
 

Выпуск журнала No-59               Часть–1 Октябрь–2026 

514 
 

SANOAT ROBOTI XATOLIK MODELINING 

IDENTIFIKATSIYALANUVCHANLIGI VA OʻLCHOV ANIQLIGIGA 

BOʻLGAN TALAB 

 

Ibragimov Umid Shuxratovich 

Termiz shaharidagi “Zvezda Vostoka” xususiy 

maktabi matematika fani o’qituvchisi 

e-mail: shuhratovich2204@gmail.com 

 

Sanoat robotlarining mutlaq pozitsiyalash aniqligi takrorlash aniqligidan bir-

ikki tartibga past boʻlib, bu robotni CAD modeli asosida oflayn dasturlashga 

toʻsqinlik qiladi. Kalibrlash bu farqni bartaraf etadi, biroq uning amalda joriy 

etilishini ikkita savol cheklaydi: xatolik modelining qaysi parametrlari oʻlchovlar 

boʻyicha prinsipial aniqlanadi va buning uchun qanday aniqlikdagi oʻlchov vositasi 

yetarli. Koʻpgina ishlarda birinchi savol oshkor tekshirilmaydi, ikkinchisi esa lazer 

treker foydasiga apriori hal qilinadi. Mazkur ishda ikkala savol yagona hisoblash 

tajribasida miqdoriy baholanadi. 

Model va metodika. Tadqiqot obyekti sifatida olti erkinlik darajali 

antropomorf manipulyator qabul qilindi. Xatolik modeli uchta komponentni oʻz 

ichiga oladi: har bir zveno uchun toʻrtta geometrik ogʻish (Δa, Δα, Δd, Δθ), parallel 

oʻqli juftlik uchun qoʻshimcha β burchagi, baza freymining olti parametri, asbob 

markazining uchta parametri hamda ikkinchi, uchinchi va beshinchi boʻgʻinlar uchun 

podatlivlik koeffitsiyentlari. Jami P = 37 parametr. Identifikatsiya yakobiani 

markaziy ayirmalar usuli bilan sonli quriladi; rang tahlilidan oldin ustunlar 

normallashtiriladi, mustaqil ustunlar esa ustunlar boʻyicha pivotli QR-

dekompozitsiya orqali ajratiladi. Shovqin tahlili Monte-Karlo sxemasida bajarildi: 

har bir σ qiymati uchun 40 ta mustaqil realizatsiya, kalibrlash 50 ta pozada, baholash 

esa kalibrlashda qatnashmagan 100 ta mustaqil pozada oʻtkazildi. 
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Identifikatsiyalanuvchanlik. Natijalar 1-jadvalda keltirilgan. Toʻliq 

modelda 37 parametrdan faqat 27 tasi ajratiladi; qolgan 10 tasi mavjud oʻlchov 

sxemasi orqali prinsipial aniqlanmaydi, chunki ularning ishchi organ pozitsiyasiga 

taʼsiri boshqa parametrlar taʼsiri bilan ustma-ust tushadi. Shu sababli toʻliq 

modelning shartlanganlik soni cheksiz boʻlib qoladi, qisqartirilgan toʻplamniki esa 

50,7 ni tashkil etadi. 

1-jadval. Xatolik modeli parametrlarining identifikatsiyalanuvchanligi 

Model varianti P Rang Ajratilmaydi 
cond 

(qisqartirilgan) 

Faqat geometrik 34 25 9 48,9 

Geometrik + elastik 37 27 10 50,7 

Geometrik + elastik, 

oʻlchov nuqtasi ofseti bilan 
37 29 8 20,0 

Ajratilmaydigan parametrlar tarkibi mazmunli: birinchi boʻgʻinning burchak 

siljishi baza freymining burilishi bilan, oxirgi boʻgʻinning parametrlari esa asbob 

markazi koordinatalari bilan toʻliq qoplanadi. Alohida eʼtiborga loyiq natija – 

beshinchi boʻgʻin podatlivligi koeffitsiyenti ham ajratilmadi: unga mos gravitatsion 

moment qiymati pozalar boʻyicha kam oʻzgarganligi sababli uning taʼsiri shu 

boʻgʻinning doimiy burchak siljishidan farqlanmaydi. Bu podatlivlik parametrlarini 

identifikatsiyalash uchun oʻlchov toʻplamida yuklama momentining yetarli 

diapazonda oʻzgarishi zarurligini koʻrsatadi. 

Rang poza soniga sezgir emas: 20 dan 120 gacha boʻlgan barcha toʻplamlarda 

u oʻzgarmay 27 ga teng boʻldi. Demak, bu kattalik oʻlchov rejasining emas, 

modelning strukturaviy xossasidir. Amaliy ahamiyatga ega kuzatuv shundan 

iboratki, oʻlchov nuqtasini ishchi organ flanetsiga nisbatan ofset bilan oʻrnatish 

identifikatsiyalanuvchi parametrlar sonini 27 dan 29 ga oshiradi va shartlanganlik 

sonini ikki yarim barobar yaxshilaydi – qoʻshimcha jihozsiz erishiladigan sezilarli 

yutuq. 
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Oʻlchov aniqligiga boʻlgan talab. Rasmning (a) qismida σ ning 3 mkm dan 

300 mkm gacha oʻzgarishida qoldiq xatolikning oʻzgarishi keltirilgan. Bogʻliqlik 

qatʼiy chiziqli: barcha nuqtalarda ē ≈ 0,79·σ, nisbiy ogʻish 1 % dan kam. 

Kalibrlashgacha boʻlgan oʻrtacha xatolik 2,64 mm ni tashkil etadi. 

2-jadval. Oʻlchov shovqinining qoldiq xatolikka taʼsiri (M = 50 poza, 40 

realizatsiya) 

Oʻlchov vositasi sinfi σ, mkm ē, mkm 
St. ogʻish, 

mkm 
Yaxshilanish 

Lazer treker 3 2,4 0,4 1100 marta 

Koordinata-oʻlchash 

mashinasi 
10 7,9 1,2 335 marta 

Teleskopik ballbar 30 23,6 3,5 112 marta 

Fotogrammetriya 100 78,8 11,5 33 marta 

Texnik koʻruv (stereo) 300 236,4 34,5 11 marta 

 

Rasm. (a) oʻlchov shovqinining qoldiq xatolikka taʼsiri; (b) koeffitsiyentning 

oʻlchov pozalari soniga bogʻliqligi 

Koeffitsiyent oʻlchov pozalari soniga bogʻliq: rasmning (b) qismidagi 

moslama c ≈ M−0,63 darajali qonunni beradi, yaʼni pozalar sonini toʻrt barobar oshirish 

koeffitsiyentni taxminan ikki yarim barobar kamaytiradi. Bu σ va M oʻrtasida 

almashinish imkonini beradi: arzonroq, lekin kamroq aniq vosita bilan ishlaganda 

oʻlchovlar sonini oshirish hisobiga bir xil qoldiq xatolikka erishish mumkin. 
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Xulosa. Birinchidan, birlashtirilgan xatolik modelining parametrlari toʻplami 

ortiqcha: 37 tadan 10 tasi prinsipial ajratilmaydi, shuning uchun identifikatsiyadan 

oldin rang tahlili majburiy bosqich boʻlishi kerak. Ikkinchidan, qoldiq xatolik 

oʻlchov shovqiniga qatʼiy chiziqli bogʻliq boʻlib, koeffitsiyent 50 ta pozada 0,79 ni 

tashkil etadi. Bundan amaliy xulosa kelib chiqadi: 0,1 mm darajasidagi aniqlik talab 

qilinadigan vazifalar uchun aniqligi 100 mkm boʻlgan fotogrammetrik tizim yetarli 

va lazer treker zarur emas; lazer treker faqat 10 mkm dan yuqori aniqlik talab 

qilinganda asoslanadi. Uchinchidan, podatlivlik parametrlarini ajratish uchun 

oʻlchov rejasi yuklama momentining oʻzgarishini taʼminlashi lozim – bu 

kuzatuvchanlik indekslari bilan hisobga olinmaydigan qoʻshimcha talab va keyingi 

tadqiqot predmetidir. 
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