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Annotatsiya. Ushbu maqolada biotibbiyotda qo‘llaniladigan intellektual datchiklarning
ishlash prinsiplarini o‘rganish hamda ularni IoT muhitida integratsiyalash orqali bemor
manitoringi avtomatlashtirishning texnik yechimlarini tahlil gilishdan iborat. Shuningdek, ish
doirasida zamonaviy datchiklar yordamida olingan signallarni qayta ishlashning texnik va
dasturiy usullari batafsil ko‘rib chiqiladi.

Kalit so’zlar: IoT, intelektual datchiklar, harorat datchigi, EKG, Pulsoksimetr, bemor
manitoringi, sun’iy intelekt, Wi-Fi, Bluetooth, aloqa tarmoqlari 4G-5G,

Kirish

Zamonaviy biotibbiyot jadal rivojlanayotgan davrda intellektual datchiklar va Narsalar
Interneti (IoT) integratsiyasi sohaning texnologik poydevorini tubdan o‘zgartirmoqda. Bugungi
kunda tibbiy diagnostika va genetik tadqiqotlar nafaqat aniqlikni, balki ma’lumotlarni real vaqt
rejimida yig‘ish hamda masofadan turib tahlil qilishni ham talab etmoqda. Intellektual
datchiklar oddiy o‘lchov vositasi bo‘lib qolmay, signallarni dastlabki qayta ishlash va
ragamlashtirish imkoniyatiga ega bo‘lgan murakkab tizimga aylandi.

IoT texnologiyalarining biotibbiyotga tatbiq etilishi bemor manitoringi, genetik test
uskunalari, laboratoriya qurilmalari va biometrik platformalarni yagona axborot tarmog‘iga
birlashtirish imkonini beradi. Bu jarayon molekulyar biologiya laboratoriyalarida xatoliklarni
kamaytirish, tadqiqotlar samaradorligini oshirish va murakkab qurilmalarni masofadan
monitoring qilishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Asosiy qism

[oT (Internet of Things - buyumlar interneti) texnologiyasi jismoniy obyektlar, qurilmalar
va tizimlarni internet orqali ozaro bog‘lash hamda ular o‘rtasida ma’lumot almashuvini
ta’'minlovchi zamonaviy axborot texnologiyalari majmuasidir. IoT konsepsiyasining asosiy
g'‘oyasi — atrof-muhitdagi obyektlarni turli sensorlar va aloga modullari yordamida raqamli
muhitga integratsiya qilish va ularni avtomatik boshqarish imkonini yaratishdan iborat.

Sog'ligni saqlash sohasida "IoT" bemorlarning sog'lig'i haqidagi ma'lumotlarni
to'playdigan, yuboradigan va tahlil giladigan bog'langan uskunalar, sensorlar va qurilmalar
tarmog'ini yig'indisini anglatadi. Kiyiladigan fitnes trekerlari, innovatsion tibbiy asboblar,
kasalxona uskunalari va hatto implantlar sog'ligni sagqlashda qo'llaniladigan bir nechta [oT
qurilmalaridan biridir. Sog'ligni saqlash sohasida IoT yordamida quyidagilarni amalga oshirish
mumkin: Bemorlarni masofadan turib kuzatish, tibbiy uskunalarni real vaqt rejimida kuzatib
borish, bemorlar va tibbiyot xodimlari o'rtasidagi muloqotni kuchaytirish. Sog'ligni saqlash

sohasidagi IoT yordamida bemorlarning sog'lig'i ko'rsatkichlarini doimiy ravishda kuzatib
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borish mumkin. Bundan tashqari, bu potentsial sog'lig muammolarini erta aniglash imkonini
beradi. Ushbu IoT qurilmalari vaziyat yomonlashishidan oldin xavflarni aniglaydi. Tibbiyot
xodimlari bemorlarning natijalarini yaxshilash hamda zarur choralar korish imkonini beradi.
[oT qurilmalari, shuningdek, odatiy ishlarni avtomatlashtirishi va real vaqt rejimida
bildirishnomalarni yetkazib berishi mumkin. Bu shifoxona xodimlariga bemorlarni parvarish
qilishning muhim vazifalariga e'tibor qaratish imkonini beradi. Shunday qilib, yuqori
darajadagi tezkorlik va samaradorlik bemorlarni davolashning umumiy sifati va qoniqishini
oshirishi mumkin.

[oT tizimi odatda to‘rt asosiy gatlamdan tashkil topadi:

1. Sensor va qurilmalar gatlami [oT tizimining eng quyi gqismi bo‘lib, u fizik muhitdan
ma’lumotlarni yig‘ish vazifasini bajaradi. Sog'ligni saqlash sohasida ushbu gatlamga yurak
urishi, qon bosimi, tana harorati, nafas olish chastotasi, glyukoza miqdori, kislorod bilan
to‘yinish darajasini o‘lchovchi sensorlar kiradi. Sensorlar o‘lchangan analog yoki raqamli
signallarni dastlabki qayta ishlash uchun mikrokontrollerlarga uzatadi.

2. Ma'lumotlarni uzatish ya’'ni aloqga qatlami mazkur qatlam sensorlardan olingan
ma’lumotlarni tarmoq orqali markaziy server yoki bulutli platformalarga uzatishni ta’'minlaydi.
Sogligni saqlashda keng qo‘llaniladigan aloqa texnologiyalariga Wi-Fi, Bluetooth Low Energy
(BLE), ZigBee, LoRaWAN, NB-IoT va uyali aloqa tarmoqlari (4G/5G) kiradi. Aloga
texnologiyasini tanlashda energiya sarfi, uzatish masofasi va ma’lumotlar xavfsizligi muhim
ahamiyatga ega.

3. Ma’lumotlarni qayta ishlash va saqlash qatlami ushbu gatlamda yig‘ilgan ma’lumotlar
serverlar yoki bulutli hisoblash tizimlarida qayta ishlanadi va saqlanadi. Zamonaviy I[oT
tizimlarida katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash uchun Big Data va sun’iy intellekt
texnologiyalaridan foydalaniladi. Sog'ligni saqlashda bu gatlam kasalliklarni erta aniqlash,
prognozlash va davolash jarayonini optimallashtirish imkonini beradi.

4. llova va foydalanuvchi interfeysi qatlami bu gatlam tibbiyot xodimlari va bemorlar
uchun mo‘ljallangan dasturiy ta’'minotni o'z ichiga oladi. Mobil ilovalar, veb-platformalar va
axborot panellari orqali foydalanuvchilar real vaqt rejimida tibbiy ko‘rsatkichlarni kuzatishi,
tahlil qilishi va qarorlar qabul gilishi mumkin.

IoT texnologiyalarining ishlash prinsipi

[oT tizimlarining ishlash prinsipi quyidagi ketma-ket bosqichlarga asoslanadi, sensorlar
yordamida fiziologik ko‘rsatkichlar o‘lchanadi, olingan ma’lumotlar mikrokontroller orqali
ragamlashtiriladi, ma’lumotlar aloga modullari yordamida tarmoq orqali uzatiladi, server yoki
bulutli platformada qayta ishlanadi va saqlanadi, tahlil natijalari foydalanuvchi interfeysi orqali
shifokor yoki bemorga taqdim etiladi.

Mazkur jarayon real vaqt rejimida amalga oshirilishi [oT texnologiyalarining eng muhim
afzalliklaridan biri hisoblanadi.

O‘zbekiston Respublikasida ham sog‘ligni saqlash tizimini ragamlashtirish davlat
siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Elektron tibbiy karta, axborot tizimlari,
masofaviy konsultatsiyalar va raqamli diagnostika texnologiyalarining joriy etilishi IoT
yechimlari uchun keng imkoniyatlar yaratmoqda. Kelajakda IoT texnologiyalarini sog'ligni
saglash tizimiga keng joriy etish tibbiy xizmatlar sifatini oshirish, aholining umr davomiyligini
uzaytirish va sog‘ligni saqlash tizimining barqgaror rivojlanishini ta’'minlashga xizmat qiladi.
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Zamonaviy tibbiy texnologiyalarning rivojlanishi, aynigsa, internet texnologiyalari (10T)
va intellektual datchiklarning paydo bo'lishi bemorlarni uzluksiz va masofadan turib kuzatish
tizimlarini yaratish imkoniyatlarini kengaytirmoqda. Ushbu texnologiyalar sog'ligni saqlash
sohasida inqilobiy o'zgarishlarga olib kelishi mumkin, chunki ular bemorlarning hayotiy
ko'rsatkichlarini real vaqt rejimida to'plash, tahlil qilish va ular asosida xulosalar chiqarishga
yordam beradi. Bunday tizimlar, ayniqsa, surunkali kasalliklarga chalingan bemorlar, qariyalar
va tibbiy yordamga muhtoj bo'lgan shaxslarning sog'lig'ini nazorat qilishda muhim ahamiyat
kasb etadi.

Bemor monitoringida IoT va intellektual datchiklar. Innovatsion texnologiyalarning
tibbiyot sohasiga kirib kelishi bemorlarga ko'rsatilayotgan tibbiy xizmatlar sifatini tubdan
o'zgartirmoqda. Aynigsa, Internet of Things (IoT) va intellektual datchiklar bemorlarni
uzoqdan turib nazorat qilish (monitoring) tizimlarida inqilobiy o'zgarishlarga olib keldi. Ushbu
texnologiyalar tibbiyot xodimlariga bemorlarning hayotiy ko'rsatkichlarini real vaqt rejimida
kuzatish, sog'liq holatidagi o'zgarishlarni erta aniqlash va zarur hollarda tezkor tibbiy yordam
ko'rsatish imkonini beradi. [oT - bu bir-biriga ulangan va ma'lumot almashadigan qurilmalar
tarmog'idir. Tibbiyot sohasida bu bemorlarga ulangan datchiklar, tibbiy asboblar va mobil
qurilmalarni o'z ichiga oladi. Intellektual datchiklar esa oddiy ma'lumotlarni yig'ishdan
tashqari, ushbu ma'lumotlarni tahlil qgila oladi, o'zgarishlarni aniqlay oladi va ma'lum bir
darajada mustaqil qarorlar qabul qila oladi. Masalan, biror datchik bemorning yurak urish
tezligida keskin o'zgarishni aniqlasa, u darhol shifokorga yoki yaqinlariga xabar berishi
mumkin. Bemor monitoringida intellektual datchiklarning qo'llanilishi keng qamrovli. Masalan,
yurak kasalliklari bilan og'rigan bemorlar uchun mobil elektrokardiogramma (EKG) datchiklari
mavjud.

AD8232 va ardiuno

Bu datchiklar bemorning yurak faoliyatini doimiy ravishda kuzatib boradi va har qanday
aritmiya yoki boshqa anormalliklarni aniqlaganda darhol shifokorga ma'lumot yuboradi.

Shu bilan birga, qon bosimi, qondagi kislorod miqgdori (Sp02), polsoksimetr misolida,
ko’rishimiz mumkin. Bunda bemor manitoringida bemorning SpO2 va pulsini tog'ridan tog'ri
kuzatib turish imkoniyati mavjud.
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Tana harorati Harorat sensorlari - tana harorati va atrof-muhit parametrlarini
monitoring qilishda ishlatiladi. Misol uchun harorat sensorlari-LM-35, TMP236, DS18B20 va
MAX30205 eng ko'p ishlatiladigan harorat sensorlaridir. DS18B20 kiyiladigan bemorni
kuzatish moslamasida bemorning tana haroratini aniqlash uchun ishlatiladi. MAX30205
harorat sensori nafaqat haroratni aniq ko'rsatibgina qolmay, balki haddan tashqari harorat
haqida ogohlantirish vazifasini ham bajaradi.

LM-35 harorat datchgi

Ushbu ko’rsatilgan sensorlar bemor manitoringini bir qismi hisoblanadi. Bemor
manitoringi bemor holatini real vaqtda IoT va intelektual datchiklar bilan integrallashgan
holatda markaziy protssesorlarga uzatib berish va real vaqtda namoyon qilish, shu bilan
shifokorlarning ogohlantirish vazifasini ha mujassamlashgan tibbiyot qurilmasidir Zamonaviy
intellektual datchiklar fagatgina ma'lumot yig'ish bilan cheklanmay, balki sun'iy intellect
algoritmlaridan foydalangan holda bemorning sog'lig'i haqida chuqurroq tushuncha hosil
qilishga yordam beradi. Bu algoritmlar yirik hajmdagi ma'lumotlarni tahlil qilib, kasallik
rivojlanishining oldini olishga qaratilgan prognozlarni ishlab chigishi mumkin. Masalan,
bemorning EKG ma'lumotlari asosida kelajakda yurak xuruji xavfini bashorat qilish mumkin.
Ushbu ilg'or tahlillar tibbiy diagnostika va davolash jarayonlarini yanada aniq va samarali
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qilishga xizmat qiladi. Bemor monitoringida [oT va intellektual datchiklarning qo'llanilishi
tibbiyot sohasining kelajagidir. Bu texnologiyalar bemorlarga ko'rsatilayotgan tibbiy
xizmatlarning sifatini oshirish, tibbiy xatoliklarni kamaytirish, bemorlarning hayot sifatini
yaxshilash va sog'ligni saqlash tizimining umumiy samaradorligini ko'tarishda muhim
ahamiyat kasb etadi. Ushbu texnologiyalarning yanada rivojlanishi bilan kelajakda yana ko'plab
innovatsion yechimlar paydo bo'lishi kutilmoqda.

Xulosa

Bemor monitoringida I[oT va intellektual datchiklarning hozirgi va kelajakdagi
ko'rinishlari Internet of Things (IoT) va intellektual datchiklarning tibbiy sohada, xususan
bemorlarni uzluksiz va masofadan monitoring qilishda qo'llanilishi tobora kengayib bormoqda.
Hozirgi kunda bu texnologiyalar bemorlarning hayotiy ko'rsatkichlarini an'anaviy usullarga
qaraganda ko'proq aniqlik va samaradorlik bilan nazorat qilish imkonini beradi. Masalan, yurak
urishini o'lchaydigan agqlli bilakuzuklar, qondagi kislorod darajasini aniqlaydigan
pulsoksimetrlar, hatto uy sharoitida qon bosimini avtomatik ravishda qayd etuvchi qurilmalar
bemorning sog'lig'i hagida doimiy ma'lumotlarni yig'adi. Bu ma'lumotlar real vaqt rejimida
shifokorlarga yoki tibbiy xodimlarga uzatiladi, bu esa salomatlikdagi har qanday o'zgarishlarga
tezkor munosabat bildirishga yordam beradi. Surunkali kasalliklarga chalingan bemorlar
uchun bu texnologiyalar ayniqsa muhimdir, chunki ular muntazam shifoxonaga borish
zaruratini kamaytiradi va bemorlarga o'z uylarida qulayroq va mustaqil yashash imkoniyatini
yaratadi. Misol uchun, diabet bilan og'rigan bemorlar uchun qondagi glyukoza darajasini
doimiy kuzatuvchi implantatsiya qilinadigan datchiklar glikemik nazoratni sezilarli darajada
yaxshilashi mumkin. Shuningdek, keksa insonlarning yiqilishini aniqlaydigan va tez yordam
chaqiradigan sensorlar hayot xavfsizligini ta'minlashda muhim rol o'ynaydi. Bu tizimlar nafaqat
ma'lumotyig'ish, balki bemorning harakatlariga qarab prognozlar tuzish va potentsial xavflarni
oldindan aniqlash imkoniyatini ham yaratadi. Kelajakda bemor monitoringida IoT va
intellektual datchiklarning imkoniyatlari yanada kengayadi. Sun'iy intellekt (Al) algoritmlari
bilan birlashtirilgan datchiklar yig'ilgan ma'lumotlarni chuqurroq tahlil qilib, kasallikning
oldini olishga qaratilgan proaktiv yondashuvlarni taklif qiladi. Bemorning genetik
ma'lumotlari, turmush tarzi va real vaqtda olingan fiziologik ma'lumotlar birlashtirilib, har bir
bemor uchun individual tibbiy dasturlar yaratilishi mumkin. Bunday tizimlar kasallikning
rivojlanishini oldindan aniqlash va uning oldini olish uchun zarur choralar ko'rishga yordam
beradi. Kelajakda, hatto to'qimalar ichiga joylashtiriladigan yoki inson tanasi bilan uzviy bog'liq
bo'lgan "aqlli" materiallar paydo bo'lishi mumkin. Bu materiallar doimiy ravishda tananing
holatini kuzatib, har qanday salbiy o'zgarishlarni darhol aniqlab, zarur davolashni boshlash
uchun signal beradi. Nanodatchiklar qon ogimidagi patogenlarni aniglash va hatto ularni yo'q
qilish uchun ham ishlatilishi mumkin. Virtual va kengaytirilgan haqiqat (VR/AR)
texnologiyalari bilan integratsiya qilingan monitoring tizimlari shifokorlarga bemorning
holatini yanada immersiv va batafsil ko'rib chiqish imkonini beradi, bu esa diagnostika va
davolash jarayonlarini yaxshilaydi. Bunday texnologiyalar masofaviy tibbiy yordamni
(telemedicine) yanada sifatli va keng qamrovli qilishga xizmat qiladi, hatto dunyoning eng
chekka hududlaridagi bemorlarga ham yuqori sifatli tibbiy xizmat ko'rsatish imkonini yaratadi.
Xulosa qilib aytganda, IoT va intellektual datchiklar bemor monitoringining kelajagi bo'lib,
tibbiyotni yanada shaxsiy, proaktiv va samarali qilish yo'lida muhim qadamdir. Ushbu
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texnologiyalarning rivojlanishi inson salomatligini saqlash va umrni uzaytirishga katta hissa
go'shadi.
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