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REZYUME. Magolada GPS orqali avtonom boshgariladigan robot platformasini loyihalash va uning harakatlanish
algoritmini ishlab chiqish masalasi yoritilgan. Robot yo‘nalish nuqtalariga asoslangan holda harakatlanadi hamda GPS va
kompas ma’lumotlarini birlashtirgan holda o‘z pozitsiyasini aniqlaydi. Maqolada navigatsiya algoritmining blok-sxemasi,
sensor ma’lumotlarini filtrlash usullari va Python muhitida olib borilgan simulyatsiya natijalari keltirilgan. Olingan natijalar
robotning yo‘nalish nuqtalariga aniq va barqaror yetib borishini hamda GPS xatoligi (2 m) sharoitida ham samarali
ishlashini ko‘rsatdi.

PE3IOME. B cratse paccMmaTpuBaeTcsi IPOCKTHPOBAaHHE aBTOHOMHOTO POOOTa, YIPaBIIEMOTO C HCIOJIH30BAHUEM
GPS-maBuranmm, u pa3paboTka €ro airopurMma ABIKEHHA. PoOOT mepeMermaercss IO 3aJaHHBIM TOYKaM MapIipyTa,
ompenersst CBo€ MOI0KEHNE C IOMOIIbI0 00beMHEHHBIX NaHHBIX GPS u kommaca. [IpencraBieHs! 0JI0OK-cXeMa HaBUTAIU-
OHHOTO AJITOPUTMa, METOJb! (PUIBTPALMK JAHHBIX JaTYMKOB M pe3yJibTaThl cumyisinuu B cpene Python. IlomydenHsle
pe3yNbTaThl MOKA3aIM, YTO POOOT CIOCOOCH TOYHO M YCTOWYMBO JIOCTHIATh 33/IaHHBIX TOYEK Mapuipyra u 3pQeKkTHBHO
paborath naxe npu Hajaumyuu norpemHocta GPS (£2 m).

SUMMARY. This paper presents the design of an autonomous robot controlled via GPS navigation and the
development of its motion algorithm. The robot follows predefined waypoints and estimates its position by fusing GPS and
compass data. The paper provides the navigation algorithm block diagram, sensor data filtering techniques, and simulation
results obtained in the Python environment. The results demonstrate that the robot can reliably and accurately reach target
waypoints and operate effectively even under GPS error conditions (+2 m).
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Kirisiw. Maskasiz gasiyetlerdi aniqlaw ushin usinilgan  sazlaw ushin neyron tarmaqti optimallastiniw menen
neyro-aniq emes modelge beyimlesiwler modeldi web-  birlestiriw.
gosimsha ushin ameliy boliwin tamiyinleydi, aniqliq ham Model kiriw sipatinda veb-qosimshadan ajiratip alingan
esaplaw natiyjeliligin tenlestiredi. Modeldin daziliwi  qawipsizlik gasiyetleri toplamin qgabil etedi ham maskasiz
adaptiv neyro-aniq emes juwmaqlaw sistemalari (Jang, qasiyetler sebepli ekspoziciya darejesin korsetiwshi 0 den 1
1993) principlerine tiykarlangan bolip, olar aniq emes ge shekem bolgan gawip ballin shigaradi. Arxitektura real
logikanin interpretaciyalaniwin neyron tarmaqli uyreniw  dunyada  jaylastinw  ushin  esaplaw  natiyjeliligin
menen birlestiredi. Qoniraw tarizli uleslik funkciyast  optimallastiriwsht qisqartilgan funkciyalar toplami ham
lingvistikaliq ~ atamalar  arasinda  tegis  oOtiwlerdi  1gsham gagiydalar bazasin qayta islewge moélsherlengen.

tamiyinleydi, al Takagi-Sugeno qagiydalart bolsa riskti Usinilip atirgan Neyro-aniq emes model jeti gatlamnan
bahalaw siyaqli regressiya maselelerine saykes keletugin  ibarat bolip, olardin har biri kiriw gasiyetlerin qawip-qater
kiriwlerdin s1ziqli kombinaciyalarin tamiyinleydi [2, 3, 8]. bahasina aylandirtwda belgili bir waziypan1 atqaradi.

Buzginshilarga qorgaliwshi obyektti aniqlaw yamasa  Adaptiv neyro-aniq emes juwmaq shigariw sistemalart
onnan paydalaniw imkaniyatin beriwshi atributlar sipatinda  tiykarinda payda bolgan struktura stiwrette keltirilgen.
belgilengen maskasiz qasiyetleri informaciya
qawipsizliginde dlken qawip tuwdiradi.  Pikirimizge . .5
programmaliq tdmiynat versiyalarin aniglaytugin HTTP % — (5]
server header yamasa azzi orinlarin xabarlaytugin eskirgen % =5 (05 P wa) o) N
SSL  protokollarn  musal  qilip  keltirsek  boladu. ) ’ X &) n=
Koefficientlerge tiykarlangan koz-qaraslar siyaqli dastariy : \
usillar kobinese qawipsizlikti bahalawga tan bolgan X G J——q 0% AR i
aniqsizliq ham toliq emes magliwmatlardi esapqa almaydi, X1, } "o} [T
bul bolsa optimal emes aniglawga alip keledi (Korochentev

ham Pavlenko, 2020). Neyro-aniq emes model bul qalam prect =l R qotam
sheklewlerdi tomendegiler arqali saplastiradi: 1-sttwret. Neyro-aniq emes model strukturasi.
- Aniq emes logika. "Témen," "Ortasha" hdm "Joqar1" Har bir qatlammin tutqan orni, matematikaliq tiykari

styaqli lingvistikaliq atamalar jardeminde aniq emes ham usi izertlew ushin beyimlesiwleri toémendegishe
yamasa toliq emes dalillerdi (mdselen, serverdif toliq emes  tiykarlap 6temiz.

at1) modellestiriw; Kiriw qatlam1 dérejesi X-Powered-By headerdin bar

- Neyron tarmaglart. Maglhiwmatlardan quramali  ekenligi yamasa gdwipsiz cookie konfiguraciyasi siyaqlh
ulgilerdi Gyreniw, oqitiw arqali dzgerip atirgan qawiplerge  veb-qosimshadan ajiratip alinatugin qawipsizlik
beyimlesiw; qasiyetlerinin tenzorin qabil etedi. Bul amelge asiriwda

- Gibrid integraciya. Qagiydalarga tiykarlangan  kiriw 15 funkciyadan ibarat. Olar programmahq (misali,
juwmaglaw ushin aniq emes juwmagqlawdi parametrlerdi  CMSti aniqlaw), konfiguraciya ham kriptografiyaliq
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(musali, SSL sertifikatlarimin  jagdayl) hédm tarmaq
qasiyetleri (musali, XSSt1 qorgaw maseleleri) bolip tish
kategoriyaga birlestirilgen. Kiriw tenzor1 (batch_size, 15)
korinisinde bolip, onii har bir belgisi (0, 1) ge
normallastirilgan aniq manis. Qatlam bul manislerdi
ozgertpesten kelesi qatlamga otkeredi. Bul qatlam
baqlangan xarakteristikalar tiykarinda qawip-qater bahasin
beriwshi qasiyetlerdi ajiratiw procesi menen sdykesligin
tamiyinleydi (misali, serverdin toliq headeri ushin 1.0).

Kompressiya qatlami 15 belgini sh kategoriyaga
toplap, (batch size, 3) korinisindegi tenzord: payda etiw
arqalt kiriw tenzorinin 6lshemlerin kemeytedi. Bul basqish
kiriwler san1 artqan sayin eksponencialliq 6sip bariwshi
belgisiz qagiydalardi payda etiwdin esaplaw qiymshiligin
sheshedi. Aniq emes sistemadagr qagiydalar sani
tomendegiler menen beriledi:

e=r’

bul jerde s - kiriwler sani, r - bir kiriwge tuwra keletugin
lingvistikaliq terminler sani (bul jerde r=3 "Témen,"
"Ortasha,"  "Joqar1"). Kompressiyasiz 15  kiriste
3'°=14348907 qagiyda almadi, bumi esaplaw tlken
quymshiliglard: keltirip shigaradi. 3 kiristi qisqartiw arqalt
qagiydalar bazasi 373 =27 qagiyda menen sheklenedi.
Kompressiyaga har bir topar ishindegi sipatlardi qosiw
arqalt erisiledi ham tek gana tiyisli sipatlardin qatnasiwin
tamiyinleytugin binar niqap penen salmaqlanadi.

Fuzzifikaciya qatlami kompressiya qilingan belgilerdin
ush manisin ayirim tiyislilik darejelerine aylandirip, har
birin lingvistikaliq terminlerge ("Tomen," "Ortasha,"
"Joqari) 6zlestiredi.

Harbir kiriw Gsh gatnas manisin payda etedi, natiyjede
(batch_size, 9) korinisindegi tenzor payda bolad1 (3 gruppa
x 3 agza). Bul qatlam aniq emeslik penen islesiw ushin juda
ahmiyetli, sebebi ol modelge ayirim yamasa aniq emes
dalillerdi (maselen, ortasha eskirgen SSL versiyasi) tusinikli
turde talqilaw imkaniyatin beredi [1,6,7].

Islenip atirfan neyro-aniq emes modeldin iy, (x)
tiyislilik funkciyast sipatinda témendegi qatnas penen
tariyiplenetugin qoniraw tarizli funkciyadan paydalaniladi:

g, (x,a,b,c) = W
bul jerde a - tiyislilik funkciyasimin koncentraciya
koefficienti, b - tiyislilik funkciyasinin tiklik koefficienti, ¢
- tiyislilik funkciyasi maksimuminin koordinatasi.
Qagrydalar qatlami kompressiya qilingan belgiler
arasindagi Oz-ara tasirlesiwdi modellestiriwshi Takagi-
Sugeno aniq emes qagiydalar toplamin amelge asiradi.
Harbir qagiyda tdbmendegi koriniske iye boladi:
R:IFx;isAg A x,is A
A x3isA5x4iSATTHENzZisf (X1, X5, X3, X4)
bul jerde A',A?% A3,A*- lingvistikaliq 6zgeriwshilerdi

qagrydanin natiyjesi. Binar niqap harbir qagiydaga tiyislilik
funkciyalarmin  tek duris kombinaciyalari  qosiliwin
tdmiyinleydi ham esaplaw artigsha qarejetlerin kemeytedi.
Shigiw héar bir qagiydanin aktivleniw kushin korsetiwshi
(batch_size, 27) kérinisindegi tenzor bolip tabiladi.

Normallastinnw qatlami qagiydalardin iske tisiwin 1 ge
shekem shkalalaydi ham har bir qagrydanin ulesi uliwma
aktivaciyaga salistirmali boliwin tamiyinleydi:

—_— Wk

Wk ;-l:O Wn
bul jerde n - aniq emes qagiydalardin uliwma sani. Bul
qatlam olshemleri normallastirilgan (batch size, 27)
korinisindegi tenzordi payda etip, belgisiz sistemanin
interpretaciyalaniwin saqlaydi.

Defazzifikaciya qatlami kompressiya qilingan gasiyetler
ham  normallastirilgan  qagiydalardi  aktivlestiriwdin
salmaqli kombinaciyasinan paydalanip, aniq emes
shigiwlard1 aniq manislerge otkeredi. Bul qabattagi har bir
neyron oOzinen alding1 qabattin tiyisli normallastiniw
neyroni menen baylanisqan bolip, kompressiya qabatinin
shigiw tenzorin da aladi. Defazzifikaciya neyroni har bir
qagryda shigiwmin olshengen manisin  tdmendegishe
esaplaydi:

Wi fre = Wie(DreX1 + qiXa + 1ieX3 + Sy + 8

Qatlam adaptiv bolip, sistema tarepinen uyretilgen p, q,
1, s, t bes parametrdi 6z ishine aladi. Parametrler modelge
har bir qagiyda ushin belgilerdin har bir toparinin ahmiyetin
uyreniw imkaniyatin beredi, bul bolsa iykemlesiwshenlikti
arttirad1. Shigiw tenzori (batch_size, 27) formasin saqlaydi.

Shigiw qatlami barliq qagiydalar boymsha aniglangan
manislerdi qosip, birden-bir gawip-qater bahasin payda
etedi. Korsetilgen gqatlam tarepinen esaplangan natiyje
integral korsetkish esaplanadi ham modeldi tuyretiwde
shinigiw natiyjesi menen salistiriladi.

Juwmagq. Juwmagqlaw retinde son1 aytip 6tiwimiz kerek
Korochentev ham Pavlenko (2020) dagr 30 funkciyam
qayta islegen ham 81 qagiydani qollangan model menen
salistirganda, bul amelge asiriiw  veb-qawipsizlikti
analizlew ushin bir gansha mumkinshilikler beredi.
Qisqartilgan  funkciyalar  toplaminda  modelde 15
funkciyadan paydalaniladi, olar web-qosimshalar ushin
saylap alinadi ham kiriw oOlshemi, esaplaw talaplarin
kemeytedi. Qagiydalar bazasin 1gshamlastiriw, bunda 3
qasiyetler toparina qisqarttw arqali qagiydalar bazasi 27
qagiyda menen sheklenedi, daslepki izertlewdegi 81
qagiyda menen salistirganda model real waqitta analizlew
ushin natiyjelirek boladi. Webke tiyisli 6zgeshelikler,
bunda maskasiz qasiyet toparlar1 (programmaliq,
konfiguraciyalig ham  kriptografiyaliq,  qawipsizlik
korsetkishleri) web qawipsizliklerine saykeslestirilgen.
Oqittw  mumkin  bolgan agza funkciyalar1 ham
defazzifikaciya parametrlerinen paydalaniw modeldin har

sipatlawshi1 aniq emes koplikler, tarli qawipsizlik shéarayatlarina beyimlesiw qgabiletin
x,:hdm x, - aniq emes qagiyda tiykarlari, z - aniq emes  arttirads.
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REZYUME. Web-ilovalarda niqobsiz xususiyatlarni aniqlash uchun taqdim etilgan neyro-noaniq model noaniq
mantiqni modellashtirish imkoniyatini neyron tarmogqlarining adaptiv o‘rganish imkoniyatlari bilan birlashtirgan gibrid
tizimdir. Ushbu model kiberhujumlarda foydalanilishi mumkin bo‘lgan veb-ilovaning dasturiy ta’minoti steklari yoki
kriptografik kamchiliklar kabi himoyalanuvchi obyekt haqidagi xavfsiz ma’lumotlarni ataylab oshkor qilib qo‘yuvchi
xususiyatlarni aniqlash muammosini hal giladi. Korochentev va Pavlenko tomonidan taklif etilgan freymvorkga tayanib,
model kirish xususiyatlarini qayta ishlaydigan, ularni noaniq xulosa orqali o‘zgartiradigan va xavf-xatarning integral ballini
ishlab chiqaradigan yetti qavatli arxitektura ko‘rinishida tuzilgan. Ushbu maqolada modelning tuzilishi, uning qatlamlari,
matematik asoslari va web-ilovalar xavfsizligini amaliy tahlil qilish uchun moslashuvlari haqida so‘z yuritiladi.

PE3IOME. IlpencraBneHHas Heiipo-HedeTKas MOJAETb Ui OOHapyKeHHs HEMacCKHPOBAHHBIX CBOWCTB B BeO-
NPWIOKECHUAX NPECTaBILIeT cO00H THOPUIHYIO CHCTEMY, COYETAIOIIYI0 BO3MOXXHOCTh MOJICTUPOBAHHS HEUSTKOH JIOTHKH C
BO3MOXXHOCTSIMH aJ[ALITUBHOTO OOYydYCHHsI HEUPOHHBIX ceTeil. DTa Mojens pemiaeT npodieMy OOHApyXKEHHS CBOWCTB,
KOTOpBIE HAMEPEHHO PACKPBIBAIOT OE30MaCHYI0 HH(POPMALHUIO O 3aIlUIIAEMOM O0OBEKTE, TAKYH KaK CTEKH MPOTrPaMMHOTO
obecrieucHusT BEO-NPHIOKEHHS HWIH KPUOTOrpaQUUecKue YsI3BUMOCTH, KOTOpPBIC MOTYT OBITh HCIIOJb30BAaHBI B
kubeparakax. Omupasce Ha (peiMBOpK, mpemioxkeHHb KopoueHTheBbIM M IlaBieHKO, MOIENb MOCTPOCHa B BHIE
CEeMHUITKHOW apXHUTEKTYpHI, KOTOpasi 0OpabaTeIBaeT BXOIHBIC CBOWCTBA, H3MEHSIET UX MOCPEACTBOM HEYETKOTO BBIBOJIA U
BBIpa0aThIBACT HWHTErPaNbHBIA 0aii pucka. B nmaHHOM crateke paccMaTpuBaeTcst CTPYKTYpa MOJCHH, €€ CIIOH,
MareMaTH4eCKnue OCHOBBI U aJlalTalliy JUIs IPAKTHYECKOro aHanu3a 0€30MacHOCTH BeO-TIPUIIOKEHHH.

SUMMARY. The presented neuro-fuzzy model for detecting unmasked properties in web applications represents a
hybrid system that combines fuzzy logic modeling capabilities with adaptive learning capabilities of neural networks. This
model solves the problem of detecting properties that intentionally reveal secure information about the protected object,
such as web application software stacks or cryptographic vulnerabilities that can be used in cyberattacks. Based on the
framework proposed by Korochentev and Pavlenko, the model is built in the form of a seven-story architecture that
processes input properties, changes them through fuzzy inference, and generates an integral risk score. This article
examines the model structure, its layers, mathematical foundations, and adaptations for practical analysis of web
application security.
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Kirish. Kanalizatsiya suvini tozalash zavodida oqova katta ahamiyatga ega. Awvalo, bunday texnologiya
suvdan suyuglik ajratilgach, golgan yarim qattiq chigindi  chigindilarni poligonlarga tashlash miqdorini kamaytiradi
organik moddalar va ozuga moddalariga boy bo‘ladi. va chigindi parchalangan holda tuprogni boyitadi [3].
Bunday chigindi ogova suvlarni tozalash jarayonida hosil ~ Siqueira de Amorim va boshg. (2022) tadgiqotida
bo‘ladigan qattiq yoki yarim suyuq qoldiq massa deb  bioshlamlar doiraviy iqgtisodiyot tamoyili asosida qgayta
yuritiladi va ma’lum standartlarga mos ravishda ishlov  ishlanishi mumkinligi, ularning tarkibidagi N, P, S kabi
berilgach uning nomi “bioshlam”ga aylanadi [4]. Bioshlam  makroelementlar agrar yerda samarali gayta aylanadi ekani
tuprogni boyituvchi o‘g‘it manbai bo‘lib, uni suyuq yoki  ko‘rsatildi  [3]. Bundan tashqari, bioshlamlardan
qattiq holatda agrar maydonlarga qo‘llash mumkin [4]. tayyorlangan o‘g‘itlar mineral o‘g‘it xarajatlarini
Mazkur chiqgindi tarkibida o‘simliklar uchun zarur bo‘lgan  gisqartiradi. Toker va Bilgili (2020)ning ishida gayd
azot (N), fosfor (P), kaliy (K) va boshga mikroelementlar  etilishicha, to‘g‘ri ishlov berilgan bioshlam tuproq
mavjud bo‘lib, ular o‘simlik biomassasi va hosilini  unumdorligini oshiradi, tuprogning suvni ushlab turish
oshirishga yordam beradi [4]. Biroq, agar bioshlam tegishli  qobiliyatini yaxshilaydi va qurish hududlarida ekinlarga
darajada tozalangan bo‘lmasa, undagi og‘ir metallar  zarur ozuqalarni yetkazib beradi [2]. Aynan shu ishda
(masalan, Hg, Cd, Pb) va patogen bakteriyalar tuproq va  Yevropa Ittifoqi sharoitida sanoat chigindilarining taxminan
o‘simliklarga zarar yetkazishi mumkin [3]. Shu bois, 42% qishloq xo‘jaligi yerlariga sepilib ishlatilayotgani
chigindini gayta ishlash va undan ekologik toza organik ta’kidlangan [2]. Shuningdek, bioshlamlarni g‘azlanish
o‘g‘it olish texnologiyalari ustida izlanishlar muhimdir. orqali yoqib yuborish yoki poligonlarga tashlash o‘rniga,

Mavzuning ishlab chigarish va ahamiyati. Bioshlam-  ularni o‘g‘it qilish orgali atrof-muhit ifloslanishi kamayadi
lardan organik o‘g‘it olish atrof-muhit va igtisodiyot uchun  va qishloq xo‘jaligida tabiiy zaxiralar saqlanadi. Shu bois
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