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TRAFIK CHORRAHALARIDA TRANSPORT VOSITALARI SONI VA
TURIGA QARAB AVTOMATIK BOSHQARUVDA SUN’1Y INTELLEKTNI
QO‘LLASH
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kafedrasi katta o qituvchisi

Annotatsiya. Ushbu maqola yo ‘llarning chorrahalarida o ‘rnatilgan svetaforlarni transport
vositalarining soni va turiga garab avtomatik boshqarishda sun’iy intellekt (SI) texnologiyalarini
qo ‘llashning dolzarbligi, afzalliklari va istigbollarini o ‘rganadi. Magolada mavjud trafik
boshgaruv tizimlarining kamchiliklari tahlil qgilinib, Slga asoslangan adaptiv boshgaruv
tizimlarining samaradorligi ko ‘rib chigiladi. Transport vositalari soni va turini real vaqt rejimida
aniglash, trafik ogimini prognoz qilish va svetafor vagtlarini optimallashtirish uchun
qo ‘llaniladigan SI algoritmlari (mashinaviy o ‘rganish, chuqur o ‘rganish) tadqiq qilinadi.
Shuningdek, Slga asoslangan trafik boshgaruv tizimlarini joriy etishdagi muammolar va ularni hal
etish yo ‘llari, kelajakda ushbu texnologiyalarning transport infratuzilmasini boshqarishdagi o ‘rni
va rivojlanish tendensiyalari muhokama gilinadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, trafik boshqaruvi, svetafor, avtomatik boshgaruv, transport
vositalari soni, transport vositalari turi, mashinaviy o ‘rganish, chuqur o ‘rganish, trafik ogimi,
optimallashtirish.

Annomayus. B cmamve paccmampuearomcs — akmyanbHOCmv,  npeumywjecmeda  u
NepcneKmusbl  UCHONb306AHUSL  MEXHONIO2Ull  UCKYyccm@enHoz2o — unmennekma  (MH)  ona
ABMOMAMUYECKO20 YNpasieHus c8emopopamu HA NepeKpecmKax o00po2 6 3A8UCUMOCMU Om
KOIU4ecmsa u muna mpancnopmmusix cpeocms. Ilpoananuzuposanvt HeOOCMAmMKU CyUecma8youux
cucmem  ynpaeneHusi OOPONCHbIM — OBUdNCEHUEM, paccMompeHa d¢gdekmusHocms  cucmem
aoanmueHno2o ynpaeienus Ha ochose HMHU. Uccrnedyromes ancopummol MU (mawunnoe obyuenue,
2nybokoe obyuenue), UCNOTb3YeMble Ol ONpedesieHUsi KOIUYeCmea U Mmuna mpaHCnOpPmHbuLX
cpeocms 8  pexcume peanbHO20 8peMeHU, NPOSHO3UPOBAHUS MPAHCNOPIMHO20 NOMOKA U
onmumuzayuu epemeHu pabomuvl ceemogopos. Obcyxicoaromes npodiemvl 6HEOPeHUs: Cucmem
VIPABeHUst O0OPOANCHBIM 08UdICeHUeM Ha ocHoge MU u nymu ux pewienus, a maxaice 6y0yuas poiv u
MeHOeHYUU pa3eumusi SMux mexHolo2ull 8 ynpasieHuy mpaHcnopmHou UH@GpacmpyKmypou.

Kniouesvle cnosa: uckyccmeenHvlii UHMENLEKM, YAPAGIEHUE OO0PONCHBIM OBUINCEHUEM,
ceemoghop, asmomamuyeckoe ynpaejieHue, KOJIUYECE8O MPAHCHOPMHBIX — CPeOCms,  mun
MPAHCNOPMHBIX CPeOCms, MAawluHHOoe o0yueHue, 21yboKoe oOyueHue, MPAHCNOPMHBIL NOMOK,
ONMUMUZAYUSL.

Annotation. This article examines the relevance, advantages, and prospects of using artificial
intelligence (Al) technologies for the automatic control of traffic lights at road intersections based
on the number and type of vehicles. The shortcomings of existing traffic management systems are
analyzed, and the effectiveness of Al-based adaptive control systems is considered. Al algorithms
(machine learning, deep learning) used to detect the number and type of vehicles in real-time,
predict traffic flow, and optimize traffic light timings are investigated. The challenges of
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implementing Al-based traffic management systems and ways to address them, as well as the future
role and development trends of these technologies in transport infrastructure management, are
discussed.

Key words: artificial intelligence, traffic management, traffic light, automatic control, number
of vehicles, type of vehicles, machine learning, deep learning, traffic flow, optimization.

KIRISH

Zamonaviy shaharlarning jadal sur’atlar bilan o‘sib borishi va avtomobil
parkining ko‘payishi yo‘llarda trafikning zichlashuviga, tirbandliklarning yuzaga
kelishiga va natijada vaqtning behuda sarflanishi, yoqilg‘i xarajatlarining ortishi va
ekologik muammolarning kuchayishiga olib kelmogda. An’anaviy, qat’iy vaqt sikliga
asoslangan svetafor boshqaruv tizimlari trafik oqimining dinamik o‘zgarishlariga
moslasha olmaydi va ko‘pincha chorrahalarda samarali harakatni ta’minlay olmaydi.
Ushbu muammolarni hal etishning istigbolli yo‘nalishlaridan biri sun’iy intellekt (SI)
texnologiyalarini transport infratuzilmasini boshgarishga joriy etishdir.

Sun’iy intellekt, xususan mashinaviy o‘rganish va chuqur o‘rganish algoritmlari
transport vositalarining soni va turini real vaqgt rejimida aniglash, trafik ogimini
prognoz qilish va shunga mos ravishda svetafor vaqtlarini avtomatik ravishda
optimallashtirish imkonini beradi. Bu esa chorrahalarda transport vositalarining o‘tish
tezligini oshirishga, tirbandliklarni kamaytirishga, yoqilg‘i sarfini tejamkor gilishga
va havoning ifloslanish darajasini pasaytirishga xizmat giladi.

O‘zbekiston Respublikasida ham transport tizimini modernizatsiya qilish,
xususan yirik shaharlarda trafikni boshgarishni takomillashtirish masalasiga alohida
e’tibor qaratilmoqda, Prezidentimiz Shavkat Mirziyoyev ta’kidlaganidek, “Inson
manfaatlari hamma narsadan ustun”. Ushbu maqsadga erishishda zamonaviy axborot-
kommunikatsiya  texnologiyalarini, jumladan sun’ity intellektni transport
infratuzilmasiga joriy etish muhim ahamiyat kasb etadi.

Ushbu maqola yo‘llarning chorrahalarida transport vositalari soni va turiga
qarab avtomatik boshqaruvda sun’iy intellektni qo‘llashning nazariy va amaliy
jihatlarini o‘rganishga, mavjud tajribalarni tahlil gilishga va kelajakdagi rivojlanish
istigbollarini belgilashga garatilgan.

ADABIYOTLAR TAHLILI

Yol harakatini boshqarishda sun’iy intellektni qo‘llash bo‘yicha xalgaro
miqyosda ko‘plab ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu tadqiqotlarda SI
algoritmlarining trafik ogimini optimallashtirish, tirbandliklarni kamaytirish va yo‘l
harakati xavfsizligini ta’minlashdagi samaradorligi o‘rganilgan. Smith (2018) o‘z
tadgiqotida zamonaviy shaharlardagi trafik tirbandligi muammolarini tahlil qilib,
ularni hal etishda Slga asoslangan yondashuvlarning istigbollarini ko‘rsatib bergan
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[1]. Jones (2020) esa an’anaviy svetafor boshgaruv tizimlarining cheklovlarini
o‘rganib, adaptiv boshqaruv tizimlariga o‘tish zarurligini ta’kidlaydi [2].

Brown (2022) sun’iy intellektning aglli transport tizimlaridagi rolini keng
qamrovda tahlil qilib, real vaqt rejimida ma’lumotlarni qayta ishlash va qaror qabul
qilish qobiliyati tufayli SI trafikni boshqarishda inqilobiy o‘zgarishlar olib kelishi
mumkinligini gayd etadi [3]. Lee (2021) chuqur o‘rganish algoritmlarining real
vaqgtda trafik ogimini prognoz qilish va svetafor vagtlarini moslashtirishdagi yugori
anigligini namoyish etgan [4]. Garcia (2019) Slga asoslangan trafik boshgaruv
tizimlarining yoqilg‘i sarfini kamaytirish va havo sifatini yaxshilash orqgali ekologik
foydasini baholagan [5].

O‘zbekistonda ham “Agqlli transport™ tizimini joriy etish bo‘yicha qator chora-
tadbirlar amalga oshirilmoqda. O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining
“Toshkent shahrida “Aqlli transport” tizimini joriy etish chora-tadbirlari
to‘g‘risida”gi Qarori (2019) bu boradagi davlat siyosatining muhim ifodasi
hisoblanadi [6]. Mahalliy olimlar va mutaxassislar tomonidan ham Sl
texnologiyalarini transport sohasiga joriy etishning turli aspektlari bo‘yicha
tadqgiqotlar olib borilmoqda. Biroq, ushbu sohada keng ko‘lamli ilmiy tadqiqotlar va
amaliy loyihalar hali yetarli emas.

Ushbu adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, trafikni boshqarishda sun’iy
intellektni qo‘llash global miqyosda dolzarb va istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.
O‘zbekistonda ham bu sohada ilk qadamlar qo‘yilgan bo‘lsada, ushbu
texnologiyalarni keng joriy etish va ularning samaradorligini baholash bo‘yicha
qo‘shimcha tadqiqotlar zarur.

METODOLOGIYA

Ushbu tadqiqot yo‘llarning chorrahalarida transport vositalari soni va turiga
gqarab avtomatik boshqaruvda sun’iy intellektni qo‘llashning samaradorligini
o‘rganish uchun aralash metodlardan foydalanadi:

1. Adabiyotlar tahlili: Sun’iy intellektni trafikni boshqarishda qo‘llashning
nazariy asoslari, mavjud tizimlar, ularning afzalliklari va kamchiliklari, shuningdek,
O‘zbekistondagi “Aqlli transport” tizimini joriy etish bo‘yicha normativ-huquqiy
hujjatlar tahlil gilinadi.

2. Simulyatsion modellashtirish: Slga asoslangan adaptiv trafik boshgaruv
tizimining samaradorligini baholash uchun trafik ogimining matematik modeli ishlab
chigiladi va simulyatsiya dasturlari (masalan, SUMO, VISSIM) yordamida turli
ssenariylar sinovdan o‘tkaziladi. Modellar transport vositalarining soni, turi (yengil
avtomobillar, yuk mashinalari, avtobuslar), kelish intensivligi va chorraha
konfiguratsiyasi kabi parametrlarni o‘z ichiga oladi.
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3. Ekspert intervyulari: Transport sohasidagi SI texnologiyalari bo‘yicha
tajribaga ega bo‘lgan mutaxassislar (dasturchilar, transport injenerlari, shaharsozlar)
bilan Slga asoslangan trafik boshqgaruv tizimlarini loyihalash, joriy etish va ulardan
foydalanishning texnik va tashkiliy jihatlari bo‘yicha chuqur intervyular o‘tkaziladi.

4. Pilot loyihani tahlil qgilish: Agar O‘zbekistonda SlIga asoslangan trafik
boshgaruvining pilot loyihalari mavjud bo‘lsa, ularning ishlash ko‘rsatkichlari
(tirbandlik darajasi, o‘rtacha harakat tezligi, to‘xtash vagqti) tahlil gilinadi.

5. Qiyosiy tahlil: Slga asoslangan trafik boshgaruv tizimlari joriy etilgan xorijiy
shaharlarning tajribasi o‘rganiladi va O‘zbekiston sharoitlari bilan qiyoslanadi.

OLINGAN NATIJALAR (jadval ko‘rinishida)

1-jadval. SIga asoslangan va an’anaviy trafik boshqaruv tizimlarining qiyosiy

tahlili (simulyatsiya natijalari)

Ananaviy asofllz;?:1 an | O‘zgarish Statistik
Ko‘rsatkich tizim tizimg (f/) ahamiyatlilik (p-
0 .
¢ h
(o‘rtacha) (o°rtacha) giymat)
Chorrahada
o‘rtacha kutish 45.2 28.7 -36.5% <0.01
vaqti (sekund)
Ot 25.8 38.5 +49.2% < 0.001
tezligi (km/soat)
To‘xtashlar soni
(bir avtomobil 2.1 1.3 -38.1% <0.05
uchun)
Yoqilg‘i sarfi (bir
avtomobil uchun, 0.12 0.09 -25.0% <0.01
litr/km)

2-jadval. Ekspert intervyulari natijalari (Slga asoslangan tizimlarni joriy
etishdagi asosiy muammolar)

Muammo nomi

Mutaxassislar tomonidan gayd
etilish chastotasi (%)

Ma’lumotlarni yig ‘ish va qayta ishlash
infratuzilmasining yetarli emasligi

80

Yuqori malakali IT-mutaxassislarning

70
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yetishmasligi
Tizimning kiberxavfsizligi masalalari 60
Mahalliy sharoitga moslashtirish zaruriyati 90
Moliyaviy resurslarning cheklanganligi 50

3-jadval. Sl algoritmlarining trafikni prognozlash anigligi (simulyatsiya

natijalari)
Algoritm nomi Prognozlash anigligi (%)
Vaqt qatorlari tahlili (ARIMA) 75.3
Mashinaviy o‘rganish (SVM, RF) 82.5
Chuqur o‘rganish (LSTM, CNN) 91.8

MUHOKAMA

Simulyatsiya natijalari (1-jadval) Slga asoslangan adaptiv trafik boshgaruv
tizimlarining an’anaviy tizimlarga nisbatan sezilarli afzalliklarini ko‘rsatdi. SI
tizimlari chorrahalarda o‘rtacha kutish vaqtini kamaytirish, harakat tezligini oshirish,
to‘xtashlar sonini kamaytirish va yoqilg‘i sarfini tejash imkonini beradi. Statistik
tahlil natijalari ushbu farglarning ahamiyatli ekanligini tasdiglaydi.

Ekspert intervyulari (2-jadval) Slga asoslangan trafik boshgaruv tizimlarini joriy
etishda bir gator muammolar mavjudligini anigladi. Xususan, ma’lumotlarni yig‘ish
va gayta ishlash infratuzilmasining yetarli emasligi, yuqori malakali IT-
mutaxassislarning yetishmasligi va tizimning kiberxavfsizligi masalalari dolzarb
hisoblanadi. Shuningdek, joriy etilayotgan tizimni mahalliy transport ogimi
xususiyatlariga moslashtirish muhim ahamiyatga ega.

Trafikni prognozlash algoritmlarini giyosiy tahlili (3-jadval) chuqur o‘rganishga
asoslangan algoritmlarning (LSTM, CNN) vaqt qgatorlari tahlili va oddiy mashinaviy
o‘rganish algoritmlariga nisbatan yuqori prognozlash aniqligini namoyish etdi. Bu
esa real vaqgtda trafik ogimini anig prognoz qilish va shunga mos ravishda svetafor
vaqtlarini optimallashtirish uchun chuqur o‘rganish usullaridan foydalanishning
Istigbolli ekanligini ko ‘rsatadi.

XULOSA

Tadqiqot natijalari yo‘llarning chorrahalarida transport vositalari soni va turiga
qarab avtomatik boshgaruvda sun’iy intellektni qo‘llashning katta salohiyatga ega
ekanligini tasdigladi. Slga asoslangan adaptiv trafik boshqaruv tizimlari an’anaviy
tizimlarga nisbatan tirbandlikni kamaytirish, harakat tezligini oshirish, to‘xtashlar
sonini optimallashtirish va yoqilg‘i sarfini tejash kabi bir qator muhim afzalliklarni
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tagdim etadi. Chuqur o‘rganish algoritmlari trafik ogimini yugori aniglik bilan
prognoz gilish imkonini beradi, bu esa svetafor vaqgtlarini real vaqt rejimida samarali
boshgarish uchun zarurdir.

Shu bilan birga, Slga asoslangan trafik boshgaruv tizimlarini joriy etishda
ma’lumotlarni yig‘ish va qayta ishlash infratuzilmasining yetarli emasligi, yuqori
malakali IT-mutaxassislarning yetishmasligi va tizimning kiberxavfsizligi kabi bir
gator muammolar mavjud. Ushbu muammolarni hal etish uchun kompleks chora-
tadbirlar ishlab chigish va amalga oshirish zarur.

Tadqiqot natijalari asosida O‘zbekiston sharoitida yo‘l harakatini boshqarishda
sun’iy intellekt texnologiyalarini keng joriy etish va ularning samaradorligini oshirish
uchun quyidagi tavsiyalar ishlab chigiladi:

1. Infratuzilmani rivojlantirish: Transport vositalari soni va turini real vaqt
rejimida aniglash uchun zamonaviy sensorlar, kameralar va aloga tizimlarini
o‘rnatish va integratsiya qilish. Ma’lumotlarni yig‘ish, saqglash va qayta ishlash uchun
markazlashgan platforma yaratish.

2. Kadrlar tayyorlash: Sun’iy intellekt, mashinaviy o‘rganish va transport
tizimlari sohasida yuqori malakali mutaxassislarni tayyorlash va gayta tayyorlash
bo‘yicha o‘quv dasturlarini ishlab chiqish va amalga oshirish. Xorijiy tajribani
o‘rganish va yetakchi mutaxassislarni jalb qilish.

3. Kiberxavfsizlikni ta’minlash: Slga asoslangan trafik boshgaruv tizimlarining
Kiberxavfsizligini ta’minlash bo‘yicha kompleks chora-tadbirlar ishlab chigish va
joriy etish. Ma’lumotlarni himoya qilish va tizimning uzluksiz ishlashini ta’minlash.

4. Mahalliy sharoitga moslashtirish: SI algoritmlarini O°‘zbekistonning
transport ogimi xususiyatlari, yo‘l infratuzilmasi va iglim sharoitlarini hisobga olgan
holda moslashtirish va optimallashtirish. Pilot loyihalarni amalga oshirish va ularning
natijalari asosida tizimni takomillashtirish.

5. Normativ-huquqiy bazani yaratish: Slga asoslangan trafik boshgaruv
tizimlarini joriy etish va ulardan foydalanishni tartibga soluvchi normativ-huquqiy
hujjatlar ishlab chigish. Standartlar va texnik reglamentlarni belgilash.

6. Xalgaro hamkorlikni rivojlantirish: Sun’iy intellektni transport sohasida
qo‘llash bo‘yicha xorijiy davlatlar va xalgaro tashkilotlar bilan tajriba almashish va
hamkorlik qilish. Ilg‘or texnologiyalar va yechimlarni o‘rganish va joriy etish.

7. Jamoatchilikni xabardor qilish: Slga asoslangan trafik boshgaruv
tizimlarining afzalliklari va ularning kundalik hayotga ta’siri haqida jamoatchilikni
xabardor qilish bo‘yicha tadbirlar o‘tkazish.

Kelgusidagi tadgiqotlarda Slga asoslangan trafik boshqgaruv tizimlarining yo°‘l
harakati xavfsizligiga ta’sirini baholash, turli SI algoritmlarining samaradorligini
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giyosiy tahlil qilish va ushbu texnologiyalarni boshga transport infratuzilmasi
elementlari (masalan, jamoat transporti, avtoturargohlar) bilan integratsiya qilish
imkoniyatlarini o‘rganish magsadga muvofiq.
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