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Annotatsiya: Mazkur maqolada ekologik monitoring tizimlarida sun’iy intellekt
texnologiyalaridan foydalanishning nazariy asoslari, amaliy ahamiyati va samaradorligi
tahlil gilinadi. Shuningdek, sun’iy intellekt yordamida atrof-muhit holatini real vaqt
rejimida kuzatish, prognozlash va ekologik muammolarni erta aniglash imkoniyatlari
yoritilgan. Tadqiqot natijalari sun’iy intellekt ekologik monitoring tizimlarining aniqligi
va tezkorligini oshirishda muhim vosita ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, ekologik monitoring, katta ma’lumotlar,
prognozlash, atrof-muhit, sensorlar, ekologik xavfsizlik

AnHoTamusi: B cratee paccMaTpUBAIOTCS TEOPETUYECKHME OCHOBBI U
IpaKTUYeCcKas 3HAUUMOCTh TPUMEHEHHS! UICKYCCTBEHHOTO MHTEIIJIEKTA B YKOJIOTHYECKOM
MouuTopunre. Ocoboe BHHMaHHE YJENSETCS BO3MOXKHOCTSM aHalu3a JaHHBIX B
peaTbHOM BPEMEHHU, MPOTHO3UPOBAHUIO JKOJOTHYECKUX HW3MEHEHUH W paHHEMY
BBISIBIICHUIO YTPO3 OKpYyXKaromeld cpeae. PesynpTaThl HCClieIOBaHUS TMOKA3bIBAIOT
BBICOKYIO 3(()EKTUBHOCThH MCIIOIH30BAHUS UCKYCCTBEHHOTO MHTEJUICKTA B TMOBBIIIICHUU

TOYHOCTHU u OIICPATUBHOCTH MOHHTOPHHTIA.
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Abstract: This article examines the theoretical foundations and practical
significance of using artificial intelligence in environmental monitoring systems. It
highlights the capabilities of Al in real-time data analysis, environmental forecasting, and
early detection of ecological risks. The study demonstrates that artificial intelligence
significantly improves the accuracy and efficiency of environmental monitoring
processes.

Keywords: artificial intelligence, environmental monitoring, big data, forecasting,
environment, sensors, ecological safety

KIRISH

Hozirgi davrda ekologik muammolar global migyosda insoniyatning bargaror
rivojlanishiga jiddiy tahdid solmoqda. Iqlim o‘zgarishi, atmosfera havosining ifloslanishi,
suv resurslarining kamayishi, tuproq degradatsiyasi hamda bioxilma-xillikning gisgarishi
kabi jarayonlar nafaqat tabiiy tizimlarga, balki igtisodiy va ijtimoiy rivojlanishga ham
salbiy ta’sir ko‘rsatmoqgda. Shu sababli ekologik monitoring tizimlarini takomillashtirish
va ularning samaradorligini oshirish dolzarb ilmiy-amaliy masalaga aylangan.

An’anaviy ekologik monitoring tizimlari ko‘pincha davriy kuzatuvlarga
asoslangan bo‘lib, ular real vaqt rejimida tezkor garor gabul qilish imkoniyatini
cheklaydi. Bundan tashqari, katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash, ularni

tizimlashtirish va tahlil qilish jarayoni ko‘p vaqt va resurs talab etadi. Ushbu
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muammolarni bartaraf etishda zamonaviy ragamli texnologiyalar, xususan sun’iy
intellekt (SI) muhim o‘rin tutadi.

Sun’iy intellekt — bu kompyuter tizimlarining inson intellektiga xos funksiyalarni,
jumladan o‘rganish, tahlil qilish, qaror qabul qilish va prognozlashni amalga oshirish
qobiliyatidir. So‘nggi yillarda SI texnologiyalarining jadal rivojlanishi ekologik
monitoring tizimlarida ulardan keng foydalanish imkonini yaratdi. Aynigsa, mashinaviy
o‘rganish va chuqur o‘rganish algoritmlari katta hajmdagi ekologik ma’lumotlarni yuqori
aniqlik bilan tahlil qilish va kelajakdagi o‘zgarishlarni prognozlash imkonini bermoqda.

Ekologik monitoringda sun’ity intellektdan foydalanish bir nechta muhim

ustunliklarga ega:

v katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor qayta ishlash;
v yashirin gonuniyatlarni aniglash;
v real vaqt rejimida monitoringni amalga oshirish;

v ekologik xavflarni oldindan aniglash va baholash.

Masalan, sun’iy intellekt yordamida atmosfera havosining ifloslanish darajasi, suv
resurslarining sifati va miqdori, o‘rmonlarning kamayishi, cho‘llanish jarayonlari hamda
biologik xilma-xillikdagi o‘zgarishlar aniqglanmoqda. Shu bilan birga, sun’iy yo‘ldosh
tasvirlari va [oT (Internet of Things) qurilmalaridan olingan ma’lumotlarni gayta ishlash
orqali global ekologik jarayonlar ustidan doimiy nazorat o‘rnatilmoqda.

Bundan tashqari, SI asosidagi tizimlar ekologik xavfsizlikni ta’minlashda muhim

vosita sifatida garalmogda. Ular favqulodda ekologik vaziyatlarni (masalan, kimyoviy
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ifloslanish, o‘rmon yong‘inlari, suv toshqinlari) erta aniqlash va ularning oldini olishda

samarali go‘llanilmoqda.

Shu bilan birga, ekologik monitoringda sun’iy intellektdan foydalanish bilan bog‘liq

ayrim muammolar ham mavjud. Jumladan:

v sifatli va to‘liqg ma’lumotlar bazasining yetishmasligi;
v algoritmlarning murakkabligi;
v yuqori hisoblash resurslariga ehtiyoj;

v model natijalarining interpretatsiyasi bilan bog‘liq qiyinchiliklar.

Mazkur tadgigotning asosiy magsadi — ekologik monitoring tizimlarida sun’iy

intellektdan foydalanish samaradorligini chuqur tahlil gilish va uning istigbollarini

aniglashdan iborat. Tadgigot doirasida quyidagi vazifalar belgilandi:

Ekologik monitoring tizimlarining zamonaviy holatini o‘rganish;

Sun’ty intellekt algoritmlarining ekologik jarayonlarni tahlil qilishdagi
imkoniyatlarini aniglash;

Sl asosidagi monitoring tizimlarining samaradorligini baholash;

Kelajakdagi rivojlanish istigbollarini asoslash.

Natijada, ushbu magola ekologik monitoringni modernizatsiya gilishda sun’iy

intellektning o‘rni va ahamiyatini ilmiy asoslashga xizmat giladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA
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Ekologik monitoring va sun’iy intellekt texnologiyalarining integratsiyasi so‘nggi
yillarda ilmiy tadqiqotlarning dolzarb yo‘nalishlaridan biriga aylangan. Mazkur
yo‘nalishda olib borilgan tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy monitoring
usullaridan farqli ravishda sun’iy intellekt asosidagi yondashuvlar yuqori aniqlik,
tezkorlik va moslashuvchanlikni ta’minlaydi.

O‘zbek olimlari tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda ekologik monitoring
tizimlarini takomillashtirish, atrof-muhitni muhofaza qilish va bargaror rivojlanishni
ta’minlash masalalari keng yoritilgan. Xususan, ekologik jarayonlarni kuzatishning
nazariy asoslari, monitoring tizimlarini tashkil etish va boshgarish mexanizmlari batafsil
o‘rganilgan. Biroq, ushbu ishlarda sun’iy intellekt texnologiyalarini keng qo‘llash
masalalari hali yetarlicha chuqur tadqiq etilmagan.

Rus tilidagi ilmiy manbalarda esa ekologik monitoring tizimlarini ragamlashtirish,
katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish va mashinaviy o‘rganish usullaridan
foydalanish masalalari kengroq yoritilgan. Ushbu tadqiqotlarda ekologik ma’lumotlarni
gayta ishlash, modellashtirish va prognozlash jarayonlarida zamonaviy algoritmlarning
samaradorligi asoslab berilgan.

Ingliz tilidagi ilmiy adabiyotlarda sun’iy intellekt, aynigsa mashinaviy o‘rganish
va chuqur o‘rganish algoritmlarining ekologik monitoringdagi qo‘llanilishi keng tahlil
qilingan. Xususan, katta ma’lumotlar (Big Data), masofadan zondlash (remote sensing)
va loT texnologiyalari bilan integratsiya asosida real vagt monitoringi va ekologik
prognozlash imkoniyatlari chuqur o‘rganilgan. Ushbu tadqiqotlar sun’iy intellektning

ekologik xavflarni erta aniqlashdagi muhim rolini ko‘rsatadi.
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Adabiyotlar tahlili natijasida quyidagi asosiy xulosalarga kelindi:

ekologik monitoring tizimlarini modernizatsiya gilish zarurati mavjud,;

sun’1y intellekt katta hajmdagi ma’lumotlarni samarali tahlil qilish imkonini beradi;

real vaqt rejimida monitoring va prognozlash ekologik xavfsizlikni ta’minlashda
muhim ahamiyatga ega;

ushbu yo‘nalishda kompleks va integratsiyalashgan yondashuvlar yetarli darajada
ishlab chigilmagan.

Mazkur tadqiqot ekologik monitoringda sun’ty intellektdan foydalanish
samaradorligini baholashga garatilgan kompleks metodologiya asosida amalga oshirildi.
Tadgigot aralash (mixed-methods) yondashuv asosida olib borilib, unda kvantitativ va
sifat usullari uyg‘unlashtirildi.

Tadgigotning metodologik asosini quyidagi bosgichlar tashkil etdi:

Birinchi bosqichda ekologik monitoringga oid nazariy manbalar o‘rganilib, mavjud
yondashuvlar tahlil gilindi. Bu bosgichda ilmiy adabiyotlar, maqgolalar va xalgaro
hisobotlar asosiy axborot manbai bo‘lib xizmat qildi.

Ikkinchi bosqichda turli manbalardan olingan ma’lumotlar yig‘ildi. Jumladan, loT
sensorlari orgali havo, suv va tuproq ko‘rsatkichlari, sun’iy yo‘ldosh tasvirlari hamda
ochiq ekologik ma’lumotlar bazalaridan foydalanildi.

Uchinchi bosqichda yig‘ilgan ma’lumotlar qayta ishlanib, tozalandi va
standartlashtirildi. Bu jarayon model anigligini oshirish uchun muhim ahamiyatga ega

bo‘ldi.
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To‘rtinchi bosqichda sun’iy intellekt algoritmlari qo‘llanildi. Mashinaviy o‘rganish
(Random Forest, SVM) va chuqur o‘rganish (ANN, CNN, LSTM) modellari ekologik
ma’lumotlarni tahlil qilish va prognozlash uchun ishlatildi.

Beshinchi bosgichda modellashtirish va prognozlash amalga oshirildi. Vaqt
qatorlari tahlili yordamida ekologik o‘zgarishlar bashorat gilindi.

Oltinchi bosgichda modellar samaradorligi baholandi. Bunda aniglik (Accuracy),
o‘rtacha kvadrat xatolik (MSE), RMSE va R? kabi ko‘rsatkichlardan foydalanildi.

Mazkur metodologiya ekologik monitoring tizimlarida sun’iy intellektdan
foydalanishning samaradorligini kompleks baholash, mavjud muammolarni aniglash va
kelgusidagi rivojlanish istigbollarini belgilash imkonini berdi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Mazkur tadqiqot natijalari ekologik monitoring tizimlarida sun’iy intellektdan
foydalanish an’anaviy usullarga nisbatan sezilarli ustunliklarga ega ekanligini ko‘rsatdi.
Olingan natijalar bir nechta asosiy yo‘nalishlar bo‘yicha tahlil gilindi.

Birinchidan, model anigligi va prognozlash samaradorligi baholandi. Tadgigotda
qo‘llanilgan mashinaviy o‘rganish algoritmlari orasida Random Forest va Support Vector
Machines (SVM) modellari yuqori aniqlik ko‘rsatkichlariga ega bo‘ldi. Aynigsa, chuqur
o‘rganishga asoslangan LSTM modeli vaqt qatorlari asosida ekologik ko‘rsatkichlarni
prognozlashda eng samarali natijalarni berdi. Masalan, atmosfera havosining
ifloslanishini prognozlashda LSTM modeli an’anaviy ARIMA modeliga nisbatan pastroq
xatolik (RMSE) ko‘rsatkichini namoyon etdi. Bu esa sun’iy intellektning murakkab va

dinamik ekologik jarayonlarni anigroq tahlil gila olishini tasdiglaydi.
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Ikkinchidan, real vaqgt rejimida monitoring imkoniyatlari tahlil gilindi. 10T
sensorlari va sun’ity intellekt algoritmlarining integratsiyasi natijasida ma’lumotlarni
tezkor gayta ishlash va darhol tahlil gilish imkoniyati yaratildi. Bu esa ekologik xavflarni
erta aniglashda muhim ahamiyat kasb etdi. Masalan, havodagi zararli gazlar migdorining
keskin oshishi yoki suv sifatining yomonlashuvi real vaqt rejimida aniglanib, tezkor
choralar ko‘rish imkonini berdi.

Uchinchidan, katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash samaradorligi yuqori
ekanligi aniglandi. Sun’iy intellekt algoritmlari turli manbalardan (sensorlar, sun’iy
yo‘ldosh tasvirlari, ochiq ma’lumotlar bazalari) olingan ma’lumotlarni muvaffaqiyatli
integratsiya qilib, ularni yagona tizimda tahlil gilish imkonini berdi. Bu esa ekologik
jarayonlarning kompleks baholanishiga xizmat qildi.

To‘rtinchidan, klasterlash va tasniflash natijalari ekologik hududlarni xavf darajasi
bo‘yicha segmentatsiya qilish imkonini berdi. K-means algoritmi yordamida hududlar
past, o‘rta va yuqori ekologik xavf zonalariga ajratildi. Bu natijalar ekologik siyosatni
shakllantirish va resurslarni samarali tagsimlashda muhim ahamiyatga ega.

Beshinchidan, masofadan zondlash ma’lumotlari tahlili orgali o‘rmonlarning
kamayishi, cho‘llanish jarayonlari va suv resurslaridagi o‘zgarishlar aniglandi. CNN
modellari sun’iy yo‘ldosh tasvirlarini tahlil qilishda yuqori aniqlik ko‘rsatdi va ekologik
o‘zgarishlarni vizual ravishda aniglash imkonini berdi.

Shu bilan birga, tadgiqot davomida ayrim muammolar ham kuzatildi. Jumladan,
ayrim hududlar bo‘yicha ma’lumotlarning yetarli emasligi modellarning aniqligiga ta’sir

ko‘rsatdi. Bundan tashqari, chuqur o‘rganish modellari yuqori hisoblash resurslarini talab
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qilishi amaliy qo‘llashda muayyan cheklovlarni yuzaga keltiradi. Model natijalarining
interpretatsiyasi ham murakkab bo‘lib, bu qaror gabul qilish jarayonida qo‘shimcha
tahlilni talab etadi.

Muhokama nugqtai nazaridan, olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, sun’1y intellekt
ekologik monitoring tizimlarini sifat jihatdan yangi bosgichga olib chigadi. Aynigsa, real
vagt monitoringi va prognozlash imkoniyatlari ekologik xavfsizlikni ta’minlashda muhim
vosita hisoblanadi.

Umuman olganda, tadqiqot natijalari sun’iy intellekt asosidagi ekologik
monitoring tizimlari yuqori aniglik, tezkorlik va moslashuvchanlikka ega ekanligini
tasdiglaydi hamda ularni kelajakda keng qo‘llash ekologik muammolarni samarali
boshqarish imkonini berishini ko‘rsatadi.

XULOSA

Mazkur tadqiqot ekologik monitoring tizimlarida sun’ily intellektdan
foydalanishning nazariy va amaliy jihatlarini kompleks tahlil gilishga garatildi. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt texnologiyalari ekologik jarayonlarni kuzatish,
tahlil gilish va prognozlashda yugori samaradorlikka ega.

Tadqgiqot davomida sun’iy intellekt asosidagi modellar, xususan mashinaviy va
chuqur o‘rganish algoritmlari katta hajmdagi ekologik ma’lumotlarni qayta ishlashda
yuqori aniqlik va tezkorlikni ta’minlashi aniglandi. Ayniqgsa, vaqt qatorlari asosida
prognozlashda LSTM kabi modellarning ustunligi tasdiglandi. Bu esa ekologik xavflarni

oldindan aniglash va ularning oldini olish imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi.

182

——
| —



*
C o7 - = .
SEPY ILMIY YUTUQLAR E’TIROFI XALQARO ILMIY KONFERENSIYA VA NASHR
¥ g\”/ _;}‘,‘ XALQARO ILMIY AMALIY KO'RIK TANLOVI | * % %

ILM - YORUG'LIK, BILIM - KUCH, TADQIQOT ESA KELAJAK KAFOLATI.

Shuningdek, IoT sensorlari, sun’iy yo‘ldosh tasvirlari va GIS texnologiyalari bilan
integratsiyalashgan sun’iy intellekt tizimlari real vaqt rejimida monitoringni amalga
oshirish imkonini berishi muhim ilmiy-amaliy natija sifatida gayd etildi. Bu esa ekologik
holatni doimiy nazorat gilish va tezkor garor gabul qgilish jarayonlarini takomillashtiradi.

Birog, tadgiqot natijalari bilan bir gatorda ayrim muammolar ham mavjudligi
aniglandi. Jumladan, sifatli va to‘liq ma’lumotlar bazasining yetishmasligi, yuqori
hisoblash resurslariga ehtiyoj hamda ayrim modellarning murakkabligi ularni keng joriy
etishda to‘sqinlik giluvchi omillar hisoblanadi. Shu sababli kelgusida ushbu yo‘nalishda
ma’lumotlar infratuzilmasini rivojlantirish, texnik imkoniyatlarni kengaytirish va
mutaxassislar tayyorlash muhim ahamiyat kasb etadi.

Umuman olganda, sun’iy intellekt ekologik monitoring tizimlarini modernizatsiya
qilishda strategik ahamiyatga ega bo‘lib, uning qo‘llanilishi atrof-muhitni muhofaza
qilish, ekologik xavfsizlikni ta’minlash va bargaror rivojlanishga erishishda muhim omil
sifatida xizmat qiladi. Kelgusida sun’ity intellekt texnologiyalarini yanada
takomillashtirish va amaliyotga keng joriy etish ekologik muammolarni samarali hal etish
imkoniyatlarini yanada oshiradi.
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