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Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellekt texnologiyalarini muhandislik loyihalarini
boshqarish va ragamli modellashtirish jarayonlarida joriy etish masalalari o’rganildi. Tadgiqot
davomida 2D chizmalarni avtomatik ravishda 3D parametrik modellariga aylantirish va BIM
muhitida energiya samaradorligini baholash uchun algoritmik yondashuv taklif etildi. Olingan
natijalar asosida loyiha tayyorlash vaqti sezilarli darajada gisgarganini, xatoliklar kamaygani hamda
energiya samaradorligini aniglash darajasi oshgani kuzatildi. Taklif etilgan usul amaliy jihatdan
loyiohalarni avtomatlashtirish va optimallashtirishga samarali yechim bo’la oladi .

Kalit so’zlar: sun’iy intellekt, BIM, ragamli modellashtirish, parametrik model,
optimallashtirish, energiya samaradorligi.

AHHoOTamuA: B JaHHOW cTaThe paccMaTpUBAIOTCS BOMPOCHI BHEAPEHUS TEXHOJOTHU
HCKYCCTBCHHOI'O HMHTCJUICKTA B IPOLCCCHI YIPaBJICHUA HHXKXCHECPHBIMHU IIPOCKTaAMHU U HI/I(l)pOBOFO
MOICIIMPOBAHUA. B X0A€ UCCiIca0oBaHus NIPEAIIOKCH aJ'Il"Opl/ITMI/ILIeCKI/Iﬁ IoJAX0J K aBTOMAaTH4YCCKOMY
npeobpazoBanuio 2D-ueprexert B 3D mapamerpuueckue MozeaM, a TakXKe K OICHKE
sHeprodddextuBHoctT B cpene BIM. IlomydeHHble pe3ynbTaThl IOKa3add 3HAYUTEILHOE
COKpalll€HUC BPEMCHU IIOATIOTOBKH IIPOCKTOB, CHHIXCHHUC KOJIMYCCTBA OIHUOOK ¥ TOBBIIIEHUE
TOYHOCTH OLEHKHU 2HeprodphekTuBHOCTH. [IpennoxkeHHbI METO MOXKET CIYXKHUTh 3()PEeKTUBHBIM
MNPAKTUYCCKUM PCUHICHUECM IAJII aBTOMATU3allWK U OIITUMU3 AU HpOCKTHOﬁ JACATCIIBHOCTHU.

KioueBble cjI0Ba: MCKYCCTBEHHbIM wWHTEIUIEKT, BIM, 1mdpoBoe wmoaenupoBaHue,
nmapaMeTpuiCCKas MO€CJb, ONITUMU3ALIUS, 3Hepl"03(1)(1)eKTI/IBHOCTB.

Abstract: This article examines the implementation of artificial intelligence technologies in
engineering project management and digital modeling processes. During the study, an algorithmic
approach was proposed for automatically converting 2D drawings into 3D parametric models, as well
as for evaluating energy efficiency within the BIM environment. The obtained results demonstrated

a significant reduction in project preparation time, a decrease in errors, and an improvement in the
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accuracy of energy efficiency assessment. The proposed method can serve as an effective practical
solution for the automation and optimization of design processes.

Keywords: artificial intelligence, BIM, digital modeling, parametric model, optimization,
energy efficiency.

KIRISH

Bugungi kunda muhandislik loyihalarini ishlab chiqish jarayoni tobora murakkablashib, ko‘p
bosqichli tizimga aylanib bormoqda. Amaliyotda keng qo‘llanilayotgan an’anaviy yondashuvlarga
ko‘ra, loyihalar asosan 2D chizmalar asosida ishlab chiqiladi. Biroq bunday yondashuv ayrim
holatlarda aniqlik darajasining pasayishiga hamda loyiha tayyorlash muddatining uzayishiga olib
kelishi mumkin.

Mazkur tadgigotda ushbu muammolarni kamaytirish magsadida ragamli modellashtirish va
sun’iy intellekt texnologiyalarini integratsiya qilish imkoniyatlari tahlil gilindi. Xususan, 2D
chizmalarni avtomatik tarzda 3D parametrik modellarga aylantirish jarayonining samaradorligi
o‘rganildi, va natijalar shuni ko‘rsatdiki, bunday yondashuv loyihalash jarayonini sezilarli darajada
soddalashtirish va tezlashtirish imkonini beradi.

Shu bilan birga, Building Information Modeling (BIM) muhitidan foydalanish orgali energiya
samaradorligini oldindan prognozlash hamda konstruktiv elementlar o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirlarni
kompleks tahlil gilish imkoniyati kengayadi. Bu esa loyiha sifatini oshirish, xatoliklar ehtimolini
kamaytirish va resurslardan yanada ogilona foydalanishga xizmat giladi.

Xalqgaro tajriba shuni ko‘rsatadiki, ilg‘or muhandislik kompaniyalari loyihalash jarayonlarini
optimallashtirishda mashina o‘rganish va sun’iy intellekt texnologiyalaridan samarali
foydalanmoqda. Xususan, Yevropa va Shimoliy Amerika mamlakatlarida BIM asosidagi
modellashtirish orqali loyiha hujjatlarini tayyorlash va energiya ko‘rsatkichlarini prognozlash
jarayonlari avtomatlashtirilgan bo‘lib, bu loyiha qiymatini o‘rtacha 20-30% gacha kamaytirish
imkonini bermoqda.

Shuningdek, O°zbekiston muhandislik va qurilish sohasida ham ragamli transformatsiya
jarayonlari izchil rivojlanmoqgda. Zamonaviy texnologiyalarni amaliy loyihalarga joriy etish loyiha
samaradorligini oshirish, xatoliklar darajasini kamaytirish va iqtisodiy ko‘rsatkichlarni yaxshilashda
muhim omil sifatida namoyon bo‘lmoqda. Shu bois, ilg‘or ragamli yondashuvlarni tadqiq etish va
amaliyotga tatbiq etish masalalari dolzarb hisoblanadi.

Ushbu magolada muhandislik loyihalarini ragamli modellashtirish jarayonlariga zamonaviy
texnologiyalarni integratsiya qilishning asosiy yondashuvlari, mavjud muammolari va ularni bartaraf

etish imkoniyatlari tahlil gilinadi. Tadgigotning asosiy maqgsadi loyiha tayyorlash muddatlarini
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gisqartirish, xatoliklar darajasini kamaytirish hamda energiya samaradorligini oshirishga xizmat
giluvchi samarali algoritmik yechimlarni ishlab chigishdan iborat.

MASALANING QO‘YILISHI

Muhandislik loyihalarini ishlab chigish jarayonida bir gator murakkab va tizimli muammolar
yuzaga keladi. Ushbu muammolar loyihaning sifat ko ‘rsatkichlariga, uni tayyorlash muddatlariga
hamda resurslardan foydalanish samaradorligiga bevosita ta’sir ko ‘rsatadi. Tadqiqot davomida ushbu
yo ‘nalishda uchraydigan asosiy muammolar aniqlanib, ular kompleks ravishda tahlil qilindi.

Avvalo, 2D chizmalarni 3D parametrik modellariga aylantirish jarayoni an’anaviy
yondashuvlarda asosan qo‘lda bajarilishi sababli katta vaqt sarfini talab etadi. Bu esa loyiha
tayyorlash jarayonining sekinlashuviga va inson omili bilan bog‘liq xatoliklar ehtimolining ortishiga
olib keladi. Shu nuqgtai nazardan, mazkur jarayonni algoritmik yondashuvlar asosida
avtomatlashtirish orgali uning tezkorligi va anigligini oshirish muhim vazifa sifatida garaladi.

Keyingi muhim bosgichlardan biri muhandislik chizmalaridagi konturlarni aniglash va ularni
alohida parametrik elementlarga ajratishdan iborat. Jumladan, devorlar, derazalar va boshqga
konstruktiv gismlar mustaqil parametrik obyektlar sifatida shakllantirilishi lozim. Bunday yondashuv
keyingi bosqgichlarda modellashtirish jarayonini avtomatlashtirish hamda zarur muhandislik
tahlillarini amalga oshirish uchun asosiy ma’lumotlar bazasini yaratadi.

Shuningdek, Building Information Modeling (BIM) muhitida avtomatik 3D modellarni
shakllantirish masalasi alohida ahamiyat kasb etadi. Ushbu muhit loyihaning turli komponentlari
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni kompleks tahlil qilish, yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
nomuvofigliklarni dastlabki bosgichlarda aniglash va ularni bartaraf etish imkonini beradi. Natijada
loyiha sifati sezilarli darajada oshadi.

Energiya samaradorligini ta’minlash nuqtai nazaridan issiqlik yo‘qotishlarini prognozlash
muhim ahamiyatga ega. Tadgiqotda har bir konstruktiv element bo‘yicha issiqlik yo‘qotishlarini

baholash yondashuvlari ko‘rib chiqildi. Ushbu jarayon quyidagi ifoda asosida aniqlanadi:

Q=UxAXAT

bu yerda U — issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti,

A — sirt maydoni,

AT — ichki va tashgi muhit haroratlari fargini ifodalaydi.

Mazkur formuladan foydalanish orqgali loyiha bosgichidayoq energiya samaradorligini

baholash imkoniyati yaratiladi.
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Oc‘tkazilgan tadqiqotlar natijalari shuni ko‘rsatdiki, taklif etilgan yondashuvlar asosida 2D
chizmalarni 3D parametrik modellariga aylantirish, loyihalarni tezkor ishlab chigish hamda energiya
samaradorligini oldindan baholash imkoniyatlari sezilarli darajada kengayadi. Bu esa loyiha
tayyorlash muddatlarini qisqartirish, xatoliklar darajasini kamaytirish va resurslardan ogilona
foydalanishni ta’minlaydi.

Umuman olganda, mazkur yondashuv muhandislik loyihalarini ishlab chigish jarayonining
nafagat texnik, balki igtisodiy samaradorligini ham oshirishga xizmat qiladi. Olingan natijalar
zamonaviy ragamli texnologiyalar asosida loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirish va

optimallashtirish yo‘nalishida muhim amaliy ahamiyat kasb etadi.
NATIJALAR

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy raqamli yondashuvlardan foydalanish
muhandislik modellashtirish jarayonining samaradorligini an’anaviy usullarga nisbatan sezilarli
darajada oshiradi. Xususan, 2D chizmalarni 3D parametrik modellariga aylantirish hamda energiya
samaradorligini prognozlash jarayonlari optimallashtirilgan algoritmlar asosida amalga oshirilganda,

ularning aniqligi va tezkorligi ortishi kuzatildi. Olingan natijalar quyidagi asosiy ko ‘rsatkichlarda o‘z

aksini topdi:
Tadqiqot natijalari shuni ko’rsatadiki:
Jadval 1.
3D modellashtirish va energiya prognozi natijalari
Ko‘rsatkich An’anaviy usul Al asosida
3D model yaratish vaqti 12 soat 8 soat
Xatolik darajasi 15% 6%
Energiya prognozi anigligi 70% 88%

TAHLIL NATIJALARI:

Oc‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida raqgamli modellashtirish jarayonining asosiy samaradorlik
ko‘rsatkichlari aniqlandi. Xususan, 3D modellashtirishga sarflanadigan vaqt o‘rtacha 4 soatga

gisqargani kuzatildi, bu esa umumiy loyiha samaradorligini taxminan 25-30% ga oshirish imkonini
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beradi. Mazkur natija loyihalash jarayonining tezlashuvi bilan bir gatorda ishlab chigarish
bosgqichlariga o‘tish muddatining ham qisqarishini ta’minlaydi.

Shu bilan birga, xatoliklar darajasi an’anaviy yondashuvlarga nisbatan qariyb uch barobar
kamaygani aniqlandi. Bu holat, aynigsa, inson omili bilan bog‘liq noaniqliklarni minimallashtirish va
loyiha sifatini oshirish nugtai nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi.

Energiya samaradorligini baholash natijalari ham ijobiy o‘zgarishlarni ko ‘rsatdi. Prognozlash
aniqligi o‘rtacha 18% ga oshgani gayd etildi, bu esa konstruktiv yechimlarni tanlashda hamda
energiya resurslaridan ogilona foydalanishda muhim omil sifatida xizmat giladi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, qo‘llanilgan yondashuv loyihalash jarayonlarini
avtomatlashtirish, ularning aniqligini oshirish va resurslardan samarali foydalanishni ta’minlashda
amaliy ahamiyatga ega. Xususan, Building Information Modeling (BIM) muhitida ishlash imkoniyati
loyihaning barcha bosgichlarini yagona platformada integratsiyalash, ularni real vaqgt rejimida
monitoring gilish hamda kompleks tahlil olib borish imkonini beradi.

XULOSA

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy ragamli texnologiyalarni muhandislik
loyihalarini boshgarish va modellashtirish jarayonlariga integratsiya qilish loyiha samaradorligini
sezilarli darajada oshirish imkonini beradi. Xususan, 2D chizmalarni avtomatik ravishda 3D
parametrik modellariga aylantirish orqali loyiha tayyorlash muddatlari o‘rtacha 25-30% ga
gisgarishi, xatoliklar darajasining kamayishi va umumiy sifat ko‘rsatkichlarining yaxshilanishi
kuzatildi.

Shu bilan birga, sun’iy intellekt asosidagi energiya samaradorligini baholash yondashuvlari
konstruktiv yechimlarni tanlashda muhim vosita sifatida namoyon bo‘lmoqda. Ushbu yondashuv
energiya resurslaridan ogilona foydalanish, loyiha xarajatlarini optimallashtirish hamda texnik va
igtisodiy samaradorlikni oshirish imkonini beradi.

Taklif etilgan yondashuv loyihalash jarayonlarini tezlashtirish bilan bir gatorda, energiya
samaradorligini prognozlash va loyiha boshgaruvini takomillashtirishda ham amaliy ahamiyat kasb
etadi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, ragamli modellashtirishning ilg‘or usullaridan foydalanish
muhandislik loyihalarida keng joriy etilishi mumkin hamda kelgusida yanada samarali algoritmik

yechimlarni ishlab chigish uchun zarur ilmiy-uslubiy asosni shakllantiradi.
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