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Bu esa hayot va mamot masalasidir, ya’ni sun’iy intellekt imkoniyatidan oqilona 

istifoda etilishi insoniyatni barqaror va buyuk taraqqiyotga olib boradi. Aksincha, 

sun’iy intellekt jaholat va nodonlik qurboni bo‘lsa, ona sayyoramiz xavf ostida qolishi 

muqarrar. 

Xullas, hayotiy muhim ahamiyatga ega bo‘lgan umuminsoniy manfaatlar – har 

bir millatning madaniy-tarixiy birlik sifatida o‘zini o‘zi saqlay olishi, milliy 

qadriyatlar, ijtimoiy va davlat institutlarining himoyalangani, davlat suvereniteti 

hamda shaxs, jamiyat va davlatning barqaror rivojlanishini ta’minlash kabi ustuvor 

masalalar sun’iy intellekt hamda axborotlashuv jarayonlari bilan uzviy bog‘liqdir. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada biz dinamik muhitda ishlaydigan mobil robotlar 

uchun yo'lni optimal rejalashtirishga erishish uchun sun'iy neyron tarmoqlarni (ANN) 

yo'lni rejalashtirish texnikasi bilan birlashtirgan algoritmik asosni taklif qilamiz. 

Asosiy maqsad - to'siqlar va turli xil atrof-muhit sharoitlarini hisobga olgan holda, 

robotlarni dinamik bo'shliqlar bo'ylab samarali boshqarish. Matlab dasturining ROS 

uskunalar panelida simulyatsiyalar va real tajribalar orqali yondashuvimizning 

samaradorligini ko'rsatamiz. Bizning natijalarimiz samaradorlik va muvaffaqiyat 

darajasi bo'yicha mavjud yo'lni rejalashtirish algoritmlariga nisbatan ayrim 

ko‘rsatkichlari yuqori samaradorlikni ko'rsatadi. 

Kalit so‘zlar: ANN, Ros, Artificial neural networks, BPNN, Back Propagation 

in Neural Network Neyron, Mobil robot, dinamik muhit.  

 

Mobil robot yo'lini rejalashtirish modeli 

Yo'lni rejalashtirish mobil robot navigatsiyasi va boshqaruvining asosidir. Mobil 

robot yo'lini rejalashtirishning maqsadi joriy pozitsiyadan maqsadli pozitsiyaga yo'lni 

topishdir. Yo'l imkon qadar qisqa bo'lishi kerak, yo'lning silliqligi mobil robotning 

dinamikasiga mos kelishi kerak va yo'lning xavfsizligi to'qnashuvsiz bo'lishi kerak[2]. 

Ushbu tadqiqotda o'rganilgan yo'lni rejalashtirish vazifasi ikki g'ildirakli 

differentsial mobil robotga asoslangan. Robot chiziqli harakat, burilish va aylana 

bo'ylab burilish kabi o'zboshimchalik bilan traektoriya harakatlariga erishish uchun 

ikkita haydash g'ildiragi tezligini boshqara oladi. 1-rasmda robotning qo'shni vaqt 

oralig'idagi pozasi ko'rsatilgan, buning asosida kinematik model o'rnatiladi[5]. 

t vaqtidagi mobil robotning koordinata tizimi 

pozasi Wt=[xt,yt,θt]
T  agar t + Δt   vaqtida mobil 

robotning  koordinata pozasi bo'lsa  

Wt+Δt=[xt+Δt,yt+Δt,θt+Δt]
T chap va o'ng 

harakatlanuvchi g'ildiraklar orasidagi masofa L, chap 

va o'ng harakatlanuvchi g'ildiraklarning tezligi vl va 

[[Mathtype-mtef1-eqn-5.mtf]], robotning chiziqli 

tezligi va burchak tezligi mos ravishda v va ō: 

Ideal harakat holatidagi mobil robotning tezligi v :

  𝑣 =
𝑣𝑙+𝑣𝑟

2
  (1) 

Robotning burchak tezligi: ō =
𝑣𝑙+𝑣𝑟

𝐿
  (2) 

Bir lahzali egrilik radiusi R     

 R=
𝑣

ō
   (3) 

θ1=θ2=θ, shu  Δt dan keyin robotning yo'nalish  

burchagi quyidagicha o'zgaradi:     θt+Δt=θt+θ  (4) 

Pozitsiyadan harakat Wt=[xt,yt,θt]
T uchun  Wt+Δt=[xt+Δt,yt+Δt,θt+Δt]

T radiusi R 

bo'lgan dumaloq yoy sifatida qaralishi mumkin. Agar yoy robotning haqiqiy 

traektoriyasini taxmin qilish uchun ishlatilsa, geometrik munosabatlar quyidagicha 

bo'lishi kerak: 

[

𝒙𝐭+Δ𝐭 

𝒚
𝐭+Δ𝐭

θ𝐭+Δ𝐭

] = [

𝒙𝐭 + 𝐑(sin(𝛉𝒕 + 𝛉) − sin𝛉𝒕)

𝒚
𝐭
+ 𝐑(cos(𝛉𝒕 + 𝛉) − cos𝛉𝒕

θ𝐭 + θ
] , θ ≠ 0           (5) 

1-rasm . Mobil robotlarning 

yo'lni  

rejalashtirish harakat modeli. 
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Yuqoridagi tenglamalarni birlashtirgan holda, differentsial mobil robotning 

harakat tenglamasini quyidagicha olish mumkin: 

[

𝒙𝐭+Δ𝐭 

𝒚
𝐭+Δ𝐭

θ𝐭+Δ𝐭

] =

[
 
 
 𝒙𝐭 +

𝑳(𝒗𝒓+𝒗𝒍)

𝟐(𝒗𝒓−𝒗𝒍)
𝐑(sin(𝛉𝒕 + 𝛉) − sin𝛉𝒕)

𝒚
𝐭
+

𝑳(𝒗𝒓+𝒗𝒍)

𝟐(𝒗𝒓−𝒗𝒍)
𝐑(cos(𝛉𝒕 + 𝛉) − cos𝛉𝒕

θ𝐭 + θ ]
 
 
 

, θ ≠ 0           (6) 

ANN (Artificial neural networks -Sun'iy neyron tarmoqlari) - bu biologik neyron 

tarmoqlarning tuzilishi va funktsiyasini simulyatsiya qiluvchi matematik yoki 

hisoblash modeli bo'lib, u funktsiyalarni taxmin qilish yoki taxmin qilish uchun 

ishlatiladi. ANN bo'yicha tadqiqot ishlarini doimiy ravishda chuqurlashtirish bilan u 

nutqni aniqlash, naqshni aniqlash, avtomatik boshqarish va bashoratli baholash 

sohalarida katta yutuqlarga erishdi. ANN kompyuterlar uchun echish qiyin bo'lgan 

ko'plab muammolarni muvaffaqiyatli hal qildi, yaxshi ish faoliyatini ko'rsatdi. 

ANN ning amaliy qo'llanilishida ko'pchilik neyron tarmoq modellari yaxshi 

chiziqli bo'lmagan xaritalash qobiliyatiga, o'z-o'zini o'rganish qobiliyatiga va xatolarga 

chidamliligiga ega bo'lgan orqa tarqalish neyron tarmog'i (BPNN) va uning 

transformatsiyasidan foydalanadi. U asosan naqshni aniqlash, funktsiyalarni 

yaqinlashtirish, ma'lumotlarni siqish, bashorat qilish va tasniflash kabi ko'plab 

jihatlardan foydalanadi. Shuning uchun robot yo'lini tahlil qilish uchun 

modellashtirishning asosi sifatida eng vakillik BPNN tanlanadi[4]. ANN odatda bir 

nechta BPNN (Back Propagation in Neural Network Neyron tarmoqda orqaga 

tarqalishi) qatlamlari va bir nechta neyronlardan iborat bo'lib, ular asosan kirish 

qatlamiga, yashirin qatlamga va chiqish qatlamiga bo'linadi, bu erda kirish vektori 

bo'lishi kerak: 

x=[x1,x2,x3...xi,...xm],i=1,2,....m    (7) 

Chiqish vektori quyidagicha bo'lishi kerak:  

y=[y1,y2,y3...yk,...yn],k=1,2,....n    (8) 

Yashirin qatlamning neyron kirishi quyidagicha bo'lishi kerak:  

h(l)=[h(l)
1,h

(l)
2,h

(l)3...h(l)
j,...h

(l)
sl],j=1,2,....sl   (9) 

Bu yerda: sl - 1-qavatdagi neyronlar soni; deb faraz qilsak w(l)
ij 1 qatlamdagi j-

chi neyron orasidagi bog'lanish og'irligi,b(l)
i 1-qavatdagi i-neyronning pog'onasidir va 

net(l)
i 1-qavatdagi i-neyronning kirishi bo'lsa, quyidagi tenglama olinadi: 

h(l)
i=f (net(l)

i)     (10) 

net(l)
i= ∑𝑠𝑙−1

𝑗=1  w(l)
ij h

(l−1) j+b(l)
i     (11) 

Bu erda kirish qatlamining chiqish qatlamiga funktsiyalari S tipidagi mos 

keladigan TANSIG funktsiyasidan foydalanadi, chiqish qatlami PURELIN chiziqli 

funktsiyasidan foydalanadi, o'rganish 

qoidalari TRINGDX funktsiyasidan 

foydalanadi va ishlashni baholash MES 

funktsiyasidan foydalanadi, bu erda model 

raqam 1000 marta o'rnatiladi va aniqlik 

0,0001 ga o'rnatiladi. Qolganlari tizimning 

standart parametrlari bo'lib, o'ziga xos 

tuzilma 2-rasmda ko'rsatilgan[1].  
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Neyron tarmog'ining yaqinlashuv funksiyasi strukturasining sxematik diagrammasi 

 

 
Turli stsenariylarda algoritmlarning yo'l o'zgarishi 

 

 
Algoritm yo'lining statistik natijalari turli stsenariy sharoitlarida o'zgaradi 

 

Mobil robotlarning dinamik muhitda optimal yo‘lini topish algoritmini ishlab 

chiqishda sun’iy neyron tarmoqlardan (ANN) foydalanish qiziqarli va istiqbolli 

yondashuv hisoblanadi. Mobil robot yo'lini rejalashtirish algoritimida dinamik 

muhitlar robot harakatlanuvchi to'siqlar, noaniq to'siqlar yoki oldindan aytib 

bo'lmaydigan hodisalar bilan o'zgaruvchan muhitda harakatlanishi kerak bo'lgan 

stsenariylarga ishora qiladi. Maqsad atrof-muhitning dinamik tabiatini hisobga olgan 

holda sart funktsiyasini (masalan, bosib o'tgan masofa, olingan vaqt) 

minimallashtiradigan optimal yo'lni topishdir. Ushbu kontekstda ANN dan 

foydalanishning afzalligi ularning o'quv ma'lumotlaridan murakkab naqsh va 

munosabatlarni o'rganish qobiliyatidir, bu ularga dinamik muhitda moslashish va aqlli 

qarorlar qabul qilish imkonini beradi[3]. Ular an'anaviy qoidaga asoslangan yoki 

deterministik algoritmlarga qaraganda chiziqli bo'lmagan, noaniqlik va o'zgaruvchan 

sharoitlarni samaraliroq boshqariladi. Ammo shuni ta'kidlash kerakki, mobil robotlar 

uchun ANN-ga asoslangan yo'lni rejalashtirish algoritmini dinamik muhitda amalga 

oshirish hisoblash resurslari, o'qitish ma'lumotlari sifati, real vaqt cheklovlari va 

aniqlik va tezlik o'rtasidagi muvozanat kabi omillarni diqqat bilan ko'rib chiqishni talab 

qiladi[6]. 
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 Annotatsiya: Ikki diapazonli optik modulyatsiya va stimulyatsiya qilingan 

Brillouin tarqalishiga asoslangan optik vektor analizatori, shuningdek, OptiSystem 

dasturiy muhitida uni simulyatsiya qilish imkoniyati ko'rib chiqiladi. 

 Kalit soʻzlar: Optikvektor, analizator, modulyatsiya, VRB, stimulyatsiya,  

p-fazali siljishliar, Bragg panjarasi, modellashtirish, OptiSystem. 

 

Qurilmani ishlab chiqarish va tizim dizayni uchun zarur bo'lgan optic 

komponentlarning amplitudasi va fazaviy xususiyatlarini o'lchash uchun sizga keng 

tarmoqli kengligi va yuqori aniqlikdagi optic vector analizatori (OVA) kerak. 

 Mavjud ishlanmalarning asosiy kamchiliklari: 

1) Fazali siljish va interferometriya usullarining kamchiligi ularning past 

aniqligidir[1-3]. 

2) Optik bitta yon tarmoqli modulyatsiyasiga (OSM) asoslangan OBA sinovdan 

o'tkazilayotgan qurilmaning bir tomonini skanerlash uchun faqat bitta yon tarmoqlidan 
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