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MAXSUS OBYEKTLARDA HARORAT VA NAMLIK PARAMETRLARINI

MASOFADAN MONITORING QILISH TIZIMLARINI TIZIMLI TAHLIL
QILISH

Z.Z. Nigmatov
Quruglikdagi Qo‘shinlar instituti “Istigbolli harbiy texnologiyalar kafedrasi”
dotsenti, t.f.f.d (PhD), dotsent
B.Sh. Usmanov
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari
universitetining Telekommunikatsiya texnologiyalari fakulteti o‘quv ishlari bo‘yicha dekan
muovini

Annotatsiya: Ushbu maqolada maxsus obyektlarda mikroiglim holatini ta’minlashda
muhim ahamiyatga ega bo‘lgan harorat va nisbiy namlik parametrlarini masofadan
monitoring qilish tizimlari tizimli yondashuv asosida tahlil gilinadi. Tadgigot harbiy va
strategik obyektlar, server va ma’lumotlar markazlari, aloga tugunlari hamda yuqori
aniglik talab etiladigan texnologik hududlarda qo‘llaniladigan monitoring tizimlarining
tuzilmasi va ishlash mexanizmlarini gamrab oladi.

Ishda monitoring tizimi ko‘p bosqichli axborot oqimi modeli sifatida ko‘rib chiqilib,
o‘lchash, uzatish, gayta ishlash va boshqaruv jarayonlari o‘rtasidagi bog‘ligliklar tahlil
gilinadi. Sensor tizimlari, ma’lumot uzatish kanallari hamda markaziy qayta ishlash
modullarining anigligi va ishonchliligi baholanadi. Shuningdek, shovqin, kechikish va
tashqgi muhit omillarining monitoring samaradorligiga ta’siri aniglanadi.

Tizimli tahlil asosida monitoring jarayonining matematik modeli shakllantirilib,
ma’lumotlarni qayta ishlashda filtrlash va adaptiv baholash usullaridan foydalanishning
samaradorligi asoslanadi. Tadgigot natijalari masofaviy monitoring tizimlari real vaqt
rejimida tezkor nazorat va avtomatik boshqaruv imkoniyatlarini ta’minlashini, inson
omilini kamaytirish va xavfsizlik darajasini oshirishga xizmat qilishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Masofadan monitoring, mikroiglim nazorati, harorat va namlik sensorlari,
maxsus obyektlar, 10T texnologiyalari, tizimli tahlil, axborot ogimi modeli, real vaqt
rejimi, avtomatlashtirilgan boshgaruv, sensor tarmogqlari, ma’lumot uzatish kanallari,
xavfsizlik.

AHHOTauMsA: B paHHON cTaThe HA OCHOBE CHCTEMHOTO IMOJAXO0J]la MPOBOJIUTCS aHAIH3
CUCTEM JHWCTAHIIMOHHOTO MOHHMTOPHHTA MapaMeTpOB TEMIIEPATypbl U OTHOCHUTEIHHOU
BJIOKHOCTH, WMEIONIMX BaXXHOE 3HAYCHHWE s OOECMeYeHHsT MHKPOKINMAara B
CHeIUaNbHBIX O00BekTax. lcciemoBaHne OXBaThIBAET MOHHUTOPHHTOBBIE CHCTEMBI,
NPUMEHSICMbIC Ha BOCHHBIX M CTPATETUYCCKUX OOBEKTaxX, B CEPBEPHBIX W JlaTa-I[EHTpPAX,
y3JIax CBSI3M, a TaKKe€ B TEXHOJOTHYECKHX 30HAX, TPEOYIOMIMX BBICOKOH TOYHOCTH
KOHTPOJISI.

B paboTe crcreMa MOHHTOPWHTA pacCMAaTPUBACTCS KaK MHOTOYPOBHEBAsi MOJICITb TOTOKOB
uHpOpMAIMKM, B paMKaX KOTOPOW AaHAJIM3UPYIOTCS B3aWMOCBSI3W MEXKIY IpOIECCaMU
U3MEpeHus, Tnepenadr, oOpabOTKU JaHHBIX W yrpaBieHus. OIEHHBAIOTCS TOYHOCTh H
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HA/Ie’KHOCTh CEHCOPHBIX CHCTEM, KaHAJIOB IMepeaul JAHHBIX U IEHTPATbHBIX MOJyIeit

oOpabotku. Taxke ompemensieTcss BIUSHHE HIYMOB, 3aAepKeK M (PAKTOPOB BHEIIHEH
cpenbl Ha 3 (PEKTUBHOCTH MOHUTOPHHTA.

Ha ocHoBe cucreMHOro asnamm3a c(GOpMUpOBaHa MaTeMaTHdeckas MOJelNb Ipolecca
MOHHUTOPHUHTA, a TaKke 000CHOBaHA 3((EKTUBHOCTD MPUMEHEHHUSI METOJ0B (PHIBTPALIUU U
aJaliTUBHOW OLIEHKM 1pu 00paboTKe U3MepUTENbHOW HHpOpMauuu. Pe3ynpraThl
UCCIIEZIOBAHUS MTOKA3bIBAIOT, YTO CUCTEMbI JUCTAaHIIMOHHOTO MOHUTOPUHIA 00€CIIeUNBAIOT
KOHTPOJIb B PEAJIbHOM BPEMEHH M BO3MOKHOCTb MHTETPALlMM C ABTOMATHU3HPOBAHHBIMU
CHUCTEMaMH YIPABJIEHUs, CHOCOOCTBYSI CHMKEHMIO BIIHMSIHMS 4eJIOBEYECKOro (axrtopa u
HOBBILIEHUIO YPOBHS O€30IIaCHOCTH.

KiroueBple cioBa: /[MCTAaHIIMOHHBIM MOHUTOPHUHI, KOHTPOJIb MHUKPOKIMMATA, NATYUKHU
TeMIepaTypbl W BJIAXKHOCTH, CHeUHalIbHble OOBEKTHI, TexHojoruu loT, cucremubIit
aHanM3,  MOJENb  IOTOKOB  HMH(pOpMAalM{,  PpPEXUM  peajlbHOr0  BpPEMEHH,
aBTOMAaTU3MPOBAHHOE YIPaBJICHHE, CEHCOPHBbIE CETH, KaHajbl IepeJayd JaHHbIX,
0€3011acHOCTb.

Bugungi kunda ragamli texnologiyalar, avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari va
axborot-kommunikatsiya infratuzilmasining jadal rivojlanishi bilan bir gatorda, maxsus
obyektlarda yaniy harbiy va strategik omborlar, server markazlari, aloga tugunlari, maxsus
laboratoriya majmualari, arxiv fondlarida texnologik jarayonlarning uzluksizligi va
xavfsizligini ta’minlash dolzarb masalaga aylandi.

Mazkur obyektlarning bargaror ishlashi bevosita mikroiglim parametrlariga,
xususan, harorat va nisbiy namlik ko‘rsatkichlariga bog‘liq. Amaliy tajribalar shuni
ko‘rsatadiki, bu parametrlarning belgilangan me’yorlardan chetga chiqishi texnik
vositalarning ishdan chiqgishi, moddiy boyliklarning shikastlanishi, ma’lumotlar yo‘qolishi
va hatto favqulodda vaziyatlar yuzaga kelishiga olib keladi.

O<zbekiston Respublikasida ragamli transformatsiya, xavfsiz infratuzilma va
texnologik bargarorlikni ta’minlash davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biridir deb
ko‘p bor ta’kidlab keladi. Prezident Sh.M. Mirziyoyev o‘z nutqlarida ko‘p bor qayd
etilganidek, “Texnologik xavfsizlik va ragamli infratuzilmani himoyalash milliy
xavfsizlikning ajralmas qismi” hisoblanadi. Ushbu yondashuv maxsus obyektlarda ya’niy
harbiy, strategik, axborot va muhandislik infratuzilmasi joylashgan majmualarda hamda
mikroiglim parametrlarini uzluksiz va ishonchli nazorat gilish masalasiga alohida ahamiyat
berishni tagozo etadi [1].

Prezident nutglarida inson omiliga garamlikni kamaytirish, avtomatlashtirish
darajasini oshirish va real vaqt rejimida tahlil giluvchi tizimlarni joriy etish zarurligi
alohida urg‘ulanadi. Bu g‘oyalar masofadan monitoring qilish texnologiyalarining
ahamiyatini yanada oshiradi. Chunki harorat va namlikning me’yorlardan chetga chiqishi
nafaqat texnik yo‘qotishlarga, balki strategik obyektlarda xavfsizlik risklarining keskin
oshishiga olib keladi.

Zamonaviy texnologik obyektlarda yuqori aniglikdagi elektron qurilmalar, sezgir
sensorlar, ma’lumotlar uzatish tarmogqlari faoliyat yuritayotgan bir paytda, haroratning 2—
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3 °C ga o‘zgarishi ham tizimning ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Nisbiy
namlikning me’yoridan ortishi esa kondensat hosil bo‘lishiga, korroziya jarayonlarining
tezlashishiga va izolyatsiya xususiyatlarining pasayishiga sabab bo‘ladi. Bu esa xavfsizlik
darajasining keskin tushishiga olib keladi.

Aynigsa, harbiy va strategik ahamiyatga ega maxsus obyektlarda mikroiglimni
nazorat gilish masalasi nafagat texnik, balki milliy xavfsizlik bilan bevosita bog‘liq
muammo sifatida garalmoqgda. Ushbu obyektlarda yuzaga keladigan har ganday texnologik
nosozlik yoki axborot uzilishi katta moddiy zarar va ijtimoiy xavflarga olib kelishi
mumkin.

An’anaviy lokal nazorat tizimlari inson omiliga yuqori darajada bog‘liq bo‘lib, real
vaqt rejimida tahlil qilish va tezkor boshqaruv imkoniyatlarini to‘liq ta’minlay olmaydi.
Shu sababli so‘nggi yillarda masofadan monitoring qilish, IoT asosidagi aqlli sensor
tarmoglari va avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari jadal rivojlanmogda.

Birog mavjud tizimlarning aksariyatida quyidagi muammolar saglanib golmoqda:

- sensor ma’lumotlarining ishonchliligi pastligi;

- uzatish kanallarining himoyasizligi;

- real vaqt rejimida tahlil gilish imkoniyatlarining cheklanganligi;

- favqulodda vaziyatlarga avtomatik javob berish mexanizmlarining yetarli emasligi.

Shu sababli, maxsus obyektlarda harorat va namlik parametrlarini masofadan
monitoring qilish tizimlarini tizimli tahlil gilish, mavjud yechimlarning kamchiliklarini
aniglash hamda ularni takomillashtirish yo‘llarini ishlab chiqish bugungi kunda dolzarb
ilmiy-texnik vazifalardan biri hisoblanadi.

Mazkur tadgigot ushbu muammolarni kompleks yondashuv asosida hal etishga,
monitoring tizimlarining ishonchliligi, xavfsizligi va uzluksizligini oshirishga garatilgan
bo‘lib, ularning real sharoitlarda samarali qo‘llanilishi uchun ilmiy asos yaratadi.

Hozirgi kunda maxsus obyektlarda mikroiglim parametrlarini bargaror saqglash
masalasi muhim ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etmoqda. Maxsus obyektlar gatoriga
server xonalari, ma’lumotlar markazlari, sanoat omborlari, farmatsevtika saqlash joylari,
issigxonalar hamda yuqori aniglik talab etiladigan texnologik hududlar kiradi. Ushbu
obyektlarda harorat va namlik ko‘rsatkichlarining me’yoridan chetga chigishi texnologik
jarayonlarning buzilishiga, uskuna nosozligiga hamda iqtisodiy yo‘qotishlarga olib kelishi
mumkin.

An’anaviy nazorat usullarida parametrlar lokal ravishda o‘Ichanadi va inson omili
ishtirokida boshgariladi. Bu esa real vaqgt rejimida tezkor garor gabul gilish imkoniyatini
cheklaydi. Shu sababli masofadan monitoring gilish va avtomatik boshgaruv tizimlarini
joriy etish dolzarb hisoblanadi.

Masofaviy monitoring tizimi odatda sensorlar, ma’lumot uzatish kanallari, markaziy
gayta ishlash moduli va boshgaruv ijro mexanizmlaridan tashkil topadi. Tizimli tahlil
nuqtai nazaridan ushbu jarayonni ko‘p bosqichli axborot oqimi sifatida ko‘rish mumkin:
o‘Ichash - uzatish - gayta ishlash - garor gabul gilish - boshqaruv ta’siri. Har bir bosqichda
aniqlik, kechikish va ishonchlilik ko‘rsatkichlari tizim samaradorligiga ta’sir giladi.

Monitoring tizimini tizimli tahlil gilishda quyidagi asosiy omillar ajratiladi:
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- o‘lchov aniqligi va sensor sezgirligi

- ma’lumot uzatishdagi kechikishlar

- shovqin va xatolik ehtimoli

- tashqi muhit ta’siri

- boshgaruv konturining barqgarorligi

Masofadan monitoring arxitekturasi IoT texnologiyalari asosida qurilganda ko‘p
nuqtali o‘lchov va markazlashgan boshgaruv imkoniyati paydo bo‘ladi. Bu esa
parametrlarning fazoviy tagsimotini baholash va prognozlash imkonini beradi. Tizimli
model asosida monitoring tizimi holatini baholash uchun kirish parametrlar, ichki holat
o‘zgaruvchilari va chiqish ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi bog‘lanishlar aniglanadi.

Tahlil shuni ko‘rsatadiki, samarali monitoring tizimini qurish uchun fagat apparat
yechim yetarli emas, balki matematik modellashtirish, signalni filtrlash, adaptiv baholash
va optimallashtirish usullaridan foydalanish zarur. Aynigsa, o‘lchov shovqinlari mavjud
sharoitda filtratsiya algoritmlari muhim rol o‘ynaydi.

Tizimli yondashuv asosida qurilgan masofaviy monitoring tizimi quyidagi
afzalliklarni beradi:

- real vaqgt nazorati

- tezkor ogohlantirish

- avtomatik boshgaruvga integratsiya

- resurs tejamkorligi

- inson omilini kamaytirish

Natijada maxsus obyektlarda mikroiglimni nazorat gilishda tizimli tahlil asosidagi
masofaviy monitoring arxitekturasi samarali yechim ekanligi asoslanadi. Keyingi
tadgiqotlarda monitoring tizimi uchun matematik model va boshgaruv algoritmlarini ishlab
chigish magsadga muvofiqdir.

Tizimli tahlil asosida qurilgan masofaviy monitoring tizimi maxsus obyektlarda
mikroiglim nazoratining anigligi va tezkorligini oshiradi. Monitoring va boshgaruv
integratsiyasi samaradorlikni sezilarli yaxshilaydi va kelgusida matematik modellashtirish
asosida rivojlantirilishi mumkin.

O‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, maxsus obyektlarda mikroiglim
parametrlarini, xususan, harorat va nisbiy namlikni masofadan monitoring qgilish tizimlari
zamonaviy ragamli infratuzilmaning ajralmas tarkibiy gismi hisoblanadi. Harbiy, strategik,
axborot va texnologik ahamiyatga ega obyektlarda ushbu parametrlarning me’yorlardan
chetga chiqishi texnik nosozliklar, iqtisodiy yo‘qotishlar va xavfsizlik risklarining keskin
ortishiga olib kelishi mumkin.

Tadqgiqot davomida an’anaviy lokal nazorat usullari real vaqt rejimida samarali
boshgaruvni ta’minlay olmasligi, inson omiliga yuqori darajada bog‘ligligi va tezkor qaror
gabul gilish imkoniyatlarini cheklashi aniglangan. Shu bois, 10T asosidagi masofaviy
monitoring va avtomatlashtirilgan boshqgaruv tizimlari mikroiglimni bargaror saglashda
eng istigbolli yechim sifatida e’tirof etildi.

Tizimli tahlil natijalari monitoring jarayonini ko‘p bosqichli axborot oqimi sifatida
ko‘rib chiqish zarurligini asoslab berdi. O‘lchash, uzatish, qayta ishlash, qaror qabul qilish
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va boshqaruv bosqichlarining har birida aniqlik, kechikish va ishonchlilik ko‘rsatkichlari
umumiy tizim samaradorligiga bevosita ta’sir etishi aniglandi.

Shuningdek, samarali monitoring tizimini yaratishda fagat apparat vositalar bilan
cheklanib golmasdan, matematik modellashtirish, signalni filtrlash, adaptiv baholash va
optimallashtirish usullarini qo‘llash zarurligi asoslandi. Ayniqsa, shovqinli mubhitda
o‘lchov ma’lumotlarini qayta ishlashda filtratsiya algoritmlarining roli muhimligi
ko‘rsatildi.

Natijada, tizimli yondashuv asosida qurilgan masofaviy monitoring arxitekturasi
maxsus obyektlarda mikroiglim nazoratining aniqligi, tezkorligi va ishonchliligini sezilarli
oshirishi, inson omilini kamaytirishi hamda resurslardan samarali foydalanishni
ta’minlashi ilmiy jihatdan asoslandi. Kelgusida monitoring tizimi uchun matematik model
va intellektual boshgaruv algoritmlarini ishlab chiqish ushbu yo‘nalishdagi tadqiqotlarning
istigbolli bosgichi sifatida belgilandi.
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