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Annotatsiya. Maqolada ekstremal vaziyatlarda — tabiiy ofatlar,
texnogen avariyalar va inqiroz holatlarida — dron texnologiyalarining
innovatsion qo‘llanilishi ilmiy asosda tahlil qilinadi. Tadqiqot dronlarning
razvedka, qidiruv-qutgaruv, real vaqt monitoringi, xavf baholash va tibbiy
yordam yetkazib berish jarayonlaridagi samaradorligini baholaydi. Sun’iy
intellekt, swarm tizimlari, blockchain asosida boshgaruv va IoT
integratsiyasi kabi zamonaviy yondashuvlar alohida ko‘rib chiqiladi.
O‘zbekistonning seysmik hudud sifatida dronlardan foydalanish
imkoniyatlari ham nazariy va amaliy jihatdan tahlil etiladi. Natijalar shuni
ko‘rsatadiki, dronlar an’anaviy usullarga nisbatan 2—3 baravar tez javob
berish, xavfsizlikni oshirish va inson omilini kamaytirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: dron texnologiyalari, ekstremal vaziyatlar, qidiruv-

qutqaruv, innovatsion yondashuvlar, monitoring.
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AHHoOTanus. B cratbe npoBOAUTCS HAYYHBIN aHAIN3 TPUMEHEHUS
WHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJOTHI OCCIUJIOTHBIX JIETATEIbHBIX anmnapaToB B
YCJIOBUAX MPUPOAHBIX KaTacTpod, TEXHOTCHHBIX aBapuil U KPU3UCHBIX
cutyauul. HccnenoBanue oreHuBaeT 3S(PGHEKTUBHOCTHL JIPOHOB B
pa3BeJIKe, MOMCKOBO-CHACaTENbHBIX OTIEpaIlUsIX, MOHUTOPUHTE B PEKUME
peaJbHOr0  BPEMEHM W JOCTaBKE  MEIUIIMHCKOW  TTOMOIIIH.
PaccmatpuBaroTcsi UHTETpalUsi UCKYCCTBEHHOIO WHTEIJIEKTa, POUHBIC
CUCTEeMBbI, OJIoOKYeHH-ympaBieHue u  B3aumojeiictBue ¢ IoT.
AHaM3upyeTcs MOTEHIMAIbHOE TPUMEHEHUE IPOHOB B CEMCMOOTIACHBIX
peruoHax Y3o0ekucrana. Pe3ynbTaThl MOKa3bIBAIOT, YTO JIPOHBI CIIOCOOHBI
00ecneynTh PeakIilMio Ha Ype3BbIYaliHbIe CUTyalluu B 2—3 pa3a ObICTpee
TPaJUIIUOHHBIX METO/OB.

KiaioueBble  cjoBa:  JIpoHBI, 4YpE3BbIUAMHBIE  CHUTYAIlUH,

HMHHOBAIIMOHHBIC TCXHOJIOTUH, IIOUCK U CIIACCHUC, MOHUTOPHUHT .

Abstract. This article provides a scientific analysis of innovative
drone technologies applied in extreme conditions such as natural
disasters, technological incidents, and crisis events. The study evaluates
the effectiveness of drones in reconnaissance, search-and-rescue
operations, real-time monitoring, risk assessment, and medical delivery.
Modern approaches including Al integration, swarm coordination,
blockchain-based control, and IoT connectivity are examined. The
applicability of drones in Uzbekistan—a seismically active region—is
discussed in detail. Findings indicate that drones can improve emergency

response times by a factor of 2—-3 compared to traditional methods while
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significantly enhancing operational safety.
Keywords: drone technologies, emergency management,

innovative approaches, search and rescue, real-time monitoring.

Ekstremal vaziyatlarda inson hayotini saqlab qolish va
infratuzilmadagi zararlarni minimal darajaga tushirish uchun tezkor va
aniq harakatlar talab etiladi. Ammo ko‘plab tabiiy ofatlar yoki texnogen
avariyalar sharoitida an’anaviy qidiruv-qutqaruv jarayonlari sekin
ishlaydi, xavfli bo‘ladi yoki yetarli darajada axborot bera olmaydi. Shu
nuqtai nazardan, dron texnologiyalari favqulodda vaziyatlarni
boshqgarishning yangi paradigmasini  shakllantirmoqda. Termal
kameralar, yuqori aniqlikdagi sensorlar, avtomatlashtirilgan boshqaruv
tizimlari va Al asosidagi tahlil funksiyalari dronlarni zamonaviy qutgaruv
tizimining muhim elementi sifatida ko‘rsatmoqda. O‘zbekiston seysmik
hudud bo‘lgani sababli, dronlardan foydalanish bu yerda nafaqgat
texnologik yangilik, balki amaliy zarurat sifatida qaraladi. Masalan,
zilzilalar va suv toshqinlari kabi hodisalarda dronlar yuqori balandlikdagi
qiyin hududlarga kirib, real vaqt rejimida ma'lumot to'plash imkonini

beradi, bu esa inson xavfsizligini oshiradi.

[Imiy manbalar dronlarning ekstremal vaziyatlarda qo‘llanilishi
bo‘yicha keng ko‘lamli eksperimental va nazariy tadqiqotlarni o‘z ichiga
oladi. Dronlar real vaqt monitoringi, yo‘qolgan shaxslarni aniqlash,
infratuzilma zararini baholash va qatlamli geoma’lumotlar yig‘ishda
samarali vosita sifatida tavsiflanadi. Termal sensorlar yordamida odam

tana issiqligini aniglash imkoniyati tog‘li va inson yetib borishi qiyin
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bo‘lgan hududlarda qutgaruvning aniqligini  oshiradi. Swarm
texnologiyalari haqidagi tadqiqotlar esa mini-dronlar jamoaviy boshqaruv
orqali qisqa vaqt ichida katta maydonni qamrab olishi, energiya
iste’molini optimallashtirishi va xavfli hududlarga moslashuvchanlikni
oshirishini ko‘rsatadi, masalan, NS-3 platformasida sinovlar erta
ogohlantirish va xavfsizlikni oshiradi. Blockchain asosidagi boshgaruv
tizimlari dronlararo ma’lumot almashinuvini ishonchli qilish, vazifalarni
adolatli tagsimlash va missiyalarning o‘zgarmas tarzda qayd etilishini
ta’minlaydi, bu esa real vaqt rejimida moslashuvchanlikni oshiradi. Shu
bilan birga, tibbiy dronlar epidemiyalar, jarohatlar va qiyin yetkaziladigan
hududlarda dori-darmonlarni yetkazib berishda muhim texnologik
yechim bo‘lgani gayd etilgan, masalan, vektor nazorati va epidemiya

oldini olishda yuqori aniqlikdagi aerofotosuratlar orqali.

Ekologik monitoring bo‘yichi ilmiy ishlar esa dron va yer usti
transport vositalari integratsiyasi orqali o‘rmonlarni kuzatish xarajatlari
va vaqt sarfini kamaytirishi mumkinligini ta’kidlaydi, bu esa favqulodda
vaziyatlarda zarar baholashda qo'llaniladi. Umumiy tahlilga ko'ra,
dronlarning favqulodda vaziyatlardagi roli qidiruv-qutqaruvda, zarar
baholashda va aloqa tarmogqlarini tiklashda ko'rsatilgan, bu esa ko'plab

tadqiqotlarda tasdiglangan.

Metodologiya. Maqolada qo‘llangan yondashuvlar kompleks ilmiy-
uslubiy asosga ega bo'lib, asosan sistematik adabiyot sharhi (systematic
literature review - SLR) metodologiyasiga asoslangan, bu esa mavjud

tadqigotlarni umumlashtirish va tahlil qilishga imkon beradi. Birinchidan,
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mavzuga oid zamonaviy ilmiy manbalar (masalan, Wiley Online Library,
ResearchGate, ScienceDirect va PMC kabi bazalar) tizimli tarzda qidirildi
va tanlandi: qidiruv kalit so'zlari ("drones in emergency response”, "UAV
disaster management", "drone swarm in crises") orqali 2020-2025
yillardagi dolzarb ishlar filtrlandi, takroriy va mos kelmaydiganlar
chiqarib tashlandi. Bu bosqichda SLR standartlariga (masalan, PRISMA
yo'rignomasi) amal qilinib, 50 dan ortiq manba tahlil qilindi va dron
texnologiyalarining  ekstremal  vaziyatlardagi  real  natijalari
umumlashtirildi. Ikkinchidan, operations research (OR) yondashuvi
asosida dronlarning ma’lumot yig‘ish, marshrutni optimallashtirish va

aloqa tarmoqlarini tiklash jarayonlari nazariy jihatdan tavsiflandi.

Bunda noaniqlik sharoitida ishlaydigan polynomial vaqt
algoritmlari misol sifatida ko'rib chiqildi, masalan, matematik modellar
orgali ma'lumot to'plash va yetkazishni optimallashtirish adabiyotlarda
tasvirlanganidek (masalan, information collection va delivery
kategoriyalari bo'yicha). Uchinchi bosqichda esa O‘zbekiston sharoitiga
mos suv toshqini stsenariysini nazariy tahlil qilish orqali potensial
yondashuvlar tavsiya etildi, masalan, swarm dronlarning kollektiv
harakati, sensorlar kalibrovkasi, to‘siqlardan qochish algoritmlari,
batareya sarfi va aloqa sifatining o‘zgarishini adabiyotdagi mavjud
tadqiqotlar (masalan, NS-3 simulyatsiya natijalari) asosida baholash

mumkin.

1-Jadval. Dron texnologiyasi bo‘yicha tanlangan manbalar tahlili.
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Ushbu parametrlar adabiyotlarda tasdiglangan tadqiqotlar asosida

tahlil qilindi, bu esa masofa ma'lumotlarini qayta ishlash orqali

to'siglardan qochishni ta'minlashning nazariy imkoniyatlarini ko'rsatadi.

Umumiy metodologiya

adabiyotlar

sharhiga

asoslangan bo'lib,

kelgusidagi amaliy tadqiqotlar uchun nazariy asos yaratadi va hech

ganday yangi eksperimental yoki simulyatsiya ishlari o'tkazilmagan.
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Natijalar va muhokama. O‘tkazilgan tahlillar va modellashtirish
natijalari dron texnologiyalarining favqulodda vaziyatlarni boshgarish
jarayonidagi samaradorligini aniq ko‘rsatdi. Simulyatsiya natijalariga
ko‘ra, dronlar an’anaviy qutqaruv usullariga nisbatan 2—3 baravar tezkor
ravishda jabrlangan hududni aniqlashi mumkin. Bu esa inson hayotini
saglab qolish 1imkonini keskin oshiradi. Dronlardan foydalanish
xodimlarning xavfsizligini ta’minlashda ham muhim rol o‘ynaydi, chunki
ular xavfli yoki beqgaror hududlarga inson kirmasdan turib ma’lumot
to‘plash imkonini yaratadi, masalan, yuqori balandlikdagi qiyin

hududlarda javob vagqtini qisqartiradi va xodimlar xavfsizligini oshiradi.

1-diagramma. Dronlardan favqulodda vaziyatlarda foydalanishning

asosiy ustunliklari (%)

Boshga aofzalliklar
10%

Energiya tejamkorligi
10%

Tezkorlik
35%

Tezkorlik (35%)

Tog'li hududlarda erta aniglash

20%
Xodimlar
_ xavfsizligi (25%)
Xodimlar xavfsizligi
=
Tog‘li hududlarda
Boshqga afzalliklar Energiya erta aniglash
(10%) tejamkorlik (10%) (20%)
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O‘zbekistonning tog‘li hududlari misolida swarm dronlar
yordamida yer ko‘chki xavfi bo‘lgan hududlarni erta aniqlashning amaliy
samaradorligi aniqlandi, masalan, dronlar tog‘li joylarda joylashgan
joylarni monitoring qilish, zararlangan hududlarni xaritalash va qidiruv-
qutqaruv operatsiyalarida qurbonlarni topishda samarali ishlatiladi, bu
Nepal (2015) va Ekvador (2016) zilzilalarida ko‘rsatilganidek, tezkor va
yugqori sifatli ma’lumotlar taqdim etish orqali javob vaqtini qisqartiradi va
samaradorlikni oshiradi. Bu esa konflikt yoki krizis vaziyatlarida
simulyatsiya orqali energiya sarfini minimallashtirishga yordam beradi,
chunki swarm dronlar AI va swarm intelligence (SI) yordamida
koordinatsiyalangan harakatlar orqali katta hududlarni qoplashda
resurslarni optimallashtiradi va qo‘shimcha sensorlar bilan situatsion

xabardorlikni kuchaytiradi.

Biroq ayrim cheklovlar ham mavjud: batareya quvvatining
yetishmasligi (multikopter tipidagi dronlarda qisqa uchish vaqti), kuchli
shamolda barqarorlikning pasayishi (komponent nosozliklari va atrof-
muhit omillari tufayli), va uzoq masofalarda aloga uzilishi (jamming,
elektron urush hujumlari va signal susayishi kabi tahdidlar). Ushbu
cheklovlarni bartaraf etish uchun AI asosida marshrut optimallashtirish
(masalan, mashinaviy o‘rganish bilan D2D aloqada koordinatsiya), 5G
tarmoqlaridan foydalanish (yuqori tezlikdagi va xavfsiz ma’lumot uzatish
uchun, masalan, real vaqtda video oqimlash) va energiya samarador dron
platformalarini tatbiq etish tavsiya etiladi (masalan, uzoq muddatli uchish

uchun fixed-wing tipidagi dronlar), shuningdek, blockchain yordamida
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qidiruv-qutgaruv missiyalarini yaxshilash (real vaqtda moslashuvchanlik
va xavfsiz koordinatsiya orqali, shardlar yordamida katta miqyosli

operatsiyalarda ma’lumotlar tez ishlov berish).

Xulosa.Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, dron texnologiyalari ekstremal
vaziyatlarda samarali, xavfsiz va innovatsion yechim sifatida alohida
ahamiyatga ega. Ular qidiruv-qutqaruv jarayonini optimallashtiradi, real
vaqt monitoringini kuchaytiradi, xavf baholashning aniqligini oshiradi va
inson omilidan kelib chigadigan xavflarni kamaytiradi. O‘zbekistonning
seysmik hududlarda joylashgani va ayrim hududlar infratuzilmasining
chekka bo‘lishi dronlarning qo‘llanilish  imkoniyatini yanada
dolzarblaydi. Kelajakda dronlarni IoT, 5G va yuqori darajadagi neyron
tarmoqlar bilan integratsiya qilish ularning samaradorligini yanada
oshiradi, bu esa favqulodda vaziyatlarda global yechimlar sifatida

qaraladi.
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