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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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ДАТЧИКОВ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В КОНТРОЛЕ КАЧЕСТВА 
ЗЕРНОВЫХ ПРОДУКТОВ
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Аннотация. В данной статье рассматривается экспресс-метод контроля качества зерновых продуктов с 
использованием инфракрасных датчиков и информационных технологий. В исследовании предложена интеграция 
инфракрасных технологий для мониторинга параметров влажности и температуры в режиме реального времени 
с системами IoT и PLC.

Ключевые слова: инфракрасные датчики, информационные технологии, зерновые продукты, контроль качества, 
Интернет вещей (IoT), программируемый логический контроллер (PLC), мониторинг влажности, контроль 
температуры, экспресс-метод.

Annotatsiya. Ushbu maqolada infraqizil sensorlar va axborot texnologiyalaridan foydalangan holda don mahsulotlari 
sifatini nazorat qilishning tezkor usuli ko‘rib chiqiladi. Tadqiqotda real vaqt rejimida namlik va harorat parametrlarini 
monitoring qilish uchun infraqizil texnologiyalarni IoT va DMK tizimlari bilan integratsiya qilish taklif etilgan.

Kalit so‘zlar: infraqizil sensorlar, axborot texnologiyalari, don mahsulotlari, sifat nazorati, buyumlar interneti (IoT), 
dasturlashtirilgan mantiqiy kontroller (DMK), namlik nazorati, harorat nazorati, tezkor usul.

Abstract. This article presents an express method for monitoring the quality of grain products using infrared sensors 
and information technologies. The study proposes the integration of infrared technologies to monitor moisture and 
temperature parameters in real-time with IoT and PLC systems.

Keywords: infrared sensors, information technologies, grain products, quality control, Internet of Things (IoT), 
Programmable Logic Controller (PLC) system, moisture monitoring, temperature control, express method.

В В Е Д Е Н И Е
Зерновые продукты являются важным стратегическим ресурсом для питания человека и сельского 

хозяйства, а их качество оказывает непосредственное влияние на здоровье, продовольственную 
безопасность и экономическую эффективность. Контроль качества зерновых продуктов представляет 
собой сложный и трудоемкий процесс. Традиционные методы зависят от человеческого фактора, что 
ограничивает их оперативность и точность. Это, в свою очередь, увеличивает риск ошибок при оценке 
качества и затрудняет оптимальную организацию контроля.

В процессе контроля качества зерновых продуктов ключевыми параметрами являются влажность 
и температура. Влажность оказывает непосредственное влияние на срок хранения зерна, его качество 
и устойчивость к вредителям. Если уровень влажности в зерне превышает допустимые нормы, это 
приводит к его быстрой порче, развитию плесени и грибковых инфекций. Поэтому важно определить и 
поддерживать оптимальный уровень влажности при хранении зерновых продуктов.

Температура играет важную роль не только в процессе хранения зерна, но и при оценке его 
качества. Повышенная температура может привести к перегреву зерна и снижению его качества, в то 
время как низкая температура повышает вероятность нарушения условий хранения.
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Научные исследования и информационные источники показывают, что соблюдение оптимальных 
параметров влажности и температуры при хранении зерновых продуктов имеет решающее значение. 
Например, для хранения пшеницы оптимальный уровень влажности составляет около 14%, а 
температура — 10 °C. При таких условиях пшеница сохраняет свое первоначальное качество [1, 2].

Традиционные методы оценки качества зерновых продуктов требуют значительных временных 
затрат. В частности, лабораторный анализ может занимать от нескольких часов до нескольких дней. Это 
приводит к снижению качества продукции в хранилищах и замедлению цепи поставок. Современные 
промышленные стандарты требуют внедрения систем контроля качества в режиме реального времени.

Использование информационных технологий для мониторинга влажности и температуры в режиме 
реального времени обеспечивает точный и непрерывный контроль этих параметров, что создает 
возможность применения экспресс-метода и играет важную роль в обеспечении качества продукции.

Данный подход способствует повышению эффективности хранения зерновых продуктов и 
поддержанию их оптимального качества.

Экспресс-метод представляет собой современный технологический подход, который позволяет 
быстро, точно и эффективно оценивать качество зерновых продуктов. При измерении влажности 
и температуры экспресс-метод предполагает использование специальных цифровых датчиков и 
автоматизированных систем.

Для устранения вышеуказанных проблем необходимо внедрение информационных технологий. В 
частности, использование интеллектуальных датчиков, IoT-систем, анализа на основе искусственного 
интеллекта и облачных технологий позволяет осуществлять мониторинг качества зерновых продуктов 
в режиме реального времени. Это, в свою очередь, способствует формированию оперативной, точной 
и автоматизированной системы контроля, что повышает качество продукции и предотвращает потери.

В данной статье рассматривается экспресс-метод контроля качества зерновых продуктов с 
применением информационных технологий, а также его преимущества. Такой подход позволяет 
оптимизировать процесс оценки качества сельскохозяйственной продукции и повысить его 
оперативность.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Проблемы обеспечения качества зерновых продуктов на этапах хранения, переработки и 

реализации являются одними из ключевых задач агропромышленного комплекса. В фундаментальных 
трудах Турсунов С., Муқимов З., Норинбоев Б. подробно раскрываются технологические основы 
хранения и первичной обработки зерна, включая факторы, влияющие на сохранность его физико-
химических свойств. Авторы подчёркивают, что температурный режим, влажность и степень аэрации 
зерновых масс напрямую определяют уровень потерь качества, что обуславливает необходимость 
внедрения современных средств контроля параметров хранения.

Сходные выводы представлены в монографии Мамаджанов Л., где особое внимание уделяется 
процессам изменения качества зерна и зерновых продуктов в ходе длительного хранения. Автор 
отмечает, что традиционные методы контроля, основанные на выборочном лабораторном анализе, не 
всегда позволяют оперативно выявлять очаги самосогревания, повышенной влажности и биологической 
активности, что снижает эффективность системы контроля качества. В этой связи подчёркивается 
актуальность применения автоматизированных и непрерывных методов мониторинга.

Современные научные исследования подтверждают перспективность использования инфракрасных 
технологий для оценки качества зерновых продуктов. В работе Cheng H. и Zhang W. инфракрасная 
термография рассматривается как эффективный инструмент неразрушающего контроля, позволяющий 
выявлять температурные аномалии, связанные с микробиологической активностью и процессами 
самосогревания зерна. Авторы доказывают, что инфракрасные датчики обеспечивают высокую точность 
и оперативность получения информации, что особенно важно при мониторинге больших объёмов зерна 
в складских условиях.

Развитие информационных технологий и концепции Интернета вещей нашло отражение в 
исследованиях, посвящённых интеллектуальным системам хранения зерна. В статье “IoT-based Smart 
Monitoring of Grain Storage Conditions” показано, что интеграция инфракрасных датчиков, сенсоров 
влажности и температуры с цифровыми платформами позволяет формировать комплексные системы 
мониторинга в реальном времени. Такие системы обеспечивают автоматический сбор, анализ и 
визуализацию данных, а также повышают уровень прогнозирования рисков потери качества зерновых 
продуктов.

Практическое применение инфракрасных и сенсорных технологий широко представлено в 
технической документации ведущих производителей измерительного оборудования. Руководство 
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Brabender GmbH по использованию анализатора влажности зерна MT-CA демонстрирует возможности 
высокоточного контроля ключевых показателей качества с использованием современных измерительных 
модулей. Аналогичный подход представлен в материалах Dickey-John Corporation, где описываются 
методы экспресс-оценки влажности и плотности зерна с применением инфракрасных и диэлектрических 
технологий.

Теоретические основы инфракрасной спектроскопии в анализе пищевых продуктов 
систематизированы в труде Bell S. и McCarthy M., где инфракрасные методы рассматриваются как 
универсальный инструмент контроля качества, обеспечивающий высокую воспроизводимость и 
минимальное вмешательство в исследуемый объект. Авторы подчёркивают, что сочетание инфракрасных 
датчиков с цифровыми алгоритмами обработки данных значительно расширяет аналитические 
возможности систем контроля качества.

Таким образом, анализ научной и технической литературы показывает, что использование 
инфракрасных датчиков в сочетании с информационными технологиями формирует современную 
методологическую основу контроля качества зерновых продуктов. Интеграция данных решений 
позволяет повысить точность, оперативность и надёжность оценки качества, а также обеспечивает 
переход от фрагментарного контроля к интеллектуальным системам управления процессами хранения 
и переработки зерна.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Ниже приведены методы применения информационных технологий в контроле качества зерновых 

продуктов:
1.	 Точность и оперативность. Цифровые датчики обеспечивают высокоточное измерение 

влажности и температуры. Инфракрасные датчики позволяют определять данные параметры с высокой 
степенью точности. Инфракрасные технологии анализируют поглощение или отражение инфракрасного 
излучения материалами, что позволяет определять уровень влажности с точностью ±0,1%. В частности, 
спектроскопия ближнего инфракрасного диапазона (NIR) применяется для быстрого и надежного 
измерения содержания влаги в зерновых продуктах.

Например, датчик FIZEPR-SW100 предназначен для измерения влажности зерновых продуктов и 
по точности и скорости измерения превосходит другие аналогичные измерительные приборы [3, 6, 9] 
(Рис. 1).

Рис. 1. Инфракрасный датчик FIZEPR-SW100 для измерения влажности

Для контроля температуры используется технология инфракрасной термометрии. Этот метод 
основан на передаче теплового излучения в инфракрасном диапазоне, что позволяет получать данные 
с точностью ±0,5°C. В отличие от других технологий, инфракрасные датчики не требуют контактного 
измерения, что делает их идеальным решением для дистанционного мониторинга и непрерывного 
контроля.

Все данные обрабатываются в режиме реального времени и автоматически передаются в системы 
IoT и программируемые логические контроллеры (PLC). Это позволяет предотвращать ухудшение 
качества зерновых продуктов, обеспечивать постоянный контроль температуры и влажности в 
хранилищах и производственных процессах, а также эффективно управлять автоматизированными 
системами мониторинга.
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2.	 Непрерывный мониторинг и дистанционный контроль
Мониторинговые системы, построенные на базе IoT-технологий, позволяют осуществлять 

непрерывное отслеживание температуры и влажности в складских помещениях или на производственных 
участках. Интеллектуальные датчики и беспроводные модули связи передают данные на удаленный 
сервер, где они обрабатываются и становятся доступными для контроля через мобильные приложения 
или веб-интерфейсы. Это исключает необходимость постоянного присутствия операторов на объекте и 
позволяет своевременно выявлять отклонения от заданных параметров.

3.	 Автоматизация и аналитическое прогнозирование
Использование алгоритмов искусственного интеллекта (AI) и машинного обучения (ML) значительно 

повышает эффективность анализа данных. Информация, полученная с датчиков, обрабатывается 
в режиме реального времени, и при обнаружении аномальных изменений система автоматически 
отправляет предупреждения. Например, при резком повышении температуры или превышении 
допустимого уровня влажности система может автоматически активировать вентиляционную систему 
или отправить сигнал соответствующим службам для принятия оперативных мер.

А Н А Л И З  И  Р Е З У Л Ь Т А Т Ы 
Мониторинговая система, основанная на инфракрасных датчиках, позволяет определять влажность 

и температуру зерновых продуктов с точностью ±0,1%. Время измерения и анализа в традиционных 
устройствах составляет до 120 секунд, тогда как инфракрасные датчики обеспечивают отображение 
результатов в режиме реального времени в течение 3-5 секунд.

Кроме того, интеграция системы с PLC-контроллерами обеспечивает возможность отправки данных 
на веб-серверы и их дистанционного мониторинга.

Система также гарантирует автоматическое предупреждение при превышении температуры +30°C 
или уровня влажности свыше 14%, что позволяет оперативно реагировать на изменения условий 
хранения зерновых продуктов.

Традиционные методы контроля качества требуют значительных трудовых и материальных 
ресурсов. Однако использование информационных технологий в экспресс-методах контроля качества 
зерновых продуктов и мониторинговых систем позволяет снизить влияние человеческого фактора, 
оптимизировать процессы и повысить эффективность управления.

В результате внедрения таких технологий удается предотвратить ухудшение качества продукции, 
сократить экономические потери, уменьшить потребность в рабочей силе для контроля параметров, 
а также автоматически анализировать данные с датчиков, обеспечивая поддержание температуры и 
влажности в оптимальных пределах.

Для соответствия современным требованиям сельского хозяйства и пищевой промышленности 
контроль качества продукции должен основываться на автоматизированных и точных методах. 
Внедрение информационных технологий предлагает эффективные решения в данной области, 
обеспечивая оценку качества продукции в режиме реального времени и минимизируя влияние 
человеческого фактора. Современные технологии позволяют одновременно определять такие 
параметры, как влажность, плотность и содержание примесей, а также способствуют оптимизации 
использования ресурсов и повышению эффективности контроля качества.

Разработанная система мониторинга на основе инфракрасных датчиков продемонстрировала 
свою преимущество перед традиционными методами, обеспечивая более точный, оперативный и 
автоматизированный контроль. Благодаря бесконтактному характеру инфракрасных технологий, их 
можно применять даже на движущихся конвейерах, что расширяет их сферу использования.

Основные выводы исследования:
•	 Высокая точность инфракрасных датчиков – измерение влажности с точностью ±0,1% и 

температуры ±0,5°C.
•	 Интеграция с IoT – обеспечивает дистанционный мониторинг параметров хранения.
•	 Автоматизация процессов – позволяет постоянно контролировать качество продукции и снижать 

потери.
Однако при широком внедрении инфракрасных технологий могут возникнуть определенные 

проблемы, такие как необходимость технического обслуживания, начальной настройки и калибровки, а 
также влияние внешних условий на точность измерений.

В связи с этим перспективные направления дальнейших исследований включают:
•	 использование искусственного интеллекта и алгоритмов машинного обучения для 

автоматизированного анализа данных;
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•	 повышение долговечности и надежности сенсоров в промышленных условиях;
•	 сравнение инфракрасных сенсоров с другими методами анализа для дальнейшей оптимизации 

мониторинговых систем.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Результаты исследования показывают, что разработанная система мониторинга на основе 

инфракрасных датчиков обеспечивает точный и эффективный контроль влажности и температуры 
зерновых продуктов в режиме реального времени. Данная система превосходит традиционные 
методы контроля качества за счет высокой точности, оперативности и автоматизации. Инфракрасные 
технологии позволяют проводить измерения с точностью ±0,1% по влажности и ±0,5°C по температуре, 
что способствует раннему прогнозированию риска порчи зерна и поддержанию его в оптимальных 
условиях хранения.

Предлоsженный подход интегрируется с IoT (Internet of Things) и PLC (Programmable Logic Controller), 
что обеспечивает автоматическую передачу данных в централизованные системы управления и 
дистанционный мониторинг параметров. Это, в свою очередь, способствует повышению операционной 
эффективности процессов хранения и переработки зерновых продуктов, оптимизации использования 
ресурсов и снижению ошибок, связанных с человеческим фактором.
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