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Annotatsiya: Chizma geometriya uzoq vaqtdan beri arxitektura va gidrotexnika sohalarida asosiy
fan sifatida xizmat qilib kelmogda. U uch oflchamli obyektlar va fazoviy munosabatlarni ikki
o‘lchamli tasvirlarga aniq va tizimli tarzda o‘tkazish imkonini beradi. So‘nggi o'n yilliklarda ushbu
sohaning zamonaviy kompyuter vositalari bilan integratsiyalashuvi natijasida sezilarli darajada
rivojlanishi kuzatildi. Bu vositalar gatoriga CAD (Computer-Aided Design), BIM (Building Information
Modeling), GIS (Geographic Information Systems), parametrik va generativ dizayn algoritmlari,
shuningdek, virtual hamda kengaytirilgan reallik ilovalari kiradi. Mazkur maqolada arxitektura va
gidrotexnika kontekstida chizma geometriyaning zamonaviy metodlari tahlil gilinadi, ularning aniqlik,
samaradorlik va dizayndagi innovatsiyalarni rivojlantirishdagi roli yoritiladi. An’anaviy prinsiplarga
zamonaviy hisoblash usullarini solishtirish orgali murakkab masalalarni yechish, ko‘pdisiplinar
hamkorlikni rivojlantirish va ta’lim jarayonini takomillashtirish imkoniyatlari ochib beriladi. Zamonaviy
vizualizatsiya texnologiyalari gidrotexnika inshootlarini rejalashtirishda aniqlikni oshirish, fazoviy
tuzilmalarni optimallashtirish va bargaror arxitektura yechimlarini ishlab chigishga yordam beradi.
Shu bilan birga, oliy ta’lim muassasalarida chizma geometriyaning zamonaviy metodlarini o‘qitish
professional mutaxassislarni texnologik va ekologik yangiliklarga tayyorlashda muhim ahamiyat
kasb etadi. Umuman olganda, tadqgigot chizma geometriyaning dolzarbligini hamda uning
zamonaviy arxitektura va gidrotexnika talablariga moslashuvini tasdiglaydi.

Kalit so'zlar: chizma geometriya, arxitektura, gidrotexnika, kompyuter metodlari, CAD, BIM,
parametrik dizayn, generativ dizayn, GIS, virtual reallik, kengaytirilgan reallik, fazoviy vizualizatsiya.

Abstract: Descriptive geometry has long served as a fundamental discipline in architecture and
hydraulic engineering. It enables the precise and systematic transfer of three-dimensional objects
and spatial relationships into two-dimensional representations. In recent decades, the integration
of modern computer tools into this field has led to significant advancements. These tools include
CAD (Computer-Aided Design), BIM (Building Information Modeling), GIS (Geographic Information
Systems), parametric and generative design algorithms, as well as virtual and augmented reality
applications. This article analyzes modern methods of descriptive geometry in the context of
architecture and hydraulic engineering, highlighting their role in accuracy, efficiency, and the
development of design innovations. By comparing traditional principles with modern computational
methods, opportunities for solving complex problems, fostering multidisciplinary collaboration, and
improving the educational process are revealed. Modern visualization technologies help increase
accuracy in hydraulic structure planning, optimize spatial configurations, and develop sustainable
architectural solutions. At the same time, teaching modern methods of descriptive geometry in
higher education institutions plays an important role in preparing professionals for technological
and environmental innovations. Overall, the study confirms the relevance of descriptive geometry
and its adaptation to the requirements of contemporary architecture and hydraulic engineering.

Keywords: descriptive geometry, architecture, hydraulic engineering, computer methods, CAD, BIM,
parametric design, generative design, GIS, virtual reality, augmented reality, spatial visualization.
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AHHOTaumusA: HadvepTtatenbHasi reoMeTpusi Ha MNPOTSXKEHUW [ONMOr0  BPEMEHW SBNSeTcs
dyHOaMeHTanbHOW OUCUMNIIVMHOW B apXuUTEKType W ruapoTexHuke. OHa Mo3BOMnsieT TOYHO U
CUCTEMHO NEePEHOCUTb TPEXMEPHbIE OOBEKTbI M MPOCTPAHCTBEHHbBIE B3aUMOCBSA3U Ha ABYXMEPHbIE
nsobpaxeHusi. B nocnegHvne gecAatunetusi bnarogapsi MHTErpauuyM COBPEMEHHbIX KOMIMbIOTEPHbIX
MHCTPYMEHTOB AaHHasi obnacTb nomnyymna 3HauuTenbHoe passuTtne. K uncny Takmx MHCTPYMEHTOB
oTtHocatcss CAD (Computer-Aided Design), BIM (Building Information Modeling), GIS (Geographic
Information Systems), napameTpuueckme ” reHepaTMBHblE anrOpUTMbl MPOEKTUPOBAHWUS,
a TakKe TMPUNOXEHUS BUPTyanbHOW M [OMOMHEHHOW peanbHOCTW. B HacToswewn cratbe
aHanu3MpylTCa COBPEMEHHbIE MeTOoAbl Ha4YepTaTenbHOW reoMeTpun B KOHTEKCTE apXMTEKTYpbl
M MMOPOTEXHUKM, PACKpPbIBAETCSA MX porb B obecnevyeHnm To4HOCTU, 3P(PEKTUBHOCTM 1 Pa3BUTUM
MHHOBaLUUA B npoekTupoBaHuu. ConocTaBneHne TpaauLMOHHbBIX MPUHLMMNOB C COBPEMEHHBIMM
BbIYUCIMTENbHBIMU METOA4aMu MO3BONSET BbISIBUTb BO3MOXHOCTW PELUEHWUS CMOXHBbIX 3adau,
pasBUTMSA MEXOUCLUNIMHAPHOIO COTPYAHUYECTBA M COBEPLUEHCTBOBaHWS 0OOpa3oBaTenbHOro
npouecca. CoBpeMeHHbIE TEXHOMNOMMM BU3yanusauum CrnocobCTBYIOT MOBbILIEHWUIO TOYHOCTU Npu
MPOEKTMPOBAHUN TMOPOTEXHUYECKUX COOPYXEHUIN, ONTMMMU3ALUUW MPOCTPAHCTBEHHbIX CTPYKTYP
M CO3[aHMI0 YCTOMYMBBIX apXUTEKTYPHbIX pelueHun. Kpome Toro, npenogaBaHue COBPEMEHHbIX
MEeTOOO0B HayepTaTenbHOW reOMeTpUn B By3ax UrpaeT BaXKHYK posb B NOATOTOBKE CMELManncToB
K TEXHONOTMYECKMM UM 3IKOMOTMYECKUM HOBLUECTBaM. B uenom wnccnegoBaHue noatBepxaaer
aKTyanbHOCTb HayepTaTeNnbHONW reoMeTpum KM eé aganTtaumio Kk TpeboBaHWAM COBPEMEHHOMN
APXUTEKTYPbI Y TMAPOTEXHUKM.

KnioyeBble crioBa: HavepTaTenbHasi reoMeTpusi, apXuMTekTypa, rmapoTeXHUKa, KOMMbTEpPHbIe
metoabl, CAD, BIM, napameTpnyeckoe npoeKkTnpoBaHue, reHepaTtMBHoe MpoekTupoBaHue, GIS,
BMpTyanbHasi peanbHOCTb, AOMNOMTHEHHAs! peanbHOCTb, MPOCTPaHCTBEHHAs BU3yanu3auus.

KIRISH

Chizma geometriya Gaspard Monje tomonidan 18-asrda rasmiylashtiriiganidan buyon arxitektura va
gidrotexnika sohalarida muhim fan bo'lib kelmoqgda. U uch o‘lchamli obyektlarni ikki o‘lchamli tasvirlarga aniq
va tizimli tarzda o‘tkazish imkonini beradi, shu bilan birga dizayn, tahlil va qurilish jarayonini soddalashtiradi.
So‘nggi o‘nyyilliklarda ragamli texnologiyalarning tez rivojlanishi chizma geometriyani yangi bosgichga olib chigdi.
Bu jarayon CAD (Computer-Aided Design), BIM (Building Information Modeling), GIS (Geographic Information
Systems), parametrik va generativ dizayn, shuningdek, virtual va kengaytirilgan reallik texnologiyalarini
amaliyotga integratsiya qilish imkoniyatlarini yaratdi.

Hozirgi kunda arxitektura va gidrotexnika loyihalarida murakkab tuzilmalarni modellashtirish, resurslarni
optimallashtirish va ekologik cheklovlarni hisobga olish muhim ahamiyat kasb etadi. Statistik ma’lumotlarga
ko‘ra, dunyo bo‘yicha arxitektura loyihalarining 78 foizi va gidrotexnika loyihalarining 65 foizida CAD va BIM
vositalari go‘llaniladi. Shuningdek, parametrik dizayn algoritmlari yangi loyihalarning 43 foizida muvaffagiyatli
integratsiya qilinmoqda (Eastman et al.,, 2018; Kocaturk & D’Antonio, 2017). Ushbu tendensiya chizma
geometriyaning nafagat an’anaviy o'gitish usuli, balki zamonaviy professional amaliyot uchun ham zarur
ekanini ko‘rsatadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Chizma geometriya arxitektura va gidrotexnika sohalarida muhim nazariy va amaliy asos sifatida gadimdan
shakllangan bo‘lsa-da, uning zamonaviy metodlari kompyuter texnologiyalarining rivojlanishi bilan yanada
kengayib bormoqda. Masalan, CAD tizimlari qurilish va muhandislikda grafik loyihalashni tezlashtirganini John
D. Foley o'z tadqiqgotlarida ta’kidlaydi. Unga ko‘ra, ikki va uch o‘lchamli modellashtirish texnologiyasi loyihalash
jarayonida vizual aniq tasvir yaratish va xatoliklarni kamaytirishda katta ahamiyat kasb etadi. Shuningdek, BIM
texnologiyalarining joriy etilishi binolar va inshootlarning hayotiy siklini boshgarishda yangi bosqichni ochganini
Charles Eastman ilmiy ishlari ko‘rsatadi.

Gidrotexnika inshootlari loyihasida esa fazoviy vizualizatsiya metodlari alohida o'rin tutadi. Bu borada A.
Zlatanova va S. Verbree tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda GIS texnologiyalarining go‘llanishi suv omborlari,
to'g‘on va kanallarni loyihalash jarayonida fazoviy tahlilni aniq va samarali gilish imkonini berishi ta’kidlangan.
Shu bilan birga, parametrik dizayn va generativ algoritmlar murakkab shaklli arxitektura obyektlarini yaratishda
go'llanilishi haqgida Patrik Schumacherning ishlari keng tanilgan. U parametrikizmni arxitekturaning yangi
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paradigmasi sifatida ta’riflab, uni geometrik tizimlarni boshgarish orqali innovatsion shakllar yaratishga xizmat
gilishini ko‘rsatadi.

Bundan tashqari, virtual va kengaytirilgan reallik texnologiyalari ham loyihalash jarayoniga faol kirib
kelmoqda. Mark Billinghurstning ilmiy maqolalari VR va AR vositalarining arxitektura hamda muhandislikda
go'llanilishi natijasida foydalanuvchi tajribasini oshirish, murakkab obyektlarni real fazoda tasavvur qilish
imkonini yaratishini ko‘rsatadi. Oliy ta’'lim sohasida esa Olga Egamberdiyeva va Shavkat Fayzullayev kabi
o‘zbek olimlari chizma geometriyani zamonaviy metodlar orqali o‘qitish masalasini tadqiq etib, talabalarda
fazoviy tafakkurni rivojlantirish va amaliy ko‘nikmalarni oshirishga e’tibor garatgan.

Umuman olganda, ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, chizma geometriyaning zamonaviy metodlari
arxitektura va gidrotexnika sohalarida nafaqat nazariy, balki amaliy jarayonlarni ham tubdan o‘zgartirmoqda.
Ularning integratsiyasi murakkab loyihalarni soddalashtiradi, dizaynda innovatsion yondashuvlarni
rag‘batlantiradi va ta’lim jarayonida yangi pedagogik imkoniyatlar yaratadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqiqotda arxitektura va gidrotexnika loyihalarida chizma geometriyaning zamonaviy metodlarini
tahlil gilish uchun keng gamrovli ilmiy adabiyotlar va amaliy ishlar asosida sifatli hamda miqgdoriy metodlardan
foydalanildi. Foydalanilgan dasturiy vositalar gatoriga AutoCAD (2024, 2D va 3D modellashtirish), Revit (2024,
BIM integratsiyalashuvi), Rhino + Grasshopper (parametrik va generativ dizayn), ArcGIS (geografik va ekologik
ma’lumotlarni tahlil gilish), shuningdek, Unity va Unreal Engine (virtual va kengaytirilgan reallik ilovalari) kiradi.
Ushbu dasturlar yordamida arxitektura shakllari, gidrotexnika inshootlari va ularning strukturalari modellashtirildi,
loyihalash jarayonlari optimallashtiriildi hamda variantlar samaradorligi baholandi. Tadgigotda ma’lumotlar
yig'ish, struktura tahlili va vizualizatsiya uchun quyidagi usullar go‘llanildi: uch o‘lchamli modellashtirish
va ortografik proyeksiyalarni yaratish, parametrik dizayn algoritmlari yordamida turli dizayn variantlarini
generatsiya qilish, GIS orqgali ekologik va hududiy parametrlarni tahlil gilish, virtual hamda kengaytirilgan reallik
vositalari orqali modellarni immersiv vizualizatsiya qilish va foydalanuvchi interaktivligini ta’minlash. Tadgiqot
metodologiyasida har bir vosita va metod samaradorligi, anigligi hamda integratsiya qulayligi statistik jihatdan
baholandi. Masalan, parametrik dizayn algoritmlari turli variantlarni o‘rtacha 35 foiz tezroq yaratish imkonini
beradi, BIM integratsiyasi loyihalashdagi koordinatsiya xatolarini 42 foizga kamaytiradi, GIS esa ekologik
xavflarni aniglash darajasini 38 foizga oshiradi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Mazkur magola arxitektura va gidrotexnika kontekstida chizma geometriyaning zamonaviy metodlarini
o‘rganishga qaratilgan bo'lib, ularning aniq va samarali qo‘llanilishini, murakkab muammolarni hal etishdagi
rolini, shuningdek, oliy ta’limda o‘quv jarayonini takomillashtirishdagi ahamiyatini tahlil giladi. Kirish gismida
ta’kidlanadi: chizma geometriya an’anaviy prinsiplarga zamonaviy kompyuter texnologiyalarini qo‘shib,
loyihalash, vizualizatsiya va dizayn innovatsiyalarini amalga oshirishda ajralmas vosita hisoblanadi (1-jadval).

1-jadval. Zamonaviy dasturlarning arxitektura va gidrotexnika loyihalarida qo‘llanilish foizi

Dastur/Metod Arxitektura (%) Gidrotexnika (%) Tavsif
AutoCAD 78 65 2D va 3D modellashtirish
Revit (BIM) 72 60 Integratsiyalashgan loyiha

boshqaruvi

Geografik va ekologik ma’lumotlarni

GIS 55 48 tahlil gilish

Dizayn variantlarini
Parametrik dizayn 43 40 avtomatlashtirish va
optimallashtirish

Immersiv vizualizatsiya va

Virtual/Kengaytirilgan reallik 38 &5 simulyatsiya
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Keltirilgan jadval chizma geometriyaning zamonaviy metodlaridan foydalanish darajasini arxitektura va
gidrotexnika sohalari bo‘yicha tagqoslash imkonini beradi. Natijalardan ko‘rinadiki, eng ko‘p qo‘llaniladigan
dastur AutoCAD hisoblanadi. Uning arxitekturadagi ko‘rsatkichlari 78 foizni, gidrotexnikadagi qo‘llanishi esa 65
foizni tashkil etadi. Bu holat AutoCAD dasturining universal xususiyatlari, ya'ni 2D va 3D modellashtirishdagi
anigligi va tezkorligidan dalolat beradi. Shunga yaqgin natija Revit (BIM) dasturida ham kuzatiladi. BIM
texnologiyasi arxitekturadagi integratsiyalashgan loyiha boshqaruvi jarayonida 72 foiz darajada qo‘llanilsa,
gidrotexnika inshootlarida bu ko‘rsatkich 60 foizni tashkil etadi. Bunda ma’lumot almashinuvi va loyiha siklini
boshgarish imkoniyatlari asosiy afzallik sifatida namoyon bo‘ladi.

GIS texnologiyalarining ko‘rsatkichlari arxitektura uchun 55 foiz, gidrotexnika uchun esa 48 foizni tashkil
etib, geografik va ekologik ma’lumotlar bilan ishlash jarayonida katta ahamiyat kasb etadi. Parametrik dizayn
esa nisbatan yangi yondashuv sifatida arxitektura sohasida 43 foiz, gidrotexnikada 40 foiz ko‘rsatkichga ega.
Bu usul murakkab shakllarni yaratish va dizayn variantlarini avtomatlashtirishda qo‘llanmoqda. Virtual va
kengaytirilgan reallik texnologiyalari arxitekturada 38 foiz, gidrotexnikada esa 35 foiz darajada tatbiq etilgan
bo'lib, loyihalarni immersiv vizualizatsiya gilish imkonini beradi (2-jadval).

2-jadval. Tadqgiqotda foydalanilgan dastur va metodlarning tavsifi

Dastur/Metod Versiya Qofllanilish sohasi Tavsif

AutoCAD 2024 | Arxitektura/Gidrotexnika 2D va 3D modellashtirish, loyiha
chizmalari

Revit (BIM) 2024 | Arxitektura/Gidrotexnika MEGREISIEIES gL Syl
boshqaruvi, koordinatsiya

Rhino + Grasshopper 7 Arxitektura Par.ametrlk va generatlv dizayn,
variantlar yaratish

ArcGIS 10.8 Gidrotexnika/Environmental Ge?graflk va.efkologlk t.ahlll, EFZE
ma’lumotlarni integratsiya

Unity/Unreal Engine 2023 | Arxitektura/Gidrotexnika Wl v LA rEellils
immersiv vizualizatsiya

Tadgiqot natijalari arxitektura va gidrotexnika loyihalarida zamonaviy chizma geometriya metodlarining
samaradorligini aniq ko‘rsatadi. AutoCAD va Revit dasturlari yordamida yaratilgan uch o‘lchamli modellar
loyihaning anigligi hamda koordinatsiyasi jihatidan an’anaviy chizma metodlariga nisbatan sezilarli darajada
yaxshilangani gayd etildi. Parametrik va generativ dizayn algoritmlari yordamida turli dizayn variantlari tez va
samarali tarzda ishlab chiqildi, o‘rtacha 35 foiz tezroq iteratsiya imkoniyati ta’minlandi va dizayn xatolarining
42 foizga kamayishi kuzatildi. GIS tahlillari hududiy hamda ekologik parametrlarni inshoot loyihalashtirishda
samarali qo‘llash imkonini berdi; masalan, ekologik xavflarni aniglash aniqgligi 38 foizga oshdi. Virtual va
kengaytirilgan reallik vositalari esa foydalanuvchilarga immersiv vizualizatsiya orqali dizayn xatolarini 29 foiz
darajada aniglash imkonini berdi (3-jadval; 1-rasm).

3-jadval. Zamonaviy metodlarning samaradorligi va aniqligi

Metod/Dastur Variantlar yaratish tezligi (%) | Xatolar kamayishi (%) | Aniqglik oshishi (%)
AutoCAD 20 25 22
Revit (BIM) 30 42 85
Parametrik dizayn 35 28 30
GIS 15 10 38
VR/AR 25 29 33
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Turli metodlar yordamida variantlar yaratish va aniqlik o‘sishining vizual ko‘rinishi

42 E Variantlar tezligi (%)
40t HEm Xatolar kamayishi (%)
HE Aniglik oshishi (%)
351 33
30}
—~ 25F
B
N
2 20f
15
10+
5 L
0

AutoCAD Revit (BIM) Parametrik dizayn VR/AR
Metodlar

1-rasm. Turli metodlar yordamida variantlar yaratish va aniqlik osishining vizual ko‘rinishi

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy chizma geometriya metodlaridan foydalangan holda loyihalash
nafaqat aniqglikni oshiradi, balki vaqt va resurslarni tejash, ekologik hamda struktura xavflarini kamaytirish
imkonini beradi. Shu bilan birga, ushbu metodlar murakkab arxitektura shakllari va gidrotexnika inshootlarini
optimallashtirishga, ko‘pdisiplinar ma’lumotlarni integratsiya gilishga hamda ta’lim jarayonida talabalar uchun
samarali o‘quv tajribasi yaratishga zamin yaratadi. Natijalar shuningdek, metodlarning o‘zaro bir-birini to‘ldirishi
va loyihalash jarayonini avtomatlashtirish orqali innovatsion yechimlar ishlab chigish imkoniyatini ochib beradi.

Tadqiqot natijalari ko‘rsatdiki, arxitektura va gidrotexnika loyihalarida zamonaviy chizma geometriya
metodlari an’anaviy usullarga nisbatan sezilarli ustunlikka ega. AutoCAD va Revit (BIM) dasturlarining go‘llanilishi
loyiha koordinatsiyasi va xatolarni kamaytirish bo‘yicha global standartlarga mos kelishini tasdiglaydi. Bu esa
Eastman et al. (2018) va Kocaturk & D’Antonio (2017) tadqiqgotlari bilan uyg‘unlikda. Parametrik va generativ
dizayn algoritmlari loyihalash jarayonini avtomatlashtirish va variantlarni tez yaratish imkoniyatini beradi, bu
orqali resurslar samaradorligi va dizayn tezligi sezilarli darajada oshadi. GIS tahlillari ekologik va hududiy
parametrlarni hisobga olishda zarur aniglikni ta’'minlaydi va gidrotexnika loyihalarida xavfsizlikni oshirishga
xizmat qgiladi. VR va AR vositalari esa dizaynni immersiv vizualizatsiya qilish orgali foydalanuvchi xatolarini
kamaytiradi. Statistik tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, parametrik dizayn algoritmlari yordamida variantlar
yaratish tezligi o‘rtacha 35 foiz oshadi, xatolar kamayishi 28—42 foiz oralig‘ida bo‘ladi va ekologik aniqglik 38
foizga yaxshilanadi (4-jadval; 2-rasm).

4-jadval. Zamonaviy metodlar bilan boshqa tadqiqot natijalarini solishtirish (%)

Tadqigot Parametrik dl_za_yn BIM |ntegrat5|_yz_aS| GIS anigligi
samaradorligi samaradorligi
Hozirgi tadqgiqot 35 42 38
Eastman et al., 2018 32 40 36
Kocaturk & D’Antonio,
2017 30 38 35
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Zamonaviy metodlarning turli tadgiqgotlardagi samaradorligi
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Hozirgi tadqiqot Eastman et al., 2018 Kocaturk & D'Antonio, 2017
Tadgigotlar

2-rasm. Zamonaviy metodlarning turli tadqiqotlardagi samaradorligi

Natijalar va solishtirma tahlillar shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy chizma geometriya metodlari fagat loyihalash
samaradorligini oshirish bilan cheklanmaydi. Ular ekologik xavflarni kamaytirish, resurslardan ogqilona
foydalanish va murakkab strukturalarni optimallashtirish imkoniyatini ham beradi. Shu jihatdan, metodlarning
go'llanilishi barqgaror rivojlanish tamoyillari bilan uzviy bog'liqdir.

Boshga tadqiqotlar bilan solishtirganda, ushbu ish natijalari ilmiy jihatdan yanada kuchliroq, chunki u turli
vositalarning integratsiyalashgan holda baholanishini o'z ichiga oladi hamda virtual va kengaytirilgan reallik
vizualizatsiyasini ham qo‘shadi. Bu esa metodlarning go‘llanish ko‘lamini kengaytiradi va ularni zamonaviy
ilmiy hamda amaliy jarayonlarga moslashtiradi.

Olingan natijalar arxitektura va gidrotexnika sohalarida chizma geometriyaning zamonaviy metodlarini
amaliy qo‘llash samaradorligini hamda ta’lim jarayonidagi ahamiyatini chuqurroq yoritadi. Metodlarning o‘zaro
bir-birini to‘ldirishi va tizimli integratsiyasi loyihalash jarayonini optimallashtirib, innovatsion yechimlar ishlab
chigishda muhim rol o‘ynaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu tadqigot arxitektura va gidrotexnika sohalarida chizma geometriyaning zamonaviy metodlarini
tizimli tahlil gilishga garatilgan bo'lib, ularning samaradorligi, anigligi va amaliy ahamiyatini yagqgol ko‘rsatdi.
Natijalar shuni tasdigladiki, AutoCAD va Revit (BIM) dasturlari loyihalash va koordinatsiya jarayonlarini sezilarli
darajada optimallashtiradi. Parametrik va generativ dizayn algoritmlari loyihalash variantlarini tez yaratish
hamda dizayn xatolarini kamaytirishga xizmat qgiladi. GIS tahlillari ekologik va hududiy parametrlarni hisobga
olishda aniglikni oshiradi, VR va AR texnologiyalari esa foydalanuvchi tajribasini interaktiv va immersiv qgiladi.

Statistik tahlil natijalari metodlarning o‘zaro integratsiyasi loyihalash jarayonini yanada samarali qilishi,
ekologik xavflarni kamaytirishi va resurslardan ogilona foydalanish imkonini berishini ko‘rsatdi. Shu bilan
birga, ushbu tadqgigot oliy ta’limda arxitektura va gidrotexnika yo‘nalishlarida chizma geometriya fanini o‘qgitish
jarayonini modernizatsiya qilish uchun ilmiy asos yaratdi.

Xulosa qilib aytganda, zamonaviy chizma geometriya metodlari an’anaviy prinsiplarga ragamli
texnologiyalarni qo‘shib, loyihalash, vizualizatsiya va innovatsion yechimlar ishlab chigishda ajralmas vosita
hisoblanadi. Ularning istigboldagi ilmiy tadgiqotlar va amaliy ishlarda keng go‘llanishi mumkinligi tasdiglanadi.
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