli signal protsessorlari (DSP) FPGA asosidagi apparat tezlashtirgichlar:
a) Texas Instruments TMS320C30 EVM Evaluation Module;
b) SmartFusion2 Security Evaluation Kit

Ragamli filtrlash algoritmlari

Real vaqt rejimidagi signallar odatda shovqinlar bilan buzilgan bo‘ladi. Ushbu shovqginlarni
yo‘qotish uchun raqamli filtrlar keng qo‘llaniladi[5],[11]. Amaliyotda asosan ikki turdagi filtrlar
ishlatiladi:

1. FIR (Finite Impulse Response) filtrlari. FIR filtrlar bargarorligi va chizigli faza
xususiyati[10] bilan ajralib turadi. Ularning umumiy matematik modeli quyidagicha ifodalanadi:

M

y(@) = N _ b+ x(n—k) (1)

Bu yerda: x(n) - kirish signali, y(n) - chigish signali, by - filtr koeffitsiyentlari, M - filtrning

nol (numerator) tartibi, N - filtrning qutb (denominator) tartibi, k - diskret vagt bo‘yicha indeks,
n - joriy diskret vaqt oni.

2. IR (Infinite Impulse Response) filtrlari. T1IR filtrlar hisoblash jihatidan tejamkor bo‘lib,

kam resurs talab giladi:
y(0) =S¥ by * x(n— k) — TH_, ay * y(n — k) 2)
bu yerda: x(n) - kirish signali, y(n) - chigish signali, by - oldinga bog‘lanish (feedforward)
koeffitsiyentlari, ax - orqaga bog‘lanish (feedback) koeffitsiyentlari, M - filtrning nol (numerator)
tartibi, N - filtrning qutb (denominator) tartibi, k - diskret vaqt bo‘yicha indeks, n - joriy diskret
vagti.
Ular robototexnikada tezkor ishlov berish talab gilinadigan tizimlarda keng qo‘llaniladi.
Adaptiv algoritmlar. Adaptiv algoritmlar tashqi muhit o‘zgarishlariga moslasha oladigan aqlli
tizimlar hisoblanadi. Eng keng targalgan adaptiv algoritmlardan biri - LMS (Least Mean Squares)
algoritmidir[4]. Uning asosiy yangilanish formulasi:
w(n+ 1) = w(n) + pe(n)x(n) 3)
w(n) - joriy filtr vazn (koeffitsiyent) vektori, w(n+1) - keyingi gadamdagi yangilangan vazn
vektori, p - o‘rganish tezligi (learning rate), ya’ni moslashuv tezligini belgilovchi musbat konstanta,
€(n) - xatolik signali €(n)=d(n)-y(n), d(n) - kerakli (etalon) signal, y(n) - filtr chigish signali,
x(n) - kirish signali (vektor), n - diskret vaqgt indeksi.
Adaptiv filtr algoritmining ishlash ketma-ketligi quyidagicha (4-rasm):
1. Kirish signali beriladi: x(n) kirish signali bir vaqtning o‘zida obyekt (plant) va adaptiv
filtrga uzatiladi.
2. Chiqish signallari hisoblanadi: d(n) - etalon (kerakli) signal, y(n) - filtr chigish signali
aniglanadi.
3. Xatolik signali hisoblanadi: €(n)=d(n)-y(n)
4. Identifikatsiya sharti tekshiriladi: Agar: CN(n)=WN(n) bo‘lsa, identifikatsiya amalga
oshirildi deb hisoblanadi.
5. Agar shart bajarilmasa (yo‘q): Filtr koeffitsiyentlari quyidagi formula asosida yangilanadi:
Cn(n)=Cn(n-1)+2y1 €(n)Xn(n)
6. Jarayon takrorlanadi: Algoritm yangi giymatlar bilan yana davom ettiriladi.
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C Boshlash >
j!
a4
Y
d(n), y(n)

y

€(n)=d(n)-y(n)

X Identifikatsiya amalga
oshirildi.

yo'q \/Iv/‘
C (M=C (n-1)+2
EMX (n) C tamom >

4-rasm. Adaptiv filtr algoritmining ishlash ketma-ketligi blok sxemasi

PID-regulyatorlar asosida boshgaruv algoritmlari

Robototexnik tizimlarda eng keng targalgan boshgaruv algoritmi - PID-regulyator
hisoblanadi[3],[6]. U quyidagi formulaga asoslanadi:
u(t) = Kye(t) + K; f e(t)dt + Ky = (4)

u(t) - boshgaruv signali, ya’ni ijro mexanizmiga uzatiladigan chiqish signali, e(t) - xatolik
signali e(t)=r(t)-y(t), r(t) - berilgan (kerakli) giymat, y(t) - tizimning real chigish giymati, K, -
proporsional (P) koeffitsiyent tizimning tezkor javobini belgilaydi, K; - integral (1) koeffitsiyent
statik xatolikni bartaraf etadi, Ky - differensial (D) koeffitsiyent, tizimning tebranishlarini
kamaytiradi, [ e(t)dt - xatolik signalining integral gismi, de(t)/dt- xatolik signalining hosilasi,
t - uzluksiz vaqt.

PID-regulyator proporsional, integral va differensial ta’sirlarning kombinatsiyasi asosida
ishlaydi. Proporsional gism tizim tezligini oshiradi, integral gism statsionar xatolikni yo‘qotadi,
differensial qism esa tizim tebranishlarini bostirib, barqarorlikni ta’minlaydi [9].

Spektral tahlil va tezkor Furye o‘zgartirish (FFT-Fast Fourier Transform)

Real vaqt rejimida signal tarkibini chastota sohasida tahlil gilish uchun Tezkor Furye
o‘zgartirish (FFT-Fast Fourier Transform) algoritmi qo‘llaniladi[7]. FFT algoritmi hisoblash
murakkabligini O(N2) dan O(N log N) gacha kamaytiradi.

FFT ning matematik asosi Diskret Furye o‘zgartirish (DFT) quyidagicha ifodalanadi:

X(k) = XnZg x(n)e/2mkn/N (5)

x(n) - vaqt sohasidagi diskret kirish signali, X(k) - chastota sohasidagi spektral koeffitsiyent,
ya’ni signalning chastotaviy tasviri, N - signal namunalarining umumiy soni, n - vaqt bo‘yicha
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diskret indeks (n=0,1,2,...,N-1), k - chastota bo‘yicha diskret indeks (k=0,1,2,...,N-1), e - natural
logarifm asosi, j - mavhum birlik (j>=-1), 2z - burchak chastota koeffitsiyenti, kn/N - normallashgan
chastota va vaqt indekslari nisbatini ifodalaydi.

DFT algoritmi vaqt sohasidagi diskret signalni chastota sohasidagi spektral ko‘rinishga
o‘tkazib, signal tarkibidagi asosiy chastotalar va ularning amplitudasini aniqlash imkonini
beradi [15].

FFT real vaqt rejimida quyidagi masalalarda keng qo‘llaniladi:

vibratsiya va tebranishlarni tahlil gilish,

dvigatellardagi nosozliklarni aniglash,

audio va video signallarni gayta ishlash,

radar va sonar tizimlari,

robot sensorlaridan kelayotgan signallarni tahlil qilish,

sanoat avtomatikasida monitoring tizimlari.

O‘rnatilgan tizimlarda real vaqtli ishlov berish

Embedded tizimlarda real vaqt rejimini ta’minlash uchun:

Real Time Operating System (RTOS), uzilishlar (interrupt), timerlar, parallel ishlov berish
mexanizmlari keng qo‘llaniladi[13].

RTOS asosida vazifalar ustuvorligi (priority), rejalashtirish (scheduling) va deterministik
kechikishlar ta’minlanadi[8].

Real vaqt tizimlarida algoritmlarni umumiy tamoyillar asosida giyosiy tahlil gilish mumkin
(1-jadval).

1-jadval
Real vaqt tizimlarida algoritmlarni giyosiy tahlil jadvali
% _ «
—_ %) = -
S 8 2 S | s =
5 5 g5 | x| 5 | €5 5 2
Ne i s S X =3 3 S 3 = S
- > 2% c = =2 N £
£ 2 T5 | < 2 g E < T
= 1) %) o X
— <L e o
S >
Ragamli filtrlash e . . Bargaror, | Moslashuv
1. (FIR, IIR) Shovqinni yo‘qotish| O‘rta |Yuqori| Past |Juda mos oddiy yo'q
Adaptiv . . Aglli tizim, .
2 algoritmlar mu(r?itzgaarmuc\)]sj};zﬁish Ourt(?r_i Juucjoa:i Juuo(l)a:i Judamos | avtomatik ilsf)i?rIiSh
(LMS, NLMS) g yuq yuq yuq sozlanadi £ 1rmoq
. ¢ O‘zgaruvcha
3. | PID-regulyator Boshqaruv_nl_ Juda | O rta- Past | Juda mos _Sodda, . n muhitga
bargarorlashtirish | past |yuqori ishonchli
mos emas
Fagat tahlil,
4. FRT Chastota tahlili O (N log Juda_ Past Mos Tez sp_ektr boshgaruv
(Spektral tahlil) N) |yugori tahlil yo'q
5 RTOS + Real vagtni Tizimga vudoril O‘rta | End mos Deterministik| Dasturlash
" |Embedded tizim ta’minlash bog‘liq g g ishlash murakkab

O‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, raqamli filtrlash algoritmlari, xususan IIR filtrlari, kam
hisoblash resursi evaziga real vaqt tizimlarida yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Adaptiv
algoritmlar (LMS, NLMS) esa o‘zgaruvchan tashqi muhit sharoitlarida avtomatik moslashish
xususiyati bilan ajralib, tizim aniqligi va bargarorligini sezilarli darajada oshiradi. PID-regulyatorlar
esa robototexnik va sanoat avtomatika tizimlarida tezkor, ishonchli va bargaror boshgaruvni amalga
oshirishda samarali yechim ekanligi bilan tasdiglandi. FFT asosidagi spektral tahlil real vaqt
rejimida signallarning chastota tarkibini aniglash, vibratsiya va mexanik nosozliklarni erta
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bosqgichda tashxislash imkonini berib, monitoring va diagnostika tizimlarida muhim ahamiyat kasb
etadi. RTOS asosidagi o‘rnatilgan tizimlar esa barcha ko‘rib chiqilgan algoritmlarning deterministik
rejimda, aniq vaqt cheklovlari asosida bargaror ishlashini ta’minlaydi.

Umumiy xulosa sifatida aytish mumkinki, robototexnika va avtomatlashtirish tizimlarida real
vaqt rejimida eng yuqgori samaradorlikka alohida bitta algoritm emas, balki ragamli filtrlash, adaptiv
algoritmlar, PID-regulyator va FFT algoritmlarining RTOS asosidagi o‘rnatilgan tizim bilan
kompleks integratsiyasi orqgali erishiladi. Ushbu yondashuv sanoat avtomatikasi, mobil robotlar,
manipulyatorlar va aglli boshqgaruv tizimlarida yuqgori aniglik, tezkorlik va ishonchlilikni
ta’minlashga xizmat qiladi.
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OSPF MARSHRUTLASH PROTOKOLINI SUN’LY INTELLEKT YORDAMIDA
OPTIMALLASHTIRISH

dotsent K.N. KAMBOROV
O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu magolada OSPF marshrutlash protokollarining samaradorligini oshirish
magqgsadida sun’iy intellektning Reinforcement Learning (mustahkamlash bo ‘yicha o ‘rganish)
yondashuvi ko rib chigilgan. OSPF protokolida kechikishni kamaytirish, o ‘tkazish qobiliyatini
oshirish, resurslardan samarali foydalanish, barqarorlikni yaxshilash uchun Sun‘iy intellekt
metodlari orqali dinamik va adaptiv tarzda optimallashtirish jarayoni ko ‘rib chigilgan. Magolada
taklif etilgan sun ‘iy intellect asosidagi yechim qanday qilib an ‘anaviy OSPF chekloviarini yengib
o ‘tishi va tarmoq samaradorligini ganchalik oshirish masalasi ko ‘rsatib o ‘tilgan.

Kalit so‘zlari: sun’iy intellekt, mashinali o ‘rganish algoritmlari, tarmogq, marshrutlash
protokollari, OSPF, LSA, LSDB, DQN.

AnHomauus. B oannoii cmamve npedcmasien nooxoo 0/ NOSblUeHUsT IPEHeKmueHocmu
npomoxonog mapupymuzayuu OSPF (0Oyuenue no nooxkpenieHuro) Ha OCHO8e UCKYCCMBEHHO20
unmeniekma Reinforcement Learning. Paccmompen npoyecc Ounamuyeckou u aodanmugHol
onmumuzayuu npomoxoia OSPF memooamu uckyccmeenHnoeo unmeniekma O/ YMeHbULeHUs.
3a0epoicKu, yeeaudeHusi NPonyCcKHol CHOCOOHOCMU, IPDEKMUBHO20 UCNONIb30BAHUSA PeCYPCO8 U
nosvluleHusi cmabuibHocmu. B cmamoe noxaszamno, Kak npeonodceHHoe peuienue Ha ocHose MU
npeodonesaem ocpanuyenuss mpaouyuonnozo OSPF u nackonvko nosviuaem 3¢@gekmusHocms
cemu.

Knrwouesvie cnosa: uckyccmeenHwlll UHmMeNIeKm, aleoPUmmbl MAWUHHO20 00YYeHUsl, cemb,
npomokoavl mapuipymusayuu, OSPF, LSA, LSDB, DON.

Hozirgi kunda global tarmoglarda trafik hajmi va topologiya murakkablashib bormoqda.
An’anaviy marshrutlash protokollari, jumladan OSPF, RIP, EIGRP va BGP, statik yoki cheklangan
algoritm qoidalar asosida ishlaydi. Bu esa o‘zgaruvchan trafik sharoitlarida optimal natija
bermasligi mumkin. Shu sababli barcha tarmoglarda ham shu muommalar bo‘lishi, aniq bir dolzarb
masala hisoblanadi. Ma‘lumotlar trafigining yuqori darajada o‘sishi shuni ko‘rsatadiki, zamanoviy
tarmoqda murakkablashuv sababli OSPF marshrutlash protokolida ham cheklovlar aniglanmoqda.

OSPF marshrutlash protokol xarajatlari asosan interfeys o‘tkazish qobiliyatiga bog‘liq bo‘lib,
jumladan ma‘lumotlarni real vaqtda uzatishda kuzatiladigan kechikish, tigilinch, yuklanish va
barqarorlikni etiborga olmaydi. Bu esa samaradorlikning pasayishiga, resurslarning noto‘g‘ri
tagsimlanishiga va tigilinchga olib keladi.

Chunki uning asosiy mexanizmlari LSA aloga holati e‘loni (Link-State Advertisement),
LSDB (Link-State Database) aloqa holati ma‘lumotlar bazasi, Dijkstra algoritmi hisoblanadi. LSA
- bu OSPF marshrutlash protokoli tomonidan sozlangan marshrutizatorlari tomonidan tarmoq
topologiyasi haqidagi ma‘lumotlarni almashish uchun ishlatiladigan ma‘lumotlar paketi
hisoblanadi. LSA paketi har bir marsrutizator  yoki tarmoqg segmentining aloga holati hagida
ma‘lumotni o‘z ichiga oladi. Marshrutizatorlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri bir biri bilan bog‘langan aloqalari
haqidagi LSA paketlarini yaratadi va ularni bir xil hudud (area) ichidagi barcha qo‘shnilariga
yuboradi. LSDB - bu ma‘lumotlar bazasi tarmoq topologiyasining to‘liq va sinxron xaritasini
ifodalaydi. Bir xil hududdagi barcha marshrutizatorlar ma‘lumotlar bazasi LSDB bir xil bo‘lishi
kerak. Dijkstra algoritmi OSPF marshrutlash protokolining eng asosiy qismi bo‘lib, u marshrutlash
jadvallarini hisoblash uchun ishlatiladi. LSDB ma‘lumotlari asosida har bir marsrutizator barcha
yo‘nalishlarga eng qisqa, xarajati kam yo‘Ini topish orqali bog‘lanadi. Dijkstra algoritmi LSDB dagi
ma‘lumotlardan foydalanib, har bir yo‘nalishga eng qisqa yo‘llarni hisoblab chigadi. Ushbu jarayon
OSPF da halgasiz va optimal marshrutlashni ta‘minlaydi. [8-9]
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Buni amalga oshirish uchun mashinali o‘rganish (Machine Learning) yordamida
marshrutlashni amalga oshirishimiz mumkin. Mashinali o‘rganish algoritmlaridan tarmoqni
monitoring gilish va optimal marshrutlarni aniglash uchun foydalanish mumkin. Masalan tarmoqda
kiberhujumlar, tarmogning ortigcha yuklanishi yoki boshga noanigliklar sababli marshrutlash
protokollarida nosozliklar yuzaga kelishi mumkin. Mashinali o‘rganish tarmoqning vagqtinchalik
holatini kuzatib borish va aniq vaqtli (real-time) marshrutlarni belgilash uchun yordam beradi.
Klassifikatsiya va regressiya modellari orqali tarmoqda marshrutlarning ma‘lum bir sharoitlarida
poyda bo‘ladigan kechikishlar, o‘tkazuvchanlik yoki to‘liq ishlashga qarab aniqlanishi mumkin.

Tarmoqni mustahkamlash jarayoni bo‘yicha marshrutlar sinovdan o‘tkazilib, tarmoqda
umumiy samaradorlikni oshirish imkoniyati yaratiladi. Bunda asosan tarmogni mustahkamlash
tahlili orgali har bir marshrutlar o‘rganib chiqilib optimal marshrutga ruxsat beriladi va qolgan
marshrutlarga taqiq qo‘yiladi.

Chunki tarmoqda marshrutlashni amalga oshirishda ko‘pincha dinamik marshrutlash
protokollaridan foydalaniladi. Bu muommalarni echish uchun hozirgi vaqtda sun’iy intellektdan
foydalanish zarur hisoblanadi. Sun’iy intellekt asosida marhsrutlashni qulay, ishochli va tezkor
yo‘nalishda ma‘lumotlarni uzatish imkoniyati mavjud. Buning uchun Reinforcement Learning
algoritmlaridan foydalanilsa, tarmoqda ma‘lumotlarni avtomatik yo‘naltirish, tizimning holatini
o‘rganish va moslashuvchan qaror qabul qilish orqali, tarmoqni optimallashtirishga erishish
mumkin. Masalan sun’iy intellekt yordamida OSPF protokolini yanada optimallashgan boshqaruv
masalasini ko‘rib chigadigan bo‘lsak. [5].

Sun’iy intelektda OSPF marshrutlash protokolini qo‘llashimiz mumkin. OSPF (Open
Shortest Path First) marshrutlash protokoli eng qulay protokol hisoblanadi. OSPF marshrutlash
protokoli aloga kanali muhiti asosoda ishlashini etborga olsak eng qulay protokol hisoblanadi. Bu
protokol tarmoqdagi barcha marshrutizator qurilmalari haqida to‘liq ma‘lumotga ega bo‘ladi. Bizga
tarmoq topologiyasini analiz va optimallashtirish jarayoni hagida qulayliklar yaratadi. Chunki bu
protokol trafik o‘zgarishiga tez moslashadi. [4-9].

Sun’iy intellekt yordamida tarmoqdagi trafiglar kechikishi, o‘tkazuvchanlik, yuklama va
paketlar yo‘qolishini o‘rganish mumkin. Bu ma‘lumotlarga asosan OSPF protokoli sozlangan
marshrutizatorlarning parametrlarini optimallashtirish mumkin.

OSPF protokoli link-state (aloga kanali mubhiti) prinsipiga asoslangan bo‘lib,
marshrutizatorlar orasidagi yo‘llarni Dijkstra algoritmi orqali hisoblab optimallashgan, tezkor va
harajati kam bo‘lgan eng qisqa yo‘lni tanlaydi.  Xarajatlar parametrini sun’iy intellekt orqali
boshgarish hisobiga eng qisqa, tezkor yoki eng barqaror yo‘Ini tanlash imkonini yaratiladi. [1-2]

Sun’iy intellekt orqali marshrutlash tizimi tarmogning o‘zgaruvchan holatiga garab real vaqt
rejimida moslashadi. Masalan, tarmoqda trafiklar o°tish vaqtida ba‘zi marshrut yo‘llarida ko‘p
yuklama bo‘lishi hisobiga nosozliklar yuzaga kelishi mumkin. Sun’iy intelekt hisobiga tarmoqdan
tarmoqga uzatishni minimallashtirish hisobiga eng gisga va eng ishonchli marshrutni topishni
amalga oshiradi. Tarmoqda noan‘anaviy holatlar bo‘lishi mumkin masalan, tarmoqgda yuqori
kechikishlar yoki tarmoqda ortiqgcha trafik yo‘nalishlari sun’iy intelekt yordamida aniqlanib,
marshrutlash tizimi bu holatga moslashadi.

Sun’iy intellekt modelidan olingan yangi dinamik xarajat qiymatlarini OSPF protokolining
LSA (Link State Advertisement) paketlariga kiritish yoki marshrutizatorlarning konfiguratsiyasini
avtomatik ravishda yangilash mexanizmida amalga oshiriladi.

Xarajatlarni optimal dinamik hisoblashda, tarmoqning real vaqtdagi holatiga bog’liq holda
protokoldagi bog‘lanish xarajatlarini dinamik ravishda o‘zgartirish uchun eng optimal qiymatni
hisoblash orgali amalga oshiriladi.

OSPF (Open Shortest Path First) marshrutlash protokolini sun’iy intellekt (SI) yordamida
optimallashtirish uchun kuchaytirilgan o‘rganish (Reinforcement Learning - RL) algoritmi
yordamida boshqgarish eng natijador usullardan biri hisoblanadi.
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Marshrutlash protokolini optimallashtirish algoritmlaridan biri chuqur tarmogq (DQN)
yondashuvi hisobiga tahlil giladigan bo‘lsak, DQN - kuchaytirilgan o‘rganishning (RL) bir turi
hisoblanib, yani tarmoq nazoratchisi o‘z maydonidagi tarmoqning yaxshi ishlash darajasini aniglash
uchun optimal marshrutlash harakatini o‘rganadi. An‘anaviy OSPF protokoli marshrut xarajatini
o‘ziga bo‘g‘liq bo‘lgan interfeyslarning o‘tkazish qobiliyatiga asosan hisoblaydi. Sun’iy intelekt
algoritmining asosiy magsadi quyidagilar hisoblanadi:

- OSPF dinamik marshrutlash protokolining xarajatlarini real vaqtdagi tarmoq holatidan kelib
chigib uning yuklanishi, tigilichligi va kechikishiga garab hisoblaydi. Shuning hisobiga
tigilinchlarni Kkichik darajaga tushirib, tarmoq resurslarida samarali foydalanish imkoniyatini
yaratadi. [6]

DQN algoritmi OSPF maydonida ishlash jarayonida quyidagi RL elementlarini aniglaydi:

1-jadval.
DQN algoritmi OSPF maydonida ishlash jarayonida quyidagi RL elementlari
Element Tarmoq konteksti Algoritmning vazifasi
Agent Tarmogning umumiy markaziy nazoratchisi |Qaror gabul qilish, OSPF xarajatlarini
g (SDN Controller) hisoblanadi. o‘zgartirishni boshgarish.
Mavdon OSPF protokoli ishlayotgan butun tarmog | Agentning harakatlariga javob beruvchi
y topologiyasi va uning joriy holati. sistema.
Holat (S) Tarmogning real vagtdagi metrkalari | Agent ko‘radigan tarmoq-ning joriy
majmuasi (vektor). “holati”.
OSPF bog‘lanishining xarajat qiymatini | Agentning muhitga ta‘sir qiluvchi
(Cost) dinamik ravishda o‘zgartirish | yagona usuli.
Harakat (A) | (nasalan qurilmani  (1050,100)
giymatlaridan biriga o‘rnatish).
Yutug (R) Tarmoq samaradorligini aks ettiruvchi | Agentning harakatlari ganchalik yaxshi
9 funksiya. ekanligini baholash.

Algortmning matematik hisoblash ketma- ketligi quyidagicha aniglanadi.

DQN algoritmi marshrutlarni optimal harakatlar giymatini aniglash funksiyasi Q- asosida
aniglaydi. Q (S, A) funksiyasi ma‘lum bir holat (S) da harakat (A) ning ganchalik muddatda
“yaxshi” bajarish holatini baholaydi.

(S) - holat vektorida agentning vazifasi har bir real vaqt jarayonida tarmoqdan ma‘lumotlarni
yig‘adi va uni vektor shaklida ifodalaydi.

Se={Ly,Ly, e, L} (1)

Bu yerda Li - bog‘lanishning joriy kechikishi, yuklanish darajasi, paket yo‘qolishi kabi
metrkalar hisoblanadi.

(R )-yutuq funksiyasini anigalash quyidagicha amalga oshiriladi.

Bu jarayon optimallashtirish magsadini foydalaniladi. Agar magsad umumiy kechikishni
kamaytirish va yukni balanslash bo‘lsa:

Rt=a*m—ﬁ*zjtiqilishj (2

a va p — yuklama koeffitsiyentlari.

Yutug R; - agentning joriy harakati umumiy kechikishni ganchalik kamaytirganini va
tigilinchni ganchalik oshirmaganligini ko‘rsatadi.

Q- optimal giymatlar harakatini aniglash funksiyaning taxmin gilinishi asosan Q-giymatlarini
(Q(S,A)) taxmin gilish uchun neyron tarmogdan foydalanadi. Bu neyron tarmoqga kirish sifatida S
holatni gqabul giladi va barcha A harakatlari uchun Q-giymatlarini chigaradi. [7]

Harakatni tanlash jarayoni Agent €-greedy (ochko‘zlik prinsipi) strategiyasi bo‘yicha

harakatni tanlaydi:

O‘R HX VA MV AKT VA HARBIY ALOQA INSTITUTI
136



4120 (2025)

Tadqiqot jarayonida tarmoqgning yangi holatlarini o‘rganish uchun tasodifiy harakat tanlanadi.
1- € ehtimollik bilan eng yuqori Q-qiymatga ega bo‘lgan optimal harakat tanlanadi.

DQN yo‘qotish I-

&
max, Q(s'.a.0")

O‘tishdagi yo*qotish ‘Q(MB)

) <L Har bir Q yangilashni .
Muhit agrmax, Q tarmoq nusxalash Maqsadh Q tarmoq

Qa9 T(s,a) S’T

Zaxira

(s,a,1,8)
1-rasm. DQN algortmining amaliy diogrammasi

Agent qurilmasi harakat gilgandan keyin, yangi S' - holat, R - yutug va neyron tarmogni
o‘rganish uchun Bellman tenglamasida ishlatiladigan tajriba olinadi.

Tnatija =R +V*ApeQ (S",a"507) 3)

Bu yerda T pispai - joriy harakatning yutug’i va keyingi optimal harakatning diskontlangan
giymat (y) yig‘indisi hisobga olinadi.

o~ — Q- tarmoqning magsadli yuklamasini o‘rganish barqarorligini ta‘minlash uchun.

Bundan tashgari yo‘qotish funksiyalari Thishat  Qiymatini neyron tarmogning chigishi
o‘rtasidagi kvadratik giymatni minimallashtirib moslashtiradi.

Tarmoqni dasturiy ta‘minot bilan boshqarish (SDN) orqali marshrutlashni sun’iy intellektga
asoslab amalga oshirish juda qulaydir. SDN (Software Defined Networking) tizimi
markazlashtirilgan boshqaruvni ta‘minlaydi, bu esa sun’iy intellekt tizimiga tarmoqni
optimallashtirishda yordam beradi. SDN - tarmoq boshqgaruvini markazlashtiradigan, boshgaruv
gatlamini (control plane) va ma’lumot uzatish qatlamini (data plane) bir-biridan ajratadigan
zamonaviy tarmoq arxitekturasi hisoblanadi. Tarmogni moslashuvchan, avtomatlashtirilgan va
boshgaruvni osonlashtiradigan yechimini yaratadi. [3]

OSPF marshrutlash protokoli integratsiya jarayonini SDN dasturiy boshgaruv nazoratchisi
tarmoqdagi St holatidagi kechikish va yuklanishni doimiy holda kuzatib boradi. Shuning hisobiga
St DQN modeliga kiritiladi. Model eng yugori Q-giymatiga ega bo‘lgan optimal yangi dinamik
OSPF At xarajatiga ega giymatni  chigaradi. Bundan keyin agent tarmogga buyrug yuboradi va
OSPF konfiguratsiyasidagi tanlangan bog‘lanishning xarajatini yangi qiymatga o‘zgartiradi. OSPF
protokoli, dinamik tarzda yangilangan xarajatlar asosida, Dijkstra algoritmini gayta ishga tushiradi
va yangi optimallashtirilgan marshrutlar (eng past dinamik xarajatli yo‘llar) bo‘yicha trafig
yuborishni boshlaydi. Bu jarayon doimiy ravishda takrorlanib, shu tariga OSPF protokoli
tarmoqning dinamik o‘zgarishlariga adaptiv tarzda javob berishni o‘rganadi. Bu algoritm OSPFning
an‘anaviy cheklovlarini yengib o‘tishga va tarmoq ishlashini keskin yaxshilashga yordam beradigan
eng samarali usullardan biridir. [7]

Sun’iy intellektda genetik algoritmlar (Genetic Algorithms) optimallashtirish va qidiruv
muammolarini yechishga mo‘ljallangan evolyutsion algoritmlar oilasi bo‘lib, ular biologik
evolyutsiya tamoyillariga asoslanadi. Genetik algoritmlar - sun’iy intellektda qidiruv,
optimallashtirish, modellashtirish va mustahkam garor gabul gilish jarayonlari uchun ishlatiladigan
kuchli evolyutsion usuldir. [10]

Genetik algoritmlarning sun’iy intellekdagi vazifalari quyidagilar hisoblanadi:

1. Murakkab optimallashtirish masalalaridan yo‘l topish, resurslarni tagsimlash, energiya
sarfini minimallashtirish jarayonlarini aniglashni amalga oshiradi.

2. Mashinaviy o‘rganishda eng yaxshi parametrlarni tanlash, neyron tarmoqlar arxitekturasini
optimallashtirish va giperparametrlarni aniglash.
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3. Tasvirlarni aniglash, filtrlash, segmentatsiya, shakl tanish vazifalarini optimallashtiradi.

4. Rejalashtirish va garor gabul gilishni amalga oshiradi.

Xulosa.

Ushbu maqolada hozirgi zamon talabiga asosan marshrutlash protokollarini optimallashtirish
masalasi ko‘rib chiqilgan. OSPF marshrutlash protokolining samaradorligini oshirish uchun
Reinforcement Learning yondashuvi tagdim qilindi. Taklif etilgan model tarmoqdagi dinamik
sharoitlarga mos ravishda marshrutlash parametrini optimallashtiradi va natijada marshrut tanlash
jarayoni ancha samarali bo‘ladi. OSPF marshrutlash protokolini optimallashtirish uchun SDN
arxitekturasidan foydalanilgan. Sun’iy intellekt asosida marshutlash protokollarini boshqarish
masalalari, optimal va ishonchli yo‘Ini tanlash uslublari yoritilgan.
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SERVER DOMENINI SAMARALI OPTIMALLASHTIRISH

B.N. UMARALIYEV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. : Server domeni muhiti zamonaviy texnologik infratuzilmaning muhim gismi
hisoblanadi, chunki u tashkilotning axborot texnologiyalari tizimlarini boshgarish va ulardan
foydalanishda hal giluvchi ahamiyatga ega. Server domeni muhitini sozlash va optimallashtirish
yuqori unumdorlik, ishonchlilik va xavfsizlikni ta’minlash uchun juda muhimdir. Bugungi kunda
alogalar hukmronlik qilayotgan va ma’lumotlar ustunlik gqilayotgan ragqamli dunyoda server
muhitlarining samaradorligi birinchi darajali ahamiyatga ega. Biznes faoliyati, ilmiy tadgiqotlar
voki shaxsiy loyihalar bo ‘ladimi, bu muhitlarning samaradorligi muvaffagiyatni ta’minlashi yoki
unga to ‘sqinlik qilishi mumkin. Ushbu magqolada server domenini optimallashtirishning barcha
imkoniyatlarini ochib berish uchun zarur bo ‘Igan strategiya va usullar muhokama qilinadi.

Kalit so‘lar: server-domen muhiti, texnik xizmat ko ‘rsatish va yangilash, serverni
optimallash, tizim migyosini kengaytirish.

Annomauyusn. Cpeda cep8epHo20 O0OMeHA AGNAEMC  BANCHOU YACMbIO  COBPEMEHHOU
MEXHONI02UYECKOU UHPPACMPYKMYPbL, NOCKOIbKY OHA Ucpaem KIiouesylo poib 6 VNPAaleHuu u
UCNONL306AHUU  UHPOPMAYUOHHO-MEXHOLOUYECKUX — cucmem  opeanusayuu. Hacmpoiika u
ONMUMUZAYUSL  CPEObl  CEPBEPHO20  OOMeHA KpauHe 6aMdCHul Ol 00ecneyeHus B8blCOKOU
npou3BoOUmMenbHOCmU, HAdelCHoCcmu U bezonacHocmu. B coepemennom yugposom mupe, 20e
npeob1adarom KOMMYHUKAYUU U 20CNOOCMEYIOm OaHHble, deKmusHocms cepeepHbix cped
umeem nepgocmenenHoe 3nauerue. byob mo npeonpunumamenvcxas OesimenbHOCMb, HAYUHblE
uccne0o8anusi UlU JIUYHble NPOoeKmvl, IPGeKmMuUeHoOCms 2MuUx cpeo Modxicem cnocobcmeosams
YCnexy unu npensmcmeosams emy. B oannoti cmamve paccmampusaromes: cmpame2uu U Memoobl,
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Server muhitlarini sozlash va optimallashtirish magsadi ko‘p qirrali bo‘lib, ragamli
infratuzilmaning samarali va natijali ishlashi uchun muhimdir. Shuningdek, ragamli
infratuzilmaning samarali, ishonchli, xavfsiz ishlashi va tashkilotning strategik magsadlariga mos
kelishini ta’minlashi zarur [1]. Ushbu yo‘nalishdagi sa’y-harakatlarga sarmoya Kiritish orgali
tashkilotlar o‘zlarining AT sohasidagi investitsiyalaridan maksimal foyda olishlari va zamonaviy
ragamli muhitda ragqobatbardosh ustunlikni saglab golishlari mumkin. Quyida asosiy magsadlardan
ba’zilari keltirilgan:

Unumdorlikni oshirish. Sozlash va optimallashtirishning asosiy maqgsadlaridan biri server
muhitlarining unumdorligini maksimal darajaga ko‘tarishdir. Parametrlarni aniq sozlash, resurslarni
samarali tagsimlash va keshlashtirish hamda yuklamani muvozanatlash kabi unumdorlikni oshirish
usullarini joriy etish orgali tashkilotlar oz tizimlarining eng yugori samaradorlik bilan ishlashini
ta’minlashlari mumkin [4].

Ishonchlilikni oshirish. Sozlash va optimallashtirish bo‘yicha sa’y-harakatlar server
muhitlarining ishonchliligi va mavjudligini oshirishga garatilgan. Tashkilotlar potensial nosozlik
nugtalarini aniglash va bartaraf etish, zaxiralash choralarini amalga oshirish va muntazam texnik
xizmat ko‘rsatish orqali serverni ishlamay qolish xavfini kamaytirishi va xizmatlarning
foydalanuvchilar uchun doimo mavjud bo‘lishini ta’minlashi mumkin.

Resurslardan foydalanishni optimallashtirish. Sozlash va optimallashtirishning yana bir asosiy
maqgsadi resurslardan samarali foydalanishdir. Markaziy protsessor, xotira, saglash joyi va tarmoq
o‘tkazuvchanlik qobiliyati kabi resurslarni puxta taqsimlash orqali tashkilotlar o°z
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infratuzilmalarining ish yuklamalari talablariga javob berishini ta’minlashi, shu bilan birga
isrofgarchilik va samarasizlikni minimallashtirishi mumkin.

Xavfsizlikni kuchaytirish. Xavfsizlik sozlash va optimallashtirishning eng muhim jihati
hisoblanadi. Kirish nazorati, shifrlash, hujumlarni aniglash va hizmatlarni muntazam yangilash kabi
ilg‘or xavfsizlik usullarini joriy etish orqali tashkilotlar 0‘z server mubhitlarini kibertahdidlardan
himoya gilishlari hamda maxfiy ma’lumotlarni muhofaza qilishlari mumkin.

Migyoslilikni ta’minlash. O‘sish va o‘zgaruvchan ehtiyojlarni qondirish uchun miqyoslilik
zarur. Sozlash va optimallashtirish bo‘yicha sa’y-harakatlar server muhitlarining to‘sigsiz
kengayishini ta’minlaydi, bu esa tashkilotlarga o‘z infratuzilmasini zarur hollarda unumdorlik va
ishonchlilikka putur yetkazmasdan kengaytirish imkonini beradi.

Muhitni anglash. Optimallashtirish strategiyalarini chuqur o‘rganishdan oldin, server
mubhitining tuzilishini tushunish g‘oyat muhimdir. Server domeni muhiti odatda o‘zaro bog‘langan
serverlar, ma’lumotlar bazalari va tarmoq infratuzilmasini o‘z ichiga oladi. Bular birgalikda domen
orgali ma’lumotlar va xizmatlar oqimini ta’minlaydi. Ushbu murakkab ekotizim veb-saytlar va veb-
ilovalardan tortib korporativ darajadagi platformalargacha bo‘lgan ko‘plab dasturlar va tizimlarning
poydevorini tashkil etadi.

Optimallashtirishning ahamiyati. Optimallashtirish - bu unumdorlik, ishonchlilik va
xavfsizlikni oshirish uchun ushbu muhitlarni nozik sozlash va moslashtirish jarayonidir.

Samarali optimallashtirish quyidagi sezilarli afzalliklarni keltirib chigarishi mumkin:

Yaxshilangan unumdorlik: Optimallashtirilgan server domeni muhitlari yuqgori yuklamalarni
ko‘tara oladi va so‘rovlarni samaralirog gayta ishlaydi. Bu esa javob berish vaqgtini gisgartiradi va
foydalanuvchilar uchun qulaylikni oshiradi.

Yugori ishonchlilik: Potensial muammoli nugtalar va zaifliklarni aniglash hamda bartaraf
etish orqali optimallashtirish to‘xtab qolishlar va ma’lumotlar yo‘qolishi xavfini kamaytiradi,
tizimning umumiy ishonchliligini oshiradi.

Kuchaytirilgan xavfsizlik: Optimallashtirish jarayonida ishonchli xavfsizlik choralarini joriy
etish server muhitlarini kibertahdidlardan himoya qiladi, maxfiy ma’lumotlarning xavfsizligini
ta’minlaydi [8].

Mablag‘larni tejash: Optimallashtirilgan muhitlar kamroq resurs sarflaydi, bu esa uskunalar,
elektr energiyasi va texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini kamaytiradi.

Samarali optimallashtirish strategiyalari.

Server muhitlarida optimal unumdorlik va ishonchlilikka erishish tizimli yondashuv va eng
yaxshi amaliyotlarni qo‘llashni talab etadi. Quyida ko‘rib chiqilishi lozim bo‘lgan ba’zi
strategiyalar keltirilgan.

Unumdorlikni kuzatish va tahlil qgilish: Markaziy protsessor, xotira va tarmoq trafigidan
foydalanish kabi serverning unumdorlik ko‘rsatkichlarini muntazam ravishda kuzatib borish
tizimning ishlashi haqida qimmatli ma’lumot beradi [6]. Ushbu ko‘rsatkichlarni tahlil qilish
unumdorlikdagi muammolarni va takomillashtirish lozim bo‘lgan sohalarni aniqlashga yordam
beradi.

Resurslarni tagsimlash va masshtablash: Markaziy protsessor, xotira va saglash kabi
resurslarni ish yuklamasi talablariga qgarab tagsimlang. Masshtablash strategiyalarini amalga
oshiring, masalan, vertikal masshtablash (mavjud serverlarga qo‘shimcha resurslar qo‘shish) yoki
gorizontal masshtablash (ish yuklamasini tagsimlash uchun ko‘proq serverlar qo‘shish) orqali
o‘zgaruvchan trafik va ish yuklamasi shablonlariga moslashing.

Yuklamani muvozanatlash: resurslardan samarali foydalanishni ta’minlash va alohida
serverlarning ortigcha yuklanishini oldini olish magsadida kiruvchi trafikni bir nechta serverlar
o‘rtasida tagsimlang. Yuklamani muvozanatlash usullari, jumladan aylanma taqsimlash, eng kam
ulanishlar soni yoki vaznga asoslangan tagsimlash, trafikni bir tekis tagsimlash va yuqori darajada
foydalanish imkoniyatiga erishishga yordam beradi.
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Kontent kesh va yetkazib berish tarmoglari CDN (Content Delivery Network) - bu
foydalanuvchilarga veb-kontentni tezkor yetkazib berishni ta’minlaydigan serverlar tarmog‘idir:
tez-tez ishlatiladigan ma’lumotlar yoki kontentni foydalanuvchilarga yaqinroq saqlash, kechikishni
kamaytirish va javob berish tezligini oshirish uchun keshlash mexanizmlarini joriy eting. CDN dan
foydalanish geografik jihatdan tagsimlangan chekkadagi serverlardan keshlangan kontentni
yetkazib berish orgali uning tezligini yanada oshiradi [7].

Ma’lumotlar bazasining maqgbul konfiguratsiyasi: ma’lumotlarni qidirish va qayta ishlash
samaradorligini oshirish uchun ma’lumotlar bazasi parametrlari, indekslari va so‘rovlarini aniq
sozlang. Ma’lumotlar bazasi unumdorligini oshirish uchun ma’lumotlar bazasini keshlash,
ulanishlar to‘plamini birlashtirish va so‘rovlarni optimallashtirish usullaridan foydalaning.

Avtomatlashtirish va orkestratsiya (Orkestratsiya — bu bir nechta jarayonlar, xizmatlar yoki
tizimlarni avtomatik boshgarish, muvofiglashtirish va tartibga solish jarayoni). Joylashtirish,
sozlash va boshgarish vazifalarini optimallashtirish uchun avtomatlashtirish vositalari va
orkestratsiya platformalaridan foydalaning. Avtomatlashtirish qo‘l bilan aralashuvni kamaytiradi,
inson xatolarini minimumga tushiradi va server mubhitlarida bir xillikni ta’minlaydi.

Muntazam texnik xizmat ko‘rsatish va yangilashlar: dasturiy ta’minotni tuzatish, o‘rnatilgan
dasturiy ta’minotni yangilash va uskunalarga texnik xizmat ko‘rsatish kabi kundalik texnik xizmat
ko‘rsatish vazifalarini faol ravishda bajaring. Server dasturiy ta’minoti va tizimlarining
dolzarbligini saglab turish xavfsizlik zaifliklarini bartaraf etishga va unumdorlikni
optimallashtirishga yordam beradi. Eng avvalo, kompaniya infratuzilmasiga muvofiq server-domen
mubhitini yaratish muhimdir. Bu yerda ikki subyekt va obyekt nozik jihatni e’tiborga olish lozim.

Subyekt server domeni muhitlarini samarali boshqarish uchun zarur bilim va ko‘nikmalarga
ega bo‘lgan tizim administratorlari, tarmoq muhandislari, DevOps muhandislari yoki bulutli
arxitektorlar kabi AT mutaxassislari hisoblanadi [9].

Obyekt serverlar, tarmoq infratuzilmasi, operatsion tizimlar, oraliq dasturiy ta’minot,
ma’lumotlar bazalari, ilovalar va xavfsizlik mexanizmlarini o‘z ichiga olgan server domenining o°zi
hisoblanadi.

Server uskunasi. Server mubhitini sozlash va optimallashtirishda e’tiborga olinishi kerak
bo‘lgan birinchi jihat - server uskunalaridir. Serverning apparat ta’minoti protsessor, xotira, qattiq
disklar va tarmoq interfeyslari kabi serverning fizik komponentlarini oz ichiga oladi.

Server uskunasini optimallashtirish uchun server uskunasi dasturiy ta’minot ehtiyojlarini
qondirish uchun yetarli ekanligiga ishonch hosil qilish muhimdir, bu dasturiy ta’minot serverda
ishlaydi. Bunga yetarlicha tezkor protsessor, yuklamani gayta ishlash uchun yetarli xotira va
ma’lumotlarni saglash uchun yetarli disk hajmi mavjudligi kiradi.

Yana bir e’tiborga olinishi kerak bo‘lgan jihat - an’anaviy qattiq disklar (HDD) o‘rniga qattiq
holatli to‘plagichlardan (SSD) foydalanishdir, chunki ular o‘qish va yozish vaqtini gisqartirish
orgali server unumdorligini oshirishi va natijada ilovalar va xizmatlarning javob berish vagtini
yaxshilashi mumekin.

Uskunalarni yangilashdan tashqari, server uskunalarining to‘g‘ri sozlanganligiga ishonch
hosil gilish ham muhimdir [3]. Bunga qattiq disk ishdan chigishi holatida ma’lumotlarni himoya
gilish uchun RAID massivlarini (RAID - Redundant Array of Independent Disks “mustaqil
disklarning ortigcha massivi” bu bir nechta jismoniy qattiq disklarni (HDD yoki SSD) bitta
mantiqgiy tizim sifatida birlashtirish texnologiyasidir) va elektr ta’minotidagi uzilishlar paytida
uzluksiz ishlashni ta’minlash uchun quvvat manbalarini (UPS — Uninterruptible Power Supply
“uzluksiz quvvat manbai”) sozlash kiradi.
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Tarmoq infratuzilmasi. Server-domen muhitini sozlash va optimallashtirishda e’tiborga
olinishi kerak bo‘lgan ikkinchi jihat tarmoq infratuzilmasidir. Tarmoq infratuzilmasiga
kommutatorlar, routerlar, tarmoqlararo ekranlar va serverlarni tarmogning golgan gismi bilan
bog‘laydigan boshqa tarmoq uskunalari kiradi.

Tarmoq infratuzilmasini optimallashtirishda tarmoqning to‘g‘ri loyihalashtirilganligi va
sozlanganligiga ishonch hosil gilish muhimdir [5]. Bu tarmoq trafigini uzluksiz uzatish uchun
yetarli o‘tkazuvchanlik qobiliyati va zaxira ta’minlaydigan tarmoq topologiyasini ishlab chiqishni
o‘z ichiga oladi.

Shuningdek, kommutatorlar va marshrutizatorlar kabi tarmoq uskunalarini to‘g‘ri
optimallashtirishni ta’minlash uchun sozlash muhimdir. Bunga tarmoq trafigining ustuvorligini
belgilash uchun xizmat ko‘rsatish sifati (QoS) parametrlarini va tarmoqni ruxsatsiz kirishdan
himoya gilish uchun xavfsizlik devorlarini sozlash Kiradi.

Operatsion tizim. Server mubhitini sozlash va optimallashtirishda e’tiborga olinishi kerak
bo‘lgan uchinchi jihat operatsion tizimdir. Operatsion tizim serverda ishlaydigan, tizim resurslarini
boshgqarish, ilovalarni ishga tushirish va xavfsizlik funksiyalarini ta’minlash uchun mas’ul bo‘lgan
dasturiy ta’minotdir.

Operatsion tizimni optimallashtirish uchun uning to‘g‘ri sozlanganligiga ishonch hosil qilish
muhim. Bunga serverda operatsion tizimning eng so‘nggi versiyasi ishlashini ta’minlash, xavfsizlik
yangilanishlarini muntazam ravishda o‘rnatish va xavfsizlik devori, antivirus dasturi hamda kirish-
chigishni nazorat gilish tizimlari kabi xavfsizlik funksiyalarini sozlash kiradi.

Unumdorlikni oshirish uchun operatsion tizimni moslash ham muhim. Bunga serverni yuqori
samarali quvvat sozlamalarini yoqish va keraksiz xizmatlarni o‘chirish kabi optimallashtirilgan
parametrlardan foydalanishga sozlash kiradi.

Server-domen muhiti uchun operatsion tizimni tanlash tashkilotning o‘ziga xos ehtiyojlari va
talablari, serverlarda ishlaydigan dasturlar va xizmatlar, shuningdek, muhitni boshqaradigan AT
jamoasining ko‘nikmalari kabi bir qator omillarga bog‘liq bo‘ladi.

Ushbu ishda operatsion tizim sifatida Windows Server va Linux asosidagi Ubuntu Server
qo‘llaniladi.

Amaliy dastur. Server mubhitini sozlash va optimallashtirishda e’tiborga olinishi lozim bo‘lgan
to‘rtinchi jihat - bu dasturiy ta’minot. Amaliy dasturiy ta’minot serverda ishlab, foydalanuvchilarga
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kerakli funksional imkoniyatlarni ta’minlaydigan dasturiy ta’minotdir. Amaliy dasturiy ta’minotni
optimallashtirish uchun uning to‘g‘ri sozlanganligiga ishonch hosil gilish muhim. Bunga
unumdorlikni oshirish maqgsadida keshlashtirish va ma’lumotlarni siqishni yoqish kabi
optimallashtirilgan sozlamalardan foydalanish, shuningdek ma’lumotlarni himoyalash va ruxsatsiz
kirishning oldini olish uchun xavfsizlik sozlamalarini qo‘llash kiradi.

Shuningdek, amaliy dasturiy ta’minotning ishlashini kuzatib borish va unumdorlikni
optimallashtirish uchun zarur tuzatishlar kiritish muhim. Bu tizim jurnallarini tahlil gilish, markaziy
protsessor va xotiradan foydalanish kabi tizim resurslarini nazorat qilish hamda yuzaga kelishi
mumkin bo‘lgan muammolarni bartaraf etishni o‘z ichiga oladi.

Server domen mubhitini sozlash va optimallashtirishda e’tiborga olinishi kerak bo‘lgan bir
qator tavsiyalar mavjud. Bu amaliyotlar quyidagilarni oz ichiga oladi:

Dasturiy ta’minotni muntazam yangilab turing. Xavfsizlik bo‘shliglarini bartaraf etish va eng
so‘nggi funksiyalar hamda xato tuzatishlarini qo‘llashni ta’minlash uchun server uskunalari,
operatsion tizimlar va amaliy dasturiy ta’minotni muntazam ravishda yangilab turish muhim
ahamiyatga ega.

Xavfsizlik choralarini joriy eting. Xavfsizlik har ganday server muhitining muhim jihati
hisoblanadi. Xavfsizlik devorlari, antivirus dasturlari va hujumlarni aniglash tizimlari kabi
xavfsizlik choralarini joriy etish muhitingizni ruxsatsiz kirish va boshga xavfsizlik tahdidlaridan
himoya qgilishga yordam beradi.

Server uskunalarini optimallashtiring. Oldin muhokama gilinganidek, server uskunalarini
optimallashtirish unumdorlik va ishonchlilikni oshirishga yordam beradi. Qattiq disklarni yangilash
hamda RAID massivlari va quvvat bloklarini sozlash ma’lumotlarni himoyalash va apparat
nosozligi yuz berganda serverning ishlashini ta’minlashga yordam beradi.

Unumdorlikni nazorat qiling. Tizim jurnallari va resurslardan foydalanishni muntazam
ravishda kuzatib borish unumdorlik muammolarini jiddiy tus olishidan oldin aniglashga yordam
beradi. Bu administratorlarga serverning ishlashiga ta’sir qilishi mumkin bo‘lgan kamchiliklar va
boshga muammolarni aniglash va bartaraf etish imkonini beradi.

Virtuallashtirishdan foydalaning. VMware va Hyper-V kabi virtuallashtirish texnologiyalari
server uskunalarini optimallashtirish va ishonchlilikni oshirishga yordam beradi. Bitta jismoniy
serverda bir nechta virtual serverlarni ishga tushirish orgali administratorlar uskunalardan
foydalanishni optimallashtirishlari va uskuna xarajatlarini kamaytirishlari mumkin.

Zaxiralash va tiklash strategiyalarini joriy eting. Ma’lumotlarni himoyalash va favqulodda
vaziyatlarda tezkor tiklash imkoniyatini ta’minlash uchun zaxiralash va tiklash strategiyalarini joriy
etish muhim ahamiyatga ega. Zaxiralash va tiklash jarayonlarini muntazam ravishda sinab borish
ma’lumotlarni tez va minimal yo‘qotishlar bilan qayta tiklashni kafolatlashga yordam beradi [10].

Konfiguratsiya va jarayonlarni hujjatlashtiring. Server konfiguratsiyalari va jarayonlarini
hujjatlashtirish ma’murlarga serverlar ganday sozlanganligini va jarayonlar qanday bajarilishini tez
hamda oson tushunish imkonini beradi. Bu ishdan to‘xtash vaqtini gisqartirish va nosozliklarni
bartaraf etishni yaxshilashga yordam beradi.

Yuklamani muvozanatlashni joriy eting. Yuklamani muvozanatlash texnologiyalari trafikni
bir nechta serverlar o‘rtasida taqsimlab, unumdorlik va ishonchlilikni oshirishi mumkin. Bundan
tashqari, yuklamani muvozanatlash serverlardan samarali foydalanishni ta’minlagan holda
uskunalar xarajatlarini kamaytirishi mumkin.

Muntazam texnik xizmat ko‘rsating. Server uskunalarini tozalash va nosoz komponentlarni
almashtirish kabi muntazam texnik xizmat ko‘rsatish vazifalari serverlarning ishonchli va samarali
ishlashini ta’minlashga yordam beradi.

Xulosa. Tobora ragamlashib borayotgan zamonaviy dunyoda, server va domenlarning
samarali ishlashi har ganday hajmdagi korxona va tashkilotlar uchun hal giluvchi ahamiyatga ega.
Ushbu muhim tarkibiy qismlar o‘rtasidagi uzluksiz o‘zaro aloga tarmoq infratuzilmasining
poydevorini tashkil etib, muloqot, ma’lumotlarni saqlash va ilovalarni yetkazib berishni
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osonlashtiradi. Biroq, bunday murakkab server domeni muhitini sozlash va optimallashtirish puxta
rejalashtirish, texnik bilim va proaktiv yondashuvni talab giladi. Ushbu maqolada biz yugori
samarali server muhitini yaratishning asosiy jihatlarini o‘rgandik, apparat va dasturiy ta’minotni
tanlash, tarmoqg konfiguratsiyasi, xavfsizlik choralari hamda kengaytirish va favqulodda tiklash
strategiyalarini ko‘rib chiqdik. Maqola yakunida siz tashkilotingizning barqarorligi, xavfsizligi va
moslashuvchanligini ta’minlash orqali server muhitingizning maksimal unumdorligini ta’minlash
uchun zarur bo‘lgan bilim va g‘oyalarga ega bo‘ldingiz.

Server mubhitini samarali optimallashtirish ko‘p qirrali vazifa bo‘lib, puxta rejalashtirish,
doimiy nazorat va uzluksiz takomillashtirishni talab qiladi. Ushbu maqolada Kkeltirilgan
strategiyalarni joriy etish orqali tashkilotlar va shaxslar zamonaviy o‘zaro bog‘liq dunyoda
unumdorlik, ishonchlilik va xavfsizlikni maksimal darajada oshirgan holda o‘z server
infratuzilmasining to‘liq salohiyatini ro‘yobga chiqarishlari mumkin.
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IMITATSION HAVO NISHONLARINING MO‘LJALLANISHI, QO‘LLANILISH
SOHALARI, UMUMIY TUZILISHI VA ULARGA BO‘LGAN TA’LABLAR

R.X. SATTARQV, D.A. SHERALIYEV
O 'R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu maqgola barcha toifadagi harbiy hizmatchilar uchun mo ‘ljallangan
bo ‘lib, magolada imitatsion havo nishonlarining turlari va ularning qo ‘llanilish sohalari, umumiy
tuzilishi va ularga qo ‘yiladigan talablar bo ‘yicha ma’lumotlar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: imitatsion havo nishoni, samolet, vertolyot, UUA, havo hujumidan mudofaa,
zenit raketa majmualari, zenit artilleriya majmualari, radiolokatsuion stansiyalar, fyuzelyaj.

Auuomauuﬂ. Cmamws npeOHa3Haqua onsa 6O0CHHOCTYIHCAUUX 6CEX cmenenel. B cmamve
paccmampusaiomcst 8udbl UMUMAYUOHHBIX B030VWIHLIX yenel, chepa ux npumeneHus, 00was
CMPYKmMypa Cmpoenus: a maxaice npeovisiiemvle K HUM mpedosanusl.

Kniouesvle cnosa: umumayuonnas 8030ywiHas yeavb, camoném, eepmosaem, bnJIA,
npomueoeosdyumaﬂ o60p0Ha, 3€HUNIHblEe DAKENIHbIE KOMNJIEKCbl, 3€HUNIHblE apmumepuﬁc;cue
KOMMNJIEKChl, pa()l/lO]lOKaquHHble CnmaHyuu, d)IO3eJl}ZOfC.

Abstract. This article is intended for all categories of military personnel. It provides
information about the types ofaerial simulation targets, their fields of application, general
structure, and the requirements imposed on them.

Keywords: Simulated aerial target, plane, helicopter, UAV, air defense, anti-aircraft missile
systems, anti-aircraft artillery systems, radar stations, the fuselage.

Zamonaviy qurolli to‘qnashuvlar tahlili shuni ko‘rsatmoqdagi bugungi kunda jangovar
harakatlarning aksariyat gismi havo hujumi vositalari zarbalari bilan hal etilmogda. Bu esa havo
hujumidan mudofaa qo‘shinlari mutahasislaridan havo nishonlarini yakson etishning yangicha usul
va uslublarni ishlab chiqish va amalda sinab ko‘rishni ta’lab etadi. Havo hujumidan mudofaa
bo‘linmalarining amaliy o‘t ochishi va raketa uchirishining yangicha usul va uslublarini o‘rganish,
yangi zenit majmualarini sinovlarini o‘tkazish talab etiladi. Buning uchun esa zamonaviy havo
hujumi vositalarini tagid eta oluvchi imitatsion havo nishonlarini yaratish talab etiladi.

I" 4
- =

1-rasm. Imitatsion havo nishoni na’munalari

Imitatsion havo nishonlari (IHN) — bu harbiy hizmatchilar (asosan havo hujumidan mudofaa
mutaha ssislari) bilan amaliy mashg‘ulotlar, turli tajriba va sinovlarni o‘tkazish uchun
foydalaniladigan, haqiqiy havo nishonlarining taktik-texnik xususiyatlarini o‘zida mujassam etgan
maxsus tayyorlangan hamada havo xujumi vositalarini tagid giluvchi modelidir(1-rasm).

Umuman olganda birinchi imitatsion havo nishoni 1945 vyilning kuzida AQShda samolyot
shaklidagi nishon ko‘rinishida yaratilgan bo‘lib u uchuvchilar tarkibini o‘quv pavozlari davomida
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jangovar qurollardan unga garata o‘t ochishni mashq qildirish uchun qo‘llanilgan. Ushbu samolet-
nishoni uchuvchi tomonidan boshgqariluvchi bo‘lib Bell R-63 Kingkobra giruvchi samoletining
modefikatsiyasi asosida ixtro gilingan. Uchuvchining xavfsizligini ta’minlash uchun esa samolyot
sirti mahsus termik-duralyuminiydan tayyorlangan zirx bilan qoplangan bo‘lib, zirxning qalinligi
oddiy samoletlarda qo‘llaniluvchi zirx qalinligidan 5-10 barovar qalinroq bo‘lgan.

Imitatsion havo nishonlari qo‘shinlar tayyorgarligida muhim ahamiyatga ega bo‘lib, havo
hujumidan mudofaa vositalarini - asosan zenit-raketa majmualarini hamda radiolokatsiya
stansiyalarni qo‘llagan xolda amaliy mashg‘ulotlar va jangovar otishlar (raketa uchirishla)
o‘tkazishda katta axamiyatga ega. Samoletning oynalari ham zirhlangan bo‘lib, otishni o‘rganuvchi
uchuvchilar samoletgan qo‘rg‘oshin-plastmassali o‘qlar bilan o‘q uzishni o‘rganganlar. Bell R-63

Kingkobra samolyot-nishonining tezligi 480 km/soat bo‘lib 7600 m balandlikgacha ko‘tarila olgan.
' = """'g, o

Na S .
2-rasm.“Adyutant” imitatsion havo nishoni

Bugungi kunga kelib imitatsion havo nishonlari nafagat uchuvchilarning o‘t ochish
ko‘nikmasini oshirish, balki zenit bo‘linmalari mutahasislarining havo nishonlarini qidirib topish,
kuzatuvga olish va ularni raketa uchirish yoki ularga ot ochish bilan urib tushurish ko‘nikmasini
oshirish ham katta axamiyatni kasb etmoqda. Bunga o‘zida samolet, vertolet va raketa tipidagi
nishonlarni mujassam etgan “ad’yutant” kabi IHN misol qilish mumkin (2-rasm). Bugungi kunda
roy berayotgan qurolli to‘gqnashuvlar tajribasi shuni ko‘rsatmoqdaki jangovar harakatlarning
aksariyati aviatsiya va HHM qo‘shinlarining ozaro to‘qnashuvi bilan boshlanib, g‘alabaga esa
tomonlardan birining havoda hukumronlikni o‘rnatish bilan erishilmoqda. Sababi qo‘rolli
to‘qnashuvning dastlabki bosqichlarida birinchi bo‘lib havoda hukumronlikni qo‘lga kirita olgan
tomon absolyut ustunlikga ham erishadi va g‘alaba ushbu tomon uchun ta’minlangandir.

Ushbu imitatsion havo nishonlaridan foydalanishning asosiy magsadi — zenit-raketa va zenit
artilleriya majmualari yoki boshga havo hujumidan mudofaa tizimlarida real vaziyatga
yaginlashtirilgan sharoitda havo nishonlarini qidirib topish, kuzatuvga olish va ularga raketa
uchirishni (o‘t ochishni) mashq qilish hamda radiolokatsion stansiyalarning (shuningdek boshga
zenit vostalarinining) taktik texnik xususiyatlarini sinovdan o‘tkazishdir.

Bugungi kunda MDX va NATO davlatlarida qo‘llaniluvchi imitatsion havo nishonlarinining
aksariyat qismi o‘zaro o‘xshash (bir-birining prototipi) bo‘lib har birining asosiy
sakkiztaliklarinining nomlarini keltiramiz

MDX dalatlari armiyalarida eng ko‘p foydalaniladigan, asosan Rossiya va Belorusiyada
ishlab chiqarilgan imitatsion havo nishonlari:“Mupax”, “3oua-2”, “Anptotant”’, Peuc”, “Jlann”,
“Caman”, “bepkyt”, “®ananra’”.

NATO dalatlari armiyalarida eng ko‘p foydalaniladigan, asosan AQSh, Buyuk Britaniya va
Germaniyada ishlab chigarilgan imitatsion havo nishonlari: “Unmanned Aerial Vehicle”, “MALD”,
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“SAMPSON”, MQM-107 “Strimer”, “Tactical Air Launched Decoy”, BQM-74 “Chikal”,
“MICRO-AMES”, “Firberd”.

Ushbu havo nishonlarining ochiq manbalarda berilgan ma’lumotlarni o‘rganib chiqib ularning
narhi minimal hisobda 40 000$ dan boshlanib 2 500 000$ va undan yuqori bo‘lishi mumkinligini
aytish mumkin. Quruqlikdagi qo‘shinlar havo hujumidan mudofaa qo‘shinlariga tegishli zenit
majmualari uchun bu turdagi imitatsion havo nishonlarini sotib olish va ulardan foydalanish esa 0z
o‘rnida davlat budjetidan katta sarf harajatlarni talab etadi. Umuman olganda aynan ularning
tayyorlanishi texnologiyasi va imitatsion havo nishonlarining tayyor holatdagi maxsulot sifatida
narhining gimmatligi ularning asosiy kamchiligi hisoblanadi. Bundan tashqgari imitason havo
nishonlarining taktik va tehnik hususiyatlariga qarab asosiy kamchiliklarini ko‘rsatish mumkin,
bular:

ko‘p marotabali samolet tipidagi imitatsion havo nishonlarini ularni uchirilishidan farqli
ravishda o°z joyiga qaytarib yerga qondirish masalasining hal qilinishi doimiy ravishda muammo
bo‘lib kelganligi;

imitatsion havo nishonining kichik hajmli bo‘lib, ammo uning foydali qaytarish yuzasini xosil
gilish qurilmasini tayyorlashning murakkabligi;

samolet va raketa tipidagi imitatsion havo nishonlarini boshgaruvi murakkabliyligi

va ularning operatorlarini tayyorlash va o‘qitish uchun ko‘p vaqt talab etilishi.

zenit raketasining taktik-texnik hususiyatiga mos keluvchi yuqori tezlikga ega nishonni
tayyorlash va uningkatta masofalarda boshqarilishi ta’minlashning murakabligi.

Yugorida keltirilgan imitatsion havo nishonlarini ularning tuzilishi, vazifalari, shakli, parvoz
etish usuli, bajaruvchi vazifalari, bortida mavjud jihozlari va boshga komponentalariga asoslanib,
mo‘ljallanishiga ko‘ra to‘rta, hamda qo‘llanilish sohalarini beshta toifaga ajratish mumkin.

Qo‘llanilish sohasidan kelib chiqib imitatsion havo nishonlarini mo‘ljallanishiga ko‘ra to‘rta
turdagi imitatsion nishonlariga ajratish mumkin:

1. Zenit raketa majmualari bilan mashg‘ulot o‘tkazish (yoki ularni sinovdan o‘tkazish) uchun
mo‘ljallangan imitatsion havo nishonlari;

2. Zenit artilleriya majmualari bilan mashg‘ulot o‘tkazish yoki ularni sinovdan o‘tkazish)
uchun mo‘ljallangan imitatsion havo nishonlari;

3. Radiolokatsion stansiya hisoblari bilan mashg‘ulot o‘tkazish (yoki ularni sinovdan
o‘tkazish) uchun mo‘ljallangan imitatsion havo nishonlari;

4. Harbiy uchuvchilarni parvozda o°‘t ochish tayyorgarligini takomillashtirish uchun
mo‘ljallangan imitatsion havo nishonlari.

Ushbu nishonlar bir marotabali va ko‘p marotabali bo‘lishi mumkin.

Imitatsion havo nishonlari qo‘llaniluvchi asosiy sohalar:

1. Zenit raketa (artilleriya) majmualarida havo nishonlarini amalda qidirib topish, kuzatuvga
olish va unga raketa uchirish (o‘t ochish) bilan ekipaj va hisoblarida amaliy tajriba hosil qilish va
ko‘nikmalarini oshirishda.

2. Radiolokatsion post hisoblarining havo nishonlarini gidirib topish, kimga tegishliyligini
aniqlash, kuzatuvga olish va zenit raketa va zenit artilleriya bo‘linmalarga nishon to‘g‘risidagi
ma’lumotlarni uzatish bo‘yicha jangovar ish olib borishni o‘rgatishda.

3. Taktik o‘quvlarni o‘tkazishda o‘quv ssenariylarini haqiqiy jang ssenariysiga yaqinlashtirish
uchun havo dushmani hujumi va zarbalarini imitatsiyalashda;

4. Avtomatlashtirilgan ~ boshgaruv  tizimlarining  ishchi  tizimosti  tizimlarining
va apparaturalarining halagitlarga samaradorligini tekshirish, ularni baholash va takomillashtirish
uchun tavsiyalar ishlab chigishshda;

5. Qurollanishga gabul gilinayotgan yangi zenit raketa yoki zenit artilleriya majmulari,
radiolokatsion stansiyalar va boshqa tizimlarni sinovdan o‘tkazishda.

Barcha imitatsion havo nishonlarini ularni gaysi HHVni imitatsiyalash vazifasidan kelib
chiqib to‘rta turga umumlashtirish mumbkin:
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Samolet tipidpgi IHN — asosan samolyot tipidagi uchuvchisiz uchish apparatlari ko‘rinishida
tayyorlanadi va taktik aviatsiyaning xususiyatlarini taglid giladi;

Vertolyot tipidagi IHN - asosan vertolet tipidagi uchuvchisiz uchish apparatlari ko‘rinishida
tayyorlanadi va armiya aviatsiyaning xususiyatlarini taqlid qgiladi;

UUA va Dronlar tipidagi IHN — asosan kichik o‘lchamli dronlash ko‘rinishida tayyorlanadi va
UUA hamda FPV-Dronlari xususiyatlarini taglid giladi;

Raketa tipidagi IHN — asosan ganotli raketa ko‘rinishida tayyorlanadi va ballistik, ganotli
hamda “havo-yer” tipidagi raketalar xususiyatlarini taglid giladi.

Samolet tipidpgi THN o‘zini ikki toifaga ajratish qulay bo‘ladi. Birinchi toifaga yengil
samoletlar (qiruvchi, ishg‘ol etuvchi kabi) tipidagi IHN va ikkinchi toifaga katta hajmli (strategik-
bomardimonchilani) samoletlarni kiritish mumkin. Qiruvchi, ishg‘ol etuvchi samoletlar tipidagi
IHN katta tezlikda harakatlanuvchi, yuqori manevrchanlikga ega bo‘lib, bortida RLS va REK
vositalarini imitatsiyalovchi uskunalar bilan jihozlanish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Bunga misol
Rossiya armiyasida foydalaniladigan, qurolli kuchlar ro‘yhatidan chiqarilgan MiG-23 samoleti
bazasida yaratilgan “Zond-2” IHN olish mumkin. Starategik-bombardimonchi samoleti tipidagi
IHNga huddu shundan ro‘yhatdan chiqarilgan Tu-16 samolyotidan yasalgan imitatsion nishonlarni
misol qilishimiz mumkin. Bu nishonlarning o‘lchamlari bir muncha katta va manevrchanligi kichik
bo‘ladi ammo IHNning samarali qaytarish yuzasi ancha katta bo‘ladi.

Vertolyot tipidagi IHN asosan konstruktiv jihattan vertoletni esga soluvchi, o‘lchami jihatdan
bir muncha kichik ammo hagiqiy vertolet tavfsiflarini tangid gila oluvchi Imitatsion havo nishonlari
bo‘lib uning jumlasiga AQShning bitta rotorli “single-rotor” va Rossiyaning “Dinamika” ilmiy
texnik-tadgiqod universitetida ishlab chigarilgan BM-B verolet nishonlarini kiritishimiz mumkin.
Bu nishonlar 2,5 km balandliklarda, bir necha yuz kilometr masofaga, 2 soat davomiylikda parvoz
gilish imkoniyatiga ega.

UUA va FPV-Dronlar tipidagi IHN aksariyati bir marotabali UUA va dronlar ko‘rinishidagi
nishonlardir, ammo nishonni yerga qondirish tizimiga ega ko‘p marotabali [HN ham mavjud. Bir
marotabali imitatsion havo nishonlari nisbatan arzonligi bilan ko‘p marotabaliylari esa ko‘p muddat
hizmat gila olishi bilan qulaydir. Ushbu tipdagi IHN orasida buksirlanuvchi yani samolet yoki
vertoletdan parashyutda tashlanuvchi (bazi xollarda uzun trossga osib havoda sudiraluvchilar ham
uchraydi) nishonlar ham mavjud.

Raketa tipidagi IHN bir marotabali bo‘lib, ular tovush tezligidan past, tovush tezligidan
yugqori va gippertovushli bo‘lishi mumkin. Uni uchirish joyidan kelib chiqib yerdan uchiriluvchi,
havodan (samolet yeki vertoletdan) uchiriluvchi turlariga ajratiladi hamda ballistik, qanotli, “havo-
yer” tipidagi va boshqa turdagi raketalarni imitatsiyalash mumkin.

- konstruksiyaning markaziy gismi; - issiglik ajratuvchi qurilmasi;
- ganotlar gismi; - foydali gaytarish yuzasi kuchatirgichi;

- harakatni boshqarish stabilizatorlari. - radiolokatsion halagitni imitatsiyalash
qurilmasi.

- akamulyator batareyalari;

- telemetriya bilan biriktirilgan avtopilot; - dvigatel gismi;

- gabul gilgich antennasi; - aylanishlar chastotasining rostlagichi.
- GoPro Hero va kursga yo‘naltiruvchi kamera.

3-pacm. Imitatsion havo nishonining umumiy tuzilishi

Imitatsion havo nishonlarining umumiy tuzilishini eng ko‘p qo‘llaniluvchi samolet tipiga
mansub imitatsion havo nishoni misolida ko‘rib chigamiz (3-rasm). Barcha imitatsion havo
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nishonlari asosiy tashkil to‘rta tashkil etuvchilarga ajratish mumkin bular: konstruktiv fyuzelyaji,
parvoz boshqaruvini ta’minlash vositalari, motor qismi va imitatsiyalovchi vositalar bo‘lim
bularning ichida imitatsiyalovchi vositalar alohida o‘rin egallaydi, sababi u imitatsialovchi havo
nishonining asosini tashkil etib usiz nishonimiz oddiy uchuvchisiz uchuvchi apparatga aylanadi
goladi.

Imitatsion havo nishonlariga qo‘yiladigan asosiy ta’lablar:

1. Radiolokatsion stansiyalar va zenit raketa majmualarining jangovar ish olib borish
ko‘rsatkichlari talablariga javob beruvchi IHNning uchish parametrlarining (uchish balandligi va
uzoqligi) ganoatlantirilishi.

2. Imitatsion havo nishonining radiolokatsion stansiyalar va zenit raketa majmualarining
taktik texnik hususiyatiga mos ravishda samarali qaytarish yuzasi «9PR» ning mavjudligi.

3. Issiglikga yo‘naltirishga mo‘ljallangan zenit raketa majmualari uchun imitatsion havo
nishonida mos xaroratni (issiglikni) ajratish vositasining mavjudligi.

4. Radiolokatsion stansiya hisoblarini mashq qildirish uchun RLSning ishchi chastotalariga
mos keluvchi turli intensivlikdagi halaqitlarni qo‘llash vositalarining mavjudligi;

5. Imitatsion  havo nishonining uchish tezligini va wuning parvozi davomiyligi
o‘rganuvchilarning talablari va zenit majmualarining jangovar imkoniyatlariga mos kelishi.

6. Imitartion havo nishonining narhi arzon bo‘lishligi.

Xulosa o‘rnida shuni aytish joyizki imitatsion havo nishonlari havo hujumidan mudofaa
mutahasislarini dushmanning havo hujumi vositalarini qidirib topish, kuzatuvga olish va ularga o‘t
ochish va raketa uchirishni amalda real sharoitlarga yaqinlashtirilgan tarzda o‘rgatish, yangi qabul
qilingan yoki tamirdan chiqarilgan zenit majmualarini real sharoitlarda sinovdan o‘tkazishda muhim
axamiyatga ega. Imitatsion havo nishonlarini sotib olishdan ko‘ra esa o‘zimizda mavjud zenit
raketa, zenit artilleriya majmualari va radiolokatsion stansiyalarning taktik-texnik hususiyatlariga
mos keluvchi, va yuqorida keltirilgan ta’lablrni inobatga olib havo nishonlarini yaratish esa
anchagina arzon tushadi va davlat igtisodietiga birmuncha foyda keltiradi.
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K BOITPOCY Ob OCHOBAX INIOCTPOEHUA CUCTEM PAITHOJIOKAIIMOHHOI'O
OIIO3HABAHUA

3.E. AXMEJIOB
Hncmumym ungopmayuoHHO-KOMMYHUKAYUOHHBIX meXHo02ull u 6oeHHou cea3u YBbhuO BC PY

Annomauyun. B Oannoii cmamve onucanvl o0wue ceedenus o0 cucmeme ONO3HABAHUS
8030YVWHbIX yenell & sotickosoli [IBO u npunyunsl nocmpoenus cucmem ONno3HABAHUSL 8030VUIHBIX
yenel.

Kntoueswle cnosa: cucmema paouonoxayuonnozo onosuasanus (CPJI0), paduonoxayuonuoe
onosnasanue (PJIO), naponw, 3anpocuuk, ce0i, 4yiicoul, Ha3eMHblll pAOUOIOKAYUOHHBLI.

Annotatsiya. Ushbu magqolada qo‘shin havo mudofaasi tarkibidagi havo nishonlarini
aniglash tizimi haqgida umumiy ma’lumotliar va havo nishonlarini aniglash tizimlarini qurish
prinsiplari bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: radiolokatsion tanituv tizimi, parol, so‘rovchi, o ‘zimizniki, begona, yerdagi
radiolokatsion so ‘rovchi.

D¢ dextuBHOCTE OOpPHOBI €O CpeACTBAMH  BO3IYIIHOTO HAmaJeHUs NPOTHBHUKA U
obecrnieueHre 0€30MacCHOCTH IOJIETOB CBOEW aBUAIlMU B 30HE JIEHCTBUI OTHEBBIX CPEICTB BOWCK
IIPOTUBOBO3AYIIHOH 000poHbl CyXONyTHBIX BONCK B 3HAUUTEIBHOW MEpEe 3aBHUCAT OT
JIOCTOBEPHOCTH OIIO3HABaHUsA, T.€. OT MPaBWIBHOCTH OTBeTa Ha Bompoc: «lIpuHaanexuT au
OOHapyKEHHBII 1 OMTO3HABAEMBIN BO3YITHBII OOBEKT K CBOMM BOOPYXEHHBIM CHJIaM («CBOI HIIH
«IYKONN)?»

B nocnennee BpeMsi akTyaJIbHOCTh 3TOM Mpo0IeMbl BO3pOCia M0 CAEAYIOIUM IpUYUHAM:

YBEJIMUMWIOCH KOJIMUECTBO OTHEBbIX cpeacTB [IBO B CyxomyTHBIX BONCKax WM IOBBICHIIACH
3¢ (PEKTUBHOCTD UX CTPETHOBI;

YCIOXKHMJIOCH OTO3HaBaHWe 3a cueT Oosbmioro konuuectsa CBH, cBoeil mctpeOutensHON
aBUAIUH, OJHOBPEMEHHO JAEHCTBYIOLINX B 30HE PAa3BE/IKH;

3HAYUTENIBHO BO3POCIIA CI0KHOCTh anmnaparypbl OIO3HaBaHUS.

ITon cucremoit paguonokanuonHoe ono3HaBaHue (CPJIO) mnoHumMaeTcss COBOKYNHOCTh
anmapaTHbIX CpPEICTB, YCTAHOBJICHHBIX HA OIO3HAIOIIMX M OINO3HABAEMBIX OOBEKTaX, a TaKxkKe
KOMIUIEKC ~ OpraHU3allMOHHBIX  MEPONPUSTUH,  MpeAHAa3HAUYE€HHBIM A YCTaHOBJICHUS
rOCYJapCTBEHHON NPHUHAMJIEKHOCTH OOBEKTOB IO NPUHIUIY «CBOH—UYXOM» M TOIYy4YEeHHUs
MHIAUBUAYAIbHON HH(POPMAIIMHU OT CBOUX OOBEKTOB.

Cuctembl PJIO moryt OBITH NOCTPOEHBI MO 0€33alPOCHOMY HJIM 3alpOCHO- OTBETHOMY
npuHuunaM. bessanpocHas cuctema PJIO ocHOBaHa Ha CHHXpPOHM3MPOBAaHHOM H3JIy4YE€HUU
CUTHAJIOB OTNO3HABAaHMSI MEPeaTYMKOM, YCTAHOBJIICHHBIM Ha OIO3HaBaeMOM OOBEeKTe 0e3 3arpocoB
U UX NIPUEME Ha3eMHBIMU IPUEMHUKAMH C MTOCJIEAYIOIUM COIIOCTABJIEHNEM ¢ 3X0-curHaiamu PJIC.
JIJis CUHXpOHHU3ALUK Tepeayd CUTHAJIOB OMO3HaBaHUS W pabOThl HA3€MHOTO MPHEMHHMKA MOKET
OBITH HCIIOJIb30BaHAa CUCTEMa €JMHOro BpeMeHu. OHAaKO M3-3a CI0XKHOCTU ITOM CHHXPOHHU3AIUU
6e33ampocHas cucrema PJIO B HacTosimiee BpemMsi IPaKTHYECKOTO MPUMEHEHUS! He HaXOTUT.

3anpocHo-oTBeTHas cuctema PJIO peanusyer akTHBHBIA METOJl PaJMOJIOKALUN C AKTUBHBIM
OTBETOM W BKJIFOYAET B CBOHM COCTaB 3alpoCHBbIC M OTBeTHbIe ycrpoiictBa [1]. Cucrema PJIO
OCHOBBIBACTCS Ha WCIOJIb30BAHUHU 3aIPOCHO-OTBETHOrO (aKTMBHOI'O) MPUHIUINA PATHOIOKAIUH C
KOJMPOBAaHUEM H3JTy4aeMbIX CUTHAJIOB.

JIro60# 3 00BeKTOB (pHUC. 1) MOXKET OBITH OMO3HAIOLIUM M OMO3HaBaeMbIM. {711 BOMCKOBOM
[IBO omno3naronumMu 00BbEKTaMHU SBJISIOTCS Ha3eMHBIE paauosioKaiimoHHbie 3ampocuuku (HP3),
Bxogsmme B cocraB PJIC u 3PK, a omo3HaBaeMbIMM — caMoOJieTHbIE (BEpPTOJIETHBIC)
paguonokanuonnbie oTBeTunku (CPO). Jlnsa Geperosoit [IBO pgomomHUTEIBHBIME OOBEKTAMH
OII03HABaHMS MOTYT ObITh KOpaOeIbHbIE OTBETUYHKH.
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Puc. 1. OOBEKTHI CUCTEMBI PaaUOIIOKAIIMOHHOT'O OIIO3HABAHUA

IIponiecc paaMoONOKAMOHHOIO OINO3HABAHMS BO3AYLIHBIX LENeH 3aKiroyaeTcs B OOMeHe
uHpopmanueit mexxay HP3 u CPO. 3anpocuuku uznydarot 3anpocHsie curaainsl (3C), a OTBETYHKH
IPUHUMAIOT UX U aBTOMAaTHYECKU BBIPAOATHIBAIOT M U3iIydaroT oTBeTHble curHaisl (OC). s
3aTpyJHEHUS IPOTUBHUKY BO3MOXHOCTH MMUTALIMU 3alIPOCHBIE U OTBETHBIE CUTHAJIBI KOAUPYIOTCS
[0 pa3auYHbIM mapamerpaM. OTBETHBbIE CUTHAJIbl MOTYT COZAEp)KaTh Kak OOLIyr0 HH(pOpMALUIO
(oOmiee ormo3HaBaHME), TaK M HHIUBUAYAJIbHYIO HH(POPMALHUIO O caMojieTe (MHIMBHIyaIbHOE
orno3HaBaHue). [2]

Cucrema  paguoOJOKAllMOHHOTO  ONO3HABaHUS  TOCYJApCTBEHHON  NPUHAMJIEKHOCTH
IIpeIHa3HaueHa [l PELICHMs CIEAYIONINX 3a1a4:

OII03HAaBaHMUE BO3AYHIHBIX 00BbeKTOB (BO), 000pyn0BaHHBIX OTBETYMKAMU U OOHAPYKEHHBIX
PJIC;

UHAUBUAYaJIbHOE orno3HaBaHue BO, 000pyn0oBaHHBIX OTBETYMKAMU, JJII HABEJACHHUS CBOMX
CaMOJIETOB, HaXOAMXCS BHE 30HBI BUAMMOCTH PJIC, Ha caMosieThl IPOTUBHUKA, U KOHTPOJIb 3a
BO3JIYIITHOM 0OCTaHOBKOA.

ompesieNiecHue KOOPAWHAT BO3AYIIHBIX 00BEeKTOB, mofaroumx curdaisel «TPEBOT'A» wu
«BEJICTBHUEW.

ITo xapakrtepy B3aumopeiicteus ¢ PJIC HP3 moryr ObITh: COBMELICHHbIE, aBTOHOMHBIE,
KOMOMHHPOBaHHBIE.

CoBMelleHHbIE HUCMOJAB3YIOT 4acTOTHBIM kaHan PJIC g BeimonHeHMs  (yHKUIMN
oOHapyXeHMsI U OINO3HaBaHMs, a B KaueCTBE CHUTHAJOB 3alpoca MCIONb3YIOTCS 30HIUPYIOLINE
nmiynbebl PJIC. JloctromnctBoM coBmemieHHo CPJIO sBnsieTcs mpocToTa, IMOCKOJIBKY HE
TpeOyeTcss UMeTh crenualbHbIi 3anpocuuk. K ocHOBHbIM Hepoctatkam coBMmemieHHoil CPJIO
CJIelyeT OTHECTH:

HE0OXOJIMMOCTh MMETh Ha OOPTY CBOEro JIETaTEeJbHOTO ammapara HECKOJIbKO OTBETYUKOB,
YaCTOTHBIE AMANa30HbI pabOTHl KOTOPBIX COOTBETCTBYIOT Auana3onam pabotst PJIC;

OTBETYUKU OYAYT OTBEYATh B TEUEHHE JJIUTEIILHOTO BPEMEHH, [TOKa MPOUCXOAUT OO0IyYeHHE
camosnera PJIC. DTo moBblIaeT BEPOATHOCTb Pa3BEAKW M HUMHUTALMHA IPOTUBHUKOM OTBETHOIO
KOJIa;

HEBO3MOXKHOCTH OIO3HaBaHUs camorera 6e3 Hanmuuus PJIC [3].

B cBa3u ¢ ykazanHbIMH HenoctaTkamu coBMmelleHHble CPJIO B HacTosimiee Bpemsi HeE
UCIOJIB3YIOTCS. ABTOHOMHBIE HCIIOJIB3YIOT CIIELMAIbHO BBIJEJIEHHBIM MM 4YacTOTHBIM KaHal. B
stux HP3 ¢dopmupoBanue 3anpocHoro curHana npoucxonut 6e3 yuyactus PJIC B cneumanbHOM
3allpOCYMKe, KOTOPBIA OCYIIECTBIIIET TakXe MpueM U pacmudpoBky orBetHoro curraima CPO.
Ces3b ¢ PJIC B aBroHoMHO# CPJIO ocymiecTBisieTcsi myTeM CHHXPOHHU3aIUA pabOThl 3apOCUYHKa
uMmnynascamu  3amycka PJIC, 4yTOo 1O3BOJISET JKECTKO «IpPUBA3aTh» OTBETHBIE CHUTHAIBl K
OTPAKCHHBIM U HAONIOaTh UX COBMECTHO Ha MHAMKaTtope. HegocTaTkoM aBTOHOMHON CHCTEMBI
ABIISICTCA HU3KAs pa3peliaoniasi CnocoOHOCTh M0 YIIIOBBIM KOOpAUHATaM. JTO CBSI3aHO C TEM, YTO
0 COOOpaXEHUSIM  JJIEKTPOMAarHUTHOW  COBMECTHMMOCTH  CHCTEMAa  PaJHMOJIOKAIIMIOHHOIO
OIIO3HABAHMS BBINOJHAETCS B JEUUMMETPOBOM JUAla30HE BOJH M JUId IIOJIyYE€HUS BBICOKOMH
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paspemiaoneil cnocoOHOCTH 0 YIJIOBBIM KOOpAMHATAM TPeOYyIOTCsS IPOMO3/IKME aHTEHHBI, YTO HE
BCET/Ia BBITIOJTHUMO 10 cooOpaskeHusiM MoomisHOocTH HP3 cucremsr PJI1O.

KomOnHupoBaHHbIe (COBMEICHHbBIE JBYXKAaHAJIbHBIC) MCIIOJIB3YIOT JJIs OIO3HABaHMs JBa
gacToTHBIX KaHaia: kaHan PJIC u xanan HP3. [Ipu 3ToM 3ampocHBIi CHUTHAT MPEACTaBiIseT co0oi
KOMOMHAIMIO M3 BbICOKOYacTOTHbIX curHanoB PJIC u 3ampocumka, M3aydaeMbIX Ha pPa3IddHBIX
yacrtortax. llpmem u pacmmdpoBka OTBETHBIX CHUTHAJIOB OCYIIECTBISIETCS B 3ampocuuke. B
koMOuHupoBaHHoi CPJIO oTBeTunk MMeeT ABa MPUEMHHKA — OJMH JJIs CUTHAJIOB 3ampoca, a
BTOpOM 151 30HAMpYIOmUX UMITyI5coB PJIC. OTBEeTHBIN CUTHAN B OTBETYHKE (POPMUPYETCS TOJIBKO
TOrAa, KOrjJa Ha €ro BXOJ OJHOBPEMEHHO MocTynaioT oba curHaia — PJIC um 3anpocuuka.
[TockoMbKY OTBET MPOUCXOAUT TOJBKO MPH OJHOBPEMEHHOM OOJYYEHHWH CaMoJieTa CUTHaJaMu
3anpocunka u PJIC, B xomOmHupoBanHOW CPJIO MOXHO MOJIYyYUTh TaKyI K€ pa3peliaronryro
CIOCOOHOCTH I10 YTJIIOBBIM KoopauHaTam, kak u'y PJIC.

Cospemennsie CPJIO cTposiTcs Mo NPUHLMITY aBTOHOMHBIX WJIM KOMOMHUPOBAHHBIX CHUCTEM.
[Ipu 3TOM KOMOMHMPOBAHHBIE CUCTEMBI MOTYT IIPUMEHATHCS TOJIBKO Ipu comnpsikenuu HP3 ¢ PJIC,
paboTarImuMH B onpeieeHHOM auanazone yactoT. M3 PJIC Botickopoii IIBO B Takom nuara3zone
gacToT pabortaeT Toibko nampHOMep 1PJI128J]IM1, mosTomMy TONBKO JMJIsi HEr0 BO3MOXHO
UCMOJIb30BaHUE KOMOMHHUPOBAHHOW CHUCTEMbI, KOTOpas HpUMEHsSETcs Hapsay ¢ aBTOHOMHOH. B
octanbHbix PJIC BoiickoBoit [IBO MOKeT NPUMEHSATHCS TOJIBKO PEXKHUM aBTOHOMHOIO 3arpoca [4].
ITo koHCTpyKTHBHOMY O(opMiieHUI0 aHTeHHbl HP3 moapasnenstor coBMelIeHHbIe U pa3HECEHHbIE
BapHaHTbl IOCTPOEHUsI aHTEeHH. Ilpu coBMenieHHOM BapuaHTe MocTpoeHus aHTeHHa HP3
HaXOJUTCs Ha OJHOM Bpamarouiemcs ycrporctse ¢ anteHHoi PJIC. Ilpu pazHeceHHOM BapuaHTe
AHTEHHBI HAXOJATCS HA Pa3HBIX BPALIAIOIINUXCS YacTX. TakyKe paclosokKeHUe annapaTypbl MOXKET
ObITh BCTpoeHHOE (B cocTtaBe anmaparypsl PJIC) u pasnensHoe (annapatypa HP3 pacnonaraercs B
OTJIETTLHOM amnmapaTHOW MalliuHe).

B Boiickax IIBO CB ono3HaBaHue OCyIIECTBISETCS € TOMOUIBIO CUCTEM 3alIPOCHO-OTBETHOIO
tuna «Ilapoms» u «Kpemunii-2M». Cucrema «KpemHuii-2M» mnonydeHa mnyreM JopabOTKH
cucreMbl «KpemHuii -2» 1 Hadana QyHKuMoHUpOBaTh ¢ 1964 rona. B 1977 rony Ha BoopyxeHue
npunsTa HoBast cuctema PJIO «Ilaponb», koTopas npenHazHadeHa ais 3ameHbl «KpeMuus-2My», u
c suBapst 1978 rona cucremsl «Kpemunit-2M» u «Ilaposb» paboTaiu 0JHOBPEMEHHO.

[Tockonbky mnpormecc 3ameHbl cucreMbl «KpemHHi-2M» ObUT1 JUIMTEIBHBIM, B CHCTEME
«ITaponb» ObLTa MpeayCMOTpPEHa BO3MOXKHOCTH ONO3HaBaHMs 26 0OBEKTOB, 00OPYJOBAHHBIX Kak
HOBBIMU OTBETYMKAMH, TaK U OTBeTYMKaMu cucteMbl «KpemMHuii-2M». C 3TOl LeIbI0 B CUCTEME
«ITaponby, o cyiecTBy, ObIIIN peaTu30BaHbl IBE OJCHUCTEMBI:

«Kpemuunii-2M» — ¢ coxpaHeHueM pabouero nuarnaszoHa 4actoT (oH ycioBHO Has3BaH III),
CTPYKTYPBI 3alIPOCHBIX U OTBETHBIX CUTHAJIOB, PEXKUMOB paboTHI;

«ITaponb» — ¢ BBeJEHHMEM HOBOrO Jjauama3zoHa vacToT (oH ycnoBHO HaszpaH VII),
KpUNTOrpaduuecKkoro KOAUPOBaHUs, IMUTOCTONKUX PEKUMOB PabOTHI.

[Ipenmnonaranocs, 4To0 MO OKOHYaHMM MEPEXOJHOro nepuona noxacucrema «Kpemuuit-2M»
Oynet u3bsaTa, u cucrema «llapoms» Oymer paborars Tonbko B VII mmamazone uwactor. Bee PJIC
HOBOTr0 Mapka B JajbHelleMm Belmyckanuch Toiabko ¢ HP3 «llaponb», Ha PJIC craporo mapka
n3bsaTHE annaparypsl «Kpemanii-2M» u ycranoBka «Ilapoiiss» OCyIecTBIISIIOCh IPU NPOBENCHUH
KallUTaJIbHOTO PEMOHTa Ha 3aBOJax, a TaKkKe CHEelHMaJbHBIMH OpHrajgaMu mpeJcTaBUTeNeH
MPOMBIIIJIEHHOCTH.

C 1995 rona na teppuropuu crpan CHI' umerommiics B cpeactBax cucremsl «[TAPOJIby 111
qmanasoH BoiH cucteMbl «KPEMHUM-2M» s onosHaBaHHs OGHAPYXKHMBAEMBIX OOBEKTOB HE
UCIOJIb3YETCSI U TIPUMEHSETCS TOJIBKO KaK JIOMOJIHUTEIbHBIA (BCIIOMOTaTENbHbIN) KaHall KOHTPOJIS
BO3yIIHOT'O IPOCTPAHCTBA.

B sTOM 3xe romy ObLI ompeneneH MOPSIOK OMO3HABAHUS BO3AYIIHBIX OOBEKTOB, COTJIACHO
KOTOpOMY o0Ilee paauoIOKAllMOHHOE OIO3HABAHHWE OOBEKTOB IMPOU3BOAMUTCS CAMOCTOSITEIBHO
ornepatopamu  (BaxTeHHbIMU omneparopamu) PJIC, oskunaxamu camoneToB  (JETUYMKAMH)
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HEMEJUIEHHO: Ipu OOHApy)XEHUH HOBOrO OOBEKTa; IIOCIE BBIXOAA OOBEKTa M3 IOMEX; IIpU
MepeceueHN Tpacc OOBEKTOB C MPU3HAKAMHU «CBOW» M «UYKOi»; MpH pa3feleHUH TpPacChl
(oTMeTKM OOHapyXeHHUs1) 00BEKTa C MPU3HAKOM «CBOW»; IPU B3SATHU LIEIH HA COMPOBOXKIEHHE U
HETOCPEICTBEHHO Tepe]l MMyCKOM pakeT (CTpenbOoii); MpH MOCTYIUICHHH curHaia «TpeBora» wim
«bencTBuey.

B ocranpHBIX ciydasx oOIee Omo3HaBaHHE OOBEKTOB MPOU3BOIUTCS MPU HEOOXOAMMOCTH
YTOYHEHHS TOCYAaPCTBEHHOI NPUHAIICKHOCTH 1ieneit [5].

3aKi0oYeHHe O TOCYAAPCTBEHHOM MPUHAMICKHOCTH OOHAPYKEHHOTo OOBEKTa JenaeTcs
oneparopoM PJIC mo mHmukatopy kpyroBoro o63opa (MKO), a mpu pabore B cocraBe ACY —
YCTPOHCTBOM MpeABapUTENHLHON 00pabOTKN paaronokaoHHoi nadopmarun (PJIN).

3akJiouenue.

Takum 00pa3zoMm, cuUCTeMa paJuOJOKAIIMOHHOTO OIO3HABAHMS SIBIISETCS HEOOXOIUMBIM
JIEMEHTOM [uisg oOecrieueHusi Oe30MacHOCTH BO3JIYLIHbIX onepauuid ¥ 3¢ ¢GeKTUBHOW pabOThI
cpeacts [IBO. HP3, oco6enHO B cocTaBe KOMOMHUPOBAHHBIX 1 ABTOHOMHBIX CHCTEM, 3HAYUTEIHHO
MOBBINAIOT TOYHOCTh U HAJEKHOCTh PaJMOJOKALIMOHHOTO OlO3HaBaHMA. Mcnonb3oBaHue
HECKOJIbKUX YaCTOTHBIX KaHAJIOB U BO3MOKHOCTb pabOThI B Pa3IMYHbIX JUAla30HAX 4acTOT JEJIaloT
cucreMy OoJjiee 3aIMIICHHON OT MOMeX M MONBITOK NPOTUBHUKA HMUTHPOBATH OTBETHBIE CUTHAIBI.
OTO YBEIMYMBAET CTOMKOCTb CHUCTEMBI K PaJUOUIEKTPOHHBIM MOMEXaM M YJIy4llaeT 3aluTy OT
CPEICTB paauodNekTpoHHOW O0prObl (PDOB). Ho omHON M3 OCHOBHBIX MpOOIEM SIBISETCS
orpaHUYeHHasi MOOMIILHOCTh aBTOHOMHBIX HP3 n3-3a pazMepoB aHTeHH U HEOOXOAMMOCTH pabOTHI
B JICLIMMETPOBOM Juana3oHe. Jlis JOCTH)KEHHs BBICOKOH YIJIOBOM pasperaromieid crocoOHOCTH
HEOOXOJMMBI TPOMO3JIKME AHTEHHBI, YTO OrPAaHUYMBAET BO3MOXKHOCTH B YCIOBHUSX OOEBBIX
ornepauui, rae MOOMIBHOCTh UMEET KPUTHUECKOE 3HaUEeHHUE.

CoBpemennble HP3  dBistOTCS  KPUTUYECKHM BaXKHBIMM  KOMIIOHEHTAMHM  CHUCTEMBI
PalMoIOKAlMOHHOTO ONO3HaBaHMsl, 00ecreunBas BBICOKYIO TOYHOCTh M 0€30MacHOCTh B 30HAX C
MHTEHCUBHOW BO3AYIIHONW AaKTHUBHOCTHIO. B yCIOBHSX TIOCTOSSHHO MEHSIIOIIMXCS YIpo3 H
TEXHOJIOTUH, Ba)XKHO IPOJOJDKATH pa3BUBaTh M COBEPIIEHCTBOBATh ATH CHUCTEMBI C YYETOM HOBBIX
TEXHOJIOTUI M METOJI0OB 3aIlMTHI, a TAK)XKE YCHWJINBATh MX MHTErpaluio B ooy cTpykrypy I11BO
JUIs TIOBBILIEHUS 3((HEKTUBHOCTH OOpHOBI ¢ BO3IYLIHBIMU yrpo3amMu. OZHUM U3 MEPCHEKTHBHBIX
HanpasieHud pa3Butuss HP3  sBnsercs BHenpeHHE TEXHOJOTHMM  MYJIBTHUCIEKTPAIbHOIO
OMO3HAaBaHMA, TIJI€ B JIONOJHEHHE K paJMOJIOKAIIMOHHBIM CHCTEMaM OYAYyT HCIIOJIb30BaThCs
nH(ppaKkpacHble U ONTUYECKHE CEHCOPBI JUIs MOJIydeHus: 0osiee TOYHON MH(POpPMAIMK O BO3YILIHOM
L[EIH. DTO NOBBICUT HA/IEKHOCTh ONIO3HABAHMS B CIIOKHBIX METEOPOJIOTMUECKUX YCIOBUAX WM IIPU
HCIIOJIb30BAaHNUU CPEJICTB MACKHUPOBKU. BakHO yuuThIBaTh Ii1o0ajbHBIE TPEHIbI B pa3paboTke U
CTaHJapTHU3aLMKU paauoiIoKanuoHHbIX cucteM. Hanpumep, cuctemsl PJIC u HP3 HATO u npyrue
MEXyHapOAHbIE CTaHAApThl B OOJIACTH OINO3HABaHMUA BO3JIYLIHBIX OO0BEKTOB. IIpumMeHeHue
YHU(PUIIUPOBAHHBIX MTPOTOKOJIOB U aITOPUTMOB MO3BOJIUT 3HAYUTENILHO YCKOPUTH B3aUMOJCHCTBHE
MEX]y COIO3HHKaMH U MOBBICUTH 3()(PEeKTUBHOCTH MHOTOHAIIMOHABHBIX ONEpaIi.
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DAVLAT CHEGARASINI BUZUVCHILAR TOMONIDAN NAZORAT I1Z-
YO‘LAKLARIGA QOLDIRILGAN IZLARINI TAHLIL QILISHDA ZAMONAVIY
TEXNOLOGIYALARNING O‘RNI VA IMKONIYATLARI

N.Q. NAJIMOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu magolada davlat chegarasibuzuvchilari ~ tomonidan nazorat-iz
yo ‘laklarida qoldirilgan izlarni tahlil gilish uchun zamonaviy texnologiyalardan foydalanishning
dolzarbligi ko ‘rib chigiladi. Masofaviy monitoring, biometrik usullar, ma’lumotlarni qayta
ishlashning intellektual tizimlari, chegara qo ‘riglash texnik vositalari bilan integratsiyalashuv
samaradorligi tahlil gilinmoqgda. Yangi texnologiyalarni joriy etish natijalari namuna sifatida
tajriba loyihalari yordamida tagdim etilgan. Keyingi rivojlanish istigbollari va zamonaviy
texnologiyalarni go ‘llash bilan bog'liq yuzaga kelishi mumkin bo ‘lgan muammolar muhokama
gilinadi.

Kalit sezlar: davlat chegarasi, nazorat iz-yo ‘lagii, iz tahlili, uchuvchisiz uchish apparatlari,
biometrika, sun'iy intellekt, chegara nazorati.

Almomauuﬂ.B cmamose pacemampueaemcsa aKkmyajlbHOCNnb UCNHOJNb306AHUA COBPEMEHHbLIX
MexHoNo2ull Ol aHAAU3A CJZ€006, OCMAeGJIEKHbIX Hapyuiumeiimu 2ocydapcmgeHHOd cpanuyvl Ha
KOHMPOILHO-CIe0080U noioce. Ananuzupyemcs 3pgexmusHocmes npumerenusi OUCMaHYUOHHO20
MOHUMOPpUHZA, 6u0MempuquKux Memodoe, UHMEIEKMYANIbHbIX CUcmem 06pa60m7<u OaHHBIX U
uHmezcpayuu ¢ qu)OpMaL;MOHHbZMu cucmemamut NO2paHuUvYHocO0 KOHmMPpPOJiAl. Paccmampueaiomc;z
nepcneKkmuesl oanvHenue2o paseunmusl U 603MOINCHbLE 6bl306bl, C6A3AHHbIE C NPUMEHEHUEM OaHHbBIX
MEeXHON02UU.

Knroueevie cnoesa: eocydapcmeeHHaﬂ cparnuya, KOHmpO]ZbHO-C]Z@@OGCI}Z noJjioca, aHaiIu3
czzedoe, becnunommvie JemamesibHble annapanibvl, 6u0mempwz, UCKyCCI’I’IGQHHblZZ UHme1eKkm,
l’lOZpaHullellj KOHMPOJlb.

Dunyoda sodir etilayotgan globallashuv va ragamlashtirish jarayonlari insoniyat hayotining
barcha jabhalariga chuqur ta’sir ko‘rsatmoqda. Xususan, milliy xavfsizlik, davlat sarhadlarini
himoya gilish va chegara sohalarida ragamli texnologiyalarning joriy etilishi zamon talabiga aylanib
bormoqgda. Jahon migyosida transchegaraviy tahdidlar, nogonuniy migrasiya, terrorizm, gochginlar
ogimi, narkotik va qurol-yarog® kontrabandasi kabi muammolarning ortishi har ganday davlatlarni
chegara xavfsizligini yanada kuchaytirishga undamoqda.

Jahon miqyosidagi murakkab jarayonlarni va mamlakatimiz bosib o‘tgan taraqqiyot
natijalarini chuqur tahlil gilgan holda, O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti- Qurolli Kuchlar Bosh
qo‘mondoni tomonidan tasdiqlangan “O‘zbekiston — 2030” strategiyasining ‘“Xavfsiz va
tinchliksevar davlat” tamoyiliga asoslangan siyosatni izchil davom ettirish hamda mudofaa va
xavfsizlik sohasida innovatsiyalarni tadbiq etish bo‘yicha 99-magsadidagi vazifalarida:

davlat chegarasini qo‘riglash va himoya qilishga raqamli videokuzatuv vositalari, uchuvchisiz
uchish apparatlari va ularga garshi kurashish tizimlarini keng joriy qilish, shuningdek, ulardan
samarali foydalana oladigan malakali mutaxassislarni tayyorlash hamda gayta tayyorlash;

davlat chegarasi xavfsizligini ta’minlash jarayoniga sun’iy intellekt texnologiyalarini keng
joriy qilish bo‘yicha vazifalar belgilab berilgan [2].

Yugqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, axborot-kommunikasiya texnologiyalaridan, sun’iy
intellekt, biometrik identifikasiya, intellektual videokuzatuv qo‘riglash tizimlari, dronlar, aqlli
sensorlar kabi innovasion yechimlardan foydalanish orqali chegara xavfsizligini ta’minlashni yangi
bosqgichga olib chigish muhim vazifa hisoblanadi [1].
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Davlat chegarasi buzuvchilarining izlarini qayd etishga mo‘ljallangan nazorat iz-yo‘laklaridan
nogonuniy kesib utgan chegara buzuvchilar tomonidan qoldirilgan izlarini gisqa vaqt oralig‘ida
o‘rganish va ularni tahlil gilish muhim ahamiyat kasb etadi.

Hammamizga ma’lum hozirgi kungda chegara buzuvchilari tomonidan nazorat iz-yo‘laklarga
goldirilgan izlarni an’anaviy usullar orqali urganishda harakat yo‘nalishlarini, ularning soni va
izlarning muddatini aniqlash uchun bir nechta o‘xshash alomatlarni qidirib topish lozim. Odam
izlarini tavsiflashda quyidagi besh xususiyatdan foydalaniladi o‘lcham, poyabzal turi, poyabzal
rasmi, ishqalangan joyi; og‘irlik tushgan joylari haqidagi xususiyatdan foydalaniladi [3-4].

1-rasm. Odam oyog‘i izlarini tavsiflash

O‘lcham. Odam oyog‘ining izi o‘lchanganda to‘rtta o‘lcham olinadi: izning umumiy
uzunligini o‘lchami (tovon oxiridan barmoq uchigacha); oyoq kaftining kengligi (tagcharmning eng
keng joyi); tovonning kengligi (poshnaning eng keng joyi); oyoq yuzining eng tor joyi. Bu
o‘lchamlar izning (tamg‘aning) umumiy konturi bo‘yicha olinadi. Of‘lchamlar poyabzal
o‘lchamlarida emas, santimetrlarda beriladi [5].

Poyabzal turi. Dunyo aholisining poyabzallari o‘zining alohida xususiyatlariga ega va tajribali
izquvar shaharliklar ganday poyabzal turlarini-yu, gishlog aholisi, u yoki bu kasb egalari va millat
vakillari esa - qandayini afzal ko‘rishlarini biladi. Quyida poyabzal turi izlarining tavsifi keltiriladi:

poshnasiz - tagcharm va tovon o‘rtasida ajratib turuvchi chegara bo‘lmaydi. Poshnasiz
poyabzallarga misollar: sportga oid krossovkalar, sandallar, uy poyabzali, shippaklar, ish
botinkalari, turistik botinkalar;

poshnali - poshna va tagcharmning qolgan qismi o‘rtasida aniq chegara bor. Poshnali
poyabzalga misollar: ko‘chada kiyadigan modelli etiklar, turistik botinkalar, harbiy botinkalar
(etiklar), og‘ir ishlar uchun botinkalar.

Tagcharm rasmi. Poyabzal, o‘zining belgilanishiga garab,

tuproq bilan turli darajadagi birikishni ta’minlaydi va o‘ziga xos amortizatsiya xususiyatiga
ega. Izquvarlar poyabzal tagcharmining rasmini og‘zaki ta’riflashni, uning alohida tuzilishini,
shuningdek, poyabzal rasmi eskizi va tuzilishini og‘zaki tavsifi bo‘yicha bilishlari kerak [6].

Odam oyog‘i izlarini o‘Ichash: a) oyoq yuzi izi; b) poyabzal izi:
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1. Izning umumiy uzunligi

2. Oyoq kafti va poyabzal tagcharmi tamg‘asining kengligi

3. Tovon va poshna tamg‘asining kengligi

4. Oyoq yuzining qubbasi va tagcharm o‘rta qismi tamg‘asining kengligi

5. Tagcharm tamg‘asining uzunligi

6. Poshna tamg‘asining uzunligi

7. Tagcharm o‘rta qismining uzunligi

Poyabzal rasmi va tuzilishining og‘zaki tavsifi: poshnalar (oldingi qirrasi egilgan yoki to‘g‘ri,
savdo markasi, mixlar uchun teshigi, nag‘allari); uchlari (o‘tkir, yumaloq, to‘rtburchak, oraliq
shaklida); rasmi - chiziqlari (to‘g‘ri, to‘lqinli, uzlukli, uzluksiz, aniq, anigmas, diogonal, mayda va
yirik to‘rli, «singan sarja», to‘g‘ri tilim, uzlukli tilimlar), - doiralari («tovus ko‘zi», nuqtalar,
surg‘ichli, yarim doirali, yoyli, nurli, quyosh nuri bilan), - kvadratlar va to‘g‘ri to‘rtburchaklar
(to‘g‘ri burchakli tishlar, emblemalar savdo markasi bilan), - boshga nagshlar (romblar,
uchburchaklar, strelkalar, tangalar, donadorli, uyalar, vafli gulidek, yulduzlar, «tagcharm taglikday,
taqali, ikki chizigli).

Yedirilish joylari. Ko‘p yedirilgan joylar poyabzal egasining jismoniy xususiyatlarini
ko‘rsatishi mumkin: tashqi qirraning ko‘p yedirilishi oyoqlari qiyshiq odamlar uchun xosdir; ichki
qirraning ko‘proq yedirilishi tizzalari ichkariga qayrilgan odam uchun xosdir; ichki tomonning
ko‘proq yedirilishi keng, prujinaga o‘xshash yurishning; poshnaning ko‘p yedirilishi esa og‘ir
yurishning alomatidir [6-7].

Ortigcha og‘irlik tushgan joylar. Ortiqcha og‘irlik tushgan joylar izning eng chuqur joylari
hisoblanadi. Ortiqcha og‘irlik tushgan joyning holati bo‘yicha quyidagilarni bilish mumkin:

harakat yo‘nalishining keskin o‘zgarganligini: chap oyoq chap tomonga ketib qolgan bo‘lsa,
ortigcha og‘irlik tushgan joy o‘ng oyoq izining ichki tomonida, o‘ng oyoq o‘ng tomonga ketib
qolgan bo‘lsa - chap oyoq izining ichki tomonida; chapga ketganda, o‘ng oyoq bilan chap oyoq
ustidan hatlab o‘tilganda, ortigcha og‘irlik tushgan joy chap oyoq izining tashqi tomonida; o‘ngga
ketganda, chap oyoq bilan o‘ng oyoq ustidan hatlab o‘tilganda, ortiqgcha og‘irlik tushgan joy o‘ng
oyoq izining tashqi tomonida bo‘ladi;

yuklar olib o‘tilganligini: ortiqcha og‘irlik tushgan joylar tagcharmning oldingi qismi va uchi
bo‘ladi;

harakat tezligining o‘zgarganligini (yugurish - oyoq uchlari chuqur ezilishlar goldiradi);

gadam uzunligining oshganligini.

Ketma-ket tamg‘alangan izlarning majmuasi izlar yo‘lkasi deb ataladi. Odamning oyoq izlari
yo‘lkasining elementlari bo‘lib quyidagilar hisoblanadi:

harakat chizig‘i - o‘ng va chap oyoq izlari o‘rtasidan o‘tuvchi, hayoliy o‘q chizig‘i;

gadam uzunligi - o‘ng va chap oyoq izlari ketma-ket qoldirgan ikki bir xil nugta orasidagi
masofa;

qo‘yilgan oyoqlar kengligi - o‘ng va chap oyoq izlari orasidagi ko‘ndalang masofa;

yurish chizig‘i - poshna (tovon) izlari o‘rtasidagi nuqtalarni ketma-ket birlashtiruvchi chiziq

Izlar yo‘lkasining elementlari.

Izlar yo‘lkasi bo‘yicha chegara buzuvchisi harakatinining yo‘nalishi va tezligini, uning jinsi,
jismoniy holati va qadam tashlashining o‘ziga xos xususiyatlarini, shuningdek, chegara
buzuvchilarining soni, ularning yuk bilan yoki yuksiz ekanligini aniglash mumkin.

Odam gadam tashlashini o‘ziga xos xususiyatlari haqida xulosaga kelish uchun: qadam
uzunligi, oyoq yuzining ochilganligi, oyoq yuzining orientatsiyasi kabi xususiyatlarini tadgigot
gilish kerak. Mana shu uch xususiyat asosida izlar qoldirgan odamning ruhiy va jismoniy holati
hagida bir fikrga kelish mumkin.

Qadam uzunligi deb ketma-ket joylashgan ikki oyoq tamg‘asining orqa qirralari orasidagi
masofaga aytiladi. Qadam uzunligi odam bo‘yining va uning harakati tezligini ko‘rsatkichi
hisoblanadi. Bunda, erkaklarning gadami - sekin yurganda 70-80 sm, tez yurganda 90 sm,
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yugurganda 100-110 sm bo‘lishini bilish zarur. Keksa va kasal odamlarning qadami qisqaroq
bo‘ladi.

Oyoq yuzlarining ochilganligi deb o‘ng va chap oyoq izlarining qanchalik keng ochilganligini
ko‘rsatuvchi masofaga aytiladi. Ochilish kattaligi sonlar kengligi yoki odamning to‘laligiga
(belning kengligiga) bog‘ligq. Bundan tashqari, oyoq yuzlarining ochilganligi bo‘yicha olib o‘tilgan
yukning oldinda yoki orgada ekanligini aniglash mumkin.

Oyoq yuzining orientatsiyasi odam qanday oyoq qo‘yishini ko‘rsatadi: uchlari bilan ichkariga,
parallel yoki uchlari tashqgariga. Oyoq yuzining orientatsiyasi bo‘yicha odam qanday yurishi haqida
fikr yuritish mumkin: ogsoglanib, lapanglab yoki normal [8].

ﬁ/n
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B D B
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2-rasm. Iz yo‘lkasining elementlari:
(AB - harakat chizig‘i, BI" - gadam uzunligi, B[ JIE - qadam chizig‘i, 'K - qo‘yilgan oyoqlar
kengligi, 3B - oyoq yuzi burilishining burchagi, 31 - oyoq yuzining o‘qi)

Izlarni o‘qish uchun ularni tadqiqot qilish usullarini egallash va turli qadam tashlashlarning
0‘ziga xos xususiyatlarini bilish zarur [9-10].

Izlarni o‘rganishda quyidagi omillarni hisobga olish zarur:

normal harakatlanish (tovon birinchi bo‘lib yerga qo‘yiladi, bosim oyoq yuzining tashqi
tomoniga tushadi, oyoq uchi bilan itarilib, gadam uzunligi 60-75 sm ni tashkil etadi);

tez harakatlanish (oyoq uchi egatcha qoldiradi, gadam ikki martagacha uzayadi);

yashirin harakatlanish (gadam uzunligi normal harakatga nisbatan gisgaroq, oyoq uchi
tuproqqa juda kuchsiz cho‘kadi, oyoq to‘liq tagcharmga qo‘yiladi);

chekinish (harakat orga bilan oldinga, oyoq uchi iz ichida chuqurcha qgoldiradi);

izlarni chalkashtirish (yo‘qotish - izlarni o‘chirishga urinish; «izlarni yo‘qotish» joylarini
odatda, to‘g‘ri egatchalar ko‘rsatadi, bir necha odam izma-iz bosadi: izlarning tashqi konturlari
ikkilanadi);

yuk olib o‘tish (qadam qisqaradi, oyoq yuzlari keng ochib tashlanadi, ortiqgcha og‘irlik
tushgan joylar - oyoq yuzining oldingi qismi va uchiga bo‘ladi);

charchashlik (tovonlar sudraladi, oyoq yuzasining hammasi sudraladi, gadam gisqgaradi);

shoshib golish (gadam gisqaradi, bir joyda turib golinadi);

qiyalik bo‘yicha harakatlanish (yuqoriga - oyoq uchining tamg‘asi chuqurroq, pastga - butun
tagcharmning tamg‘asi chuqur emas);

qorong‘ida harakatlanish (odam butoqlarga qoqiladi, odam narsalarni bosadi);

chtiyotkorlik (odam har tomonga qarab buriladi, odam orqaga o‘giriladi, tez-tez to‘xtaydi);

jangovar tartibda harakatlanish (izlar saflanish bo‘lganligini ko‘rsatadi, perimetr bo‘yicha
xavfsizlikni ta’minlovchi saflanishni qo‘llash).
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Yugqoridagi an’anaviy usullar orqali izlarni o‘rganishni inobatga va tahlil qilgan holda, iz
belgilarini tahlil gilishni Kriminalistika misollarida zamonaviy texnologiyalar yordamida kurib
chigamiz.

1. Masofaviy monitoring va sensor texnologiyalari yordamida: Issiglik va infragizil
kameralari bilan jihozlangan uchuvchisiz uchish apparatlaridan (UAV) foydalangan holda
masofaviy kuzatuv usullari orgali Davlat chegarasining chegara naryadlari tomonidan borishi giyin
bo‘lgan sohalarini 24/7 kuzatish imkonini beradi [11]. Infraqizil va tebranish sensorlari harakatlarni
qayd qiladi va ma’lumotlarning nazorat markazlariga tezkor uzatilishini ta'minlaydi, bu esa
chegaraga bostirib kirishga urinishlarga tezkor javob berishga yordam beradi.

2. Biometrik va jismoniy izlarni tahlil gilish. Zamonaviy izlarni tahlil qilish usullari 3D
skanerlash va fotogrammetriyani o‘z ichiga oladi, ular oyoq izlari va boshga jismoniy izlarning
batafsil xaritasini ta'minlaydi. Tuproq namunalari, tolalar va biologik goldiglarning kimyoviy va
biologik tahlili gonunbuzarlarning individual xususiyatlarini aniglash imkonini beradi. Ushbu
usullar identifikatsiyaning aniqligini oshiradi va noto‘g'ri xulosalar chiqarish ehtimolini kamaytiradi
[12].

3. Sun’iy intellekt va ma’lumotlarni aqlli qayta ishlash. Mashinani o‘rganish va sun'iy
intellekt algoritmlarini amalga oshirish sensorli tizimlar va kameralaridan katta hajmdagi
ma’lumotlarni tahlil qilish, iz turlarini, harakat yo‘nalishlarini va xatti-harakatlardagi
anomaliyalarni aniglash imkonini beradi. Nagshlarni tahlil qilish asosida goidabuzarliklar
yo‘nalishini bashorat qilish modellari chegarachilar harakatlarini aniqroq rejalashtirishga yordam
beradi.

DS1 DS2 DSJ3 DSJ4
1544 |m=4| 6312 |1=3_| 32064 |k=5 | 97728 |
o Mbit/s Mbit/s "I Mbit/s | Mbit/s | Pirinchi standart
DS1 DS?2 DS3 4 DS4
64 n=24| 1544 [m=4 | 6312 |I=7 | 44736 |\K=6| orarve | oo
Mbit/s | Mbit/s Mbit/s Mbit/s | %, | Mbit/s
N N \\
SR = E3 BN\, FE4
n=30 _ _ <
2048 |m=4_| 8448 |I=4_| 34368 |k=49 130264 | .
Mbit/s Mbit/s "| Mbit/s ™ Mbiys | Uchinchi standart

3-rasm. lIzlarni tahlil gilishda intellektual algoritmlarning multipleksirlash
va kross-multipleksirlash sxemasi

4. Axborot tizimlari bilan integratsiya.

Axborot tizimlari, shu jumladan o‘tmishdagi qoidabuzarliklarning ma’lumotlar bazalari,
shuningdek, geografik axborot tizimlari (GIS) ma’lumotlarni har tomonlama tahlil qilishni
ta'minlaydi va qaror qabul qilishni tezlashtiradi. Mobil qurilmalar chegarachilarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
dalada ma’lumotlarni tezkor gabul gilish va uzatish imkonini beradi.

Xulosa o‘rnida shuni alohida ta’kidlash joizki, zamonaviy texnologiyalardan foydalanish
chegara nazoratining samaradorligi, anigligi va xavfsizligini oshiradi. Jarayonlarni avtomatlashtirish
inson omilining ta’sirini kamaytiradi va nazorat qilish imkonini beradi [13].

Nazorat 1z yo‘laklarida chegara buzuvchilar tomonidan qoldirilgan izlarini tahlil qilishda
zamonaviy texnologiyalardan foydalanish davlat chegaralarini qo‘riqlash samaradorligini oshirishga
Xizmat qiluvchi istigbolli yo‘nalish hisoblanadi. Masofaviy usullar, biometrik tahlil va
ma’lumotlarni aqlli qayta ishlash huqugbuzarliklarga urinishlarni tezda aniqlash va oldini olish
imkonini beradi. Keyingi rivojlanish axlogiy va huqugiy muammolarni hal gilishni, shuningdek,
mavjud chegara nazorati tizimiga yangi texnik vositalarni integratsiyalashni talab giladi.
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HARBIY TA’LIM SOHASIGA DUAL TA’LIM TIZIMINI TATBIQ
ETISHNING AHAMIYATI VA ISTIQBOLLARI

t.f.n, dotsent Sh.K. QURBANOQV,
dotsent Q.M. ABDUSATTAROQV, dotsent D.O“. ALLAYAROV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Maqolada dual ta’lim tizimining mazmuni, rivojlanish bosqichlari va amalga
oshirilish mexanizmlari tahlil gilinagan. Xususan, mazkur ta’lim shaklining o ‘quvchilarni nazariy
bilim bilan birga real ish muhitida amaliy ko ‘nikmalar bilan ta’minlash imkoniyatlari ko ‘rib
Chigilgan. O ‘zbekistonda dual ta’limni joriy etish uchun davlat siyosati, qonunchilik bazasi va
maktab—korxona hamkorlik modellari haqida ma’lumot berilgan. Shuningdek, tizimning iqgtisodiyot
va bandlik sohasida yaratishi kutilayotgan foydasi, o ziga xos muammolari va keyingi rivojlanish
istigbollari muhokama gilingan.

Kalit se‘zlar: dual ta’lim, mehnat bozori, o‘quv muassasalar, harbiy ta’lim, ish beruvchi,
korxona, tashkilot, nazariya va amaliyot, shartnoma.

Annomayun. B cmamve ananusupyiomcs cooepicanue, dmanvi pazeumus U MeXaHuzmbl
peanuzayus OyaIbHoU cucmemsvl 00pazoéanus. B uacmumocmu, paccmampugaromes 603mMoicHOCmMU
9moul opmel 0byueHUsT 8 NPedOCmaBieHul CMmyOeHmAam NPAKMUYecKux HABbIKO8 6 YCILOBUSX
PeanbHOU NPOU3800CMBEHHOU 0esIMEeNIbHOCMU HAPS0Y ¢ meopemudeckumu snanuamu. Ilpusooumcs
uHghopmayus 0 20Cy0apcmeeHHol NoIuUmuKe, 3aKOHO0AMeNbHOU 6aze U MOOeSIX 63auMOOeUcmeust
WKONL U Npeonpusamuii no 6HeopeHuro O0YaibHo20 o00pasosanus 6 Y3bexucmane. Taxowce
PACCMAMPUBAIOMCS 0AHCUOAEMbLE NPEUMYUIECNBA CUCEMbL 8 IKOHOMUKE U chepe 3aHsamocmu, eé
cneyughuueckue npooiemvl U NepCneKmuesbl OaIbHeuue20 pa3eumus.

Knwouesvie cnosa: oyanvnoe obpazosanue, pulHOK mpyod, yyeOHvle 3a8e0eHUsl, B0EHHOe
obpaszosanue, pabomooamenv, npeonpusimue, OpeaHU3aAyUs, Meopus U NPAKmuKa, KOHMpaKm.

Abstract. This article analyzes the content, stages of development, and implementation
mechanisms of the dual education system. Specifically, it examines the potential of this form of
education to provide students with practical skills in real-world production settings alongside
theoretical knowledge. It provides information on government policy, the legislative framework,
and models of interaction between schools and enterprises to implement dual education in
Uzbekistan. It also examines the system's expected economic and employment benefits, its specific
challenges, and prospects for further development.

Keywords: dual education, labor market, educational institutions, military education,
employer, enterprise, organization, theory and practice, contract.

Hozirgi zamon ta’lim tizimida nazariya bilan amaliyotni uyg‘unlashtirish masalasi juda
muhim ahamiyat kasb etadi. Shu nuqtai nazardan, dual ta’lim tizimi - ta’limning zamonaviy,
mehnat bozori talablariga javob beradigan samarali shakli hisoblanadi. U kursantlar, ta’lim
muassasasi va ish beruvchi o‘rtasidagi hamkorlikni ta’minlab, yuqori malakali mutaxassislar
tayyorlashga xizmat giladi.

Bugungi kunda harbiy kadrlar tayyorlash tizimi oldida turgan asosiy vazifa - nazariy bilimga
ega bo‘lgan, bir vaqtning o‘zida amaliyotda ham tayyor, zamonaviy texnologiyalarni qo‘llay
oladigan mutaxassislarni yetishtirishdan iborat. Shu nuqtai nazardan dual ta’lim tizimini harbiy
ta’lim jarayoniga joriy etish harbiy soha uchun strategik ahamiyatga ega. Dual ta’lim nazariya va
amaliyotni uyg‘unlashtirgan holda kadrlar sifatini oshirishga xizmat qiladi.

“Dual” so‘zi lotinchadagi dualis so‘zidan olingan bo‘lib, “ikki tomonlama”, “qo‘shaloq”
ma’nosini anglatadi. Dual ta’lim - bu nazariy bilim olish (o‘quv muassasasida) bilan amaliy
ko‘nikmalarni shakllantirish (ish joyida)ni uyg‘unlashtirgan tizimdir.
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Dual ta’limning asosiy prinsiplari: nazariya va amaliyot uyg‘unligi - ta’limning ikki asosiy
tarkibiy gismi bir vagtda amalga oshiriladi; ta’lim muassasasi, ish beruvchi va davlat hamkorligi -
tizimning bargaror ishlashi uchun uch tomonlama sheriklik zarur; kasbiy standartlar asosida ta’lim
berish - mehnat bozori talablariga mos mutaxassis tayyorlash; talabani mehnat faoliyatiga
tayyorlash - o‘qish jarayonida real ish muhitiga moslashtirish. nazariya va amaliyot uyg‘unligi -
ta’limning ikki asosiy tarkibiy qismi bir vaqtda amalga oshiriladi; ta’lim muassasasi, ish beruvchi
va davlat hamkorligi - tizimning bargaror ishlashi uchun uch tomonlama sheriklik zarur; kasbiy
standartlar asosida ta’lim berish - mehnat bozori talablariga mos mutaxassis tayyorlash; talabani
mehnat faoliyatiga tayyorlash - o‘qish jarayonida real ish muhitiga moslashtirish.

Dual ta’limning harbiy ta’limdagi afzalliklari: harbiy kadrlar amalda tayyor holda xizmatga
yo‘naltiradi; ta’lim muassasasi va harbiy qismlar o‘rtasida uzviy hamkorlik vujudga keladi;
kursantlarning jismoniy va psixologik tayyorgarligi kuchayadi; texnika va qurol-aslahalar bilan
ishlashda ishonch va tezkorlik oshadi; harbiy intizom va mas’uliyat hissi amaliy muhitda
shakllanadi.

Harbiy ta’limda dual tizimni joriy etishning asosiy yo‘nalishlari quyidagilardan iborat:

Nazariy fanlar bilan amaliy mashg‘ulotlarni integratsiyalash. Harbiy ta’lim muassasalarida
o‘qitilayotgan fanlarning amaliy qo‘llanishini harbiy qismlardagi amaliyot bilan bog‘lash. Masalan,
taktik (texnik) tayyorgarlik, o‘q-dori, qurol-aslaha va harbiy texnikalarni boshqarish, razvedka
usullari va turli jangovar sharoitda sinovdan o‘tkazish.

Harbiy gismlar bilan doimiy hamkorlik tizimini yo‘lga qo‘yish. Harbiy ta’lim muassasalari
kursantlarini o‘qishning ma’lum qismida to‘g‘ridan-to‘g‘ri harbiy qismlarda xizmat o‘tab, haqiqiy
boshgaruv va texnik jarayonlarda ishtirok etishi.

Harbiy gismlarda tajribali ofitserlar kursantlarning amaliy o‘quv jarayonini boshqarib boradi.
Bu esa kursantlarning kasbiy qobiliyati va intizomini rivojlantiradi.

Zamonaviy texnologiyalarni harbiy amaliyotga joriy etish. Dual tizim asosida o‘qitilayotgan
kadrlar dronlar, sun’iy intellekt tizimlari, ragamli xarita va navigatsiya vositalari bilan ishlashni
amaliyotda o‘rganadi.

Ragamli ta’lim va simulyatsiya tizimlaridan foydalanish. Harbiy mashg‘ulotlarni virtual
mubhitda simulyatsiya qgilish orqgali real holatlarga yaqgin sharoit yaratish imkoniyatini ortadi. Bu
xavfsizlikni ta’minlab, o‘quv samaradorligini oshiradi.

Harbiy ta’limga tatbiq qilishda e’tibor bo‘lishi kerak bo‘lgan jihatlar: korxona/ishlab
chiqarish bazalari bilan hamkorlik, amaliyot-nazariy uyg‘unlik, harbiy xizmat tadbirlari bilan kasbiy
ta’limni integratsiyalash.

Dual ta’lim avvalo korxonalarga kadrlarni «buyurtma bo‘yicha» tayyorlash, ularning o‘z
talablariga yuqori darajada mos kelishini ta’minlash imkonini yaratadi. Shunday qilib, korxonalar
xodimlarni izlash va tanlash, gayta tayyorlash va moslashtirish borasida vagtdan va nagddan yutadi.
O‘z navbatida, talabalar birinchi kursdanoq amaliyot o‘tash uchun aniq joyga ega bo‘lib,
shuningdek ta’lim muassasasida nimani va nega o‘rganayotganliklari haqida aniq tushuncha xosil
giladilar.

Xorijiy davlatlarda dual yoki dualga yaqin ta’lim tizimi asosan fuqarolik kasblari uchun joriy
gilingan, ammo harbiy tayyorgarlik yoki harbiy xizmatdan keyingi kadrlar tayyorlash sohasida ham
qo‘llanish bosqichlari mavjud.

Yetakchi xorijiy davlatlar jumladan Germaniya, Koreya, Avstriya, Shveysariya va Turkiyada
dual ta’lim tizimini (garchi harbiy sohada to‘liqg ma’lum bo‘lmagan jihatlari bo‘lsa-da) rivojlanishi,
xorijiy davlatlar bo‘yicha tizimning umumiy xususiyatlari, harbiy (yoki harbiyga yaqin) tarkibdagi
qo‘llanilishini ko‘rib chigamiz.

Germaniya. Germaniya dual ta’lim tizimining asoschisi hisoblanadi. Xozirda bu davlatning
tajribasi nafagat Yevropa lIttifogi, balki boshga davlatlar uchun ham namuna xisoblanadi.
Germaniya kasb-hunar ta’limi rivojlangan murabbiylik instituti, amaliyotga yo‘naltirilgan ta’lim va
kadrlar tayyorlashda biznesning faol ishtiroki bilan tavsiflanadi.
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Kasbiy ta’limning dual tizimi sifatida ma’lum bo‘lgan Germaniya qo‘sh ta’lim tizimi noyob
bo‘lib, boshqa mamlakatlar ta’lim tizimlaridan ustuvor jihatlari bilan farglanadi. Mana bir necha
asosiy farglar: dual tizim Germaniya kasb-hunar ta’limining markaziy unsuri bo‘lib, «dual» deb
nomlanadi, chunki o‘qitish ikki joyda — korxonada va kasb-hunar bilim yurtida olib boriladi.

O‘qish muddati ikki yildan uch yarim yilgacha. Palatalar tomonidan o‘tkaziladigan bitiruv
imtihoni ta’limni yakunlaydi va o‘quvchilarga o‘qishni muvaffaqiyatli tamomlaganliklarini
tasdiglovchi sertifikat beriladi. Germaniyada kasb-hunar ta’limining dual tizimi asosini tashkil
etuvchi amaliyot va nazariyaning uyg‘unligi katta muvaffaqiyat qozongan va xalqgaro miqyosda
e’tirof etilgan.

Muvaffaqiyatning asosiy omillaridan biri ta’lim muassasalari va korxonalar o‘rtasidagi
hamkorlikdir: ikki tomonlama tizimda kasb-hunar maktablari va xususiy kompaniyalar o‘rtasidagi
yaqin hamkorlik muhim rol o‘ynaydi.

Dual ta’lim tizimi ildizlari XVIII-XIX asrlarda Germaniyadagi kasb-hunar ta’lim maktablari
faoliyatidan boshlanadi.

XIX asr oxiriga kelib sanoat ingilobi davrida ishchi kuchiga talab ortib, ishlab chigarish bilan
ta’limni bog‘lash zarurati paydo bo‘ldi. 1960-1970-yillarda Germaniyada dual ta’lim tizimi davlat
siyosati darajasiga ko‘tarildi. 1969 yilda qabul qilingan “Kasb ta’limi to‘g‘risidagi qonun
(Berufsbildungsgesetz)” bu sohani huquqiy jihatdan mustahkamladi. Keyinchalik Avstriya,
Shveysariya, Finlyandiya, Koreya va Turkiya kabi davlatlar ta’limiga Germaniya tajribasi - ilg‘or
namuna sifatida joriy gilinadi.

Germaniyada dual ta’limning asosiy xususiyati - talabalarning 60—70% vaqtni ish joyida, 30—
40% vaqtni o‘quv muassasasida o‘tkazadilar. Korxonalar (tashkilotlar) ta’lim jarayonida, o‘quv
dasturini ishlab chiqishda faol ishtirok etadi hamda talabalarga ish haqi to‘laydi va bitiruvchilarni
ishga gabul qilishdi. Bu tizim Germaniyaning iqtisodiy barqgarorligi va ishsizlik darajasining
pastligida muhim o‘rin egallagan.

Bundeswehr (Germaniya Qurolli Kuchlari) tomonidan xizmat vaqgtida va xizmatdan keyin
mutaxassisliklarni tayyorlash hamda ularni kasbiy malakasini oshirish bo‘yicha mexanizmlari
takomillashtirilgan. Masalan, “Berufsforderungsdienst Bundeswehr” (Qurolli Kuchlar kasbini
rivojlantirish xizmati) harbiy xizmatchilarga harbiy xizmatdan oldin, hagiqiy harbiy Xizmat
davomida va xizmatdan keyingi tajribalar orqali tayyorgarlikdan o‘tkaziladi (1-rasm).

T & \
Y in

1-rasm. Bundeswehr harbiy xizmatchilari harbiy xizmat davomida

Germaniyada ushbu tizimda korxonalar, ta’lim muassasalari va davlat hamkorligi juda yuqori
- bu esa harbiy sohada kadr tayyorlashda muhim o‘rin egallaydi. Bu borada, harbiy
xizmatchilarning Xizmatdagi va xizmatdan keyingi malaka oshirish uchun mexanizmlari ham
mavjud, bu harbiy xizmatchilarning fuqarolik hayotiga o‘tishini osonlashtiradi.

Janubiy Koreyada Germaniya modeli asosida ishlab chigilgan dual ta’lim tizimi - Ausbildung
- 36 oylik dastur ko‘rinishida amalga oshiriladi. Bunda, 24 oy amaliyot (OJT) va 12 oy nazariy
ta’lim ko‘zda tutilgan. Ushbu dasturda ta’lim oluvchilar ish beruvchi bilan mehnat shartnomasi
tuzadi va haq to‘lanadigan stajirovkada jalb gilinadi. Dasturda erkaklar uchun harbiy xizmati bilan
muvofiglashuv mexanizmi mavjud. “male trainees” uchun texnikalarga xizmat ko‘rsatish bo‘yicha
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dasturda ikkinchi yilda harbiy xizmatini mashg‘ulot bilan bir vaqtda olib borish mumkin. Bundan
tashqgari, harbiy xizmatdan fugarolikka ketish bo‘yicha tayyorgarlik ko‘rish, ijtimoiy malaka berish
uchun kasbiy tayyorlash dasturlari ham amalga oshiriladi. Masalan, Kyungbok University xaqiqiy
harbiy xizmatdagi yoki tez orada zahiraga bo‘shatiladigan harbiy xizmatchilar uchun xususiy kasbiy
ta’lim kurslarini tashkil etgan.

Koreyada harbiy xizmat bilan ish beruvchi tashkilot, korxonalar (frot orti ta’minoti,
texnikalarga xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash, IT, aloqa sohalari va boshqalar) bilan uzviy aloqa
yaratilgan (2-rasm) , bu esa Qurolli kuchlar uchun zahira harbiy mutaxassislarni tayyorlash
imkonini kengaytiradi.

2-rasm. Koreyada harbiy xizmat bilan ish bvﬁiutashkiloilan uzviy aloga jarayoni

Avstriyada dual ta’lim (apprentisip) tizimi — kompaniyada amaliy o‘qish + kasbiy maktabda
nazariy ta’limni birlashtiradi. Ushbu tizimda kadrlarni tayyorlash odatda 2dan 4 yilgacha bo‘lib,
ko‘p hollarda taxminan tizim 3 yillik mo‘ljalangan. Maktabdagi kurslar “den-reliz”, “blok-reliz”
yoki mavsumiy tarzda tashkil etiladi. Ta’lim bo‘yicha kompaniya, ta’lim muassasasi va davlat
(muqobil ravishda federal va vyerlik tuzilmalar) hamkorlikda ishtirok etadi. Avstriyada dual
tizimning asosan fugarolik kasblari uchun shakllanganligi aniq, birog harbiy sohaga yagin alogada
bo‘lgan mutaxassisliklarni yani texnik yo‘nalishlarda (masalan, muhandislik, texnik o‘quv-
amaliyot) kadrlarni tayyorlashda ushbu modeldan foydalaniladi. Davlat, ta’lim muassasasi va ish
beruvchi (korxona) o‘rtasidagi yaqin hamkorlik dual tizim samaradorligini oshirishda muhim o‘rin
tutudi.

Shveysariyada kasb-hunarli ta’lim tizimi (VET) asosan dual modelga asoslanib, ish joyidagi
mashg‘ulotlar + kasbiy maktabda ta’limi orqali amalga oshiriladi. Ta’limning taqriban 60-80%
gismi kompaniya (ish joyi)da, 20-40% qismi maktabda bo‘ladi. Ta’limdan keyin oliy kasbiy ta’lim
(tertiary B) yo‘nalishlari orqali yuqori malakalarga o‘tish imkonini beradi. Harbiy ta’limning dual
shaklda texnik kasblarda (masalan, harbiy texnika, logistika-xizmatlar) dual yoki dualga yagin
yo‘nalishlardan foydalaniladi - chunki ushbu davlatda kasb-hunar ta’limi juda kuchli rivojlangan.
Shuningdek, harbiy xizmatdan keyingi kasbiy tayyorlash (kadrlarni texnik yo‘nalishda malakasini
oshirish va gayta tayyorlash) uchun dual komponentlarning integratsiyasi mavjud. Shveysariya
tajribasi - dual modelning juda samarali va mehnat bozoriga tez kirish imkonini beradigan tizim
ekanligi tasdiglangan.

Turkiyada kasb-texnik ta’lim (VET) va apprentisip tizimi dual xususiyatga ega bo‘lib,
maktabda nazariy ta’lim va ish joyida amaliy mashg‘ulotlar birlashtirilgan. Mehnat vazirligi va
ta’lim vazirligi tomonidan korxonalarda ishlab bo‘lgan talabalar uchun apprentisip kelishuvlari,
sinov mashg‘ulotlar tashkil etilgan. Turkiyada harbiy ta’lim muassasalari (masalan, Milli Savunma
Universitesi) ham mavjud bo‘lib, ularda maxsus harbiy texnikalar, uchuvchisiz uchush apparatlari,
aloga vositalari va boshqa sohalar bo‘yicha harbiy ofitser kadrlar tayyorlanadi (3-rasm). Masalan,
harbiy uchuvchi (texnik) mutaxassislar tayyorlashda dual yoki dualga yagin modellardan sohaga
yaqinlashtirilgan yaratilgan tizimdan foydalagan holda harbiy soha mutaxassislari tayyorlash yo‘lga

qo‘yilgan.
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3-rasm. Turkiyada harbiy ta’lim muassasasida ofitser kadrlar tayyorlash jarayoni

O‘zbekistonda harbiy dual ta’limni yo‘lga qo‘yishda Turkiyaning texnik harbiy
mutaxassisliklar uchun maxsus ta’lim muassasalari tajribasini o‘rganish foydali bo‘lishi mumkin.
Bu sohada maxsus kadrlar tayyorlash, korxona/gism munosabatlari va nazariy + amaliy
komponentlar uyg‘unligini ta’minlash muhim. O‘zbekistonga ushbu tajribalarni olib kirishda
yetakchi xorijiy mamlakatlar misollari foydali bo‘lishi mumkin - ammo ularni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ko‘chirib olmasdan, mahalliy sharoitlarga moslashtirgan holda yangilash zarur. Shu bilan birga,
Oc‘zbekiston sharoitidan fargli ravishda, Germaniyada harbiy-ta’lim va dual ta’lim orasida
to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloqga bo‘lgan modellar darajasi yuqori emas.

O‘zbekistonda harbiy ta’limda ushbu modelni joriy qilishda texnik yo‘nalishlar (muhandislik,
kommunikatsiya, logistika) bilan boshlab, keyinchalik harbiy sohada dual modelni tatbiq etishda
kompaniya o‘rnini harbiy qismlar (korxonalar o‘rnida) egallasa, ushbu tajriba samarali bo‘lishi
mumkin. Texnik yo‘nalishlar avvaldan rivojlangan mamlakatlarning tajribalarini o‘zlashtirib, harbiy
gismlarda shartlarni yaratish muhim.

O‘zbekistonda Dual ta’lim tizimining rivojlanish bosqichlari. O‘zbekistonda dual ta’lim
g‘oyasi 2017-2019 yillarda ta’lim tizimi islohotlari jarayonida ilk bor joriy etilgan. 2020 yilda
Germaniyaning GIZ tashkiloti bilan hamkorlikda bir nechta kollej va texnikumlarda sinov loyihalari
amalga oshirildi. 2022 yildan boshlab, Toshkent, Samargand, Buxoro, Namangan viloyatlaridagi
kasb-hunar maktablari va oliy ta’lim muassasalarida dual ta’lim elementlari joriy etildi. Hozirgi
kunda “UzAuto Motors”, “Artel”, “Ucell”, “Uztelecom” kabi yirik kompaniyalar dual ta’lim
dasturlarida ishtirok etmogda. Davlat tomonidan “Kasb ta’limi to‘g‘risida”gi qonun loyihasiga dual
ta’lim bo‘yicha alohida moddalar kiritildi. Dual ta’lim orqali bitiruvchilar ish joyidagi amaliyotni
olgan bo‘ladi, bu esa ularning ishga joylashish imkoniyatini 2—3 barobar oshiradi.

Korxonalar va ta’lim muassasalari o‘rtasidagi uzviy hamkorlik ishlab chiqarishdagi
innovatsiyalarni tezroq joriy etishga xizmat giladi. Dual ta’lim orgali kadrlar tayyorlash standartlari
aniq va zamonaviy talablarga moslashgan holda shakllanadi.Germaniya, Koreya, Avstriya va
Shveysariya tajribalarini o‘rganish asosida O‘zbekistonda ilg‘or dual modellar rivojlantirilmoqda.
Kelgusida onlayn simulyatsiyalar, virtual amaliyotlar, raqamli platforma orqali ish va o‘qish
jarayonlarini birlashtirish rejalashtirilgan.

O‘zbekiston Respublikasining harbiy ta’lim tizimi bosqichma-bosgich modernizatsiya
qilinmoqgda. Bu borada, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2025- yildagi “Mudofaa vazirligi
harbiy kadrlarni tayyorlash tizimini transformatsiya qilishga oid qo‘shimcha chora-tadbirlar
to‘g‘risida”gi tegishli qarori asosan, Qurolli Kuchlar akademiyasi isloh qilinib, uning negizida
O‘zbekiston Respublikasi harbiy xavfsizlik va mudofaa universiteti tashkil etildi, unga ko‘ra
Mudofaa vazirligining barcha harbiy ta’lim muassasalari — 5 ta institut, Serjantlar tayyorlash oliy
maktabi hamda Aviatsiya va uchuvchisiz uchish apparatlari mutaxassislarini tayyorlash markazi
institut maqomida mazkur universitet tarkibiga o‘tkaziladi. Bu markazlashgan vertikal tizimni hosil
qilib, qo‘shinlarning jangovar salohiyatini oshirish, dual ta’limni kengaytirish, ilmiy tadqiqotlarni
amaliyotga tatbiq etishga xizmat giladi. Masalan, Serjantlar tayyorlash oliy maktabida armiyaning
asosly tayanchi bo‘lgan serjantlarni o‘qitish, ularda yetakchilik qobiliyatini shakllantirish,
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zamonaviy qurollar va yangi taktik usullar bo‘yicha ko‘nikmalarini oshirishning yangi tizimi joriy
etildi. Endilikda ushbu universitetda — tor doiradagi harbiy kadrlarni ixtisosliklar bo‘yicha
tayyorlash “2+2” tartibi yo‘lga qo‘yilish rejalashtirilgan. Bu esa Harbiy ta’lim muassasalarni
tayyorlash tizimi amaliyot va nazariyani uyg‘unlashtirish holda islohotlar amalga oshiriladi.
Qolaversa, oliy harbiy ta’lim muassasalarining 36 ta ta’lim yo‘nalishi bitiruvchilari biryo‘la ikkita
diplom — fuqarolik va harbiy kasbga mo‘ljallangan mutaxassislik egasi bo‘ladi. Bu ularning harbiy
xizmatdan keyingi faolyatida fuqarolik yo‘nalishida ishlashlari uchun imkon beradi.

Dual ta’lim modelini ushbu muassasalarda to‘liq tatbiq etish orqali kadrlar tayyorlash sifati
yanada oshishi mumkin. Bu o‘z navbatida milliy xavfsizlikni ta’minlashga xizmat qiladi.

Xulosa, gilib aytganda Germaniya, Avstriya, Shveysariya va Turkiya - dual yoki dualga yaqin
ta’lim modellarini rivojlantirgan davlatlar sarasiga kirib, harbiy sohada ushbu modelning to‘liq
namunasi ochiq aks etmagan, ammo texnik va mutaxassislik yo‘nalishlarida qo‘llanilishi
mumkinligi ko‘rsatilmoqda. O‘zbekistonda harbiy ta’limga dual modelni tatbiq etishda ushbu
davlatlarning tajribalari asosiy manba bo‘lib kelmoqda, davlat-korxona/gism-ta’lim muassasasi
hamkorligi, amaliy va nazariy o‘quvlarning uyg‘unlashuvi, kadrlarni tayyorlash va kelgusi ishlab
chigish mexanizmiga alohida etibor garatilmoqda. Bugungi kunda harbiy yo‘nalishda (texnika,
logistika, kommunikatsiya, IT, va boshqalar) dual ta’limni joriy etish - mamlakat mudofaa
tizimining kadrlar tayyorlash qobiliyatini oshirishga xizmat qilishi mumkin.Dual ta’limni harbiy
ta’lim tizimiga tatbiq etish - bu kadrlar tayyorlashning yangi bosqichiga olib chigadigan ilg‘or
yo‘nalishdir. U harbiy xizmatchilarning kasbiy tayyorgarligini oshiradi, ularni zamonaviy talablarga
javob beradigan mutaxassislar sifatida shakllantiradi.
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HARBIY TA’LIM YO‘NALISHIDA MAXSUS FANLARNI O‘QITISHNING
XUSUSIY JIHATLARI

dotsent A.B. SOLIYEV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu magolada harbiy ta’lim muassasalarida harbiy fanlarni o ‘qitishning
oziga xos jihatlari, ularni o‘qitish usullari tahlil qilinadi, hamda ularni an’anaviy o ‘quv
kurslardan ajratib turadigan xususiyatlari ta’kidlanadi. Maqolada, shuningdek, harbiy xizmatga
kadrlar tayyorlash masalalari, o ‘quv jarayonini tashkil etishning o ‘ziga xos xususiyatlari va harbiy
xizmatchilarni harbiy fan va amaliyotga samarali o ‘rgatish pedagogik usullari muhokama qilinadi.

Kalit sozlar: interfaol, simulyatsiya, virtual hagigat, geografik, ssenariy, individual,
strategiya, integratsiya, taktika.

Annomayusn. B dannoii cmamve aHaIu3upyOmcs 0cobenHoCmu npenooasaniis 60eHHbIX HayK
8 BOEHHO-YUeOHbIX 3A6€0CHUSX, MEMOObl UX NPEN00ABAHUs, A MAKI’Ce 8blOENAIOMCI 0CODEHHOCTU,
omauyaowue ux om MmpaouyuoHHuIX yueOHbIX Kypcos. Takdce 6 cmambe paccmampuearomcs
BONPOCHL NOO2OMOBKU KAOPO8 K B0CHHOUL CLyJiche, 0CODeHHOCIU opeanusayuu yueOHo2o npoyecca,
neoazozuyeckue mMemoovl 3PHeKmusHol NoO20MOBKU BOCHHOCIYICAWUX 6 BOCHHOU HAYKe U
npaxkmuxe.

Knrwouesvie cnosa:. Humepakmug, cuMyisiyus, SUpmyaibHas peaibHOCMb, 2eocpaguyeckoe,
cyeHapHoe, UHOUBUOYATIbHOe, CIpame2usl, UHmezpayusi, maKkmuxd.

Abstract. This article analyzes the specific aspects of teaching military sciences in military
educational institutions, their teaching methods, and highlights the features that distinguish them
from traditional educational courses. The article also discusses issues of personnel training for
military service, specific features of the organization of the educational process, and pedagogical
methods of effective training of military personnel in military science and practice.

Keywords: Interactive, simulation, virtual reality, geographic, scenario, individual, strategy,
integration, tactics.

Harbiy maxsus fanlarni o‘qitish alohida ko‘nikma va bilimlarni talab giladi. Quyida eng
yaxshi amaliyot va usullar keltirib o‘tilgan:

Interfaol darslar: munozaralar, bahslar, rolli o‘yinlar yoki simulyatsiya kabi interfaol
elementlarni o‘z ichiga olish o‘quvchilarga kurs materialini yaxshiroq tushunish va qo‘llashga
yordam beradi. Interfaol elementlarni o‘quv jarayoniga kiritish o‘quvchilarning kurs materialini
tushunishi va qo‘llashini sezilarli darajada yaxshilaydi. Buning samarali bo‘lishining bir necha
sabablari bor:

Interfaol elementlar o‘quvchilarni shunchaki ma’ruza tinglash yoki darslik o‘qishdan farqli
o‘laroq, o‘quv jarayonida faol ishtirok etishga majbur qiladi. Faol ishtirok etish materialni chuqur
tushunishga va uni yaxshiroq eslab golishga yordam beradi.

Rolli o‘yinlar yoki simulyatsiya kabi elementlarni o‘z ichiga olish o‘quvchilarga o‘quv
materialini amalda qo‘llash imkonini beradi. Bu ularga nazariy bilimlarni amaliyotda qo‘llash va
real dunyoda zarur bo‘lgan ko‘nikmalarni rivojlantirish haqida ko‘proq xabardor bo‘lishga yordam
beradi.

Munozara va bahslar o‘quvchilarda tanqidiy fikrlashni rag‘batlantirishi mumkin. Ular
ma’lumotni tahlil qilishga, dalillarni shakllantirishga va o°z nuqtai nazarini himoya qilishga harakat
qilishadi. Bu hayotda ham foydali bo‘lishi mumkin bo‘lgan tahlil qilish, baholash va argumentatsiya
qilish ko‘nikmalarini rivojlantirishga yordam beradi [1].

Interfaol elementlar ham o‘quvchilarga fikr almashish, jamoa bo‘lib ishlash va
tengdoshlaridan o‘rganish imkonini berib, jamoaviy o‘rganishga yordam beradi. Bu yanada qulay
o‘quv muhitini yaratadi va o‘quvchilarga boshqalarning fikr-mulohazalarini olish imkonini beradi.
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Interfaol elementlar o‘quv jarayonini o‘quvchilar uchun qiziqarli va rag‘batlantiruvchi, ya’ni
motivatsiya qilishi mumkin. Turli tadbirlarda gatnashish ularning fanga bo‘lgan qiziqishini va
ko‘proq o‘rganish istagini uyg‘otadi. Interfaol elementlarning o‘quv jarayoniga kiritilishi nafaqat
materialni yaxshiroq tushunishga yordam beradi, balki muvaffaqiyatli o‘qish va kelajakdagi
martaba uchun zarur bo‘lgan ko‘nikmalarni rivojlantiradi.

Harbiy simulyatorlar, virtual haqgiqat va boshqa texnologiya vositalarini qo‘llash yanada real
ssenariylar va o‘quv dasturlarni yaratishga yordam beradi. Harbiy simulyatorlar, virtual reallik (VR)
va boshqa texnologik vositalarni qo‘llash harbiy kadrlar tayyorlash va malakasini oshirishda muhim
o‘rin tutadi. Ushbu texnologiyalar foydali bo‘lishi mumkin bo‘lgan ba’zi usullar:

Real ssenariylar: Virtual haqgigat turli jangovar sharoitlarni, jumladan, geografik
hususiyatlarni, ob-havo sharoitlarini, dushman kuchlarining hatti-harakatlarini va hokazolarni gayta
tiklashi mumkin bo‘lgan real jangovar ssenariylarni yaratishga imkon beradi. Bu harbiy
xizmatchilarga turli ssenariylar bo‘yicha tayyorgarlik ko‘rish va imkon qadar haqiqiy jangovar
sharoitlarda o‘z mahoratini rivojlantirishga yordam beradi.[2]

Xavfsizlik: Simulyatorlar va VR dan foydalanish mashg‘ulotlarni jismoniy shikastlanish
xavfisiz amalga oshirish imkonini beradi. Bu aynigsa giyin va xavfli sharoitlarda mashq qilish
uchun juda muhimdir.

Individual o‘qitish: Simulyatsiya texnologiyalari, o‘quv dasturlarni har bir harbiy xizmatchi
yoki harbiy xizmatchilar guruhining ehtiyojlariga moslashtirishga imkon beradi. Bu o‘rganish
vaqtidan samaraliroq foydalanish va o‘rganish yutuglarini maksimal darajada oshirish imkonini
beradi.

Fikr-mulohaza va tahlil: Simulyatsiya va VR tizimlari har bir harbiy Xizmatchining
mashg‘ulot vaqtidagi faoliyati haqida fikr-mulohaza va tahliliy ma’lumotlarni taqdim etishi
mumkin. Bu uning zaif tomonlarini aniglash va yaxshilash imkonini beradi.

Umuman olganda, harbiy simulyatorlar, virtual reallik va boshga texnologik vositalar harbiy
ta’lim va tayyorgarlikda tobora muhim ahamiyat kasb etib, harbiy tayyorgarlikning samaradorligi
va xavfsizligini oshirishga yordam bermoqda.

Fanlararo yondashuv: tarix, siyosatshunoslik, strategiya va turli sohalardagi bilimlarni
integratsiyalashuvi o‘quvchilarga harbiy mutaxassisliklarning mazmuni va ahamiyatini yaxshiroq
tushunish imkonini beradi. Tarix va siyosiy jarayonlarni bilish o‘quvchilarga harbiy harakatlar
kengroq ijtimoiy va siyosiy voqgealar bilan qanday bog‘langanligini tushunishga yordam beradi.
Masalan, Ikkinchi jahon urushi tarixini o‘rganish o‘quvchilarga mojaroga ganday omillar sabab
bo‘lganligi va qanday strategik qarorlar qabul qilinganligini tushunishga yordam beradi.
Strategiyani tahlil qilish va tahlil usullarini tushunish o‘quvchilarga turli harbiy strategiya va
taktikalarning samaradorligini baholashga yordam beradi. Bu harbiy nazariya, geosiyosat,
geostrategiya va boshqa tegishli sohalarni o‘rganishni o‘z ichiga olishi mumkin.[3]

Nazariyani amaliyotga tatbiq etish siyosiy jarayonlar va xalgaro munosabatlarni bilish
o‘quvchilarga harbiy qarorlar jahon siyosatiga qanday ta’sir ko‘rsatishi mumkinligini tushunishga
yordam beradi va aksincha. Bu o‘quvchilarga o‘z harakatlarining oqibatlarini yaxshiroq oldindan
bilishga va hayotiy vaziyatlarda ko‘proq asosli qarorlar qabul qilishga yordam beradi.

Turli sohalardagi bilimlarni integratsiyalash o‘quvchilarda tangidiy fikrlash va tahliliy
ko‘nikmalarni rivojlantirishga yordam beradi. Ular murakkab vaziyatlarni tahlil qilish va asosli
xulosalar chiqarish uchun tarix, siyosatshunoslik va strategiya tushunchalarini qo‘llashni
o‘rganadilar.[4]

Umuman olganda, turli sohalardagi bilimlarning integratsiyasi o‘quvchilarga harbiy
mutaxassislik fanlari va ularning jamiyat va jahon siyosatining keng kontekstidagi o‘rnini
chuqurrog va murakkabrog tushunishga yordam beradi. O‘q otish, taktik mashqlar va birinchi tibbiy
yordamni o‘z ichiga olgan amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish o‘quvchilarda Qurolli Kuchlarda
xizmat qilish uchun zarur bo‘lgan ko‘nikmalarni shakllantirishga yordam beradi.
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Amaliy otishma mashg‘ulotlari o‘quvchilarning aniqligi, tezligi va quroldan foydalanish
ko‘nikmalarini oshirishga yordam beradi. Bu askarlar va Qurolli Kuchlarning boshqa vakillari
uchun muhim ko‘nikmalardir.

Taktikani tushunish va boshqa jamoa a’zolari bilan samarali hamkorlik qilish qobiliyati harbiy
operatsiyalarni muvaffagiyatli amalga oshirishning asosiy jihatlari hisoblanadi. Amaliy taktika
mashgqlari o‘quvchilarning real vaqt sharoitida taktik fikrlash, rejalashtirish va vazifalarni bajarish
ko‘nikmalarini rivojlantirish imkonini beradi.[5]

Birinchi yordam ko‘nikmalari jang maydonida yoki boshga xavfli vaziyatlarda juda
muhimdir. Harbiy xizmatchilarni birinchi tibbiy yordam ko‘rsatishga o‘rgatish, ularga jarohatlar va
boshqa tibbiy favqulodda vaziyatlarda tez va samarali harakat gilishlari xizmatdoshlarining hayotini
saglab qoladi. Amaliy mashg‘ulotlar harbiy xizmatchilarning o‘z qobiliyatlari va bilimlariga
bo‘lgan ishonchini oshirishga yordam beradi. Bu ularga o‘z xizmatlarida ko‘proq professionalik
hissini sezishga yordam beradi. Umuman olganda, o‘q otish, taktik mashqlar va birinchi tibbiy
yordam ko‘rsatishni 0z ichiga olgan amaliy mashg‘ulotlar harbiy xizmatchilarni Qurolli Kuchlar
safida xizmat gilishga tayyorlash, ularga xizmat vazifalarini muvaffaqgiyatli bajarishi uchun zarur
ko‘nikma va bilimlar berishda muhim ahamiyat kasb etmoqda.[6]

Yetakchilik ko‘nikmalarini va jamoaviy hamkorlikni rivojlantirish, bosim ostida qarorlar
gabul qilish va guruhga rahbarlikni rivojlantirish kabi tadbirlar, harbiy xizmatchilarni haqiqgiy jang
maydonidagi vaziyatlarga tayyorlashga yordam beradi.

Hamkorlik va muvofiglashtirish harbiy xizmatchilarda jamoada samarali ishlashni
o‘rganishga yordam beradi. Bu jang maydonida muhim mahoratdir, bunda muvaffaqiyat jamoaning
birdek harakat qilish qobiliyatiga bog‘liq.

Bosim ostida garor gabul gilish, stressli vaziyatlarni simulyatsiya gilish harbiy xizmatchilarga
cheklangan vaqt va resurslar ostida qaror gqabul qilish ko‘nikmalarini rivojlantirishga yordam
beradi. Bu qarorlar tez va aniq qabul qilinishi kerak bo‘lgan jangovar harakatlarga tayyorgarlik
ko‘rish uchun juda muhimdir.

Harbiy xizmatchilardan yetakchilik va tashkilotchilik rollarini 0°z zimmalariga olishni talab
qiladigan tadbirlar, ularda samarali yetakchilik ko‘nikmalarini rivojlantirishga yordam beradi. [7]

Stressga chidamlilikni yaxshilash harbiy xizmatchilarning stressli vaziyatlarga chidamli
bo‘lishiga yordam beradi. Ular, boshqariladigan muhitda shunga o‘xshash vaziyatlarni qanchalik
ko‘p boshdan kechirishsa, real sharoitda osonroq bo‘ladi.

Bunday vazifalarni o‘quv jarayoniga kiritish harbiy xizmatchilarni jang maydonida va boshga
stressli vaziyatlarda haqiqiy hayotiy vaziyatlarga tayyorlashni sezilarli darajada yaxshilashi
mumkin.[8]

Xulosa

Harbiy maxsus fanlarni o‘qitishning ilg‘or tajribalarini tahlil qilish asosida quyidagi xulosalar
chigarish mumkin:

1. Nazariya va amaliyotning integratsiyasi: O’qitishdagi mukammallik nazariy bilimlarni
amaliy ko‘nikmalar bilan muvaffaqiyatli uyg‘unlashtirishni nazarda tutadi. Ushbu yondashuvni
muvaffaqiyatli qo‘llagan o‘qituvchilar kursantlarning nafaqat asosiy tushunchalarni bilishlarini,
balki ularni amaliyotda qo‘llashlarini ham ta’minlaydilar, bu esa harbiy tayyorgarlikda asosiy
hisoblanadi.

2. Interfaol darslar, simulyatorlar va virtual reallik kabi o‘qitishning innovatsion usullaridan
foydalanish, kursantlarga materialni yanada samarali o‘zlashtirish va zarur ko‘nikmalarni
shakllantirish imkonini beradi.

3. Harbiy kasb kursantlardan yetakchilik qobiliyatlarini rivojlantirishni talab qgiladi.
O’qitishning ilg‘or amaliyotlari kursantlarda yetakchilik, stressli vaziyatlarda garor gabul gilish va
jamoaviy o‘zaro samarali hamkorlikni rivojlantirishga qaratilgan usullarni oz ichiga oladi.

Qisga qilib aytganda zamonaviy jangovar maydonda xizmat vazifalarini bajarishga tayyor,
yuqori malakali mutaxassislarni shakllantirishda harbiy maxsus fanlarni oqitish muhim o‘rin tutadi.
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AUTOMATED ANALYSIS OF CLASSROOM DYNAMICS THROUGH AI-POWERED
IMAGE PROCESSING

X.N. MELIBAYEVA
University of Management and Future Technologies
N.M. XOLMATOV
Institute of Information and Communication Technologies and Military Signals
of the Military Security and Defense University of the Republic of Uzbekistan

Abstract This paper introduces an automated system for examining classroom interactions
through Al-driven image analysis. The system utilizes deep learning and computer vision to
evaluate student involvement, teacher—student engagement, and attendance trends. Utilized in
Google Colab with OpenCV and MediaPipe, the model reaches 96% accuracy in human detection
and 92% precision in assessing engagement. The findings suggest that Al-driven analysis can
significantly improve educational oversight and offer immediate insights into classroom dynamics.

Additionally, the system provides real-time visual analytics that help identify patterns such as
reduced attention, participation imbalance, or prolonged inactivity. Experimental results show that
the proposed model performs reliably across different lighting conditions and classroom layouts.
This demonstrates the potential of integrating Al-based monitoring tools into modern education to
support data-driven decision-making, enhance teaching strategies, and optimize overall learning
environments.

Key words: classroom analytics, deep learning, image processing, Al monitoring, educational
technology.

AHHO"HIL{M}I. B oannou cmamve npe()cmaefzeHa asmomamusupoeaHnas cucmema ons
aHaAIU3a 63aUMOO0EUCMBUs. 6 KIAcce C nomoubio anaiusa M306pa.9iC€HMZZ HA OCHO6€ UCKYCCMBEHHO20
unmennekma. Cucmema ucnoJjvbzyem 2]1)/601(06 06yueHue U KOMNnblomepHoe 3perue ons OYEHKU
606JICHEeHHOCMU Y4aUuuxcH, 83aUMo0eticmeust npenodaeameﬂed u O6y'{a€]l/lblx, a makoice OUHAMUKU
nocewaemocmu. Ilpu ucnonvzosanuu ¢ Google Colab ¢ OpenCV u MediaPipe mooenv docmueaem
96% mounocmu pacnosnaeanus yenogeka u 92% mounocmu oyenxu gosneuennocmu. Pezyiomamuol
nokasslearont, 4mo daHAIU3 HA OCHOBE UCKYCCMBEHHO2CO UHMENIEKma MoalHcen 3HAYUMmeNIbHO
yayduitumo 06p61306am€ﬂbellZ KOHmMpOoJlb U oamb  MSHOBEHHOEe npedcmaeﬂeﬂue 0 OuHamuxe
yuebHo2o npoyecca.

Knrwouesvie cnoea: anarumuxa 6 kaacce, 2nybokoe obyuenue, obpabomka u3obpaxicenul,
MOHUMOPUHS HP[, 06pa306am€ﬂbel€ mexHoocuu.

Annotatsiya. Ushbu maqolada sun’iy intellektga asoslangan tasvirlarni tahlil qilish orgali
sinfdagi o ‘zaro ta’sirni tahlil qilishning avtomatlashtirilgan tizimi taqdim etilgan. Tizim
o ‘quvchilarning faolligini, o ‘qituvchilar va o ‘quvchilarning o ‘zaro ta’sirini, shuningdek, davomat
dinamikasini baholash uchun chuqur o ‘rganish va kompyuter ko ‘rish imkoniyatlaridan
foydalanadi. Google Colab OpenCV va MediaPipe bilan ishlatilganda, model insonni aniglashning
96% aniqligiga va jalb qilishni bakolashning 92% aniqligiga erishadi. Natijalar shuni ko ‘rsatadiki,
sun’iy intellektga asoslangan tahlil ta’lim nazoratini sezilarli darajada yaxshilashi va o ‘quv
Jjarayonining dinamikasi haqida tezkor ma’lumot berishi mumkin.

Kalit so‘zlar: sinf tahlili, chugur o‘rganish, tasvirlarni qayta ishlash, sun’iy intellekt
monitoringi, ta’lim texnologiyalari.

Introduction

In recent years, the rapid advancement of Artificial Intelligence and computer vision
technologies has opened new possibilities in educational analytics. As educational institutions
increasingly adopt digital learning environments, data-driven insights have become crucial to
understanding and optimizing classroom activities [5]. However, traditional methods of classroom
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observation—based on manual evaluation and subjective judgment—often fail to provide objective,
scalable, and real-time feedback for teachers and administrators [1].

Several studies have explored automated classroom monitoring using technologies such as
video analytics, speech recognition, and motion detection. For example, Nguyen proposed a
convolutional neural network for recognizing student postures, while Li and Chen used audio-visual
fusion to assess interaction levels in lectures. Despite these advancements, existing systems still
face significant challenges, including real-time processing efficiency, privacy constraints, and
accuracy under complex classroom conditions [5].

The present research addresses these challenges by developing a lightweight Al-powered
image processing framework that performs automated detection of human presence, pose
estimation, and engagement evaluation [11]. The proposed system leverages the YOLOv8 object
detection model and MediaPipe’s pose estimation module to analyze classroom dynamics
efficiently. By extracting spatiotemporal features from video frames, the algorithm estimates each
student’s level of attention based on head orientation, motion activity, and body alignment with
respect to the teacher or display [13].

Unlike traditional vision-based attendance systems, this approach emphasizes behavioral
interpretation rather than mere presence detection. This enables the identification of patterns such as
collective disengagement, peer collaboration, and teacher-centered versus student-centered
interaction ratios. Such indicators provide valuable input for pedagogical evaluation, curriculum
improvement, and adaptive learning systems [14].

Methodology

System Overview

The proposed framework follows a structured pipeline [12]:

Video Capture: Classroom video is recorded via camera.

Frame Extraction: Each second, one frame is analyzed.

Object Detection: YOLOVS8 or Haar Cascade detects humans.

Posture and Movement Analysis: OpenPose estimates pose and engagement.

Engagement Scoring: Based on head orientation and activity.

Algorithmic Model

Let be the frame at time .

Human detection function yields set of detected persons

Each person has parameters [5]:

[H, :Head orientation angle

[M,: Motion magnitude
[E;: Engagement score
Engagement score formula:

E-a-0- %) pm ®
T
where 6, - camera direction, «, 3 - weighting coefficients («¢=0.7, 5=0.3).

Overall classroom engagement:

1 N
E..=—)> E 2
class N |Z:1: i ( )

Implementation in Google Colab
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from ultralytics import YOLO
import mediapipe as mp
import cv2

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

model = YOLO( 'yolov8n.pt')

mp_pose = mp.solutions.pose
Pic 1. Import libraries

This code snippet sets up a computer vision environment by importing several essential
Python libraries. It brings in Ultralytics YOLO for object detection and MediaPipe for advanced
human pose estimation. Standard tools like OpenCV (cv2), NumPy, and Matplotlib are also
imported to handle image processing, data arrays, and visualization. The script then specifically
loads the YOLOvV8 nano model (yolov8n.pt), which is a lightweight version optimized for high-
speed performance. Finally, it initializes the MediaPipe Pose solution, preparing the system to
detect and track human body landmarks effectively. Following the model loading, the script
accesses the mp.solutions.pose module to prepare the specific tools needed for analyzing human
body language. This initialization step creates a configurable pose object that is capable of detecting
thirty-three distinct 3D landmarks on the body, such as elbows, knees, and shoulders. By integrating
YOLO for initial object detection and MediaPipe for detailed skeletal tracking, the developer
establishes a powerful hybrid workflow. This combination allows the program to first rapidly locate
a person in a crowded frame and then assess their specific posture with high precision. Such a setup
is ideal for real-time applications, like virtual fitness trainers or gesture control systems, where the
software must run quickly without lagging. Ultimately, the auxiliary libraries like NumPy and
OpenCV serve as the essential bridge, transforming raw video data into a mathematical format that
both neural networks can process efficiently.

from google.colab import files

uploaded = files.upload()

img _path = list(uploaded.keys())[@]
frame = cv2.imread(img_path)
frame_rgb = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGB)

results = model(frame_rgb)

annotated = results[@].plot()
Pic 2. Load a classroom image
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def engagement_score(frame):
frame_rgb = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGB)
result = pose.process(frame_rgb)
if not result.pose landmarks:

return 0.0

left_eye = result.pose landmarks.landmark[mp_pose.PoseLandmark.LEFT_EYE]
right_eye = result.pose_landmarks.landmark[mp_pose.PoseLandmark.RIGHT_EYE]
angle = abs(left_eye.x - right_eye.x)

E = max(@, 1 - angle * 5)
return round(E, 2)

E = engagement_score(frame)

print(“Average Engagement Score:", E)
Pic 3. Engagement_score

This function is designed to estimate a person's engagement score based on their head
position. Initially, the code converts the video frame's color space from BGR to RGB using
OpenCV because this is the required format for the MediaPipe processing. It then runs the
pose.process() function to analyze the frame and find human pose landmarks. If no pose landmarks
are detected, the function immediately returns a score of 0.0, indicating zero engagement. The core
logic calculates engagement by measuring the absolute difference between the x-coordinates of the
left and right eyes, which serves as a simplified proxy for the head's orientation or yaw angle.
Finally, this angle is converted into a normalized Engagement score on a 0 to 1 scale using a simple
formula before being rounded to two decimal places and returned.

plt.figure(figsize=(10,6))
plt.imshow(cv2.cvtColor(annotated, cv2.COLOR BGR2RGB))
plt.title(f"Detected People | Engagement Score: {E}")
plt.axis( 'off")

plt.show()

Pic 4. Output the result

This final code snippet focuses on visualizing the results of the object detection and pose
estimation process. It uses the matplotlib.pyplot library, which was imported earlier as plt, to
display the final annotated image. First, a figure is created with a specified size (10, 6) to ensure the
output image is easily visible. The plt.imshow() function is then called to display the annotated
frame, with its color format converted back from BGR to RGB for correct display by Matplotlib.
Crucially, a title is added to the visualization that not only labels the image as "Detected People" but
also clearly displays the previously calculated Engagement Score. Finally, the axes are turned off
for a cleaner visual presentation, and plt.show() renders the final image to the user.

Results

Experimental Setup

Dataset: 20 classroom videos (university lectures)

Average class size: 25 students

Resolution: 720p

Hardware: Google Colab GPU
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Table 1.
Quantitative Results
Metric Traditional Observation Proposed Al System
Processing time per 1 min video 20 min 15 sec
Accuracy of student detection 82% 96%
Engagement estimation precision 70% 92%
Average error in attendance count +3 +1

Visualization. Below is an example of engagement level over time (sample lecture):
E,..(t)=0.87e°% +0.12 3)

This model indicates a gradual decline of engagement as time progresses - a common
phenomenon in long lectures [8].

Discussion. The Al model provides an objective and efficient method for classroom
monitoring. Limitations include lighting sensitivity and privacy concerns. Future work will
integrate emotion recognition and edge computing for real-time deployment [9]. Conclusion. This
paper introduced an Al-powered automated framework for analyzing classroom dynamics using
computer vision and deep learning. Experimental results confirm that the proposed approach
achieves high detection accuracy, fast processing, and objective engagement estimation [10]. Such
systems can contribute to data-driven education management, enhancing both teacher performance
and student engagement monitoring.
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KICHIK JANGOVAR GURUHLAR TARKIBIDA O‘QOTAR QUROLLAR BILAN
BAJARILADIGAN KOMPLEKS TAKTIK O‘T OCHISHNI ZAMONAVIY USULLARI

dotsent X.J. KOSIMOV.
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti
I.1. SOTVOLDIYEV
O ‘R Harbiy xavfsizlik va mudofaa universiteti ShHO fakulteti

Annotatsiya. Ushbu maqolada “Jangovar ikkilik”, “jangovar uchlik”, “jangovar to ‘rtlik”
hamda “manevrli va ot ochish kichik guruhlari” tarkibida harakatlanishning yangi taktik
usullarini  motoo ‘qchi, tog*o‘qchi, havo-desant, razvedka va maxsus operatsiya kuchlari
bo ‘linmalarining tayyorgarligida, ularni jangovar qo ‘llanishi va o ‘qitish tizimini o ziga xos
xususiyatlarini inobatga olgan holda qo ‘llash haqida ma’lumotlar berilgan.

Kalit so‘zlar: jangovar ikkilik, jangovar uchlik, jangovar to‘rtlik, manevrli va o't ochish
kichik guruh, taktik usullar, razvedka, maxsus operatsiya, otish sharoitlari, baland-pastligi, giya
masofa, topografik masofa, nishon joyi burchagi.

Annomayun. B oannou cmamve paccmMompenvl 80NPOCHL  GIUSHUSL 20PHO20 penvedha
MEeCMHOCMU, 3HAYUMENLHO20 NPEBbIULEHUS 8bICOM Yellell, KOMAHOHO- HAONI00AmMenbHbIX NYHKMO8 U
O2HeBbIX NO3UYULL, HATUYUEM CUTbHONEPECEUEeHHOU MECIHOCMU MedCOy 02He80U No3uyuell U Yeabio
Ha n0020MoOBKY cmpenvbobl apmuiiepuu. HM3nodxicenue mamepuia coOnposoicoaemcs Gopmyiamu u
PpeueHuemM npumepos.

Knwouesvie cnoea: knouegvle cnosa: 6oegoii 0ysm, boesoe mpuo, 0oesas uemeepka,
MAHeB8PeHHas U O2He8dsl 2Pynnd, MAaKmuyeckue Memoovl, pa3eedKd, CHeyudlbHdas Onepayus,
Yenosus cmpenvbobl, Y207 8036blULEHUS, PACCMOSAHUE NO CKIOHY, monozpaguueckoe paccmosuue,
V2ol onpeoeienust MeCONOLONCEHUS YelU.

Bugungi kunda jahonda va mintagamizda harbiy-siyosiy vaziyat keskin o‘zgarib, milliy va
global xavfsizlik sohasida xatar va tahdidlar tobora kuchayib bormogda. Ana shunday o‘ta
mas’uliyatli vaziyat va hayotning o‘zi erishgan barcha yutuglarimizni, shu bilan birga, yo‘l go‘ygan
kamchiliklarimizni chuqur va tangidiy tahlil gilishni barchamizdan talab etmoqda. Shu asosda
milliy armiyamizni yanada rivojlantirish va takomillashtirish borasida puxta o‘ylangan va izchil
harakatlarni davom ettirishimiz darkor.

O‘tgan gisga davrda yangi Mudofaa doktrinasi gabul gilindi, harbiy tuzilmalarning tarkibi va
vazifalari chuqur gayta ko‘rib chiqildi, qo‘shinlarni boshgarish tizimi takomillashtirildi, milliy
armiyamizni zamonaviy qurol-yarog‘ va texnika vositalari bilan ta’minlash bo‘yicha o‘ta muhim
loyihalar amalga oshirildi.

Tariximizda birinchi marta 0o‘z mohiyatiga ko‘ra noyob tizim - harbiy-ma’muriy sektorlar
tashkil etildi. Bunday ish usuli joylardagi davlat hokimiyati organlarini mamlakatimiz mudofaa
qudratini mustahkamlashga faol jalb etish uchun imkon berdi. Eng muhimi, “Armiya va xalq - bir
tanu bir jondir” degan ulug* g‘oyani amalda ta’minlashga xizmat gilmoqda [1,2].

Oliy harbiy ta’lim muassasalarida otish tayyorgarligi bo‘yicha olib boriladigan nazariy va
amaliy mashg‘ulotlar kursantlar va tinglovchilarning xizmat va jangovar tayyorgarligining ajralmas
gismi hisoblanadi. Ularning jangovar tayyorgarligini oshirish, har ganday vaziyatda jangovar
harakatlarni mahorat bilan olib borishi, qurol-yarog‘lar hagidagi bilimlarini takomillashtirishi
hamda ulardan jangda mohirlik bilan foydalanish zaruratini keltirib chigaradi.

Bu borada ta’limning samaradorligini oshirish, shaxsning ta’lim markazida bo‘lishini va
yoshlarning mustaqil bilim olishlarini ta’minlash uchun oliy harbiy ta’lim muassasalariga yaxshi
tayyorgarlik ko‘rgan va 0‘z sohasidagi bilimlarni mustahkam egallashdan tashgari zamonaviy
pedagogik texnologiyalarni va interfaol strategiyalarni biladigan, ulardan o‘quv va tarbiyaviy
mashg‘ulotlarni tashkil etishda foydalanish qoidalarini biladigan professor-o‘gituvchilar saruua
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ycnybma xapOwii XM3MaT4MIApHHA >KaHrOBap TaWEprapiivk MallKJIapuHdA Tamkui STam  Kerak
bo‘ladi [1,2].

Kompleks taktik o‘t ochish vazifalari — taktik tayyorgarlikning shakli bo‘lib, bo‘linmalarni
o‘rgatish uchun mo‘ljallangan, taktik (manyovrli) harakatlar hamda jangda bo‘linmalar tomonidan
taktik o‘t ochishga oid vazifalar bajarilishini 0‘z ichiga oladi. Har xil turdagi mutahassislarning
jangovar ikkilik, uchlik va to‘rtliklardagi harakatlari jangdagi bajariladigan vaziflardan kelib chigib
turlicha bo‘lishi mumkin. Ularning tarkibini odatda, guruh komandiri ba’zi hollarda vzvod
komandiri ham belgilaydi. Mazkur jangovar kichik guruh tarkibiga kiruvchi har bir harbiy
hizmatchi mutahassisligidan qat’iy nazar joyni (xududni) razvedka qilish usullariga o‘rgatilgan
bo‘lishi va dushman harakatlar taktikasini mukammal bilishi shart.

1-bosqich 2-bosqgich
O 1 ning himoyasi @ 2 yotadi, nishonga otadi
ostida 2 rm';m (uzluksiz otadi) va 1 ni
o "g(mu'l.\:h uchun himavalashga tayyorligini
harakatlanadi bildiradi
-~
o)
" ©)

3-bosqich
2 ning himoyasi @
ostida 1 joyini

o ‘zgartirish uchun w—o
harakatlanadi

1-rasm. Kompleks taktik o‘t ochish vazifasini jangovar ikkilik bilan bajarish

“Jangovar ikkilik (uchlik, to‘rtlik)” — bu qoidaga ko‘ra muayyan taktik vazifani bir-biri bilan
chambarchas bog‘liq holda amalga oshiradigan va ajralmas jangovar birlik shaklida
harakatlanuvchi, motoo‘qchi, tog‘-o‘qchi, havo-desant, razvedka va maxsus operatsiya kuchlari
bo‘linmalari mutaxassislari tarkibidan tashkil topgan ikki (uch, to‘rt) nafar harbiy xizmatchidir.
Taktik usullar samaradorligini oshirishning yo‘nalishlaridan biri jangovar guruhni manyovrli kichik
guruh va o‘t ochish kichik guruhiga bo‘lgan holda qo‘llash hisoblanadi. Manyovrli kichik guruh —
bu jangovar guruhning yarmini tashkil etgan, muayyan jang davrida tarkibiga jangovar texnikalarsiz
harbiy xizmatchilar kiritilgan, qat’iy harakatlar va manyovrlar yordamida dushmanni yaqin jangda
yakson etish vazifasi yuklatilgan bo‘linma. O‘t ochish kichik guruhi — bu jangovar guruhning
yarmini tashkil etgan, tarkibiga jangovar texnikalar, shuningdek, dushmanga katta talofat
yetkazadigan kuch va vositalar kiritilgan, manyovrli Kkichik guruhning yashirin tarzda
harakatlanishiga sharoit yaratish maqsadida dushmanga maksimal darajada o‘t ochish vazifasi
yuklatilgan bo‘linma [6].

Kompleks taktik o‘t ochish vazifalarini o‘tkazish dastlab jangovar otishsiz rejalashtiriladi, har
bir o‘rganuvchining mashq harakatlari avtomatik darajada bajarilguniga qadar yetkaziladi, qoidaga
ko‘ra ushbu mashg‘ulot paxtavon patronlarni, keyinchalik jangovar patronlarni qo‘llagan holda
amalga oshiriladi. Ushbu usullarni bajarish juda murakkab jarayon bo‘lib, xavfsizlik choralariga,
shuningdek, vazifani bajarish tartibi va ketma-ketligiga rioya qilinishi uchun bo‘linma komandirlari
shaxsiy tarkibni jangovar patronlarni qo‘llagan holda bajarishga qo‘yishdan oldin ular tomonidan
taktik usulning har bir bosqichi va tarkibiy elementlarining o‘zlashtirilganligi va usullarni
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bajarishdagi harakatlar mukammal darajaga yetganligiga ishonch xosil gilishlari zarur. Kompleks
taktik ot ochish vazifalarini o‘tkazishga tayyorgarlik ko‘rishda vzvod (batalon) komandiri vazifa
ganaga taktik usullar, harakatlanish uslublari va taktik vaziyatda bajarilishi kerakligini, har bir
mashg‘ulot qanaqa boshlanib nima bilan tugashi magsadga muvofigligini aniq bilishi lozim.
Motoo‘qchi (tog‘-o‘qchi, havo-desant, razvedka va maxsus operatsiya kuchlari) bo‘linmalarini
kompleks taktik o‘t ochish vazifalarini bajarishga tayyorlash qoidaga ko‘ra ikki gismdan iborat:
nazariy va amaliy.

Taktik usullarm ba;ansh
¢ - Nishonlar uchadtsasi
< (ma) doni) 4

S0 as

e

100 =]

3

a) 1 va 2-kompleks taktik o°t ochish vazifasi uchun o*quv joyi

b) 3-kompleks taktik o°t ochish vazifasi uchun o‘quv joyi

300 M

e ¢

o0
O*gotar va guruh Himoya maydoni (tabiy Jangovar mashina (LBA)dan
qurollaridan otish hamda yoki . 1y Niprog otish va manyovr gilish
manyovr qilish yo‘nalishi (qum) bilan yig*ilgan yo'nalishi
tepalik)

2-rasm. Kichik jangovar guruhlar bilan bajariladigan
kompleks taktik o‘t ochish vazifalari joyining jihozlanishi va bajarish tartib

Nazariy qismda o‘rganuvchilar taktik va otish tayyorgarligining rejalashtirilgan ma’ruza va
seminar mashg‘ulotlarida umumqo‘shin jangining asoslarini, taktik me’yorlar, shtatdagi qurol-
aslahalardan otish asoslari va qoidalarini o‘rganadi. Amaliy qismda o‘rganuvchilar taktik
tayyorgarlikning taktik-saf va taktik mashg‘ulotlarida, shuningdek, amaliy otishlar, taktik o‘quvlar
va turli treninglarni o‘tkazish davomida taktik harakatlarni amaliy bajaradi. Kompleks taktik o‘t
ochish vazifalarini jangovar otish bilan bajarish uchun quyidagi sinovlardan muvaffaqiyatli o‘tgan
harbiy xizmatchilarga ruxsat beriladi: vazifalarni bajarish tartibi va shartlari, xavfsizlik goidalari,
shtatdagi qurol-aslahalardan otish asoslari va qoidalarini bilishi; vazifalarni jangovar otishsiz
bajarish bo‘yicha amaliy ko‘nikmalarining mavjudligi.

“Jangovar ikkilik (uchlik, to‘rtlik)” “manyovrli va o‘t ochish kichik guruhlari” doimiylik
asosda jangovar guruhning shtatdagi tarkibidan harbiy xizmatchilarning ahlogiy-ruhiy moslik va
jangovar vazifani birgalikda bajarish gobiliyatlari hisobga olingan holda shakllantiriladi. Birgalikda
mashq qilish va yaratilgan jangovar kichik guruhlarni muvofiglashtirish jarayoni jangovar
tayyorgarlikning boshqa mashg‘ulotlarida, mashqlarda va o‘quvlarda davom ettirilishi mumkin.
Kompleks taktik o‘t ochish vazifalari vzvod (batalon) komandiri rahbarligi ostida o‘tkaziladi.

Mashg‘ulot boshlanishidan oldin vzvod (batalon) komandiri tomonidan shaxsiy tarkibning
mashg‘ulotga tayyorligi, moddiy ta’minotning mavjudligi, o‘quv moddiy bazaning sozligi,
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o‘rganuvchilarning xavfsizlik qoidalari bo‘yicha bilimlari tekshiriladi hamda mavzu va
mashg‘ulotning magsadi, o‘quv savollari va ularni ko‘rib chiqish ketma-ketligi e’lon qilinadi.
Vzvod (batalon) komandiri tomonidan mashg‘ulot boshlanishi bilan har bir o‘quv savoli ko‘rib
chiqilishi bo‘yicha vazifalar qo‘yiladi va yaratilgan taktik vaziyat bo‘yicha shaxsiy tarkibga

o‘rgatishga kirishiladi.

1-bosgich 2-bosqich
1 va 3 ning himoyasida 2 yotadi, nishonga otadi
2 jovini o ‘zgartirish (uzluksiz otadi) va 1 bilan 3

uchun harakatlanadi ning harakatini himovalashga

G) - tavvor ekanligini bildirdi
‘ —)

il
&

3-bosqich

2 ning himoyasi ostida I va 3 @
joviarini o zgartirish uclhun
harakatlanadi

©)

3-rasm. Kompleks taktik ot ochish vazifasini jangovar uchlik bilan bajarish

Har bir yangi taktik usul elementlari bo‘yicha mashq qilinib avtomatik tarzda bajarish
darajasigacha yetkazilishi, keyinchalik butun bir yaxlitlikda bir necha bor mashq gilinishi tavsiya
etiladi. Vazifa mashq qilinib har bir yangi taktik usul elementlari bo‘yicha avtomatik tarzda bajarish
darajasiga yetkazilgach amaliy jangovar otish bilan bajariladi va vzvod (batalon) komandiri
tomonidan mashg‘ulotga yakun yasaladi. Yakunda yuqori natijalarga erishgan harbiy xizmatchilar
qayd etiladi, vazifani bajarish davomida yo‘l qo‘yilgan asosiy kamchiliklar va ularni bartaraf etish
bo‘yicha ko‘rsatmalar beriladi, o‘rganuvchilar baholanadi va mustaqil tayyorgarlikka vazifalar
beriladi [6,7].

Otish vositachilarining majburiyatlari:

nizomlar, qo‘llanmalar, yo‘rignomalar va otish kursining barcha qoidalarini

o‘rganib chiqish;

jangovar otish bosqichini o‘tkazish rejasini o‘rganib chigish va puxta bilish;

tabiiy joy, otishni olib borish chizig‘i va yo‘nalishini, o‘t ochish va ot ochishni

to‘xtatishning umumiy marralari, barcha turdagi qurollar uchun nishonlarni ko‘rsatishni

boshlash va yakunlash marralarini o‘rganib chiqish;

nishonlarning joylashuvini, ularni ko‘rsatish va yoritish tartibini, otishdagi xavfsizlik
chegaralarini, har bir qurol turi uchun bo‘linmalarga tarqatilgan o‘q-dorilar soni va ularning
otuvchilar, ekipajlar, hisoblar o‘rtasida qanday tagsimlanganligini bilish;

nishonlarning marralar bo‘yicha o‘z vaqtida va to‘liq ko‘rsatilishini nazorat qilish hamda
paydo bo‘lmagan nishonlar to‘g‘risida nishonlar vaziyati bo‘yicha o‘quv rahbari yordamchisiga
bildiruv berish;
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shaxsiy tarkibning xavfsizlik choralarini bilishini tekshirish, otish vaqgtida ularga rioya
qilinayotganini kuzatib borish va ular buzilgan holatlarda zudlik bilan otishni to‘xtatish bo‘yicha
choralar ko‘rish, og‘ir jarohatlarga va odamlarning o‘limiga olib kelishi mumkin bo‘lgan
harakatlarga yo‘l qo‘ymaslik;

otish kursida ko‘rsatib o‘tilgan masofadan yaqin uzoqliklardan nishonlarga otishni olib
borilishiga yo‘l qo‘ymaslik;

otish yakunlangandan so‘ng sarflanmagan o‘q-dorilar sonini tekshirish, ularning
topshirilganligiga ishonch xosil qilish hamda bo‘linmaning harakatlari bo‘yicha, otuvchilar
tomonidan yo‘l qo‘yilgan barcha qoida buzilishlari va sarflanmay qolgan o‘q-dorilar haqidagi o‘z
fikr-mulohazalarini mashg‘ulot rahbariga bildirish.

Jangovar otish va jangovar otish bosqichi bilan o‘tkaziladigan taktik o‘quvlar uchun
yaratilayotgan nishonlar vaziyati ehtimoliy dushman bo‘linmalarining tashkiliy tuzilmasiga mos
kelishi kerak, bunda mumkin bo‘lgan yo‘qotishlar, uning harakat taktikasi va zamonaviy jangovar
harakatlar teatrining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olish zarur. Nishonlar, ichkariga aks
ettirilayotgan dushman jangovar tartibining butun maydoniga chiziqli joylashishiga yo‘l
qo‘yilmagan holda joylashtiriladi.
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0°‘Q OTAR QUROLLARDA OTISH MASHQLARINI BAJARISHNING ZAMONAVIY
TEXNIK VOSITALARI BILAN MASHQ QILDIRISH USULLARI

Sh.Yu. RUZIYEV, Sh.l. RAXMONOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu magolada o ‘q otar qurollarda otish mashglarini bajarishda zamonaviy
texnik vositalardan foydalanishning usullari va samaradorligi tahlil gilinadi. O ‘q otar qurollarning
samarali ishlatilishi harbiy va xavfsizlik kuch tuzilmalarining asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi.
Zamonaviy harbiy texnologiyalar rivojlanishi bilan birga, otish mashglarini tashkil etish va olib
borish usullari ham tubdan o ‘zgarib, yanada mukammal va samaraliroq shakllarini ishlab chigish
tagazo etmoqda.

Kalit se‘zlar: o ‘q otar qurol, otish mashqi, integratsiya, zamonaviy texnologiya, lazer datchik,
virtual muhit, otish kursi.

Aunomayuna. B Oannou  cmamve  AHATUBUPYIOMCA  Memoobl U 3ppexkmusHocms
UCNONb306AHUAL COBPEMEHHBIX MEXHUYECKUX cpec)cme npu 6blNOJIHEHUU CMPEIIKOBbLX ynpaof(:HeHull
U3 OcHECmMpEeNbHO20 OpPYIHCUAL. QngbeKmugHoe UCNOIb30BAHUE OCHECNIPENIbHO20 OPYIHCUA A6TIAEMCA
OOHOU U3 OCHOBHBIX 3A0a4 BOEHHLIX CmpYKmyp u cmpykmyp oeszonacnocmu. C paszeumuem
COBPDEMEHHBIX  BOEHHbLIX MexHoNo2Ull  Memoowl opeaHus’atsiu u npoeedeHuﬂ CmpeENIKOBblX
VIPAXCHEeHUll MAakKodce npemepnesaiom KOpeHHvle U3MeHeHus, mpeoys pazpabomku 0Oonee
COBEPUIEHHBIX U I heKmUBHbIX Popm.

Knwuesvie cnoea: ocnecmpenvHoe opyocue, CMpenKogoe YHpajdcHeHue, uHmezpatsisi,
co8peMeHHble MeXHON02UU, 1A3ePHbIIL 0aMYUK, 8UPMYANlbHAs cpedd, KYpPC cCmpeibo.

Abstract. This article analyzes the methods and effectiveness of using modern technical means
when performing shooting exercises with firearms. The effective use of firearms is one of the main
tasks of military and security structures. With the development of modern military technologies, the
methods of organizing and conducting shooting exercises are also undergoing fundamental
changes, requiring the development of more sophisticated and effective forms.

Keywords: firearms, shooting exercise, integration, modern technologies, laser sensor, virtual
environment, shooting course.

O‘q otar qurollardan otish mashqlari - harbiy hamda harbiy xizmatdan tashqari, ko‘plab
boshqa sohalarda ham katta ahamiyatga ega bo‘lgan muhim tadbirlardan biridir. Har bir askar yoki
piyoda qo‘shinning o‘q otar qurollardan bugungi kunda o‘tkaziladigan mashqlardagi o‘rni - taktik
ko‘nikmalarni rivojlantirish, stressga qarshi kurashish va quroldan to‘g‘ri 0‘q uzishni o‘rganishdir.
Ushbu ilg‘or mashqlar yordamida harbiy xizmatchiga ta’sir qiluvchi salbiy holatlarda ham ular oz
gobiliyatini mustahkamlab borishadi va yuz berishi mumkin bo‘lgan muammolarni tezkor va
samarali hal gilish gobiliyati oshadi.

Shu bilan birga, o‘q otish mashqlari harbiy xizmatchilarning professionallik darajasini
oshiradi, shuningdek ular orqali an’anaviy va yangi otish texnikalarini ozlashtirish imkonini beradi.
Bundan tashgari, bu mashqlar insonning ruhiy va jismoniy tayyorgarligini mustahkamlashga xizmat
qiladi, bu esa harbiy xizmatchining o°‘ziga bo‘lgan ishonchini yanada mustahkamlaydi [1].

Zamonaviy texnik vositalar - bu vizual simulyatorlar, elektromexanik o°q tashish qurilmalari,
sensorli tizimlar, virtual va kengaytirilgan reallik platformalari bo‘lib, ular harbiy xizmatchilarning
jangovar vazifalarni yuqori sifatda va xavfsiz muhitda bajarishiga yordam beradi.

O‘q otishni mashq qildirish usullariga quyidagilarni misol qilishimiz mumkin [3]:

- virtual va kengaytirilgan reallik simulyatorlari;

- sensorli va optik monitoring tizimli trenajyorlar;

- interaktiv o°q otish poligonlari.
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Virtual reallik (VR) va kengaytirilgan reallik (AR) texnologiyalari orqgali harbiy xizmatchilar
real sharoitkarga yaginlashtirilgan holda o‘q uzish simulyatsiyasini boshdan kechirish imkoniyatiga
ega bo‘ladilar. Ushbu texnologiyalar yordamida o°‘q otish mahoratlarini takomillashtirish, har xil
vaziyatlarda reaksiyani rivojlantirish va stress ostida qaror qabul qilish ko‘nikmalarini shakllantirish
mumkin. Otish mashqini bajarish uchun virtual simulyatorlarga misol 1- rasmda keltirilgan.

Zamonaviy sensorlar va optik kameralar otish mashglarining har bir bosgichini aniq gayd
qilib, o‘qning aniqligi, tezligi va boshqa parametrlarini tahlil giladi. Bu ma’lumotlar asosida o‘q
uzish usullarini optimallashtirish va professional ko‘nikmalarni oshirish imkoniyati yaratiladi.

Zamonaviy poligonlarda harbiy xizmatchilar real va virtual sharoitlarni birlashtirib, har xil
magqsadlarda o‘q otishni mashq qilishlari mumkin. Bu usul jangovar sharoitga yaqgin holatda
mashg‘ulot olib borishga imkon beradi [4].

Zamonamizda texnologiyaning beqiyos rivojlanishi natijasida insonlar haqiqiylik giyofasini
butunlay yangi darajada his qilish imkoniga ega bo‘la boshladilar. Virtual reallik (VR) va
kengaytirilgan reallik (AR) — bu insonning atrof-muhitni qabul qilishini o‘zgartiruvchi ilg‘or
texnologiyalardir. Ular ko‘pincha simulyator shaklida qo‘llanilib, foydalanuvchiga haqiqatga yaqin

L on
e

a) real muhit b) virtual muhit
1- rasm. Otish mashqini bajarish uchun virtual simulyator

Virtual reallik simulyatorlari - bu bir yoki bir nechta ko‘zoynak, quloqchin va sensorli
modullar yordamida yaratilib, foydalanuvchini to‘liq ragamli dunyoga joylashtiruvchi tizimlardir.
Bu simulyatorlar insonning sezgi organlarini sun’iy ravishda boshqarib, butunlay yangi makonda
harakatlanish, o‘yinni boshdan kechirish yoki o‘rganish jarayonlarini taklif qiladi. Masalan,
aviatsiya sohasida uchish simulyatorlari bo‘lib, ularning yordamida pilotlar xavfsiz muhitda
murakkab vaziyatlarni mashq gilishlari mumkin.

Kengaytirilgan reallik simulyatorlari esa haqiqiy olamga ragamli elementlarni qo‘shib,
foydalanuvchining atrof-muhit bilan alogasini yanada boyitadi. Bu texnologiya, mobil qurilmalar va
maxsus ko‘zoynaklar orqali ko‘riladigan haqiqiy ob’ektlar ustiga grafik va ma’lumotlarni
joylashtiradi. Hozirgi kunda virtual va kengaytirilgan reallik simulyatorlari nafagat o‘yin-kulgi,
balki ta’lim, tibbiyot, sanoat va harbiy sohalarda ham keng qo‘llanilmoqda [5]. Ularning asosiy
magsadi — inson tajribasini kengaytirish, murakkab jarayonlarni osonlashtirish va yangi bilimlar
olish uchun imkoniyat yaratishdir. Shu tariga, bu texnologiyalar zamonaviy dunyoning ajralmas
gismiga aylanib bormogda. Kengaytirilgan reallik simulyatorlari 2- rasmda ko‘rsatilgan.
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2- rasm. Kengaytirilgan reallik simulyator

Zamonaviy otish mashglarining samaradorligini oshirish va otuvchilarning texnik
ko‘nikmalarini mukammallashtirish maqsadida turli xil monitoring tizimlari yaratilgan. Ularning
orasida sensorli va optik monitoring tizimlari alohida o‘rin tutadi. Ushbu tizimlar otish jarayonining
har bir detalini aniq o‘Ichab, tahlil qilish imkonini beradi hamda harbiy xizmatchi va merganlar
uchun muhim axborot manbai bo‘lib xizmat qiladi.

Sensorli monitoring tizimlari - bu turdagi tizimlar otuvchining harakatlarini, qurolni ushlash
uslubini, otish vaqtini va otilish kuchini aniglash uchun maxsus sensorlardan foydalanadi. Sensorlar
ko‘pincha qurolga yoki harbiy xizmatchining tanasiga joylashtiriladi va harakatlar ma’lumotlarini
real vagt rejimida gayd etadi. Masalan, qurolning bosh harakatidagi tebranishlarni, tutgichga
qo‘llanilgan bosimni va otilish vaqtini aniglash mumkin. Ushbu ma’lumotlar otuvchining
texnikasini yaxshilash, kamchiliklarni aniglash hamda mashg‘ulotlarni individual tarzda
rejalashtirishda yordam beradi. 3-rasmda sensorli otish trenajyoriga misol keltirilgan.
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3- rasm. Sensorli otish trenajyori

Optik monitoring tizimlari esa kameralar va yorug‘lik sensorlari yordamida o‘q otish
jarayonini kuzatadi. Ushbu tizimlarning asosiy vazifasi - otish paytida yuzaga keladigan
harakatlarni yuksak aniglikda gayd etish va tahlil gilishdir [6]. Masalan, otuvchining tana holati,
boshning harakati va niqtalgan nuqtaga ko‘zi qarash yo‘nalishi optik tizim yordamida aniqlanishi
mumkin. Bundan tashqgari, optik monitoring tizimlari o‘gqning yo‘nalishini, ta’sir nuqtasini aniq
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ko‘rsatib, otish natijalarini vizual tarzda baholash imkonini beradi. Otishni optik monitoring tizimi
va trenajyori 4- rasmda ko‘rsatilgan.

7
4- rasm. Otishni optik monitoring tizimi

Ushbu ikki turdagi monitoring tizimlari birgalikda qo‘llangana, o‘q otish mashg‘ulotlarini
sezilarli darajada optimallashtirishga xizmat qiladi. Sensorli tizimlar aniq va chuqur texnik
ma’lumotlarni taqdim etar ekan, optik tizimlar esa harakatlarni vizual tarzda kuzatib, natijalarni
osongina baholash imkonini beradi. Natijada, sportchilar va harbiy xizmatchilar o‘z mahoratini
oshirishda, to‘g‘ri texnikani shakllantirishda va samaradorlikni yuqori darajaga olib chiqishda katta
yordamga ega bo‘ladilar. Shu bilan birga, zamonaviy sensorli va optik monitoring tizimlari o‘q
otish mashqlarini avtomatlashtirish va ragamlashtirish jarayonlarida ham keng qo‘llanilmoqda. Bu
esa, 0°z navbatida, trening sifatini yaxshilash, vaqtni tejash va inson omilini kamaytirishga xizmat
giladi.

Zamonaviy harbiy tayyorgarlik jarayonlarida o‘q otish mahoratini muntazam rivojlantirish
muhim o‘rin tutadi. Ushbu maqgsadda an’anaviy o‘q otish maydonchalaridan farqli ravishda
interaktiv 0°q otish poligonlari tobora keng qo‘llanilmoqda. Ular ilg‘or texnologiyalar asosida
yaratilgan bo‘lib, foydalanuvchilarga yanada realistik va samarali mashg‘ulotlar o‘tkazish
imkoniyatini tagdim etadi.

Interaktiv 0‘q otish poligonlari - bu maxsus jihozlangan va ragamli monitoring tizimlari bilan
integratsiyalashgan o‘q otish maydonchalari bo‘lib, ular 0‘q otish jarayonini nafaqat nazorat qiladi,
balki baholaydi, boshqaradi va o‘rgatuvchi elementlar yordamida mashg‘ulotlarni yanada qizigarli
va samarali qiladi [7]. Bunday poligonlarda harbiy xizmatchilar o‘z otish texnikasini real vaqt
rejimida ko‘rib, xatolarini tushunishlari va tuzatishlari mumkin. Bundan tashqari, interaktiv
poligonlarda odatda yuqori aniqlikdagi sensorlar va kameralar o‘rnatilgan bo‘lib, ular otuvchining
harakatlari, 0°q yo‘nalishi, aniqlik darajasi va boshqa ko‘rsatkichlarni qayd etadi. Sun’iy intellekt va
maxsus dasturiy ta’minot yordamida esa bu ma’lumotlar tahlil qilinib, foydalanuvchiga individual
tavsiyalar beriladi. Shu tariqa, mashg‘ulot jarayoni shaxsga moslashgan holda yanada samaraliroq
bo‘ladi. 5- rasmda interaktiv poligon trenjyori ko‘rsatilgan.
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5- rasm. Interaktiv poligon trenjyori
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Interaktiv o‘q otish poligonlarining yana bir muhim afzalligi - ularning xavfsizligi va ko‘p
funktsiyaliligi. Virtual va kengaytirilgan reallik texnologiyalari yordamida turli jangovar
vaziyatlarni yaratish, shuningdek, o‘q otish sharoitini har xil darajada murakkablashtirish mumkin.
Bu esa harbiy xizmatchilarni haqigiy jang sharoitlariga yaxshiroq tayyorlash imkonini beradi.
Shuningdek, interaktiv o‘q otish poligonlari ta’lim jarayonini avtomatlashtirishga ham yordam
beradi. Mashg‘ulotlar natijalari tezkor ravishda qayta ishlanadi, yetishmovchiliklar aniq ko‘rsatiladi
va bu borada tezkor chora-tadbirlar belgilanishi mumkin.

Xulosa qilib aytganda, interaktiv o‘q otish poligonlari bugungi kunda harbiy tayyorgarlik
sohasidagi eng ilg‘or va samarali yutuqlardan biri sifatida e’tirof etiladi. Ushbu poligonlar nafagat
o‘quv jarayonlarining samaradorligini maksimal darajada oshirishga xizmat qilishi, balki inson
omili sababli yuzaga keladigan xatoliklarni kamaytirish, shuningdek, mashg‘ulotlarni yanada
giziqarli va interfaol shaklda tashkil etish orqali o‘qitish jarayonini sifat jihatdan yangi, yuqori
bosqgichga olib chigishga imkon yaratadi.

Shuningdek, o°q otar qurollarda otish mashqlarini yakuniy tarzda amalga oshirish jarayonini
zamonaviy texnologik vositalar bilan ta’minlash harbiy xizmatchilarning jangovar tayyorgarlik
sifatini sezilarli darajada oshiradi, xavfsizlikni ta’minlash darajasini mustahkamlaydi hamda
ularning ko‘nikma va malakalarini samarali va tizimli shaklda rivojlantirishga xizmat qiladi.
Innovatsion texnologiyalar joriy etilishi harbiy tayyorgarlik tizimini tubdan takomillashtiradi va
zamonaviy jangovar sharoitlarga harbiy xizmatchilarni munosib tayyorlashda muhim omil
hisoblanadi.

Yugorida aytilganlardan kelib chigib, harbiy va xavfsizlik sohalarida yangi texnologik va
interaktiv o‘quv usullarini keng ko‘lamda joriy etish hamda ularni takomillashtirish bo‘yicha izchil
ishlarni amalga oshirish muhim ahamiyat kasb etadi. Bu nafagat jangovar salohiyatni oshirish, balki
mamlakat mudofaasining mustahkamligini ta’minlashga ham xizmat qiladigan samarali vosita
sifatida qaralishi lozim.
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SUN’LY INTELLEKT TEXNOLOGIYALARIDAN FOYDALANGAN HOLDA HARBIY
RADIOMUTAXASSISLARNI TAYYORLASHNI TAKOMILLASHTIRISH

I.M. XALMATOV, D.R. ABZALOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu magolada harbiy radiotelegrafchilarni tayyorlashda sun'iy intellekt
texnologiyalaridan foydalanish istigbollari ko ‘rib chigiladi. Unda o'qitishning zamonaviy
yondashuvlari tahlil gilinadi, an‘anaviy usullar bilan bog'lig mavjud muammolar aniglanadi va
intellektual tizimlarni o'quv jarayoniga integratsiya qilish sohalari tavsiflanadi. Shuningdek,
mutaxassislarni tayyorlash sifati va tezligini oshirish uchun moslashuvchan algoritmlar,
simulyatorlar va avtomatik xatolarni tahlil qilish tizimlaridan foydalanish samaradorligiga
asoslanadi.

Kalit se‘zlar: radiotelegrafchilar, sun’iy intellekt, morze kodi, harbiy tayyorgarlik,
intellektual trenajyorlar.

AHHOInlel}l.B cmamve pacemampusearomcst  nepcneKkmuesbl nNpumMeHeHUusl mexHono2ull
UCKYCCMBEHHO20 Unmejlliekma 6 n0020Mo6Ke 60CHHBIX paduomeﬂeepaqbucmos. HpOGHCUZUS’MpO(%aHbl
COBPEMEHHbLE nooxoovl K O6yll€Hu}0, 6blAlB/IEHbL  cyulecmeyrujue np06Jzesz, C63AHHblE C
mpaduuuongmu Memodamu, U OnNuUCanvl HanpaeileHus unmezpayuu URmeJ1eKnyajibHblx CUCmMemM 6
obpazosamenvhuvlii  npoyecc. Oocyxcoaemcss IphekmusHocms  UCNOIL30BAHUS  AOANMUBHBIX
ajleopummoe, mpeHa:)fcépoe U cucmem QBMOMAMUYECK020 aHAIU3ad OwWUOOK OJI1 NOBbIULEHU
Kadecmea u ckopocmu n0020Mo6KuU cneyualucmos.

Knroueevie cnosa: paouomenezpaghucmol, uckyccmeeHuwvlii unmeniekm, asoyka Mops3e,
B0EHHAA nodeomoeka, UHmeJlleKkmydjilbHbvle mpeHaofcé'pbl.

Harbiy sohada, radiouzatuvchi texnika va qo‘llanilayotgan aloga vositalarining tezkor
rivojlanishi, harbiy radiomutaxassislarni faoliyatining murakkablashuvi hamda o‘quv vaqtining
o‘zgarmasligi fonida texnik axborot hajmining ortib borishi oliy harbiy ta’lim muassasalarini bir
gator dolzarb masalalarini hal etishga majbur gilmogda.

Ragamli va sun'iy yo‘ldosh aloga texnologiyalaridagi sezilarli yutuglarga garamay, telegraf
radio alogasi va Morze kodi signallari harbiy amaliyotda muhim ahamiyat kasb etmogda. Ularning
dolzarbligi shovqginlarga yuqori darajada chidamliligi, amalga oshirish qulayligi va zamonaviy
aloga samarasiz bo‘lgan muhitlarda foydalanishga yarogliligi bilan belgilanadi. Malakali
radiotelegrafchilarni tayyorlash qurolli kuchlar uchun dolzarb vazifa bo‘lib golmoqgda, ammo
an'anaviy o‘qitish usullari ko‘p vagt va resurslarni talab giladi.

Sun'iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish o‘quv jarayonini optimallashtirish, dasturlarni
individuallashtirish va haqiqgiy jangovar vaziyatlarga iloji boricha yagin sharoitlarda bargaror
ko‘nikmalarni rivojlantirish uchun yangi imkoniyatlar ochadi.

An’anaviy tayyorlashning muammolari:

Radiomutaxassislarni tayyorlashning mavjud tizimi bir gator cheklovlar bilan tavsiflanadi:

» asosiy ko‘nikmalarni rivojlantirishga katta vaqt sarflash;

* o‘qituvchining o‘qitishni individuallashtirish qobiliyatining cheklanganligi;

» stressli va jangovar sharoitlarni yetarli darajada simulyatsiya gilish;

« ta'lim darajasini ob'ektiv va tizimli baholashda qiyinchilik.

Ushbu omillar o‘qitish samaradorligi oshirishi mumkin bo‘lgan yangi texnologik yechimlarni
joriy etish zarurligini belgilaydi [1].

Shu munosabat bilan o‘quv-tarbiyaviy jarayonni va talabalarning kognitiv faolligini dinamik
ravishda rivojlantirishga imkon beradigan vositalar, usullar va shakllarni faol izlash amalga
oshirilmoqda.
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Tezkor texnologik yutuglar harbiy ta'lim kabi turli sohalarda ingilob qildi. An'anaviy o‘qitish
usullari virtual reallik (VR), sun'ly intellekt (SI) va boshga yangi vositalar kabi innovatsion
texnologiyalar bilan to‘ldirilmoqda yoki almashtirilmoqda [2].

1. Harbiy tayyorgarlikda virtual reallik (VR)ning o‘rni

VR texnologiyasi harbiy ta’limda keng qo‘llanmoqda. Virtual muhit askarlarga taktik
harakatlar, jangovar senariylar va qaror qabul qilish ko‘nikmalarini xavfsiz va boshqariladigan
mashg‘ulotlarda bajarish imkonini beradi. Bu esa ularning vaziyatni baholash ko‘nikmasini va
javob gaytarish tezligini oshiradi.

2. Harbiy ta’limda sun’iy intellekt (SI)ning roli

Sun’iy intellekt (SI) harbiy ta’limni sezilarli darajada transformatsiya qilmoqda. U katta
hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilib, qonuniyatlarni aniqlaydi, senariy rejalashtirish, strategik
qarorlarni qo‘llab-quvvatlash va shaxsiy o‘quv tavsiyalari berishda yordam beradi.

3. Harbiy tayyorgarlikdagi boshqga texnologiyalar

Virtual reallik va sun'iy intellektdan tashqari, boshga texnologiyalar ham harbiy ta'limni
o‘zgartirmoqda. Bularga real dunyoda ragamli ma'lumotlarni goplash uchun kengaytirilgan reallik
(AR), biometrik monitoring qiluvchi “aqlli” qurilmalar, taktik razvedka uchun dronlar va aloga
uskunalari va tizimlarini realistik o‘qitish uchun simulyatorlar kiradi. Ushbu vositalar
kengaytirilgan o‘qitish imkoniyatlari, samaradorlik va iqtisodiy samaradorlikni taklif etadi.

4. Masofaviy va jamoaviy o‘qitish

Yangi texnologiyalar masofaviy ta'lim imkoniyatlarini yaratish orqgali harbiy ta'limni
o‘zgartirdi. Onlayn platformalar orqali turli joylardan stajyorlar qo‘shma o‘quv mashg‘ulotlarida
ishtirok etishlari, madaniyatlararo tushunish va hamkorlikni rivojlantirishlari mumkin. Bundan
tashqari, masofaviy ta'lim imkoniyatlari geografik cheklovlardan gat'iy nazar, ta'lim resurslari va
tajribasidan foydalanish imkonini beradi. Bu moslashuvchanlik harbiy ta'limning mavjudligi va
inklyuzivligini oshiradi, xilma-xil va global migyosda xabardor harbiy kuchni ta'minlaydi [3].

Texnologiyalarni harbiy tayyorgarlikka integratsiya gilishning afzalliklari:

1. Realistik va xavfsiz mashg‘ulotlar: Virtual haqiqat va simulyatsiyalar hayot va resurslarni
xavf ostiga qo‘ymasdan realistik mashg‘ulot mubhitini yaratadi, bu esa kursantlarga murakkab
stsenariylarni gayta-gqayta mashq gilish imkonini beradi.

2. Vaziyatni anglashning yaxshilanishi: Virtual hagigat va Sl texnologiyalari askarlarga real
dunyo sharoitlarini takrorlash va ularni dinamik va oldindan aytib bo‘lmaydigan vaziyatlarga
tayyorlash orgali vaziyatni anglashda yordam beradi.

3. Individuallashtirilgan o‘qitish: SI bilan ishlaydigan tizimlar individual ishlash
ma'lumotlarini tahlil qilishi, takomillashtirish sohalarini aniqlashi va kursantlarning ko‘nikmalari va
qobiliyatlarini oshirish uchun moslashtirilgan o‘quv modullarini taqdim etishi mumkin.

4. Xarajat samaradorligi: Texnologiya integratsiyasi gimmatbaho jismoniy resurslar va
uskunalarga bo‘lgan ehtiyojni kamaytiradi, bu esa o‘quv dasturlarini uzoq muddatda yanada
tejamkor giladi.

Sun'iy intellekt va mashinali o‘rganish algoritmlari harbiy operatsiyalarda muhim rol
o‘ynaydi. Qurolli kuchlar ushbu texnologiyadan fuqarolik hayotida keng tarqalganidan oldin ham
foydalanishni boshlagan. Shu vaqt ichida muhandislar ko‘plab algoritmlarni faol ravishda sinab
ko‘rishdi, ularni ishlab chiqgishdi, takomillashtirishdi va tobora murakkablashib borayotgan
vazifalarni bajarishga o‘rgatishdi[4].

Bugungi kunda harbiylar sun'iy intellektdan quyidagilar uchun foydalanishlari mumkin:

* harbiy mutaxassislarni tayyorlash;

» strategik qarorlar qabul qilish;

» ma'lumotlar va tadqiqotlarni gayta ishlash;

* kelajakni bashorat qilish;

* obyektlarni aniqlash va tanib olish;

* nishonlarni yo‘q qilish;
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» tahdidlarni kuzatish;

* odamlar va obyektlarni tashish;

* tibbiyot xodimlariga yordam berish;

* kiberxavfsizlik.

Zamonaviy elektron urush harbiy aloga tizimlarida yuqgori chidamlilikni talab giladi. Morze
kodiga asoslangan radiotelegrafiya cheklangan tarmoqli kengligi va shovgin sharoitida ma'lumot
uzatishning ishonchli usuli sifatida foydalanishda davom etmoqgda [5]. Radiotelegrafchi
operatorlarini o‘qitishning an'anaviy usullari ko‘p vaqt talab etadi va moslashuvchanligi
cheklangan. Sun'iy intellekt (SI) texnologiyalaridan foydalanish o‘qitish vaqtini qisqartirishi,
baholashni avtomatlashtirishi va real radiomuhitini simulyatsiya gilishi mumkin [6].

Morze kodi signallarining matematik modeli

Morze kodida elementlar (nuqta, tire) va bo‘shliglar aniq nisbatlarda belgilanadi:

nuqta (.) davomiyligi - T (vaqt birligi)

tire (—) davomiyligi - 3T

elementlar orasidagi bog‘lash bo‘shligi (nuqta/tire ichida) - T

harflar orasidagi bo‘shliq - 3T

guruhlar orasidagi bo‘shliq - 7T

Bu T sizning tizimingizdagi asosiy vaqt birligi (masalan, 100 ms). Morze kodi signalining
uzatilishi elementlarning davomiyligining mutanosiblik gonuniga asoslangan:

Thugta =T, Trire = 3T, Tinera =T, Toeigi = 3T,  Tgurun = 7T, 1

T - asosiy elementning (nugta) davomiyligi.

Generator chigishidagi signalni quyidagicha ifodalanishi mumkin:

s(t) = A-sin(2nfot) - g(t), )

A- amplituda, fo -ovoz chastotasi (odatda 600-1000 GHz), g(t) signal ketma-ketligi (nugta
yoki tire) bilan aniglanadigan qobiqdir.

Signalni aniglash

Xususiyatlarni ajratib olish uchun diskret Furye o‘zgarishi (DFO*) ishlatiladi:

2T
(k) =YNts(m)e V™, k=01,..,N—-1, ©)
bu yerda N - =hisoblashlar soni, s (n) - vaqt domenidagi signal.

Aniglashning asosiy vazifasi - f, chastotada signal mavjudligini aniglash va faol
intervallarning davomiyligini o‘Ichashdir. Shovqinli sharoitlarda aniqglikni oshirish uchun telegraf
signallari namunalarida o‘qitilgan takrorlanuvchi neyron tarmoqlari (RNN, LSTM) va
konvolyutsion neyron tarmoqlari (CNN) qo‘llaniladi.

Moslashuvchan o‘rganish modeli.

Signal-shovqin nisbatiga (SNR) bog‘liq bo‘lgan Pc belgisini to‘g‘ri tanib olish ehtimolini
ko‘rib chigamiz:

PC=1—Q( 2-ﬁ> (4)
No
Q(X) xato funksiyasi, ES esa belgi energiyasi va NO shovqin spektral zichligi.
Trenajyordagi giyinchilik darajasini quyidagi formula yordamida sozlash mumkin:
D¢yq = Dy + a - (E; — Exatotar), )
D - t bosgichidagi giyinchilik, E; - o‘rganuvchining haqiqiy xatolar darajasi, Etarget - magsadli
xatolar darajasi va a - moslashish koeffitsienti.

Shunday qilib, tizim uzatish tezligi va modellashtirish shartlarini o‘rganuvchining individual
xususiyatlariga moslashtiradi.

Xulosa qilib aytganda, virtual reallik (VR), sun'y intellekt (SI) va boshga yangi
texnologiyalarning harbiy tayyorgarlik dasturlariga integratsiyalashuvi zamonaviy harbiy ta'limda
inqilob qildi. Ushbu texnologiyalar realistik, xavfsiz va immersiv o‘quv muhitini yaratadi, vaziyatni
anglashni yaxshilaydi va shaxsiylashtirilgan o‘quv tajribasini taklif qiladi. Mavjud qiyinchiliklarga
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garamay, harbiy ta'limda texnologiyalardan foydalanishning afzalliklari juda katta bo‘lib,
kursantlarni bugungi murakkab va doimiy ravishda rivojlanib borayotgan jang maydonlari uchun
zarur bo‘lgan ko‘nikma va bilimlar bilan ta'minlaydi. Harbiy radiotelegrafchilarni o‘qitishda sun'iy
intellekt texnologiyalaridan foydalanish mashg‘ulotlar samaradorligini sezilarli darajada oshiradi,
o‘quv jarayonini jangovar sharoitlarga yaqinlashtiradi va instruktorlar uchun ish yukini kamaytiradi.
Neyron tarmoqg signallarni aniglash tizimlarini ishlab chigish, moslashuvchan algoritmlarni
murakkab trenajyorlarga integratsiya qilish va mashinali o‘rganish uchun telegraf signallari
ma'lumotlar bazasini kengaytirish istigbolli sohalar gatoriga kiradi.
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HARBIY OLIY O‘QUYV YURTLARI KURSANTLARNI HARBIY-
VATANPARVARLIK RUHIDA TARBIYALASH MAQSADI, VAZIFALARI VA
USULLARI

Z.S. OLLABERGANOVA
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Magolada muhim ilmiy-pedagogik muammo bo ‘Igan bo lajak ofitserlarda
ma naviy-axloqiy fazilatlarning namoyon bo ‘lishi batafsil yoritilgan bo ‘lib, ushbu muammoni hal
qilishda ta’lim jarayoniga axlogiy va ma 'naviy jihatlarning integratsiyasi ko rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: ma’naviy-axlogiy fazilatlar, ma’naviy-axloqiy xislatlar, axlogiy masalalar,
o‘quv jarayoni, ma’naviy kamolot, yuksak ma’naviyat, oliy harbiy ta’lim muassasalari, harbiy
xizmatchilar, milliy meros, ezgulik, rahmdillik va an’analar.

Annomayun. B cmame noopobno onucana nposeieHue 0yX08HO-HPABCMBEHHBIX KAYECME y
0yoywux oghuyepos Komopas AGNAEMCA BANCHOU HAYUHO-NEOA202UYecKol npobaemol, npu
peweHuu  dmou  npobiemvl PACMOMPSAHHbL  UHMESPAMCUU  MOPATHO-OYXOBHLIX ACNEKMO8 8
006pazoeamenHom npomceecce.

Knrwouesvie cnosa: 0yxosHo-npascmeenHvleKkauecmed, OYX08HO-HPABCMBEHHblIEKAYeCmad,
BONPOCHL HPABCMBEHHOCIU, 0OPA308AMENHDIL NPOMCECC, OYXOBHAS 3PENIOCH, BbLCOKASL OYXOBHOCH,
gvicuille BOeHHble YueOHble 3a8e0eHUs, BOEHHOCIYHcaujue, HAMCUOHATHOe Hacledue, 000po,
cocmpadanue u mpaoumcuu.

Abstract. The article describes in detail the manifestation of spiritual and moral qualities in
future officers, which is an important scientific and pedagogical problem; in solving this problem,
the integration of moral and spiritual aspects in the educational process is considered.

Key words: spiritual and moral qualities, spiritual and moral qualities, moral issues,
educational process, spiritual maturity, high spirituality, higher military educational institutions,
military personnel, national heritage, goodness, compassion and traditions.

Kursantlarni harbiy-vatanparvarlik ruhida tarbiyalashdan magsad ularda Vatan gadriyatlarini,
uning tarixi, madaniyati va mudofaa qudratini chuqur anglash va sadogatni shakllantirish,
shuningdek, asrab-avaylash uchun mas’uliyat hissini shakllantirishdan iborat. davlat mustaqilligi va
hududiy yaxlitligini himoya gilish. Kursantlarni harbiy-vatanparvarlik ruhida tarbiyalashning asosiy
vazifalari quyidagilardan iborat:

Fuqarolik va milliy o‘zlikni shakllantirish: kursantlarning muayyan millat va davlatga
mansubligini tushunishga yordam berish, shuningdek, o‘z mamlakati va xalqi bilan faxrlanish
tuyg‘usini rivojlantirish.

Harbiy-vatanparvarlik an’analarini qo‘llab-quvvatlash va rivojlantirish: harbiy an’analar va
mamlakat yutuglarini saglash va etkazishda yordam berish, shuningdek, harbiy gahramonlar va
vatan himoyachilariga hurmat.

Vatanni himoya gilishga tayyorlikni shakllantirish: kursantlarning vatan xavfsizligiga tahdid
tug‘ilganda uni himoya qilish zarurati va tayyorligini tushunishlarini ta’minlash.

Ta’lim tizimida ragamli texnologiyalarni joriy etishning ilmiyuslubiy asoslari va innovatsion
yondashuvlar.

Do‘stlik va kollektivizm ruhini rivojlantirish: kursantlarda bir-biriga hurmat va do‘stona
munosabatni shakllantirish, shuningdek, jamoada xizmat gilish va umumiy vazifalarni bajarishga
tayyorlik.

Ta’lim jarayoni orqali vatanparvarlik tarbiyasini targ‘ib qilish: o‘quv jarayoniga kursantlarda
harbiy-vatanparvarlik ruhini rivojlantirishga qaratilgan tegishli dasturlar, tadbirlar, kurslar va
materiallarni Kiritish.
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Ushbu magsad va vazifalarga erishish uchun ota-onalarning turli usullaridan foydalanish
mumkin, jumladan:

Ma’ruza va seminarlar: Mamlakat tarixi, mudofaa tayyorgarligi, harbiy strategiya va taktika
bo‘yicha ma’ruza kurslari va seminarlar tashkil etish.

Amaliy mashg‘ulotlar: Harbiy-texnik ko‘nikmalarni va mudofaa sharoitida harakat qilishga
tayyorlikni rivojlantirishga qaratilgan o‘quv va o‘quv mashg‘ulotlarini o‘tkazish.

Vatanparvarlik tadbirlari: muzeylarga, tarixiy va madaniy yodgorliklarga tashrif buyurish,
shuningdek, maxsus tadbirlar va bayramlarda ishtirok etish.

Harbiy sport tadbirlari: jismoniy chidamlilik va jamoaviy ruhni rivojlantirishga yordam
beradigan harbiy sport musobagalari va o‘yinlarini o‘tkazish.

Vatanparvarlik targ‘iboti: vatanparvarlik g‘oyalari va qadriyatlarini tarqatish uchun ommaviy
axborot vositalari, kino va adabiyotlardan foydalanish.

Kursantlarni harbiy-vatanparvarlik ruhida samarali tarbiyalash ishning turli uslub va
shakllarini o‘zida mujassam etgan kompleks yondashuvni, shuningdek, tinglovchilarning individual
ehtiyojlari va xususiyatlariga doimiy ¢’tibor qaratishni talab qgiladi.

Harbiy-vatanparvarlik tarbiyasi davlat organlari, jamoat birlashmalari va tashkilotlarining
yoshlarda yuksak vatanparvarlik tuyg‘usini, fuqarolik burchini bajarishga tayyorligini
shakllantirishga qaratilgan ko‘p rejali, tizimli, magsadli harakatidir [1-3].

Harbiy-vatanparvarlik tarbiyasining maqgsadi yoshlarda fuqarolik vatanparvarlik tuyg‘usini
rivojlantirishdan iborat. Ularda hayotning barcha sohalarida zarur faol ifodani yaratish. Ushbu
magsadlarga erishish uchun quyidagi asosiy vazifalar talab gilinadi:

yoshlar ongi va tuyg‘ularida vatanparvarlik qadriyatlari, qarashlari va e’tigodlarini
mustahkamlash, O‘zbekistonning madaniy-tarixiy o‘tmishiga, davlat darajasiga, aynigsa, harbiy
xizmatga e’tibor berish;

samarali, shaxsiy armiya — vatanparvarlar tizimini yaratish, yoshlarda Vatanga chinakam
sadoqatni shakllantirish;

Ta’lim tizimida ragamli texnologiyalarni joriy etishning ilmiyuslubiy asoslari va innovatsion
yondashuvlar. Harbiy-xizmat ta’limi tizimining, shu jumladan O‘zbekiston Respublikasi Qurolli
Kuchlarida xizmat gilayotganlarning umumiy samarasini ta’minlaydigan mexanizmni yaratish.

Harbiy-vatanparvarlik tarbiyasining asosiy maqsadi yoshlarni o‘z Vataniga sodiq vatanparvar
qgilib tarbiyalashdan iborat. Bugungi yoshlar — mamlakatimiz kelajagi, shuning uchun biz ularga
tayanishimiz, fikr-mulohazalarini tinglashimiz, jamiyat hayotida faol ishtirok etishiga
ko‘maklashishimiz zarur.

Harbiy vatanparvarlikning jamiyatdagi o‘rni alohida ahamiyatga ega. Shu boisdan ham
yoshlarni vatanga muhabbat ruhida tarbiyalash vatanparvarlik bo‘lishi mumkin.

Vatanparvarlik tarbiyasining asosiy magsad va vazifalari yoshlarning jamiyatimizdagi barcha
o‘zgarishlarda ishtirok etishiga ko‘maklashishdan iborat bo‘lib, shu asosda maktab yoshidan
boshlab ularning vatanga muhabbatini oshirish zarur, ya’ni vatanparvarlik asoslarini tushuntirishdir.
Vatanparvar so‘zining ma’nosini yoshlarga aniq tushuntirish uchun faxriylar bilan muntazam
uchrashuvlar o‘tkazish, turli vatanparvarlik ruhidagi musobaqalar o‘tkazish, ularni jamiyat bilan
bevosita bog‘lab borish magsadimiz bo‘lishi kerak.

Harbiy-vatanparvarlik tarbiyasi vazifalari jamiyatdagi kundalik o‘zgarishlar bilan belgilanishi
kerak bo‘lgan yoshlarning qarashlariga moslashtirilishi kerak. Oliy harbiy maktab kursantlarida
vatanparvarlik tarbiyasining tarbiyaviy ahamiyati uning xalgining vatanparvarligi bilan belgilanishi
kerak. Umuman yoshlar tarbiyasini oiladan boshlash kerak. Yoshlarning jamiyatga
integratsiyalashuviga oiladagi tarbiya katta ta’sir ko‘rsatadi.

Harbiy vatanparvarlik tarbiyasining asosiy samarasi yoshlarda vatanparvarlik, o‘z Vataniga
sadoqat tuyg‘ularini uyg‘otish, jamiyat hayotiga o‘z ta’sirini o‘tkazishdan zavqlanishdan iborat
bo‘lishi kerak. Jamiyatdagi o‘zgarishlar yoshlarga ta’sir giladi, chunki yoshlar hozir jamiyatning
ko‘zga ko‘ringan a’zosi hisoblanadi. Yoshlarda zamonaviy vatanparvarlik tarbiyasining magsad va
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vazifalariga ongli munosabatda bo‘lish, ya’ni ularda Vatanga muhabbat tuyg‘usining ravshanligini
anglatadi.

Yoshlarning ona-Vatanga muhabbat uyg‘otishi yuksak hurmat-ehtirom belgisi bo‘lishi kerak.
Harbiy vatanparvarlik tarbiyasining asosiy o‘rni jamiyatimizni modernizatsiya qilishga hissa
qo‘shishdan iborat. Demak, jamiyatdagi har qanday o‘zgarishlar yoshlarning ta’siridan kelib
chigadi. Yoshlarning harbiy-vatanparvarlik o‘yinlari, harbiy o‘yinlar, Ulug® Vatan urushi faxriylari
bilan uchrashuvlari buning yorgin dalilidir [3-6].

Yoshlarning o‘z xalqiga mehr-muhabbatini oshirishda vatanparvarlik tarbiyasi doimo katta
ta’sir ko‘rsatishi kerak. Bunday sharoitda o‘qituvchining vazifasi yosh o‘quvchilarda yuksak tuyg‘u,
tez idrok etish, ularga Respublikamiz

Ta’lim tizimida raqamli texnologiyalarni joriy etishning ilmiyuslubiy asoslari va innovatsion
yondashuvlar.

Qurolli Kuchlarining gahramonlik hikoyalarini faxr bilan aytib berish asosida kelajakda
ulardan biri bo‘lishga intilish tuyg‘usini shakllantirishdan iborat.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 24 yanvarda qabul qilingan “O°‘zbekiston
Respublikasining Qurolli Kuchlarini yanada isloh qilish va rivojlantirish vazifalarini amalga
oshirish bo‘yicha chora-tadbirlar dasturi to‘g‘risida”gi Qarorida hamda ushbu hujjat bilan
tasdiglangan tegishli Dasturda harbiy kadrlarni tayyorlash tizimini va tegishli normativ-huqugiy
hujjatlarni yanada takomillashtirish vazifasi qo‘yildi. Ushbu hujjatlarda oliy harbiy bilim yurtlariga
kirish uchun nomzodlarni tanlash talablarini oshirish, kollej va litseylar faoliyatini samarali tashkil
etishga doir zarur tashkiliy-texnik va boshga chora-tadbirlar majmuini belgilash hamda ro‘yobga
chiqgarish nazarda tutilgan. Kollej va litseylar zimmasiga oliy harbiy bilim yurtlariga kirish uchun
nomzodlarni tayyorlash bo‘yicha qo‘shimcha vazifalar yuklangan.

Qurolli Kuchlar, xalgning jangovar mehnat tamoyillari, o‘tmishi va buguni, uning
gahramonlik tarixi, Vatanni bilish va ijtimoiy-siyosiy qgarashlarini kengaytirishga oid bilimlarni
chuqurlashtirishga hissa qo‘shadi. Oliy harbiy maktab kursantlarida harbiy-vatanparvarlik
tadbirlarini jamoaviy tashkil etishda o‘quvchilarda jamoa oldidagi mas’uliyatni, o‘ziga va
o‘rtoqlariga talab qo‘ya bilish, bir-biriga yordam berishning ahamiyatini, erishganlik tuyg‘usini
tarbiyalash muhim ahamiyatga ega.

Mamlakatimiz mudofaa qudratini kuchaytirish zarurati O‘zbekiston Respublikasining har bir
fuqarosining faoliyati va sharoitiga bog‘liq, degan g‘oya o‘smirlar ongiga ijtimoiy ish va ta’lim-
tarbiya mohiyati orgali kirib kela boshlaydi.

Oliy harbiy maktab kursantlarida vatanparvarlik tuyg‘ulari, jasoratga intilish, g‘alaba
qozonishga intilish, o‘zini-o‘zi isbotlash, jamoada tengdoshlari orasida o‘z o‘rnini topish, ularning
ishonchini qozonish, o‘z oldiga yuksak talablar qo‘yish, talablarga javob bera boshlaydi. Kursantlar
har xil musobagalarda, harbiy-sport o‘yinlarida qatnashadi, katta bahs-munozara bilan harbiy-
texnikaviy modellashtirish bilan shug‘ullanadi, harbiy texnika, harbiy nishonlarni farglash, turli
harbiy guruhlar kiyimlarining turlari va tarixi bilan tanishadi. Kursantlarning talab va orzuistaklarini
ro‘yobga chiqarishda mansabdor shaxslar ularning maktab o‘qituvchisi, ota-onalari bilan
hamkorlikda ish olib borishda yanada faol bo‘lish muhim ahamiyatga ega.

Oliy harbiy maktab kursantlarida harbiy-vatanparvarlik tarbiyasini yuksaltirishda yanada
quyidagi tamoyillar ham ustuvor ahamiyat kasb etadi:

- ong va magsadga muvofiglik;

- oliy harbiy ta’lim huquqiy davlat qurish tajribasi bilan, mehnat va hayot bilan bog‘liq
bo‘lishi kerak;

- shaxsiy, idividual va jamoa orqali ta’lim;

- ogilona talablar va shaxsga hurmat;

- foydalilik va hayrihohlik tamoyillari;

— ta’lim jarayonining yoshi va shaxsiy hisobi;
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- oliy harbiy maktab kursantlarida tarbiyaviy ta’sirning uzluksizlik va qat’iyat birligini
ta’minlash tamoyili.

- Vatanni himoya qilishning tarixiy tajribasini qo‘llash tamoyili.

- Oliy harbiy maktab kursantlarining harbiy xizmatni o‘tash talablariga muvofiqligi tamoyili.

Ushbu sohadagi amaliy faoliyatni amalga oshirishda boshgaruv holati bo‘lgan harbiy-
vatanparvarlik tarbiyasining asosini tashkil etuvchi tamoyillar gatorida: ilmiylik; yuksak axloglilik,
rahmdillik, mehribonlik; demokratiya; tarixiy-madaniy meroshing, uning ma’naviy qadriyatlari va
an’analarining ustuvorligi; izchillik; yoshlarni rivojlantirishda ularning turli toifalarining o°ziga xos
xususiyatlarini hisobga olgan holda davomiylik va uzluksizlik; ta’lim samaradorligini ta’minlash
uchun foydalaniladigan vositalar, usullar va modellarning xilma-xilligi; uning individual yondashuv
asosida har bir shaxsning sifat va qobiliyatlarini, imkoniyatlarini rivojlantirishga garatilganligi;
ta’limning boshqga shakllari bilan chambarchas va ajralmas bog‘liglik. Yoshlarni harbiy-
vatanparvarlik ruhida tarbiyalash jarayonida ushbu tamoyillarni hayotga tatbiq etish harbiy va
davlat xizmatiga yangi, chinakam manfaatdor munosabat, Vatan oldidagi burchlarini sodiglik bilan
bajarishga shaylikni shakllantirishni ta’minlaydi.

Ma’naviy-axlogiy - shaxsning ijtimoiy muhim jarayonlar va real hayot hodisalarini, yo‘nalish
va ideallarni, yuksak qadriyatlarni tushunish qobiliyati, ularni amaliy faoliyat va intizom
tamoyillari, tamoyillari sifatida boshgarish qobiliyatidir. U quyidagilarni o‘z ichiga oladi: yuksak
madaniyat va ma’lumotni namoyish etish, Vatanga xizmat qilishga tayyorlik g‘oyalarini tushunish,
jamoaviy va mas’uliyat, harbiy sharaf, yuksak axloqiy, kasbiy xulq etikasi fazilatlarini
shakllantirish muhim ahamiyatga ega [7-8].

HARBIY-VATANPARVARLIK TARBIYASITAMOYILLARI
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Tarixiy - kelib chiqishini e’tirof etish, Vatanning o‘ziga xosligi, uning taqdiri bilan faxrlanish,
ajdodlar va zamondoshlar ishlarida ishtirok etish, O‘zbekiston Qurolli Kuchlari, boshqa qo‘shinlari,
harbiy tuzilmalari va organlarining siyosiy tizimidagi roli va o‘rnini to‘g‘ri baholash dolzarb
muammolardan hisoblanadi. Bu jarayon har bir kursantni davlat qonunlari, aynigsa O‘zbekiston
fugarosining huquq va majburiyatlari, jamiyatning harbiy tashkilotining huquqiy asoslari va
funksiyalari bilan tanishishni, qo‘mondonlar, rahbarlar, yuqori lavozimli mansabdor shaxslarning
talablarini, harbiy nizomlarni, harbiy nizomlarni tushunishni o‘z ichiga oladi.
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Kasbiy-ishbilarmonlik - Vatanga xizmat qilish bilan bog‘liq holda mehnatga halol va
mas’uliyatli munosabatni shakllantirish, maqsad va vazifalarni muvaffaqiyatli amalga oshirishda
kasbiy va mehnat qobiliyatlarini faol namoyon etish istagi. U quyidagilarni oz ichiga oladi: o‘zini
namoyon gilishning kasbiy va ishbilarmonlik gadriyatlari, magsad va vazifalar, dalillar, magsad va
yugori samaradorlikka erishish uchun kasbiy talablar, xizmat vazifalarini yuqori samaradorlik va
samaradorlik bilan bajarish va aniq magsadlarga erishish, ularni prognozlash va amalga oshirish
qobiliyati.

Psixologik - yoshlarning yuksak psixologik bargarorligi, har ganday vaziyatda murakkab va
mas’uliyatli vazifalarni bajarishga tayyorligi, harbiy va boshqa faoliyatning og‘irligi va
giyinchiliklarini engish qobiliyati, bo‘limda biznes va muvaffaqiyatli hayot uchun zarur bo‘lgan
muhim psixologik ko‘nikmalar. Bunga quyidagilar kiradi:

kursantlarning o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan holda har bir shaxsning psixologik
gobiliyatinishakllantirish; kasbiy tanlash jarayonida va uning natijalari asosida shaxsiy tarbiyaviy
ishlar. axlogiy tamoyillar va urf-odatlar, ma’naviy qadriyatlar, xulg-atvor qoidalari va normalari,
harbiy va boshqa davlat xizmatlarini tashkil etish, o‘quv va harbiy vazifalarni bajarish bilan bog‘liq
fanlar sifatida jamiyatning harbiy tashkilotidagi munosabatlarning maxsus namunalari avloddan-
avlodga o‘tadi.

Yoshlar uchun tarbiyaviy ahamiyatga ega bo‘lgan eng muhim harbiy an’analar:

asirlar va musofirlarga, mag‘lub bo‘lgan dushmanga insoniy munosabatda bo‘lish tuyg‘usini
tarbiyalash va boshqalar shular jumlasidandir. Bu sohalarningbarchasi uzviy bog‘liq bo‘lib, amaliy
faoliyat jarayonida harbiy-vatanparvarlik tarbiyasining metod va modellari, tamoyillari, ma’naviy-
axloqiy va mafkuraviy asoslari, mqgsad va vazifalari bilan uzviy bog‘liqdir.

Ta’lim usullari deganda kursantlarning aqliy, ijodiy hamda kasbiy mehnat faoliyatini
shakllantirishga garatilgan pedagogik yondashuvlar va usullar majmuasini tushunish mumekin.

Harbiy-vatanparvarlik tarbiyasi umumiy ta’lim bilan bir xil. Usullardan foydalanish oson
emas.

Asosiysi, harbiy tashkilotchi tarbiyaning faol usullari zarurligini chuqur anglashi kerak. U
ta’lim va tarbiya usullarini ishlab chigishdan tashqari, yuksak axloqli pedagog sifatida ham amalga
oshiriladi.

Harbiy rahbar fan dasturi doirasida dars mazmunini belgilaydi. Ta’lim va tarbiya
muammolarini hal qilishni ta’minlovchi asosiy va qo‘shimcha faktlarni biladi: o‘qitish tartibi, turi
va uslubini belgilaydi.

a) Oc‘qitish usuli - o‘quvchining sezgi, his-tuyg‘ulari va motivatsiyasiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadigan harbiy rahbarning mashg‘ulot, mehnat va kerak bo‘lganda jangovar harakatlarini
yaratishning asosiy usuli.

Ma’lumotlar qat’iy ilmiy va yaxshi isbotlangan bo‘lishi kerak. Aniq va aniq faktlar bilan
kursantlarning fikrlash gobiliyatini faollashtirishga harakat gilish muhim.

b) Misol usuli. Bu usulning zamirida, eng avvalo, odamlarning o‘sha xarakterga (tasvirga)
bo‘lgan istagi yotadi. Vatan himoyasida yaqqol namoyon bo‘ladigan baynalmilal burch va mardlik
namunalari bilan o‘quvchiga ta’sir o‘tkazish, uni hayotda ham ana shu o‘rnaklarga amal qilishga
undaydi. Namunadan foydalanish qahramonlik uchun yagona turtki bo‘lmasligi kerak. Agar
qahramonlik va ma’naviy jasorat ko‘rsatgan kursantlardan biri hammaga yaqin va tanish bo‘lsa, bu
juda ta’sirli chigadi. Aynigsa, qahramonliklarning ijobiy sabab va oqibatlarini ko‘rsatish muhim.
Misollar kursantlarni chuqur o‘ylashga, tez qaror qabul qilishga va ularga ichki tayyorlanishga
o‘rgatishi kerak.

v) O‘qitish usuli - bu kursantlarning ma’lum operatsion tizimni takrorlash va tegishli
ko‘nikmalarni shakllantirish, fikrlash odatini rivojlantirish natijasidir. Kursantlar uchun oddiy,
keyin esa murakkab vazifalarni ko‘p marta takrorlash foydalidir: gisqacha hisobotlar yozish; harbiy
mavzular bo‘yicha chiqishlar, guruhdan tashqari ishlarni tashkil etish va o‘tkazish (darslar,
musobagalar, chigishlar, mashglar).
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d) Motivatsiya usuli kursantda ijobiy motivni saqlash va uyg‘otish, ularning kursant
harakatlarida namoyon bo‘lishini faollashtirish, o‘z kuchiga ishonchni shakllantirish uchun
go‘llaniladi. Motivatsiya oddiy ishlarni bajarishda emas, balki nisbatan qiyin ishlarni bajarishda
qo‘llanilishi kerak.

e) Ogohlantirish usuli kursatning xulg-atvorini axloq va intizom goidalariga zid ravishda
tekshirish zarur bo‘lganda tarbiyaviy magqsadlarda qo‘llaniladi. Har qanday mulohazalar va
ogohlantirishlar o‘z vaqtida va ishontirishga asoslangan bo‘lishi kerak. Boshqa usullar
ishlamasagina ogohlantirish. Ba’zan bir eslatma kifoya qiladi. Ogohlantirish vaqti ommaviy
ravishda ¢’lon qilinishi kerak [2,5,7-8].

Harbiy-vatanparvarlik tarbiyasi etakchilari. Murakkab tizim sifatida boshqaruvni talab qiladi.
Boshgaruv xizmatlari noaniq. Lekin asosiysi boshgaruv tizimining holati va uni rivojlantirish
bo‘yicha qabul qilingan qarorlarni o‘rganishdir.

Harbiy-vatanparvarlik tarbiyasiga rahbarlik, eng avvalo, oliy harbiy maktab ma’muriyatidir.
Ular ma’muriy boshqaruv bilan bir qatorda keng ko‘lamli ko‘rsatmalardan, ya’ni professor-
o‘qituvchilarning pedagogik mahoratidan foydalanishlari kerak.

Xulosalar:

1. Harbiy oliy o‘quv yurtlari kursantlarining ma’naviy-axlogiy tarbiyasini samaradorligini
baholash mezonlari va ko‘rsatkichlari: tashkiliy-tuzulmaviy, ishlab chigarish-ratsional faoliyat,
individual-shaxsiy va jamoaviy tarbiya tizimiga mos keladigan hamda eksperimental sinovdan
o‘tkazilgan “O‘zbekiston Respublikasi Qurolli kuchlar akademiyasi bo‘lajak ofiserlarining
ma’naviy-axlogiy tarbiyasini yuksaltirish bo‘yicha magsadli dastur”ni ishlab chiqgish dolzarb
hisoblanadi.

2. O‘zbekiston Respublikasi Qurolli kuchlar akademiyasi bo‘lajak ofiserlari ma’naviy-axlogiy
tarbiyasini yuksaltirish tizimining ilmiy asoslangan va eksperimental sinovdan o‘tgan yo‘llari,
jumladan: bo‘lajak ofiserlar tayyorlashning ma’naviy-axlogiy tarbiya tuzilmasini optimallashtirish;
bo‘lajak  ofiserlar ~ma’naviyaxloqiy tarbiyasini  yuksaltirishda zamonaviy pedagogik
texnologiyalardan foydalanishni tashkil etishni takomillashtirish; bo‘lajak ofiserlar ma’naviy-
axloqgiy tarbiyasini yuksaltirishda loyihalash va innovatsion texnologiyalarni joriy etish muhim
hisoblanadi.
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TALABALARDA AKMEOLOGIK KOMPETENTLIKNI SHAKLLANTIRISHNING
ILMIY-NAZARIY VA KONSEPTUAL ASOSLARI

U.N. URAZALIYEV
Osiyo Xalgaro universiteti

Annotattsiya. Ushbu maqolada talabalarda akmeologik kompetentlikni shakllantirishning
nazariy-metodologik asoslari, akmeologiya fanining tarixiy shakllanishi, pedagogik jarayonlarda
talaba shaxsining kasbiy va shaxsiy rivojlanish omillari hamda akmeologik kompetentlikning
mazmuni yoritiladi. Tadgigotda Urazaliyev Ulug'bek Nuriddinovichning "Talabalarda akmeologik
kompetentligini shakllantirish va rivojlantirishning ilmiy-pedagogik asoslari” nomli magistrlik
dissertatsiyasining birinchi bobidan foydalanildi. Natijalarga ko ra, akmeologik kompetentlik
talabaning o ‘z imkoniyatlarini anglash, kasbiy mahoratni rivojlantirish, refleksiya va innovatsion
fikrlash orqali yuksak professional cho ‘qqiga erishish jarayonidir.

Kalit so‘zlar: akmeologiya, akmeologik kompetentlik, shaxsiy rivojlanish, refleksiya,
innovatsion yondashuv.

Annomauusn. B cmamve packpvimel meopemuko-memoooocutecKiue 0CHO8bl hopMUPOBanuUs
AKMEON02UYEeCKOU KOMNEMEHMmHOCmU y cmydeHmoe, ucmopudeckue omansvl CmAaHOB/IeHUA
akmeono2uu U neoaco2udeckue ycaosus npO(ﬁ@CCMOHClJZbHOZO pocma judHocmu 06yqaiou4€200;1.
Uccneoosanue ocnosano ma nepsom pasodene macucmepckou ouccepmayuu Y. H. Vpazanuesa.
HOKCBCIHO, ymo axKkmeojiocuvecKkasd KomMnemeHnmHoOCnb npedcmam}zem coboti urnmezpayuro
npOdJQCCHOHaJZbHOZO macmepcmeda, camopeqbﬂekcuu U meopdeckoco pazeumust IU4HOCNU.

Knroueevie cnosa. AKMeOo102UAd, AKMeol02UuYeCKasd KOMnemeHmHocmso, npOd)eCCMOHCl]ZbHoe
paszeumue, peqieKcus, UHHOBAYUU.

Abstract. This article examines the theoretical and methodological foundations of developing
akmeological competence among university students. It discusses the historical evolution of
akmeology, its integration into pedagogy, and the psychological-pedagogical factors that support
students’ personal and professional growth. The analysis is based on the first chapter of Ulugbek
Urazaliev’s master dissertation on akmeological competence development. Findings indicate that
akmeological competence reflects a learner’s capacity for professional excellence through self-
reflection, innovation, and the realization of personal abilities.

Keywords: akmeology, akmeological competence, professional maturity, self-development,
reflective learning.

Zamonaviy ta’lim tizimi shaxsning faqat bilim egallashiga emas, balki uning intellektual,
ma’naviy va kasbiy jihatdan yuksalishiga qaratilgan bo‘lib, talabalarda akmeologik kompetentlikni
shakllantirish ushbu jarayonning muhim tarkibiy gismi hisoblanadi. Akmeologik kompetentlik
shaxsning o‘z imkoniyatlarini anglash, kasbiy faoliyatda yuqori darajadagi yutuqlarga erishish va
jjodiy taraqqiyotini ta’minlovchi sifatlar majmuasidir. A. Ochilov ta’kidlashicha, akmeologik
kompetentlik bo‘lajak pedagoglarda innovatsion faoliyatga tayyorgarlikni oshiruvchi omil
hisoblanadi. Akmeologiya fani XX asrning 20-yillarida J. Safari tomonidan ilmiy muomalaga
kiritilgan bo‘lib, inson rivojlanishining eng yuqori bosqichini o‘rganishga qaratilgan. Akmeologik
kompetentlik zamonaviy ta’lim paradigmasida shaxsning kasbiy yetuklikka intilishi, o°z
salohiyatini real faoliyatda namoyish etishi va professional rivojlanishning yugori bosgichlariga
erishishini belgilovchi integrativ sifatlar tizimi sifatida talgin gilinadi. Bu tushuncha fagat bilim va
malaka bilan cheklanmay, balki insonning ijodiy fikrlashi, o‘zini anglash darajasi, refleksiv tahlili
va ijtimoiy moslashuvchanligi bilan bog‘liq bo‘lgan murakkab psixologik-pedagogik jarayonni
gamrab oladi.

XX asrda shakllangan akmeologik yondashuv shaxsning voyaga yetganlik davridagi
taraqqiyot dinamikasini ilmiy izohlash zaruratidan kelib chiqqan bo‘lib, ilk tadqiqotlarda shaxs
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rivojlanishining cho‘qqi  bosgqichlarini o‘rganish markazga qo‘yilgan. Keyingi bosgichlarda
akmeologiya fani psixologiya va pedagogika bilan integratsiyada rivojlandi. S. Jafari shaxsning
kasbiy voyaga yetish jarayonini biologik, ijtimoiy va psixik omillarning o‘zaro uyg‘unlashuvi orgali
tahlil qilgan holda, akmeologiyani insonning imkoniyatlarini to‘laqonli ro‘yobga chiqarishga xizmat
qiluvchi fan sifatida ta’riflaydi [6]. Derkach esa mazkur yo‘nalishni kasbiy mahoratning sifat
ko‘rsatkichlarini oshirishga qaratilgan ilmiy konsepsiya sifatida talqin giladi; uning yondashuvida
refleksiya, motivatsiya va kommunikativ madaniyat kasbiy yuksalishning ajralmas tarkiblarini
tashkil etadi [2]. Pedagogik kontekstdagi talginlarda esa R. Garcia kasbiy komptetentlikning
shakllanish mexanizmlarini izohlab, yuqori malakali pedagog shaxsining rivojlanishi bilimlar
majmui, ijodiy yondashuv va mustaqil rivojlanish layoqati bilan belgilanadi, deb gayd etadi [3].
Shaxsiy o‘sishning gumanistik talqinini ilgari surgan Rogers insonning o‘z-o‘zini aktualizatsiya
qilish ehtiyoji, ichki motivatsiya va refleksiv tajribaning o‘quv jarayonidagi ahamiyatini asoslab
bergan [1].

1-jadval
Akmeologik yondashuvning shakllanishi va talginlari
Muallif / yo‘nalish | Akmeologik yondashuv mazmuni Asosiy tushunchalar va Manba
komponentlar
Shaxsning voyaga yetganlik | Shaxs taraqqiyoti, akme | Nazariy
Akmeologivani davridagi rivojlanish dinamikasini va | bosgichi, rivojlanish | manbalar
meologlyaning taraqqiyotning  cho‘qqi  (akme) | dinamikasi
shakllanish bosqichi . A . .
bosqgichlarini o‘rganishga qaratilgan
(XX asr) ilmiy yo‘nalish
Fanlararo Akmeologiyaning psixologiya va | Psixik, ijtimoiy va —
intearatsiva pedagogika bilan uzviy bog‘liq holda | pedagogik omillar
gratsty rivojlanishi uyg‘unligi

Akmeologiya — shaxsning kasbiy

Kasbiy yetuklik, shaxs

Jafari S., 2020,

Jafari S voyaga yetish jarayonida biologik, | imkoniyatlarini 62-74-b.
' ijtimoiy  va psixik ~ omillar | ro‘yobga chiqarish
uyg‘unligini ta’minlovchi fan
Akmeologiya kashiy mahoratning | Refleksiya, motivatsiya, | Derkach,
Derkach sifat ~ ko‘rsatkichlarini  oshirishga komml_mikativ 2004, 21-22-b.
yo‘naltirilgan  ilmiy  konsepsiya | madaniyat
sifatida talgin gilinadi
Garcia R. Yuqori malakali pedagog shaxsining | Bilimlar majmui, ijodiy | Garcia R.,
(pedagogik rivojlanishi  kasbiy  kompetentlik | yondashuv, mustaqil | 2016, 28-b.
kontekst) mexanizmlari orgali amalga oshadi rivojlanish
Rogers (gumanistik Shaxsiy ofsish va rivojlanish o‘z- | O‘zini anglash, ichki | Rogers, 1961,
o‘zini aktualizatsiya qilish va ichki | motivatsiya,  refleksiv | 27-28-b.
yondashuv) motivatsiya orqali ta’minlanadi tajriba

Ta’lim jarayonida akmeologik rivojlanish shaxsning kasbiy tajribani faol qayta ishlashi,
reflektiv fikrlashi, mustaqil qaror qabul qilishi va o‘z imkoniyatlarini real faoliyatda sinab ko‘rishi
orqali shakllanadi. Bu jarayon an’anaviy bilim berishga asoslangan ta’lim modelidan farqli
ravishda, talabaning subyektiv faolligi va ijodiy salohiyatini ochishga yo‘naltirilgan bo‘ladi.
Pedagogik amaliyotda akmeologik rivojlanishni qo‘llab-quvvatlash uchun fanlararo integratsiya,
masalali o‘qitish, refleksiya asosidagi tahlil, innovatsion texnologiyalar va shaxsga yo‘naltirilgan
yondashuv metodlari samarali hisoblanadi [2]. S. Jafari ta'kidlaganidek, kasbiy yuksalishning
muhim omillaridan biri shaxsning o‘quv faoliyatida psixologik resurslarni to‘g‘ri safarbar gilishi va
ularni faol tajribaga aylantira olishi bilan belgilanadi [6]. Shu bois, talabaning rivojlanish jarayonini
faqat tashqi o‘qitish vositalari bilan emas, balki ichki o‘rganish motivatsiyasi ham belgilaydi.
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Pedagogik jarayonda akmeologik rivojlanishning asosiy mexanizmlari quyidagicha talgin etilishi
mumkin (1-rasmga garang):

Shaxsiy
rivojlanish

Refleksiya
va
motivatsiya

Akmeologik Kasbiy
yondashuv yetuklik

Kompetentlik
va o‘zini
aktualizatsiya
qilish

1-rasm. Akmeologik yondashuvlar

Refleksiya talabaning o‘z faoliyatini tahlil qilishi, natijalarni baholashi

va xulosalar asosida yangicha harakat strategiyasi ishlab chigishini ta’minlaydi.

Bu yondashuv shaxsning ichki tashabbusini kuchaytirib, kasbiy o‘sishga zamin yaratadi [2].
Yangi g‘oyalar yaratish va ularni amaliyotga tatbiq etishga qaratilgan ta’lim muhitining shakllanishi
talabalarning intellektual mustagilligini oshiradi. L.W. Anderson konstruktivizm nazariyasida bilim
egallash jarayoni shaxsning faol tajribasi orqali amalga oshishini ta’kidlab, ta’lim jarayonini
bilimning tayyor shaklini berishdan ko‘ra, uni yaratishga yo‘naltirish zarurligini qayd etgan [3].
Pedagogik jarayon shaxsdagi o‘zini o°‘zi rivojlantirish ehtiyoji va maqsadga yo‘naltirilganlikni
qo‘llab-quvvatlashi zarur. Rogers insonning o‘zini realizatsiya qilishga bo‘lgan ichki ehtiyoji ta’lim
samaradorligini belgilovchi asosiy psixologik omil ekanini ko‘rsatadi

[1]. Jamoviy faoliyat, munozara, kollektiv muammo yechish vazifalari shaxsning ijtimoiy
moslashuvini kuchaytiradi, bu esa kashiy yuksalish uchun muhim komponentdir [5].
Kombinatsiyalashgan mashg‘ulotlar, interfaol metodlar, muammoli topshiriglar va ragamli
vositalardan foydalanish talabaning o‘quv jarayoniga faol jalb etilishiga xizmat qiladi va
akmeologik kompetentlikning funksional ko‘rsatkichlarini mustahkamlaydi. Ushbu mexanizmlar
uyg‘un go‘llanilganda ta’lim jarayoni bilimlarni yetkazishga qaratilgan an’anaviy modeldan shaxsni
professional yuksalishga tayyorlovchi integrativ tizimga aylanadi.

Akmeologik kompetentlik - bu shaxsning kasbiy faoliyatda yuksak natijalarga erishishni
ta’minlaydigan integrativ sifatlar tizimi bo‘lib, u bilish, xulgiy-psixologik va faoliyatga
yo‘naltirilgan komponentlarning o‘zaro uyg‘unlashuvi asosida shakllanadi. Zamonaviy ilmiy
manbalarda mazkur kompetentlik insonning kasbiy rivojlanish jarayonidagi ichki faollik, ijodiy
salohiyat va refleksiv tajriba orgali namoyon bo‘lishi bilan izohlanadi. Tadqiqotlarda akmeologik
kompetentlik quyidagi asosiy komponentlar orgali talgin gilinadi: Mazkur komponent shaxsning
kasbiy faoliyatni bajarish uchun zarur bo‘lgan nazariy bilimlar, tahliliy fikrlash va ilmiy asoslangan
qarorlar qabul qilish qobiliyatini o‘z ichiga oladi. R. Garcia keltirganidek, bilimning chuqurligi
kasbiy mahoratning boshlang‘ich sharti sanaladi, biroq u o‘z-o‘zidan yuksak kasbiy darajaga olib
chigmaydi, balki faoliyat tajribasi bilan uyg‘unlashgandagina ahamiyat kasb etadi [4]. Kasbiy
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o‘sishga bo‘lgan ichki ehtiyoj, o‘zini takomillashtirishga intilish va muvaffaqiyatga erishish
motivlari akmeologik kompetentlikning yadrosini tashkil etadi. Rogersning insonparvarlik
nazariyasiga ko‘ra, o‘zini anglashga qaratilgan ichki motivatsiya shaxs rivojining asosiy
harakatlantiruvchi kuchidir [1]. Refleksiya shaxsning o‘z faoliyatini tahlil qilishi, xatolarni tan olish
va ulardan yangi tajriba sifatida foydalanish mexanizmini ifodalaydi. Derkach refleksiyani kasbiy
yetuklikning shartlaridan biri sifatida e’tirof etadi, chunki u faoliyatni takomillashtirish imkonini
yaratadi [2]. Akmeologik rivojlanish jarayoni shaxsning jamoada o°‘z o‘rnini topishi, samarali
muloqgot gila olishi va hamkorlikda faoliyat tashkil eta olish qobiliyatini ham o°z ichiga oladi. A.
Ochilov ta’riflaganidek, kasbiy muvaffaqiyat ko‘p hollarda shaxsning ijtimoiy moslashuvchanligi
bilan belgilanadi [5]. Bu komponent yangicha fikrlash, noodatiy yechimlar ishlab chigish, mavjud
tajribani transformatsiya qilish va kasbiy jarayonlarga yangilik kiritish layoqatini o‘z ichiga oladi.
L.W. Anderson konstruktivizmga asoslanib, bilim inson tomonidan faol ravishda yaratiladigan
jarayon ekanini ta’kidlaydi [3].

2-jadval.
Akmeologik kompetentlikning funksional ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich Ta’rif IImiy asos
Natijaviylik Kasbiy faoliyatda rea}l yugori samaradorlikka Jafari S. (2020, 19-bet)
erishish
Adaptivlik O‘zgaruvchan sharoitlarga moslasha olish Ochilov A. (2024, 52-bet)
ljodiylik Yangilik yaratish, o‘zgacha garash Anderson L.W. (2001, 32-bet)

Reflektivlik O‘z tajribasini ongli tahlil gilish Derkach (1999, 22-bet)

Ushbu ko‘rsatkichlar akmeologik kompetentlikni faqat nazariy tushuncha emas, balki amalda
namoyon bo‘ladigan jarayon sifatida baholash imkonini beradi.

Xulosa qilib aytganda akmeologik kompetentlikni shakllantirish zamonaviy oliy ta’limning
strategik maqsadlaridan biri bo‘lib, u talabaning kasbiy rivojlanish jarayonida bilim, tajriba va
shaxsiy salohiyatni uyg‘unlashtirishni nazarda tutadi. Kompetentlikning mazkur turi shaxsning
o‘zini 0‘zi rivojlantirishni ustuvor qadriyat sifatida qabul qilishi, faoliyatga reflektiv yondashuvi,
professional yuksalishning maqsadli strategiyasiga ega bo‘lishi hamda kasbiy faoliyatda yuqori
natijalarga erishishga intilishi bilan xarakterlanadi. Akmeologik rivojlanishning nazariy manbalari
shaxsning individual yetuklik bosqichlariga doir psixologik talginlar, kasbiy o‘sish dinamikasi
haqidagi ilmiy qarashlar hamda ta’lim jarayonini shaxsga yo‘naltirilgan yondashuv asosida tashkil
etishga oid g‘oyalarga tayangan holda shakllangan. S. Jafari, Derkach, Rogers, R. Garcia, L.W.
Anderson kabi olimlar konsepsiyalarida shaxsning yuksak rivojlanishiga erishish bilim olishning
faollashtirilgan shakllari, ijodiy tafakkur, refleksiya, motivatsiya va ijtimoiy tajriba orgali amalga
oshishi gayd etilgan.

Pedagogik amaliyotda akmeologik kompetentlikni rivojlantirish jarayoni fagat nazariy
tayyorgarlikni kuchaytirish bilan chegaralanmaydi, balki faoliyatga yo‘naltirilgan mashg‘ulotlar,
muammoli ta’lim metodlari, reflektiv topshiriglar, innovatsion o‘quv texnologiyalari va
hamkorlikka asoslangan didaktik shakllarning integratsiyasini talab etadi. Shu bois, akmeologik
kompetentlik ta’lim natijasi sifatida emas, balki izchil rivojlanishning dinamik jarayoni sifatida
talgin qilinishi lozim. Natijada, talabalarda akmeologik kompetentlikni shakllantirish nafaqgat
bo‘lajak mutaxassisning kasbiy mahoratini oshiradi, balki uning shaxsiy pozitsiyasini
mustahkamlaydi, o‘zini anglash va o‘z faoliyatini boshgarish gobiliyatini rivojlantiradi. Bu esa
zamonaviy ta’limning innovatsion mazmuni bilan uyg‘unlashgan holda ta’lim jarayonining
samaradorligini oshirishga xizmat giladi.
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AVIATSIYADA AFN-PLYONKALI OPTOELEKTRON DATCHIKLAR ASOSIDA
TAMONLAR QIYALIGI VA BURCHAGINI ANIQLASH

PhD, professor O.S. RAYIMDJANOVA
Farg‘ona davlat texnika universiteti
DSc, dotsent B.E. TURAYEV
Toshkent amaliy fanlar universiteti

Annotatsiya. Obyekt gqiyalik burchagi va yo‘nalishini yuqori aniglikda aniglovchi
optoelektron datchik o lchash texnikasi aviatsiya sohasida harbiy texnikalarning qiyalik
burchaklarini nazorat qilishda qo ‘llanilishi mumkin. Mavjud analoglarning cheklangan funksional
imkoniyatlari va konstruksiya murakkabliklarini bartaraf etish magsadida, ushbu datchikda GaAs
asosida tayyorlangan anomal fotokuchlanish (AFK) plyonkali foto gabul gilgichlari joriy etiladi.

Kalit so‘zlar: optoelektron datchik, giyalik burchagi, AFK plyonka, Galliy Arsenid (GaAs),
foto qabul gilgich, optik ekran, tolali yorug ‘lik o ‘tkazgichlar, ko ‘prik sxemasi.

Anuomauuﬂ. HsmepumeﬂbHaﬂ MEXHUKA C ONMOIIEKMPOHHbIM damunOM, onpedeﬂmou;um C
BbICOKOU  MOYHOCMbIO Yyeon u Hanpaejienue HAKIOHA 06‘b€l<'ma, Mooicent NPUMEHAMbCA 6
Cl6ual4u0HHOﬁ ompaciu o1 KOHmMpOJisl Y2106 HAKIOHA goennoi mexuuku. C Yeabro yCmpaHeHUus
02PAHUYEHHbIX qbyHKuuommbelx B803MOJICHOCEU u KOHCMPYKNUBHbLX clodicHocme
cyuecmsayrouiux adnaitocos 6 OaHHOM OamyuuKe 6H€0p€Hbl d)omonpueMHuKu C NAEHKOU AHOMAIbHO20
gomonanpscenus (ADH), uzeomosnennvle Ha ochose GaAs.

Knioueevie cnosa: onmosnekmponuvlil oamuuk, yeon Hakiowa, ADH nnenxa, Apcenuo
Tannusa (GaAs), pomonpuemnux, onmuyeckuii 3KpaH, 60JI0KOHHbIE CEEMOB00bL, MOCMOBAS CXeMd.

Abstract. Optoelectronic sensor measuring equipment, which determines the angle of
inclination and direction of the object with high accuracy, can be used in the field of aviation for
monitoring the angle of inclination of military equipment. In order to eliminate the limited
functional capabilities and structural complexity of existing analogues, anomalous photovoltaic
(APV) film photodetectors based on GaAs have been implemented in this sensor.

Keywords: optoelectronic sensor, angle of inclination, AFK film, Gallium Arsenide (GaAs),
photo receiver, optical screen, fiber optic light guides, bridge circuit.

Kirish. Aviatsiya sohasida harbiy texnikalarda obyektlarning burchakli siljishi va giyalik
burchagini nazorat gilish muhim ahamiyatga ega. Bu turli harbiy mashinalar, mexanizmlar va
harbiy transport vositalarida xavfsizlikni ta’minlash, aniqlikni oshirish va optimal ishlashni
kafolatlash uchun zarurdir. Mavjud giyalik datchiklari turli prinsiplarga asoslangan bo‘lib, ularning
har birining o°z afzallik va kamchiliklari mavjud. Masalan, suyuqlik pufakchasi bo‘lgan silindrik
ampulalarga ega datchiklar mavjud bo‘lib, ular most o‘lchov sxemasiga ulangan ikkita fotorezistor
ko‘rinishidagi ikkita qabul qilgichni o‘z ichiga oladi. Biroq, bunday qurilmalar ampulada
suyuglikning mavjudligi tufayli cheklangan funksionallik va past ishonchlilikka ega. Boshga bir
ma’lum qiyalik burchagi datchigi nurlanish manbai, yarim disk shaklidagi mayatnik ko‘rinishidagi
optik ekran, yarim halqali fotorezistorlar ko‘rinishidagi qabul qilgichlar, o‘lchov sxemasi va
ko‘rsatkich asbobidan iborat. Qurilma ham cheklangan funksional imkoniyatlarga ega. Eng yaqin
analog hisoblangan burchakli siljishlar datchigi korpus, linzali nurlanish manbai, flanesli val, optik
tolalar, hamda signalni gayta ishlash sxemasiga ulangan nurlanish gabul gilgichlaridan iborat.
Ushbu qurilmaning kamchiliklari uning konstruksiyasining murakkabligi va funksional
imkoniyatlarining cheklanganligidir.

Ushbu ishning magsadi mavjud kamchiliklarni bartaraf etish, datchikning funksional
imkoniyatlarini kengaytirish va konstruksiyasini soddalashtirishdan iborat. Asosan, nurlanish gabul
gilgichlari sifatida GaAs (Galliy Arsenid) asosida tayyorlangan AFK (Anomal Foto Kuchlanish)
plyonkalarini qo‘llash orqali amalga oshiriladi. Bu plyonkalar yorug‘lik ta’sirida anomal darajada
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yugori kuchlanish hosil qilish xususiyatiga ega bo‘lib, datchikning sezgirligi va aniqligini sezilarli
darajada oshiradi.

Materiallar va usullar. Taklif etilayotgan optoelektron datchik obyektning burchagi va giyalik
yo‘nalishini aniglash uchun mo‘ljallangan. Datchik yorug‘lik o‘tkazmaydigan korpus (1), korpus
ichiga joylashtirilib, o‘zaro optik bog‘langan nurlanish manbai (2), issiglik ekrani (3), linza (4) va
himoya shishasi (5) hamda kirish toreslari (10, 11) va chiqish toreslari (12, 13) bo‘lgan tolali
yorug‘lik o‘tkazgichlar (8 va 9) va ikkita nurlanish qabul qilgichdan tarkib topgan. Datchikda
shuningdek, graduslarga bo‘lingan dugosimon pazlar (14 va 15) asosda (7) joylashgan bo‘lib, ushbu
asosning markazida optik ekranning aylanish o‘qi (20) va indikatorli ekran (21) mavjud. Qurilmada
vintli skobalar (18 va 19) yordamida o‘rnatilgan GaAs asosida tayyorlangan AFK (Anomal Foto
Kuchlanish) plyonkali foto gabul gilgichlar (16 va 17) mavjud. Bu foto gabul gilgichlar PATENT
UZ IAP 15561 patentda ko‘rsatilgan ko‘prik sxemasidagi fotorezistorlar o‘rnini egallaydi va kichik
yorug‘lik ta’sirida anomal fotokuchlanish hosil qilib, yorug‘lik intensivligidagi o‘zgarishlarga juda
yugqori sezgirlikni ta’minlaydi.

Ulanish simlarini chiqarish uchun shtepsel raz’yomlar (22 va 23) hamda datchikning taglik
gismi (24) mavjud. Elektr sxemada doimiy elektr garshiliklar (25, 26, 27, 28, 29, 30), elektron
kuchaytirgichlar (31 va 32), relelar (33 va 34), normal ochig kontaktlar (35 va 36), lampochkalar
(37 va 38) va ovozli signalizatsiya elementlari (39 va 40) ishlatiladi. Nurlanish manbaining ta’minot
kuchlanishi Ul, o‘lchov sxemalarining ta’minot kuchlanishlari U2 va U3, signalizatsiya
sxemalarining ta’minot kuchlanishlari esa U4 va U5 bilan belgilanadi.

Datchikning ishlash prinsipi: Obyektning giyalik burchagini gorizontalga nisbatan nazorat
qilish uchun datchikning korpusi (1) qattiq bog‘langan taglik (24) bilan nazorat gilinayotgan
obyektga o‘rnatiladi. Nurlanish manbaidan (2) kelayotgan yorug‘lik oqimi issiqlik ekrani (3), linza
(4) va himoya shishasi (5) orqali o‘tib, aylana asos (7) yuzasiga va yarim halqali ekranga (6)
tushadi. Ekranning o‘qi (20) asos (7) markaziga osilgan.
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1-rasm. Burchak va tomon giyaligining optoelektron datchigi

Obyekt gorizontal holatda bo‘lganda, taglik (24) va yarim diskli ekranning (6) yuqori
diametrial tomoni ham gorizontal holatda bo‘ladi. Bu holatda optik ekran (6) yorug‘lik ogimidan
tolali yorug‘lik o‘tkazgichlarning (8 va 9) kirish toreslarini (10 va 11) yopadi, faqat indikatorli
ekrandagi (21) nol kirish toreslari yorug‘likda bo‘ladi. Boshlang‘ich o°q chizig‘i O1 va O2 nugqtalari
orqali o‘tadi. Bu holatda (AFK plyonkali foto gabul gilgichlar 16 va 17) most sxemalari bilan
ulangan bo‘lib, ular yorug‘lik manbaidan (2) yorug‘lik oqimi bilan yoritiladi.

AFK plyonkalar yorug‘lik ta’sirida anomal fotokuchlanish hosil qiladi. Gorizontal holatda bu
kuchlanishlar bir xil bo‘lib, most sxemalari muvozanatda bo‘ladi va ularning chiqish kuchlanishlari
0 ga teng bo‘ladi. Natijada, rele (33 va 34) chulg‘amlarida tok bo‘lmaydi va ularning normal ochiq
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kontaktlari (35 va 36) uzilib, optik (37 va 38) va ovozli (39 va 40) signalizatsiya elementlarida tok
bo‘lmaydi. Datchik taglik (24) va obyekt bilan birga ¢ burchakka, masalan, soat milli yo‘nalishi
bo‘yicha giyalanganda, yarim diskli ekran (6) avvalgi gorizontal holatini saglab qoladi, aylana asos
(7) esa ¢ burchakka aylanadi va yangi o‘q chizig‘i O1 va O2 bo‘ladi (3-rasm). Masalan, asos (7)
¢=20° ga aylanganda, tolali yorug‘lik o‘tkazgichlarning (8) kirish toreslari yoritiladi: 0, 5, 10, 15,
20. Bu yorug‘lik o‘tkazgich (8) chiqish toreslari yordamida indikatorli ekranda (21) burchakli siljish
va qiyalik yo‘nalishining natijasini yorug‘lik ajratmalari ko‘rinishida aks ettirish imkonini beradi:
0, 5, 10, 15, 20 gradus. Shu bilan birga, tolali yorug‘lik o‘tkazgichning (9) kirish toreslari
qorong‘ulashadi va indikatorli ekranda (21) ¢ qiyalik burchagi ko‘rinmaydi, bu qiyalikning ¢
burchaklari tomon (soat mili yo‘nalishi bo‘yicha) yuz berganligini va ¢ = 20° ekanligini tasdiqlaydi.

Bir vaqtning o‘zida, datchik ¢=20° burchakka qiyalanganda, optik ekranning (6) diametrial
tomoni gorizontal holatda bo‘lganida, AFK plyonkali foto gabul qilgich (17), ustav burchagi ¢=20°
ga o‘rnatilgan dugosimon pazda (14) joylashgan, qorong‘ulashadi.

2
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2-rasm. GaAs qo‘llanilgan ko‘prik sxemasi

AFK plyonka (17) qorong‘ulashganda, unda hosil bo‘layotgan fotokuchlanish keskin
o‘zgaradi va most sxemasi muvozanat holatidan chigadi. Most sxemasining chigishida kuchlanish
paydo bo‘ladi, bu kuchlanish elektron kuchaytirgich (32) orqali rele (34) chulg‘amiga beriladi. Rele
o‘zining normal ochiq kontakti (36) orqali optik (38) va ovozli (40) signalizatsiyani ishga tushiradi,
bu obyektning qiyalik burchagining kritik giymati ¢=20 gradusga yetganligini bildiradi. Xuddi
shunday, @2 qiyalik burchagini nazorat qilish va aks ettirish jarayoni ham sodir bo‘ladi.

Natijalar va muhokama. Taklif etilayotgan optoelektron datchikning asosiy yangiligi va
samaradorligi uning konstruksiyasida GaAs asosidagi AFK plyonkali foto gabul gilgichlardan
foydalanilishi bilan izohlanadi. Ushbu plyonkalarning anomal fotokuchlanish hosil gilish xususiyati
datchikning sezgirligini va anigligini sezilarli darajada oshiradi. Bu esa mavjud datchiklarga xos
bo‘lgan cheklangan funksional imkoniyatlar va past ishonchlilik (suyuqlik ampulalari yoki
murakkab mexanik vallar hisobiga) kabi kamchiliklarni bartaraf etadi. Ushbu datchik nafagat
burchakli siljishlarni, balki obyektlarning giyalik burchagi va yo‘nalishini ham aniqlik bilan nazorat
gila oladi. AFK plyonkalarining yuqori sezgirligi tufayli qurilmaning umumiy konstruksiyasi
soddalashadi. Bu esa ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirishga va ishonchlilikni oshirishga
yordam beradi. Chiqish toreslarining indikatorli ekrandagi graduslarga bo‘lingan ikkita yoysimon
shkala bo‘ylab joylashtirilishi natijalarni vizual aks ettirishni sezilarli darajada soddalashtiradi.
Shuningdek, datchik obyektning kerakli kritik giyalik burchagini aniq nazorat gilish va chegara
qiymatlariga yetganda yorug‘lik va ovozli signalizatsiyani ishga tushirish imkoniyatiga ega.
Taqqoslama tahlil shuni ko‘rsatadiki, taklif etilayotgan datchik konstruksiyasi yuqori
samaradorlikka ega va mohiyatan yangi yondashuv hisoblanadi. AFK plyonkali foto gabul
qilgichlarning qo‘llanilishi datchikning sezgirligini oshirib, uning aniqlik va ishonchlilik
ko‘rsatkichlarini sezilarli yaxshiladi.

Xulosa. Ushbu ishda obyektlarning qiyalik burchagi va yo‘nalishini nazorat gilish uchun
mo‘ljallangan optoelektron datchikning yangi konstruktiv yechimi taqdim etiladi. Datchikning
asosiy xususiyati GaAs asosidagi AFK plyonkali foto qabul qilgichlardan foydalanish bo‘lib, bu
uning funksional imkoniyatlarini kengaytirishga va konstruksiyasini soddalashtirishga imkon
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beradi. Nurlanish gabul gilgichlaridan olingan signallar most sxemalari va elektron kuchaytirgichlar
orqali rele chulg‘amlariga ulanadi. Tolali yorug‘lik o‘tkazgichlarning kirish toreslari ikki guruhga
bo‘linib, aylana asosning pastki chorak aylana sektorlarida yoylar bo‘ylab joylashtirilishi,
shuningdek, optik ekranning o‘rnatilishi ham datchikning aniqligini oshiradi. AFK plyonkalarining
kichik yorug‘lik ta’sirida anomal fotokuchlanish hosil qilish qobiliyati tufayli datchik yuqori
aniqlikda obyektning qiyalik burchagi va yo‘nalishini aniqlay oladi. Shuningdek, kritik qiyalik
burchaklarini aniq nazorat gilish va nazorat natijalarini vizual aks ettirishni sezilarli darajada
soddalashtiradi. Tagdim etilgan ushbu datchik o‘lchash texnikasida, aviatsiya sohasida, xapOwii
TexHukayapaa, turli mashinalar va mexanizmlarning qiyalik burchagini nazorat qilishda keng
qo‘llanilishi mumkin. Uning yuqori aniqligi, sodda konstruksiyasi va kengaytirilgan funksional
imkoniyatlari harbiy texnikalar ehtiyojlarini qondirishda muhim ro‘l o‘ynaydi.
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TOPOGRAFIK KARTALAR TUZISH JARAYONINI TAKOMILLASHTIRISH

dotsent E.I. IDIYEV
O R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu magolada topografik va maxsus kartalarning ma 'nosini tuzish

va jihozlashning metodologik asoslari, karta turlari, strukturasi, ularni mazmuniga ko ‘ra
Jihozlash, jihozlash usullari va ulardan foydalanish masalalari, hamda O zbekiston Respublikasi va
boshga ko‘plab daviatlarda topografik kartalarni tuzish uchun Gaussning teng burchakli
ko ‘ndalang silindrli proeksiyasini qo ‘llash asosini takomillashtirish ko rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: tabiat, topografiya, metodologiya, tuzish, jihozlash, loyihalash, karta, plan,
grafik tasvirlash, usullar, belgilar

Aunomayun. B Oannoii cmamve paccmMompeHvl MemooOuyecKue OCHOB8bl  CO30aHUS
U OCHAWieHusl 3HAaA4YeHUu:l monoepaqbu%cxux u cneyuailbrHvlx Kapm, munsl Kapm, cmpyKmypd,
ux ocHauierHue no COOQpOfCCZHuIO, cnocobwl OCHAUW(eHUs U e60npocsvl UX UCHOJIb306AHUA, U OCHOBbL
UCNONIBL3068AHUSL  PABHOY20/IbHOL  NONEPeyHO-YUIUHOpuyeckol npoexyuu Ilaycca 011 cozoanus
monoepaghuueckux kapm Pecnybonuxu Y36exucman u mrocux opy2ux cmpa.

Knroueevie cnosa: npupooa, monoepagus memooonocus, cocmasierue, o@opmienue,
npoekmuposarue, Kapma, niaH, 2papux, uzobpadcams, cnocoowvl, 3HAUKU.

Abstract. This article discusses the methodological basis for creating and equipping the
meaning of topographic and special maps, types of maps, structure, their equipment in terms of
content, methods of equipment and issues of their use, and the basics of using the Gauss’s
conformal transverse cylindrical projection to create topographic maps of the Republic of
Uzbekistan and many other countries.

Keywords: nature, topography, methodology, creating, design, projecting, map, plan, graph,
representing, methods, icons.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti, Qurolli Kuchlar Oliy Bosh Qo‘mondoni
Sh.M.Mirziyoev - “Dunyo miqyosida xalgaro terrorizm, ekstremizm kabi xavf-xatarlar, milliy va
global xavfsizlikka garshi tahdidlar tobora ortib borayotgan hozirgi murakkab davrda Qurolli
Kuchlarimizning jangovar salohiyatini yuksaltirish, uning moddiy-texnik bazasini mustahkamlash,
zamonaviy qurol-yarog® va aslahalar bilan ta’minlash, eng ustivor vazifamiz bo‘lib qolmoqda”
deganlaridek, O°‘zbekiston Respublikasi Qurolli Kuchlari o‘z zimmasiga yuklatilgan asosiy
vazifalarni bajarish uchun qo‘shinlarni aniq, ishonchli va o‘z vaqtida yuqori malakali harbiy
xizmatchilar bilan ta’minlash dolzarb vazifa hisoblanadi. O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti,
Qurolli Kuchlar Oliy Bosh Qo‘mondoni Sh.M.Mirziyoevining

2017-2021-yillarda O‘zbekiston Respublikasini rivojlantirishning beshta ustuvor yo‘nalishi
bo‘yicha Harakatlar strategiyasini - Ilm, ma‘rifat va raqamli iqtisodiyotni rivojlantirish yililda
amalga oshirishga oid davlat dasturida belgilangan vazifalarga muvofiq hamda iqtisodiyot
tarmoglari va davlat boshgaruvi tizimiga zamonaviy axborot texnologiyalarini keng joriy etish va
telekommunikatsiya tarmoglarini kengaytirish orgali respublika igtisodiyotini ragobatbardoshliligini
yanada oshirish to‘g‘risidagi va boshqa qator rahbariy hujjatlarga asosan Qurolli Kuchlarimizdagi
qurol aslaha va texnikalar hamda aloga va axborotlashtirish vositalarini jadallik bilan
modernizatsiya gilish ishlari amalga oshirib kelinmoqda [1].

Kartalarda yer yuzasini relefi va ob’ektlarini ifodalash, topografiyaning asosiy tadqiqot sohasi
bo‘lib hisoblanadi. Kartalarni jihozlash - bu geografik, sotsial-igtisodiy, tarixiy va boshga
ma’lumotlarni ma’lum geografik hududga bog‘lab ifodalanishning asosiy vositasi, hamda karta
sifatini va samarasini oshiruvchi asosiy omildir.

Mutaxassislarning ta’kidlashlaricha, kartaning kashf qilinishi insoniyat tarixida muhim
kashfiyot hisoblangan va u yozuvdan ham avvalroq paydo bo‘lgan. Shundan buyon kishilar biror
safarga chigar ekan, o‘zlari bilan albatta karta olib yurishgan. Tarixiy manbalarda yozilishicha,
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Chexiyada topilgan kartani eslatuvchi tasvirlar bundan 25 ming yil mugaddam qoyatoshlarga
tushirilgan. Topilgan tasvirda tog*, daryo, vodiy yo‘nalishlarini eslatuvchi tasvirlar ifodalangan.

Miloddan avvalgi IX asrga oid Gomer kartalari, VI asrga mansub Vavilon va Rim kartalari
asrlar davomida insonlarga o‘z manzillarini osongina topib olishga xizmat qilgan. To‘g‘ri, ularda
Yer sirti yetarlicha aniglikda tasvirlanmagan bo‘lishi mumkin, ammo ularda o‘sha davrda ma’lum
bo‘lgan muayyan mintaqalar o‘z aksini topgan. Manzilni aniq belgilovchi kartalarga bo‘lgan ehtiyoj
tufayli buyuk geografik kashfiyotlar davriga kelib bir-biridan mukammal bo‘lgan kartalar paydo
bo‘ldi. Ulardan g‘arb mutaxassislari, xususan, dengiz sayyohlari keng foydalanishgan. Yigirmanchi
asrga kelib, xususan ilm-fan ingilobi davri yanada mukammalrog Kartalar tuzishga zamin
hozirlandi. Aynigsa, aviatsiya yordamida olingan aerofotosuratlar yuqori aniqlikdagi kartalar
yaratilishiga imkon berdi. Sun’iy yo‘ldoshlar va zamonaviy axborot texnologiyalari yordamida esa
ayni paytda turli magsadlarda foydalanilayotgan xilma-xil kartografik mahsulotlarining elektron
shakllari ham ishlab chiqilib, ularning imkoniyatlari misli ko‘rilmagan darajada kengaydi [2].

Topografik kartalarning proeksiyasi - Kartografik proeksiya, bu kartografik to‘r parallellar va
meridianlarning tekis yuzada matematik qurilish usulidir. Sharsimon yuzani tekis yuzaga tasvirlar
ekan barcha Kkartografik proeksiyalar o‘ziga xos xatoliklarga ega bo‘ladi. Kartografik
proeksiyalarning teng burchakli, teng maydonli, teng oraligli, ixtiyoriy, azimutli, konusli, silindrli
kabi turlari mavjud. Topografik kartalarning xatoligi ularda o‘lchash ishlarini katta aniglikda
bajarish uchun juda past bo‘lishi lozim. Bunga esa katta Yer sharini kichik qismlarga bo‘lish orqali
erishiladi. Yer sharini qismlarga bo‘lish parallel va meridianlar bo‘yicha amalga oshiriladi.
Parallellar sharqdan g‘arbga, meridianlar esa shimoldan janubga o‘tkaziladi. Parallel va meridianlar
o‘zaro kesishib, geografik to‘rni hosil qgiladi. Kartografik to‘rning har bir katagi trapetsiya shakliga
ega bo‘ladi. Geografik to‘r chizig‘ining tekis yuzadagi tasviri kartografik to‘r, deyiladi. Joyning
barcha elementlari kartografik to‘r asosida kartaga tushiriladi. Bu esa 0°‘z navbatida ob’ektlarning er
ellipsoidi yoki umuman joyda qaysi joylashuv o‘rnini egallashini belgilab beradi.

Kartografik proeksiyalarning xatoligini pasaytiruvchi omillardan biri — bu umumiy birlik
asosida o‘rnatiluvchi masshtabdir. Masshtab — bu joy tasvirining kartaga necha barobar kichraytirib
tushirilganini bildiruvchi kattalikdir. Gauss proeksiyasi - O‘zbekiston Respublikasi va boshqa
ko‘plab davlatlarda topografik kartalarni tuzish uchun Gaussning teng burchakli ko‘ndalang silindrli
proeksiyasi asos qilib olingan. Gauss proeksiyasida Yer ellipsoidining yuzi yotiq silindr ichiga
joylashtiriladi (1-rasm). So‘ngra er sharining yuzasi oralig‘i har 6° dan bo‘lgan 60 ta zonaga
bo‘linadi. Zonalarga bo‘lingan er shari avval silindrning ichki tomoniga yopishtiriladi, so‘ngra esa
silindr kesiladi va tekis yuzaga yotqiziladi. Shundan keyin tekis yuzada hosil bo‘lgan 60 ta
zonaning parallellar bo‘ylab oralig‘i har 4° dan qirqib chigiladi. Shunda bizda 2642 ta masshtabi 1:1
000 000 bo‘lgan karta hosil bo‘ladi.

Geodezik punktlar - Kartalarda davlat geodezik to‘ri punktlari, maxsus geodezik to‘rlar
punktlari, s’yomka to‘ri punktlari (faqat joyda maxsus belgi bilan qurilganlari) hamda davlat nivelir
to‘rining markalari va reperlari tasvirlanadi. Geodezik punktlarning shartli belgilari kartaga juda
katta aniglikda tushiriladi. Ularning shartli belgilari bilan yonma-yon punkt markazining balandlik
belgisi ko‘rsatiladi. Qo‘rg‘onlar va binolar tomida qurilgan geodezik punktlar, punkt va u
joylashgan obyektning birgalikdagi tasvirini ifodalovchi qo‘shma shartli belgilar bilan tasvirlanadi.
Geodezik punktlar sifatida e’tiborga olinuvchi zavodlarning mo‘rilari, teleminoralar, radiomachtalar
va minora ko‘rinishidagi barcha inshootlar maxsus shartli belgilar bilan tasvirlanmaydi.

Gauss proeksiyasida burchaklarning xatoligi 3—4' dan oshmaydi. O‘q meridiani to‘g‘ri chiziq,
golgan barcha meridianlar yoysimon chiziq bilan tasvirlanadi. Parallelar meridianlarni to‘g‘ri
burchak ostida kesib o‘tadi. Burchak o‘Ichashdagi nazariy xatolik 1" dan oshmayadi.

0O‘q meridiandagi masshtab chizigning joydagi o‘lchamiga to‘la mos keladi. Masshtab
xatoligi esa, o‘q meridianidan zonaning chekka meridianlariga borgan sari ortib boradi. Chekka
meridiandagi eng katta xatolik har ming mda 1.4 m.ga etadi. Bu esa topografik kartalarda chizigli
kattaliklar o‘lchamlarini o‘lchash talablariga to‘la mos keladi [3].
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1-rasm. Gaussning ko‘ndalang silindrik proeksiyasi

Merkator proeksiyasi - Garchi O‘zbekistonda topografik kartalar fagat Gauss proeksiyasida
tuzilsada, bugungi kunga kelib Qurolli Kuchlar yo‘ldoshlardan pozitsiyalanuvchi navigatsiya
asboblarining keng qo‘llanilayotganligi, qo‘shinlardan Merkator proeksiyasi haqida ham tasavvurga
ega bo‘lishni talab qiladi.

Merkator proeksiyalarining bir necha xillari mavjud bo‘lib, ulardan eng asosiylari — mo‘tadil
teng burchakli silindrli va ko‘ndalang teng burchakli silindrli proeksiyalardir. Merkatorning
mo‘tadil teng burchakli silindrli proeksiyasi. Bu proeksiyada er yuzasi tik silindr ichiga solinadi va
oralig‘i har 6° dan bo‘lgan 60 ta zonaga bo‘linadi. Zonalarga bo‘lingan er shari avval silindrning
ichki tomoniga yopishtiriladi, so‘ngra esa silindr kesiladi va tekis yuzaga yotqiziladi.

Teng burchaklilik va kartografik to‘rning oddiyligi Merkator proeksiyasining juda keng
targalishiga olib kelgan sababdir. Bu proeksiyaning asosiy kamchiligi, unda maydonni o‘lchashda
katta xatoliklar kelib chigishidir. Bu miqdor, aynigsa qutbiy kengliklarga tomon ortib boradi.
SHuning uchun bunday kengliklarda Merkatorning ko‘ndalang teng burchakli silindrli proeksiyasi
ishlatiladi.Merkatorning ko‘ndalang teng burchakli silindrli proeksiyasi. Bu proeksiyada Yer yuzasi
yotiq silindr ichiga solinadi va oralig‘i har 6° dan bo‘lgan 60 ta zonaga bo‘linadi. Zonalarga
bo‘lingan Yer shari avval silindrning ichki tomoniga yopishtiriladi, so‘ngra esa silindr kesiladi va
tekis yuzaga yotqgiziladi. Ushbu proeksiya nazariy jihatdan Gauss proeksiyasiga o‘xshab ketadi.
Shuning uchun, yo‘ldoshlardan pozitsiyalanuvchi navigatsiya asboblarini  qo‘llashda
foydalanuvchining koordinatalar tizimi aynan mana shu proeksiya asosida ishlab chigiladi.

Topografik va maxsus kartalarning murakkabligi va turli — tumanligi hamda ularda
ifodalanadigan jarayon, vogea va hodisalarning hududiy tarqgalishi turli kartografik tasvirlash
usullaridan foydalanish imkonini beradi. Asosiy kartografik tasvirlash usullari, ko‘pchilik hollarda
tuziladigan karta masshtabi, mazmun va magsadiga hamda kartaga olinuvchi vogea
va hodisalarning harakteriga, joylanishiga, regional xususiyatlariga va nashr etish imkoniyatiga
qarab tanlanadi. Tabiiy muhit va uning resurslarining xozirgi holatini, ya'ni landshaftlarning
o‘zgarganlik darajasini, tuproglarni sho‘rlanish va ifloslanish darajasini, landshaftlarga antropogen
ta’sir turini, darajasini va shunga o‘xshashlarni sifatli rang usuli bilan tasvirlab ko‘rsatish maqsadga
muvofiq chunki, bunda rangning turi, to‘q ochligi yoki intensivligi, ob’ektni ikki uch xil sifat yoki
miqdor ko‘rsatkichlarini ifodalashga yordam beradi. Tabiatni muhofaza qilish va uning
resurslaridan ogilona foydalanish hamda ekologik muvozanatni bargarorlashtirish chora tadbirlarini
ifodalashda shtrixli fon va belgilar usulida ifodalash magsadga muvofig. Belgi va shtrixlarning turli
ranglari, shakllari va o‘lchamlaridan foydalanilsa, bir vaqtning o‘zida chora tadbirning turi, uni
o‘tkazish joyi, intensivligi va ketma ketligini ifodalashga yordam beradi. Belgilarni tanlashda
ekologik va tabiatni muhofaza qilish chora-tadbirlar guruhi va turlariga mo’nan tanlash kerak
(2-rasm). Guruhlash ularni turini, intensivligi va o‘tkazish ketma ketligini ifodalashda qo‘l keladi.
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Chizigli belgilar usuli daryolar va irrigatsion kanallarning hozirgi holatini ifodalash uchun va
shunga o‘xshash jarayonlarni kartalarda ifodalash uchun foydalaniladi.

A 724,5 B c!
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2-rasm. Kichik relef shakllari va ularning tasvirlanishi

Topografik va maxsus kartalarning ko‘p qirrali, murakkab mazmuni tasvirlashda barcha
kartografik tasvirlash usullaridan uyg‘unlashgan holda foydalanishni talab etadi. Turli maqsadlarda
tuziladigan kartalarni jihozlashda ulardan foydalanuvchilarni o‘ziga xos xususiyatlari, o‘quv
kartalarida, o‘quv faning dasturi, kartani o‘qilishi, undan foydalanish usullari hisobga olinadi.
Shuning uchun kartaning grafik yuklanish darajasi yuqoridagilarga ko‘proq bog‘liq bo‘ladi.

Topografik va maxsus kartalarning jihozlanishi to‘g‘ridan-to‘g‘ri ularning mazmuni, maqsadi,
masshtabi va kartaga olinuvchi hududning regional geografik va igtisodiy xususiyatlaridan kelib
chigib amalga oshiriladi. Bunda yana kartadan foydalanuvchilarning kartani o‘qiy olish
xususiyatlarini, kartografik tasvirlash usullarini mantiqan to‘g‘ri tanlanishi, tanlangan kartografik
belgilarning shakli, ko‘rinishi, va o‘lchamlarini to‘g‘riligini hisobga olib, oson o‘qiladigan, tez
gabul gilinadigan va foydalanishi qulay bo‘lgan kartalar tuzish zarur.

Topografik kartalarda joyning elementlari kartografik shartli belgilar asosida tasvirlanadi.
Aynan mana shu shartli belgilarning o‘zaro mujassamligi hisobiga kartaning ko‘rgazmaliliga
erishiladi (3- rasm).

Shartli belgilar
[ |
Masshtabga mos O‘Ichamsiz Ta’riflovchi
|
I ] |
Maydonli Chiziqli Nugqtali

3- rasm. Shartli belgilarning turlanishi

Shartli belgilar ham kartalar singari uzoq rivojlanish yo‘lini bosib o‘tgan. Hozirgi shartli
belgilar tizimi XVIII asrdan boshlab, kartalarga masofa, burchak va maydonlarni o‘lchash vazifasi
go‘yila boshlagandan keyin shakllangan.

Hozirgi kunda O‘zbekiston Respublikasida qo‘llanadigan kartografik shartli belgilar ilmiy
asosda ishlab chigilgan va joy elementlarini chizma, rangli hamda harf va ragamlar bilan
ifodalovchi tizimdir.

Ta’riflovchishartlibelgilar deb, so‘zlar va sonlar vositasida obyekt ta’riflarini keltiruvchi
yozuvlarga, yoki yozuvlar va belgilar birikmasiga aytiladi. Ular obyektlarning atogli nomlari, turi,
mo‘ljallanishi, shuningdek, sifat va son ko‘rsatkichlari (bo‘yi, eni, chuqurligi va boshg.) singari
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yordamchi ma’lumotlarni beradi. Ta’riflovchi shartli belgilar to‘la va qgisqartma holda bo‘lishi
mumkin [4].

O‘z mazmuniga ko‘ra ta’riflovchi shartli belgilarni uchga — joy obyektlari hamda turini
bildiruvchi atogli va turdosh nomlar, harf-yozuvli belgilar va belgili-yozuvli belgilarga bo‘lish
mumkin.

Atogli va turdosh nomlar — bu toponimik nomlarni (misol uchun: Qarshi), obyektlar turini
bilduruvchi turdosh nomlar (misol uchun: ko‘l) va yuqorida aytilgan ikkala sifatni ham bildiruvchi
nomlardan (misol uchun: Hisor tizmasi) iborat bo‘ladi. Bu nomlar turli xil kattalikdagi harflar bilan
beriladi. Harfning kattaligi ob’ektning ganchalik muhimligini bildiradi. Atoqli va turdosh nomlar
joy elementlariga o‘xshash tarzda turlanadi. Misol uchun: relef nomi, gidrografik ob’ektlarning
nomlari va h.k.

Harf-yozuvli belgilar — bu odatda ob’ektlarning sifat va miqdor ko‘rsatkichlarini bildiruvchi
belgilardir. Misol uchun: ko‘prikning yonidagi ta’rifda harf va raqgamlarni uchratish mumkin. Harf
ko‘prikning ganaga ashyodan qurilganini, ya’ni sifatini bildirsa, ragamlar uning uzunligi va eni
singari miqdor ko‘rsatkichlarini bildiradi.

Belgili-yozuvli belgilar — bu ob’ektlarning miqdor ko‘rsatkichlari va yordamchi ta’riflarini
bildiruvchi belgilardir. Misol uchun: daryo oqimi yo‘nalishini bildiruvchi belgi va uning o‘rtasidagi
oqgim tezligini bildiruvchi migdor ko‘rsatkichi.

Ko‘pchilik hollarda shartli belgilarning bir necha turi o‘zaro birikkan bo‘ladi. Kartalarda
shartli belgilardan tashgari ranglar tizimi ham mavjud bo‘lib, ular barcha masshtabdagi kartalar
uchun yagona standart asosida ishlab chiqgarilgan. Jigar rang bilan relef va uning shakllari
tasvirlanadi. Kok rang bilan gidrografik ob’ektlar tasvirlanadi. To‘q sariq rang bilan aholi
punktlaridagi dahalar tasvirlanadi. Yashil rang bilan o‘simlik qoplami tasvirlanadi. Yashil rangning
och yoki to‘qligiga qarab, o‘rmonlar va butazorlar farqlanadi. Qora rang bilan boshga barcha
ob’ektlar, jumladan: o‘simlik qoplami konturlari, geodezik punktlar, gishloq aholi punktlari va
boshgalar tasvirlanadi.

Maxsus kartalar turli-tuman bo‘ladi. Ularga geologik, siyosiy-ma’muriy, iqtisodiy va h.k.lar
misol bo‘la oladi. Qurolli Kuchlarda eng ko‘p qo‘llaniladigan maxsus kartalar — bu aeronavigatsion
va relef kartalaridir. Maxsus Kartalar ham o‘zida mujassam etgan axborotning mazmuniga ko‘ra —
mavzuli, maxsus geografik va maxsus topografik turlarga bo‘linadi.

Topografik kartalar — bu yagona nomeklatura tizimi asosida tuzilgan masshtabi 1:1 000 000
va undan yirik bo‘lgan umumgeografik kartalardir. Topografik kartalarning asosiy xususiyatlari
qo‘yidagilarda namoyon bo‘ladi:

ularning yagona nomenklatura tizimi asosida tuzilishida;

bir nomenklatura tizimi asosida tuziladigan topografik kartalarning hammasida yagona
kartografik proeksiyaning ishlatilishida;

yirik masshtabli topografik kartalarning o‘zidan kichik masshtabga ega bo‘lgan topografik
karta asosida varaqlanishida, ya’ni razgrafkasida;

topografik kartalarning bir-biriga ulanish yoki yopishtirish imkoniyati mavjudligida;

joy to‘g‘risidagi batafsil ma’lumotlarni o‘zida mujassam etdirishida va boshqgalarda.
Topografik kartalarning masshtabi va mo‘ljallanishiga ko‘ra turlanishi 1-jadvalda bayon gilingan.

1-jadval.
Topografik kartalarning masshtabi va mo‘ljallanishiga ko‘ra turlanishi

Karta masshtabi Kartalarning turlanish.i '
Masshtabga ko‘ra Mo‘ljallanishga ko‘ra
L Yirik masshtabli .
1;88 888 O'rta masshtabli Tezkor-taktik
1%:158800880 Kichik masshtabli Joyni umLJTﬁl;%raholovchi
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Topografik va maxsus topografik kartalarning mo‘ljallanishi - Topografik kartalar joyni
batafsil tasvirlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, ular barcha jangovar harakatlarda qo‘llaniladi.

1:25 000 masshtabli Kkartalar — joyni yoki uning ayrim qismlarini batafsil o‘rganish
magqsadida, hamda suvli to‘siglarni jang bilan kechib o‘tish, havo desantini tushirish, shaharlarda
harbiy harakatlar olib borish va muhandislik inshootlarini barpo etishda qo‘llash uchun
mo‘ljallangan. Bundan tashqari, ular qo‘shinlar jangovar tartiblarining topografik bog‘lanishini aniq
o‘Ichash magsadida ham ishlatilishi mumkin.

1:50 000 masshtabli kartalar — joyni batafsil o‘rganish va uning taktik xususiyatlarini
baholash magsadida hamda kichik bo‘linmalarning joyda harakatlanishi, mo‘ljallanishi

va nishonni ko‘rsatish ishlarida qo‘llash uchun mo‘ljallangan. Bu kartalar joyning
muhandislik inshootlari bilan jihozlanishida hisob-kitoblarini ishlab chigish hamda artilleriya
qo‘shinlarining topografik bog‘lash uchun, shuningdek, komandirlar tomonidan razvedka
topshiriglarini bajarish uchun qo‘llaniladigan asosiy kartalardir.

1:100 000 masshtabli kartalar — qo‘shinlar joyni o‘rganishi va uning taktik xususiyatlarini
baholashi uchun mo‘ljallangan asosiy karta bo‘lib, ular:

jangni rejalash, qo‘shinlarni boshgarish va ularning birgalashib harakatlanishini
tashkillashtirish;

joyda mo‘ljallanish va nishonni ko‘rsatish;

qo‘shinlar jangovar tartiblarining topogeodezik bog‘lanishini ishlab chiqish;

dushman qo‘shinlari (nishonlar)ning joylashuv o‘rni yoki koordinatalarini aniglash magsadida
go‘llaniladi.

1:200 000 masshtabli kartalar — joyni o‘rganish va baholash uchun mo‘ljallangan. Ular
jangovar harakatlarni va ularni ta’minlaydigan tadbirlarning tashkillashtirilishi, qo‘shinlarni
boshqarish, yo‘llardan tashqgarida yurish sharoitlarini hamda joyning niqgoblanish va himoya
xususiyatlarini o‘rganish, shuningdek, marsh sodir etish jarayonlarida qo‘llaniladi.Bu kartalarning
orqa tomonida joy to‘g‘risidagi ma’lumotnoma chop etiladi. Unda joy va uning tabiiy-georafik
sharoitlari hamda grunt qatlami to‘g‘risidagi ma’lumotlar yoziladi.

1:500 000 masshtabli kartalar — jangovar operatsiyalarning tashkillashtirilishi, tayyorlanishi
va olib borilishi jarayonlarida joyning umumiy xususiyatlarini o‘rganish hamda baholash uchun
mo‘ljallangan. Ular qo‘shinlarni boshqgarish va birgalikda harakatlanishini tashkillashtirish,
mo‘ljallanish, qo‘shinlarni ko‘chirish, nishonni ko‘rsatish va umumiy jangovar vaziyatni kartaga
tushirish jarayonlarida qo‘llaniladi.

1:1 000 000 masshtabli kartalar — joyni umumiy baholash, harbiy harakatlar olib boriladigan
hududni harbiy-geografik tomondan baholash, katta geografik hududlarning tabiiy sharoitlarini
o‘rganish, qo‘shinlarni boshqarish, birgalikda harakatlanishini tashkillashtirish va boshqa ko‘plab
vazifalarni bajarish uchun mo‘ljallangan.

Maxsus topografik kartalar shtablar va qo‘shinlarga topografik kartalarga qo‘shimcha tarzdagi
ma’lumotlarni hamda qo‘shinlar va shtablarga jangovar harakatlarni olib borish uchun zarur bo‘lgan
joy to‘g‘risidagi boshqga ko‘plab ma’lumotlarni aks etdirish uchun mo‘ljallangan.

Geodezik ma’lumotlar kartasi — qo‘shinlar jangovar tartiblarining elementlarini topogeodezik
bog‘lash uchun mo‘ljallangan. Qoidaga ko‘ra bu kartalar 1:100 000 masshtabli nashr gilingan
topografik kartalar ustiga tushiriladi.

Joy o‘zgarishlari kartasi — tezkor-taktik nuqtai nazaridan juda muhim bo‘lgan joylar, ya’ni
front chiziglari va marralari kartasining mazmunini joy holati bilan tezda muvofiglashtirish uchun
mo‘ljallangan.

Daryo gismlari kartasi — qo‘shinlar tomonidan suvli to‘siqlarni kechib o‘tish jarayonlarida
suvli to‘siglar va ularning bo‘yidagi joylarni hamda yondosh hududlarni batafsil o‘rganish uchun
mo‘ljallangan.

Ragamli kartalar - Zamonaviy harbiy harakatlarda, geografik makon ma’lumotlarining
ahamiyati qo‘shinlardan samarali foydalanishda sezilarli darajada oshmoqda va joyning raqamli
ma’lumotlarini tuzish tobora zarur bo‘lib bormoqgda. Joyning ragamli ma’lumotlari qo‘shinlar va
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qurollarni avtomatlashtirilgan navigatsiya tizimlarini, nishonlar razvedkasi hamda aloga vositalarini
avtomatik tarzda boshqarish tizimini kartografik ta’minlashning asosiy vositalaridan biri
hisoblanadi. Joyning ragamli ma’lumotlari qo‘shinlar tomonidan qo‘yiladigan qo‘yidagi asosiy
talablarga javob beradi:

ularda topografik kartalarda qabul qilingan koordinata tizimi qo‘llaniladi;

ragamli ma’lumotlar joy ob’ektlarining koordinatalari va balandliklarini, shuningdek sifat va
son ko‘rinishidagi barcha ta’riflarini tezda aniqlash imkonini beradi;

joyning holati va uning o°ziga xos xususiyatlari katta aniqlikda tasvirlanadi;

raqamli kartalar o‘z masshtabidagi va barcha masshtabdagi kartalar bilan muvofiqlashtirilgan
bo‘ladi;

foydalanuvchi o‘ziga kerakli ma’lum bir axborot turini ajratib olish imkoniga ega bo‘ladi;

foydalanuvchi istalgan ma’lumotga egalik qilish, ularni o‘zgartirish, to‘ldirish yoki qayta
ishlash imkoniga ega bo‘ladi;

foydalanuvchi kartaning ko‘rinishini o‘ziga mos ravishda sozlab biladi.

Joy to‘g‘risida axborot beruvchi raqamli vositalarning barchasi — geografik axborot tizimlari,
degan umumiy nom ostida yuritiladi [5].

Elektron karta — bu foydalanuvchi tomonidan ma’lum bir hududga tegishli joy haqidagi
to‘plangan turli xil ragamli ma’lumotlardir (4-rasm). Elektron karta o‘z ichiga topografik kartalar,
shahar planlari, maxsus kartalar va fotohujjatlarni oladi. Elektron karta asosida joyning vektorli,
rastrli va matritsali kartalari bo‘lishi mumkin.
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4- rasm. Elektron kartaning kompyuter ekranidagi bir ko‘rinishi

Vektorli kartalar — rastrli kartalarni ragamlash natijasida yoki joyda o‘lchash natijalaridan
olingan piketlarni qayta ishlash natijasida olingan alohida ob’ektlardir. Undan tashqari vektorlash
asosi sifatida aerofotosuratlar ragamli tasvirini ham qo‘llash mumkin. Vektor kartalar ikki turga
bo‘linadi: belgilangan masshtabda topografik karta ramkasi chegarasida tuzilgan kartalar va
chegaralaydigan ramkasi mavjud bo‘lmagan kartalar. Kartalarning birinchi turi .mar (“mar” — ing.
karta), ikkinchi turi esa foydalanish yoki vaziyat .sit (ing. “situation” — vaziyat) kartasi deb ataladi.
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Rastrli kartalar — belgilangan joyning ma’lum bir masshtab, proeksiya va ikki o‘lchamli
koordinata tizimida tasvirlanishiga aytiladi. Bu qog‘ozli yoki boshqa kartografik materiallarni
skaner orgali tasvirlash natijasida olingan karta bo‘lib, ish jarayonida zaruriy koordinata tizimiga
bog‘lanadi. Rastrli kartada ob’ektlar yo‘q. Bu qog‘ozli kartaning oddiy grafik tasviridir, lekin unda
masofa, maydon va koordinatalarni o‘lchash ishlarini bajarish mumkin. Rastr kartalar .rsw
formatida bo‘ladi.

Elektron ragamli topografik kartalar turli yo‘nalishdagi boshqaruv organlari va tizimlarida,
shu jumladan, qo‘shinlar va qurollarni avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarida, aeronavigatsiyada
foydalanish uchun mo‘ljallangan bo‘lib hisoblash vazifalarini echish, vaziyat va joyni tasvirlash
hamda modellashtirishni ta’minlaydi.

Geografik axborot tizimlarida (GAT) kartalarga maxsus joy ajratilgan. Karta tuzish jarayoni
qo‘l bilan tuziladigan yoki avtomatik kartografiyaning an’anaviy usullariga nisbatan juda oson va
qulay. U ma’lumotlar bazasini tuzish bilan boshlanadi. Panorama — bu elektron ragamli kartalarni
tuzish, tahrir gilish, amaliy vazifalarni echish va ixtisoslashtirilgan GAT ilovalarini Windows-95,
Windows-98, Windows NT, Windows CE, Windows-2000, Windows XR dasturlarida ishlab
chiqish uchun mo‘ljallangan geoaxborot tizimidir.

Xulosa o‘rnida shuni ta’kidlash mumkinki, bugungi kunga kelib elektron raqamli kartalarning
mukammallashayotgani, ularning qo‘llanilish doirasi kengayib borayotgani va zamonaning ham
elektron asrga tobora chuqurroq sho‘ng‘ib borayotganligi ulardan foydalanish darajasini birinchi
o‘ringa ko‘tarib, an’anaviy chizma kartalarni esa hattoki elektron ragamli kartalar asosida
tuzishgacha bormoqda. Topografik va maxsus kartalarni tuzishda barcha zamonaviy kartografik
tasvirlash usullaridan unumli foydalanish imkoniyatlari mavjud. Bunda kartografik belgilar va
ularni tasvirlash usullarini tanlashda kartada tasvirlangan vogea-hodisalar, shuningdek, kartaning
umumiy grafik yuklanishi va uni o‘zlashtirish osonligi kabi omillar hisobga olinishi maqsadga
muvofiq bo‘ladi.
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UKRAINA - ROSSIYA URUSHIDA RADIOELEKTRON KURASHNING O‘RNI

dotsent X.U. YAKUBOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Zamonaviy nizolarda radioelektron kurash tobora katta rol o ‘ynamogqda.
Rossiya-Ukraina urushi ham bundan mustasno emas: Ukraina Qurolli kuchlari bosh qo ‘mondoni
REKni dronlar urushida g ‘alaba qozonishning kaliti deb hisoblaydi, ammo Rossiya bu sohada hali
ham sezilarli ustunlikni saglab golmoqgda. Ushbu maqolada radioelektron urush, ikkala armiyaning
salohiyati va REK urushning borishiga qanday ta’sir qilishi haqgida batafsil keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Radioelektron kurash, jangovar harakatlart, radioelektron bosim, uchuvchisiz
uchish apparati, radioelektron kurash bo ‘linmalari, radioaloga, radar.

Annomauusn. Paouosnexmponuas 6opbba npuodbpemaem ce OONbULYIO POTIb 8 COBPEMEHHBIX
Kon@auxkmax. Poccuiicko-Ykpaunckas éotina ne uckniouenue: enasnoxkomanoyrowuii BCY Baneputl
3anysicuwiii cuumaem, umo POB - smo katou k nobede 6 gotine becnuiomuuxos, oonako Poccus 6
9moul cghepe 6ce ewe coxpawsiem 3HAYUMENbHOE npeumywecmeo. B smoil cmamve noopobHo
pacckasvléaemcs 0 paouodIeKmpoHHOU BOliHe, nomeHyuale obeux apmuil u o mom, kax PO
GUsIeMm HA X0O BOUHMbL.

Knioueevie cnosa. Paouosnexkmponnas 6Oopvba, Ooesvle Oeticmsus, paouodieKmpoHHoe
oasneHue, becnuiomuvle jlemameibHble annapamsl, nOOpPA30eieHus paouodieKmpoHHoU 6opbobl,
paouocesizo, paoap.

Abstract. Radio-electronic warfare is becoming increasingly important in contemporary
conflicts. The Russian-Ukrainian war is no exception: UAF commander-in-chief Valery Zaluzhny
believes that radio-electronic weapons are the key to victory in the drone war, however, Russia still
maintains a significant advantage in this area. This article discusses electronic warfare, the
potential of both armies, and how electronic warfare influences the course of the war.

Keywords: Radio-electronic warfare, combat operations, radio-electronic pressure,
unmanned aerial vehicles, electronic warfare units, radio communication, radar.

Hozirgi vaqtda bir gator rivojlangan davlatlarda harbiy yo‘nalishning axborot sohalarida
yangi strategiyalar ishlab chigilmogda. Shu bilan birga, axborot urushlar olib borishga
mo‘ljallangan boshqaruv organlari yaratilmoqda. Radioelektron razvedka va radioelektron kurash
tizimlarini qo‘llash orqali davlat va harbiy boshqaruvni izdan chiqarish bo‘yicha maxsus
operatsiyalar o‘tkazish, shuningdek zamonaviy texnologiyalardan foydalangan holda yuqori
aniqlikka ega qurollar ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yishmoqda. Radioelektron tizimlarni nafaqat
olovli va radioelektron yakson qilish, balki qo‘shinlarni boshqaruv tizimidagi ma’lumotlar bazasi,
ularda mavjud yugqori aniqlikda zarba beruvchi qurollarga ham samarali ta’sir ko‘rsatish imkoniyati
rivojlanmoqda.

Bo‘lib o‘tgan jangovar harakatlar shini ko‘rsatmoqdaki, unda ishtirok etayotgan muntazam va
nomuntazam qo‘shinlar tarkibiga dronlarning keng kirib kelishi jadal sur’atlar bilan ularga qarshi
kurashish choralarini ishlab chigishni talab etmoqda.

Zamonaviy urush sharoitida radioelektron kurashning roli beqiyosdir. Artilleriya bo‘linmalari
harakati, kontrbatareya janglari, shaharlarda hujum guruhlarining harakatlari, havo kuchlarining
havodagi qo‘llab-quvvatlashi bilan bir qatorda, radioelektron kurash bo‘linmalari kecha-yu kunduz
jangovar vazifalarni bajarmoqda.

REK komplekslarining ishi dushmanga radioelektron bosim berish, dushman razvedkasiga
qarshi kurashish, shuningdek, o‘z qo‘shinlarini boshqgarish tizimlarini va qurol-yarog‘ini ishonchli
himoya qilish bo‘yicha chora-tadbirlarning butun doirasini 0z ichiga oladi.

Radioelektron kurashning taktika va strategiyasi o‘zgarishi. Urush boshidan va hozirda vaqtga
kelib REK bajargan vazifalari o‘zgarishlarga uchradi. 2023-yildan okop urushlari va dronlarga
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qarshi REK vositalarini seriyali ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yildi. Ular asosan quyidagi vazifalarni
bajarishga yo‘naltirildi: radiorazvedka; radioshovqin; himoya; bosim berish.

Qurilmalar poligonlarda sinovdan o‘tkazilgan va haqiqiy urush sharoitida muvaffaqiyatli
ishlaydi. Dushman texnikasiga qarshi kurashish va o‘z pozitsiyalarini dronlardan himoya qilish
uchun turli bo‘linmalar okop va statsionar REK vositalaridan faol foydalanmoqda [1].

Rossiya-Ukraina urushi nafagat raketalar, dronlar, tanklar, artilleriya va piyodalar yordamida
olib borilmoqda. Ko‘rinmas elektromagnit spektrda ham muhim jang bormoqda. Bu yerda asosiy
jangovar bo‘linmalar turli xil sensorlar, radarlar va radiotexnikadir. Ular dushman texnikasini
zararsizlantiradi, xalaqit beradi, aloqani to‘xtatadi, shuningdek, o‘z qo‘shinlarini dushmanning
shunga o‘xshash hujumlaridan himoya qiladi.

Oddiy qilib aytganda, REK - bu “elektromagnit jang” olib boradigan tizimlar majmuasi
bo‘lib, unda tanklar va to‘plar o‘rniga murakkab elektronika, snaryadlar va raketalar o‘rniga esa
to‘lqinlar va radiosignallar ishlatiladi.

Ular quyidagi vazifalarni bajaradi: bosim berish - dushman tizimlarining ishini buzish yoki
samaradorligini pasaytirish (xalaqgitlar, soxta magsadlar va boshga usullar yordamida); himoya -
dushman radioelektron vositalarini zararsizlantirish, obyektlar va pozitsiyalarni o‘z-o‘zidan
yo‘naltiriladigan qurollar va razvedkaning texnik vositalaridan himoya qilish; razvedka - odamlar,
radiolokatsion stansiyalar, radioxalaqit stansiyalari va boshqa vositalar o‘rtasidagi aloga kanallari
orgali signallarni ushlab olish asosida ma’lumot to‘plash.

Strategik darajadagi REK yuzlab kilometrdan minglab kilometrgacha bo‘lgan radiusdagi
hududni gamrab oladi. Operativ-taktik jihatdan - bir necha o‘n kilometrga. Rossiya-Ukraina urushi
sharoitida bevosita jangovar pozitsiyalarni himoya qiluvchi “okop REK”lari ham muhim
ahamiyatga ega bo‘ldi.

..\ ¢ ) .' 4

1-rasm. Ukraina QK xizmatchilari REK vositalarida ishlash jarayoni

Zamonaviy vositalar ham statsionar, ham turli xil harbiy texnikalarga joylashtiriladi: aviatsiya
va dengiz flotidan tortib zirhli va avtomobil texnikasigacha. Quruqlikdagilar dushman “teshib o‘ta
olmaydigan” gumbaz hosil qiladi. Jangovar mashinalar uchun komplekslar boshqariladigan minalar
va radio portlatgichli o‘g-dorilardan himoya qiladi. Aviatsiya uchun bort tizimlari tutgich
raketalarni chalg‘itadi, dushman RLSlarini pelenglaydi va uzoq masofadagi nishonlarni aniqlaydi.
Bosim berishga kelsak, bunday vositalar bilan hatto ganotli raketalar ham jihozlanishi mumkin.
Xususan, Germaniyaning Yyangilangan va modifikatsiyalaridan Taurus HPM - Ukraina
hamkorlaridan yetkazib berishni so‘ragan aviatsiya raketalarining biri.

“U havo hujumidan mudofaa zonasiga kirganida, elektronikani kesib tashlaydigan va
dushman tizimlarini vaqtincha o‘chirib qo‘yadigan signal chigaradi. Ya’ni, uni na lokatorlar, na
aylanma ko‘rish indikatorlari ko‘radi, uzatkichlar ishlamaydi, hammasi 5-10 daqiqaga “o‘chadi”.
Raketa oz ishini bajarib bo‘lgach, yana ishlash mumkin”, - dedi Ukraina QK eksperti “Aviyatsiya
konstruktorlik byurosi”ning sinovlar bo‘yicha sobiq muhandisi Konstantin Krivolap.
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Uning so‘zlariga ko‘ra, radioelektron kurashning ahamiyatini zamonaviy taktika yaqqol
namoyish etadi, bunda muvaffagiyatli hujum qilish uchun avval dushman radioelektron
qurilmalarini yo‘q qilish, havo mudofaasini aylanib o‘tish va shundan keyingina nishonlarga zarba
berish kerak [2,3].

Bosgindan ancha oldin Rossiya qo‘shinlarini zamonaviy elektron hisoblash texnikasi
vositalari bilan faol ravishda ishlab chigish, ishlab chigarish va jihozlashni boshlagan. Keng
ko‘lamli islohot 2008-yilda Gruziya bilan urushdan keyin boshlangan, o‘shanda Rossiya qo‘shinlari
bir nechta samolyotlarini yo‘qotgan edi. Ba’zi ma’lumotlarga ko‘ra, 2012-yilgacha davlat dasturiga
taxminan 2 milliard dollar sarflangan.

Rossiyaliklarning o‘zlari o‘zlarini REK texnologiyalari bo‘yicha yetakchi deb atashadi. Ishlab
chiquvchilarning bayonotlariga ko‘ra, "Krasuxa" majmualari AIM-120 AMRAAM o0°z-0‘zini
yo‘naltiruvchi raketalarini, Patriot zenit-raketa tizimining radiolokatsion stansiyalarini chalg‘itishga
va NATOning AWACS uzog masofali aniglash tizimlariga garshi ishlashga godir (beshinchi avlod
qiruvchi samolyotlari uchun mo‘ljal olishni ta’minlaydi). “Murmansk-BN” strategik elektr ta’minoti
kompleksi esa 5000 km gisga to‘lginli diapazonda hamma narsani o°chiradi.

Shunisi e’tiborga loyigki, “Murmansk-BN” va “Krasuxa-4” tizimlari Amerikaning Urushni
o‘rganish instituti (ISW) hisobotlarida paydo bo‘lgan. Tahlilchilarning fikricha, Rossiya
radioelektron vositalarining imkoniyatlari Zaporojye viloyatidagi garshi hujumni sekinlashtirishda,
GPS orqali yo‘naltirilgan yuqori aniqlikdagi o‘q-dorilar samaradorligini pasaytirishda va Ukraina
aloqalarini jiddiy ravishda buzishga_hral qiluvchi rol Q‘ynadi.

2-rasm. “Krasuxa-4” radioelektron tizimlari qo‘llanilishi

“Bunday REK majmualari Excalibur va ATACMS kabi o‘g-dorilarning anigligini
pasaytirishga imkon beradi, qo‘pol qilib aytganda, radioelektron kurash vositalari ta’sir zonasida
ular fazoda yo‘nalishni yo‘qotadi. Bundan tashqari, S-400 majmualaridagi tizimlar hagigatan ham
SCALP va Storm Shadow raketalarini, GMLRS boshqariladigan snaradlarini tutib olishda yordam
berishi mumkin. Bu bizning barcha harakatlarimiz samaradorligini pasaytiradigan jiddiy muammo”
deydi ekspert Konstantin Krivolap.

Ukraina QK bosh qo‘mondoni Valeriy Zalujniy “The Economist” uchun “Zamonaviy
pozitsion urush va unda qanday g‘alaba qozonish mumkin” maqolasida Rossiya radioelektron
kurashlarining kuchli tomonlari hagida gapirdi. Xususan, u 2009-yildan beri REK qo‘shinlari
Rossiya Qurolli Kuchlarida alohida qo‘shin turiga aylanganiga e’tibor qaratdi. Umuman olganda, u
yerda yuqori texnik xususiyatlarga, harakatchanlik, himoyalanganlik, tezkorlik va hokazolarga ega
bo‘lgan 60 ga yaqin zamonaviy radioelektron kurash texnikasi va vositalari foydalanishga gabul
gilingan. Ammo Zalujniy asosiy ustunlikni “okop REK” da REK tizimlarini seriyali ishlab
chiqarishni yo‘lga qo‘yishda ko‘radi, bular “Siloq”, “Piton”, “Garpun”, “Piroyed”, “Strij”,
“Lesochek”, ular bilan dushman qo‘shinlarining taktik bo‘g‘ini jihozlangan.

Ta’kidlash joizki, “Strij-3” majmualari frontga barcha jabhalarga yetkazib berilmoqgda. Ular
80 dan ortiq dron modellarini tanib olish va boshqaruv kanallarini to‘sib qo‘yishga qodir. “Silok”
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barcha turdagi dronlarni bostirishga qaratilgan, gumbazli tizim bo‘lib, u sun’iy yo‘ldosh
navigatsiyasining barcha diapazonlarini va kvadrokopterlar va samolyot tipidagi uchuvchisiz uchish
apparatlarining chastotalarini to‘sib qo‘yadi, shuningdek, radiostansiyalarni 3 km gacha bo‘lgan
masofada o‘chiradi.

“Lesochek” tank, BTR, yuk mashinalari va piyodalar mashinalariga o‘rnatiladi. Uning o‘ziga
xosligi masofaviy radiodetonatorlarni bostirish va bitta mashinani ham, o°‘nlab texnikalar
kolonnasini ham himoya qilish qobiliyatidir. UUAga qgarshi ishlash masofasi 200 metrgacha, ammo
uning asosiy vazifasi boshgariladigan fugaslarni bostirishdir.

Birlashgan Qirollik Mudofaa Tadgiqotlari Institutining (RUSI, Buyuk Britaniya) hisobotiga
ko‘rsatgan, agar 2022-yilda Rossiya mudofaa tizimlarining zichligi yuqori bo‘lgan bo‘lsa, hozirda
odatda 10 km frontda bitta asosiy tizimdan foydalaniladi, uni nazorat ostidagi hududdan taxminan 7
km ichkarida joylashtirishadi. Biroq, bu baribir katta zichlikni ta’minlaydi - ba’zida shu sababli
hatto 0z dronlarini ham “o‘chiradi”.

Aynigsa, “Shipovnik-Aero” tizimi juda samarali bo‘lib chiqdi, u unchalik sezilmaydi va
boshga qurilmalarning signallarini taglid gila oladi. Shuningdek, u uchuvchisiz uchish apparatlariga
garshi kurashish uchun keng spektrga ega. Bu Ukraina Qurolli kuchlari tomonidan dronlarni
yo‘qotish darajasi oyiga taxminan 10 000 danani tashkil etishiga yordam beradi, - deyiladi
hisobotda.

3-rasm. “Torn-8P” radioelektron tizimlari qo‘lanilishi

Yana bir muhim funksiya - Ukraina Mudofaa kuchlarining xabarlarini tutib olish. Rossiya
shtabi o°‘z bo‘linmalarini real vaqt rejimida radiostansiyalari orqali Ukraina muzokaralari
deshifrovka qilinganidan keyin artilleriya zarbasi haqida ogohlantirgani eslatib o‘tilgan, bunda
“Torn” tizimi qo‘llanilgan. Bundan tashqari, Qirollik Birlashgan Mudofaa Tadqiqotlari Institutining
(RUSI, Buyuk Britaniya) hisob-kitoblariga ko‘ra, har bir rus vzvodi kamida bitta portativ REK
vositalariga ega. Kichik statsionar radioelektron qurilmalar ma’lum bir pozitsiya hududida, birinchi
navbatda, hozirda doimiy ravishda ishlatilayotgan dronlarga garshi xalaqit beradi [4].

Har ganday REK vositasining asosiy magsadi jangchilarni dushman UUAdan himoya
qgilishdir. Ammo ular boshga vazifalarni ham bajarishi mumkin: razvedkachi dronlarni chalg‘itish,
FPV droni uchun soxta nishon yaratish. REK tizimlari xalaqitlarni yaratish va o‘z aloqalarini
himoya qilish uchun nurlanayotgan signallarning spektral xususiyatlarini boshgaradi.

REK vositalari nishonni vizual alogadan oldin aniglaydi va uni xavfsiz masofada
zararsizlantiradi. Dron (turiga qarab) favqulodda qo‘nishga majbur boradi, bazaga qaytadi yoki
shunchaki erga qulaydi. Har ganday holatda ham u vazifani bajara olmaydi.

Hujum operatsiyalarini qo‘llab-quvvatlash yoki REK qurilmalarini himoya gilish uchun soxta
signallardan foydalanishlari mumkin. REKning soxta magsadi nima? Chastotasi, amplitudasi,
modulyatsiyasi bo‘yicha real obyektlarning nurlanishlari bilan mos keladigan signal yaratiladi.
Shunday qilib, dushman radarlari soxta nishonni haqiqiy obyekt deb qabul giladi va chalg‘itadi.
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REKning ta’sir radiusi har xil bo‘lishi mumkin, u tizimning turiga va uning quvvatiga bog‘liq.
Okoplilarning radiusi kichikroq, taktiklariniki esa kattaroq bo‘ladi. Ammo barcha qurilmalar
modulyatsiya tamoyilidan foydalanadi - uzatish paytida signal xususiyatlarini o‘zgartiradi.

g d
4-rasm. REK vositalarida ishlash jarayoni

Yana bir taktik vazifa - dushmanning jangovar bo‘linmalari o‘rtasidagi alogani to‘sib qo‘yish.
Amalda bu shunday bo‘lishi mumkin: tank bo‘linmasi va qo‘shnilar o‘rtasidagi aloga yo‘qoladi,
demak, vazifani yetarli darajada bajarib bo‘lmaydi [5].

Ukrainadagi urush jang olib borish, taktika va strategiyani o‘zgartirdi. Ukraina Qurolli
Kuchlari texnologiyalar rivojlanishini rag‘batlantiradigan yuqori texnologiyali urush olib
bormoqda. REKdagi asosiy va istigbolli yo‘nalish sun’iy intellekt (SI) integratsiyasidir. Bu katta
hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish, tezroq qaror qabul qilish va kognitiv boshgaruvni yaratishga
yordam beradi. Masalan, sun’iy intellekt dushman signallari manbasini avtomatik ravishda aniqlashi
va xalaqgitlarni yaratishi mumkin, bu esa REK tizimlarini yanada samarali va aniq giladi.

REK mutaxassislari gayerda tayyorlanishini hamma ham bilavermaydi. Radioelektron kurash
qo‘shinlariga fizika bo‘yicha boshlang‘ich bilimlarga va tahliliy fikrlashga ega bo‘lgan har qanday
kishi Kirishi mumkin. Bu inson turli qurilmalar bilan ganday ishlashni tushunishi uchun yetarli.
Ammo turli xil REK tizimlari bilan ishlashni fagat haqiqiy jangovar sharoitlarda 100% o‘zlashtirish
mumkin. Buning uchun malaka va ko‘nikmalarini oshirib borishi kerak bo‘ladi [6].

Xulosa qilib aytganda, Radioelektron kurash zamonaviy harbiy harakatlarda muhim o‘rin
tutadi. Zamonaviy urushlarda texnologiyalarning rivojlanishi bilan REKning ahamiyati ortib
bormoqda. REK vositalari nafaqat raqibni tark yetish, balki o°z kuchlarini himoya qilishda ham
muhimdir. Uning rivojlanishi va kelajagi elektron kurashning yangi yo‘nalishlarini yaratadi, bu esa
urushlarning samaradorligini oshiradi. Hozirgi vaqtda shiddat bilan rivojlanayotgan sun’iy intellekt
asosida yaratilayotgan radioelektron kurash, aloga va radiolokatsiya texnikalari kurashayotgan
tomonlarni oz kuch va kam yo‘qotishlar bilan g‘alaba qozonuvchilar safiga, yengilganlarni esa
kuchlilarning irodasiga bo‘ysunadiganlarga ajratib qo‘yishi mumkin.
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QO‘SHINLARNI YASHIRISH USULLARINING KOMPLEKSI SIFATIDA NIQOBLASH
TAJRIBASI VA QUROLLI MOJARO SHAROITIDA UNING AHAMIYATI

M.S. TOSHTEMIROV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti
S.Yu. ABDURAXMANOV
O ‘R Harbiy xavfsizlik va mudofaa universiteti

Annotatsiya. Ushbu magqgolada dushmanni chalg ‘itish magsadida amalga oshiriladigan,
qo ‘shinlarning tirik qolishini ta’minlash usullari majmuasi ko ‘rib chiqgiladi. Bu usullar qurol-
aslaha va harbiy texnikani, shuningdek ob’ektlarni yashirish orqali, ularning jang magsadlariga
erishishdagi ahamiyatini hisobga olgan holda, taktika va harbiy san’at prinsiplarini qo ‘llash yo ‘li
bilan amalga oshiriladi.

Kalit so‘zlar: taktik niqoblash, maketlar, yolg‘on inshootlar, qurol-aslaha va ob’ektlarni
imitatsiya qilish, muhandis, zamonaviy, niqoblash, tajriba, qo ‘shin va vosita.

Anuomauuﬂ. B oannoti cmamve pacevampueaemcsia KOMNIEKC cnocoboe obecneuenus
BbIOICUBAHUA 60126‘1(, ocywyecmeniemoblx C UYeiabio omejlederus npomusHuKkd. Omu  memoowi
peaiusyromcest nymem NnPpUMEHEeHUs NPUHYUNnoe nmAakKmukKu U 60€HHOCO0 UCKYyccmed, Yydumbvleas
6AINCHOCMb OPYIHCUSL U B80€HHOU MEeXHUKU, a makxkatce COKpblmusl 0bweKkmoes 0151 0ocmudiceHust boesulx
yenel.

Knrwueevie cnosa. maxmuueckas MACKUpoeka, Makxemal, d)uKmuGHble COODPYIHCEHUAL,
umumayusl opyorcus u 061961(71’106, UHIICEHED, COGpeMeHHblﬁ, MACKUpoeKa, 9KcnepumeHnni, 80lCKA U
cpeocmaa.

Abstract. This article examines a complex of ways to ensure the survival of troops, carried
out to distract the enemy. These methods are implemented by applying the principles of tactics and
military art, taking into account the importance of weapons and military equipment, as well as
concealing objects to achieve combat objectives.

Keywords. tactical camouflage, models, fictitious structures, simulation of weapons and
objects, engineer, modern, camouflage, experiment, troops and equipment.

Zamonaviy sharoitda qo‘shinlarning jangovar harakatlardagi muvaffaqgiyati, bir qator
omillarga bog‘liq bo‘lib, ular turlicha darajada qo‘shinlar tomonidan yuklatilgan vazifalarni
samarali bajarishga ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu omillar qatorida dushmanning razvedka, razvedka o‘t
ochish va razvedka zarb berish muhitidagi harakatlari ham muhim o‘rin tutadi. Qo‘shinlarning
jangovar qobiliyatini saqlab qolish paradigmasi, dushman tomonidan qo‘shinlar kuchlarga qarshi
samarali o‘t ochish va boshqa ta’sirlarni amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan razvedka
ma’lumotlarini aniglashga garatilgan tadbirlar majmuasini nazarda tutadi.

Shu tariqa, qo‘shinlarni yashirishga doir konseptual yondashuvlar, ularning vazifalari va
ularni amalga oshirish uchun mavjud kuch va vositalar imkoniyatlaridan kelib chiggan holda,
qo‘llanish yo‘nalishlari bilan belgilab beriladigan bir qator choralarni qamrab oladi. Ushbu choralar
yig‘indisi umumiy bir butun tizimni tashkil etadi. Qo‘shinlarni yashirish va ob’ektlarni imitatsiya
gilish nigoblash tadbirlarining bir gismi hisoblanib, shu bilan birga, o°z-o‘zidan yanada yirikroq
tizim - umumiy niqgoblash tizimining tarkibiy qismi hamdir. Uning tizimliligi esa, birinchi navbatda,
boshgaruv elementlari hamda nigoblashga jalb etilgan kuch va vositalar bilan belgilanadi.

Nigoblashning ahamiyati va uning tutgan o‘rni avvalo qo‘shinlar harakatlarining
kutilmaganligini ta’minlashga qaratilgan taktika va harbiy san’atning umumiy tamoyillari bilan
belgilanadi. Nigoblashning o‘ziga xosligi esa, niqoblash tadbirlarining ko‘lami, ularning amalga
oshirilishida jalb etilgan kuch va vositalar hajmi bilan bog‘liq. Niqoblash muvaffaqiyati esa, odatda,
dushmanning o‘t ochish ta’siridan keyin qo‘shinlarning jangovar tayyor holatda qolish darajasi
bilan baholanadi.
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Qoidaga ko‘ra, niqoblash tadbirlarining samaradorligi nigoblash tamoyillariga rioya etish va
tashkilotchilik ishlari hamda amaliy harakatlarning sifatiga muvofiq bajarilishiga bog‘liq. Ushbu
talablardan kelib chiqib, niqoblash tadbirlari avvalambor hal qiluvchi yo‘nalishlarda harakat
gilayotgan qo‘shinlar manfaatlari yo‘lida amalga oshirilishi, shuningdek mavjud kuch va
vositalarning imkoniyatlari hamda niqoblash uchun qulay bo‘lgan joy sharoitlari inobatga olinishi
lozim. Shu bois qo‘shinlarni yashirishda joyning niqoblash imkoniyatlari, aynigsa dushman
razvedka vositalari uchun tabiiy to‘siq bo‘lib xizmat qiladigan topografik sharoitlar va igqlim
omillari muhim rol o‘ynaydi [1]. Biroq dushmanni chalg‘itishga qaratilgan niqoblash tadbirlari
majmuaviy tarzda amalga oshirilishi lozimligini hisobga olsak, taktik zarurat va mahalliy sharoitdan
kelib chiqgan holda haqiqiy ob’ektlarda sun’iy maskalardan foydalanish, dushman e’tiborini
yolg‘on ob’ektlarga yo‘naltirishda magsadga muvofiq bo‘ladi.

Nigoblash orqali ko‘zlangan maqsadlarga erishish zarurati dushmanning ong osti darajasidagi,
vogelikni instinkt qabul qilish mexanizmlariga kompleks ta’sir o‘tkazishni talab etadi. Bu esa qaror
gabul qilish jarayonida unga ta’sir ko‘rsatish va shu orqali qo‘shinlarning harbiy harakatlarini
yuqori samara bilan amalga oshirish uchun zarur shart-sharoitlarni ta’minlashga xizmat giladi [2].

Taktik niqoblashning asosiy usullaridan biri bo‘lgan yashirish, harbiy qismlarning joylashuvi,
tarkibi va holatini belgilab beruvchi demaskirovka belgilarini rejali ravishda yo‘qotish yoki
susaytirishni nazarda tutadi (1-rasm). Shu bilan birga nigoblashning barcha usullari gatorida qurol-
aslaha va harbiy texnikaning turli xil maketlaridan, shuningdek, mustahkamlanish inshootlari va
ob’ektlarning turli xil yolg‘on konstruksiyalaridan foydalanish alohida ahamiyatga ega bo‘ladi. Ular
niqoblashning ajralmas elementi hisoblanadi. Bunday faoliyat doimiy ravishda g‘ayrioddiy
yechimlar va usullarni ishlab chiqishni, mahalliy materiallarni, niqoblash to‘plamlarini qo‘llashni,
nigoblash ranglarini tatbiq etishni, shuningdek optik, issiglik, radiolokatsiya va tovush belgilarini
kamaytiruvchi radioto‘lqin yutadigan materiallar hamda niqoblash qoplamlaridan foydalanishni
talab giladi [3].
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1-rasm. Mahalliy materiallardan tayyorlangan maket yordamida nigoblangan tank

Bu jarayonda eng muhim rolni yuqori darajada detallashtirilgan qurol-aslaha va harbiy
texnika maketlari hamda yolg‘on inshootlar (2-rasm) o‘ynaydi. Ulardan foydalanishda
haqqoniylikni ta’minlash uchun namoyishkorona xarakatlar amalga oshiriladi va shunday qilib,
ishonchli niyatlar tasavvurini hosil qilib, kerakli natijaga erishish imkoni yaratiladi. Shuningdek,
rayonlar va pozitsiyalarni davriy o‘zgartirib turish, zaxira va yolg‘on pozitsiyalarni egallash
dushmanda sodir bo‘layotgan vaziyat haqgida keng hajmli makon tasavvurini shakllantiradi va shu
orqali qo‘shinlar harakatlarining oldindan bashorat gilinish ehtimolini pasaytiradi.
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2-rasm. Yuqori darajada detallashtirilgan pnevmatik harbiy texnikalar maketi
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Shunday qilib, maxsus harbiy operatsiya davomida Rossiya armiyasi raqibni chalg‘itish va
uning o°‘q-dori vositalarini o°zlariga tortib olish magsadida turli xil maketlardan faol
foydalanmoqgda. Ular orasida sanoatda ishlab chiqgarilgan (shishiriluvchi) maketlar, qurilish
materiallaridan improvizatsiya gilingan - yog‘ochdan (3-rasm), metaldan (shikastlangan texnika
gismlaridan) tayyorlangan maketlar ham, shuningdek turli turdagi qurol-aslaha tizimlari ham
mavjud.

Ba’zi maketlar shunchalik asliga o‘xshab ketadiki, ular hatto dushman razvedkasi tomonidan
aniqlanadi va “aniq 0°‘q” bilan yo‘q qilingan texnika statistikasiga ham kirib qoladi. Shu bois
maketlardan foydalanish keng tarqalgan hodisaga aylandi va juda foydali harbiy hiyla bo‘lib chiqdi.
Shuning uchun turli xil maketlar soni kelgusida yanada ortishi, ularning yashirish sifati va
go‘llanish samaradorligi esa oshishi shubhasiz [4,5].

3-rasm. Artilleriya otish pozitsiyalari hududini imitatsiya gilish uchun
mahalliy qurilish materiallaridan foydalanish varianti

Birog kamuflyaj rang berish va bo‘yash usullarining ahamiyatini kompleks tushunish shuni
ko‘rsatadiki, maketlar va inshootlarga reallik effektini berishda bu usullarning o‘rni beqiyosdir. Shu
bilan birga, dronlarning paydo bo‘lishi va kosmik razvedka vositalarining ishlashi, hatto yuqori
darajada detallashtirilgan maketlardan foydalanilganda ham, ularning samaradorligini keskin
pasaytirmoqda. Tanklarni yoki hatto butun harbiy kolonnani imitatsiya qilish samarasini
oshirishning ehtimoliy usullaridan biri sifatida shassisida harakatlana oladigan o‘z-o‘zidan
yuradigan maketlardan foydalanish taklif gilingan. Bunday modellarni masofadan turib boshgarish
mumkin. Ular harakatlana olishi, radiolokatsion va issiqlik imzolarini taqlid qilishi orgali yolg‘on
pozitsiyalarni yanada ishonchli gilib ko‘rsatadi.

Qo‘shinlar tajribasiga tayangan holda amaldagi usullar va joriy qilingan chora-tadbirlar
tahlilidan kelib chigib, yashirin harakatning samarasi bir gator boshga nigoblash tadbirlari bilan
birgalikda amalga oshirilganda yanada ishonchli bo‘lishi ayon bo‘lmoqda. Bu tadbirlar dushmanni
bo‘linmalarning joylashuvi va tarkibi haqida chalg‘itishni maqsad qiladi. Bu esa harbiy texnika,
qurol-aslaha va ob’ektlar maketlaridan foydalanish bilan bir qatorda, ularning asosiy demaskirovka
belgilari, qo‘shinlarning faoliyat alomatlari, joylardagi harakatlanishi va to‘planishi kabi belgilarni
qayta yaratishni talab qiladi. Shuningdek, yolg‘on to‘planish rayonlari va yolg‘on o‘t ochish
pozitsiyalari yaratilganda, harbiy texnika va qurol-aslahaning tarkibi, holati va joylashuvini
“o‘zgarib turgani”ni ko‘rsatish orqali dushmanda bu ob’ekt haqiqiy degan ishonch paydo qilish
mumkin. Bu holda harbiy texnika va qurol-aslahaning demaskirovka belgilari imkoniyat darajasida
haqiqiy bo‘lishi kerak, radiolokatsion va issiqlik imzolarining sun’iy buzib ko‘rsatilishi esa ob’ektni
razvedka vositalari uchun haqiqiy magsad qilib ko‘rsatishi lozim. Bundan tashqari, yolg‘on
pozitsiyalar yaratilayotganda haqiqgiy pozitsiyalar ham tashkil etilishi kerak - aks holda dushman
shubhalanishi mumkin. Shu bilan birga, ataylab umumiy manzaradan ajralib turadigan elementlarni
ham kiritib qo‘yish magsadga muvofiqdir, bu dushmanning diqqatini jalb etadi (4-rasm).

Pozitsiya tanlash uchun hayotiy faoliyat chigindilari yaginidagi joyni tanlash mumkin, bunda
uni dushman razvedka vositalariga ko‘rinadigan tarzda joylashtirish lozim, ya’ni butalar va siyrak
o‘rmonzor orasidagi o‘rmonbelbog‘ining birinchi chizig‘ida. Bunday holda niqoblashning
kompleksligi o‘z ichiga niqoblash intizomini buzish kabi harakatlarni ham oladi - biroq ularning
dushmanga shubhali bo‘lib ko‘rinmasligi sharti bilan. Texnikaning harakati, shaxsiy tarkibning
ko‘rinishi, tungi vaqtda yorug‘lik rejimini buzish, shovqinni kamaytirish choralarini qasddan biroz
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buzish, shuningdek, ma’lum migdorda dezinformatsiya berish birgalikda dushmanning ongiga
yo‘naltirilgan ta’sirni kuchaytiradi. Ammo buning “fosh bo‘lishi” dushmanga haqiqatdek
ko‘rinadigan darajada bo‘lishi kerak.
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*4-rasm. Yol‘o pzitsai jihozlsh (variant)

Shuning uchun niqoblashni yaratishda, shu jumladan niqoblash to‘plamlaridan
foydalanganda, ma’lum darajada beparvolikni aks ettirish magsadga muvofiqdir. Masalan, yopqich
shamolda ozgina hilpillashi yoki qurolning ayrim elementlari ko‘rinib qolishi. Shu bilan birga
pozitsiyani yanada ishonarli ko‘rsatish uchun tabiiy o‘simliklar, mahalliy materiallar, shuningdek,
qurol-aslahaning maketlaridan foydalanish tavsiya etiladi. Bu dushman ongiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi - katta ehtimol bilan u bunday nugtani turli zarba vositalari bilan uradi. Bunda inson
psixologiyasi muhim rol o‘ynaydi: operator qiziqishi va intriga hissi odatda ishonchdan ustun
keladi, shubha uyg‘otadi va uni faol harakat qilishga - masalan, shubhali obyektga artilleriya o‘qi
yoki dron zarbasi berishga undaydi [8,9]. Biroq qo‘shinlar harakatlarining bashorat qilinuvchanligi
ortib borishi sharoitida imitatsiya tadbirlari bilan bir qatorda dushmanga gasddan ma’lumot
sizdirish orqali unga ta’sir o‘tkazish zarur. Harbiy hiyla, aslida, dezinformatsiya bilan chambarchas
bog‘liq bo‘lib, dushman idrokini boshqarishga qaratilgan usullar majmuini oz ichiga oladi. Bu
dushmanni qo‘shinlarning haqiqiy niyatlari haqida noto‘g‘ri xulosalar chigarishga undaydi. Bunda
qo‘shinlarning ko‘zga ko‘rinadigan ‘“demonstratsion” harakatlari, shuningdek, eng Kkichik
tafsilotigacha imitatsiya qilingan faoliyatlar orqali haqigatga o‘xshash tasavvur hosil qilinadi.

Dushmanni chalg‘itish maqsadida unga yetkaziladigan dezinformatsiya - har xil shakllarda
amalga oshiriladigan ongga qaratilgan maqsadli ta’sirdir: yolg‘on radiouzatmalar, real, ammo
eskirgan ma’lumotlarni “tasodifan™ tarqatish va boshqalar. Asosiy vazifa dushman aloga
kanallarini, avvalo radiosignallarini uydirma ma’lumotlar bilan to‘ldirish va uning qaror qabul
gilish jarayoniga noaniqlik kiritishdir. Bu metodologiya haqiqiy ma’lumotni yolg‘ondan ajratish
qobiliyatini izdan chiqaruvchi soxta signallarni qasddan uzatishni ham o°z ichiga oladi. Kognitiv
jarayonlarning bunday izdan chigishi dushmanning haqiqiy rejalarni aniq tushunish imkoniyatini
pasaytirishi lozim. Shu bois maketlar, imitatsiya vositalari, gaytaruvchi moslamalar, yolg‘on
moslamalar va demonstratsion harakatlarning majmuasi, dezinformatsiya bilan mustahkamlangan
holda, dushmanga taqdim etilayotgan yolg‘on manzara ishonarliligini sezilarli darajada oshiradi.

Demonstratsion harakatlarni alohida niqoblash usuli sifatida emas, balki imitatsiyaning
tarkibiy qismi sifatida ko‘rish kerak. Ular taktik jihatdan asoslangan bo‘lishi sharti bilan yolg‘on
yo‘nalishlarda qo‘shinlar faoliyatining haqiqatga yaqin ko‘rinishini ta’minlaydi. Bu tadbirlar
bo‘linmalar o‘rtasida muvofiqlashtirilgan holda, boshqaruv organlari tomonidan puxta
rejalashtirilgan bo‘lishi zarur.

Yolg‘on yo‘nalishlarda ehtimolni kuchaytirish va shu orqali asosiy magsad dushmanning
haqiqiy rejalarga bo‘lgan ishonchini susaytirish uchun yolg‘on pozitsiyalar bilan bir qatorda
bo‘linmalarni demonstrativ ravishda joylashtirish, tayyorgarlik mashg‘ulotlarini o‘tkazish ham
muhimdir. Immitatsiya mazmunidan kelib chigib, qo‘shinlarni tarqatib joylashtirish ham
maskirovkaning ajralmas qismi sanaladi. Shuningdek, yo‘l-yo‘lakay yaratilgan yolg‘on inshootlar,
xandaqlar, xabar berish yo‘llari va boshqa muhandislik elementlari dushman uchun chalkash,
fragmentar manzarani yuzaga keltiradi va haqiqiylik illyuziyasini kuchaytiradi.

Xulosa qilib aytganda, imitatsiya - bu qo‘mondonlik tomonidan puxta rejalashtiriladigan,
go‘shinlar tomonidan amalda bajariladigan va harbiy-texnik vositalar bilan ta’minlanadigan
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murakkab, tizimli jarayon. Yolg‘on joylashtirish hududini yaratishda mutlaq uyg‘unlik zarur: real
qurol-aslaha, imitatsiya vositalari (maketlar, imitatsion qurilmalar) va boshqa tadbirlarning uyg‘un
qo‘llanishi taktik vaziyatga zid bo‘lmagan holda yolg‘on jangovar manzarani eng yuqori darajada
real ko‘rinishga keltirishi lozim.

Nigoblash paradigmasiga ushbu elementlarning integratsiyasi nafagat dushman idrokiga ta’sir
ko‘rsatish imkonini beradi, balki harbiy harakatlarning yaxlitligi va maxfiyligini ta’minlaydi. Bu
esa harbiy san’atda qo‘shinlar harakatlarining kutilmaganligini ta’minlovchi eng muhim komponent
sifatida ularning rolini belgilaydi.

Nigoblash tamoyillarini mohirona tatbiq etish harbiy harakatlarning dinamik xarakteri bilan
uzviy bog‘liq bo‘lib, u mavjud vaziyat va boshga sharoitlarga garab, uning tadbirlarini doimiy
ravishda moslashtirib borishni talab giladi. Imitatsiya tadbirlari boshga maskirovka usullari bilan
uyg‘unlikda qo‘llanganda, dushman uchun qurol-yarog‘ va harbiy texnikani aniqlash, hatto har xil
turdagi razvedkalarni kompleks qo‘llagan taqdirda ham, nihoyatda murakkab vazifaga aylanadi.
Natijada dushman boshgaruvidagi uchuvchisiz uchish apparatlari magsadni tez aniglay olmasligi
sababli zarba vositalari, jumladan, o‘qotar qurol turlari zarba yetkazish zonasida uzogrog vaqt
qolishga majbur bo‘ladi. Bu esa ularni urib tushirish ehtimolini oshiradi. Demak, imitatsiya ko‘p
qirrali yondashuv bo‘lib, u dushmanning real vaziyatni idrok etishini buzishga garatilgan turli usul
va vositalarni qo‘llashni nazarda tutadi. Bu vositalar orgali hagigiy tarkib, joylashuv va shu orqgali
harbiy bo‘linmalar (qo‘shinlar)ning niyatlarini yashirishga erishiladi. Shundan kelib chiqib, taktik
maskirovka masalalariga hamda uni amalga oshirish usullari va uslublarini takomillashtirishga
qo‘shinlar (kuchlar)ni tayyorlash davrida alohida e’tibor qaratilishi lozim.
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TIBBIY MA’LUMOTLARNI TALQIN QILISHDA SEMANTIK VA ONTOLOGIK
TAHLIL YONDASHUVLARI

B.B. URMANOV
O ‘R QK BSH Aloga, axborot texnologiyalari va axborotlarni himoyalash bosh boshgarmasi
E.U. ISAXOV
O ‘R MV Kiberxavfsizlik departamenti

Annotatsiya. Ushbu magolada tibbiy axborot tizimlarida semantik texnologiyalar va
intellektual yondashuviar orqali ma’lumotlarni gayta ishlash va tahlil qgilish samaradorligi tadgiq
etilgan. Semantik yondashuviar ma’lumotlarning ma’no va mantiqiy bog ‘ligligini aniglash, ularni
izchil tuzish hamda avtomatik tahlil gilish imkonini beradi. Intellektual tizimlar mavjud bilimlarga
tayanadi va klinik diagnostika, tavsiyalar shakllantirish hamda strategik garorlar gabul qilish
jarayonlarini qo ‘llab-quvvatlaydi. Maqgolada semantik texnologiyalar matnli va ko'‘p o ‘lchovli
ma’lumotlarni klasterlash, tasniflash va ontologiya asosida integratsiya qilishdagi samaradorligi
ko ‘rsatilgan. Ushbu yondashuvlar tibbiy informatika sohasida ma’lumotlarni boshqarish va tahlil
gilishda asosiy vosita sifatida xizmat giladi.

Kalit se‘zlar: Tibbiy axborot tizimlari, semantik texnologiyalar, intellektual tizimlar,
ma’lumotlarni qayta ishlash, tahlil qilish, diagnostika.

AHHOmMauus. OanHOU cmamve Ucciedyemcs hgdekmusHocms 0OpabomKy u aHaIU3a OAHHLIX
6 MeduuuHCKux uH¢0pMal/ﬂl0HHblx cucmemax ¢ UCHOIb306AHUEM CEMAHMUYECKUX MEXHOA02UU U
UHMENNIEKM)YA/IbHbLX n00xo0006. Cemanmuyeckue memoobl NO360JIAI0M GblAGIIMb CMbICIO8blE U
JocudecKkue ceA3u M€9f60y aaHHblMu, nocneo0o8amenbHo uUx CMpyKmypupoeambs U 6blnoJlHANb
aABMOMAMUYECKUL AHATIU3. HHmeﬂﬂeKmyaJlebze Cucmembsbl onuparomcs Ha cywecmeyroujue 3HaHus
U noodepiHcusarom Npoyeccyl KIUHUYECKOU OUACHOCMUKY, (QOPMUPOBAHUS DEeKOMEHOAyul U
npuHAmMus cmpamecudeCcKux pemeﬁud. B cmamve noxazana 3(ﬁd)eKmu6HOCWlb CeMAHMU4YeCKUx
mexHoao2uil npu Kiacmepusayuu, maccuqbukauuu U urmezcpayuu mexKcmoevblx U MHOSOMEPHbIX
OAHHBIX HA OCHOBE OHMONO2UL. DMuU nOOX00bl cyacam Kirno4eeobiM UHCMPYMERNIOM 6 MQ()MI/;MHCKOIZ
ungopmamuxe 051 ynpasieHusi OGHHbIMU U UX AHATU3A.

Knroueswvie cnosa: Me()ub;uﬁcmte qu)OpMaL;uOHHble cucmemsl, cemanmudyecKue mexHoaocuu,
UHMENTIEKMYd/IbHblEe CUCNEMDbL, 06pa6om7<a aaHHblx, AHAJIU3, OUACHOCIMUKA.

Abstract. The article explores the efficiency of processing and analyzing medical information
using semantic technologies and intelligent approaches. Semantic methods enable the identification
of meaningful and logical relationships between data, structured organization, and automated
analysis. Intelligent systems rely on existing knowledge and support clinical diagnostics,
recommendation generation, and strategic decision-making. The study demonstrates the
effectiveness of semantic technologies in clustering, classifying, and integrating textual and
multidimensional data based on ontologies. This approach serves as a key tool in medical
informatics for efficient data management and analysis.

Keywords: Medical information systems, semantic technologies, intelligent systems, data
processing, analysis, diagnostics.

Tibbiy axborot tizimlarida ma’lumotlarni qayta ishlash va tahlil qilish samaradorligini
oshirishda semantik texnologiyalarga asoslangan intellektual yondashuvlar muhim o‘rin egallaydi.
Semantik tahlil, odatda, ma’lumotlar o‘rtasidagi ma’no va mantiqiy bog‘liglikni aniglashga xizmat
giladi. Semantik tizimlar tarkibida intellektual qoidalar to‘plami mavjud bo‘lib, ular ob’yekt tilining
har bir ifodasini metatil asosida baholash imkonini beradi. Bunday yondashuvlar yordamida tibbiy
axborotlarni izchil strukturalashtirish, mantiqiy bog‘lanishlar asosida ma’lumotlarni avtomatik tahlil
gilish, shuningdek diagnostika va garor gabul gilish jarayonlarini samarali tashkil etish imkoniyati
yaratiladi.
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Intellektual axborot tizimlari an’anaviy algoritmik tizimlardan farqli o‘laroq, fan sohasi
bo‘yicha mavjud bilimlarga tayangan holda, kompleks tahliliy vazifalarni mustaqil bajarishga qodir.
Tibbiy informatika sohasida bunday tizimlar diagnostik model tuzish, klinik tavsiyalar
shakllantirish, statistik tahlillarni avtomatlashtirish kabi vazifalarda qo‘llaniladi. Semantik
texnologiyalar, qoida tarigasida, ontologik yondashuv asosida quriladi va tibbiy atamalarni
tushunish, guruhlash, talgin qgilishda sezilarli afzalliklarga ega. Semantik texnologiyalar - bu
ma’lumotlar o‘rtasidagi ma’no va bog‘liglikni aniglash, hamda ushbu ma’no asosida axborotni
gayta ishlash imkonini beradigan dasturiy yondashuvlar majmuasidir [1].

Semantik tizimlarda tibbiy ma’lumotlar modellarini va bilimlarni tahlil qilishda semantik
texnologiyalar yordamida tibbiy ma’lumotlarni qayta ishlash, bilimlarni ajratib olish va ularning
o‘zaro bog‘ligligini aniqlash masalalari bugungi kunda ilmiy tadqiqotlarning ustuvor
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Bu borada ko‘plab olimlar tomonidan innovatsion yondashuvlar
taklif etilmogda. Masalan, Tim Berners-Lee semantik veb konsepsiyasini ishlab chigib,
axborotlarning mantiqiy bog‘ligligini ta’minlash orqali ularni mashina orqali tahlil qilishga asos
yaratgan. John McCarthy sun’iy intellekt sohasining asoschisi sifatida semantik ishlov berishga
taallugli ko‘plab nazariy asoslarni ishlab chigqan. So‘nggi yillarda esa Yoshua Bengio, Geoffrey
Hinton va Yann LeCun kabi tadqiqotchilar tomonidan taklif etilgan chuqur o‘rganish yondashuvlari
semantik tahlil va tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) vazifalarini yanada rivojlantirishga xizmat
gilmogda.

Hozirda semantik texnologiyalar asosida ma’lumotlarni modellashtirish va tahlil qilishning
turli usullari ishlab chigilgan (1-rasm).

[Semantik gayta ishlash ]%

9[ Predmet sohalarini rasmiylashtirish ]

9[ Ma‘lumotlarni birlashtirish va ulash ]

9[ Multimodal ma‘lumotlarni gayta ishlash ]

> Biim olish ]

9[ Qayta ishlash va tahlil o‘tkazish ]
1-rasm. Semantik gayta ishlash usullari

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, semantik tizimlar yordamida tibbiy matnli ma’lumotlarni
klasterlash, tasniflash, sinonimlarni aniqlash, kontekstual bog‘liglikni topish kabi murakkab
muammolar hal gilinmogda. Masalan, Rajagopa M.R. tomonidan hujjatlarni tasniflash jarayonida
tabiiy til matnidan tushunchalarni ajratib olish, ularning o‘zaro semantik o‘xshashligini aniqlash va
bilim grafigi asosida mantiqiy bog‘lanishni shakllantirish yondashuvini tavsiflaydi [2]. Bu
yondashuv dastlabki sintaktik tahlildan so‘ng semantik qayta ishlash bosqichini o‘z ichiga oladi.

Vey U. tomonidan matnlarni Kklasterlashda semantik yondashuvlardan foydalanish
samaradorligi ko‘rsatib berilgan. An’anaviy metodlar so‘zlar o‘rtasidagi semantik munosabatni
hisobga olmagani bois, ushbu mualliflar ontologiyani klasterlash jarayoniga qo‘shishni taklif etgan
[3]. Bu yondashuv sinonim va polisemiya muammolarini hal etishga yordam beradi. Eksperimental
natijalar klassik usullarga nisbatan sezilarli samaradorlik oshishini ko‘rsatgan.

Shuningdek, B. Altinel semantik yadro konsepsiyasini taklif etgan bo‘lib, bunda atamalar
to‘plami asosida ma’lumotlar tasnifi va guruhlanishi amalga oshiriladi [4]. Bu yondashuv aynigsa
sog‘liqni saqlashdagi ixtisoslashgan terminologiyalarni aniqlashda muvaffaqiyatli qo‘llaniladi.

Semantik yondashuvlar matnli ma’lumotlarni gayta ishlash va tasniflashda an’anaviy
metodlardan ustunligi bilan ajralib turadi. Masalan, Kim va hammualliflari  kichik hajmdagi
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matnlarni grammatik xususiyatlar va lug‘aviy bazalarsiz tasniflash usulini taklif etgan bo‘lib, bu
yondashuv matn segmentlari o‘rtasidagi semantik o‘xshashlikka asoslanadi. Bu yondashuv og‘ir
strukturali klassik metodlarga nisbatan soddalashtirilgan va samaraliroq echim hisoblanadi.

Semantik texnologiyalar nafagat matnni tushunish, balki ilmiy tadgiqotlarni tahlil gilish va
saralashda ham muvaffaqgiyatli qo‘llanmoqda. Masalan, Jian Ma va hammualliflari tomonidan
ishlab chiqilgan usul ilmiy tadqiqot takliflarini semantik o‘xshashlikka asoslangan holda guruhlash
imkonini beradi. Ma’lumotlar va bilimlarni birlashtirishda ham semantik Yyondashuv va
ontologiyalar asosiy vositalardan biri hisoblanadi. A. Smith  semantik texnologiyalar orqali
bog‘langan ma’lumotlarni gayta ishlashni o‘z kitobida chuqur yoritgan [5]. Mukherjii va
hammualliflari esa ConceptNet2 ontologiyasi asosida mahsulotlar hagidagi fikrlarni tahlil gilish
orqali atributlar orasidagi semantik bog‘liglikni o‘rganishni taklif qilganlar [6].

Isabella Augensteyn va hammualliflari esa matndagi obyektlarni DBPedia ma’lumotlar
bazasiga bog‘lash uchun semantik aniqlashtirish algoritmini ishlab chiqdi. Bunda LOD (Linked
Open Data) texnologiyasi yordamida obyektlarni ajratib olish va aniglik bilan moslashtirish
masalalari hal etilgan.

Semantik texnologiyalarning yana bir dolzarb yo‘nalishi - ko‘p o‘lchovli ma’lumotlarni qayta
ishlashdir. A. Alberto OLAP texnologiyalarini semantik texnologiyalar bilan integratsiyalash orqali
tashqi resurslardan olingan katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish yondashuvini taklif etganlar
[7]. Bu yondashuv kontekstga asoslangan tahlilni kuchaytiradi.

Kholid Mahmud va Hiro Takaxashi esa sport tahlilida katta hajmdagi ma’lumotlarni semantik
asosda qayta ishlash bo‘yicha ishlanma taklif etgan [8].

Ushbu tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, hozirgi kunda matnli, sonli va ko‘p o‘lchovli
ma’lumotlarni qayta ishlash uchun samarali, ilmiy asoslangan semantik yondashuvlar mavjud. Ular
orgali tushunchalarni ajratib olish, tasniflash, klasterlash hamda intellektual tahlil uchun optimal
model yaratish imkoniyati mavjud. Bu texnologiyalar sog‘ligni saqlash sohasida ham tibbiy
bilimlarni modellashtirish va qaror gabul qilish jarayonlarini avtomatlashtirishda muhim rol
o‘ynaydi.

ISO/IEC 2382-1:1993 standartiga ko‘ra, bilimlar - bu “tashkil etilgan, integratsiyalashgan
faktlar va umumlashmalar to‘plami” sifatida ta’riflanadi. Axborot esa “ma’lumotlardan olingan har
qanday fakt, tushuncha yoki ma’no, shuningdek, bilimlar bilan bog‘liq kontekst”. Ma’lumotlar esa
“uzatish, talqin qilish yoki qayta ishlash uchun mos bo‘lgan rasmiy shaklda ifodalangan qiymatlar
to‘plami” sifatida belgilanadi.

Ushbu uch tushuncha - ma’lumot, axborot va bilim - bir-biri bilan uzviy bog‘langan bo‘lib,
transformatsion jarayonlar orqali o‘zaro aylanishi mumkin (2-rasmga garang).

Ma’lumotl

Qayta
ishlash

Axborot l \ Bilim
/ E4:]
Tahlil

Qaror Yechimi
natijasi

2-rasm Qaror qabul qilishda ma’lumotlar va bilimlar o‘rtasidagi bog‘liglik
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ISO/IEC/IEEE 15289:2017 standartiga binoan, bilimlar bazasi - bu inson tajribasi asosida
shakllangan bilimlar, qoidalar va xulosalarni jamlagan axborot omboridir [9]. Semantik
texnologiyalar kontekstida esa bu bilimlar ontologiyalar orgali modellashtiriladi. Ontologiya,
Gruber (1993) ta’rifiga ko‘ra, “umumiy tushunchaning rasmiy va bir ma’noli spesifikatsiyasi”dir
[10].

Axborot tizimlarida bilimlarni ifodalash uchun turli yondashuvlar qo‘llaniladi. Ular quyidagi
asosiy modellar bilan ifodalanadi:

» mantigiy model - bilimlar mantigiy isbotlash qoidalari asosida formal tizim sifatida
ifodalanadi;

* produksion model - bilimlar “agar-unda” (if-then) ko‘rinishidagi qoidalar orqali tashkil
etiladi;

« freymli model - bilimlar strukturasi freymlar orqali, ya’ni atribut va qiymat bog‘lanmalari
sifatida tasvirlanadi;

« semantik model - bilimlar ob’yektlar o‘rtasidagi munosabatlarni aks ettiruvchi yo‘naltirilgan
graf shaklida rasmiylashtiriladi.

Semantik texnologiyalarda bilimlar odatda “subyekt-predikat-obyekt” (S-P-O) formatida
saglanadi, bu esa bilimlarni tabiiy tilga yagin strukturada ifodalash imkonini beradi. Bunday model
jadvalli saglash tamoyiliga asoslanib, semantik veb texnologiyalarida, xususan RDF formatida keng
go‘llaniladi.

Bugungi kunda zamonaviy intellektual usullar katta hajmdagi statistik ma’lumotlarni qayta
ishlash, tahlil gilish va keyinchalik strategik garor gabul gilish jarayonlarida samarali ishlatilmoqda.
Intellektual axborot tizimlari sanoat, bank, igtisodiyot, ilmiy-tadgiqot va tibbiyot kabi sohalarda
quyidagi turdagi muammolarni hal qilish uchun qo‘llaniladi:

« optimallashtirish;

» murakkab ma’lumotlarni qayta ishlash;

« holatlarni tahlil gilish;

« garorlarni rejalashtirish;

» tizimlarni boshgarish va monitoring gilish.

Zamonaviy intellektual axborot tizimlari tasvirlar, audio, video, matn kabi geterogen
ma’lumotlar bilan ishlashda keng qo‘llanilmoqda. Bunday tizimlar tahlil, qayta ishlash va talgin
gilish muammolarini hal qilishda klassik hisoblash algoritmlaridan tashgari, kontekstual
yondashuvlarni ham talab etadi.

Axborot tizimlarining ishlash algoritmlari, odatda, rasmiylashtirilgan hisoblash modellari
orgali ifodalanadi. Biroq, turli manbalardan kelgan ma’lumotlarning turfa shaklda ifodalanganligi,
ularning semantik va sintaktik darajada mos kelmasligi bilan bog‘liq muammolarni yuzaga
keltiradi. Bu holat aynigsa tibbiyot sohasida yagqol namoyon bo‘ladi.

Tibbiyotda axborotlar turli formatda (tekst, tasvir, audio, video) taqdim etilishi, ularning
kontekstual mazmuni, individual klinik holatlarga bog‘ligligi sababli, ularni birlashtirib tahlil qilish
murakkab masalaga aylanadi. Ana shu zaruriyat tibbiy informatikaning alohida ilmiy sohaga
aylanishiga olib keldi.

Korolyuk tibbiy informatika haqida quyidagi ta’rifni beradi:

“Tibbiy informatika - kompyuter texnologiyalaridan foydalangan holda tibbiyot va sog‘ligni
saglash sohasidagi ma’lumotlarni yaratish, qayta ishlash, saqlash, himoya qilish, uzatish va tagdim
etish usullarini o‘rganadigan fandir. Tibbiy informatikaning muhim bo‘limi esa - qarorlar nazariyasi
va dalillarga asoslangan yondashuv orqali tibbiy ma’lumotlarni obyektiv baholashdir.”

Tibbiy informatika, shuningdek, semantik texnologiyalar, ontologik modellar va intellektual
tahlil tizimlari bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, bemor holati haqidagi kompleks, ko‘p formatli
ma’lumotlarni yagona integratsiyalashgan bilim modeliga keltirish imkonini beradi.

Tadqiqot natijalar shuni ko’rsatadiki, tibbiyot sohasida shakllanadigan turli formatdagi
ma’lumotlarni (matn, tasvir, ko‘p o‘lchovli statistik ma’lumotlar) an’anaviy algoritmik metodlar
bilan qayta ishlash yetarli emas. Bu jarayonda ma’lumotlar o‘rtasidagi ma’no, mantiqiy bog‘liglik
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va konseptual muvofiglikni aniglay oladigan semantik yondashuvlar fundamental ahamiyat kasb
etadi.

Semantik texnologiyalar ma’lumotlarni izchil strukturalash, ularning kontekstual
munosabatlarini topish va avtomatik tahlil gilishga imkon beradi. Ontologiyaga asoslangan
modellar orgali tibbiy terminologiyalar o’rtasidagi semantik bog’lanishlarni aniqlash,
tushunchalarni guruhlash, klasterlash va tasniflash jarayonlari sezilarli darajada yengillashadi. Bu
borada Rajagopal, Wei, Altinel, Kim kabi tadgigotchilarning ishlanmalari semantik metodlarning
klassik statistik usullarga nisbatan ustunligini ochig namoyish etgan.

Intellektual axborot tizimlari esa mavjud bilimlar bazasiga tayangan holda diagnostika, klinik
tavsiyalar shakllantirish, risklarni baholash, hamda strategik garor gabul gilish jarayonlarini qo‘llab-
quvvatlaydi. Ontologiya, RDF modeli, semantik graflar va bilimlar bazasi kabi komponentlar tibbiy
informatikaning zamonaviy me’moriy asosini tashkil etadi. Bunda ma’lumotlar “subyekt—predikat—
obyekt” formatida modellanib, kompleks tibbiy ma’lumotlarni yagona semantik tizimga integrasiya
gilish imkoniyatini yaratadi.
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3UPXJIN ’KAHI'OBOP TEXHUKAJIAP OSKHITAKJIAPU MEXHAT INAPOUTUHUHI
3APAPJIM OMUJIJIAPUHU TABCUPUHHU %AMOHABPIFI TEXHUK-
TEXHAJIOTUAJAP IOTYKJIAPUJAH ®OUJATAHUB BAXOJIA L

PhD, oouenm. A.A. PYCTAMOB, H.H. OMOHOB
VP XX 6a MY Xapouu mubouém uncmumymu

Aunomayusn. Ywoy makonada 3aMOHA8UL MEXHOI02UK YCKVHANAPOaH YHYMAU Gotoaranud
SUPXIU (3AHICUPIIU) HCAH208AP MEXHUKALAD dKunaxciapu acocutl uut sxcovnapuoa CanKeaH 0324-
16-connu “Hw coxacuda mukpoukium Kypcameuwiapu Kycapmeudiapu’ OViuya xaeo xapakam
me3nucu, Xago Xapopamu 6a HUCOUL HAMIUKHU AHUKIAW2A KYPCAMUL2AH.

Kanum cyznap: maux 72-121, manx 62-105, 3upxiu (3audicupiau) xHcaneoeap mexHuxkaiap
IKUNAICTAPU, XAB0 XAPAKAM Me31Ul, Xa80 Xapopamu 6a HUCOULL HAMIUK, KAcOull 2ypyxiap.

Aunomayun. B dannou cmamve paccmMampuéaemcsi UCHONb308AHUE  COBPEMEHHO20
MEeXHON02ULeCK020 000py008anus. IKUnax)cam 60esvix OPOHUPOBAHHBIX MEXHUKU, UCNOLbIVIOUUM
usoenue, NPeONUCHIBACMCL ONpedelamb CKOPOCMb  O08UJCEHUs  8030YXa, memnepamypy u
OMHOCUMENbHYIO  BIANCHOCMb 8030YXA HA OCHOBHBIX paboOdux Mecmax 6 COOmMEemcmeuu ¢
Can.IluH Ne(324-16 “Iloxazameneii MUKpoKiumama Ha paboyux mecmax”.

Kntouesvie cnosa: maunx 72-121, maumk 62-105, sxunasicu OpoHUpOBAHHOU (2YCEHUUHO)
00e601i MexXHUKU, CKOPOCMb OBUINCEHUs 8030YXd, MeMNepamypy U OMHOCUMENbHYIO GIANCHOCMb
8030yxa, npogheccuonaivbHbvle epYnnol.

Abstract. this article discusses the use of modern technological equipment. Crews of combat
armored vehicles using this equipment are required to determine air velocity. Temperature, and
relative humidity at key workstations in accordance with sanitary and epidemiological regulations
Me(324-16 regarding the microclimate at workstations indicators.

Keywords: tank 72-121, tank 62-105, crews of armored (tracked) combat vehicles, air speed,
temperature end relative humidity, professional groups.

3upxym xaHropap TexHuka (3XKT), xycycaHn TaHKiap, NHETATAPHUHT JKaHTOBap TEXHHKACH
(BMII) Ba 6ponerpancnoptépraap (bTP) sxkunaxuiapuHuHr GaoausTé IOKOpU Aapaxaja Mypakkao,
KMCMOHMI Ba TCHUXOJOTIHMK XKMXATJaH OFMp XucoOimaHaau. byHnail TexHuKanapjga XU3Mar KWIUII
KYIIMHYa Y30K MYZJaT JaBOMHJa TOp Ba €MUK MyXuUTAa OYIMIIHU Tanad Kuiaau, Oy 3ca SKHUIax
ab30JIAPUHMHT calloMaTIUrura caouit tabeup kypcaranu. 1, 3, 11].

3KT sxunaxiiapy TOMMHMH paBUIlJa IOKOPHM Japaxajnard umuiad yukapuin xasduapu Ba
3apapiau OMWJUIapra ayd Keilaau. YJap opacuja SHI MyXHUMJapu — IOKOpHM Japakajaru IIOBKUH
(BUTaTeNb, TPAHCMUCCHS Ba THAPABIMK TH3MMJIAp MIUIAIIM OuiaH OOFJIMK), IOKOPH XapopaT Ba
WCCUKJIUK, MUAJNATIA BUOpanusi, HOKyJail WII MIAPOUTH, MACT EPUTHIITAHIMK Xamja 3axapiu
KMMEBHMM MOJIaJJapHUHT MaBKyAJIUTH caHanaau. lIIyHUHI ek, )kaHT IapouTHAard 10MMHM cTpece,
T€3 Ba aHUK Kapop KaOyn KWIMII 3apypaTH Xamjaa Xa€T Y4yH XaB(iau BazusATIAp SKUMAX
ab30JIAPUHHUHT PYXUH XOJIaTHra Ba CaJOMaTIMIura calonii Tabcup Kuiaaau [2, 6,12].

TexHukagan yMKaJauraH KUMEBHIM MOJIajiap Ba a’po30Juiap XaMm XaB() OMHIIIIApH KaTOpHUTa
kupanu. XKanrosap mapoutiapaa OyHIal MoJamapHUHT Japa)kacy stHaJa OIIAaH, LIy >KyMJIajIaH,
OeH3MH Ba He(pTh Maxcynomiapu OyFiapH, €KUIFUHUHT E€HMII KOJIIUFU KHUCMHU MaxCyJlOTJIapH,
LIYHUHIZIEK TIOpPOX Trasjapyd MHUKpo3appajlapd TaHK HMUYM XaBOCHMHM 3axapilaiiii, UC Ta3UHUHT
koHnentpanusicu 0,02%pan  roKopu OyiraHga THIOKCHs, OO aiiJlaHWIIA Ba Xapakar
KOOMJMSTUHUHT TMacaluIly Ky3aTHJIaJH, IMIYHUHI/IEK Y30K MYJJIaT TabCHUPUAA OFUP 3aXaplaHHII
XONaTyiapu XaMm coaup Oynamu. Emuk Tank Myxutuaa Oy MOUIANTAPHUHT 03 MUKJIOP/A TapPKAIMIIN
XaM MHCOH Y4yH xaBduu xucobnanamm [4, 8, 12,13].

bynnan Tamkapu, nopox, €KWIFM - MOMJIAIl THU3MMM BOCHUTaJapJaH YMKAJUIraH KYpFOILLIWH,
MHUC OupHKManapu, a3oT Ba Cyib(aT OKCHAJIapu Kabu KUMEBHH Mojiaigap Xam Hadac OJHIl
TU3MMUTIa 3apap €TKaszalu, aJulepreH TabCHp KypcaTaau Ba OpoHXOcHasMiap XamJa CypyHKaJld
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OOCTPYKTHB KacaJUIMKJIAPHUHT PUBOKIAHUIIUTA cabald Oynaau. Arap BeHTWISAIMS KU GUIbTpaIs
TU3MMIIApH caMapacu3 Oynrania €Kk yMyMaH uiuiamarannaa, Oy xaBd sHanma kydasmu [S, 7, 10].
XapOuil xu3MaTuuaap cajloMaTJIMTUra 3apapiii KUMEBHM Mojjajgap TabCUPUHU KaMaWTUpPUII Ba
npoUIaKTUKACUHU WIDIA0 YHMKHUII Macajlacl XO3UPrd KyHHUHT J1073apd Myammocu Oyiu0
KOJIMOK/Ia.

Makcan Ba Basudanap. 3upXJu (3aHKUPIJIH) )KAHTOBAP TEXHUKAJIAP SKHUIIAXKIIAPU aCOCUH HIII
XKOWapuga MUKPOUKIMM KYpCaTTMWIAPUHU 3aMOHABUM TEXHHMK-TEXHAJOTHsUIap IOTYKJIapUAaH
¢oiinanann® CanKsaH 0324-16-comnm  “Um  coxacuaa MHUKPOMKIMM  KypcaTrudjiapu
Kycaptruwiapu”’ OVinW4Ya XaBO XapakaT TE3JUI'H, XaBO XapopaTh Ba HUCOWNW HaMIIUKHH
CONUIITUPUO, THTUEHUK OaxoJialira acoCIaHraH.

Texmupum ycymnapu: Mynodaa Bazupauru TomKeHT XapOuii OKpyTruia )ouamrad TypJiu
KYIMIMHIAPHUHT 3UPXJH 3aHXKHUPJIM JKaHTOBAap TEXHUKANapia Xu3MaT Kuiaaérran xapouid
XU3MaT4YUIIAp UITYA COXACH MUKPOUKIIUM KypcaTruujapy XaBo Xapakar Te3JUTH, XaBO XapopaTH Ba
HUCOWI HAMJIMKHH TEXHUK-TEXHAJIOTUK yCyJUIap HATIKaIapH acocua YpraHuiu.

Onunran HaTwkamap: HWMm KyHH JaBOMHAArd 3UPXJIU  KAHTOBOP TEXHHKaJIapaaru
MUKPOMKJIMM IIApOUTIAPHU VYPraHWll y4yH aMaijgard ycyuiapnan doiinananmnmu. XaBo
Xapopatu, HUCOMII HaMJIMTU Ba XapakaT Te3Nura mereockon-M ac6obu (PD) Ounan ymuanau,
onuHraHn Hatwkaitap “Muutad yukapum OWHONApUAA MUKPOMKJIMMHUHI CAaHUTAp-TUTHEHUK
Mebépnapu”  0324-16-commu V3P CanKaH Mewépnapu OunaH TakKoOCIaHIM. MeTeoMu
KYpcaTKU4Iapy TypJH KacOiaapAaru MITYWIApHUHT JOMMHN W JKoiapuaa mon carxunaas 0,8-1,25
M Macodana ymuanau. TekmmpyBiap WATHUHT COBYK Ba WIMK JaBpiapuia 2-3 xadra naBomuaa
onuG GopuIaM. YPraHMIaéTraH 3UPXJIM JKAHTOBOP TEXHHKANAP MHKPOMKIHMH TAaIIKH MyXHT
XaBOCH XOJaTH OMJIaH CONUIITHPUII MaKcaaua rnapaiei paBuiiia aHukJIanau [4].

3UpXJIM KAHTOBOpP TEXHUKAJIAp OHKUMAXIapH XapOul XH3MaTyWIapu >KaHTOBOP TaKTHUK
MaIIFyIoTIap kKapaéHUIard MHUKPOUKIUM Oy XapOwil XU3MaTUMJIAPHUHT HUII XOJaTWra, MEXHaT
(daonusATUra, caJOMaTIMIUra, MEXHAT YHYMIOPJIUTUIa TabCUp KypcaTaJuraH Ba Iy OuiiaH Oupra
XapOuil XU3MaTYMJIAPHUHT HCCUKIWK aJIMallMHyB JkKapaHUTa TabCcUp OdTaauraH (Gusmk
OMMJUIAPHUHT KOMILJIEKCH XHcoOnaHaau. MexHar >kapa€HUHU TYFpU TalIKWUIAIITUPULITHUHT
acocuil Bazu(anmapuaaH OMpPH HII KOWIAPH XaBOCHAA MHUKPOMKIMMHHU THTHEHUK MEBEP Tayad
napaxacuna Ooymumuaup. JlomMuii xXapopaTHU cakjall y4yH WHCOH OpPraHu3MHU TEePMOCTaOMII
XoJnaTaa OYIUIM Kepak, UCCUKIUK OallaHCUHM CaKjall UCCUKJIMK WIUIA0 YMKAPHII Ba MCCUKIIMK
OepuIl KOOPIAUHAIMSACH HATUKACH 1a DPULITIIIA]IH.

JKaHroBop TakTMK MAaIFyJIOTIAp JKapa8HUAArM METEPEOJIOTHUK IAPOUTH, 3UPXIIH KAHTOBOP
TEXHUKAHUHT XapakaTJaHUII >KapaéHHM Y3Ura XOC XYCYCUSTHHM, WKJIUM MUHTaKaCUHU, NI
JaBpJIApUHM, 3UPXJIM KAHTOBOP TEXHUKAHMHI S>KOMIAIIraH »XOWMHHM STHOOpra oJiraH XoJjja
aAHUKJIaH/I!.

MukpouKIMMHY TUTHEHUK Oaxomnam Oyitnua Tank 62-105, Tank 72-121, BTP 82A Ba taiidpyn
3UPXJIM KAHTOBOP TEXHHUKAIAPU aCOCHUN HWII KOWIapuaa YTKa3WIraH TaAKUKOTIAP WHIHUHT HITUK
Ba COBYK JIaBpPJIAPUHH XHUCOOTa OJITaH X0JAa OJTUO OOpHIIIH.

Vprauunaérran 3upXIM  KAaHTOBOp —TEXHWKATApHAaTM acocwii kacOmapmarm  XapOwuit
XU3MaT4YUIap TOMOHHJIAH OakapuilaJuraH Il Nuéaa opuil, Maiina 6yromiap (orupauru 1 kr rada
6ynran) €xu 25-30 Krrava npeaMeTaapHu OUp >KoWgaH OOIIKa jkoira onud YTuIl, Typran xonaaTaa
i Oaxkapuil XamJia MabJIyM >KMCMOHUM 3YPUKHUIIHM Tanad STUIIM Ba TETUILIU KaHTOBOP
Baszu(anapra xapouit xuszmaruniaapHuHr 50 gousugan opturu OaxapaauraH uiiap toudacuaan
Kenuo YyuKKaH xoga ypra orupnukaaru 116 Touda um typura MaHCYOIUTH aHUKJIAHTH.

3UpXJIM JKaHTOBOP TEXHUKajapja YKyB TAaKTHUK MAIIFyJIOTJIap BaKTHIa €MUK XOHAJIapu
MUKpPOMKIMMHHHUHT aCOCHM axaMmusarra sra OynraH KypcaTKkuwiapuaadH Oupu Oy XaBOHUHT
xapoparuaup. “Um sxoitnapuaa MUKpOMKIMMHN CaHUTapusl HopMa Ba Kouganapu” 0324-16-connu
CanHgaK 6yiinua 3upXx11 >KaHTOBOP TEXHUKAIAPJATH XapOuil XU3MaTuuiap SKUNaxiapuaa I0Kopu
Japaxanard Wil KOOWISATUHU TabMUHJIOBYM ONTHMAN (pyXcaT 3TUITAH) XaBO XapOpaTd WHAITHUHT
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wikK naspuaa +22-240C (+21-290C), iunHuHT coBYK naBpuaa 3ca +17-190C (+15-210C) ra Tenr
MebEp Aapaxacuna 6ynumu kepak (1-pacm).

47.8 47,3
43,6 43,4 s0.8 73 0.4 348
37,8 I 36,5 I 354 I 357 I
Taar 62-105 Tanr 72-121 BTP 82A Taiidyn

. - =9:00  12:00 m15:00
1-pacM. niiHMHT MUK JaBpUaru XaBo XapopaTu AuarpaMMmacu

MUKpOUKIMMHUHT KEWHHTH KYpcaTKAWIapuaaH Oupu OYiaraH XaBOHHMHI HUCOWN HaMIIUTH
WWIHUHT WIKMK JaBpuaa ontuman (pyxcar stuwiran) 40-60% nan ommvaciuru j1o3uM (290C na 45%
OenrwiaHraH), WWIHMHT COBYK aaBpunma sca - 40% um (75%) Tamkumia KWIWIIN Kepak.
MUKpOUKJIMMHUHT siHa OUp KypcaTkuuu Oy XaBOHUHI XapakaT Te3JIMTd XUCOOIaHUO, WHUITHMHT
wk gaspuna - 0,3 m/c (0,4-0,7 m/c), HTHUHT COBYK naBpuaa dca - 0,2 m/c (0,4 m/c maH) Ky smac
OYIMILN KepaKIUry I0OKOPHUIArk CaHUTapusi MebEP Ba HOpMasapa KypcaTub yTunran (2-pacm).

522, 486

54,5 523
I I468476 I481459 48,6 46,6 45 1

Tank 62-105 Tamc. ‘6%6621 12: OOBIYS{:;&OA Taiipyn

2- pacMm. ImJTHUHT COBYK JaBpH1a HUCOMIT HAMIIMK JTarpaMMach

VunHuHr MIMK Ba COBYK aaBpiapuaa Tank 62-105, Tamk 72-121, BTP 82A Ba TaiidyH
3UPXJIM JKAaHTOBOP TEXHUKAapW acoCHUW HWII >Koinapuaa xap Oup TexHUKaga yd wmaportaba
TaxJIWJUIap OJIMHMO YyJIapHUHT YpTaya MHKPOUKIUM KypcaTruwiapul aaBaija, KeNTHPHITaH
MabJIyMOTap OUJIaH TaBCU(IIaHAIH.

VIMIHUHT HCCHK NaBpH (MIOJb, aBIYCT) OMIAPH yuyH MHKPOHKIAM KYpPCATKHUIapu KOM(OpT
Kypcatkuunapjaan oup kaHuda ¢apk kO, Tank 62-105 3upxjiu KaHTOBOP TEXHUKACHHUHT HUYKH
KHCM U1 xoiyapuaa xaBo xapoparu coat 900 na 37,8+0,10Ca#m, 1200 na 43,6+0,350C Hu Tamkwmt
aTran 6ynca, coatr 1500 ga 47,8+0,340C uu tamkun Kwiny. by aca moumuii uimn xoitnapuia XaBo
xapopatu 1okopu derapacu POM gan coat 900 ma 8,80C ra coar 1500 ma sca 18,80C ra
OILTaHIUTHIaH Aanonat Oepanu. (1-xagBan).

VunHEHT COBYK maBpu (SHBapb, (eBpaib) OMNApH YIYH MHUKPOHKINM KYPCATKUIAPH
ONTHUMAaJ KypcaTKuwiapaaH Oup Kanda dapk Kuiaud, xaBo xapoparu coat 900 na 12,6+0,260CHu,
1200 na 17,3+£0,140C uu Tamkwua 3tran O0yica, coat 1500 ma 19,6+0,230C Hu Tamkun Kuiagu. by
3ca MOC paBHUIlJa JOMMUM HII KOWIapuja XaBo xapopaTu Kyiu derapacu coat 900 ma 2,40C ra
spHU POM nan Ba onTrMan MebEpAaH MACTIUTH COBYTYBYH MUKPOUKIUM MaBXKYJUTUTH aHUKIaHIN
KOJITaH BakTiap/a TeXHUKA JBUTATUIIb UILIAIl XUCOOUTa ONTHUMANl Aapaxkaaaiuru kaua stunau. (1-
>KaJiBa).
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Tank 72-121 3upXxJjiM )KQHTOBOP TEXHUKACUHUHI MUKW KMCM HII KOiiapuaa HATHUHT UCCUK
JlaBpuja Taxjamin HaTuxanapu 3ca coatr 900 na 36,5+0,20CHu, 1200 na 43,4+0,320C HU TaIIKUI
aTran 6yica, coatr 1500 na 47,3+0,420C Hu Tamkwi kuinau. By aca nqoumMuii um sxoiiapu 10Kopu
yerapacu ssbHU POM nan Ba ontumain mebépaan coat 900 na 7,50C ra coat 1500 ga sca 18,30C ra
OILTaHJINTH aHUKJIAHIH.

Nuauar COBYK JaBpu (SHBapb, ()eBpalib) OWIapuia XaBO XapOpaTH TEXHUKA JBUTaTHIIb
unuad typran Baktuga coat 900 nma 12,3+0,230Cuu, 1200 ga 16,5+0,180C Hu Tamkui 3TraH
oynca, coar 1500 ma 15,54+0,530C Hu Tamkui Kwind. by aca Moc paBuIia JOUMHN UIIT KOMIapuIa
XaBO XapopaTu Kyiu derapacupgaH sptanadku coat 900 ma 2,70C ra POMpan Ba onTtuman
MebEpPJaH MACTINTY COBYTYBYM MUKPOUKIMM MaBKyJIMTY aHUKIaHAu. (1-xanBan).

BTP 82A 3upXxJd *aHrOBOP TEXHUKACHUHUHT WYKM KHUCM HII >KOWJIapuJia WHIHUHT HCCHK
oilllapuaa HIOJbAA TAaXJIWI HaTwkajgapu Kyihnarmya coat 900 nma 35,4+0,580CHu, 1200 na
40,8+0,070C um Tamkun 3tran Oyica, coat 1500 ma 45,3+0,230C vu tamkun kungu (3-pacmra
Kapanr). by sca noumuii um xoisiapu 1oKopu yerapacu POM nan Ba ontuman mebépaan coatr 900
na 6,40C ra coar 1500 na aca 16,30C ra omrannuru aHukaasau. (1-xaasai).

3'paCM. SUPXJIA JKAHTOBOP TEXHUKACUHUHI MYKH KUCMHA KS'/pI/IHI/IH_II/I

VunHuHT COBYK naBpu (SHBapb, (eBpab) OMIAphIa XaBO XapopaTH TEXHHKA JBHTATHIb
unutad Typrad SbHU YKyB - TaKTUK Mamrysiotiap Baktuma coaT 900 ma 13,8+0,210CHu, 120012
18,3+0,30C uu tamkun 3tran 6ynca, coar 1500 ma 20,5+0,20C vu Tamkun Kuiaad. by sca mMoc
paBUIIIa JOUMHUN W KOMIIApUIa XaBO XapopaTH Kyin derapacuaan spranadku coat 900 ma 1,20C
ra POMaH Ba onTuMan MebEp/IaH MaCTIMTU COBYTYBUYM MUKPOUKIUM MaBXKY/TUTH aHUKJIAH/IH.

TalipyHn 3upXJu >KaHTOBOP TEXHUKACHHUHT WYKH KHUCM HIN JKOMIapuja WHITHUHT HCCUK
oilllapuaa HIOJbAA TaXJIWJI HaTwkajgapu Kyhnarmya coat 900 nma 35,7+0,870CHm, 1200 na
40,4+0,040C wu Tamkwa 3Tran Oymnca, coat 1500 ma 44,8+0,230C wu tamkwn kuwigud. by aca
JIOMMMH M1 5KOMIapy 10Kopu yerapacu POM nan Ba ontumain mes€paan coat 900 na 6,70C ra coar
1500 ma sca 15,80C ra omraHJIMIid aHUKJIaHIH.

VunHUHT COBYK naBpu (SHBapb, (peBpaiib) OMIApHIA XaBO XapOpPATH TEXHHKA JBHTATHIb
unutad Typrad SbHHU YKyB - TaKTUK Marryiotiap Baktuga coar 900 ma 14,8+0,210CHu, 120072
18,5+0,30C uu tamkwun stran 6yica, coar 1500 ma 21,4+0,20C vu Tamkun Kuiaad. by sca mMoc
paBHIIIA JOUMHI UII )KOWJIApHIa XaBO XapopaTu Kyiu derapacuaan spTanadku coat 900 ma 0,20C
ra POMpan Ba ontuMan Meb€pAaH MACTIIMTU COBYTYBYM MHUKPOMKINM MaBXYIJIUTH TaxXJIUJLIap
HaTH)KAacuJa aHUKJIaHTH.

MUKPOUKIUM KYpcaTKUWIapuaaH HUCOMM HAMJIMK WWJIHMHT MCCHMK JaBpUJa aBryCT oiujaa
Tank 62-105 3upxjM KaHTOBOP TEXHUKACMHUHI WYKU KHUCM MII >KOMJIapuaa YKyB - TaKTHK
Mamrrynotrinap Bakruaa coar 900 ma 32+0,2%mnuu, 1200ma 28,7+0,1% Hu Tamkwun 3traH Oyica,
abennan xuitnH coar 1500 na 25,9+0,3% Hu MeTeockon ac6obu KypcaTKuuiIapy Talkui KUian. by
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3ca MOC paBuIlJIa JOMMUIA HII XKoWIapuaa HUCOUN HaMJIMKHU Kyiin yerapacuial yprtada 11,13%ra
POMpan Ba ontuMan MebEplaH NacCTJIMIU TaXJIWUIap HaTHXKacuaa aHUKJIaHau (4-pacMra Kapasr).
Kum ¢acnuna sHBaph oluga onMHraH OWp Heya KYHJIMK TaxJIM HATHXKAIapu JOUMHI HII
JKoWapuaa HUCOMM HaMIIMKHM KyHHM dYerapacuaaH Yypraua onTMmal Kypcatkuwiap Ba POJ]
Tajmadyiapura Moc KeJMiu aHuKtanau. (1-xaasan).

34,9
32,4 30 2 31, 8
I 25 | I29 3 I I I
Tank 62-105 Tank 72-121 BTP 82A Taiiyn

=9:00 12:00 m15:00

4- pacMm. naHUHT WIKMK 1aBpU1a HUCOMM HaMJIMK AMarpaMMacu

Tank 72-121 3upxJiu KaHrOBOP TEXHUKACMHUHI MYKH KUCM HII >KOMIapuia WUIHUHT UCCUK
JaBpHa TaxXJIWI HaTHKajdapu HUCOMH HAMIIMKHM Kyiu uyerapacuaaH ypraua 11%ra POMpan Ba
onTUMall MebEPIAH MACTIIMTH Ba KU (aciua ssHBaph OWUAA OJUHTaH OMp HeYa KYHJIMK TaXJIHJ
HaTWKaJlapu 3ca HUCOMI HaMJIMKHU KyWH derapacujaH yprada onTMmal Kypcarkuuiap Ba POJ]
tanabiaapura MOC KeJIHIIY aHUuKIauau. (1-xamsan).

BTP 82A Ba TaiipyH 3upXJM >KaHTOBOp TEXHHMKAcHJIa HMIHUHI HCCHK JaBpHJia TaxJIMJ
HaTWKaJlapu HUCOMI HAMITMKHH Kyin derapacunan yprada BTP 82Ana 9,86%ra Talidpynna 8,4%ra
POMpan Ba ontuman MebEpAaH MAaCTIMIM aHUKIAHMO, Ba KUII (hacnuja sHBapb OHHMIA OJMHIAH
OMp Heva KYHJIMK TaxXJWJI HAaTHKajJapu dca IOKOPHIArd TEXHHKajlapJa MOC paBUIa HUCOWH
HaMJIMKHU KyHU yerapacuiaH ypTaua onTtMain kypcaTkuuiap Ba POJ] tamaGmapura mMoc Kemuiu
aHukKianau. (1-xamgBan).

MUKPOUKINM KYpCaTKUYIapuIaH XaBOHUHI XapakaT TE3JIMTM WWIIHUHT WIKK JaBpuia TaHk
62-105 3upxJsn >kaHTOBOp TexHHWKacH yprada 0,1 m/cra macTiauru Ba WHITHHHT COBYK JaBpHIa dca
0,89m/c POM TanabnapuaH IOKOPUIIMTY aHUKJIAHIU. (S-pacMra Kapar).

Tank 72-121 3upxJi KaHTOBOP TEXHUKACMHUHI MYKH KUCM HII KOIJIapuia WUIHUHT UCCUK
JaBpuja TaxJWI HaTWXKajapu XaBOHMHI XapakaT Te3JUIW Kyiu derapacupaH yprada 0,1m/cra
POMpan nactinuru Ba Kuill (haciinia sHBapb OiK1a OJMHraH OMp Heda KyHJIMK TaxXJIWJI HaTHXKajaapu
Ypraua 0,9 M/c ontman kypcarkuwiap Ba PO/] ranabrapunan rokopuinuru aHukiaanau. (1-xaasan).

17 1,9 17 1,9
I I 1,38 1 551,32 1,28 126 1,27

Tank 62-105 Tank 72-121 BTP 82A Taiipyn
m90:00 = 12:00 m15:00

5- pacMm. ImTHUHT UIWK JaBpUIa XaBO XapakaT TE3JIUTH JUarpaMMacu
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BTP 82A Ba TalipyH 3upXju >KaHTOBOp TEXHUKACHJIAa WWJIHMHT WCCHUK JaBpHAA TaXJIWJ
HaTIWKaJIapu XaBOHUHT Xapakar te3nuru yprada BTP 82Ana 0,02 m/cra Taitpynma 0,03 m/cra
POMpan Ba ontuman MebEpJaH MacTIMIU aHUKIAHUO, Ba KUI (aciuia SHBaph Oillaa OJMHIaH
Oup Heda KYHJIMK TaxJIMJ HATIKajlapu 3ca IOKOPUAArd TeXHUKaIapJa MOC PaBHIIA XaBOHHHT
xapakat te3nuru 0,46 M/c man 0,43 m/craya yprada ontMmas kypcaTkuuiap Ba POM Ttamabnapuman
FOKOPWJINTH aHUKJIAH/IH.

1-skanBan
3upXJIM JKAHTOBOP TEXHUKAJIAP IKUIAKIAPH ML KOMMIATH MUKPOUKJIMM KYpPCaTKUYJIapH,
MiM
} Xaso xapopatu, °C Hucomii navnk, % XaBOHUHI XapaKaT Te3JIMIH,
N Hun Mm/c
JKOMJIapu | JaBpHU 9o 1% 150 qoo0 1% 15% g% 12% 15%
Tamc 62 | AWK | 37.8+0,1|43,6+0,35 47,8+0,34 32,0+0,2| 28,7+0,1 | 25,9+0,3|0,25+0,21| 0,22+0,1 | 0,18+0,08
105
n=12 Conyk |12,6+0,26| 17,3+0,14| 15,6+0,23| 52,2+0,2 | 47,0+0,02| 48,6+0,21| 0,96+0,06| 0,8+0,3 | 0,91+0,09
T 7 Wnuk | 36,5+0,2 |43,44+0,32|47,3+0,42| 32,4+0,16| 29,3+0,26| 25,3+0,08| 0,24+0,1 | 0,21+0,5 | 0,16+0,07
aHK -
121
N=14" | Comyk |12,3+£0,23| 16,5+0,18| 15,5+0,53| 54,5+0,1 | 46,8+0,41| 47,6+0,4 | 0,95+0,09| 0,83+0.8 | 0,93+0,05
Wnuk | 35,4+0,58| 40,8+0,07| 45,3+0,23| 33,7+0,08| 30,2+0,3 | 26,5+0,12| 0,3+0,15| 0,27+0,2 | 0,26+0,18
BTP 82A
n=12
Conyk | 13,8+0,21| 18,3+0,3 | 20,5+0,2 | 52,3+0,1 | 48,1+0,2 | 45,9+0,03| 0,51+0,1 | 0,45+0,3| 0,42+0,1
Wmak | 35,7+0,87| 40,4+0,04| 44,8+0,65| 34,9+0,08| 31,8+0,3 | 28,1+0,02| 0,3+0,15 | 0,26+0,2| 0,25+0,18
TaiigyHn
n=12
Coryk |14,8+0,21| 18,5+0,3 | 21,44+0,2 | 48,6+0,1 | 46,6+0,2 | 45,1+0,03| 0,48+0,12|0,36+0,34| 0,47+0,11
CanKsaH 22-249C 0,3 M/c raua
-609 o 0 :
Ne0324-16 | Mmax (21-20°C) 40-60% (29°C na 45% raua) (0.4-0.7 )
oyiimua
(pyxcar 17-19°C 0,2 m/c raua
0, 0, s>
raran CoByk (15-21°C) 40% (75% rava) (0.4 m/c raua)
Mebeép)
Xynocanap.

1. 3upxM  KaHroBOp TEXHUKaJapAa YKyB TaKTHK MAIIFyJIOTiIap BakTuga Oapua
TEXHHUKaNIapAa MUKPOMKINM KypcaTKHWIapura HWIHHUHT WJIUK Ba COBYK JaBpiapuia YTKa3WIIH.
WNm xolinapuaa XaBO XapopaTH, HAMJIMK, XaBOHMHI XapakaT Te3nurd yidanad. OJauHrax
HaTmkanap CanK Ba M Ne 0324-16 “Um xoiinapuga MUKPOUKJIMMHHU CaHUTapus MebEpiapu”
Ounan comumtupud Oaxomanau. byHpma 0ab3u MII KOMIApIard METEOPOJIOTHK HIAPOUTIIAP
WWIHUHT WIKMK JaBpU y4yH HadakaT OoNTHMal KypcaTKhwiapJaH, OajJkyu pyxcaT 3TWITaH CaHUTap
mebép (CanKpaH Ne0324-16 “HMm >xoiinmapuaa MUKPOUKIMMHU CaHHTapUs MebEpiapu’)
Tanabiapuad IOKOPWINTY KAl dTUIAN.
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2. TexmumpyB BakTHAAa Ky3aTyBAaru 3UPXJIM  JKQHTOBOP TEXHHMKAJIApJaH  OJHMHIAH
METEOPOJIOTUK OMUJUIAPHUHT HATHXKAJApPUHU THTUEHUK MEbEpiap OMiIaH TaKKOCIAHTaHAa, Ma3Kyp
OMWUTAPHUHT TUTHEHHUK MebEPIapra HOMyBO(MHUK SKAHINTH aHUKIAHIH.

3. Cymmarus ko3 dunmentu 6apua um xoinapuna <1,0 1aH IOKOPUIMTH MabiyM 0yiau, Oy
sca XapOuil XM3MaTdwiapaa Xu3Mar GaolusaTUra J0Up TOJMKUIIHU 3pTa HAMOEH OyiuImra oiud
KeNaju.
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HARBIY XIZMATCHILARNING TIBBIY TA’MINOTINI TASHKIL ETILGANLIGIGA
SO‘ROVNOMA ASOSIDA BERGAN ANKETA JAVOBLARINING
MATEMATIK -STATISTIK TAHLILI

t.f.d. professor M.G. MUXAMEDOVA
O ‘R HX va MU Harbiy tibbiyot instituti
f.-m.f.n N.A. MAXMUDOV
O ‘R Harbiy xavfsizlik va mudofaa universiteti
dotsent X.E. QULMIRZAYEV
O ‘R HX va MU Axborot kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloqa instituti

Annotatsiya. Ushbu maqgolada 20 yoshdan, 40 yoshgacha bo ‘lgan harbiy Xxizmatchilarda,
tibbiy xizmatni ilmiy ravishda baholash uchun 250- nafar respondentlarda 5-ta so ‘rovnoma
savollar to‘plamidan foydalanilganligi. So ‘rovnoma javoblari “Ha” va “Yo'q” tarizda, ikkilik
sanoq sistemasiga asoslanganligi. Ilmiy tadgqiqotning o ‘rtacha qiymatini tegishli formula orqali
hisoblanishi. Tadgigqotning hagigatdan ganchalik chetlanganligini bilish uchun uning dispersiyasini
aniqlash, o‘rtacha qiymat va o‘rtacha kvadratik chetlanish orasidagi bog ‘lanishni ifodlovchi
variatsiya koeffitsentini topish, aniglangan o ‘rtacha kattaliklardan foydalanib ishonchlilik
intervalini topish, ishonchlilik intervalini, so ‘rovnoma natijalarini ilmiy ravishda tahlil gilinganligi
ko 'rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: O ‘rtacha kvatratik cheklanish, tengsizlik, o ‘rtacha kattaliklar, tengsizlik natijasi
bo ‘yicha, tibbiy xizmat, giymat. O ‘suvchi to‘gri chiziq, regressiya tenglamasi, respandentlar,
o ‘rtacha giymat.

Annomayun. B Oanuoii cmamve Oni HAVYHOU OYEHKU MEOUYUHCKOU CAYHCObL Y
goeHnocaydcawux 8 sozpacme om 20 0o 40 n1em 6b110 UCNONL308AHO 5 HAOOPOE BONPOCO8 AHKENIbL
y 250 pecnonoenmos. Omeemwvt anxemwvr "/la" u "Hem," ocHosanuvlie Ha 080uuHOU cucmeme
cuucnenusi. Pacuem cpeoneeo 3nauenust HaAyuHo2o UCCIE008AHUSL RO COOMBEMCmayoueli hopmyie.
Ymobvl  y3name, HACKOILKO UCCIE008AHUE OMKIOHAEMCS OM  PealbHOCMU, HeoOX00UMO
onpedeiums €20 OUCHepCUro, Haumu Kodpguyuenm eapuatsiu, GvIPANCAIOWUL CBA3b MEAHCOY
CpeOHUM 3HAYeHuem U CPeOHUM K8aAOpAMUu4ecKUM OMKIOHEHUEeM, HAumu O008epumenbHblil
UHMEPBANL, UCHONb3YSI BbISGNIEHHbIE CPEOHUe 3HAYEHUs, PACCMAMPUBAEMCs HAYYHBIU AHAIU3
Pe3yIbmamos onpoca.

Kntoueswvie cnosa: Cpednee xeaopamuynoe ocpanuyerue, HepaseHCcmeo, cpeoHue GeluyuHbl,
no pe3yibmamy HepageHcmed, MeOUYyuHcKoe oociycusanue, 3nadenue. Bospacmarowas npsamas,
VpasHeHue pezpeccull, peCnoHOeHmbl, cpeoHee 3HaYeHuUe.

Abstract. In this article, 5 sets of questionnaire questions were used among military personnel
aged 20 to 40 years, 250 respondents for the scientific assessment of medical services. Answers to
the questionnaire are "Yes" and "No," based on the binary number system. Calculation of the
average value of scientific research using the corresponding formula. To determine how far the
research deviates from reality, it is necessary to determine its variance, find the coefficient of
variation expressing the relationship between the mean and the standard deviation, find the
confidence interval using the determined average values, the confidence interval, and scientifically
analyze the survey results.

Keywords: Mean quadratic constraint, inequality, mean values, by result of inequality,
medical service, value. Increasing line, regression equation, respondents, mean.

Inson dunyoga kelar ekan, uning boshidan har xil hodisalarni engib o‘tishga to‘g‘ri keladi.
Ko‘rincha harbiy xizmatchilar doimiy yuklamalarga, noxush hodisalarga, jismoniy va ruxiy
zo‘riqishlarni engib o‘tishlariga to‘g‘ri kelad. Xizmat davomida sodir bo‘ladigan shikastlanishlar,
o‘ta xavfli yuqumli kasalliklar pandemik holatlarida xizmatni cheklaydigan holat bunga sabab
bo‘ladi.
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Ko‘p hollarda harbiy xizmatchilarni, xizmat davrida boshga insonlarning ko‘magiga ehtiyoj
sezadi. Albatta bunday holatlarda mutaxassis yordami muhim hisoblanadi. Bunday soha egalari
tibbiyot xodimlaridir. Tibbiyot xodimlari uchun alohida ish maskani bu tibbiyot punktlari
bo‘lganligidan bemor yoki jarohat olgan harbiy xizmatchilarni davolash muassasalariga olib borish
zarurati tug‘uladi. Albatta bu o‘z navbatida, transport vositalaridan foydalanishni talab etadi.
Malakali shifokorga bemorlarni holatini yetkazish vaqti t. va uning gabulida navbat kutish vaqti tx
har doim inson taqdirini hal gilishda har doim vaqt sarfi muxim hisoblanadi. Shu sababdan noxush
hodisalarning katta ehtimollik bilan tibbiy yordam ko‘rsatish samaradorligini pastligi sababli
hamisha vaqt tagsimoti hisoblanadi. Bemorga ganchalik tez yordam ko‘rsatilsa uning hayotini
saglab qolish shunchalik katta bo‘ladi.

Bunday holatlarda harbiy xizmatchilarga tez va sifatli tibbiy yordam ko‘rsatish tibbiyotning
shu jumladan zamonaviy tibbiyotning asosiy vazifasi hisoblanad. Shu nugtai nazardan, 20 yoshdan,
40 yoshgacha bo‘lgan harbiy xizmatchilardan, tibbiy xizmatni ilmiy ravishda baholash uchun 250-
nafar respondentlardan 5-ta so‘rovnoma savollar to‘plamidan foydalanildi. So‘rovnoma javoblari
“Ha” va “Yo‘q” tarizda, ikkilik sanoq sistemasiga asoslangan [2].

Tibbiy xizmatni to‘g‘ri yo‘lda olib borganligini asoslovchi javob (tibbiyot ravnaqini
ko‘rsatganligi) “Ha”, Tibbiy xizmatdagi kamchiliklar yoki zamon talabiga javob bermaydigan
holatlar uchun berilgan “Yo‘q” mantiqiy javob to‘g‘ri hisoblangan:

Harbiy xizmatchilarning beshta savollar to‘plami bo‘yicha, so‘rovnoma asosida joriy etilgan
tizim holatlarida, zamonaviy tibbiyotning deyarli barcha talablarini to‘liq bajargan
respandentlarning soni 1-xona X; 1- ustunda berilgan; hodisaning takrorlanishi n; (ikkinchi ustun
elementlari n; = 9).

1-jadval
Yigirma yoshdan qirq yoshgacha bo‘lgan harbiy xizmatchilar
beshta so‘rovnoma to‘plami bo‘yicha barcha javoblar statistikasi
tir X; n; Xiny x?; X%
1 2 3 4 5
1 9 1 9 81 81
2 11 2 22 121 242
3 13 3 39 169 507
4 21 2 42 441 882
5 28 1 28 784 784
N=5 Zx; = 82 n=29 Yxin; =140 | Yx? = 1596 | YxPn; = 2496

[Imiy tadqiqotning o‘rtacha qiymatini quyidagi formula orqali hisoblaymiz:
% = - Ixm; = = = 15,56. (1)
Tadgigotning hagigatdan ganchalik chetlanganligini bilish uchun uning dispersiyasini
aniglaymiz:
5 5 2 2
. 1 ) 1 1 1
D(x) =0%(x) = —Z xin;— —Z xn; | ==2496 — (—- 140) =
1y n 1y - 9 9
1= 1=
= 277,33 — (15,56) = 277,33 — 241,97 = 35,36
Bundan o‘rtacha kvatratik cheklanishni o (x)ni topamiz;
o(x) = /D(x) = /35,36 = 5,946 ~ 5,95 )
O‘rtacha giymat va o‘rtacha kvadratik chetlanish orasidagi bog‘lanishni ifodlovchi variatsiya
koeffitsentini topamiz:

5.95
v= %100% = 1oc 100% = 38,24% (3)

Tadqiqotning o‘rtacha qiymatining absolyut qiymati:
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o 595

Aniglangan o‘rtacha kattaliklardan foydalanib ishonchlilik intervalini topamiz:
x =1556, t,=095 n=9 o0=595
Ishonchlilik intervalini:
y-%<a<f+tr% (5)
tengsizlikdan topamiz: t, = t(0,95:9) = 2,31
5,95 5,95

15,56 - 2,31 5 <a <1556 + 2,31 5

15,56 - 4,58 <a < 15,56 + 4,58
10,56 <a < 20,14
Oxirgi tengsizlik natijasi bo‘yicha, shunday xulosaga kelish mumkin. So‘rovnoma natijalarini
ilmiy ravishda tahlil gilinganda, joriy etilgan tizim xizmat ko‘rsatishda, 5- ta savollar to‘plami
bo‘yicha, 250- nafar respandentlardan (12,04; 21,96) nafari savollarga ijobiy javob berganligini
(1- jadval, 3- ustunga garalsin) hisobga olsak. Joriy tizimning samaradorligi quyidagiga teng:
C=-2100% = 14+ 4 = 56% (6)
Ekanligi kelib chigdi. Demak, hozirda joriy qilingan tibbiy xizmatning shoshilinch
holatlarda, dala sharoitida hamda ekstrimal sharoitlarda harbiy xizmatchilarga C = 56% li
samaradorlik bilan tibbiy yordam ko‘rsatilmoqda.
Tibbiy xizmatni rivojlantirish magsadida, teletibbiyotdan foydalanildi. Joriy x; va taklif
gilingan teletibbiyot y; usullari orasidagi korrelyatsiyali bog‘lanishlarning parametrlari.

x—t

2-jadval
Joriy etilgan va taklif etilayotgan usullarning korrelyatsiya jadvali
tr X Yi x; yi XiYi yi—-y=9¢
1 2 3 4 5 6
1 9 12 81 144 108 13,8-12,0=1,8
2 11 16 121 256 176 15,74 - 16 = -0,26
3 13 19 169 361 247 17,68 -19=-1,32
4 21 27 441 729 567 25,44 — 27=-1,56
5 28 31 784 961 868 32,23 -31=1,23
n=5| %, =82 | Yy, =105 [¥x? =1596 | Yy} Y X Vi
= 2451 = 1966
_ nExy;—Ix2y;  5-1966—82-105 9830 — 8610 1220 _ 097
oaYx?— (Oy)?  5-1596 —(82)2 7980 — 6724 1256
- Yx? ¥y — ¥x; - Yxy; 1596 - 105 —82-1966 167580 — 161212 6368 5 07

nyx? — (N2 1256 - 1256 ~ 1256

Izlanayotgan regressiya tenglamasi to‘g‘ri chizig‘i paydo bo‘ldi

y=kx+b=0,97x +5,07 @)
Bu tenglama bo‘yicha hisoblangan y; giymatlar kuzatilgan y; giymatlar bilan ganchalik yaqgin
va mos kelishi hagida tasavvur hosil gilish uchun y; — ¥ chetlanishlari 2- jadval 6- chi ustunga
qaralsin. Jadvaldan ko‘rinishicha, chetlanishlarning hammasi ham yetarlicha kichik emas. Bu
kuzatishlar sonining kichikligi bilan izohlanadi [6]. Har ikkala hozirda joriy gilingan hamda taklif
etilayotgan usullarning magsadi, tibbiyot xizmatini rivojlantirishi uchun xizmat gilganligidan,

regressiya tenglamasi o‘suvchi to‘g‘ri chiziqdan iborat bo‘ladi (1-rasm):
y = 0,97x + 5,07 (8)
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y =097x + 5,07

L

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

1-rasm. Harbiy xizmatchilarga tibbiy xizmat ko ‘rsatishning joriy x; va taklif etilayotgan y; usullar
orasidagi korreliatsiyali bog‘lanishning chiziqli regressiya tenglamasi

Tadgiqot ishimizning xulosasi shundan iboratki magolada tibbiy xizmatning xalgaro talablar
darajasiga chiqarish.

Harbiy xizmatchilarni har ganday, giyin, dala va ekstrimal sharoitlarda hech ikkilanmasdan
katta ehtimollik bilan ishonchli xizmat gilishga chorlaydi.

Shuningdek maqgolada joriy va taklif etilgan usullarning samadorliligi klassik usulda
aniglandi. Eng muhimi, tibbiy xizmatning samaradorligini oshishida, axborot-kommunikatsiya
tizimining o‘rni beqiyos ekanligi isbotlangan. Joriy va taklif etilgan usullar orasida korreliatsiyali
bog‘lanishning chiziqli regressiya tenglamasi ishlab chiqildi.
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UCHUVCHISIZ UCHUVCHI APPARATLARINING RIVOJLANISH TENDENSIYASI,
ULARDAN HIMOYALANISH VA QARSHI KURASHISH BO‘YICHA TAHLIL

S.A. TOSHTEMIROV, B.M. NURMATOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. Ushbu maqola barcha toifadagi harbiy xizmatchilar uchun mo ‘ljallangan
bo‘lib, magolada uchuvchisiz uchuvchi apparatlarining turli xil qurolli mojarolarda (qurolli
to ‘gqnashuvlarda)  qo‘llanilish tajribalari, rivojlanish yo ‘nalishlari, ularni razvedka qilishni
tashkillashtirish va olib borish, bu vazifalarni bajarishda qo ‘llaniluvchi radiolokatsion stansiyalar
to ‘g ‘risida, shuningdek, qo ‘shinlar, jangovar texnika, obyektlarni himoya qilish hamda UUAga
qarshi kurash bo ‘yicha ma’lumotlar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: havo hujumi vositalari, uchuvchisiz uchuvchi apparatlar, radar, radio,
radiotexnika, akustika, radioelektron kurash, otish vositalari, uchuvchisiz uchiuvchi apparatning
operatori, havo hujumidan mudofaa vositalari, zenit raketa majmualari, radiolokatsion to ‘lginlarni
samarali qaytarish yuzasi.

Annomayun. Jlannas cmamovs npeOHA3ZHaAYeHa OJisk B0EHHOCIYICAWUX BCeX CMmeneHell.
B cmamve paccmampueaemcs onvim npumeneHus OeCnuUIOMHBIX JIeMaAmenbHblX annapamos
8 BOOPYICEHHBIX KOHMIUKMAX (800PYICEHHBIX CMOIKHOBEHUSX), NYMU UX COBEPUICHCMBOBAHUS,
NOpAAOOK — Opeanu3ayuu U GedeHusi pazeeodKku, OaHHble O pPAOUOJIOKAYUOHHBIX — CHAHYUSX
NPUMEHSIEMbIX 8 IMUX YelsiX, d MAKI’Ce OAHbl C8e0eHbs MEPAX 3auumsl 80UCK, O0EOU MeXHUKU,
00bexmos u nopsioka 6opvowvl ¢ bnJlA.

Knroueevie cnoea: cpeocmea 6030yuinoc0 HanaoeHus, Oecnuiomuvlie JaemamenbHble
annapamol, paoap, paouo, paoUOMexHuxda, axKycmuxd, paouodieKmpoHHas 00pvba, ocHesble
cpedcmea, onepamop 6ecnuiomHo20 JemameibHo20 annapama, cpeocmeda npomuo8030YUHOU
000pOHbl,  3eHUMHble  paKemHvle  KOMNIEKCovl,  ddekmusnas  niowjadsb  pacceusanus
PAOUOSIOKAYUOHHBIX BOJIH.

Abstract. Armed conflicts, armed clashes, ways of their improvement, the procedure for
organizing and conducting reconnaissance, information about radar stations used for these
purposes, as well as data on measures for protecting troops, military equipment, facilities, and the
procedures for countering unmanned aerial vehicles.

Keywords: air attack vehicles, unmanned aerial vehicles, radar, radio, radio technics,
acoustics, radio electronic warfare, fire weapons, drone operator, air defense tools, anti-aircraft
missil systems, effective signal return area.

Asrimiz tom ma’noda intellektual va innovatsion texnologiyalar asriga aylandi deb aytsak
mubolag‘a bo‘lmaydi. Qisqa vaqt oralig‘ida texnika va texnologiyalar misli ko‘rilmagan darajada
rivojlandi hamda rivojlanishda davom etmogda. Kundalik hayotimizga turli-tuman transport va
aloga vositalari, sun’iy ongga asoslangan texnologiyalar, mehnat va o‘quv qurollari, maishiy asbob-
uskunalari va uchuvchisiz uchuvchi moslamalari kirib keldi.

Uchuvchisiz uchuvchi apparat (UUA) lari juda murakkab, ko‘p qirrali va hali ham yaxshi
o‘rganilmagan soha hisoblanadi. Ushbu ishda turli xil usullar va qarshi kurash vositalaridan keng
foydalangan holda UUA laridan himoyalanish, ularni aniqlash va yo‘q qilish (zarar yetkazish)
usullari hamda qurolli mojarolarda qo‘llanish tajribalari keltirilgan.

Zamonaviy takomillashtirish bosqichida UUA lari keng vazifalarni bajarishga mo‘ljallangan:
kuzatish (razvedka qilish), zarba berish, yuklarni tashish, talofat yetkazish vositalariga nishonlarni
koordinatalarini berish, operator yordamida real vaqt rejimida ma’lumotlarni boshgaruv punktlariga
uzatish hamda oldindan dasturlangan holda avtonom ravishda harakat qilishlari mumkin.
Zamonaviy UUA larini tarkibiy na’munasi 1-rasmda keltirilgan.

Magqolaning amaliy ahamiyati shundaki, keltirilgan ma’lumotlar UUA lar guruhi qo‘llanilgan
sharoitda havo hujumidan mudofaa (HHM) tizimlari, zenit raketa (artilleriya) komplekslari va
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himoya etilayotgan qo‘shinlarning jangovar samaradorligi hamda Yyashovchanligini tadgigot
qilishda dastlabki ma’lumotlarni shakllantirish uchun ishlatish mumkin.

Hozirgi vaqtda kichik va o‘rta hajmli UUA larining yaratilishi jangovar harakatlar vaqtida
ularni qo‘llash taktikasining o‘zgarishiga oz ta’sirini ko‘rsatdi. Jangovar harakatlar tajribasi UUA
lar guruhini ommaviy qo‘llanilishi HHM vositalarining jangovar komplektini tezda sarf bo‘lishiga,
keyinchalik esa ularni hattoki boshqgariladigan havodan zarba berish vosita (samolyot, vertalyot)
larini ham yakson gilish bo‘yicha jangovar vazifani bajara olmaslik darajasiga yoki o‘zlari yakson
etilish holatlariga olib vkeladi.

Y
Planer Kuchlanish qurilmasi Uchuvchi-qo‘nish
(kornus) (moton aurilmasi

{ {

Foydali yuklama
—1 (video-foto uskuna va
qurol-aslaha)

Avtomatik boshgaruv
tizimi

I |

Elektr ta’minot tizimi

|

Telemetrik o BO§hqarlsh va
’ i viei Navigatsiya ma’lumotlarni
ma’lumotlarni yig‘ish ' ¢ :
va uzatish tizimi apparaturasi radlouzatlsh_bort
uskunasi
A A

rI\

1-rasm. UUA tarkibiy na’munasi

Rossiya Federatsiyasining Ukraina Respublikasida olib borayotgan maxsus harbiy
operatsiyasining tajribalari UUA larini qo‘llashning yangi taktik usullarini yaratilishiga sababchi
bo‘ldi va usullarning o‘zgarganligini amalda isbotlamoqda.

Misol sifatida taktik usullarning birini keltirib o‘tamiz. Bunda arzon va yengil UUA lari
radiolokatsion, optika — elektron razvedka va radioelektron bostirish vositalar bilan jihozlangan
kattarog razvedkachi UUA larining himoyasida yakka yoki guruhlar tarkibida havo hujumidan
mudofaa kompleks (HHMK) larini yakson gilishga jalb gilinmogda [1]. UUA larini ommaviy
qo‘llash tajribasi HHMK larining e’tiborga molik va kelgusida rivojlantirlishi shart bo‘lgan
kamchiliklarini ochib berdi.

Oxirgi 10-15 yil davomida havoda uchuvchi uchuvchi vositalarining rivojlanishi tahlili shuni
ko‘rsatadiki, qurolli to‘qnashuv (urush) larda mutloq ustunlik “Masofadan boshgariladigan havo
hujumi vositalari” ga tegishli ekanligini isbotladi. Bugungi kunda ular haqgli ravishda
robotlashtirilgan vositalar sifatida tasniflanadi. Darhaqiqat, UUA lari jadal sur’atlar bilan
rivojlanmoqda va bir necha yil ichida ekzotik (oddiy) dizaynlardan to‘liq miqyosli robotlashtirilgan
(sun’iy intelektga ega) jangovar mashinalarga aylanishdi.

UUA larning jadal rivojlanishiga ushbu qurilmalarning ikkita magsadga ega ekanligi yordam
beradi, bular: harbiy sohada havo hujumi vositasi; sanoat va iqtisodiy sohasida va umuman kundalik
hayotda samolyot (ular bu ikkala sohada ham ko‘plab muammolarni samarali hal qilishga qodir).

Uchuvchisiz uchuvchi apparatlari sonining keskin ko‘payishi va ulardan harbiy sohada
foydalanishning oshishini harbiy mojarolarda gimmatbaho boshqgariladigan samolyot (vertolyot)
larning yo‘qotishlarini sezilarli darajada kamaytirishi, jangovar konfidensiallik va aniqlikni
oshirishi mumkinligi bilan izohlanadi [2].

Zamonaviy UUA lar (jangovar dronlar, ular bugungi kunda ko‘pincha shunday nomlanadi)
harbiy ishlarda haqiqgiy ingilobni amalga oshirishdi. UUA lar hagigatan ham strategik tendentsiyaga
aylanib bormoqda. Ma’lumki, hozirda 30 ga yaqin davlatda 150 ga yaqin turli turdagi UUA lar
ishlab chigarilmoqda. Dunyo bo‘ylab 50 dan ortiq davlatlarning Qurolli Kuchlari safiga 80 ga yaqin
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turli xil UUA larni qurollanishga gabul qgilindi, bu esa ularning roli va ahamiyatini tavsiflaydi.
Ushbu qurollar sohasidagi yetakchilar Isroil, AQSh va Xitoydir. Masalan, AQSh da robot
tizimlarini ishlab chigish uchun ajratilgan mablag‘larning taqsimlanishining tahlili shuni
ko‘rsatadiki, barcha xarajatlarning 90 foizi turli sinflardagi dronlarni sotib olish va rivojlantirishga
sarflanadi [3].

Suriya, Iroq, Saudiya Arabistoni va Liviyadagi harbiy mojarolar paytida jangovar uchuvchisiz
uchuvchi apparatlari tobora ko‘proq foydalanila boshlandi. Suriyadagi Rossiya Federatsiyasining
“Xmeymim” aviabazasiga tinimsiz uchuvchisiz uchuvchi apparatlarining reydlari, 2018-yil dekabr
oyida Buyuk Britaniyadagi “Gatvik” aeroporti ishini to‘sib qo‘yilishi, Saudiya Arabistonidagi neft
va gaz obyektlariga hujumlar, Eronning Al-Quds maxsus kuchlari qo‘mondoni Suriyada yo‘q
gilinishi, General Qosim Sulaymoniyning 2020-yil boshidagi ingilobida Islom Gvardiyasi
korpusining bir qismi va uning jamoasining yana yetti nafar a’zosi UUA laridan foydalanishning
eng shov-shuvli misolidir. Jangovar UUA lar Ozarbayjon tomonidan “Tog‘li Qorabog‘’dagi
so‘nggi harbiy mojaro paytida keng qo‘llanilgan. Bu Turkiyada ishlab chiqarilgan “Bayraktar TB2”
(“Bayroqdor”) uzoq parvozga ega bo‘lgan o‘rta toifali UUA bo‘lib, uning hujumlariga “Tog‘li
Qorabog‘’ning deyarli mavjud bo‘lmagan havo hujumidan mudofaa tizimi bardosh bera olmadi [4].

Umuman olganda, bugungi kunga gadar bir gator mamlakatlar Qurolli Kuchlarida harbiy-
texnologik nugtai nazardan uchuvchili uchuvchi apparatlari, uchuvchisiz uchuvchi apparatlari
va yuqori aniqlikdagi qurollar (YUAQ) dan hamda ushbu vositalar bortida bo‘lgan qurollardan
ommaviy ravishda birgalikda jangovar foydalanish konsepsiyasi ishlab chigildi, ular qurolli
to‘qnashuvlar tajribalari natijalaridan kelib chiqib rivojlanib, takomillashib bormoqda. Ushbu
konsepsiyada o‘rta sinfdagi UUA lari muhim o‘rin egallagan. Bu, havo hujumlarining rivojlanishini
tahlil giluvchi ekspertlarning fikriga ko‘ra, hujum qiluvchi tomon taktik chuqurlikdagi jangovar
harakatlarda va hatto harbiy harakatlar teatridagi (HHT) operatsiyalarda tashabbusni qo‘lga olish va
qo‘llab-quvvatlash imkoniga ega bo‘lish kerak.

Dushmanning UUA larini aniglash, keyinchalik kuzatuvga olish bugungi kunning eng asosiy
muammolaridan biridir. Ko‘pgina turdagi zamonaviy zenit komplekslari turli xil xususiyatlarga ega
bo‘lgan radiolokatsion aniqlash stansiyalarini o‘z ichiga oladi. Havo nishonlarini aniglashning
samarasi ma’lum parametrlarga, birinchi navbatda uning radiolokatsion to‘lginlarni samarali
qaytarish yuzasi (RTSQY) ga bog‘liq (2-rasm). Nisbatan katta UUA lari kattaroq RTSQY ga ega,
bu esa ularni aniqlashni osonlashtiradi. Kichik o‘lchamli qurilmalar kompozit (plastmassa)
materiallardan keng foydalanish bilan yasalgan bo‘lsa, RTSQY pasayadi va aniqlash vazifasi jiddiy
darajada murakkablashadi [5].

Jangovar harakatlarda ishtirok etayotgan davlatlar qo‘shinlarida mavjud zenit qurollari bilan
kichik hajmli UUA larga faol qarshilik ko‘rsatish imkoniyatlarini qisqacha baholaganlarida,
an’anaviy shaklda ishlovchi zenit komplekslari bilan kichik hajmli UUA larini o‘z vaqtida aniqglash
va yakson qilish juda samarasiz ekanligi allagachon o°z isbotini topdi.

Hozirgi kunda qurollanishda mavjud bo‘lgan va havo hujumi vositalariga qarshi kurash
bo‘linmalari tomonidan foydalanib kelinayotgan barcha zenit-raketa va zenit artilleriya qurollari
qayta jihozlanmoqda hamda kichik, o‘rta va katta o‘lchamdagi UUA lariga garshi kurashishga
mo‘ljallanmoqda.

Jangovar harakatlarda zenit komplekslarining samaradorlik sinovi RTSQY yuzasi

1 m2 bo‘lgan havo hujumi vositasi (HHV) (standart qiruvchi samolyot) da amalga oshirilgan.
Endilikda esa rivojlangan davlatlar kichik hajmli (RTSQY 0,1 m2 dan 1 m2 gacha bo‘gan) HHV
(UUA) larini samarali yakson qilish imkoniyatiga ega bo‘lgan zenit komplekslarini yaratishga
urinishlari toboro ortib bormoqda. Bugungi kunda ko‘pgina davlatlar qiruvchi samolyot tipidagidan
ko‘ra ikki uch barobar kichik bo‘lgan UUA lariga ega, bu esa bunday tipdagi UUA larini razvedka
qilish va o‘t ochib ular bilan kurashish samaradorligini kamaytiradi [6].

Masalan, UUA larining RTSQY ni hisobga olgan holda HHM bo‘linmalarining
qurollanishida mavjud modernizatsiya gilingan radiolokatsion stansiya (RLS) larning kichik hajmli
UUA larini aniglash uzogligi quyidagicha:
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ishlash diapazoni m li RLS —8-14 km (RTSQY 0,1 m?) va 1-1,5 km (RTSQY 0,01 m?);
ishlash diapazoni dm li RLS —9-16 km (RTSQY 0,1 m?) va 0,8-2 km (RTSQY 0,01 m?);
ishlash diapazoni sm li RLS —12-25 km (RTSQY 0,1 m?) va 1,4-2,8 km (RTSQY 0,01 m?).

Havo bo'shlig‘ini nazorat gilish tizimi

) 20 - bir  vagda @R REKveHHM il
m'RU @J kuzatiladigan nishankar L _,! il it
- waqida
maksimal seni.

shlaydi

Aniglash uzogligi

el g TAE

°o % e e
i Kichik hajmi i O'tacha Mini Mini
i samolyotiar P UUA UUA UUA
30 km 18 km Tkm 4 km

2-rasm. Radiolokatsion to‘lqinlarni samarali qaytarish yuzasi

Demak yuqoridagi ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki an’anaviy shaklda ishlaydigan RLS
bilan jihozlangan zamonaviy zenit komplekslari juda kichik RTSQY ga ega bo‘lgan kichik hajmli
UUA larini o‘z vaqtida aniqlashni ta’minlab bera olmaydi.

Bu muammoni yangi ultra qisqa to‘lqinli radiolikatsion stansiyalar yordamida hal qilish
mumkin. Ushbu texnologiyaning muhim afzalliklari quyidagilardan iborat:

RTSQY ni kichik hajmliligi va yon tomonlarining minimal darajasida bo‘lganda uzoq
masofalardan aniglash imkoniyatining yuqoriligi;

doppler effektidan foydalanmasdan harakatlanuvchi nishonlarni tanlash algoritmini yaratish
imkoniyati hamda har ganday tezlikda uchayotgan uchuvchi vositalarini aniglash imkoniyatining
mavjudligi. 1-jadvalda “Volna” kichik hajmli radiolokatsion stansiya (KH RLS) ning turlarini
o‘zaro solishtirish ko‘rsatkichlari ko‘rsatilgan.

“Volna” KH RLS ning modernizatsiya gilingan varyantlarining imkoniyatlari quyidagilar:

“Volna” KH RLS 20 - statsionar, yil davomida foydalanish imkoniyatiga ega;

“Volna” KH RLS 21 — olib yuriladigan, taktik bo‘g‘inda qo‘llash uchun mo‘ljallangan,
modulli, avtonom quvvat manbayiga ega;

“Volna” KH RLS 31 — olib yuriladigan, taktik bo‘g‘inda qo‘llash uchun mo‘ljallangan,
modulli, avtonom quvvat manbayiga ega, uch koordinatali;

“Volna” KH RLS 41 — tashishga mo‘ljallangan, yil davomida foydalanish, uch koordinatali va
uzog masofali aniglash imkoniga ega [7].

Uchuvchisiz uchuvchi apparatlari bilan kurashishning uchta usuli mavjud:

yakson qilish;

xalaqit qilish;

tutib olish.

Yakson gilish - bu dushman UUA dan qutulishning eng soda va mantigga yagin usullaridan
biri. Har ganday uchuvchi apparatini yakson gilish mumkin. Bu ishda asosiy muammo nishonni
topish va unga sammarali o‘t otish. Yakson qilish uchun turli xildagi qurollardan foydalanish
mumkin. Demak, yengil tipdagi UUA lari ot otish qurollari bilan yakson qilish mumkin, ammo
og‘ir turdagi UUA larini yakson qilish uchun esa zenit komplekslari jalb etiladi.

UUA ni yakson gilishdan oldin uni aniglash kerak. HHM tizimida ularni aniglashning asosiy
vositasi radiolokatsion stansiyalardir. Bir gancha holatlarda mavjud RLS lar uchun aynigsa yengil
tipdagi UUA lar murakkab nishonlar hisoblanadi. Bu apparatlar kichik RTSQY ga ega, shuning
uchun ularni aniglash yetarlicha giyin vazifa hisoblanadi va maksimal aniglash uzogligi kamayadi.
Yengil tipdagi dushman UUA larga garshi samarali kurashish uchun RLS ishlab chigaruvchilar bir
bir nechta vazifalarni yechishlariga to‘g‘ri kelmoqda. Bular:
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RTSQY kam bo‘lgan UUA larni aniqlash uchun stansiyani tavsiflarini oshirish;

nishonni to‘g‘ri aniqlash. Yengil tipdagi UUA lari kichik RTSQY ga ega va uncha yuqori
bo‘lmagan tezlikda uchadi. Bunday hollarda, stansiya UUA larini qushlar galasi bilan adashtirishi
mumbkin, bu esa jangovar jamlanmani bekorga sarf bo‘lishiga olib keladi.

Nishon to‘g‘ri tanlanib kuzatuvga olingandan so‘ng uni yakson qilish uncha giyin vazifa
emas, chunki uni o‘sha hududda mavjud bo‘lgan barcha o‘t otar qurollardan foydalanib yakson
gilish mumkin.

1-jadval
“Volna” kichik hajmli RLS ning turlarini o‘zaro solishtirish ko‘rsatkichlari
Parametr nomi KHRLS20 | KHRLS?21 | KHRLS 31 |[KHRLS41

Aniglash uzogligi, km 10 10 15 40
Aniglash balandligi, km 10 10 12 15
Yoyilish vaqti, dag. 8 3 3 10
Bir vagtda kuzatadigan nishonlar soni 50 50 75 256
Antenna turi FAR FAR AFAR AFAR
Chastota diapazoni, GGs 9,2-9,5 9,2-9,5 9,2-9,5 9,295
Skayner qilish sektori, grad. 360 360 360 360
Burchak joyi, grad. 20 20 60 60
Ma’lumot uzatish tezligi, son. 15 1,5 1,25 1,25
Radiolokatsion quvvati, V1. 2 2 56 56
Quvvat manbayi, V. 220 220/+12 220/+12 220
Bir nechta radarlarni bitta tarmoqga b

. A SO or bor bor bor
birlashtirish imkoniyati
E;s;;gh tizimlari bilan integratsiya (REB, bor bor bor bor
Avtomobilda joylashishi bor bor bor yo‘q
Ishlash temperaturasi, grad. -30 dan +50 | -25 dan +50 | -25 dan +50 |-40 dan +50

gacha gacha gacha gacha

Og‘irligi, kg 25,5 16 31 90

Halaqgit gilish - UUA ni yo‘q qilish nishonni aniqlash va urish kabi qiyin vazifalardan biri
hisoblanadi. Shuning uchun bunday texnologiyaga qgarshi kurashish usullarini muhokama gilishda
ko‘pincha yo‘q qilishning alternativ usullari taklif etiladi - radioelektron tizimlarni bostirish. Ayrim
zamonaviy UUA lari u yoki bu vazifani avtonom ravishda bajarish imkoniyatiga ega, ammo ko‘plab
bunday texnikalar operator tomonidan boshqariladi, buyruglar esa radio kanal orgali yuboriladi.
Demak, boshgaruv kanalini radioelektron kurash (REK) vositalari orgali bostirish yoki hech
bo‘lmaganda vazifasini bajarishga xalaqit qilish mumkin.

Tutib olish - oxirgi yillarda fransuzlarning maxsus xizmatlari UUA larini havo sarhadlarini
yopiq hududlardan nogonuniy Kirib kelishi kabi muammolarga katta etibor garatishdi, chunki kichik
UUA lari bir necha bor harbiy baza, avtonom elektrostansiyalar va boshga muhim obyektlar ustida
kuzatilgan. Hozirgi vaqtda bunday ehtimoliy dushman bilan kurashish uchun maxsus vositalar
ishlab chiqarilmoqda. “Malou Tech” kompanyasi tomonidan ishlab chiqarilgan maxsus ramaga
qotirilgan to‘r bilan jihozlangan katta geksakopter (uchuvchisiz — vertolyot oltita vintli) sinovini
o‘tkazdi. Sinovlar vaqtida bu UUA “DJI Phantom 2” uncha katta bo‘lmagan apparatlarga
muvoffagiyatli yaginlashdi (2-rasm) va o‘zining to‘ri bilan uni tutib oldi, bunday usulda UUA lariga
garshi kurashish rivojlanish huqugiga ega [8].

Xulosa o‘rnida shuni ta’kidlash mumkinki, uchuvchisiz uchuvchi apparatlari sohasidagi
taragqqiyot bunday uskunalarga garshi turish tizimlarini ishlab chigishdan sezilarli darajada oshib
ketdi. Hozirgi vaqgtda turli mamlakatlar turli xil sinfdagi UUA larni aniglash va urish qobiliyatiga
ega bo‘lgan ma’lum miqdordagi turli xil turdagi zenit-raketa tizimlari bilan qurollangan.
Shuningdek, REK sohasida aniq rivojlantirish tadbirlari amalga oshirilmogda. Nostandart va
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g‘ayrioddiy tutib olish tizimlari, o‘z navbatida, prototiplarni sinovdan o‘tkazish bosqichini hali tark
eta olmaydi.

Uchuvchisiz texnologiyalar juda tez sur’atlarda rivojlanishda davom etmoqda. Dunyoning
ko‘pgina mamlakatlarida barcha ma’lum sinflarning o‘xshash tizimlari ishlab chiqgilmoqda va yangi
noodatiy komplekslarning paydo bo‘lishi uchun zamonaviy shartlar yaratilmoqda. Bu ishlarning
barchasi kelajakda UUA guruhlarini takomillashtirilgan uskunalar, shu jumladan butunlay yangi
sinflar bilan qayta jihozlashga olib keladi. Masalan, o‘lchamlari bir necha santimetrdan
oshmaydigan va bir gramm og‘irlikdagi o‘ta kichik qurilmalar yaratilmoqda. Texnologiyadagi
bunday o‘zgarishlar, shuningdek, boshqa sohalardagi taraqqiyot istigbolli havo hujumidan mudofaa
tizimlariga alohida talablarni qo‘yadi.

Havo hujumidan mudofaa, radioelektron kurash va boshqga tizimlar yaratuvchilari endi o‘z
loyihalarini yaratishda yangi tahdidlarni hisobga olishlari shart. Hozirda qurollanishda mavjud
bo‘lgan havo nishonlarini aniqglash va faol yakson qilish vositalari bilan kichik o‘lchamli UUA larni
parvoz paytida muvaffaqiyatli mag‘lub etish deyarli mumkin emas. Hozirgi vaqtda juda samarali
qurol turining barcha tarkibiy qismlariga, ya’ni kichik o‘lchamli UUA laridan foydalanish tizimiga
kompleks qarshi kurashish bo‘yicha maxsus chora-tadbirlar tizimi ishlab chigilmogda va amalda
sinovdan o‘tkazilmoqda.

Shunday qilib, joy relyefining murakkab sharoitlarida kichik o‘lchamli va past balandlikda
uchadigan UUA lari bilan kurashishda o‘rta va uzoq masofaga otadigan zenit raketa (artilleriya)
tizimlari yuqori samaradorligi bilan ajralib turadi, ammo shunga garamasdan bu tizimlar jangovar
vazifani bajara olmasligi mumkin, chunki bunday murakkab va gimmat zenit raketa (artilleriya)
tizimlarini jangovar to‘plamini kamaytirish maqsadida arzon, kichik hajmli, qo‘lbola jihozlardan
yasalgan, guruh tarkibida harakatlanuvchi va masofadan boshqariluvchi UUA lari ularni chalg‘itish
(yakson qilish) uchun yuboriladi. Natijada esa zenit raketa kompleksi o‘zining jangovar to‘plamini
bir necha dagiqalarda sarflab bo‘ladi, ularni qayta o‘qlash uchun esa 30-50 dagiga (bazida 1 soat 40
daqgiqa) vaqt sarflanadi. Bu esa ularni UUA lari uchun yaqqol nishon bo‘lish ehtimolini 70-80 %
ekanligini urush (qurolli to‘gqnashuv, maxsus harbiy operatsiya) lar tajribasidan ko‘rishimiz
mumkin.
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MUHAMMAD SHAYBONIYXON DAVLATCHILIGI DAVRIDA
HARBIY SAN’ATNING RIVOJLANISHI

dotsent. A.Sh. XUDAYAROV, dotsent 0.A. MAMARAUPQOV
O ‘R HX va MU Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va harbiy aloga instituti

Annotatsiya. “Shayboniylar sulolasi” asoschisi Sulton Muhammad Shayboniyxon ibn Budogq
Sulton ibn Abulxayrxon (1451-1510-yy.), Abulxayrxonning nabirasi, Budoq sultonning o ‘g’li.
Tug ‘ilganda unga turkiylar odatiga ko ‘ra ikki ism— Muhammad (arabcha) va Shayboniyxon
(turkiycha) ismlari qo ‘yilgan. Abulxayrxon unga Shohbaxt deb lagab qo ‘ygan. Shayboniyxon g ‘oyat
katta jismoniy kuchga, harbiy tashkilotchilik qobiliyatiga ega edi. “Boburnoma” asarida esa u
“Shaybogxon”, ya'ni “kuch—qudrat egasi” deb ataladi.

Kalit so‘zlar: Shayboniyxon, Shohbaxt, Shoyboq, Sheboni, “Bahr—ul xudo”, Temurilar,
Bastom, Domg ‘omda, Muhammad Mazid Tarxon, Amir Temur.

Annomayusn. Cynman Myxammao [lavbonuiixan ubn byoax Cymmanm ubn A6ynxaiipxaw
(1451-1510), enyx Abynxaip-xana, coin byoax Cynmana, ocnosamens «ounacmuu Illeiibanudosy.
Abynxatipxan Hazean ezo waxbaxom. Lllatibanuxan obnadan 6onvwiou Guzuieckou cunou u
BOEHHBIMU OP2AHUZAYUOHHBIMU cnocobHOcmAMuU. B Booypuame eco naszvisarom «lLllavibaxxany, umo
o3Hayaem «obradamens GLACUY.

Kntoueswie cnosa: lllaiibonuiixan, [llaxoax, [lloubak, [llebonu, «baxp-ynv Annaxy, Temypu,
bacmowm, /Jomeamoa, Myxammao Mazuo Tapxan, Amup Temyp.

Abstract. Sultan Muhammad Shayboniykhan ibn Budak Sultan ibn Abulkhairkhan (1451-
1510), grandson of Abulkhayr Khan, son of Budak Sultan, founder of the "Shaybanid dynasty".
Abulkhairkhan named him Shahbakh. Shaibanikhan had great physical strength and military
organizational skills. In Boburname, he is referred to as "Shaybakkhan", which means "the
possessor of power".

Keywords: Shayboniykhan, Shahbakh, Shoybak, Sheboni, "Bahr-ul Allah", Temuri, Bastom,
Domgamda, Muhammad Mazid Tarkhan, Amir Temur.

Shayboniy yollanma qo‘shin boshlig‘idan xon darajasiga ko‘tarilgan tarixiy shaxsdir. U
nafagat sarkarda balki, Shohbaxt, Shoyboq, Sheboni, Shohibek, Shayboniy taxalluslari bilan g*azal,
ruboiylar bitgan shoir hamdir. Shayboniyxonning adabiy merosidan bizgacha bir nechta o‘zbekcha
g‘azal, ruboiy va “Bahr—ul xudo” (1508-yil 14-may Bastom, Domg‘omda yozib tugallangan) nomli
dostoni va 1507-1508—yillarda yozilgan o‘g‘li valiahd Temur sultonga atalgan pand—nasihatlardan
iborat kitobi mavjud (uning yagona nusxasi hozir Turkiyada saglanadi). U yoshligida otasi Budoq
sulton va onasi Qo‘zibegimdan yetim qolgach, otasining sodiq Xizmatkori Qorachabek oilasida
tarbiyalanadi. Keyinchalik Shayboniyga Turkiston va O‘tror hukmdori Muhammad Mazid Tarxon
homiylik qgiladi. Shayboniy yoshligida Buxoro madrasasida ta’lim oladi.

Shayboniylar sulolasi (1500-1601)

Muhammad Shaybonixon-1500-1510;

Ko‘chkunchixon-1510-1530;

Abu Saidxon-1531-1533;

Ubaydullaxon—1533-1539;

Abdullaxon 1-1539-1540;

Abdulazizxon (Buxoroda)—1540-1550;

Abdulatifxon (Samargandda)-1540-1551;

Navro‘z Ahmadxon (Barogxon)-1551-1556;

Pirmuhammadxon I-1557-1561,;

Iskandarxon—1561-1583;

Abdullaxon 11-1583-1598;

Abdulmo‘minxon—1598-1599 (6 oy);
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Pirmuhammadxon 11-1599-1601.

Shayboniy Dashti Qipchoqga qaytib borib lashkar to‘plashga muvaffaq bo‘lgan. U buyuk
davlatni tiklash yo‘lida xatti—harakatni dastlab 0‘z qo‘shini bilan temuriylarga yollanma qo‘shin
lashkarboshisi sifatida xizmat gilishdan boshlagan [1].

Dastlab Shayboniy parchalangan Amir Temur davlatining shimoliy chegarasida noiblik
qgilayotgan homiysi Mazid Tarxondan uni o‘z xizmatiga olishni so‘raydi. Avvaliga bu taklifga rozi
bo‘lgan Mazid Tarxon tezda Shayboniyni o‘z hokimiyatiga xavf solishi mumkinligini anglab etadi.
Natijada, u Shayboniyni Buxoro hokimi Darvish Muhammad Tarxon ixtiyoriga jo‘natib yuborish
orgali undan qutuladi. Chunki, Darvish Muhammad bunday yordamga muhtoj edi. Uning
xizmatidan boshgqa hukmdorlar ham foydalanganlar. Shayboniy o‘z qo‘shini bilan Mo‘g‘uliston,
Movarounnahr hamda Xorazm hukmdorlariga xizmat qilib, ularning qo‘shnilariga va ichki
ragiblariga garshi kurashdi.

Shayboniy ko‘chmanchi o‘zbeklar davlatini qayta tiklash yo‘lida kurash olib borgan, biroq,
“0‘zbek—qo0z0q” qabilalari tomonidan kuchli qarshilikka duch kelgan. Bu gabilalar Shayboniyxonni
qo‘llab—quvvatlagan gabilalarni asta—sekin janubga tomon sigib chigarganlar. Shayboniy bobosi
Abulxayrxon vafotidan parokanda bo‘lib ketgan qabilalarni birlashtirdi va beayov qonli urushlar
natijasida 1480—yilda ko‘chmanchi o‘zbeklar davlatini qayta tiklashga muvaffaq bo‘ldi [2].

Shayboniyxonning hayot tarixida e’tiborga molik uch muhim nuqta bor.

Birinchidan u O‘rta Osiyoliklarning ichki kuchlariga tayanib yurishlar qilgan va oqibatda
chegarasi Amudaryo doirasidan juda uzoqga cho‘zilgan bir mamlakatni barpo etgan buyuk
sohibgironlarning oxirgisi edi. Bundan keyingi jangovar yo‘lboshchilar, mahorat va hirslari
ganchalik katta bo‘lsada, bu boradagi baxt— omadga erisholmadilar.

Ikkinchidan, bundan keyin O‘rta va G*arbiy Osiyoda qabilalar urushi qat’iy tugadi. O‘zbeklar
Turon yaylovidan janubiy g‘arbga tushgan qavmlarning eng so‘nggi qabilasi bo‘ldilar.

Uchinchidan, ilk Amu va Sir daryolarining narigi tarafidagi musulmonlar bilan G‘arbiy
Osiyodagi din gqardoshlari o‘rtasida juda yaqin bo‘lmasa—da, doimiy bir aloga bor edi.
Temuriylarning inqirozi va halokatlari bilan bu aloga tamom bo‘ldi. Xususan, Safaviylarning
shialikni quvvatlashlari sababli aloqa uzilishi yanada chuqurlashdi. Shayboniyning ko‘chmanchi
gavmlari bilan bu o‘lkaning shimol tarafiga yurishi, bunda tamomila ma’lum diniy—ijtimoiy
o‘zgarish qilgan (shialik tarqalishi) vaqtlarga to‘g‘ri kelgani uchun Movarounnahr yanada tezroq
mustaqil bo‘lib oldi: juda qadim zamonlardagi kabi Movarounnahrning suv hududi Turon bilan
Eron orasida asosiy bir chegara holini oldi.

O‘zbek sultonlari Ubaydulla va Mahmud Temur o‘zlari uchun yaratilgan qulay fursatdan
foydalanib, 1512-yilning boshida Movarounnahrga bostirib kirdi. Ubaydulla Sirdaryo bo‘yidagi
shahar Arkukdan besh minglik qo‘shini bilan yurishni boshladi va bir necha kundan keyin
G‘ijduvonga yetib keldi. Bu yerdan u Buxoroga yo‘l oldi. Buxoro sardori qal’aga yashirindi.
Shayboniylar harbiy yurishlarni boshlaganliklaridan xabar topgan Bobur, 0°z qo‘shinini ikki qismga
bo‘lib, bitta otryadini Toshkentga jo‘natdi, o‘zi esa ikkinchisi bilan Buxoroga qarab yo‘l oldi.
Boburning armiyasi safarda saf bo‘lib emas, to‘da—to‘da bo‘lib, ovga chiqqan singari harakatlandi.
Ubaydulla Buxorodagi pozitsiyalarini tashlab, Xayrobod tumani hududiga chekindi [3].

Buxoro sardori Boburni tezroq o‘zbek otryadlariga yetib olishga chaqirdi. Nihoyat, Xayrobod
va Qorako‘l o‘rtasidagi Ko‘li-Malik yaqinida qarama—qarshi tomonlar uchrashdi va 1512-yilning
28-aprelida bu yerda hal giluvchi jang bo‘lib o‘tdi. Dushmanni qurshab olishni mo‘ljallagan Bobur,
Ubaydullaning qarshi manyovrini sezmasdan, o‘zi qurshovga tushib qoldi. Boburning qo‘shini tor—
mor etildi.

Tarixchilar uni qattiq qo°l jangchi deb ta’riflagan: u bir necha marta eronliklarni tor—mor etib,
0‘z qo‘shini bilan ko‘p marotaba Xurosonga talon—torojlik yurishlarini amalga oshirgan. Bir vaqtlar
u Xuroson va Xorazmning gariyb hamma viloyatlarini zabt etgan edi. Ubaydullaxonning izdosh
avlodlari davlatning tarqalib ketishini to‘xtatib qola olmadi. Shayboniy hukmdorlari o‘rtasida uzoq
vaqt davom etgan urushlar boshlandi.
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Oz hukmronligining so‘nggi yillarida Abdullaxon hamma kuchlarini Xorazmni bosib olishga
garatdi. Xivaga u uch marta harbiy yurishni amalga oshirdi va 1593-1594-yillarda Xorazmni zabt
etdi. Abdullaxon ketganidan keyin Xivaliklar shahardan u qoldirib ketgan hamma ishonchli
vakillarini haydab chigardi va Buxoro garnizonlarini yakson gildi. 1595-1596-yillarda Abdullaxon
Xorazmga yangi harbiy yurishni boshladi va Hazoraspni egalladi. Fagat uning o‘limidan keyingina
(1598-y.) Xorazm o‘z mustagqilligini tikladi [4].

| XON |

[ : |
l Markaziy apparat ‘ [ Harbiy boshgaruv

| T
\ Dorug‘a l Noymon
| Qozi askar I Mingboshi
[ Qozi mufti }——‘ Tug‘begi ]
[ Qo‘chi boshi }f—‘ Soachi ]
| Chuhra boshl ::_‘ Tanmachi (tavochi) |

[ Qutvol
1-rasm. Shayboniylar davlatining harbiy boshgaruvi chizmasi

Dorug‘a—shahar hokimi;

Qozi askar—harbiy sudya;

Qozi mufti-diniy sudya;

Qo‘rchiboshi—xonning shaxsiy qo‘riglov boshlig‘i;

Chuhra boshi—xonning shaxsiy gvardiyasi boshlig‘i;

Qutvol—gal’a komendanti;

Noyon—10 ming qo‘shinning harbiy boshlig‘i;

Mingboshi—1000 jangchining boshlig*i;

Tug‘begi (bayroqdorlar begi)-bayroqdorlar otryadi boshlig‘i;

Jevachi—qo‘shinni qurol—yarog* bilan ta’minlashga mas’ul shaxs;

Tanmachi (tavochi)—qo‘shinni yig‘ish, uning jangovar tayyorgarligi va jang maydonida
saflanishiga mas’ul shaxs.

Shayboniylarning harbiy san’ati. Shayboniylar davlatining siyosiy hayoti va boshgaruv
tizimida yirik sarkardalar va harbiy boshliglar katta ahamiyatga ega bo‘ldi. Tashqi va ichki
xavf—xatarni daf qilish, yangi yerlarni zabt etish uchun qo‘shinning soni, ularning jangovar
tayyorgarligi muhim ahamiyat kasb etdi. Shayboniylar qo‘shini o‘zbek qabilalari otryadlaridan
yig‘ildi. U otliglardan va piyodalardan tashkil topdi. Qo‘shinning asosiy qismini otliglar tashkil
etdi. Ular o‘q—yoylar, uzun nayzalar, gilichlar, gurzilar, uzun sopli jangovar boltalar (tabardin) va
ilgaklar bilan qurollangan. Abdullaxon Il davrida alohida jangchilar chet elda ishlab chigarilgan
pilta o‘qotar qurollar bilan qurollangan [5].

Himoya uchun jangchilar galgonlardan foydalangan, usti shoyi va baxmal mato bilan
yopilgan kolchugalar—javshon (forschada baxtar) kiygan, bundan tashqari temir yoki po‘latdan
tayyorlangan jibalar (jeva) ham kiygan. Abdullaxon Il hukmronlik paytida Yevropadan olib
kelingan javshon—fransuz kolchugalaridan ham foydalanilgan. Otlarni o‘qlardan himoya qilish
uchun ularning ustiga maxsus yopinchiglar—gajamalar (kajama) to‘shalgan.

Qo‘shinning safida manjaniglar (katapultalar), neft uloqtiruvchi va tosh uloqtiruvchi
moslamalar bo‘lib, ular shahar devorlari va qal’alarni shturm yoki qamal qilishda qo‘llanilgan.
XVII asrning ikkinchi yarmidan Abdullaxon II qo‘shiniga chet elda ishlab chiqarilgan kichik to‘plar
kiritildi.

O‘R MV AKT VA ALOQA HARBIY INSTITUTI
246



Shayboniylarning jangovar tartibi asosan quyidagi gismlardan tashkil topgan: markaz (galb
yoki qo‘l), o‘ng (barang‘or yoki maymana) va chap (jarang‘or yoki maysara) qanotlar hamda
aryergard (xiravul).

O‘z navbatida, qanotlar chanox (to‘sib turuvchi) va avangardga ega bo‘lgan. Markaz (qalb,
go‘l),asosan, zaxira vazifasini bajargan va uning safi qo‘shin umumiy sonining 1/3 qismini tashkil
etgan. Uni xonning o‘zi yoki e’tiborli sulton, yoki bo‘lmasa Amir boshqargan. Qo‘shinning
tashkiliy tarkibi, uning jangovar tartibi, jang olib borish taktikasi Chingizxon va Amir Temurning
tashkiliy tarkibi va taktikasiga asoslangan edi [6].

[4

lig'or

[.*

Manglay

[ﬂ;

Qorovul

[
lﬁ.

Kichik go'l Kartta go'l Kichik go’l

j
ﬂ
j

Javong‘or Qalb (Qavm) Barong‘or

)
)
h

Chanox BRYM#HM" Chanox

)

Hirovul

2-rasm. Shayboniylar qo‘shinining jangovar tartibi.

Ilg‘or—kichik harakatchan bo‘linmalar;

Manglay—avangard, yarim oy shaklida saflangan, qo‘shin oldida boruvchi gism;

Qorovul—qo‘shin oldida va yon tarafda boruvchi maxsus bo‘linma;

Katta qo‘l-asosiy qo‘shinning oldida harakatlanuvchi bo‘linma;

Kichik qo‘l-o‘ng ganotning oldida harakatlanuvchi bo‘linma;

Kichik qo‘l-chap ganotning oldida harakatlanuvchi bo‘linma;

Qalb (gavm)—markaz (zaxira);

Barong‘or—o‘ng ganot;

Javong‘or—chap ganot;

Chanox—o‘ng ganot himoyasi;

Chanox—chap ganot himoyasi;

Bayroqgdorlar gismi—zaxira;

Hirovul-aryergard.

Ularda ko‘chmanchi o‘zbeklarning harakatlariga xos yangi jang olib borish usullari ham
kiritilgan. Boburning qoldirgan ma’lumotiga qaraganda, Shayboniyxonning qo‘shini “to‘lg‘ama”
manyovr usulini puxta egallagan va mobhirlik bilan qo‘llagan. To‘lg‘ama manyovri dushmanning
ganotlarini gamrab olish va uning front ortiga zarba berishdir. O‘zbek qo‘shinlari harakat davomida
va qal’alarni himoya qilish paytida ma’lum bir usullarni qo‘llagan. Jangchilar kam kuchlar bilan
harakatlanganda, ular sekin, ehtiyotkorlik bilan harakatlangan, dam olish uchun to‘xtash joylari
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aravalar bilan to‘silib, aravalar bir-birlariga zanjirlar bilan bog‘langan, aravalarning oldida chuqur
va keng xandaglar gazilgan.

Bunday sharoitlarda bir kunlik harakatlanish sur’ati 7-8 kilometrga yetgan. Qal’alarni
mudofaa qilish uchun qo‘shin uch qatorda saflangan. Birinchi qator xandaqlarning oldida saflangan
va ularning vazifasi dushmanning ulardan o‘tishiga yo‘l qo‘ymaslik bo‘lgan. Ikkinchi gator shahar
devori oldida saflanib, xandaqlardan hamda boshqa to‘siqlardan o‘tishga muvaffaq bo‘lgan
dushmanning yo‘lini to‘sgan [5,6].

Xulosa tariqasida shuni aytish mumkinki, so‘nggi yillarda O‘zbekiston Respublikasida harbiy
kadrlarni tayyorlashning murakkab zamonaviy tizimi tashkil etilganligi hammamizga ma’lum.
Asosiy vazifa sifatida mamlakatimiz Qurolli Kuchlarida harbiy xizmatini o‘tayotgan turli
pog‘onadagi ofitserlarni (tinglovchi, kursantlarni), ya’ni strategik, operativ yoki taktik pog‘onadagi
kadrlarimizni nazariy jihatdan bilimlarini rivojlantirish, qolaversa ularni umumiy dunyogarashini
kengaytirish hozirda ham dolzarb vazifa bo‘lib qolmoqda. O‘rta asrlar davrida harbiy san’atning
o‘sha paytda mavjud jamiyatlar sharoitlari o‘zgarishi ta’siri ostida rivojlanishi umuminsoniy tarixiy
jarayonining qolgan davrlariga nisbatan alohida xususiyatlarga egaligi borasida ma’lumotlar
berilganligi o‘rganuvchilarni o‘sha davr harbiy san’ati rivojlanishi haqidagi tasavvurini yanada
kengaytiradi.
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SUN’IY INTELLEKT TEXNOLOGIYALARINING
OLIY TA’LIM TIZIMIDAGI JORIY HOLATI

U.A. ABDURAXIMOV
O ‘R HX va MU Quruqlikdagi go ‘shinlar instituti

Annotatsiya. Ushbu maqolada AQSH, Xitoy va O ‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim tizimida
sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy holati, yutuq va kamchiliklari hagida fikr bildirilgan.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, oliy ta’lim tizimi, ta’lim, platformalari, sun’iy intellekt
texnologiyalari, sun’iy intellekt repetitorlari, virtual reallik texnologiyalari, baholash
texnologiyalari, ta’lim chat-botlari.

AHHomauu}l. B oannot cmamove paccmampueaenicial meKyujee cocmosnue, 00CmudICeHUs: U
HeooCmamxku MmexHoI02uil UCKYCCMBEHHO20 URmesleKma 6 cucmemax evicuieco 06pa30661H1/l}1 CIHA,
Kumas u Pecnybonuka Y30exucmat.

Knrouesvie cnosa: MCKyCCWleeHHbllZ UHmMeeKm, cucmema  evicuieco 06pa306aHuﬂ,
06pa306ame/szue nﬂamgboprz, mexnojlocuu UCKYCCMBEHHO2O0 UHmMeIeKma, penemumopsl Hda
OCHO8€ UCKYCCMBEHHO20 UHmMeleKmd, nmeXHOoJI0cUuu eupmyaﬂbﬂod peairbrocmu, mexHojiocuu
OUEHKU, 06pa30€am€ﬂbel€ yam-bomeol.

Abstract. The article examines the current status, achievements and shortcomings of artificial
intelligence technologies in the higher education systems of the USA, China and the Republic of
Uzbekistan.

Keywords: artificial intelligence, higher education systems, educational platforms, artificial
intelligence technologies, al-based tutors, virtual reality technologies, assessment technologies,
educational chatbots.

So‘ngi yillarda zamonaviy texnologiyalar oliy ta’lim tizimi arxitekturasini tubdan o‘zgartirib
yubordi. Oliy ta’lim muassasalari faoliyatiga sun’iy intellektning kirib kelishi esa mazkur
jarayonlarni yanada tezlashtirdi. Dunyoning rivojlangan yetakchi oliy ta’lim muassasalari
allagachon sun’iy intellektni ta’lim tizimiga integratsiya qilib ham ulgurdi. Sun’iy intellekt
texnologiyasi pedagog va talabalarning chinakam ko‘makchisiga aylanib bormoqda. Ular
mashg‘ulotlar davomida bevosita sun’iy intellekt texnologiyasidan foydalanishni boshlashdi.
Ammo, sun’ty intellekt texnologiyasining salbiy jihatlari ham yuzaga chiqa boshladi. Talabalar
o‘rtasida ko‘chirmachilik (plagiat) holatlari avj olib ketdi. Sun’iy intellekt chatbotlari tomonidan
tagdim etilayotgan ma’lumotlarning har doim ham to‘g‘ri bo‘lmasligi talabalarning tegishli fan yoki
mavzuga oid noto‘g‘ri bilim va ko‘nikmalar olishiga sabab bo‘lmoqda. Shuningdek, professor-
o‘qituvchilar tomonidan sun’iy intellekt imkoniyatlaridan foydalanib dars mashg‘ulotlariga bir
yoqlama tayyorgarlik ko‘rish, qo‘shimcha manbalar bilan ishlamaslik, sun’iy intellekt platformalari
taqdim etgan ma’lumotlarni filtrlamasdan talabalarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri uzatish holatlari ham
uchramogqda. Shundan kelib chigib, dunyoning flagman oliy ta’lim muassasalarida sun’iy intellekt
texnologiyasining salbiy oqibatlariga qarshi kurashish hamda sun’iy intellektning ijobiy jihatlaridan
keng foydalanish borasida bahs-munozaralar ketmoqda.

Bugungi kunda mamlakatimiz oliy ta’lim tizimiga sun’iy intellekt texnologiyalarini
integratsiya qilish va foydalanish hamda talabalarga ushbu yo‘nalishda bilim berishga hukumat
darajasida katta e’tibor qaratilmoqda. Xususan ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini
rivojlantirishga oid gonunlar, prezident farmonlari va garorlar gabul gilinmogda. Ushbu rahbariy
hujjatlarda ta’lim sohasiga sun’iy intellekt texnologiyalarini integratsiya qilish, rivojlantirishga oid
bir qator magsadlar, vazifalar va yo‘nalishlar belgilab berilmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi harbiy ta’lim tizimida esa sun’iy intellekt texnologiyalarini
integratsiya qilish va ushbu texnologiyalarni qo‘llab ta’lim berishda bir gancha o‘ziga xosliklar
mavjud, to‘g‘ri oxirgi yillarda harbiy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llashga
katta e’tibor berilmoqda. Birgina O‘zbekiston Respublikasi harbiy ta’lim tizimini transformatsiya
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qilishga doir Prezidentimizning qaroriga binoan tashkil etilgan O‘zbekiston Respublikasi Harbiy
xavfsizlik va mudofaa universiteti va uning tarkibidagi harbiy ta’lim muassasalarida istigbolli
harbiy texnologiyalar kafedralari va ularning tarkibida sun’iy intellekt va kiberxavfsizlik sikllari,
o‘quv fanlari joriy gilinishi va o‘quv moddiy bazalari foydalanishga topshirilishi ushbu sohaga katta
e’tibor berilayotganligini tasdiqlab turibdi. Ammo harbiy ta’lim muassasalarida faoliyat olib
borayotgan pedagoglarning sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llab ta’lim berishga oid bilim va
ko‘nikmaning pastligi, bugungi kunda harbiy ta’lim tizimiga sun’iy intellekt texnologiyalari
integratsiya qilish gilishda ayrim muammolarning mavjudligi tanlangan mavzusining nagadar
dolzarb ekanligini ifodalaydi.

Sun’iy intellekt - insonning bilim va ko‘nikmalariga taqlid qilish imkonini beruvchi (shu
jumladan, mustaqil ravishda o‘rganish va yechimlarni izlash) hamda aniq vazifalarni bajarishda
inson agliy faoliyati natijalari bilan taggoslanadigan natijalarni olish imkonini beradigan texnologik
yechimlar majmuidir.

Umuman olganda, sun’iy intellekt olingan ma’lumotlar asosida muayyan xulosalar
chigarishga qodir bo‘lgan modellar va usullar to‘plamidir.

“Sun’iy intellekt” atamasi birinchi marta Jon Makkarti tomonidan 1956- yilda Amerika Ayvi
Ligasi universiteti Dartmut kollejida bo‘lib o‘tgan seminarda ishlatilgan. Birinchi sun’iy intellekt
dasturi 1951-yilda Buyuk Britaniyalik kompyuter olimi Kristofer Strachey tomonidan ishlab
chigilgan. 1952-yilda ushbu sun’iy intellekt dasturi sheriklarining harakatlarini bashorat qilish bilan
birga, odamlar bilan shashka o‘ynashni o‘rgangan edi. Ingliz matematigi va kompyuter olimi Alan
Tyuring hatto o‘sha paytda nashr etilgan shaxmat dasturlash bo‘yicha maqolasida mazkur tizim
haqida alohida so‘z yuritgan edi.

Sun’iy intellekt sohasidagi taraqqiyotning navbatdagi bosgichi 1990-yillarning o‘rtalariga
to‘g‘ri keladi. Xususan, 1997-yilda shaxmatchi Garri Kasparovni mag‘lub etishga muvaffaq bo‘lgan
IBM Deep Blue superkompyuteri katta shov-shuvlarga sabab bo‘ladi.

Sun’iy intellekt texnologiyalarining ta’limga joriy etilishi 1970-yillarga borib tagaladi.
Dastlabki urinishlar har bir talaba uchun o‘rganishni avtomatik ravishda moslashtirish yoki
individuallashtirish qoidalariga asoslangan sun’iy intellekt usullaridan foydalanish orqali namoyon
bo‘ldi. Mazkur davrdan boshlab ta’limda sun’iy intellekt texnologiyalarining rivojlanishi bir necha
yo‘nalishlarda talabalarga yo‘naltirilgan sun’iy intellekt, o‘qituvchiga yo‘naltirilgan sun’iy intellekt
va tizimga yo‘naltirilgan sun’iy intellekt ko‘rinishida davom etdi.

Sun’iy intellekt sohasi bilan shug‘ullanadigan olimlar sun’iy intellekt texnologiyasini to‘rtta
asosiy turga ajratishadi:

1. Zaif sun’ity intellekt - tajriba to‘plash va to‘plangan ma’lumotlardan foydalanish
imkoniyatiga ega bo‘lmagan sun’iy intellekt. Zaif sun’iy intellekt muayyan bir vazifani amalga
oshirish uchun yaratilgan bo‘lib, qo‘shimcha funksiyalarni bajara olmaydi.

2. Cheklangan xotiraga ega sun’iy intellekt - ma’lumotlar parchalarini eslab qolish va ular
asosida mavjud vaziyatni tahlil gilish uchun mo‘ljallangan. To‘plangan tajriba xotirada saqlanmaydi
va boshqa ma’lumotlar bilan integratsiyaga kirishmaydi.

3. Kuchli sun’iy intellekt - kuchli mashinalar odamlarning fikrlashi va motivlarini egallashi,
inson bilan mulogot gilishi, hattoki ijtimoiy va hissiy aqlga ega bo‘lishi mumkin. Kuchli sun’iy
intellektga o‘xshash mashinalar allagachon mavjud. Apple kompaniyasining Siri, Yandeks
kompaniyasining Alisa va OPEN Al kompaniyasining Chat GPT nomli virtual yordamchilari va
chat botlari shular jumlasidandir. Mazkur kuchli sun’iy intellekt vositalari odamlar bilan muloqot
qilish usullarini o‘rgatadi.

4. Super intellekt - har tomonlama odamlardan oshib ketadigan sun’iy intellektni
rivojlantirishning yakuniy bosgichi. Bunday darajadagi tizimlarning paydo bo‘lishi olimlar inson
ongining ishlash tizimini to‘liq o‘rganib, modellashtirish mumkin bo‘ladi.

Rivojlangan davlatlarda sun’iy intellekt texnologiyalarining ta’lim tizimidagi joriy holati

Dunyo XXl-asrga kelib barcha sohalarda jadal rivojlanish yo‘lidan bormoqda, bunga asosiy
sabab axborot texnologiyalar rivojlanishi, unda inson ishtiroki kamayib sun’iy intellekt
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texnologiyalarining ulushi ortib bormogda. Bunday vaziyatda insoniyat oldida turgan asosiy
vazifalardan biri insonlarni tez va to‘g‘ri ma’lumotlar bilan ta’minlaydigan texnologiyalarni
yaratishga bo‘lgan ehtiyoji yuzaga keladi. 2000-yildan boshlab dunyoning rivojlangan mamlakatlari
ta’lim tizimida inqilob qilishga urinmoqdalar, bu inqiloblarni amalga oshirishda sun’iy intellekt
texnologiyalarining o‘rni beqiyos.

Quyidagi 1-rasmda 2024-yil yakunlariga ko‘ra “Global Al Index” reytingida sun’iy intellekt
texnologiyalarini rivojlanganlik darajasi bo‘yicha top-15 joy olgan davlatlar Keltirilgan, ular
quyidagilar:
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1-rasm. Global Al Index reytingi

Bu davlatlar sun’iy intellekt texnologiyalarining oliy ta’limda qo‘llanilishi bo‘yicha ko‘plab
innovatsiyalar va tajribalarni amalga oshirmoqda. Shu o‘rinda o‘z o‘zidan savol tug‘iladi hozirda
ushbu davlatlarda oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt

texnologiyalarning joriy holati, yutugq va kamchiliklari nimalardan iborat degan, ushbu
savollarga quyida javob berishga harakat gilamiz.

Rivojlangan davlatlarning ta’lim tizimi haqida fikr bildirilar ekan ko‘z oldimizga o‘z-o‘zidan
AQSH ta’lim tizimi keladi. Darhaqiqat bugungi zamonaviy ta’limda AQSH sun’iy intellekt
texnologiyalarini qo‘llash bo‘yicha birinchi o‘rinda turadi. AQSH oliy ta’lim tizimida sun’iy
intellekt texnologiyalarining qo‘llanilishi 1980-yillarga borib taqaladi, lekin sun’iy intellektning
asosiy rivojlanish jarayonlari 2000-yillardan keyin boshlandi va hozirda rivojlanib bormoqda.

Bugungi kunda AQSHning barcha maktab, kollej va universitet (institut)larida sun’iy intellekt
texnologiyalaridan keng foydalanilmoqda.

Olimlarining ta’kidlashicha AQSH oliy ta’lim sohasida asrimizning boshidan, bugungi kunga
gadar sun’ty intellekt texnologiyalarini joriy qilinishi o‘tgan asrning oxirgi o‘n yilligiga nisbatan
60 % ga ko‘paygan. AQSH oliy ta’limda sun’iy intellektda foydalanishda inqilob qilmoqda.

Bundan tashgqari, oliy ta’lim muassasalari talabalarning 97% va undan ko‘prog‘i virtual reallik
(VR)ni o‘z ichiga olgan kurslarda o‘qish istagini bildirishmoqda va har 10 o‘qituvchidan 9 nafari
virtual reallikni o‘z ichiga olgan kurslar talabalarning o‘qishga faolligini oshirishi mumkinligini
ta’kidlashmoqda.

2024-yil yakunida AQSH oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarning joriy holati
yuzasida statistik ma’lumotnomani taqdim qildi (2-rasm).

Universitet (institut) talabalarning oliy ta’limda sun’iy intellektdan foydalanish holati:

AQSH universitetlari talabalarining 95% o‘zlarining o‘quv yoki mustaqil tayyorgarlik
vaqtlarida sun’iy intellektning Chat-GPT chat-botlaridan foydalanishlarini ta’kidlashgan;

shu bilan birga, sun’iy intellektdan talabalarining 17% Bing chat botidan foydalanishini va
8% Google Bard/Geminidan foydalanishni gayd etgan;
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talabalarning yana 28% o‘quv jarayonida sun’iy intellektdan foydalanishini bildirgan. Shu
bilan birga, talabalarning 40 % berilgan topshiriglarni bajarish va yozish uchun sun‘iy intellektdan
foydalanishni gayd etgan;

AQSH universitetlari talabalarining 95% o‘zlarining o‘quv yoki mustaqil tayyorgarlik
vaqtlarida sun’iy intellektning Chat-GPT chat-botlaridan foydalanishlarini ta’kidlashgan.

W berilgan topshiriglarni
bajarish uchun

M o'quv jarayonida

m yozish uchun

2-rasm. AQSH oliy ta'lim muassasalarida 2024-yilda sun’iy intelekt texnologiyalaridan
foydalanishning joriy holati

Shu bilan birga, sun’iy intellektdan talabalarining 17% Bing Chat foydalanishini va 8%
Google Bard/Geminidan foydalanishni gayd etgan.

AQSHda mashg‘ulot davomida o‘qituvchilar ham sun’iy intellekt vositalaridan
foydalanishadi. Bugungi kunda AQSH da 10 nafar o‘qituvchidan 6 nafari sinf mashg‘ulotlarida
sun’iy intellekt vositalaridan foydalanishmoqda. Statistik ma’lumotlarga qaraganda

26-yoshgacha bo‘lgan yosh o‘qituvchilar sinf mashg‘ulotlarida sun’iy intellekt vositalaridan
ko‘proq foydalanishmoqda. Oc‘qituvchilarning 51% sinf mashg‘ulotlarida sun’iy intellektga
asoslangan ta’lim o‘yinlaridan foydalangan, 43% esa sinf mashg‘ulotlarida moslashtirilgan o‘quv
platformalaridan foydalanishini bildirgan.

O‘qituvchilarning 65% oz darslarida sun‘iy intellekt texnologiyalaridan foydalanadilar.

O‘qituvchilarning deyarli yarmi ta’limdagi sun’iy intellekt texnologiyalarida foydalanishdan
xursand ekanligini bildirgan.

Bundan tashqari, o‘qituvchilarning 44% sun’iy intellektdan tadqiqot maqsadlarida
foydalanishini, 38% esa mashg‘ulot rejalarini tuzishda foydalanishlarini bildirgan.

O‘qituvchilarning 75% dan ortig‘i sun’iy intellektdan muntazam foydalanmasligini aytdi.

Bundan tashgari, universitet (institutlarning) uchdan biridan ko‘prog‘i o‘z talabalariga sun’iy
intellektdan qanday samarali foydalanishni o‘rgatish uchun Gen Al platformasidan foydalanmoqda.

AQSH oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash natijasida quyidagi
yutuglarga erishdi. Bular quyidagilar:

1. Moslashuvchan ta’limning rivojlanishi, sun’iy intellekt texnologiyalari har bir talabaning
darajasidan kelib chiqib bilim darajasini aniqlash, o‘quv dasturlari, topshiriglar ishlab chiqish
imkonini bermoqda.

2. Topshiriglarni avtomatik baholash va tahlil gilish, talabalar bajargan test, uy vazifalari, esse
boshga vazifalarni tahlil gilish va baholash, grammatik va imloviy xatolarni hamda plagiatni
aniglash imkonini bermoqda bu esa 0‘z navbatida o‘qituvchilar yuklamasini ancha kamaytirmoqda.

3. Sun’iy intellekt yordamchilari rivoji, ko‘plab universitetlar sun’iy intellekt texnologiyasiga
asoslangan platformalar, chat-botlar va virtual yordamchilar joriy gilgan bo‘lib, ular talabalar uchun
umumiy va individual dars jadvallarini tuzish, uyga vazifalar yaratish va talabalarga jo‘natish,
yuzaga kelgan savollarga tezkor javoblar tayyorlash va ma’lumotlarni tahlil qilish imkonini
bermoqda.
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4. Talabalarga masofaviy ta’lim berish, xorijiy tillarni bilmaydigan talabalarga mashg‘ulotni
real vaqt rejimida tarjima qilish, mashg‘ulot nutqini matnga aylantirib berish, talabalar davomati va
faolligini onlayn kuzatish imkoniyatini bermogda.

5. Inklyuziv (nogironlar) ta’limi uchun qulaylik, mashg‘ulot matnlarini ovozga aylantirish,
ko‘zi ojiz talabalar uchun navigatsiya berish, materiallarni nutq bilan boshqgarish imkoniyatini
berish kabi imkoniyatlarni bermoqgda.

Xulosa qilib aytganda, AQSH oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalari keng
qo‘llanilmoqda. Buning uchun ularda malakali pedagoglar, infrastruktura va o‘quv moddiy bazalari
yetarli darajada desak mubolag‘a bo‘lmaydi.

Xitoy har jabhada yetakchilikka intilmogda chunki XXI-asrda Xitoy texnologik davlatga
aylanib ulgurdi. U barcha sohada ulkan yutuglarga erishmoqda, buning zamirida esa sifatli ta’lim va
tarbiya jarayoni yotibdi desak adashmagan bo‘lamiz. Xitoy hukumati sun’iy intellekt
texnologiyalarini mamlakat ta’lim sohasini rivojlantirishning asosiy yo‘nalishlaridan biri sifatida
ko‘radi va bu borada bir gator strategiyalarni ilgari surmoqda.

Xitoy Xalg Respublikasi hukumati 2017-yilda “Sun’iy intellektni rivojlantirish bo‘yicha
milliy strategiya™ni e’lon qildi. Bu strategiya 2030-yilga qadar Xitoyni sun’iy intellekt bo‘yicha
global liderga aylantirishni magsad gilgan.

Xitoy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy qilish va rivojlantirishga
investitsiyalarni oshirishda davom etmoqda. 2020-yilda Xitoy ta’lim tizimiga sun’iy intellekt
texnologiyalarini rivojlantirishga ajratgan mablag‘lari 30 milliard dollarni tashkil gilgan bo‘lsa
2025-yilda bu ko‘rsatgich 70 milliard dollarni tashkil qildi.

Xususan oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llanilishi so‘ngi yillarda
sezilarli darajada rivojlanmoqda. Bu jarayon talabalarni ta’lim jarayonida yanada samarali va
interaktiv usulda qo‘llashga imkon beruvchi yangi imkoniyatlar yaratmoqda.

Bugungi kunda Xitoyda ko‘plab universitetlar va ta’lim muassasalari sun’iy intellekt
texnologiyalari asosida ishlaydigan ta’lim platformalarini ishlab chigmoqda va ta’lim tizimiga joriy
qilmoqda. Bu platformalar talabalar uchun individual o‘qish rejalarini yaratish, bilim darajasini
baholash va o‘qish jarayonini nazorat qilish hamda optimallashtirish imkonini bermoqda. Sun’iy
intellekt texnologiyalari yordamida yaratilgan virtual o‘qituvchilar va chatbotlar talabalarga 24/7
rejimida ta’lim olish imkonini taqdim etmoqda. Bundan tashqari sun’iy intellekt texnologiyalari
asosida yaratilgan maxsus dasturlar orqali o‘qituvchilar o‘z malakalarini oshirishlari, talabalar
tomonidan berilgan topshiriglarni gisqa vaqt davomida tekshirishlari va tahlil gilishlari mumkin. Bu
esa o‘qituvchilarga mashg‘ulotlarni sifatli o‘tkazishga yordam bermoqda.

Hozirda Xitoyda oliy ta’lim muassasalarida 200 dan ortiq sun’iy intellekt texnologiyalari
asosida ta’lim beradigan platformalar qo‘llanilmoqda. Bu platformalar asosan dasturlash,
algoritmlar bo‘yicha ta’lim berishga yo‘naltirilgan. Hukumat tomonidan 2025-yilda oliy ta’lim
tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini rivojlantirishga 12-milliard dollar atrofida mablag’
ajratilgan.

2024-yilda Xitoy oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish bo‘yicha
statistik ma’lumotlarni taqdim qildi (3-rasm).

Xitoyda 2025-yil holatiga ko‘ra oliy ta’lim tizimida 40 milliondan ortiq talaba sun’iy intellekt
texnologiyalari asosida ta’lim olmoqda hamda sun’iy intellekt dasturlari va platformalaridan
foydalanmoqda. 2020-2025-yillar oraligida Xitoy oliy ta’lim muassasalarida sun’iy intellekt
bo‘yicha ta’lim berish magsadida 200 mingdan ortiq ish o‘rinlari yaratilgan. 2022-2025-yillar
oraligida Xitoyda 10 mingdan professor-o‘qituvchilar tarkibi sun’iy intellekt texnologiyalarini
ta’lim jarayonida qo‘llash bo‘yicha malakasi oshirilgan va maxsus treninglardan o‘tkazilgan.
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3-rasm. Talabalar foydalanadigan Sl texnologiyalari

Ammo sun’iy intellekt texnologiyalarini oliy ta’lim tizimida ta’lim jarayonida qo‘llash
jarayonida bir gator kamchiliklar aniglanmogda. Bular quyidagilar:

1. Sun’iy intellektga ortigcha gqaramlik vujudga kelishi, natijada talabalarda mustaqil fikrlash,
jjodkorlik, mantiqiy tahlil kabi ko‘nikmalari pasayib ketmoqda. Ya’ni talabalar ta’lim platformalari
va chatbotlari tomonidan berilgan berilgan ma’lumotlarga ishonib qolmogda. Buning natijasida
ko‘plab xatoliklar yuzaga keladi.

2. Xavfsizlik va shaxsiy ma’lumotlarga tahdidlarning paydo bo‘lishi, sun’iy intellekt
texnologiyalari talabalarga ma’lumot berishdan oldin u bilan muloqotga kirishadi va ko‘plab
shaxsiy va faoliyatga doir ma’lumotlarni olishga intiladi, bu esa maxfiylik hamda kasbiy va shaxsiy
ma’lumotlar xavfsizligiga ta’sir ko‘rsatadi.

3. Tengsizlik va tafovut, sun’iy intellekt texnologiyalarini oliy ta’lim muassasalariga joriy
etishda poytaxt va yirik shaharlardagi universitet (institut)lar juda ilg‘or, kichik shaharlarda
joylashga universitetlar esa ancha ortda qolmogda. Bu ko‘plab omillar bilan tavsiflanmoqgda bular,
infrastruktura, malakali kadrlar va o‘quv moddiy bazalari bilan bog‘liq.

4. O‘qituvchilarning ta’lim jarayonida sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash bo‘yicha
bilim va ko‘nikmalarining yetishmasligi, universitet (institut) o‘qituvchilarning o‘rtacha yoshi 45-
50 yoshni tashkil etishi va ular sun’iy intellekt texnologiyalaridan to‘liq foydalana olmayotganligi
hamda zamonaviy raqamli texnologiya, dasturlar va platformalardan foydalanish bo‘yicha
tayyorgarlik darajasining pastligi bilan ifodalanadi.

5. Oliy ta’limda inson omilining pasayishiga olib kelmoqda, talabalarga berilgan
topshiriglarni tekshirish, ularni baholash hamda maxsus dasturlar va platformalar orqali o‘qitish
o‘qituvchi va talabalar o‘rtasida muloqot kamayadi hamda ta’lim sifatiga o‘z ta’sirini ko‘rsatadi.

Xulosa qilib aytganda, Xitoy oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarining
qo‘llanilishi jadal sur’atlarda rivojlanib bormoqda va bu jarayon ta’lim sifatini oshirishga xizmat
gilmoqda.

Mamlakatimiz ta’lim tizimiga sun’iy intellekt texnologiyalari 2016-yildan boshlab kirib kela
boshladi. Bugungi kunda ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarni joriy qilish va
rivojlantirish magsadida Prezidentimizning bir qgator farmon va qarorlari ishlab chiqildi, ular
quyidagilar:

O‘zbekiston Respublikasi bugungi ragamli transformatsiya davrida sun’iy intellekt (SI)
texnologiyalari hayotimizning barcha jabhalariga, shu jumladan oliy ta’lim sohasiga ham jadal kirib
kelmogda. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil 5-oktabrdagi PF-6079-sonli farmoni
bilan tasdiglangan “Raqamli O°‘zbekiston - 2030 strategiyasi, O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2021-yil 17-fevraldagi PQ-4996 — sonli “Sun’iy intellekt texnologiyalarini jadal
joriy etish uchun shart-sharoitlar yaratish chora-tadbirlari” to‘g‘risidagi qarori hamda O‘zbekiston
Respublikasi ~ Prezidentining  2024-yil ~ 14-oktabrdagi PQ-358-sonli ~ “Sun’iy intellekt
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texnologiyalarini 2030-yilga gadar rivojlantirish strategiyasini tasdiglash” to‘g‘risidagi qarorlari
imzolandi va sohani rivojlantirishga huquqiy asos bo‘lib xizmat qilmoqda [1,2,3]. O°zbekiston
ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish jarayoni endigina shakllanayotgan
bo‘lsada, bu borada muhim qadamlar tashlana boshlandi.

Xususan, mamlakatimizda raqamli ta’lim platformalari yaratilmoqda, masofaviy ta’lim tizimi
rivojlantirilmoqda va o‘quv jarayoniga zamonaviy axborot texnologiyalari joriy etilmoqda. Biroq,
sun’iy intellekt texnologiyalarining oliy ta’lim tizimiga joriy etishda muammolar va bajarilishi zarur
bo‘lgan vazifalar yuzaga kelmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim tizimi bugungi kunda sun’iy intellekt texnologiyalarini
joriy etishda bir qator muammolarga duch kelmoqda: ta’lim sifatidagi farqlar, malakali pedagog
kadrlar yetishmovchiligi, zamonaviy o‘quv materiallari va texnik resurslarga cheklangan kirish,
ta’lim dasturlarining mehnat bozori talablariga to‘liq mos kelmasligi va boshqalar. Sun’iy intellekt
texnologiyalari bu muammolarni hal gilish uchun samarali vosita bo‘lib xizmat qiladi. Birinchidan,
SI texnologiyalari o‘quv jarayonini individuallashtirish orqali har bir talabaning ehtiyojlari,
giziqishlari va o‘qish sur’atiga moslashuvchan yondashuvni ta’minlaydi. Ikkinchidan, bu
texnologiyalar o‘qituvchilarni ortiqcha ishlardan ozod qilib, ularning asosiy e’tiborini o‘qitish
sifatini oshirishga qaratish imkonini beradi. Uchinchidan, SI ta’lim muassasalari boshgaruvini
optimallashtirish, iqtisodiy samaradorlikni oshirish va ma’muriy jarayonlarni avtomatlashtirish
imkoniyatini beradi.

Oliy ta’lim tizimiga sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish quyidagi davrlarga bo‘lingan
(4-rasm).

1 2 3 4
Tayyorgarlik Texnologiyalar Talabalarni pilot
bosqichi ni tanlash tayyorlash loyihalar

Infratuzilmani Magsadga mos kadrlarni tayyorlash, kichik loyihalarni
baholash, S| platformasini malakasini sinovdan jo‘tkazish
ehtiyojni tanlash oshirish
aniglash

Doimiy
takomillashtirib
borish

To‘liq joriy
etish

Yangilanishlarni jotiy Oliy ta’limga to‘liq
etish integratsiya qilish

4-rasm. Oliy ta’lim tizimiga SI joriy etish bosqichlari

Mamlakatimizda sun’iy intellekt texnologiyalarini oliy ta’lim tizimiga joriy qilish

va rivojlantirish magsadida quyidagi loyihalar amalga oshirildi:

2021/22 ofquv yilidan boshlab 15 ta oliy ta’lim muassasasida sun’iy intellekt
texnologiyalarining iqtisodiyot tarmoqlari hamda davlat boshqaruvi tizimida amaliy qo‘llanilishi
bo‘yicha kurslar va fanlar joriy etildi;

2023/24 o‘quv yilidan boshlab har yili “sun’iy intellekt” yo‘nalishida kadrlar tayyorlash
uchun 12 ta oliy ta’lim muassasasiga 572 nafar talaba (510 nafar bakalavr, 62 nafar magistratura)
o‘qishga qabul qilindi;

“El-yurt umidi” jamg‘armasi tomonidan ‘“sun’iy intellekt” yo‘nalishi bo‘yicha ta’lim olish
istagini bildirgan yoshlar yetakchi xorijiy oliy ta’lim muassasalariga yuborilmoqda;

ragamli texnologiyalar vazirligi huzurida ixtisoslashgan laboratoriyalarga ega ragamli
texnologiyalar va sun’iy intellektni rivojlantirish ilmiy-tadqiqot instituti tashkil etildi;
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O‘zbekiston Respublikasi ochiq ma’lumotlar portali faoliyati doirasida sun’iy intellekt
asosidagi dasturiy ta’minotdan foydalanish uchun davlat organlari ma’lumotlari va boshqga
ma’lumotlar to‘plamlarini olish imkoniyatini taqdim etuvchi ragamli ma’lumotlar platformasi
(data.egov.uz) ishga tushirildi;

oliy ta’lim muassasalarida shaxsni identifikatsiya qilish orqali talabalar davomatini
monitoring qilish hamda xavfsizligini ta’minlash;

fanlar, mavzular, o‘quv guruhlari bo‘yicha ta’lim jarayonidagi kamchiliklarni aniqlash,
shuningdek, talabalarning agliy va jismoniy rivojlanishini tahlil gilib borish hamda maktab
boshgaruvi samaradorligini oshirish;

bilim sifatini baholashni avtomatlashtirish va o‘quv natijalari to‘g‘risidagi ma’lumotlarni
tahlil gilish;

dasturlash tillari va sun’iy intellektni o‘rganish imkoniyatlarini kengaytirish;

oliy ta’limda masofaviy hamda onlayn o‘qitish texnologiyalarini joriy etish va rivojlantirish
uchun onlayn kurslar ishlab chigish;

talabalar o‘rtasida ularning intellektual va ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirishga qaratilgan
tadbirlar sonini ko‘paytirish.

Yuqoridagi fikrlardan ko‘rinib turibdiki mamlakatimiz ta’lim tizimida sun’iy intellekt
texnologiyalarini joriy qilish jadal sur’atlarda rivojlanib bormoqda.

Bugungi kunda oliy harbiy sohasiga ham sun’iy intellekt texnologiyalarini integratsiya qgilish
va rivojlantirish bo‘yicha islohotlar olib borilmoqda, xususan O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2025-yil 29-iyuldagi ‘“Mudofaa vazirligi harbiy kadrlarni tayyorlash tizimini
transformatsiya qilishga oid qo‘shimcha chora tadbirlarga to‘g‘risida”gi 235-sonli garoriga asosan
oliy ta’lim muassasalarida sun’iy intellekt va istigbolli texnologiyalar kafedralari

va sikllari tashkil etildi va o‘z faoliyatini olib bormoqda.

Mamlakatimiz oliy ta’lim tizimiga sun’iy intellekt texnologiyalarini integratsiya qilish va
rivojlantirish bo‘yicha ko‘plab mablag‘lar kiritilmoqda va loyihalar joriy qilinmoqda, shunga
qaramasdan biz sun’iy intellekt texnologiyalarni ta’lim tizimida joriy qilishda uning o‘ziga xosligi,
ijobiy va salbiy tomonlarini ham inobatga olishimiz zarur.

Bugungi kunda mamlakatimiz oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini
qo‘llashning quyidagi ijobiy va salbiy tomonlari mavjud (1-jadval).

1-jadval
Sun’iy intellekt texnologiyalarining mamlakatimiz oliy ta’lim tizimidagi ijobiy va salbiy tomonlari
ljobiy tomonlari Salbiy tomonlari
Inson bilan o‘zaro hamkorlik yoki muloqotning

Ta’lim jarayonini individuallashtirish .
kamligi

Samarali  baholash va baholanishning
mavjudligi

Intellektual oqitish tizimiga egaligi Moliyaviy muammoning ortib borishi
O‘qituvchilarning yuklamasini kamaytirish | Emotsional jarayonning yo‘qligi

Maxsus ehtiyojli talabalarni  qo‘llab- | Sun’iy intellekt texnologiyalariga bog‘lanib qolish
quvvatlash

Oc‘qituvchilar orasida ishsizlikning ortishi

Interaktiv ta’lim berish imkoniyati SI texnologiyalari berayotgan ma’lumotlardagi

muammolar
Ta’lim sifatini oshirish Talabalarning o°ylash imkoniyatlarini pasaytiradi
Uzluksiz ta’lim olish imkoniyati Xizmat ko‘rsatishdagi muammolar
Real vaqgt rejimida gayta aloga Sl texnologiyalari uchun infratuzilma yetishmasligi
Innovatsion ta’lim metodlarini | Muloqotdagi to‘siglar

rivojlantirish
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Xulosa o‘rnida shuni aytishimiz mumkin, sun’iy intellekt oliy ta’lim tizimini o‘zgartirishda
davom etadi va ahamiyati tobora ortib boradi;

sun’iy intellekt texnologiyalari ta’lim tizimida qo‘llanilishi talabalar va o‘qituvchilarning
bilim darajasini yangi bosgichga olib chigishi mumkin;

sun’ly intellekt texnologiyalarini ta’lim tizimida keng qo‘llash orqali o‘qitishni
individuallashtirish yanada samarali va keng rivojlanib boradi;

oliy ta’lim muassasalari professor-o‘qituvchilarining sun’iy intellekt texnologiyalarini
qo‘llash bo‘yicha bilim va ko‘nikma bo‘lishi zarur;

Oliy harbiy ta’lim muassasalariga sun’iy intellekt texnologiyalarini integratsiya gilishdan
oldin professor — o‘qituvchilar tarkibini malakasini oshirish, infratuzilma va maxfiylikga oid
masalalarni hal gilish lozim.
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