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Annotatsiya: Ushbu maqolada ta'lim jarayonida generativ sun'ly intellekt (SI)
texnologiyalaridan foydalanib, Toshkent shahridagi istirohat bog'larini virtual mubhitda
modellashtirish ~ imkoniyatlari  ilmiy-metodologik  jihatdan tahlil etiladi. Tadgiqot
qvazieksperimental dizayn asosida 87 nafar TATU Geoinformatika kafedrasi talabasi ishtirokida
amalga oshirilgan. Tajriba guruhi generativ Al, GIS va virtual reallik (VR) integratsiyasiga
asoslangan innovatsion ta'lim modeli yordamida, nazorat guruhi esa an'anaviy usulda o'qitilgan.
Natijalar shuni ko'rsatdiki, tajriba guruhidagi talabalar o'zlashtirish darajasi statistik jihatdan
sezilarli darajada yuqori bo'lgan (M = 78.4, SD = 6.2 vs. M = 58.5, SD = 7.1; t(85) = 134, p <
0.001; Cohen d = 2.91). Alisher Navoiy nomidagi bog'ning 24 gektarlik maydoni DJI Matrice 300
RTK droni yordamida suratga olinib, 2.3 sm aniqlikdagi ragamli er yuzi modeli (DSM) yaratilgan
va Unreal Engine 5 muhitiga integratsiya qilingan.

Kalit so'zlar: generativ sun'ly intellekt, virtual mubhit, istirohat bog'lari, geoinformatika,
virtual reallik, ta'lim texnologiyalari, Toshkent, 3D modellashtirish, UAV, NeRF.

Abstract: This paper examines the methodological potential of integrating generative
artificial intelligence (Al) into education through virtual modeling of Tashkent's urban recreation
parks. The study employed a quasi-experimental design involving 87 students from the
Geoinformatics Department of Tashkent University of Applied Sciences (TUAS). The
experimental group used a novel model integrating generative Al, GIS, and virtual reality (VR),
while the control group received traditional instruction. Results showed significantly higher
academic performance in the experimental group (M = 78.4, SD = 6.2 vs. M = 58.5, SD = 7.1;
t(85) =13.4, p <0.001; Cohen's d = 2.91). A 24-hectare area of Alisher Navoi Park was captured
via DJI Matrice 300 RTK UAYV, processed into a 2.3 cm-accuracy DSM, and integrated into Unreal
Engine 5 with a GPT-40 interactive module.

Keywords: generative Al, virtual environment, urban parks, geoinformatics, virtual reality,
educational technology, Tashkent, 3D modeling, UAV, Neural Radiance Fields.

1. KIRISH

Zamonaviy ta'lim tizimi raqamli transformatsiya jarayonida tezkor o'zgarishlarga duch
kelmoqgda. Generativ sun'iy intellekt texnologiyalarining rivojlanishi — xususan katta til modellari
(LLM) va neyron tasvir sintezi algoritmlarining paydo bo'lishi — ta'lim muhitini tubdan qayta
shakllantirish uchun yangi imkoniyatlar yaratmoqda. Generativ SI bu ma'lumotlar asosida yangi
kontent (matn, rasm, 3D model, kod) ishlab chiqarishga qodir bo'lgan sun'iy intellekt tizimlari
turkumidir (Chen va boshgq., 2023).

O'zbekiston Respublikasida "Raqamli O'zbekiston — 2030" strategiyasi doirasida ta'lim
tizimiga ilg'or raqamli texnologiyalarni joriy etish ustuvor yo'nalish sifatida belgilangan. Shu
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munosabat bilan Toshkent shahri istirohat bog'larini virtual muhitda modellashtirish va
talabalariga interaktiv, vizuallashtirilgan ta'lim berish dolzarb masalaga aylanmoqda.

Toshkent shahridagi yashil zonalar nafaqat shahar ekotizimining muhim tarkibiy qismlari,
balki geoinformatika, ekologiya va shaharsozlik fanlarini o'rganish uchun ideal ob'ektlardir. Biroq
an'anaviy ta'lim metodlari bu ob'ektlarni ko'pincha ikki o'lchamli xaritalar yoki statik fotosuratlar
orqali taqdim etadi, bu talabalar tomonidan mavzuning chuqur tushunilishini cheklaydi (Rustamov
va Xasanov, 2021).

Tadqiqot maqsadi — generativ SI, GIS va VR texnologiyalarini birlashtirgan innovatsion
ta'lim modelini ishlab chiqish hamda uning samaradorligini qvazieksperimental usulda empirik
tekshirish.

Generativ SI ning ta'limdagi roli

Brown va boshqalar (2020) tomonidan o'tkazilgan tadqiqotda katta til modellari dasturlash,
til o'rganish va tabiiy fanlarni o'qitishda ijobiy ta'sir ko'rsatishi anigqlangan. Zawacki-Richter va
boshgqalar (2022) tomonidan 52 ta birlamchi tadqiqot asosida o'tkazilgan meta-tahlil SI-asosidagi
ta'lim vositalarining o'zlashtirish darajasiga ijobiy ta'sir ko'rsatishini tasdiglagan. Chen va
boshqalar (2023) generativ SI ning ta'limdagi asosiy qo'llanilish yo'nalishlarini — interaktiv
kontent yaratish, shaxsiylashtirilgan baholash va vizual simulatsiyalar — tizimli ravishda tahlil
qilgan.

Virtual muhitda geomakon modellashtirish

Zhang va Li (2023) UAV-LiDAR integratsiyasi asosida shahar bog'larini 3D
modellashtirish metodologiyasini ishlab chiqgan va bu usulning ta'lim magsadlarida
samaradorligini isbotlagan. Liang va boshqalar (2022) shahar yashil zonalarini o'gitishda VR va
AR ning ko'p qirrali amaliy imkoniyatlarini aniqlagan. Mildenhall va boshqalar (2020) tagdim
etgan NeRF algoritmi fotorealistik 3D mubhitlar yaratishdagi yangi standartni belgilagan.

O'zbekiston konteksti

Rustamov va Xasanov (2021) O'zbekiston sharoitiga moslashtirilgan GIS-ta'lim
tadqgiqotida virtual modellashtirish metodikasini oliy ta'limga joriy etish bo'yicha metodologik
tavsiyalar ishlab chiggan. Ismoilov va Rasulov (2022) O'zbekistondagi ta'lim muassasalarida VR
texnologiyalarini qo'llash tajribasini tahlil qilib, texnik va metodologik to'siglarni aniglagan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Dizayn

Tadqiqot qvazieksperimental dizayn (pre-test/post-test nazorat guruhli) asosida tashkil
etildi. Ishtirokchilar mavjud akademik jadval asosida guruhlarga ajratilganligi sababli to'liq
randomizatsiya ta'minlanmadi.

3.2. Namuna

Tadqiqotga 87 nafar talaba ishtirok etdi: 43 nafar tajriba guruhi, 44 nafar nazorat guruhi. O'rtacha
yosh: 20.3 & 1.4 yil; 54 nafar erkak (62.1%), 33 nafar ayol (37.9%). Dastlabki baholash natijalariga
ko'ra guruhlar o'rtasida statistik farq aniglanmagan (t(85) = 0.87, p = 0.39).
3.3. Texnik jarayon
Pilot ob'ekt — Alisher Navoiy nomidagi bog' (24 gektar). DJI Matrice 300 RTK droni (80 m
balandlik) yordamida 4,200+ tasvir olinib, Agisoft Metashape'da fotogrammetrik qayta ishlash
amalga oshirilgan (DSM aniqligi: 2.3 sm). 3D model Unreal Engine 5 ga import qilinib, GPT-40
API orqali interaktiv ta'lim moduli shakllangan.
3.4. O'Ichov va statistika
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O'zlashtirish: pre-test/post-test (0—100 ball). Motivatsiya va kognitiv yuklanish: Likert shkalasi
(1-5). Tahlil: SPSS 27.0, mustaqil t-test, Cohen d, Pearson korrelyatsiya (a = 0.05).

3.5. Etika

TATU Ilmiy Etika Kengashi, Qaror Ne ETH-2024-07 (15.03.2024). Barcha ishtirokchilardan
yozma rozilik olingan.

4. NATIJALAR VA MUHOKAMA
1-jadval. Tajriba va nazorat guruhlari natijalari

Ko'rsatkich Tajriba (n=43) Nazorat (n=44) t(85)p Cohen d
O'zlashtirish (0-100) M=78.4, SD=6.2 M=58.5, SD=7.1 13.4 <0.001 2.91
Motivatsiya (1-5) M=4.4,SD=0.5 M=3.1,SD=0.7 9.8 <0.001 2.12

Kognitiv yuklanish (1-5) M=2.6, SD=0.6 M=3.8, SD=0.8 —-7.9 <0.001 1.71

Pre-test (boshlang'ich) M=41.2, SD=5.9 M=40.7, SD=6.1 0.87 0.39 —

Tajriba guruhidagi yuqori natijalar (Cohen d = 2.91) virtual SI muhitining an'anaviy o'qitishga
nisbatan kuchli amaliy ustunligini ko'rsatadi. Bu topilmalar Zawacki-Richter va boshqalar (2022)
meta-tahlili natijalari bilan hamohangdir. Motivatsiya oshishi (d =2.12) Liang va boshqalar (2022)
topilmalari bilan mos keladi. Kognitiv yuklanishning kamayishi vizuallashtirilgan muhitning
murakkab geomakondagi tushunchalar o'zlashtirishini soddalashtirganidan dalolat beradi.

5. CHEKLOVLAR (LIMITATIONS)

o Namuna doirasi: Bitta universitetning bitta kafedrasi bilan cheklangan; natijalarni keng
umumlashtirish ehtiyotkorlikni talab etadi.

o Randomizatsiya yo'qligi: Qvazieksperimental dizayn tanlama tarafkashligi (selection bias)
xavfini oshiradi.

o Yangilik effekti (Hawthorne effect): Virtual muhitning yangiligi motivatsiyaga qo'shimcha
ta'sir ko'rsatgan bo'lishi mumkin.

e Texnik resurslar: VR jihozlari va Unreal Engine 5 infratuzilmasi qimmat; barcha
muassasalarda joriy etish qiyin.

o Bir pilot ob'ekt: Faqgat bitta bog' tekshirilgan; boshga ob'ektlardagi natijalar farq qilishi
mumkin.

6. XULOSA VA TAKLIFLAR
Tadqiqot shuni ko'rsatdiki:

1. Generativ SI va UAV-fotogrammetriya yordamida real bog' hududlarining fotorealistik

virtual nusxasini yaratish texnik jihatdan amalga oshirildi (DSM: 2.3 sm aniqlik).

2. Virtual muhitda ta'lim olgan talabalar an'anaviy usulga nisbatan sezilarli yuqori

o'zlashtirish ko'rsatdi (A = +19.9 ball; d = 2.91).

3. Interaktiv SI moduli talabalar motivatsiyasini oshirdi va kognitiv yuklanishni kamaytirdi.
Tavsiyalar: (1) Ko'proq universitetlar ishtirokida takroriy eksperimentlar; (2) uzoq muddatli bilim
saglash (retention) ni o'lchash; (3) metodikani maktab ta'limiga moslashtirish; (4) O'zbekistonning
boshqa hududlariga kengaytirish.
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