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Rezyume.

Magqolada AquaScan nomli sun’iy intellekt asosida ishlovchi suv sifati monitoringi va filtr tavsiyasini

beruvchi mobil ilova imkoniyatlari keltirilgan. Mobil ilova suvning pH, TDS, harorat va loygalik ko‘rsatkichlarini real vaqt
rejimida yig‘ib, sun’iy intellekt modeli yordamida tahlil etadi.
KiaroueBble cioBa: HCKYCCTBGHHBIﬁ HHTCJIJICKT, MalllMHHOC 06yqune, MOHUTOPUHI' Ka4€CTBA BO/BbI, IOT-,I[aT‘{I/IKI/I,

peKoMeHaANH GUIBTPOB.

Pe3ome. B craTthe pacCcMaTpUBAOTCA BO3MOXKHOCTU MOOMIIBHOTO MIPUITOKCHUA AquaScan, OCHOBAaHHOI'O Ha
TEXHOJIOTUAX HUCKYCCTBECHHOI'O HMHTCIUJICKTA, MPEAHA3HAYCHHOTO I MOHUTOPHHIA KAa4YeCTBa BOJAbI W IMPCAOCTABICHUSA
pexoMeHmanuii mo ¢prIbTpanui. MoOMIEHOE MPHUIOKEHUE B PEXKIME PEabHOTO BpeMeHH codupaet nokazarenu pH, TDS,
TeMIICPAaTypbl U MYTHOCTH BOJAbI U aHAJIU3UPYCT UX C UCIIOJIb30BAHNEM MOCIN UCKYCCTBCHHOI'O MHTCIIJICKTA.
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Summary. The article presents the capabilities of AquaScan, an artificial intelligence—based mobile application
designed for water quality monitoring and filter recommendation. The mobile application collects real-time data on water
parameters such as pH, TDS, temperature, and turbidity, and analyzes them using an artificial intelligence model.

Kirish.  O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
“Sun’iy intellekt texnologiyalarini 2030-yilga qadar
rivojlantirish strategiyasini tasdiglash to‘g‘risida”gi 2024-
yil 14-oktabrdagi PQ-358-son Qarori, “Sun’iy intellekt
texnologiyalarini yanada rivojlantirishga oid go‘shimcha
chora-tadbirlar  to‘g‘risida”gi  2025-yil  22-oktabrdagi
PF-189-sonli Farmoni hamda Vazirlar Mahkamasining

“2025-2026-yillarda  sun’iy intellekt texnologiyalari
sohasida ustuvor loyihalarni amalga oshirish chora-
tadbirlari  to‘g‘risida”gi  2025-yil 10-iyuldagi 425-son

Qarorida belgilangan vazifalarni amalga oshirish ustuvor
vazifa qilib belgilangan.

Hozirgi kunda ichimlik suvi sifatini nazorat qilish
global ekologik va ijtimoiy muammolardan biri
hisoblanadi. Aholi sonining ortishi, sanoat chigindilari va
tabiiy resurslarning ifloslanishi natijasida suv sifati pasayib
bormogda. Shu sababli ichimlik suvining asosiy
ko‘rsatkichlarini — pH, TDS, harorat va loyqgalikni doimiy
nazorat gilish dolzarb masalaga aylangan.

An’anaviy suv monitoring usullari ko‘pincha qo‘lda
amalga oshiriladi va real vaqt rejimida natija bermaydi.
Bu esa tezkor garor gabul gilish imkoniyatini cheklaydi.
Zamonaviy texnologiyalaridan IoT sensorlar va sun’iy
intellekt yordamida suv sifatini avtomatlashtirilgan tarzda
monitoring gilish va tahlil gilish imkoniyati mavjud.

Ushbu  tadgigotda  suv  sifati monitoringini
avtomatlashtirish va foydalanuvchiga mos filtr tavsiyasini
berish maqsadida sun’iy intellekt va IoT texnologiyalari
integratsiyalangan AquaScan mobil ilovasi ishlab chigilgan.
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Adabiyoetlar tahlili. Suv sifati monitoringi va filtrlash
texnologiyalari bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadgigotlar olib
borilgan. Xalgaro miqgyosda ichimlik suvi sifatini nazorat
gilish bo‘yicha World Health Organization tomonidan
ishlab chigilgan tavsiyalar suvning kislotalik yoki ishgorlik
darajasi (pH), suvdagi eritilgan moddalar midqgori (TDS-
Total Dissolved Solids) va boshga muhim ko‘rsatkichlarini
doimiy = monitoring qilish  zarurligini  ta’kidlaydi.
Shuningdek, United Nations hisobotlarida suv resurslarini
boshgarishda internetga ulangan aglli qurilmalar tizimi
(loT-Internet of Things) va ragamli texnologiyalarning
ahamiyati keng yoritilgan [1-2].

Suvni filtrlash va tozalash texnologiyalari bo‘yicha
xorijiy olimlardan T.M.Missimer va J.G.Speight tomonidan
olib borilgan tadgigotlarda membranali filtratsiya, xususan
reverse osmosis texnologiyasining yuqori samaradorligi
asoslab berilgan. Ularning ishlarida suvdagi erigan
moddalar va zararli komponentlarni  kamaytirishda
zamonaviy filtrlash usullarining ustunligi ko‘rsatib o‘tilgan.

Oc<zbekiston olimlari tomonidan ham suv resurslarini
boshgarish va ekologik xavfsizlik masalalari keng
o‘rganilgan. Jumladan, D.T.Muhamediyeva, A.J.Seytov,

N.A.Mamatov, B.J.Turgunov, R.Abdullayev,
D.A.Yusupova va B.Karimovlar tadgiqotlarida suv
resurslarini  muhofaza qilish, ichimlik suvi sifatini

yaxshilash va filtratsiya tizimlarini joriy etish masalalari
yoritilgan. Ular suv sifatini monitoring gilish va ekologik
barqarorlikni ta’minlashda zamonaviy texnologiyalardan
foydalanish zarurligini ta’kidlaydilar.
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Shuningdek, mobil texnologiyalar sohasida I.Adelekan
tomonidan Kotlin dasturlash tili asosida mobil ilovalar
yaratish metodologiyasi ishlab chigilgan bo‘lib, bu
yondashuv foydalanuvchi interfeysini samarali tashkil etish
va real vaqt ma’lumotlarini gayta ishlash imkonini beradi.
Bu esa suv monitoring tizimlarini mobil platformalarda
joriy etish uchun muhim asos yaratadi [5].

Tadqigot metodologiyasi. AquaScan ilovasi suv sifati
monitoringi va filtr tavsiyasini beruvchi tizim sifatida loT
sensorlar va sun’iy intellekt texnologiyalariga asoslangan
(1-rasm). Tadgigotning asosiy magsadi foydalanuvchiga
ichimlik suvining sifatini real vaqt rejimida kuzatish va mos
filtr tavsiyalarini berishdir [8]. llovaning metodologiyasi
quyidagi jarayonlarni oz ichiga oladi:

- ma’lumot yig‘ish: sensorlar orgali suvning asosiy
ko‘rsatkichlari (pH, TDS, harorat va loyqgalik) real vaqt
rejimida o‘Ichanadi (2-rasm).

- ma’lumotlarni saglash va ishlash: ilova olingan
ma’lumotlarni vagtinchalik xotirada saglaydi, kelajakda
Android ilovalar uchun mo‘ljallangan mahalliy ma’lumotlar
bazasi kutubxonasi (Room DB bilan kengaytiriladi.

- tahlil va filtr tavsiyasi: mashinaviy o‘rganish
algoritmlari yordamida ma’lumotlar tahlil gilinadi va eng
mos filtr turini tavsiya giluvchi modul ishlaydi.

- vizualizatsiya: foydalanuvchiga natijalar graflar, sifat
balli tizimi va xarita interfeysi orgali ko‘rsatiladi.
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1-rasm. 2-rasm.
AquaScan ilovasi qulay va intuitiv foydalanuvchi

interfeysiga ega bo‘lib, 5 ta asosiy oynalardan iborat. Har
bir sahifa foydalanuvchiga suv sifatini monitoring qilish,
tahlil natijalarini ko‘rish va filtr tanlashni osonlashtiradi.

1. Bosh sahifa (Home): Bosh sahifa ilovaning
markaziy oynasi bo‘lib, foydalanuvchiga joriy suv
ko‘rsatkichlari — pH, TDS, harorat va loyqalik — to‘g‘ridan-
to‘gri ko‘rsatiladi. Shuningdek, sifat ballari vizual
indikatorlar bilan rangli tarzda taqdim etiladi. Bosh
sahifada tezkor ogohlantirishlar va asosiy navigatsiya
tugmalari joylashgan bo‘lib, foydalanuvchi bir necha soniya
ichida kerakli bo‘limga o‘tishi mumkin.

2. Tahlil (Analysis): Tahlil fragmenti sensorlardan
olingan ma’lumotlarni vizual va interaktiv tarzda taqdim
etadi. Bu bo‘limda suv sifatining real vaqt ko‘rsatkichlari
avtomatik ravishda tahlil gilinadi va natijalarga asoslangan
filtr tavsiyalari ro‘yxati chigariladi. Foydalanuvchi
natijalarni batafsil ko‘rib, gaysi filtr turini tanlash magsadga
muvofiq ekanini aniglay oladi.
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3. Xarita (Map): Xarita fragmenti OpenStreetMap
texnologiyasi orqali foydalanuvchiga yaqin atrofdagi suv
manbalari va filtr do‘konlarini ko‘rsatadi. Foydalanuvchi
suv manbalarini yoki filtr do‘konlarini filtrlash orqali
ko‘rishi mumkin.

4. Tarix (History): Tarixiy tahlillar ro‘yxati
foydalanuvchiga oldingi natijalarni solishtirish va suv
sifatidagi o°zgarishlarni kuzatishga yordam beradi.

5. Profil (Profile): Foydalanuvchiga ma’lumotlari,
bildirishnomalar sozlamasi, til tanlash imkoniyati va
ogohlantirish chegaralarini boshgarish imkonini beradi.

Shuningdek, foydalanuvchi ilova haqida ma’lumot
olishi, shaxsiy sozlamalarni tahrirlashi va xavfsizlik
parametrlarini sozlashi mumkin. Bu bo‘lim ilovaning
shaxsiylashtirilgan va qulay foydalanilishini ta’minlaydi.

WaterDataSimulator moduli yordamida ma’lumotlar
simulyatsiya gilinadi. Parametrlar normal diapazonda
o‘zgaradi: pH: 6.5-8.5, TDS: 0 — 500 ppm, harorat 5 —
25°C, loygalik 0 — 4 NTU. Simulyatsiya animatsion tahlil
ekranida real vaqt rejimida ko‘rsatiladi va foydalanuvchi
interfeysini test gilish imkonini beradi.

Tahlil va natija. AquaScan ilovasi orgali olingan suv
sifati ko‘rsatkichlari foydalanuvchiga qulay va tushunarli
shaklda taqdim etilishi uchun ma’lumotlar bir necha
bosgichdan o‘tadi. Ushbu bosgichlar suv sifatini aniq
baholash va optimal filtr tavsiyalarini berish imkonini

yaratadi.
1.  Normalizatsiya. llovaga  kiruvchi  sensor
ma’lumotlari dastlab turli o‘lchov birliklarida va

diapazonlarda bo‘lishi mumkin. Masalan, pH darajasi 0 dan
14 gacha, TDS esa ppm (part per million) birliklarida
ifodalanadi. Bu turli parametrlarni bir xil ko‘rsatkichlar
asosida solishtirish  va tahlil qgilish uchun ularni
standartlashtirish normalizatsiya gilinishi zarur.

Normalizatsiya jarayonida har bir parametr o‘zining
gabul gilingan normal diapazoniga keltiriladi va 0 dan 100
gacha bo‘lgan standart ko‘rsatkichga aylantiriladi. Bu
tizimga ma’lumotlarni tenglashtirish imkonini beradi va
keyingi bosgichda sifat bahosini hisoblashni
soddalashtiradi.

2. Sifat balli tizimi. Ma’lumotlar normalizatsiyadan
o‘tgach, ilova suvning umumiy sifatini 0 dan 100 ballgacha
baholaydigan tizimni qo‘llaydi. Bu ball tizimi suvning
ichishga yaroqliligi va xavfsizligini aniq va intuitiv tarzda
ifodalaydi. Ballar quyidagi diapazonlarga bo‘linadi:

¢ 80-100 ball (Yaxshi, yashil rang): Suv sifat
ko‘rsatkichlari optimal darajada va ichimlik uchun to‘lig
yarogli. Ushbu ko‘rsatkichda suvda zararli moddalar yoki
bakteriyalar yo‘q yoki ularning darajasi xavfsiz chegarada
bo‘ladi. Foydalanuvchi bunday suvni sog‘lom va xavfsiz
deb gabul gilishi mumkin.

e 50-79 ball (O‘rtacha, sarig rang): Suvda ayrim
ko‘rsatkichlar me’yordan biroz tashgari bo‘lishi mumkin.
Bu holatda ilova suvni ichish uchun mos deb hisoblaydi,
ammo filtr o‘rnatish tavsiya etiladi. Masalan, TDS darajasi
yuqori yoki loyqalik ko‘rsatkichlari o‘rtacha darajada
bo‘lishi mumkin.

e 049 ball (Yomon, gizil rang): Suv ichish uchun
yarogsiz deb baholanadi. Bu holatda suvda zararli modda-
lar, bakteriyalar yoki ortigcha zararli kimyoviy elementlar
mavjudligi ehtimoli yugori. Foydalanuvchiga darhol suvni
filtrlash yoki boshga manbadan suv olish tavsiya etiladi.




3. Filtr tavsiyasi. Sifat ballari va tahlil natijalariga
garab, AquaScan ilovasi suvni tozalash uchun eng mos filtr
turini tavsiya giladi (3-rasm). Har bir filtr turi suvdagi
ma’lum muammolarni samarali bartaraf qilish uchun
tanlangan:

e Reverse Osmosis (RO) filtr: Suvdagi pH muvozanatini
tiklash, erigan moddalar (TDS) va mikroorganizmlarni 98%
samarali yo‘q gilish uchun mo‘ljallangan. Bu filtr suvni
juda toza va sog‘lom holatga keltiradi, aynigsa yuqori TDS
ko‘rsatkichlari bo‘lgan suvlar uchun tavsiya etiladi.

o Aktivlashtirilgan ko‘mir filtri: Suvning hid va ta’mini
yaxshilashga qaratilgan. Ko‘mir filtri suvdagi kimyoviy
ifloslantiruvchilarni, klor va boshga zararli moddalarni
ushlab goladi. Bu filtr suvning lazzatini oshiradi va ko‘plab
o‘rtacha sifatdagi suvlar uchun samaralidir.

e UV Sterilizator: Suvdagi bakteriyalar, viruslar va
mikroorganizmlarni sterilizatsiya gilish uchun ishlatiladi.
Ushbu filtr biologik ifloslanishni bartaraf qilishda juda
muhim bo‘lib, xavfsiz ichimlik suvi ta’minlash uchun zarur.

o Sediment filtri: Suvda aralashgan qum, loy, zang va
boshqa qattiq zarralarni tozalash uchun ishlatiladi. Bu filtr
suvni tinigligini oshiradi va suv tizimini boshga filtrlar
uchun tayyorlaydi.

llova foydalanuvchiga filtr turlarining samaradorligi va
taxminiy narxlarini ham ko‘rsatib, eng magbul tanlov

gilishga yordam beradi (4-rasm).
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3-rasm. 4-rasm.

Mobil ilovalarda foydalanuvchi tajribasini yaxshilash va
ma’lumotlarni qulay ko‘rsatish muhim ahamiyatga ega. Shu
nugtai nazardan, AquaScan ilovasining xarita funksiyasi
suv sifati monitoringi va filtr tanlash jarayonini intuitiv,
vizual va interaktiv shaklda taqdim etadi. llovaning xarita
moduli IoT sensorlar va ochiq ma’lumotlar bazalaridan
olinadigan real vaqt ma’lumotlarini  birlashtirib,
foydalanuvchining joylashuvi asosida aniq va dolzarb
ma’lumotlarni taqdim etadi. Bu esa nafagat suv
manbalarining sifati hagida xabardorlikni oshiradi, balki
eng yaqgin va mos filtr do‘konlarini tanlashda ham yordam
beradi [7].
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Xarita funksiyasi uchun suv manbalari va filtr
do‘konlari haqidagi ma’lumotlar ikki manbadan olinadi:
1. 10T sensorlar va tashgi bazalar: Suv manbalari hagida
real vaqt ma’lumotlar IoT sensorlaridan olinadi. Sensorlar
pH, TDS, harorat va loygalik kabi parametrlarni o‘lchaydi
va ularni serverga yuboradi. Shuningdek, davlat yoki shahar
ma’muriyati tomonidan taqdim etilgan ochiq ma’lumotlar
bazasidan suv manbalari joylashuvi va holati olinadi.
2. Filtr do‘konlari ma’lumotlari: Filtr do‘konlarining
manzillari va xizmat turlari dastur yaratish jarayonida
mahalliy manbalar va internet kataloglardan vyig‘iladi.
Ushbu ma’lumotlar doimiy ravishda yangilanadi va ilova
ma’lumotlar bazasiga integratsiya qilinadi.

llovaning xarita funksiyasi foydalanuvchiga quyidagi
imkoniyatlarni tagdim etadi:

¢ Rejim tanlash: Foydalanuvchi “Suv manbalari” yoki
“Filtr do‘konlari” rejimlari orasidan tanlov gilishi mumkin.
Bu rejimlarga mos ravishda xaritada fagat tegishli obyektlar
ko‘rsatiladi.

e Markerlar va ko‘rsatkichlar: Har bir suv manbai va
do‘kon  markerlar yordamida xaritada belgilanadi.
Markerlar ustiga bosilganda, unga tegishli tafsilotlar oynasi
ochiladi. Suv manbalari uchun sifat ko‘rsatkichlari, filtr
do‘konlari uchun esa xizmatlar va aloqalar ma’lumotlari
tagdim etiladi.

e Masofa hisoblash: Foydalanuvchi o°zining hozirgi
joylashuvi asosida yaqin atrofdagi suv manbalari yoki filtr
do‘konlari masofasini ko‘rishi mumkin. Bu ma’lumot GPS
va mobil qurilmaning joylashuv xizmati orgali aniglanadi.

o Filtrlash funksiyasi: Xarita ustida filtrlar go‘llanilib,
masalan, fagat yuqori sifatli suv manbalari yoki ma’lum
narxdagi filtr do‘konlari ko‘rsatiladi.

AquaScan ilovasi yordamida olingan ma’lumotlar tahlili
foydalanuvchiga suv  sifati  hagidagi real vaqt
ko‘rsatkichlarini tushunishni osonlashtiradi. llova pH, TDS,
harorat va loyqalik parametrlarini avtomatik ravishda
o‘lchab, sifat ballari tizimi orgali natijalarni rangli vizual
indikatorlar bilan taqdim etadi. Bu foydalanuvchiga
suvning ichimlik uchun vyarogliligi, kerak bo‘lsa filtr
tanlash ehtiyoji va suv manbalarining holati hagida aniq
ma’lumot beradi.

Shuningdek, interaktiv xarita orgali yaqin atrofdagi suv
manbalari va filtr do‘konlari hagida to‘lig tasavvur hosil
bo‘ladi. Shu tariga ilova nafaqat ma’lumot yig‘ish va tahlil
gilish, balki foydalanuvchi garorlarini go‘llab-quvvatlash
funksiyasini ham samarali bajaradi.

Xulosa va takliflar. AquaScan ilovasi foydalanuvchi-
larga suv sifati monitoringini real vaqt rejimida amalga
oshirish va mos filtrlarni tavsiya qilish imkonini beradi.
llova yordamida aholiga o‘z suv manbalarining holati va
sifatini kuzatish, sog‘lom turmush tarzini ta’minlash uchun
to‘g‘ri qarorlar qgabul qilish qulayligi yaratiladi. loT
sensorlar bilan integratsiya va interfeys takomillashuvi
loyihani ichimlik suvi sifati monitoringida yanada samarali
va ishonchli yechimga aylantiradi.
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