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Аннотация: Мақолада бугунги кунда транспорт соҳасинг нақадар муҳим соҳалардан 
эканлиги, темир йўл транспортининг энг устивор масалалари, GSM-R ҳамда LTE-R 
тизимларининг солиштирма таҳлили, темир йўл транспортида LTE тармоқ архитектурасининг 
жорий этилиши ва қўллашдаги бошқа тармоқ тизимларига нисбатан ўзгарган ҳолатлари 
ҳақида маълумотлар келтирилган.

Калит сўзлар: транспорт, темир йўл, радиоалоқа, GSM-R, LTE

Бугунги кунга келиб республикамизда транспорт тизимига берилаётган эътибор 
ўзгачадир. Транспорт тизими муҳим инфратузилмавий тармоқ ҳисобланиб, унинг 
ривожланиши жамият тараққиётини юксалтириш, аҳоли турмуш даражасини ошириш 
билан бирга мамлакат иқтисодиёти барқарорлигини таъминлашда муҳим омил бўлиб хизмат 
қилади. Транспорт тизимининг ривожланиши иқтисодиёт ва ижтимоий соҳанинг бошқа 
тармоқлари ривожланиши билан узвий боғлиқ бўлиб, унга ушбу тармоқлар томонидан, 
юк ва йўловчилар ташиш ҳажми ҳамда сифатига қўйилувчи талаблар билан бир қаторда, 
соҳанинг ўз-ўзини ривожлантира олиш имкониятлари, яъни етарлича даромад олиши ва 
унинг ҳисобидан соҳага инвестициялар жалб қила олиш талаблари қўйилади. Ташиш тезлиги 
ва сифатининг ошиши, транспорт хизмати баҳосининг арзонлашуви транспортиқтисодиёт 
алоқалари ривожланишини рағбатлантиради, аҳоли ҳаракатчанлиги ва турмуш шароитининг 
яхшиланишига олиб келади. [1]. Транспорт тизимининг ичида темир йўл соҳаси алоҳида 
аҳамиятга эга. Темир йўл соҳасига янги технологияларнинг жорий этилиши бугунги кун 
талаби ва энг устивор масалаларидан бири ҳисобланади. Бугунги кунга келиб темир йўл 
транспортида радиоалоқа тармоғига жуда катта эътибор қаратилмоқда. Айнан замонавий 
технологияларни жалб қилиш орқали тўртинчи авлод радиоалоқа тармоқларини қуриш (LTE) 
темир йўл транспортида хавфсизликни оширишга қаратилган яна бир қадам бўлиб хизмат 
қилади [5]. Агар учинчи авлод GSM-R ва тўртинчи авлод LTE-R алоқа стандартларининг 
қурилмаларини солиштирадиган бўлсак, кўриниб турибдики LTE-R яққол устунликга эга 
[2,4]. 1- жадвалда солиштириш натижалари келтирилган.

1-жадвал
Тавсиф GSM-R LTE-R

Ишчи частота 876–880, 921–925 МГц 450 и 800 МГц, 1,4 и 1,8 ГГц
Каналнинг ўтказувчанлик қобиляти 200 кГц 1,4–20 МГц

Маълмотлар алмашинишнинг 
максимал тезлиги 172 кбит/с 10/50 Мбит/с

IP-протоколни қўллаб қувватлаш Йўқ Ҳа
Модуляция тури, алоқа каналига 

кириш услуби GMSK, TDMA QPSK, 16-QAM, 64-QAM (OFDM, 
SCFDMA)

Энг юқори спектрал самарадорлик 0,33 бит/с/Гц 2,55 бит/с/Гц
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Бир сотанинг максимал радиуси 8 км 4–12 км

Маълумотларни узатиш
Овозли канал бўйича 

боғланишларни ўрнатиш 
талаб этилади

UDP протоколи бўйича 
маълумотларни узатиш, пакетлар 

коммутацияси
Пакет режимида маълумотларни 

узатиш
Йўқ (факқат кетма-кет 
маълумотлар оқими)

Чекланган имкониятлар (UDP 
протоколи бўйича)

Турли хилликни қабул қилиш (MIMO) Йўқ 2×2
Қўшни базвий станциялар 

ўртасида эстафета шаклида узатиш 
ишончлийлиги (хендовер)

≥ 99,5% ≥ 99,9%

 «Хэндовер»ни амалга ошириш 
вараинти Техник воситалар ёрдамида

Дастурий воситалар 
ёрдамида(маълумотларни 

йўқотмаган ҳолда)
Поезд ҳаракатининг максимал рухсат 

этилган тезлиги 500 км/с 500 км/с

LTE тармоғи GSM ва UMTS тармоқ технологияларига асосланган бўлиб, тўлиқ пакет 
коммутацияси асосида ишлайди. LTE тармоғи асосида ҳосил қилинган “поезд-бошқарув 
маркази” архитектураси 1-расмда келтирилган. Бундай архитектура аввало ҳаракатдаги 
объек, базавий станция ва тармоқ орқали бошқарув маказига уланган ҳолда назоратни олиб 
боришни назарда тутади.

1-Расм.  “Поезд- бошқарув маркази” архитектураси

Агра LTE  тармоқ архитекурасига эътибор қаратадиган бўлсак (2- расм), бунда GSM-R 
стандартига нисбатан бир қанча ўзгаришлар мавжуд [2]. 

2-Расм. LTE армоғининг архитектураси.

Яъни радио қисми ривожланган симсиз интерфей E-UTRAN га алмаштирилган. 
Коммутация қисми пакет коммутатори  EPC га, интелектуал таомоқ ўрнини IP протоколга 
асосланган электр алоқада мультимедиали таркибга эга бўлган маълумотларни узатиш 
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спецификатсиясига (IMS) ўзгартирилади. Бундан ташқари сигнализациянинг янги SIP  ва 
LTE  протоколлари пайдо бўлади. Улар  VoLTE media transmission кўринишидаги пакетларни 
бошқариш учун хизмат қилади. 

Хулоса ўрнида шуни айтиш мумкинки, LTE стандартини нафақат темир йўл балким бошқа 
транспорт тузилмаларига ҳам киритиш мақсадга мувофиқ бўлар эди. Сабаби, LTE стандарти 
ўзининг турли маълумотлар оқимини ажратиш, юқори даражадаги ҳимояланганлиги, 
ўтказувчанлик қобилятинининг юқорилиги каби имкониятларига эгалигидадир. Бу 
имкониятлар орқали овози ҳабарлар, гуруҳли чақириқлар, авария чақириқлар, видеокузатув 
тизимлари ва ҳаракатдаги объектнинг борт тизимларининг диагностика маълумотларни ҳам 
узатиш имконияти мавжуд. Бундай маълумотлар нафақат темир йўл, балким метро, шаҳар 
транспорти каби трнспорт турларида ҳам кенг қўлланилади.

Фойдаланилган адабиётлар рўйхати:
1.	 Т.Қодиров Транспорт тизимининг ривожланиш ҳолати таҳлили ва унинг иқтисодий 

ўсишдаги ўрнини баҳолаш  / “Иқтисодиёт ва инновацион технологиялар” илмий электрон 
журнали. № 1, январь-февраль, 2014 йил. 

2.	 Sniady,  A., Soler, J., & Dittmann, L. Communication Technologies Support  to  Railway  
Infrastructure  and  Operations.  DTU  Fotonik. 2015. 

3.	 М.А. Шнепс-Шнеппе, Н.О.Федорова, Г.В. Суконников, В.П. Куприяновский / 
International Journal of Open Information Technologies ISSN: 2307-8162 vol. 5, no. 1, 2017

https://wireless-e.ru/application/railway/radioset-upravleniya-chast-2/ 
4.	 М.А.  Шнепс-Шнеппе,  В.П.  Куприяновский,  Мобильная  сеть GSM-R  -  ос-

нова  цифровой  железной  дороги // Современные информационные технологии и ИТ-
образование. – 2016. – Т.12. - №1. – С. 222-231.
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Аннотация: Видео кузатув тизимларини замонавий қурилмалар асосида ташкил 
этиш, тармоқ коммутаторларидан камераларгача бўлган масофани ошириш энг асосий 
масалалардан бири бўлиб қолмоқда. 

Калит сўзлар: Оптик тола, видео кузатув, медиаконвертор, коммутатор, SFP  модул

Бугунги кунга келиб турли соҳаларда видео кузатув тизимларидан фойдаланиш 
нафақат Республикамизда балким бутун дунёда кенг тус олиб бормоқда.  Бу тизимлар 
ёрдамида шаҳарларда, транспорт тизимларида, ишлаб чиқариш соҳаларида, ҳамда турли 
ташкилотларда ҳавфсизликни таъминланиш амалга ошириш имкони яратилади.  Техник 
нуқтаи назардан видео кузатув тизимидаги кейинги ютуқлар аввало интернетнинг, 
видеотаҳлил тизимларининг ва булутли платформаларнинг ривожланиши билан чамбарчас 
боғлиқ. 

Видео кузатув тизимларининг асосий вазифалари сифатида қуйидагиларни санаб ўтсак 
бўлади:
−	 доимий видео кузатув 
−	 архив видеоёзувлар билан ишлаш
−	 мавжуд тасвирни ва архивларни масофадан туриб кузатиш
−	 ҳаракат детектори, қўриқлаш датчикларининг ишлаб кетиши оқибатида ёки сигнал-

нинг йўқолиши натижасида видидеотасвирларни ёзиб олиш
Шу билан бирга қуйидаги қўшимча вазифалар ҳам қўйилиши мумкин
−	 қўриқлаш ва ёнғин хавфсизлиги тизимлари билан интеграциялаш;
−	 киришда назорат ва бошқарув тизимларининг қурилмавий дастурий комплекс ти-

зимлари билан интеграциялаш
−	 зарурат бўлганда видео кузатув тизиминин моедрнизация қилиш ва кенгайтириш
−	 интернет тармоқлари орқали бир нуқтадан туриб доимий видео кузатув тизимлари-

ни кузатиш ҳамда бошқариш имконияти 
Юқоридаги вазифаларнинг ечими аввало видео кузатув тизимини ташкил этиш жараё-

нида қўлланиладиган қурилмалар, тармоқ элементлари билан чамбарчас боғлиқ. 
Бугунги кунга келиб видео кузатув тизимларини ташкил этишда тармоқ элементлари 

сифатида оптик толадан фойдаланиш оммавий тус олмоқда. Стандарт ҳолатга эътибор бе-
радиган бўлсак, мис симли UTP кабель тармоқ коммутаторидан IP камерагача 100 Мбит/с 
таезликда 100 метргача масофада ташкил этиш мумкин. Агар тармоқни оптик толали ка-
бель билан алмаштирадиган бўлсак бир қанча устунликларга эга бўламиза. Масалан оп-
тик толали кабель ёрдамида оралиқ масофани юз маротабагача орттириш мумкин. Бундан 
ташқари дунё бозорида иқтиодий тарафдан оптик толали кабел мис симли UTP кабельга 
нисбатан тан нарҳи анча арзон ҳисобланади. 

Оптик сигнални электр сигналига айлантириш қурилмалари. Медиаконверторлар 
жуфтлиги ресивер – оптик толага асосланган SC уланиш нуқтасига эга бўлган трансмит-
терлардан, ҳамда  коммутация қурилмасининг 1000 Base-X портлари учун SFP модулла-
ридан фойдаланиш имкони мавжуд. Маълумотларни битта тола орқали икки йўналишда 
узатиш учун узатувчи ва қабул қилувчи томондаги трансмиттерлар турли хил узатиш ва 
қабул қилиш частоталаридан фойдаланишлари учун медиаконверторлар ёки SFP модул-
лари қўлланилиши керак бўлади. Узатиш томондаги модуль узатиш учун 1310нм, қабул 
қилиш учун 1550нм, қабул қилувчи томонда эса, аксинча, узатиш учун 1550нм ва қабул 
қилиш учун 1310нм фойдаланилади. Техник вазифанинг қўйилишига қараб камералар-
ни (IP-камералар) оптик толали тармоқ орқали улашнинг қуйидаги вариантларини кўриш 
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мумкин. Бундай ҳолатларда бир оптик толадан икки томонлама узатиш амалга оширилди.
Медиаконвертор - Оптик тола - Медиаконвертор. Бу ҳолатда узоқлашган бир дона IP-

камерани IP-видеорегистраторга оптик толадан фойдаланган ҳолда улаш мумкин. Бундай 
ҳолатнинг камчилиги шундан иборатки, медиаконверторнинг қувватланиши учун алоҳида 
5В қувват манбаи талаб этилади. Бундай ҳолат одатда тизимнинг асосий коммутатори оптик 
толанинг уланиши учун уланиш нуқталарига (порт) эга бўлмасагини қўлланилади (1-расм).

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

Медиконвертор
RJ45 SC SC1310 нм

RJ45
Медиаконвертор

1550 нм

ОПТИК 
ТОЛА

Асосий 
коммутатор

1-расм. Медиаконверто-оптик тола-медиаконвертор

SFP  модулга эга коммутатор - Оптик тола - SFP  модулга эга PoE коммутатор.  Бундай 
ҳолатда 4 тадан 8 тагача гуруҳли узоқлашган PoE бўйича қувватланадиган IP камераларни 
улаш мумкин. Коммутация қурилмаларининг сони минимумгача камайтирилади. PoE ҳамда 
асосий коммутаторлар SFP модул уланиш нуқталарига (порт) эга (2-расм).

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

SF
P 

13
10

 н
м

ОПТИК ТОЛА

SC

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

SF
P 

15
50

 н
м

R
J4
5

Асосий 
коммутатор

PoE 
коммутатор

PoE

SC

2-расм. SFP  модулга эга коммутатор - оптик тола - SFP  модулга эга PoE коммутатор

SFP   модулга эга коммутатор - Оптик тола - Медиаконвертор. Бундай ҳолатда 
узоқлашган бир дона IP-камерани IP-видеорегистраторга оптик толадан фойдаланган ҳолда 
улаш мумкин. Тизимнинг асосий коммутатори SFP модул уланиш нуқталарига (порт) эга 
(3- расм). 
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ОПТИК ТОЛА

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

SF
P 

13
10

 н
м

SC

Асосий 
коммутатор

SC
RJ45

Медиаконвертор

1550 нм

3- расм. SFP  модулга эга коммутатор - Оптик тола - Медиаконвертор

Коммутатор - Медиаконвертор - Оптик тола - SFP  модулга эга PoE коммутатор.  
Бундай ҳолатда 4 тадан 8 тагача гуруҳли узоқлашган PoE бўйича қувватланадиган  IP 
камераларни улаш мумкин. Бундай ҳолат одатда тизимнинг асосий коммутатори оптик 
толанинг уланиши учун уланиш нуқталарига (порт) эга бўлмасагини қўлланилади (4-расм).

ОПТИК ТОЛА

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

SF
P 

15
50

 н
м

R
J4
5

PoE 
коммутатор

PoE

SC

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

R
J4
5

Медиаконвертор
RJ45

1310 нм

Асосий 
коммутатор

SC

4-расм. Коммутатор -  Медиаконвертор - Оптик тола - SFP модулга эга PoE коммутатор.

Хулоса ўрнида шуни айтиш мумкинки, видео кузатув тизимларини ташкил этишда 
медиаконверторларнинг ҳамда коммутаторларнинг тўғри танланиши ва  тўғри уланиши, 
зарурий модулнинг танланиши, ҳамда боғловчи тармоқ сифатида оптик толанинг 
қўлланилиши жуда катта устунликларга эга бўлган видео кузатув тизимни ҳосил қилишга 
ҳизмат қилади.

Фойдаланилган адабиётлар рўйхати:
1. https://hdmaster.com.ua/blog/articles/podklyuchenie-ip-kamer-s-pomosshyu-optovolokna 
2. https://www.tayle.ru/pubs/tech_detail/1736/
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Abstract: The paper is devoted to superresolution methods, which are algorithmic methods 
for obtaining a high-resolution (HR) image from one or several low-resolution (LR) images. The 
problem is formulated as an optimization problem. In the process of solving BM3D is used — a 
modern algorithm for filtering noise and bluer in images. The implemented algorithm is comparable 
in quality of work with the current state-of-art solutions.
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Introduction 
Today, there are scientific and technological problems that require high-resolution images to 

solve. High resolution (HR) means a higher pixel density, and therefore more accurate detail. For 
example, having an HR image of a tomography, the doctor will be able to make a more accurate 
diagnosis. It is easier to distinguish different objects from each other from satellite images if they 
have a high resolution. The direct way to increase the resolution-purely technical - is to use a 
camera with a light-sensitive matrix of higher resolution. In this case, however, firstly, the cost of 
equipment increases, and secondly, the noise level increases, since there is now less light per pixel. 
In addition, we do not always have the opportunity to change the equipment used - there may be 
situations when all we have is a few pictures with insufficient quality. There is another possibility 
- to increase the resolution of images using various algorithmic techniques. The first publication 
of an algorithm that restored an HR image from several low-resolution images (LR) was in 1989 
- [1]. Currently, such techniques are devoted to a whole section of the theory of signal processing 
and computer vision - superresolution (SR).

The image quality is determined by the number of pixels per unit area. The direct approach-
increasing the number of sensors in the photosensitive matrix in the camera — increases the cost of 
equipment and increases the noise level in the image. In addition, the above approach is not always 
possible. An alternative is an algorithmic approach to the problem of improving image quality-
superresolution. Superresolution algorithms can be used for digital zoom, increasing the quality of 
security cameras (for example, to distinguish car numbers), in modern smartphones. 

Problem statement 
The superresolution problem is formulated as a stepwise inverse problem:  the LR image is 

obtained from the HR image by applying a linear operator (bluer, geometric shift, downsampling) 
and adding noise, it is necessary to restore the original image.

The algorithm
The case of a single-frame Solution of the system can be obtained by an iterative method of 

alternately minimizing each of the functionals. As a result, finding x t+! it was reduced to the 
numerical solution of a linear equation, so that it can be effectively implemented, for example, by 
the gradient descent method.

The ideas behind the algorithm 
The algorithm simultaneously restores a high-resolution image and its spectrum (for example, 

based on the DCT, FFT basis). At the same time, it allows their incomplete correspondence, due 
to which the influence of noise in the original images is reduced. Two functions are minimized 
together. The first one is responsible for how much a high-resolution image corresponds to low-
resolution images. The second is how much the image corresponds to reality. According to the 
compressed sensing approach, this is determined by the norm of the image spectrum. 

This formulation of the problem was first used for the debluring problem in the article [1]. 
An iterative algorithm that minimizes these functionals uses the BM3D filter described in the 

article [2]. 
Additionally, for the case of upsamling (increasing the resolution of one image), it turns out to 
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add stochastic optimization to the algorithm, which increases the speed and quality of the algorithm.
Implementation 
The original algorithm is implemented on the basis of the Matlab software package, which 

provides an extensive library for working with images. During the implementation, it turned out 
that it is impossible to directly set the image as a vector, and it is impossible to store transformations 
in the form of matrices, since in this case the size of the matrix will be very large. In fact, for 
an image with a resolution of N M, the size of the matrix specifying the linear transformation 
for this image will be NM NM. Therefore, we stored the images as matrices, and set the linear 
transformations as functions, and in this case we separately implemented the function of applying 
the transposed transformation. This was possible because we considered only the simplest cases 
of subsampling operators. 

Conclusion 
Within the framework of the existing work, a superresolution algorithm is proposed and 

implemented. On a set of test data, the algorithm shows a better quality of work than the existing 
state-of-art algorithms. 

As a further work, it is planned to conduct blind experiments (when linear pre-formations. 
which are used to get LR  images are unknown), use the algorithm for video superresolution».
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