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Annotatsiya: Tadgiqot ishida inson tanasining turli gismlaridagi haroratni bir vaqtda
o'lchash natijalarini signal sifatida mikrokontrollerga uzatish, ularni turli shovqinlardan tozalash
va informativ parametrlarini ajratib olish magsadida raqamli ishlov berish, parametrlarni tahlil
qilish natijalarini vizuallashtirish maqsadida SCADA tizimida foydananuvchi interfeysini yaratish
Jjarayonlari muxokama qilingan.

Annomayun. B uccredosamenvckou pabome paccmompenvi U 00CYHCOeHbl NPOYECCyl
usMepeHus memnepamyp mend 4ei08eKd 0OHOBPEMEHHO HA HEeCKONbKUX MOUKAX, nepeoaid
Pe3yIbmamos usmMepeHuss 6 MUKpOKOHmpOJLiep 8 Kawecmee CUueHanios, yugposas obpabomka
CUCHATI08 C YEbI0 OYUCMKU OM PA3TUYHBIX UWLYMO8 U BblOENeHUs UH(OPMAMUBHBIX NAPAMEMPO8,
co30aHnue nonvzosamenbcko2o unmepgetica ¢ nomowpio SCADA cucmemvl 015t MOHUMOpUHSA
Pe3yIbmamos aHaiu3a napamempos.

Annotation. The research paper considers and discusses the processes of measuring
human body temperatures simultaneously at several points, transmitting measurement results to a
microcontroller as signals, digital signal processing to clear from various noises and to sepatare
informative parameters, creating a user interface using the SCADA system to monitor the results
of parameter analysis.
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memnepamypbl meia 4eno6eKd.
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Kirish. Jahonda ilm-fan taraqqiyoti jadal rivojlanib borayotgan hozirgi kunda tibbiyot
sohasida ham zamonaviy diagnostika usullari axborot texnologiyalariga asoslanadi. Inson
tanasidan chiqadigan biosignallarga raqamli ishlov berish usullari, algoritmlari hamda dasturiy
majmuallarini ishlab chigishda kompyuter texnologiyalarini joriy etish zamonaviy tibbiyotning
asosly masalalaridan biridir. Shu sababli, inson tanasining bir nechta nuqtasidan haroratni
noinvaziv usulda qayd qilish, signallarga raqamli ishlov berish, dastlabki tibbiy tashxis qo‘yish
algoritmlari va dasturiy majmuasini ishlab chiqish bugungi kunning dolzarb muammolaridan
hisoblanadi. Respublikamizda mazkur yo‘nalishda signallarga ragamli ishlov berish, jumladan,
biomeditsina signallarini olish, tahlil qilish, tiklash hamda dasturiy vositalarini ishlab chiqishga
alohida e’tibor qaratilmoqda [1-6].

Hozirgi kunda kompyuter interfeysini yaratishda avtomatlashtirilgan tizimlarda keng
go‘llanilayotgan SCADA SimpLight tizimi imkoniyatlaridan foydalanish maqsadga muvofiq.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)-ma’lumotlarni to‘plash va
dispetcherlik nazorati. Bu tizim interfeyslar yaratish va obyekt bilan ma’lumot almashish tizimini
yaratish uchun kuchli dasturiy vosita hisoblanib, avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini qurish,
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ma’lumotlarni yig‘ish va texnologik jarayonlarni vizualizatsiya qilish uchun oddiy va arzon
yechim uchun mo‘ljallangan dasturiy mahsulotdir .

SCADA SimpLight tizimi monitoring va boshqaruv interfeysini yaratish uchun bir gator
imkoniyatlarga ega.

Jumladan:

e aloga kanallarini sozlash;

e mnemosxemalardan foydalanib, grafik monitoring va boshgaruv obyektlarini yaratish va
tahrirlash;

e olingan ma’lumotlarni grafik ko‘rinishda uzluksiz tasvirlab borish;

e signallarni raqamli ishlash uchun parametrlarni o‘zgartirish va xokazo.

SCADAni keng ma’noda hisobga olgan holda, butun tizimni nazorat qilish va boshqarish
uchun markazlashtirilgan tizimlar, yoki inson ishtirokida amalga oshiriladigan tizimlar majmuasi.
Zamonaviy SCADA tizimi uchta asosiy komponentni o‘z ichiga oladi (1-rasm). Ushbu rasmda
SCADA tizimining asosiy tarkibiy qismlari shartli ravishda quyidagilarga bo‘lingan: pastki daraja,
yugqori daraja va aloga kanali. Remote Terminal Unit (RTU)-uzoq terminal, real vaqtda vazifani
(boshgaruvni) va qayta ishlashni amalga oshiradi;

Master Terminal Unit (MTU)-asosiy terminal bo‘lib, u:

- dispetcherlik nazorat boshqaruvchi hisoblanadi;

- ma’lumotlarni raqamli ishlash va yuqori darajali boshqaruvni amalga oshiradi;

- inson operatori va tizim o‘rtasidagi interfeysni ta’minlaydi.

Boshqaruv cs % o
obyekti Communication O
- System

RTU MTU
Remote Master Operator
Terminal Unit Terminal Unit

1-rasm. SCADA tizimining asosiy tarkibiy qismi

Bunday tizim inson-mashina interfeysi (HMI) deyilad.

Communication System (CS)—aloga tizimi (aloga kanallari), ma’lumotlarni uzatish uchun
uzoq nugqtalar (obyektlar, terminallar) operator—dispetcher va signal uzatishning markaziy
interfeysi RTU boshqaruvlari orqali amalga oshiriladi [7-9].

Usullar. Foydalanuvchi interfeysi quyidagi sxema bo’yicha tashkil qilinadi (2-rasm).
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SCADA interfeys

Fizik kanall

N " |+ Fizikkana?
. ma o .
shina e Virtual kanal2
Obyekt |, » Mikrokontroller » > Knnwrnﬁ“ ¥ Fizik kana3
| f— 1
“ Fizik kanal4 Virtual kanall

Fizik kanal3

2-rasm. SCADA interfeysining tashkiliy sxemasi

Rasmda obyekt deb belgilangan inson tanasidan olingan signallar aloga shinasi orqali
mikrokontrollerga uzatiladi. U yerda signallarga raqamli ishlov beriladi va maxsus algoritmlar
yordamida tahlil qilinib, tibbiy xulosalar chiqariladi. Natijalar boshqa aloqa shinasi (Modbus)
orqali bufer-konteynerga yuboriladi. SCADA ushbu konteyner bilan ma’lumot almashish uchun
har bir o‘zgaruvchiga 1 ta alohida fizik kanal o’rnatadi.

Rasmda belgilangan “Fizik kanal4” orqali dastlabki tibbiy diagnozning kodlangan
ma’lumoti olinadi. Ushbu ma’lumotni deshifrovka qilish uchun SCADA interfeysida ichki
“Virtual kanall” ochiladi. Ushbu kanalda skript-dastur yordamida kodlangan diagnozni qayta
tiklash imkoniyati mavjud. Matnga esa boshqa “Virtual kanal2” orqali foydalanuvchi oynasiga
yuboriladi [10-12].

SCADA tizimi juda keng ko’lamli bo‘lib, uning soddalashtirilgan versiyalaridan biri
bo‘lgan SimpLight 4 ta tarkibiy dasturlardan iborat. Ularning birinchisi Project Manager bo‘lib,
uning interfeysi 3-rasmda ko‘rsatilgan.

Mpoext 3anyctute HacTpoika Cnpaska

4[| Texywmi npoext
e k
{@ scapA_Mulajonova |
& Apyrve npoexTel
% PesepsHbie Konum

3-rasm. Project manager interfeysi tasviri
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Ushbu dastur yordamida mashina-inson interfeysini yaratish uchun yangi loyiha yaratib
olinadi va boshqariladi. Rasmda yangi loyiha “SCADA_Mullajonova” deb yaratilgan.

Endi 2-rasmda tasvirlangan fizik va virtual kanallarni yaratish va ularni sozlash kerak.
Buning uchun SCADA SimpLight tizimining “Channel Editor” dasturidan foydalaniladi (4-rasm).

= sMChameledtor
ﬁ KoHduryparop KaHanos
.1

Wl
McTounnk CNnCoK aKTHBHLIX KaHanos [7] Eﬂ CeolcTBa Kanana: - [Virtual channel 1]
» @ OPCDA & mag CraTyc KaHana [“Brnrouerio
4 40 Internalltem -5 Virtual channel 1 WHTepBan onpaca 1000 msec.
4-[g Tag 4% Virtual chamnel 2 HauMeHoBaHMe KaHana Virtual channel 1
g Virtual channel 1 123 Tana harorati qurilmasi Vo mern e
=g Virtual channel 2 - Tana harorati qurimasi.Qo " ltiq osti - 0
4 @ Modbus driver -~ Tana harorati qurimasi.Qo"| barmog’i Kormpone aassu Orrniouero
4% Yien Tana harorati qurimasi.Oyoq barmog ‘i BranmocTs Kaxana MBrnouero
4 -[® Tana harorati qurimasi - Tana harorati qurilmasi.Diagnoz Crpunt C++ Saipt
g Tana harorati qurimasi.Qo " Itig os ---["» Tana harorati qurimasi.Yakunlash TN NEpEMEHHOM String

-+ Tana harorati qurilmasi.Qo’| barm
: -G Tana harorati qurimasi.Oyoq barr
4 Tana harorati qurilmasi.Diagnoz

5 ~~@ Tana harorati qurilmasi,Yakunlash

4-rasm. SCADA interfeys bilan ma’lumot almashish kanallarini yaratish va sozlash oynasi
Bu yerda 2-rasmda tasvirlangan fizik kanallarga quyidagi ma’lumotlar biriktirilgan:
e Fizik kanall ga “Tana harorati qurilmasi.Qo‘l osti harorati”;
e Fizik kanal2 ga “Tana harorati qurilmasi.Qo‘l barmog*‘i harorati”;
e Fizik kanal3 ga “Tana harorati qurilmasi.Oyoq barmog‘i harorati”;
e Fizik kanal4 ga “Tana harorati qurilmasi.Diagnoz kodi”;
e Fizik kanal5 ga “Tana harorati qurilmasi.Ishni yakunlash signali”.

Barcha kanallar yaratilib, sozlanib bo‘lgandan keyin interfeysning qurilma bilan aloqasini
tekshirib ko‘ramiz. Buning uchun “Kanallarni testlash™ dasturini ishga tushiriladi (5-rasm).

Tana harorati qurimasi.Qo 'Itiq osti Xypran pabotel (modbus aparisep)
Tana harorati qurimasi.Qo *| barmog i > B &

Tana harorati qurimasi.Oyoq barmog i

Tana harorati qurimasi.Diagnoz

Tana harorati qurilmasi. Yakunlash

S5-rasm. “Kanallarni testlash” dasturi oynasi
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Qurilmaning joriy holatidagi real ma’lumotlar kanallarda ko‘rinadi. Rasmda ko‘rinib
turgan holda tananing qo‘l osti harorati 36 °C, qo‘l barmoglari harorati 34 °C, oyoq barmoglari
harorati 32 °C ni tashkil qilmoqda, 1-kodli tibbiy diagnoz qo‘yildi, yakunlash kodi — 0, ya’ni
qurilma ishni davom ettirishi lozimligini ko‘rsatmoqda.

“Virtual kanal 1”ga kodalangan diagnoz ma’lumotini olish 4-fizik kanaldan olish va uni
dasturiy gayta ishlash uchun C++ tilida dastur yaratilgan bo‘lib, uning fragmenti 6-rasmda
keltirilgan.

' Penakrop CKpUNTOB

@ Wndopmawyn @ BenonHuTe Q@ Komnunawa @ HacTpoia

0 /* Interfevs dasturi Fotima Mullajonov » || Kasan

{ string a="ma lumot vo gq": Virtual channel 1

int intl;:
Virtual channel 2

3 A* Qurilmadan diagneoz kodini sorab < z
4 intl=ReadValue ("Tana harorati gquriln :| Tanaharorati qurimasi.Qo’Itiqg osti
5 /* Unga mos bo*lgan diagnoznli go”yan ' || Tana harorati qurimasi.Qo | barmog i

S/ switch (intl)

o Tana harorati qurilmasi.Oyoq barmog i

& if(intl==1){ a="Normal holat. Hech gs | lonaharoratiqurimasi.Diagnoz

5 dif(intl==2){ a="Yengil gipotermiya be 7 Tanaharorati qurimasi.Yakunlash
10 if(intl==3){ a="0g'ir gipotermivya bel ]
11 if(intl==4){ a="Yengil i=zitma. Organi «
12 if(intl==5){ a="Yengil isitma.Qo"1l ws .
13 if(intl=—6){ a="0ddiy yugori isitma. 1
14 Jif(intl=7){ a="Yugori isitma. Qon ay 1
15 if(imtl==8){ a="Xavfli isitma. Lekin?
16 if (intl==9) { a="Xavfli isitma. Qon ay ¥ 1

6-rasm. SCADA interfeysida dastlabki tibbiy diagnozni aniqlash skripti oynasi

Natijalari. SCADA SimpLight tizimining “Monitor” dasturini ishga tushirib, real vaqt
rejimidagi foydalanuvchi interfeysini ko‘rishimiz mumkin (7-rasm).

Qurilmadan olingan ma’lumotlar
KaHan SHauerue
Tana harorat qurimasi.Qo " Itq ost 36
Tana harorati qurimasi.Qo | barmog i 34
Tana harorati qurimasi. Oyoq barmog i 32
Tana harorati qurimasi.Diagnoz 1
Tana harorati qurimasi. Yakuniash 0

Dastlabki DIAGNOZ
Normal holat. Hech ganday kasallik simptomlari
aniglanmadi.
Tizim ishini yakunlash

7-rasm. SCADAda foydalanuvchi interfeysi
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Ushbu interfeysda tananing qo‘l osti harorati 36 °C, qo‘l barmogqlari harorati 34 °C, oyoq
barmogqlari harorati 32 °C ekanligi, jadval ko‘rinishda aloga kanallaridan kelayotgan ma’lumotlar,
dastlabki qo‘yilgan diagnoz aks etgan. Joriy holatda monitoring tizimi uzluksiz ishlab turibdi,
inson tanasidagi harorat o‘zgarishlari dinamikasi ko‘rsatib boriladi. Monitoring tizimi ishini
yakunlash uchun “Tizim ishini yakunlash” tugmachasi bosiladi.

Grafik interfeys ekranida SCADA tizimining imkoniyatlaridan foydalanib, aloqa
kanallaridan kelayotgan signallar ogqimlari dinamik grafik ko‘rinishda tasvirlab borililadi (8-rasm).

Moamuyun: Pexum nokasa Heckonokix rpadwcos [ata: 29,11,2021
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8-rasm. Harorat signallarini SCADA SimpLight dasturida grafik ko‘rinishi tasvirlash
interfeysi

Shuningdek, ushbu ma’lumotlar sana va vaqt bilan birgalikda ma’lumotlar omborida
avtomatik ravishda saqlanib boradi. SCADA SimpLight tizimida inson tanasi haroratini
monitoring qilish uchun interfeys yaratish yetarli imkoniyatlarga ega.

Xulosa. Mazkur maqolada inson tana harorati sensorlaridan olingan signallarni qayd qilish,
ularni ragqamli qayta ishlash va olingan natijalarni vizuallashtirish masalalari ko‘rib chiqildi.
Tadqiqot jarayonida sensorlardan olinadigan ma’lumotlarning aniqligi va ishonchliligini
ta’minlash muhim ekani aniqlandi. Shuningdek, signallarga raqamli ishlov berish usullari
yordamida shovqinlarni kamaytirish, foydali signalni ajratib olish va ma’lumotlarni tahlil qilish
samaradorligini oshirish mumkinligi ko‘rsatildi.

Vizuallashtirish bosqichi esa gayta ishlangan ma’lumotlarni qulay va tushunarli shaklda
ifodalash imkonini berib, foydalanuvchilarga tana haroratidagi o‘zgarishlarni tezkor aniqlash va
baholashga yordam beradi. Natijada, bunday yondashuv tibbiyotda bemor holatini monitoring
qilish, kasalliklarni erta aniqlash va sog‘ligni nazorat qilish tizimlarini takomillashtirishda muhim
ahamiyat kasb etadi.
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