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IoT ASOSIDAGI AQLLI QISHLOQ XO‘JALIGI UCHUN ENERGIYA
TEJAMKOR EDGE-FOG-CLOUD ARXITEKTURASI

A.A.Temirov (Namangan davlat universiteti tayanch doktoranti)

Annotatsiya. Qishloq xo‘jaligi tizimlari ilg‘or texnologiyalaridan, jumladan
buyumlar interneti (IoT), cloud/fog/edge hisoblashlar, sun’iy intellekt va gishloq
xo‘jaligini avotomotlashtirish robotlari, turli funksiyalar, xizmatlarni real vaqgtda
monitoring, tahlil gilish va gayta ishlash uchun kelajak texnologiyalar hisoblanadi.
Shu magsadda ushbu magolada yugori samaradorlikka erishilgan edge/fog/cloud
hisoblash texnologiyalari orgali avtomatlashtirilgan tizimlardan foydalangan holda,
inson aralashuvini bartaraf etish orgali gishlog xo‘jaligi jarayonlarini aglliroq va
energiya tejamkor arxitekturasi taklif gilingan.

Kalit so¢zlar: Aglli gishlog xo°‘jaligi, edge computing, fog computing, cloud
computing, buyumlar internet (1oT), energiya samaradorligi.

Kirish. Agronomiya yoki ekinlarni yetishtirish san’ati qishloq xo‘jaligi
mutaxassilari, dexqonlar va fermerlar tomonidan amalga oshiriladigan uslubiy
amaliyotlar ekinlar, meva, sabzavot yetishtirish va chorvachilikni boshgarish uchun
yerdan foydalanadilar. O‘rganilgan tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki, butun dunyo
aholisining 50% idan ko‘prog‘i va O‘zbekiston aholisining 80% to‘g‘ridan-to‘g‘ri
yoki bilvosita gandaydir gishlog xo‘jaligi faoliyati bilan shug‘ullanadi. Ma’lumki,
O‘zbekiston gishlogq xo‘jaligi gatlami yalpi ichki mahsulotining taxminan 26.9%
tashkil giladi. O‘zbekiston don, paxta, guruch, bug‘doy, bog‘dorchilik mevalari,
sabzavotlar va ko‘plab ziravor mahsulotlarini eksport giluvchi va ishlab chigaruvchi
dunyodagi eng yirik davlatlardan hisoblanadi. O‘rmon xo‘jaligi va baligchilik kabi
turli xil sanoat tarmogqlari ham ushbu keng targalgan gishlog xo‘jaligi amaliyotlariga
tegishli. Qishloq xo‘jaligi texnologiyalarini joriy qilishda loT vositalari katta

105



TATU Nukus filiali (2023 yil 27 dekabr)

ahamiyatga ega bo‘lib katta migdordagi axborot ogimini yaratishi mumkin. Bu oz
navbatida energiya istemolini keltirib chigaradi.

Materiallar va usullar. 10T odamlarning ishlash va yashash tarzini o‘zgartira
oladigon va rivojlanayotgan texnologiyalardan biridir. 10T atamasi Internet orqali
boshga qurilmalar va tizimlar bilan ma’lumot almashish uchun ulanish va hisoblash
quvvatiga ega bo‘lgan o‘rnatilgan tizimlarni o‘z ichiga olgan sensorlarning jismoniy
obyektlari tarmog‘iga ishora giladi. 2025-yilga borib, Internetga ulangan loT
qurilmalari soni 100 milliardga yetishi va iqtisodiy ta’siri 11 trillion dollardan oshadi
[1]. 1oT qurilmalarining so‘nggi rivojlanishi gishloq Xo‘jaligi sohasida yangi
o‘lchovni tagdim etadi, bu yerda 10T o‘zining yuqgori darajada kengaytiriladigan va
tagsimlangan arxitekturasi tufayli aglli gishloq xo‘jaligi uchun ideal tanlovga
aylandi. Bundan tashqari, 10T asosidagi aglli gishlog xo‘jaligining giymati 2023
yilda 18,45 milliard dollarga yetishi [2], 2024 yilga kelib aglli fermalar 12 million
0T punktiga ega bo‘lishi tahmin gilinmoqgda [3].

An’anaviy Cloudga asoslangan arxitekturani gabul giladigan hozirgi gishloq
xo‘jaligi tizimlari tagsimlangan 10T sensorlari uchun kuchli hisoblash infratuzilmasi
Cloud sensor ma’lumotlarini qayta ishlash, tahlil gilish va saqlash uchun bir nechta
tarmoq sathlari bo‘ylab heterojen ma’lumotlarni uzatish bilan bog‘liq energiya
iste’moli qiymati axborot va kommunikatsiya infratuzilmasi uchun katta yuklamani
keltirib chigardi [4]. Milliardan ortiq datchiklardan ma’lumotlarni yig‘ish imkoni,
real vaqt rejimida ishlashni talab giluvchi gishloq xo‘jaligi ma’lumotlarini (masalan,
ob-havo harorati, tuproq namligi, tuproq kislotaligi, sug‘orish va boshgalar) [5] bir
necha gatlamlarda gayta ishlash va tahlil gilish imkonini beruvchi edge-fog-cloud
arxitekturasi ishlab chigilgan.

Edge-Fog-Cloud usuli. Yuqoridagi kamchiliklarni bartaraf etish uchun
ma’lumotlar manbalariga yaqin, real vaqt rejimida [oT ilovalari va xizmatlarini
samarali tarzda gayta ishlash uchun Edge va Fog computing texnologiyalari joriy
qilingan bo‘lib, ular bir qator afzalliklarga ega (masalan, energiya sarfini
kamaytirish, tarmoq trafigini kamaytirish va sifatni yaxshilash) an’anaviy Cloud
asosidagi arxitektura bilan solishtirganda, gishlog xo‘jaligi tizimidagi Fog va Edge
kabi so‘nggi paradigmalardan foydalidir. Biroq, Edge va Fog computing Cloud
hisoblashning o‘rnini bosa olmaydi, chunki Cloud hisoblash og‘ir vazifalarni tahlil
qilish va qayta ishlash, shuningdek, ma’lumotlarni uzoq muddat saglash uchun mos
keladi. Edge, Fog va Cloud hisoblash o‘rtasidagi hamkorlik aqlli gishlog xo‘jaligi
uchun eng yaxshi amaliyotdir.

Edge-Fog-Cloud arxitekturasi va uning turli 10T gishlog xo‘jaligi ilovalari
asosida dinamik va samaradorlikni ta’minlashdagi roli ko‘rsatilgan. Aqglli gishloqg
xo‘jaligi tizimining tavsiya etilgan arxitekturasi 1-rasmda ko‘rsatilgan; va u to‘rtta
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muhim gatlamdan iborat, ya’ni IoT sensori qatlami, Edge gatlam, Fog qatlami va
Cloud gatlami.

0T sensori gatlami. Qishlog xo‘jaligining turli sohalarida joylashtirilgan
turli sensorlar yordamida shlyuzlarga katta heterojen ma’lumotlarni yaratadi.
Bundan tashgari, ushbu gatlam aktuatorlarni boshqgarish bo‘yicha garorlarni gabul
gilishi mumkin (masalan, sug‘orish tizimini yoqish/o‘chirish). Agqlli gishloq
xo‘jaligida shahar hududlarida bir nechta hodisalarni aniglash uchun ishlatiladigan
bir gator 10T sensori tugunlari mavjud, shu jumladan tuproq pH, tuproq harorati,
tuprog namligi, tuprogning elektr o‘tkazuvchanligi va atrof-muhit harorati.
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1-rasm. Aglli gishlog xo‘jaligi tizimi uchun 10T asosidagi Edge-Fog-Cloud
arxitektura.

Edge qgatlami. Edge computing tarmogning chetida sensorlar/aktuatorlar
ma’lumotlarini hisoblashni amalga oshiradigan yangi hisoblash modeliga ishora
giladi. Ushbu konsepsiyaga ko‘ra, ko‘p hisoblash resurslarini talab gilmaydigan
ba’zi ilovalar va xizmatlar Edge gatlamda (ma’lumotlar manbasiga yaqin) qayta
ishlanishi mumkin. Ma’lumotlarni uzatish samaradorligini oshirishi, real vaqt
rejimida ishlov berishni ta’minlashi va hisoblash yuklamasini Fog yoki Cloud
ma’lumotlar markazlariga uzatiladigan ma’lumotlar miqdorini kamaytirishi
mumkin. Birog, Edge gatlamdagi resurslar mavjud bo‘lmagan/yarogsiz bo‘lsa,
sensorlar avtomatik ravishda Fog yoki Cloudda o‘z ma’lumotlarini qayta ishlash
so‘rovi yuboriladi bu ierarxik tarzda amalga oshiriladi.
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Fog qatlami. Fog computing kontseptsiyasi dastlab 2014 yilda Cisco
tomonidan Cloud hisoblash resurslarini telekommunikatsiya tarmog‘ining chegarviy
gismiga kengaytirish uchun taklif gilingan. Shu nugtai nazardan, Fog gatlami 10T
sensorlaridan yuborilgan ma’lumotlarni qayta ishlash va tahlil qilish uchun
javobgardir, bu esa gishlog xo‘jaligi ilovalari va xizmatlari uchun kechikishni
minimallashtirishga yordam beradi. Bundan tashgari, Fog gatlami Edge gatlamga
qaraganda murakkab ma’lumotlarni gqayta ishlash va tahlil gilish qobiliyatiga ega.
Fog, Edge va Cloud gatlami o‘rtasida hisoblash, tarmoq va saglash xizmatlarini
tagdim etishi mumkin. Bu shuni anglatadiki, Cloud gatlamda barcha ishlov berish
o‘rniga Fog va Edge gatlamlar kechikish va xarajatlarni kamaytirish uchun gishloq
Xo‘jaligi ma’lumotlarini mahalliy va sensor gatlamiga yaqin (ularning qobiliyatiga
garab) gayta ishlashi va tahlil gilishi mumkin.

Cloud qgatlam. Kengaytirilgan va Fog kabi muhimlik darajasida, Cloud
computing 10T qishloq xo‘jaligi ilovalarining o‘sishi uchun muhim omil
hisoblanadi. U talab bo‘yicha hisoblash resurslari va xizmatlarini (masalan, saglash,
tarmogqga ulanish va gayta ishlash) kengaytiriladigan tarzda taklif giladi. Cloud
gatlam sensor gatlamidan yoki Fog qatlamidan olingan qishlogq xo‘jaligi
ma’lumotlarini qayta ishlash, tahlil qilish va saqlash uchun ishlaydi. Cloud
computing murakkabroq operatsiyalarni (masalan, katta ma’lumotlarni qayta ishlash
va ob-havo prognozi, yong‘indan ogohlantirish va tuproq qurg‘oqchiligi kabi
prognozli tahlillarni) talab qiladigan katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlashi va
tahlil gilishi mumkin.
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QORAMOLLARDA OQSOQLIKLARNI VA TUYOQ KASSALIKLARINI
ERTA ANIQLASH

D.A.Ernazarov (Samargand davlat veterinariya meditsinasi,chorvachilik va
biotexnologiyalar universiteti Nukus filiali tayanch-doktaranti.

Annotatsiya. Ushbu magolada Respublikamizdagi goramolchilikga
ixtisoslashgan fermer xo‘jaliklaridagi chetdan keltirilgan nasilli qoramollardagi
ogsogliklar va tuyoq kassaliklarini erta aniglash usullari hagida malumotlar
keltirilgan.

Kalit so‘zlar. Klinik-ortopedik , dispanserlash,harakat sensorlari,mini
tag,barmoqg, tuyog, barmoglararo dermatit , pododermatitlar, yumshoqg tovon
flegmonasi, tuyoq gultoji flegmonasi , laminitlar, tuyoq ungulyasiyasi yarali tiloma
va tuyoq jarohatlari, yiringli-nekrotik, etiologiya, mikroorganizmlar.,

Mavzuning dolzarbligi. Respublikamizga keyingi yillarda xorijdan
keltirilgan yugori mahsuldor sigirlar orasida oyoqglarning distal sohasi kasalliklarini
erta aniglash,davolash va oldini olishga garatilgan keng gamrovli chora-tadbirlar
amalga oshirilmogda, ammo tuyoq kasalliklari va turli xil ogsogliklar ogibatida
hayvonlar mahsuldorligining keskin kamayishi va og‘ir kasallanish natijasida
majburan so‘yish holatlari ham uchrab turibdi. Shu sababdan xorijdan keltirilgan
goramollar tuyoq kasalliklari va turli xil ogsogliklarni uchrash darajasini aniglash,
hayvonlar organizmida kechadigan salbiy holatlarni tahlil qilish, kasallikka erta
tashhis qo‘yish, kasallikka chalingan hayvonlarni davolash va oldini olish bugungi
kunning asosiy muammaosi bo‘lib kelmoqda.

Xorijiy va mahalliy tadgigotchilarning ma'lumotlariga ko‘ra, ayrim
nosog‘lom chorvachilik xo‘jaliklarida barmoq kasalliklarning hayvonlar orasida 20-
60 foizgacha tashkil etish, ayni paytda yugori mahsuldor hayvonlarning zararlanishi,
kasallangan hayvonlarning xo‘jalik qiymati, mahsuldorligi va tana vaznining
pasayib ketishi kabi salbiy ogibatlar aniglangan [2; 5]. I.Volotko, A.Bezin va
N.Butakovalar tomonidan o‘tkazilgan dispanserlash natijalari tekshirilgan
sigirlarning 17,5 foizida tuyoqlarning yiringli-nekrotik xarakterdagi har xil darajali
zararlanishlarning gayd etilganligini ko‘rsatgan [8]. Mualliflarning e'tirof
etishlaricha, kasallangan sigirlarning 7-63,2 foizini mahsuldor sigirlar tashkil etgan,
kasallanish asosan tugganidan keyingi dastlabki 3 hafta ichda kuzatilgan, kasallik
hayvonlarning 98,0 % - 99,0 % bitta orga oyog‘ining, 1,5-2,1 % ida esa har ikkala
orga oyogning shikastlanishlari bilan namoyon bo‘ladi [9]. Rossiya
Federatsiyasining Chelyabinsk viloyatidagi ayrim chorvachilik xo‘jaliklari
sharoitidagi sigirlarda tuyogning vyiringli-nekrotik zararlanishi 8,3, 28,4 foizini
tashkil etganligi aniglangan [13]. A.M. Beloborodenko tomonidan o‘tkazilgan
tajriba va tahlillar shuni ko‘rsatadiki, sigirlar podasining umumiy soniga nisbatan
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