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Annotatsiya. Ushbu maqolada radiatsion xavfsizlikni ta'minlashda aqlli sensor tizimlarining
ahamiyati, ishlash tamoyillari va qo‘llanilish imkoniyatlari yoritilgan. Radiatsiya darajasini real
vaqt rejimida monitoring qilish, ma’lumotlarni avtomatik gayta ishlash hamda xavfli holatlar
yuzaga kelganda tezkor ogohlantirish berishda aqlli sensor texnologiyalarining o‘rni tahlil gilingan.
Shuningdek, IoT (Internet of Things) va sun’iy intellekt texnologiyalarining radiatsion nazorat
tizimlariga integratsiyalashuvi natijasida monitoring samaradorligini oshirish imkoniyatlari ko‘rib
chiqilgan. Tadqiqot natijalari aqlli sensor tizimlari radiatsion xavfsizlikni ta’minlash, inson
salomatligi va atrof-mubhitni ionlashtiruvchi nurlanishning zararli ta’siridan himoya qilishda
muhim vosita ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: radiatsion xavfsizlik, aqlli sensor tizimlari, radiatsion monitoring,
ionlashtiruvchi nurlanish, dozimetriya, sun’iy intellekt, IoT texnologiyalari, radiatsion nazorat,
xavfsizlik, radiatsiyadan himoyalanish.

AHHOTanus. B [aHHOI CTaThbe PacCMOTPEHBI POJib, IMPUHITUIBI PaboThl U
BO3MO>XHOCTU IIPUMEHEHUS  HWHTEe/UIEKTYaJIbHBIX CEHCOPHBIX CHCTEM B
obecrieueHUH pafHUallMOHHOM 6e30I1acHOCTH. IIpoaHaIU3UpPOBAaHBI BO3MO>KHOCTHU
COBpPEMEHHBIX CEHCOPHBIX TEXHOJIOTUM II0 MOHUTOPUHIY YPOBHS pagualiud B
pekuMe peaJbHOTO BpeMeHH, aBTOMATH4YeCKONM o00paboTKe [JaHHBIX U
OIlepaTUBHOMY OIIOBEI[eHHUI0 O BO3HUKHOBEHUM OIIaCHBIX cUTyanui. Ocoboe
BHUMAaHHe VyJeJleHO WHTerpanuu TexXHoJoru HMHTepHera Belneirr (IoT) u
HCKYCCTBEHHOTI'0 HHTEJIJIEKTa B CCTEMEI pafHaIlMOHHOI0 KOHTPOJIS, YTO ITI03BOJISET
IIOBBICUTHL  3QGPEKTUBHOCTHL MOHUTOPMHIA U  CBOEBPEeMEHHO BBIIBIIATH
IIOTeHITHaJIbHEIEe pagHualliOHHbIe YTPO3EL. Pe3yIbTaThl MCCIeJ0BaHU II0KAa3kIBAIOT,
YTO UHTEJ/IIEKTya/IbHbEIe CEHCOPHEIE CUCTEMBI IBJIAIOTCS Ba’KHBIM HHCTPYMEHTOM
obecrieueHUs pagUaIllMOHHOMN 6€30IIaCHOCTH, 3all[UTHI 30POBbS HacCeJeHUI U
OKpY’>Karolle! Cpebl OT BPeJHOr0 BO3AeMCTBUS MOHUSUPYIOIIET0 U3IyUYeHUs.

KiroueBple cjI0Ba: pajgualiiOHHas 0e30I1aCHOCTb, HWHTeJUJIEKTyaJIbHbIe
CEHCOpPHEIE CHUCTEeMBbl, pafHUallMOHHBIN MOHUTOPUHI, MOHUSUPYIOIIlee U3IyUYeHUe,
IO3UMeTPUs, UCKYCCTBEHHLIN UHTeJUIeKT, UHTepHeT Belrel (IoT), paguariioHHbIA
KOHTPOJIb, CUCTEMBEI OIIOBEIIleHH, 3aIliTa OT pafgraIiii.

Abstract. This article examines the role, operating principles, and application possibilities of
intelligent sensor systems in ensuring radiation safety. The capabilities of modern sensor
technologies for real-time radiation monitoring, automatic data processing, and rapid warning of
hazardous situations are analyzed. Special attention is given to the integration of the Internet of
Things (IoT) and artificial intelligence technologies into radiation control systems, which
significantly improve monitoring efficiency and enable the timely detection of potential radiation
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hazards. The study results demonstrate that intelligent sensor systems are an important tool for
ensuring radiation safety, protecting human health, and safeguarding the environment from the
harmful effects of ionizing radiation.

Keywords: radiation safety, intelligent sensor systems, radiation monitoring, ionizing
radiation, dosimetry, artificial intelligence, Internet of Things (IoT), radiation control, warning
systems, radiation protection.

Kirish. Zamonaviy texnologiyalar jadal rivojlanib borayotgan bir sharoitda radiatsion
xavfsizlikni ta’'minlash masalasi dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. Ionlashtiruvchi nurlanish
manbalari bugungi kunda energetika, sanoat, tibbiyot, gishloq xo‘jaligi va ilmiy tadqiqotlar kabi
ko'plab sohalarda keng qo‘llanilmogda. Ushbu manbalardan foydalanish inson hayoti va
salomatligi uchun katta imkoniyatlar yaratishi bilan birga, radiatsion xavfning yuzaga kelish
ehtimolini ham oshiradi. Shu sababli radiatsiya darajasini doimiy nazorat qilish, radiatsion
xavflarni o'z vaqtida aniqlash va ularning salbiy ogibatlarini kamaytirish muhim vazifalardan biri
hisoblanadi. An’anaviy radiatsion monitoring tizimlari asosan statsionar qurilmalar va davriy
nazorat usullariga asoslanadi. Bunday tizimlar ko‘plab hollarda radiatsion vaziyatning tezkor
o‘zgarishlarini aniqlashda yetarli darajada samarali bo‘lmaydi. Bundan tashqari, nazorat
jarayonlarida inson omilining mavjudligi ayrim xatolarga olib kelishi mumkin. Shu bois radiatsion
nazoratni avtomatlashtirish va uning aniqligini oshirish zarurati tobora ortib bormoqda. So‘nggi
yillarda axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, sensor qurilmalar, sun’iy intellekt va Internet of
Things (IoT) texnologiyalarining rivojlanishi natijasida radiatsion xavfsizlikni ta’'minlashda yangi
imkoniyatlar paydo bo‘ldi. Xususan, aqlli sensor tizimlari radiatsiya darajasini real vaqt rejimida
kuzatish, ma’lumotlarni avtomatik yig‘ish va qayta ishlash, xavfli holatlar yuzaga kelganda tezkor
ogohlantirish berish imkoniyatiga ega. Ushbu tizimlar radiatsion monitoringning samaradorligini
oshirib, favqulodda vaziyatlarning oldini olishga xizmat qiladi. Aqlli sensorlar radiatsion
nazoratning muhim elementi bo‘lib, ular yuqori sezgirlikka, tezkor ishlash imkoniyatiga hamda
masofadan boshqgarish funksiyalariga ega. Ular yordamida katta hududlarda radiatsion fonni
uzluksiz nazorat qilish, ma’lumotlarni markazlashgan bazalarda saqlash va tahlil gilish mumkin.
Sun’iy intellekt algoritmlarining qo‘llanilishi esa radiatsion holatni prognozlash va ehtimoliy
xavflarni oldindan aniqlash imkonini beradi. Mazkur maqolaning maqsadi radiatsion xavfsizlikni
ta’'minlashda aqlli sensor tizimlarining o‘rni va ahamiyatini o‘rganish, ularning ishlash tamoyillari
hamda amaliy qo‘llanilish imkoniyatlarini tahlil qilishdan iborat. Shuningdek, radiatsion
monitoring tizimlarida aqlli sensorlardan foydalanishning afzalliklari, mavjud muammolari va
istigbolli rivojlanish yo‘nalishlari ko‘rib chigiladi. Tadqiqotning dolzarbligi radiatsion xavfsizlik
darajasini oshirish, inson salomatligi va atrof-muhitni ionlashtiruvchi nurlanishning zararli
ta’siridan himoya qilishda zamonaviy aqlli texnologiyalarning ahamiyati bilan belgilanadi. Aqlli
sensor tizimlarini radiatsion nazorat amaliyotiga keng joriy etish radiatsion xavflarni samarali
boshqarish va xavfsizlikni ta’'minlashning muhim omillaridan biri hisoblanadi.

Radiatsion xavfsizlikning nazariy asoslari. Radiatsion xavfsizlik — bu ionlashtiruvchi
nurlanishning inson salomatligi, atrof-muhit va texnik tizimlarga salbiy ta’sirini oldini olishga
garatilgan chora-tadbirlar tizimidir. Ionlashtiruvchi nurlanish alfa, beta, gamma nurlari hamda
neytron ogimlari ko‘rinishida bo‘lishi mumkin. Ushbu nurlanishlar tirik hujayralar tuzilmasiga
zarar yetkazib, DNK o‘zgarishlari, nurlanish kasalligi va uzoq muddatli onkologik kasalliklar
rivojlanishiga sabab bo‘lishi mumkin. Radiatsion xavfsizlikning asosiy tamoyillari quyidagilardan
iborat:

Vaqtni kamaytirish (nurlanish manbai bilan ishlash vaqtini qisqartirish)
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Masofani oshirish (manbadan uzoqlashish)

Ekranlash (himoya) (qo‘rg‘oshin, beton va boshqa materiallar orgali to‘sish)

Shuningdek, radiatsion xavfsizlik dozimetrik nazorat, monitoring tizimlari va me’yoriy
hujjatlar asosida amalga oshiriladi.

Aqlli sensor tizimlarining ishlash prinsipi. Aqlli sensor tizimlari radiatsion nurlanish
darajasini aniqlash, olchash va tahlil qilish uchun mo‘ljallangan zamonaviy qurilmalar
majmuasidir. Ushbu tizimlar sensorlar, ma’lumot uzatish modullari va markaziy qayta ishlash
blokidan iborat. Sensorlar gamma yoki beta nurlanishni aniqlab, uni elektr signalga aylantiradi.
Keyin bu signal ragamlashtirilib, tizimga uzatiladi. Aqlli algoritmlar yordamida ma’lumotlar tahlil
gilinadi va xavf darajasi aniqlanadi. Aqlli sensor tizimlarining asosiy xususiyatlari: real vaqt
rejimida ishlash, yuqori sezgirlik, avtomatik ma’lumot uzatish, masofaviy boshqaruv.

Radiatsion monitoringda IoT texnologiyalaridan foydalanish. IoT (Internet of Things)
texnologiyalari radiatsion monitoringni yangi bosqichga olib chiqdi. Ushbu texnologiya yordamida
sensorlar internet tarmog‘iga ulanadi va ma’lumotlar markaziy serverga uzatiladi. IoT tizimlari
orqali: radiatsiya darajasi real vaqt rejimida kuzatiladi, hududiy xaritalar shakllantiriladi,
avtomatik ogohlantirish tizimlari ishlaydi. Bu yondashuv katta hududlarda, masalan sanoat
zonalari yoki yadro obyektlarida monitoringni samarali tashkil etish imkonini beradi.

Sun’iy intellekt va aqglli sensorlar integratsiyasi. Sun’iy intellekt (SI) texnologiyalari aqlli
sensor tizimlarining imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi. SI algoritmlari radiatsion
ma’lumotlarni tahlil qilib, xavfli holatlarni oldindan prognoz qilishi mumkin. Masalan: anomal
(g'ayritabiiy) radiatsiya o‘zgarishlarini aniqlash, xavf darajasini baholash, favqulodda vaziyatlarni
prognozlash. Bu esa radiatsion xavfsizlikni proaktiv boshqarish imkonini beradi.

Aqlli sensor tizimlarining afzalliklari. Aqlli sensor tizimlari an’anaviy monitoring
usullariga nisbatan bir qator afzalliklarga ega: real vaqt rejimida nazorat, yuqori aniqlik va
ishonchlilik, inson omilining kamayishi, avtomatlashtirilgan ogohlantirish, uzoq masofadan
boshgarish imkoniyati. Bu xususiyatlar radiatsion xavfsizlik darajasini sezilarli oshiradi.

Mavjud muammolar va istigbollar. Aqlli sensor tizimlarining rivojlanishiga garamay,
ayrim muammolar mavjud: yuqori narx va texnik jihozlash xarajatlari, kiberxavfsizlik xavflari,
texnik xizmat ko‘rsatish murakkabligi, barcha hududlarda to‘liq joriy etilmaganligi. Kelajakda esa
ushbu tizimlarning: yanada arzonlashishi, sun’iy intellekt bilan chuqur integratsiyasi, mobil va
dron asosidagi monitoring tizimlari, global radiatsion kuzatuv tarmoqlariga ulanishi kutilmoqda.

Xulosa. Radiatsion xavfsizlikni ta'minlash bugungi kunda sanoat, tibbiyot, energetika va
ilmiy tadqiqotlar sohalarida muhim ahamiyat kasb etadi. Ionlashtiruvchi nurlanishning inson
salomatligi va atrof-muhitga salbiy ta’siri tufayli radiatsion monitoring tizimlarini
takomillashtirish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Ushbu maqolada aqlli sensor tizimlarining
radiatsion xavfsizlikni ta’'minlashdagi o‘rni va imkoniyatlari tahlil qilindi. Natijalar shuni
ko‘rsatadiki, aqlli sensorlar radiatsiya darajasini real vaqt rejimida kuzatish, ma’lumotlarni
avtomatik qayta ishlash hamda xavfli holatlar yuzaga kelganda tezkor ogohlantirish berish
imkonini beradi. Bu esa radiatsion xavfsizlik tizimlarining samaradorligini sezilarli darajada
oshiradi. Shuningdek, IoT texnologiyalari va sun’iy intellektning integratsiyasi radiatsion
monitoring jarayonlarini avtomatlashtirish, katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil gilish va xavfli
holatlarni oldindan prognoz qilish imkonini yaratadi. Bu yondashuv radiatsion avariyalar
ogibatlarini kamaytirish va ularning oldini olishda muhim ahamiyatga ega. Umuman olganda, aqlli
sensor tizimlari radiatsion xavfsizlikni ta’'minlashning zamonaviy, samarali va istigbolli
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yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, inson hayoti va atrof-muhitni ionlashtiruvchi nurlanish xavfidan
himoya qilishda muhim o‘rin tutadi.
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