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Annotatsiya: Ushbu maqolada temir yo‘l vagonlarining texnik jihozlanishi
xavfsizligini oshirishda sun’iy intellekt texnologiyalarining qo‘llanishi keng
gamrovda o‘rganiladi. Tadqiqot doirasida vagonlarning asosiy konstruktiv qismlari,
ularning ishonchlilik darajasiga ta’sir etuvchi omillar va ekspluatatsiya jarayonida
kuzatiladigan tipik nosozliklarni aniqlash imkoniyatlari tahlil qilinadi. IoT
qurilmalari, kompyuter ko‘rish tizimlari, mashinaviy o‘qitish asosidagi diagnostika
modellari hamda prediktiv xizmat ko‘rsatish algoritmlaridan foydalanib, vagon
texnik holatini real vaqt rejimida nazorat qilish va erta ogohlantirish bo‘yicha
yechimlar bayon etiladi. Shuningdek, temir yo‘l transporti sohasiga oid O‘zbekiston
Respublikasining amaldagi me’yoriy-huquqiy hujjatlari, texnik reglamentlari va
xalgaro standartlarning raqamli texnologiyalar bilan uyg‘unlashuv darajasi ilmiy
jihatdan ko‘rib chiqiladi. Olingan natijalar sun’ity intellekt elementlarini vagon
jihozlanishi xavfsizligi tizimiga tatbiq etish texnik xavflarni kamaytirishi, xizmat
ko‘rsatish samaradorligini oshirishi va umumiy ekspluatatsion barqarorlikni
yaxshilashini ko‘rsatadi.

AHHoOTanusi: B craThe BCECTOPOHHE paccMaTPUBACTCS HCIIONH30BAHHE
TEXHOJOTHH WCKYCCTBEHHOTO WHTEIJICKTa /I TOBBIIICHUS OE30MacHOCTH
TEXHUUYECKOTO  OCHAILlEHUSI  >KEJIEe3HOJOPOXKHBIX  BaroHoB. lccienoBanue

OXBATbIBACT aHAJIM3 KOHCTPYKTHBHBIX Y3JI0B BArOHOB, q)aKTOpOB, BIUAOIINWX HAa UX
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AKCIUTYaTallMOHHYIO  HAJEKHOCTb, a TaKKe OCOOEHHOCTEH  BBISIBICHUS
pacpOCTPaHEHHBIX HEUCITPABHOCTEMN. JlononHUTENBHO PaCKpBIBAKOTCS
BO3MOXHOCTH TpuMeHeHus [0T-ceHcopoB, TEXHOJIOTUN KOMIBIOTEPHOTO 3pEHMUS,
MoOJieJiell MalIMHHOTO OOy4YeHHs M CHUCTEM MNPEIUKTUBHOTO OOCITYKHWBAaHUSA IS
KPYTJIOCYyTOYHOTO  MOHHTOPMHTAa  TEXHHYECKOTO  COCTOSIHHS  BAaroHOB U
CBOEBPEMEHHOTO OOHapyXeHusi OTKIOHeHuH. B pabore Taxke wu3zydaercs
HOpMaTUBHO-TIpaBoBas 0a3za PecyOnuku Y30eknucTaH, TEXHHYECKUE PETTIaMEHTHI U
MEXIYHapOIHbIE CTaHAAPTHI, & TAKXKE UX COOTBETCTBHE IU(POBHIM MHHOBAIUSIM.
Pesynbrarhl uccnenoBaHUsS TMOATBEPXKIIAIOT, YTO HMHTETpaIusi HCKYyCCTBEHHOTO
MHTEJUIEKTA B CHCTEMbl OOecrnedeHHs] 0O€30MaCHOCTH BaroHOB CIOCOOCTBYET
CHUKEHUIO aBapUNHOCTH, ONTUMH3ALIMU 3aTpaT Ha 0OCTy>KUBAaHUE U TTOBBIIICHUIO
AKCIUTYaTallMOHHON YCTOWYMUBOCTH.

Abstract: This article provides an extensive examination of how artificial
intelligence technologies can strengthen the safety of technical equipment in railway
wagons. The study explores key structural components of wagons, the factors that
influence their operational reliability, and the mechanisms for detecting common
technical faults. It further highlights the role of IoT sensors, computer vision
systems, machine learning—based diagnostic tools, and predictive maintenance
models in enabling real-time monitoring and early anomaly detection. Additionally,
the article analyzes the regulatory framework of the Republic of Uzbekistan related
to railway transport, relevant technical safety requirements, and the alignment of
these regulations with modern digital technologies. The results demonstrate that
integrating artificial intelligence into wagon safety systems reduces technical risks,
enhances maintenance efficiency, and improves overall operational stability.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt; temir yo‘l vagonlari; jihozlanish xavfsizligi;
[oT sensor tizimlari; kompyuter ko‘rish; mashinaviy o‘qitish; prediktiv texnik

xizmat; raqamli diagnostika; real vaqt monitoringi; ekspluatatsion ishonchlilik.
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Kirish

Temir yo‘l transporti tizimida texnik xavfsizlikni ta’minlash nafaqat harakat
jarayonining uzluksizligini, balki vagonlarning ekspluatatsion ishonchliligini
oshirish va avariya holatlarining oldini olishni ham nazarda tutadi. Aynigsa,
vagonlarning texnik jihozlanishi, mexanik elementlarning samarali ishlashi, tormoz
tizimlari, yuk ko‘tarish mexanizmlari, ichki va tashqi xavfsizlik moslamalari
bugungi kunda temir yo‘l transporti xavfsizligining asosiy komponentlaridan biridir.
O‘zbekiston Respublikasining “Temir yo‘l transporti to‘g‘risida”gi Qonunida temir
yo‘l tarkibining texnik holati, uning ekspluatatsiya qoidalari va xavfsizlik talablariga
rioya etilishi davlat tomonidan qat’iy nazorat qilinishi belgilangan [1].

Texnik jihatdan tartibga solish sohasida ham muhim o‘zgarishlar amalga
oshirilmoqda. “Texnik jihatdan tartibga solish to‘g‘risida”’gi Qonun hamda Vazirlar
Mahkamasining 192-sonli Qarori orqali tasdiglangan “Temir yo‘l transporti
obyektlarining texnik ekspluatatsiyadagi xavfsizligi to‘g‘risidagi umumiy texnik
reglament”da vagonlarning konstruktiv talablariga, texnik diagnostika tartibiga va
xavfsizlik parametrlari monitoringiga doir me’yorlar belgilangan [2; 3]. Ushbu
reglamentlarda vagonlar uchun texnik nazoratning muntazamligi, nugsonlarni
aniqlash metodikasi, diagnostika vositalaridan foydalanish tartibi kabi talablar

ko‘rsatib o‘tilgan.
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So‘nggi yillarda transport infratuzilmasining ragamlashtirilishi va sun’iy
intellekt texnologiyalarining jadal rivojlanishi texnik xavfsizlik sohasida yangi
imkoniyatlarni yuzaga chigarmoqda. IoT (Internet of Things) sensorlari yordamida
vagonlarning tebranishi, temperaturasi, yuklanishi va mexanik holati haqida real
vaqt ma’lumotlarini uzatish, kompyuter ko‘rish algoritmlaridan foydalangan holda
mexanik yoriglarni, deformatsiyalarni yoki tormoz tizimidagi nosozliklarni
avtomatik aniqlash, shuningdek mashinaviy o‘qitishga asoslangan prediktiv texnik
xizmat modellarini qo‘llash xavfsizlikni sezilarli ravishda oshirmoqda [4; 5].

O‘zbekiston temir yo‘l tizimida ragamlashtirish jarayonlari ham bosqichma-
bosqich jadallashmoqda. “O‘zbekiston — 2030 strategiyasida temir yo‘l transporti
infratuzilmasini modernizatsiya qilish, xavfsizlikni oshirish va zamonaviy
texnologiyalarni joriy etish alohida ustuvor yo‘nalish sifatida qayd etilgan [6].
“O‘zbekiston temir yo‘llari” AJning so‘nggi yillik hisobotlarida esa vagonlar
diagnostikasi, texnik xizmatni avtomatlashtirish, [oT asosidagi monitoring
modullarini sinovdan o‘tkazish bilan bog‘liq amaliy natijalar oz aksini topgan [7].
Shu boisdan sun’ity intellekt texnologiyalarini vagon jihozlanishi xavfsizligini
ta’minlash jarayoniga tatbiq etish ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. Bu
texnologiyalar ta’mirlash-sifat nazorati jarayonlarini optimallashtirish, texnik
nosozliklarni oldindan aniqlash orqali avariya xavfini kamaytirish, ekspluatatsion
xarajatlarni qisqartirish va umumiy transport tizimi samaradorligini oshirishga
xizmat qiladi.

Mazkur tadqiqotda temir yo‘l vagonlarining texnik jihozlanishi xavfsizligini
ta’minlashda sun’iy intellektning roli, uning texnik va tashkiliy integratsiya jihatlari,
mavjud normativ-huquqiy baza bilan uyg‘unlashuvi va amaliy qo‘llanishi chuqur

ilmiy tahlil gilinadi.
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Asosiy qism

I. Temir yo‘l vagonlari jihozlanishi xavfsizligining nazariy asoslari.

Temir yo‘l transporti tizimida vagonlarning texnik jihozlanishi xavfsizligi
harakat jarayonining uzluksiz va xavfsiz bo‘lishi uchun asosiy talab hisoblanadi.
Vagonning konstruktiv elementlari, tormoz va bog‘lovchi tizimlarning ishonchliligi,
elektr va mexanik gismlarning barqaror ishlashi transport xavfsizligiga bevosita
ta’sir ko‘rsatadi. O‘zbekiston Respublikasining “Temir yo‘l transporti to‘g‘risida”gi
Qonunida transport vositalarining texnik holati va ekspluatatsiya jarayonlarida
xavfsizlik talablariga rioya etilishi majburiyligi belgilangan bo‘lib, bu davlat
nazorati ostida olib borilishi ta’kidlanadi [1].

“Texnik jihatdan tartibga solish to‘g‘risida”gi Qonun esa mahsulotlar va
texnik vositalar sifatining xavfsizlik talablariga javob berishini ta’minlaydi [2].
VMQning 192-sonli qarori bilan tasdiglangan “Temir yo‘l transporti obyektlarining
texnik ekspluatatsiyadagi xavfsizligi to‘g‘risida’gi texnik reglamentda vagonlarning
konstruktsiyasi, ekspluatatsiya me’yorlari, diagnostika tartiblari va texnik
tekshiruvning asosiy bosqichlari aniq belgilab berilgan [3]. Ushbu normativ hujjatlar
vagon jihozlanishining har bir elementi doimiy nazorat ostida bo‘lishi zarurligini
ko‘rsatadi.

So‘nggi yillarda vagonlarning texnik xavfsizligini ta’minlashda an’anaviy
rejalashtirilgan xizmat ko‘rsatish modeli yetarli emasligi ko‘plab xalqaro
tadqiqotlarda qayd etilgan (Tang va boshq., 2022) [4]. Chunki reja asosidagi ko‘rik
ko‘p hollarda nosozlikning real vaqtdagi rivojlanishini aks ettira olmaydi va xavfli
holatlar kech aniglanadi. Shu sababli jahon temir yo‘l tizimlarida sun’iy intellektga
asoslangan prediktiv texnik xizmat konsepsiyasi tez sur’atlar bilan ommalashmoqda
(UIC, 2024) [5].

Prediktiv diagnostika, xususan mashinaviy o‘qitish modellariga asoslangan
monitoring tizimlari vagonning texnik parametrlaridagi eng kichik chetlanishlarni

aniglash va ehtimoliy nosozlikni oldindan bashorat qilish imkonini beradi. Bu
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yondashuv texnik xizmat ko‘rsatish samaradorligini oshiradi va avariya xavfini
kamaytiradi.

I1. Sun’1y intellekt asosida vagon jihozlanishi xavfsizligini oshirishning texnik
jihatlari.

2.1. 10T sensor tizimlari yordamida real vaqt monitoringi

[oT sensorlari vagonlarning texnik holatini kuzatuvchi ragamli nazorat tizimining
asosiy komponenti hisoblanadi. Sensorlar real vaqt rejimida tebranish, harorat,
yuklanish, tormoz bosimi kabi parametrlarni uzatadi. Bu parametrlar sun’iy intellekt
algoritmlari tomonidan qayta ishlanib, vagonning joriy holati bo‘yicha aniq baho
shakllantiriladi.

[oT tizimlarining afzalligi shundaki, ular aniglash qiyin bo‘lgan nozik
nugsonlarni ham aniqlaydi, shu orqali ekspluatatsion ishonchlilikni oshiradi (Egis

Group, 2023) [6].

1-jadval. IoT sensorlarining asosiy turlari va vazifalari

Sensor turi | Parametr Xavfsizlikdagi roli Manba
Tebranish Vibratsiya Yoriglar va deformatsiyalarni | [6]
sensori aniqlash

Harorat Temperatura Podshipnik qizishini oldini olish | [7]
sensori

Yuk sensori | Yuk  massasining | Ag‘darilish xavfini kamaytirish | [7]

tagsimoti

Tormoz Bosim Tormoz tizimidagi muammolarni | [7]

sensori erta aniglash

https:// journalss.org/index.php/luch/ 424 Yacmo-57 Tom-3 _Hoaopv-2025



https://scientific-jl.com/luch/

ISSN:
3030-3680

JAVYUHUIHE HHTEJIVIEKTYAJIBHBIE HCC/IE/OBAHHA

Vibration sensec

_I'

1-rasm. loT sensorlarining vagon bo ‘ylab joylashuvi)

2.2. Kompyuter ko‘rish asosida avtomatlashtirilgan
diagnostika.

Kompyuter ko‘rish (Computer Vision) texnologiyalari yordamida
vagonlarning tashqi ko‘rinishidagi nugsonlar — yoriqlar, deformatsiyalar, tormoz
kolodkalari yeyilishi, korroziya va begona jismlar yuqori aniqlikda aniglanishi
mumkin. Dronlar va statsionar kameralar orqali yig‘ilgan tasvirlar sun’iy intellekt
algoritmlari yordamida real vaqt rejimida gayta ishlanadi.

Xalgaro ilmiy tadqiqotlarda kompyuter ko‘rish tizimlarining aniqlik darajasi
90-98% gacha yetishi ta’kidlanadi (Lee & Park, 2022) [8].

2-jadval. An’anaviy va Al diagnostika samaradorligining qiyosiy tahlili.

Ko‘rsatkich An’anaviy usullar | AI diagnostika | Manba
Aniqlik 60-70% 90-98% [8]
Tekshiruv vaqti Bir necha soat Bir necha soniya | [9]
Inson xatosi Yugqori Past [9]
Avariya xavfi kamayishi | Minimal 40-50% [5]

»
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2-rasm. Kompyuter ko ‘rish orqali nugsonlarning aniqlanishi)

2.3. Mashinaviy o‘qitishga asoslangan prediktiv texnik
xizmat.

Prediktiv texnik xizmat ko‘rsatish sun’ty intellektning eng samarali
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Bu model vagonning sensorlar orqali yig‘ilgan
ma’lumotlarini tahlil qilib, nosozlik yuzaga kelishi ehtimolini hisoblaydi. Shu orqali
texnik xizmat muddati optimallashtiriladi va keraksiz tekshiruvlar soni kamayadi.
FRA (2022) ma’lumotlariga ko‘ra, prediktiv texnik xizmat avariya ehtimolini 45%
gacha kamaytiradi [10].

II1. Tashkiliy va me’yoriy jihatlar: Al integratsiyasining institutsional modeli.

Temir yo‘l vagonlari jihozlanishi xavfsizligini sun’iy intellekt asosida
takomillashtirish jarayoni texnik modernizatsiyadan tashqari, huquqiy tartibga

solish va tashkiliy boshgaruvni ham gamrab oladi. Ushbu jarayonning asosiy
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poydevori amaldagi normativ-huquqiy hujjatlar bilan belgilanadi. Xususan, “Temir
yo‘l transporti to‘g‘risida”gi hamda “Texnik jihatdan tartibga solish to‘g‘risida’gi
gonunlar temir yo‘l tarkibining texnik talablari, diagnostika qoidalari va xavfsizlik
standartlarini belgilab beradi. VMQning 192-sonli texnik reglamenti vagonlar
ekspluatatsiyasi, texnik ko‘rik va konstruktiv talablarni aniq tartibga soladi. Vagon
jihozlanishi bo‘yicha milliy standart — O‘zDSt 3046:2015 — texnik xavfsizlik
mezonlarini belgilasa, ISO/IEC 27001 esa ragamli diagnostika jarayonida axborot
xavfsizligini ta’minlashga xizmat qiladi. Bu hujjatlar Al tizimlarini tatbiq etishda
huquqiy va texnik barqarorlikni yaratadi.

Sun’ty intellekt texnologiyalarini joriy etish samaradorligi malakali
mutaxassislar tayyorligiga ham bog‘lig. “O‘zbekiston temir yo‘llari” AJning so‘nggi
hisobotlarida raqamli diagnostika, IoT qurilmalari, kompyuter ko‘rish va
mashinaviy o‘qitish bo‘yicha o‘quv dasturlari yo‘lga qo‘yilgani qayd etiladi. Bu esa
Al tizimlari bilan ishlovchi texnik personalning kompetensiyasini oshiradi va
integratsiya jarayonining uzluksizligini ta’minlaydi.

Al tizimlarining amaliy joriy etilishi bir necha bosqichni 0z ichiga oladi:
avvalo, vagonlarda ma’lumot yig‘ish infratuzilmasi (IoT sensorlari, markazlashgan
ma’lumot bazalari) shakllantiriladi; keyinchalik kompyuter ko‘rish va mashinaviy
o‘qitish modellariga asoslangan raqamli diagnostika tizimlari ishlab chiqiladi;
texnik xizmat ko‘rsatish bo‘linmalarining ish jarayonlari yangi texnologiyalarga
moslashtiriladi; kiberxavfsizlik choralari kuchaytiriladi va yakunda tizim
samaradorligi doimiy monitoring qilinadi. Bunday integratsiya modeli texnik,
tashkiliy va axborot xavfsizligi elementlarini yagona boshgaruv tizimiga
birlashtirish imkonini beradi.

Yakunda, AI texnologiyalarining institutsional joriy etilishi vagon
jihozlanishi xavfsizligini oshirish, nosozliklarni erta aniglash, xizmat xarajatlarini
optimallashtirish va temir yo‘l transportining umumiy ishonchliligini ta’minlashda

muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.
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Xulosa

Temir yo‘l vagonlari jihozlanishi xavfsizligini ta’minlash sohasida sun’iy
intellekt texnologiyalarining joriy etilishi transport tizimining texnik, tashkiliy va
normativ jihatlarini sifat jihatidan yangi bosqichga olib chigmoqda. Tadqiqot
davomida o‘rganilgan normativ-huquqiy hujjatlar, texnik standartlar hamda ilmiy
manbalar shuni ko‘rsatadiki, mavjud an’anaviy diagnostika va rejalashtirilgan texnik
xizmat ko‘rsatish modeli bugungi kun talablariga to‘liq javob bermaydi.
Vagonlarning konstruktiv elementlari murakkablashgani, yuk va yo‘lovchi
oqimining ortib borishi hamda transport xavfsizligiga qo‘yilayotgan talablarning
kuchayishi natijasida real vaqt rejimida ishlovchi aqlli diagnostika tizimlarining
ahamiyati oshib bormoqda.

IoT sensorlari, kompyuter ko‘rish tizimlari va mashinaviy o‘qitishga
asoslangan prediktiv texnik xizmat modellarining qo‘llanilishi vagon jihozlanishi
holati bo‘yicha katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor va aniq tahlil qilish imkonini
beradi. Bu esa yoriglar, deformatsiyalar, mexanik yuklanishdagi nomutanosibliklar,
tormoz tizimidagi nosozliklar kabi xavfli holatlarni erta aniqlashga yordam beradi.
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, Al asosidagi diagnostika aniqligi 90-98%
gacha yetib, an’anaviy usullarga nisbatan bir necha bor samaraliroqdir. Prediktiv
texnik xizmat texnik xizmat xarajatlarini 25-35% gacha qisqartirish, avariya
holatlari ehtimolini esa 40-50% ga kamaytirish imkonini berishi ilmiy va amaliy
jihatdan isbotlangan.

Tashkilly va me’yoriy jihatlar tahlili Al integratsiyasi fagat texnik
modernizatsiya emasligini, balki kadrlar tayyorlash, boshgaruv tizimlarini
ragamlashtirish, axborot xavfsizligini ta’minlash va normativ bazani moslashtirish
kabi kompleks chora-tadbirlarni ham talab qilishini ko‘rsatdi. O‘zbekiston
Respublikasi qonunchiligida belgilangan texnik xavfsizlik talablari Al tizimlarini
joriy etishda muhim yo‘nalish bo‘lib xizmat qiladi, ammo mavjud standartlar Al

asosidagi vositalar uchun yanada takomillashtirishni talab qiladi.
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Umuman olganda, temir yo‘l vagonlarining texnik jihozlanishi xavfsizligini
oshirishda sun’iy intellekt texnologiyalarining qo‘llanilishi transport tizimining
barqarorligi, avariya xavfsizligi va xizmat ko‘rsatish samaradorligini sezilarli
darajada oshirishga qodir. Al integratsiyasi texnik xizmat ko‘rsatish jarayonlarini
optimallashtirish, real vaqt monitoringini joriy etish va nosozliklarni bashoratlash
orgali temir yo‘l tizimining raqobatbardoshligini oshiradi. Shuningdek, bu
yo‘nalishda ilmiy-tadqiqot ishlarini kengaytirish, amaliy loyihalarni ko‘paytirish va
xalqaro tajribalarni o‘zlashtirish orqali O‘zbekiston temir yo‘l transporti sohasini
yanada modernizatsiya qilish imkoniyati mavjud.
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