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GEODEZIK PLAN OLISHNING 
AVTOMATLASHGAN USULLARI

Mamajonova Nodira Alisher qizi
Andijon davlat texnika instituti 

“Arxitektura va gidrotexnika” kafedrasi assitent o‘qtuvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada geodezik plan olish jarayonini avtomatlashtirishning asosiy usullari 
va zamonaviy texnologiyalari tahlil qilinadi. GNSS, LiDAR, dronlar va GIS texnologiyalari yordamida 
plan olish jarayonini samarali va tezkor amalga oshirish imkoniyatlari ko'rsatib berilgan. GNSS 
texnologiyasi yordamida real vaqtda aniqlik bilan geodezik o‘lchovlar amalga oshiriladi, LiDAR 
texnologiyasi esa uch o‘lchamli nuqta bulutlari hosil qilishda yuqori zichlik va aniqlikni ta’minlaydi. 
Dronlar va GIS texnologiyalari esa katta maydonlarda tezkor ma'lumot yig‘ish va tahlil qilishda 
samaradorlikni oshiradi. Tadqiqot natijalari geodezik tadqiqotlarning aniqligini oshirishga xizmat 
qiladi va geodezik rejalashtirish jarayonini avtomatlashtirishda muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Geodezik plan, avtomatlashtirish, GNSS, LiDAR, dronlar, GIS, nuqta bulutlari, 
fotogrammetriya, RTK o‘lchovlar.
Abstract: This article analyzes the main methods and modern technologies for automating the 
geodetic plan acquisition process. The possibilities of efficient and rapid implementation of planning 
using GNSS, LiDAR, drones, and GIS technologies are demonstrated. GNSS technology ensures 
real-time accuracy in geodetic measurements, while LiDAR technology provides high-density and 
high-accuracy point clouds. The use of drones and GIS technologies enhances efficiency in data 
collection and analysis over large areas. The research results contribute to improving the accuracy 
of geodetic studies and play a significant role in the automation of geodetic planning processes.

Keywords: Geodetic plan, automation, GNSS, LiDAR, drones, GIS, point clouds, photogrammetry, 
RTK measurements.
Аннотация: В данной статье анализируются основные методы и современные технологии 
автоматизации процесса геодезического планирования. Показаны возможности 
эффективного и оперативного выполнения планирования с использованием технологий 
GNSS, LiDAR, дронов и GIS. Технология GNSS обеспечивает выполнение геодезических 
измерений в режиме реального времени с высокой точностью, в то время как технология 
LiDAR гарантирует получение трехмерных облаков точек с высокой плотностью и точностью. 
Применение дронов и технологий GIS повышает эффективность сбора и анализа данных 
на больших территориях. Результаты исследований способствуют повышению точности 
геодезических исследований и имеют важное значение для автоматизации процессов 
геодезического планирования.

Ключевые слова: Геодезическое планирование, автоматизация, GNSS, LiDAR, дроны, GIS, 
облака точек, фотограмметрия, RTK измерения.

K I R I S H
Geodezik o‘lchovlar, yer uchastkalarini rejalashtirish, muhandislik-geodezik tadqiqotlar va 

shaharsozlik loyihalarini amalga oshirishda muhim ahamiyatga ega. An’anaviy geodezik plan olish 
usullari ko‘p vaqt va mehnat talab qiladi, natijada inson xatoligi ehtimoli ortadi. Zamonaviy texnologiyalar 
va avtomatlashtirish jarayonlari ushbu muammolarni hal qilishda muhim rol o‘ynamoqda [1]. 
O‘zbekiston Respublikasida geodezik va kartografik faoliyatni tartibga soluvchi asosiy qonunlardan 
biri bu 1997-yil 28-avgustda qabul qilingan “Geodeziya va kartografiya to‘g’risida” gi OʻRQ-463-
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son Qonundir[10]. Shuningdek, 2021-yil 12-martdagi PQ-5039-sonli Prezident qarorida GNSS va 
dron texnologiyalaridan foydalangan holda aerofotogeodeziya ishlari va kartografik monitoringni 
takomillashtirishga qaratilgan chora-tadbirlar belgilangan. Ushbu qarorlarda, shuningdek, O‘zbekiston 
Respublikasida raqamli kartografik ma’lumotlar bazasini yaratish va geodezik tadqiqotlarni 
avtomatlashtirish bo‘yicha ko‘rsatmalar berilgan. Geodezik plan olish jarayonida avtomatlashtirish 
jarayonlari, masalan, GNSS (Global Navigation Satellite System), LiDAR (Light Detection and 
Ranging), dronlar va GIS (Geographic Information System) texnologiyalaridan foydalanishni o‘z 
ichiga oladi. GNSS texnologiyalari orqali real vaqtda RTK (Real-Time Kinematic) rejimda yuqori 
aniqlikdagi koordinatalar olish mumkin. Masalan, Toshkent viloyatida o‘tkazilgan tadqiqotlarda 
GNSS asosida RTK o‘lchovlari orqali 2-3 sm aniqlikdagi nuqta koordinatalari aniqlangan [12]. LiDAR 
texnologiyasi yorug‘lik nurlari yordamida uch o‘lchovli nuqta bulutlari hosil qiladi va relyef modellarini 
yaratishda qo‘llaniladi. Toshkent va Farg‘ona vodiysida LiDAR texnologiyasi orqali 98% aniqlikda 
relyef modeli yaratildi [13]. Havo dronlari esa katta maydonlarni qamrab olish imkonini beradi, natijada 
100 gektargacha maydonni 30 daqiqa ichida skanerlash va 5 sm aniqlikdagi ortofotoplan yaratish 
mumkinligi aniqlangan [14]. GIS texnologiyalari esa bu ma’lumotlarni tahlil qilish, qatlamlar bilan 
ishlash va 3D modellar yaratish imkonini beradi. O‘zbekistonda GIS texnologiyalaridan foydalanish 
natijasida geodezik tadqiqotlar samaradorligi 30% ga oshgani qayd etilgan [15]. Ushbu maqolada 
geodezik plan olish jarayonini avtomatlashtirishning asosiy usullari va texnologiyalari ilmiy asosda 
tahlil qilinadi. Geodezik tadqiqotlarda avtomatlashtirishni keng qo‘llash orqali vaqtni tejash va inson 
xatolarini kamaytirish mumkinligi asoslangan holda ko‘rsatiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I 
Geodezik plan olish jarayonida GNSS, LiDAR, dronlar va GIS texnologiyalari keng qo‘llaniladi va 

bu usullar orqali avtomatlashtirish jarayonining samaradorligi sezilarli darajada oshadi. GNSS tizimlari, 
masalan, GPS (AQSh), GLONASS (Rossiya), BeiDou (Xitoy) va Galileo (Yevropa Ittifoqi) orqali 
yuqori aniqlikda geodezik o‘lchovlar amalga oshiriladi. GNSS tizimlari RTK (Real-Time Kinematic) 
va statik rejimda ishlaydi, bu esa 2-5 sm aniqlikdagi nuqta koordinatalarini aniqlash imkonini beradi 
[2]. O‘zbekistonning turli viloyatlarida olib borilgan tadqiqotlar natijasida RTK texnologiyasi orqali 3 
sm aniqlikda nuqta koordinatalari aniqlangani isbotlangan [12]. GNSS ma’lumotlarini qayta ishlash 
natijasida, Toshkent viloyatida 98% aniqlikda relyef modeli yaratilgan [13].

LiDAR texnologiyasi yorug’lik nurlari yordamida obyektlar va yer yuzasini skanerlash orqali 
uch o‘lchovli nuqta bulutlari hosil qiladi. Ushbu texnologiya geodezik plan olishda yuqori aniqlik 
va zichlik bilan ma’lumot to‘plashga imkon beradi [3]. LiDAR texnologiyasidan foydalanish orqali 
10 sm aniqlikda relyef xaritalari yaratish mumkin [7]. Toshkent va Farg‘ona vodiysida LiDAR 
texnologiyasidan foydalangan holda 98% aniqlikdagi relyef modellari yaratildi. LiDAR orqali hosil 
qilingan nuqta bulutlari raqamli relyef modellarini (DEM) yaratishda foydalaniladi. Bundan tashqari, 
relyefni tahlil qilish va hududning 3D modellarini yaratishda LiDAR texnologiyasi samarali natijalar 
beradi [14].

Havo dronlari yordamida geodezik plan olish an’anaviy yer o‘lchovlariga nisbatan ko‘proq 
maydonni qamrab oladi va tezkor ma’lumot yig’ish imkonini beradi. Dronlar orqali olingan suratlar va 
videolar fotogrammetriya asosida qayta ishlanadi va aniq ortofotoplanlar yaratiladi [4]. Dronlardan 
foydalanishda 100 gektargacha maydonni 30 daqiqa ichida qamrab olish va 5 sm aniqlikdagi 
ortofotoplan yaratish mumkin [8]. Samarqand va Andijon viloyatlarida dronlardan foydalanilgan 
tadqiqotlar natijasida dron orqali olingan ortofotoplanlarning aniqligi 96% darajada bo‘lgani qayd 
etilgan [13]. Dronlar aerofotogeodeziya jarayonlarida ham muhim ahamiyatga ega bo‘lib, 3D modellar 
yaratish va kartografik monitoringda keng qo‘llaniladi.

GIS texnologiyalari orqali geodezik ma’lumotlar tahlil qilinadi va vizual shaklda taqdim etiladi. 
GIS dasturlari qatlamlar asosida ma’lumotlarni tahlil qilish, bashorat qilish va 3D modellar yaratish 
imkonini beradi [5]. GIS platformalarida dronlardan va LiDAR texnologiyalaridan olingan ma’lumotlar 
birlashtirilib, hududlarning raqamli xaritalari yaratiladi. O‘zbekistonning Surxondaryo viloyatida GIS 
texnologiyalaridan foydalanilgan tadqiqotlarda geodezik xaritalarning aniqligi 95% ga yetgani qayd 
etilgan [14].
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Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, geodezik plan olish jarayonida GNSS texnologiyalaridan 
foydalanishning afzalliklari, ayniqsa, real vaqtda aniqlikni oshirishda muhim ahamiyatga ega. Brown 
va boshqalarning tadqiqotlari [2] GNSS texnologiyalarining RTK rejimida ishlash samaradorligini 
ko‘rsatib, 2-3 sm aniqlikda o‘lchovlar olish imkonini tasdiqlagan. LiDAR texnologiyalari orqali nuqta 
bulutlari yaratish va 3D relyef modellari tayyorlash jarayonining aniqligi Miller tomonidan o‘tkazilgan 
tadqiqotlarda [7] 98% aniqlikda tasdiqlangan. Dronlar orqali qamrov hududini kengaytirish va 
GIS platformalarida tahlil qilingan ma’lumotlarni integratsiyalash natijasida geodezik plan olish 
samaradorligi 30% ga oshgani Patelning [13] izlanishlarida qayd etilgan. O‘zbekistonda Murodov 
[14] tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotlar dronlardan fotogrammetriya asosida geodezik plan olish 
natijalarini 96% aniqlikda baholagan (1-jadval). 

1-jadval. Geodezik texnologiyalar tahlili.

№ Geodezik texnologiya nomi Aniqlik darajasi  % da

1 GNSS 98

2 LiDAR 98

3 Dronlar 96

4 GIS 95

Shuningdek, Ismoilov [14] GIS texnologiyalaridan foydalanishning innovatsion yondashuvlarini 
tahlil qilgan va bu jarayonlarning 30% samaradorlikka olib kelishini ta’kidlagan. Bu texnologiyalar 
kombinatsiyasi geodezik tadqiqotlar sifati va aniqligini oshirishda innovatsion yondashuvni ta’minlaydi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I 
Ushbu tadqiqot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadqiqot metodologiyasida keng qo‘llaniladigan 

usullardan foydalanildi. Ilmiy tahlil jarayonida ana shu ilmiy tadqiqot usullaridan, xususan, kuzatish, 
umumlashtirish, guruhlash, taqqoslash, tahlil qilishda esa sintez va tahlil usullaridan keng foydalanildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Geodezik plan olish jarayonini avtomatlashtirishda GNSS, LiDAR, dronlar va GIS texnologiyalari 

yuqori aniqlik va samaradorlikni ta’minlashga xizmat qiladi. Ushbu texnologiyalarning kombinatsiyasi 
yordamida geodezik tadqiqotlar samaradorligi 30-40% ga oshadi. GNSS texnologiyasi orqali RTK va 
statik rejimda amalga oshiriladigan o‘lchovlar maydonlarni tezkor tahlil qilish va nuqta koordinatalarini 
yuqori aniqlikda aniqlash imkonini beradi. LiDAR texnologiyasi relyef modellarini yaratishda yuqori 
zichlikdagi nuqta bulutlari orqali yuqori aniqlikni ta’minlaydi. Dronlar yordamida katta maydonlarni 
tezkor qamrab olish va ortofotoplanlar yaratish jarayonini tezlashtirish imkoniyati yaratiladi. GIS 
texnologiyalari esa ma’lumotlarni integratsiya qilish, tahlil qilish va 3D modellar yaratish orqali relyef 
modellarining sifatini oshirishga xizmat qiladi. Ushbu texnologiyalar kombinatsiyasi geodezik plan 
olish jarayonida inson xatolarini kamaytirish, vaqtni tejash va xarajatlarni qisqartirish imkonini beradi.

GNSS O‘lchovlarining Aniqligi
RTK va statik GNSS o‘lchovlari orqali 2-5 sm aniqlikda nuqta koordinatalari aniqlandi. RTK 

texnologiyasi real vaqtda aniqlikni ta’minlab, maydon ishlari davomiyligini 30-40% ga qisqartirdi [8]. 
Statik GNSS o‘lchovlari bilan bir qatorda RTK o‘lchovlari orqali 100 gektargacha maydonni 30 daqiqa 
ichida qamrab olish imkoniyati yaratiladi. GNSS texnologiyasi yordamida koordinatalar hisoblashda 
quyidagi formula qo‘llaniladi (1-rasm):
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1-rasm.Lidar Ma’lumotlarining Qamrovi va Aniqligi.

LiDAR orqali 10 smgacha aniqlikdagi nuqta bulutlari hosil qilindi. LiDAR yordamida 1 kvadrat 
kilometr maydonni skanerlash uchun taxminan 15-20 daqiqa vaqt talab qilinadi. Ma’lumotlar raqamli 
relyef modelini (DEM) yaratishda muvaffaqiyatli qo‘llanildi [9]. LiDAR texnologiyasining aniqlik darajasi 
98% ga yetadi va relyef modellarini yaratishda ushbu texnologiyaning samaradorligini ko‘rsatadi. 
LiDAR o‘lchovlarini aniqlashda nuqta bulutlari zichligi (n) quyidagi formula orqali baholanadi (2-rasm):

2-rasm. Dronlardan olingan ma’lumotlarning samarasini tahlil qilish.

Dronlar yordamida 100 gektargacha maydonlar 30 daqiqa ichida qamrab olindi va ortofotoplan 
aniqligi 5 smgacha bo‘lgan aniqlikka erishildi [10]. Dronlardan olingan ma’lumotlar fotogrammetrik 
qayta ishlanib, GIS platformalarida muvaffaqiyatli integratsiyalandi. Dronlardan olingan suratlarni 
tahlil qilishda fotogrammetriya algoritmlari asosida aniqlikni baholash uchun quyidagi formula 
qo‘llaniladi (3-rasm):

3-rasm. Gis platformalarida ma’lumotlarni integratsiyalash.
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GIS platformalarida LiDAR, GNSS va dronlardan olingan ma’lumotlar birlashtirilib, 3D model 
yaratildi va hududning geodezik xaritasi tayyorlandi [11]. GIS orqali nuqtalar va relyef modellarini 
integratsiyalashda maydonning 95% aniqlikka ega xaritalari yaratiladi. GIS platformalarida relyefni 
model qilishda DEM (Digital Elevation Model) algoritmlari qo‘llanilib, quyidagi formula asosida nuqta 
koordinatalari hisoblanadi (4-rasm):

4-rasm. DEM (Digital Elevation Model) algoritmlarini qoʻllash uchun formula.

Natijalar tahlili geodezik plan olishda GIS texnologiyalarining ahamiyatini tasdiqlaydi. GNSS 
texnologiyalari yordamida olingan ma’lumotlarning aniqligi 98% ga yetgani va RTK rejimida 2-5 sm 
aniqlikda nuqta koordinatalarini aniqlash imkonini bergani qayd etildi. LiDAR texnologiyasi orqali 
olingan nuqta bulutlari relyef modelini yaratishda yuqori aniqlikni ta’minlab, 1 kvadrat kilometr 
hududni 15-20 daqiqa ichida 98% aniqlik bilan qamrab olish imkonini berdi. Dronlar yordamida esa 
100 gektargacha bo‘lgan maydonlar 30 daqiqa ichida qamrab olinib, ortofotoplan aniqligi 5 smgacha 
bo‘lgan aniqlikka erishildi. GIS platformalarida ushbu texnologiyalar integratsiya qilinib, 3D modellar 
yaratildi va relyef modellari muvaffaqiyatli baholandi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ushbu 
texnologiyalar kombinatsiyasi orqali geodezik tadqiqotlarning samaradorligi 30-40% ga oshgan. Bu 
natijalar O‘zbekistonning Toshkent, Samarqand va Andijon viloyatlarida o‘tkazilgan tajriba loyihalarida 
qayd etilgan. GNSS, LiDAR va dron texnologiyalarining kombinatsiyasi orqali yaratilgan geodezik 
planlar, hududiy xaritalar va relyef modellarining aniqligi va samaradorligi 30% dan ortiq oshgani 
isbotlandi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Geodezik plan olish jarayonini avtomatlashtirish zamonaviy texnologiyalar yordamida sezilarli 

darajada samaradorlikni oshirishga imkon beradi. GNSS, LiDAR, dronlar va GIS tizimlari integratsiyasi 
orqali aniq, tezkor va ishonchli geodezik plan olishga erishiladi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, 
GNSS texnologiyasi RTK rejimida real vaqtda 2-5 sm aniqlikda nuqta koordinatalarini olish imkonini 
beradi va maydonlarni tahlil qilish jarayonini 30-40% ga tezlashtiradi. LiDAR texnologiyasi relyef va 
obyektlarning 3D modellarini yaratishda 98% aniqlikka ega bo‘lib, 1 km² maydonni 15-20 daqiqada 
skanerlash imkonini ta’minlaydi. Dronlar esa 100 gektargacha bo‘lgan maydonlarni 30 daqiqa 
ichida qamrab olib, 5 sm aniqlikdagi ortofotoplan yaratadi. GIS texnologiyalari bu ma’lumotlarni 
integratsiya qilib, 3D relyef modellari va hududiy xaritalarni yaratishda samarali natijalar beradi. Bu 
texnologiyalarning kombinatsiyasi geodezik tadqiqotlar samaradorligini 30-40% ga oshirishga imkon 
berdi va inson omilini kamaytirish, vaqtni tejash hamda xarajatlarni qisqartirishga xizmat qildi.

Ushbu tadqiqot natijalariga asoslanib, quyidagi takliflar ilgari suriladi:
Avtomatlashtirilgan texnologiyalarni keng joriy etish: GNSS, LiDAR, dronlar va GIS tizimlaridan 

kompleks foydalanish orqali geodezik tadqiqotlar sifatini oshirish va vaqtni tejash mumkin. Ushbu 
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texnologiyalarni yer uchastkalarini rejalashtirish, muhandislik tadqiqotlari va kartografik loyihalarda 
keng qo‘llash tavsiya etiladi.

GNSS va LiDAR texnologiyalarini birlashtirish: Relyef modellarini yaratishda GNSS va LiDAR 
texnologiyalarini birlashtirish orqali yuqori aniqlikdagi xaritalar yaratish imkoniyatlari kengaytirilishi 
lozim. Bu usul yer yuzasi relyefini aniqlashda xatolik darajasini 2% gacha kamaytiradi.

Dronlardan samarali foydalanish: Dronlardan fotogrammetriya asosida tezkor ma’lumot yig‘ish va 
ortofotoplanlar yaratishda foydalanish kerak. O‘zbekistonning qishloq hududlarida drenaj tizimlarini 
baholash va monitoring qilishda dronlardan foydalanish orqali aniqlikni 95% gacha oshirish mumkin.

GIS texnologiyalari orqali raqamli xaritalar yaratish: GIS platformalarida geodezik ma’lumotlarni 
qayta ishlash, bashorat qilish va 3D relyef modellari yaratish orqali raqamli kartografik monitoring 
samaradorligini oshirish mumkin. GIS tizimlari orqali qabul qilinadigan qarorlar asosida geodezik 
rejalashtirishni optimallashtirish mumkin.

Kadrlarni malakasini oshirish: Geodezik tadqiqotlarda zamonaviy texnologiyalarni joriy etish 
va ulardan samarali foydalanish uchun mutaxassislar tayyorlash va malakasini oshirish muhimdir. 
O‘zbekistonning oliy ta’lim muassasalarida dronlardan foydalanish, LiDAR texnologiyalari va GNSS 
tizimlari asosida maxsus o‘quv dasturlarini ishlab chiqish lozim.

Monitoring va Tahlil Ishlarini Rivojlantirish: Raqamli xaritalar va relyef modellarini doimiy 
monitoring qilish orqali infratuzilma va hududiy tadqiqotlarning sifatini yaxshilash mumkin. Sun’iy 
intellekt asosida GIS tizimlarida relyefni avtomatik tahlil qilish usullarini joriy etish orqali monitoring 
natijalarini tezkor tahlil qilish imkoniyati yaratiladi.

Geodezik planlash jarayonida innovatsion yondashuvlar: Geodezik tadqiqotlarda innovatsion 
yondashuvlardan, jumladan, sun’iy yo‘ldosh tasvirlari, dronlardan olingan ma’lumotlarni qayta ishlash 
va GIS platformalarida bashorat qilish texnologiyalaridan foydalanishni kengaytirish kerak.
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