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Tarixiy-madaniy meros hududlarida geodezik monitoring va kartografik
modellashtirishda sun'iy intellekt hamda neyron tarmoglarni qo'llash-
ning funksional-texnik imkoniyatlari

Annotatsiya. Mazkur maqolada tarixiy-madaniy meros obyektlari joylashgan
Toshkent, Samarqand va Xiva shaharlari hududlarining geoekologik barqarorligini
ta'minlashda sun'iy intellekt texnologiyalari va neyron tarmoq algoritmlarining ge-
odezik monitoring hamda kartografik modellashtirish jarayonlaridagi funksional-
texnik imkoniyatlari tahlil gilingan. Tadgiqotning maqgsadi — masofadan zondlash, ra-
dar interferometriyasi (INSAR) va geoaxborot tizimlari (GAT) ma'lumotlarini chuqur
o'rganish (deep learning) algoritmlari bilan integratsiyalashning ilmiy-uslubiy asosla-
rini ishlab chigishdan iborat. Tadqgiqot metodikasi sifatida konvolyutsion neyron tar-
moglar (CNN) yordamida yer goplami va bino zichligini segmentatsiya qilish, uzoq-
gisqa muddatli xotira tarmogqlari (LSTM) orqali vaqt gatorlari asosida iglim va harorat
dinamikasini bashoratlash, tasodifiy o'rmon (Random Forest) va gradient buster
(LightGBM/GBDT) algoritmlari yordamida cho'kish hamda degradatsiya xavfini tas-
niflash usullaridan foydalanildi. Natijada, har uch shahar uchun tarixiy yodgorliklarn-
ing geotexnik holatini nazorat gilishga xizmat giluvchi umumlashgan funksional
sxema va algoritmlarning giyosiy jadvali ishlab chiqildi; Xiva ichki shahri uchun namlik
va cho'kish, Samargand me'moriy majmualari uchun tuproq sho'rlanishi va gumbaz
deformatsiyasi, Toshkent tarixiy kvartallari uchun esa jadal urbanizatsiya bosimi aso-
siy geoekologik xavf omillari sifatida aniglandi. Tadqiqot xulosalari sun'iy intellekt
asosidagi monitoring modulini Milliy geoportal va Yagona kadastr tizimiga inte-
gratsiyalash bo'yicha amaliy tavsiyalar ishlab chigishga xizmat qiladi hamda disser-
tatsiyaning keyingi boblarida go'llaniladigan uslubiy asosni tashkil etadi.

Kalit so'zlar: sun'iy intellekt; neyron tarmoglar; geodezik monitoring; karto-
grafik modellashtirish; geoekologik barqarorlik; tarixiy-madaniy meros; InSAR;
masofadan zondlash; chuqur o'rganish; Milliy geoportal.
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AHHOTauuma: B ctaTtbe aHanmn3npyoTcs PyHKUMOHAIbHbIE U TEXHUYECKMNE BO3-
MOXHOCTW TEXHOMOMMN UCKYCCTBEHHOIO MHTENSIeKTa U anropuTMoB HENPOHHbIX Ce-
Te — B YaCTHOCTU, B paMKax MpoL,eccoB reoe3nyeckoro MOHUTOPUHra 1 kapTorpa-
dunyeckoro MogenupoBaHua — ans obecnevyeHnsi reo3KoNorM4eckon yCTonumBocTum
ropogos TawkeHT, Camapkang n Xuea, obnagaroLmx 3Ha4uMbiM UCTOPUKO-KYNbTYp-
HbIM Hacreamem. Llenbio nccnegosanusa asndetcsa paspaboTka HayvyHO-MeToande-
CKMUX OCHOB MHTerpaumm AaHHbIX OUCTaHLMOHHOIO 30HANPOBaHUSA, pagapHOn UHTEpP-
depomeTpun (INSAR) 1 reonHdopmaLmoHHbix cuctem (MAC) ¢ anroputmamu rny6o-
Koro oby4yeHusi. MeTogonorna nccrnegoBaHns Bktovana Takme MeTofbl, Kak cermeH-
Taumsa TUNOB 3EMHOIO NOKPOBa M NIOTHOCTU 3aCTPOMKK C UCMOSIb30BaHMEM CBEPTOY-
HbIX HenpoHHbIX ceTer (CNN), NnporHo3MpoBaHue AWHAMUKU KNumaTta U Temnepa-
TYpPbl HA OCHOBE BPEMEHHbIX PSA0B C NPUMEHEHMEM CeTeN C JONToN KpaTKOCPOYHON
namaTtbto (LSTM), a Takke knaccudmkaumio pUCKOB NPOCaAKM rPyHTa 1 Aerpagauuu
TEPPUTOPUIA C MOMOLLBIO anropuTMOB «CrydanHbin necy» (Random Forest) n rpagu-
eHTHoro 6yctuHra (LightGBM/GBDT). B pesynbtaTe 6bina paspabotaHa 0600LLeH-
Has (PyHKUMOHaNbHaA cxema U cocTaBfieHa CcpaBHUTEeNbHasa Tabnvua anroputMoB
AJ11 MOHUTOPUHIa re0TEXHNYECKOro COCTOSHUS UCTOPUYECKMX MaMATHUKOB BO BCEX
Tpex ropofgax; Oblfiv BbISBIEHbl KIOYEBbIE E03KONOrnvyeckne akTopbl pucka:
BNAXXHOCTb N NpocagKa rpyHTa ansi NICTOpPUYECcKoro LeHTpa XuBbl; 3acorieHne rnoys
n gecopmMaumns KynonbHbIX KOHCTPYKLUMA AN apXUTEKTYPHbIX KoMnriekcoB Camap-
KaHda; a Takke [aBreHuve CTpemuTernbHon ypbaHmsaumm Ha UCTOpUYEeCcKne Keap-
Tanbl TawkeHTa. Pe3ynbTaTbl MCCNeoBaHUsA CryXaT OCHOBOW AN pa3paboTku
NpaKTUYECKUX pekoMeHZaumn No NHTerpaumm Moaynsa MoHUTopuHra Ha 6ase I/ B
HaunoHnanbHbIN reonopTtan n EguHyo cucteMy KagacTtpa, a Takke OpMUpyoT Me-
Togonorudeckyto 6asy onga nocneayrowmnx rnas gucceptauun.

KritoueBble cnoBa: NCKYCCTBEHHbLIN UHTENNEKT; HEMPOHHbIE CETU; reoaesun-
YEeCKUA MOHUTOPVIHI; KapTorpaduyeckoe MoLenupoBaHue; reo3Konornyeckas
YCTOMYMBOCTb; NCTOPUKO-KYNbTypHOE Hacneaue; INSAR; oucTtaHUMOHHOE 30HANPO-
BaHue; rnybokoe oby4veHne; HaunoHansHbIA reonopTarn.

Annatation: This article analyzes the functional and technical capabilities of
artificial intelligence technologies and neural network algorithms—specifically within
geodetic monitoring and cartographic modeling processes—for ensuring the geo-
ecological stability of the cities of Tashkent, Samarkand, and Khiva, which house
significant historical and cultural heritage sites. The study aims to develop scientific
and methodological foundations for integrating data from remote sensing, radar in-
terferometry (INSAR), and geographic information systems (GIS) with deep learning
algorithms. The research methodology employed techniques such as land cover and
building density segmentation using convolutional neural networks (CNN), climate
and temperature dynamics forecasting based on time series via long short-term
memory (LSTM) networks, and the classification of subsidence and degradation risks
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using Random Forest and gradient boosting (LightGBM/GBDT) algorithms. As a re-
sult, a generalized functional scheme and a comparative table of algorithms were
developed to monitor the geotechnical condition of historical monuments in all three
cities; specific primary geo-ecological risk factors were identified: moisture and sub-
sidence for the inner city of Khiva; soil salinity and dome deformation for Samarkand’s
architectural complexes; and rapid urbanization pressure for Tashkent’s historical
quarters. The research findings serve to develop practical recommendations for in-
tegrating the Al-based monitoring module into the National Geoportal and the Unified
Cadastre System, and form the methodological basis for the subsequent chapters of

the dissertation.

Keywords: artificial intelligence; neural networks; geodetic monitoring; carto-
graphic modeling; geo-ecological stability; historical-cultural heritage; INSAR; remote

sensing; deep learning; National Geoportal.

1. Kirish

O'zbekistonning Toshkent,
Samarqgand va Xiva shaharlari nafaqat
milliy, balki jahon tarixiy-madaniy
merosining muhim  tarkibiy = qismi
hisoblanadi — Samarqgand va Xivaning
tarixiy  markazlari ~ YUNESKOning
Butunjahon merosi ro'yxatiga kiritilgan.
Ushbu hududlarda antropogen
bosimning kuchayishi (jadal
urbanizatsiya, turizm oqimining ortishi,
muhandislik-kommunikatsiya
tarmoglarining kengayishi) va tabiiy
omillar (tuproq sho'rlanishi, yer osti
suvlari sathining o'zgarishi, seysmik
faollik, iglim  o'zgarishi)  tarixiy
obyektlarning  geotexnik  holatiga
uzluksiz salbiy ta'sir ko'rsatmoqda. Shu
sababli tarixiy shaharlar hududlarining
geoekologik barqarorligini geodezik-
kartografik vositalar  bilan uzluksiz
kuzatib borish dolzarb ilmiy-amaliy
ahamiyat kasb etadi.

So'nggi o'n yilikda xalgaro
tadqgigotchilar tomonidan masofadan
zondlash va geoaxborot
texnologiyalarini sun'iy intellekt

ISSN: 2992 - 8974

\ 4

algoritmlari =~ bilan  uyg'unlashtirish
borasida keng tajriba to'plangan.
Xususan, B. Cuca va hammualliflari
Yevropa madaniy meros obyektlaridagi
shikastlanishlarni masofadan zondlash
va Yer kuzatuvi ma'lumotlari asosida
monitoring qilish bo'yicha ilmiy va
amaliy adabiyotlarni tizimli tahlil qilib,
integratsiyalashgan monitoring
tizimlarining ustuvorligini asoslagan [9].
P. Ezquerro va  hammualliflari
Italiyaning Pistoya tarixiy shahrida

INSAR radar interferometriyasi
ma'lumotlaridan foydalanib,
binolarning cho'kishga nisbatan

zaifligini baholovchi = modelni ishlab
chiggan [8]. G. Caspari va P. Crespo
konvolyutsion neyron tarmoglar (CNN)
yordamida  arxeologik  obyektlarni
sun'iy yo'ldosh tasvirlaridan avtomatik
aniglash imkoniyatini ko'rsatgan [10], L.
Ma va hammualliflari esa masofadan
zondlash sohasida chuqur o'rganish
algoritmlarining go'llanilish
yo'nalishlarini umumlashtirgan meta-
tahlil tagdim etgan [11]. Muallifning
oldingi tadqiqotlarida ham ushbu
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yo'nalish rivojlantiriigan: Ugam-Chatkal
milliy bog'i hududida iglim va kriosfera
dinamikasini geodezik monitoring qilish
tajribasi xalgaro Scopus bazasidagi
nashrda yoritilgan [1], milliy geoportalni
sun'iy  intellekt  vositalari bilan
takomillashtirish masalalari [2] hamda
adaptiv. boshgaruv tizimlarida sun'iy
intellekt va  neyron  tarmoglarni
go'llashning funksional-texnik
imkoniyatlari [3] alohida tadqiq etilgan.
Bundan tashqgari, uch shahar —
Toshkent, Samargand va Xivaning
madaniy meros zonalaridagi
geoekologik vaziyatning qiyosiy
geografik  tahlili ~ [4] va ushbu
hududlarda yer yuzasi haroratining
o'zgarish  dinamikasi  [5]  muallif
tomonidan ilgari o'rganilgan  bo'lib,
mazkur magqola shu tadgiqotlar bilan
uzviy bogd'liq holda ularning uslubiy
asosini kengaytiradi.

Shu bilan  birga, xalgaro
tajribaning ko'lami kengayib
borayotganiga garamay, O'zbekiston
sharoitida — xususan, xom g'isht va
paxsa devor konstruksiyalariga ega
an'anaviy tarixiy qurilish tipologiyasi,
mahalliy iglim-gidrogeologik sharoit
hamda millly SKS-95 koordinatalar
tizimi va Yagona kadastr tizimi
doirasida — sun'iy intellekt va neyron
tarmoq algoritmlarini geodezik
monitoring va kartografik
modellashtirish  jarayonlariga tizimli
integratsiyalash  bo'yicha  yagona
uslubiy yondashuv hali to'liq
shakllanmagan. Milliy geoportal va
kadastr tizimlari asosan klassik GAT
tahlili vositalariga tayanadi,
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avtomatlashtirilgan o'zgarishlarni
aniglash  (change detection) va
bashoratli tahlil funksiyalari amalda
cheklangan, bu esa muallifning oldingi
giyosiy tahlilida [4] va harorat
dinamikasi tadqiqotida [5] ham gisman
ta'kidlangan.

Yugoridagilardan kelib chigqib,
mazkur ~maqolaning maqgsadi —
Toshkent, Samargand va Xiva
shaharlarining tarixiy-madaniy meros
hududlarida geoekologik bargarorlikni
ta'minlash maqgsadida geodezik
monitoring va kartografik
modellashtirish jarayonlarida
go'llanilishi. mumkin  bo'lgan  sun'iy
intellekt va neyron tarmoq usullarining
funksional-texnik imkoniyatlarini
tizimlashtirish, ularning har bir shahar
uchun geoekologik xavf omillariga
mosligini aniglash va Milliy geoportalga
integratsiyalash uchun umumlashgan
funksional sxema taklif etishdan iborat.

2. Materiallar va usullar

Tadqiqot obyekti sifatida
Toshkent shahrining tarixiy kvartallari
(Eski shahar hududi), Samargand
shahrining Registon, Shohi Zinda va
atrofidagi bufer zonalari, hamda Xiva
shahrining Ichon-Qal'a tarixiy yadrosi
tanlab olindi. Tahlil uchun quyidagi
ma'lumot manbalaridan foydalanish
nazarda tutildi: Sentinel-1 radar (SAR)
va Sentinel-2/Landsat optik sun'iy
yo'ldosh tasvirlari, uchuvchisiz uchish
apparatlari  (UAV) orqali olingan
ortofotoplanlar va ragamli relef modeli
(RRM) ma'lumotlari, mabhalliy
geodezik-markshayder o'lchash
natijalari hamda Millly geoportal va
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kadastr tizimining vektor qatlamlari.
Barcha fazoviy ma'lumotlar O'zbek-
iston Respublikasining SKS-95 koordi-
natalar tizimiga keltirilgan holda gayta
ishlashga mo'ljallangan.

Uslubiy jihatdan tadqiqot to'rt
yo'nalishdagi sun'iy intellekt va neyron
tarmoq algoritmlarini gamrab oladi. Bi-
rinchidan, konvolyutsion neyron tar-
mogqlar (CNN) yordamida optik tasvirlar
asosida yer qoplami sinflari va bino zi-
chligi segmentatsiyasi amalga oshiri-
ladi, bu yondashuv arxeologik va
meros obyektlarini aniglashda xalqaro
tajribada o'z samaradorligini ko'rsatgan
[10; 11]. Ikkinchidan, uzog-gisqa
muddatli xotira tarmoqlari (LSTM/RNN)
ko'p yillik harorat, yog'in va muzlik-iglim
ko'rsatkichlarining vaqt qatorlarini tahlil
gilib, kelgusi davr uchun klimatik-

kriosferik dinamikani bashoratlashda
go'llaniladi — bu yondashuv muallif-
ning Ugam-Chatkal milliy bog'idagi
monitoring tajribasi [1] va yer yuzasi
harorati dinamikasi tadgiqotiga [5] ta-
yanadi. Uchinchidan, tasodifiy o'rmon
(Random Forest) va gradient buster
(LightGBM, GBDT) algoritmlari InNSAR
orqali aniglangan cho'kish tezligi ko'r-
satkichlarini gidrogeologik, litologik va
antropogen omillar bilan birlashtirib,
xavf darajasini tasniflash uchun ishlati-
ladi, bu Pistoya tarixiy shahri misolida
sinovdan o'tgan yondashuvga mos ke-
ladi [8]. To'rtinchidan, gibrid CNN-
BiGRU-Attention tipidagi tarmogqlar
fazoviy-vaqtinchalik INSAR seriyalarini
birgalikda tahlil qgilib, deformatsiyaning
kelgusi giymatlarini bashoratlash im-
konini beradi.

1-jadval. Sun'iy intellekt va neyron tarmoq algoritmlarining geodezik
monitoringdagi funksional imkoniyatlari

vaqgt qatorlari

Algoritm turi Kirish ma'lumotlari Bajaradigan vazifasi Manba
CNN Sentinel-2/UAV optik Yer qoplami va bino zi- [10; 11]
(segmentatsiya) tasvirlar chligini tasniflash
LSTM / RNN Ko'p yillik harorat, iglim Klimatik-kriosferik [1; 5]

dinamikani bashoratlash

Random Forest /

INSAR cho'kish tezligi +| Cho'kish va degradatsiya [8]

LightGBM / GBDT gidrogeologik omillar xavfini tasniflash
CNN-BiGRU- Fazoviy-vaqtinchalik | Deformatsiyani bashoratli [8]
Attention (gibrid) INSAR seriyasi monitoring qilish
Geospatial risk- Ko'p manbali GAT Meros obyektlari bo'yicha [9]
scoring Al gatlamlari xavf reytingini

shakllantirish

Yuqoridagi algoritmlarni yagona
monitoring tsikliga birlashtirish
magqgsadida quyidagi besh bosqichli

L 4

funksional sxema ishlab chiqildi (2-
jadval): ma'lumot yig'ish, oldindan
ishlov berish, sun'iy intellekt asosida
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tahlil, kartografik modellashtirish va ketma-ket va qayta aloqa (feedback)
garor qabul qilish bosqichlari o'zaro tamoyili asosida bog'langan.
2-jadval. Sun'iy intellekt asosidagi geodezik monitoring va kartografik
modellashtirishning funksional sxemasi

Bosgqich Mazmuni Kutilayotgan natija

1. Ma'lumot | SAR/optik sun'iy yo'ldosh tasvirlari,
yig'ish UAV ortofoto, geodezik o'Ichash va
kadastr qatlamlarini jamlash

Yagona ma'lumotlar bazasi

2. Oldindan Radiometrik-geometrik tuzatish, Standartlashtirilgan fazoviy
ishlov berish | SKS-95 tizimiga keltirish, shovqin- gatlamlar

larni tozalash
3. Al/neyron CNN segmentatsiyasi, LSTM ba- Tasniflangan va
tarmoq tahlili shorati, RF/GBDT tasniflash, In- bashoratlangan ko'rsatkichlar

SAR-Al fuziyasi

4. Kartografik
modellashtirish

Xavf xaritalari, dinamik gatlamlar,
3D vizualizatsiya shakllantirish

Interaktiv kartografik model

5. Qaror gabul | Milliy geoportal va Yagona kadastr
qilish tizimiga natijalarni uzatish, moni-
toring tsiklini yangilash

cha tavsiyalar

3. Natijalar

Tadgiqot natijasida sun'iy intel-
lekt va neyron tarmoq algoritmlarining
Toshkent, Samargand va Xiva shahar-
laridagi tarixiy-madaniy meros
obyektlari uchun tegishliligi shahar kes-
imida farglanishi aniglandi. Bunga
sabab har bir shahar geologik-
gidrologik sharoiti, qurilish tipologiyasi
va antropogen bosim darajasining
0'ziga xosligidir. Xiva shahrining Ichon-
Qal'a tarixiy yadrosida paxsa va xom
g'ishtdan qurilgan devorlarning namlik
ta'sirida yemirilishi va mahalliy cho'kish
jarayonlari ustuvor xavf omili hisobla-
nadi, shu sababli bu yerda CNN aso-
sidagi segmentatsiya usulini Random
Forest tasniflagichi bilan birlashtirish
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devor asos gismidagi namlik zonalarini
avtomatik aniglash imkonini beradi. Sa-
margand shahridagi Registon va Shohi
Zinda majmualarida tuproq sho'rlanishi
hamda gumbaz-minoralarning milli-
metrik darajadagi deformatsiyasi aso-
siy muammo bo'lib, bunday holatlarda
INSAR ma'lumotlarini CNN-BiGRU-At-
tention gibrid tarmog'i bilan tahlil gilish
erta bashoratlash imkoniyatini yaratadi.
Toshkent shahrining tarixiy kvartallar-
ida esa jadal urbanizatsiya, yer osti su-
vlari sathining o'zgarishi va qurilish
bosimi ustuvor omil bo'lib, bu yerda
LSTM vaqt qatori tahlili va geospatial
risk-scoring  usullarining  birgalikda
go'llanilishi magsadga muvofiqdir.

https://journals.afu.uz/index.php/AFUISN
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3-jadval. Shaharlar kesimida geoekologik xavf omillari va tavsiya eti-
ladigan AI/NN usullari

Shahar / obyekt | Asosiy geoekologik | Tavsiya etiladigan Kutilayotgan
xavf omili AI/NN usul natija
Xiva (lchon- Namlik ko'tarilishi, ma- CNN seg- Namlik zonalarini
Qal'a) halliy cho'kish, paxsa | mentatsiyasi + Ran- avtomatik
devorlarning yemirilishi dom Forest tas- aniglash
niflash
Samargand Tuproq sho'rlanishi, INSAR + CNN- Millimetrik
(Registon, Shohi | gumbaz va minora de- BiGRU-Attention deformatsiyani
Zinda) formatsiyasi erta bashoratlash
Toshkent (tarixiy | Jadal urbanizatsiya, LSTM vaqt qatori Urbanizatsiya
kvartallar) qurilish bosimi, yer osti | tahlili + geospatial bosimi dina-
suvlari sathi o'zgarishi risk-scoring mikasini uzoq
muddatli ba-
shoratlash
Shuningdek, ishlab chiqilgan meros obyektlari, arxeologik CNN

besh bosqichli funksional sxema (2-
jadval) har uch shahar uchun umumiy
metodologik asos bo'lib xizmat qilishi,
birog uchinchi bosgichdagi (Al/neyron
tarmoq tahlili) aniqg algoritm tanlovi ma-
halliy geoekologik sharoitga mos-
lashtirilishi lozimligi aniglandi. Bu esa
milliy ~ geoportal tarkibida yagona,
ammo moslashuvchan sun'iy intellekt
modulini yaratish imkoniyatini ko'rsa-
tadi.

4. Muhokama
Olib borilgan tahlil kirish gismida
ilgari  surilgan taxminni — O'zbek-

istonda tarixiy shaharlar hududlarini
geodezik-kartografik monitoring qi-
lishda sun'iy intellekt va neyron tarmoq
algoritmlarining tizimli integratsiyasi
hali yetarlicha rivojlanmaganligini —
tasdigladi. Shu bilan birga, xalgaro
tajriba (Pistoya, Yevropa madaniy
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tadqiqgotlari) [8; 9; 10; 11] O'zbekiston
sharoitiga moslashtirilgan holda
go'llanilishi mumkinligini ko'rsatdi, biroq
bunda bir qator cheklovlarni hisobga
olish zarur. Birinchidan, xom g'isht va
paxsa konstruksiyali tarixiy binolar
uchun maxsus belgilangan (label qilin-
gan) o'quv ma'lumotlar to'plamining
yo'qligi CNN va boshga chuqur o'rgan-
ish modellarining aniqligini pasaytirishi
mumkin, shu sababli Toshkent, Samar-
gand va Xiva bo'yicha UAV va InSAR
arxividan milliy o'quv ma'lumotlar ba-
zasini shakllantirish ustuvor vazifa
hisoblanadi. Ikkinchidan, sun'iy intellekt
modulini Milliy geoportal va Yagona ka-
dastr tizimiga integratsiyalash SKS-95
koordinatalar tizimi va "Ragamli
O'zbekiston" dasturi doirasida bel-
gilangan texnik-me'yoriy talablarga mu-
vofiglashtirilishini talab giladi.
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Uchinchidan, hisoblash infratuzilmasi
va ma'lumotlarni saqglash quvvatiga
bo'lgan ehtiyoj, aynigsa vaqt gatori va
radar ma'lumotlarini real vaqt rejimida
gayta ishlashda, alohida investitsiya va
texnik tayyorgarlikni tagozo etadi.
Amaliy nuqtai nazardan, ishlab
chigilgan funksional sxema va qiyosiy
jadval (2- va 3-jadvallar) muallifning il-
gari e'lon qilingan tadqiqotlari — milliy
geoportalni sun'iy intellekt vositalari bi-
lan takomillashtirish  [2], adaptiv
boshqaruv tizimlarida neyron tar-
mogqlarni qo'llash [3], ragamli kadastr
texnologiyalari [6] va veb-kartografiya
sohasidagi nazariy masalalar [7] — bi-
lan uzviy bog'liq holda, ularni tarixiy-
madaniy meros hududlariga nisbatan
ixtisoslashtiradi. Kelgusi tadgiqotlarda
ushbu funksional sxemaning bitta tan-
langan obyekt (masalan, Xiva Ichon-

Qal'asi) misolida amaliy sinovdan o't-
kazilishi, olingan natijalarning
an'anaviy geodezik o'lchash usullari bi-
lan solishtirilishi va aniqglik ko'rsat-
kichlarining statistik baholanishi disser-
tatsiyaning navbatdagi boblarida yori-
tiladi.

5. Xulosa

Sun'iy intellekt va neyron tarmoq
algoritmlarini geodezik monitoring va
kartografik modellashtirish  jarayon-
lariga integratsiyalash Toshkent, Sa-
marqgand va Xiva shaharlaridagi tarixiy-
madaniy meros obyektlarining ge-
oekologik barqarorligini ta'minlashda
sifat jihatidan yangi bosqichga o'tish
imkonini beradi, biroq bu jarayon ma-
halliy sharoitga moslashtirilgan uslubiy
asos, o'quv ma'lumotlar bazasi va insti-
tutsional tayyorgarlikni talab etadi.
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