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Annotatsiya : Ushbu maqolada zamonaviy shahar infratuzilmasida transport
xizmatlarini boshqgarishning innovatsion usullari, xususan, ‘“aqlli shahar”
texnologiyalarining o‘rni va samaradorligi tahlil qilinadi. Tadqiqot davomida
intellektual transport tizimlari, harakat oqimini sun’ity intellekt yordamida
optimallashtirish, jamoat transportini ragamli monitoring qilish va aqlli to‘xtash
joylarini joriy etish masalalari ko‘rib chiqilgan. Shuningdek, sohadagi mavjud

muammolar va ularni bartaraf etish bo‘yicha amaliy takliflar ilgari surilgan.

Kalit so‘zlar: aqlli shahar, intellektual transport, harakat boshqaruvi, ragamli

infratuzilma, jamoat transporti, sun’iy intellekt, transport logistikasi.

AHHOTauMs: B 1aHHON cTaThe aHANM3UPYIOTCS MHHOBALIMOHHBIE METOJbI
YOpaBJ€HUS  TPAHCIOPTHBIMU  yCIyraMM B COBPEMEHHOM  TOPOJICKOM
uH(DpacTpyKType, B YAaCTHOCTH, POJb U I(D(PEKTUBHOCTH TEXHOJIOTHM «YMHOTO
ropoga». B Xxome wHcciienoBaHusT PacCMOTPEHBI BONPOCHI MHTEIUIEKTYaJbHBIX
TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM, ONTHMM3ALMN TPAHCIOPTHBIX IIOTOKOB C ITOMOIIBIO
MCKYCCTBEHHOIO  HHTEJIEKTa, LU(POBOrO MOHHUTOPUHra  OOIIECTBEHHOI'O
TPAHCIIOPTAa U BHEIPEHUS YMHBIX MapKOBOK. Takike OCBEUIEHBI CYIIECTBYIOIINE
npoOJeMbl B JTaHHOM cepe M BBIABUHYTHl MPAKTUUYECKUE MPEIIOKEHUS MO HUX

pEIIeHUIO.
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Abstract : This article analyzes innovative methods of managing transport
services in modern urban infrastructure, specifically the role and efficiency of "smart
city" technologies. The study examines intelligent transport systems, optimization
of traffic flows using artificial intelligence, digital monitoring of public transport,
and the implementation of smart parking. Furthermore, existing challenges in the

field are highlighted, and practical proposals for their resolution are put forward.

Keywords: smart city, intelligent transport, traffic management, digital

infrastructure, public transport, artificial intelligence, transport logistics.

Hozirgi vaqtda urbanizatsiya jarayonlarining jadallashishi shahar transport
tizimlarini tubdan isloh qilishni taqozo etmoqda. "Agqlli shahar" konsepsiyasi
transport sohasida nafagat yangi texnik vositalarni, balki ma'lumotlarni qayta

ishlashga asoslangan boshqgaruv tizimini joriy etishni anglatadi.

Zamonaviy urbanizatsiya jarayonlari shahar infratuzilmasi, xususan, transport
tizimi oldiga o‘ta murakkab vazifalarni qo‘ymoqgda. Dunyo aholisining yarmidan
ko‘pt shaharlarda istiqgomat qilayotgan bugungi kunda, an’anaviy transport
boshqaruvi o‘zining operativ imkoniyatlarini yo‘qotib bormoqda. “Aqlli shahar”
texnologiyalari ushbu inqirozli vaziyatdan chiqishning yagona innovatsion yo‘li
bo‘lib, u transport xizmatlarini tubdan isloh qilishni ko‘zda tutadi. Ragamli
transformatsiya transport sohasida nafaqat texnik vositalarni yangilash, balki butun

boshqaruv falsafasini o‘zgartirishni anglatadi.

Intellektual transport tizimlari “aqlli shahar”ning asab tizimi hisoblanadi. Bu

tizim zamonaviy axborot texnologiyalari, simsiz aloqa va sensorli qurilmalarning
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uyg‘unligidan iborat. ITS arxitekturasi bir necha muhim gatlamlarni gamrab oladi.
Birinchi gatlam — ma’lumotlarni yig‘ish bo‘lib, bunga yo‘llarga o‘rnatilgan lazerli
datchiklar, yuqori aniglikdagi kameralar va meteorologik stansiyalar kiradi. Ikkinchi
qatlam — ma’lumotlarni tahlil qilish, bunda bulutli hisoblash (Cloud Computing)
va sun’iy intellekt (Al) algoritmlari ishga tushadi.

Sun’iy intellekt yordamida harakat oqimini modellashtirish tirbandliklarning
oldini olishda inqilobiy natijalar bermoqda. Masalan, agar shahar ko‘chalarida biror
yo‘l-transport hodisasi yuz bersa, tizim soniyalar ichida ushbu hududga kelayotgan
oqimni muqobil yo‘llarga yo‘naltiradi va svetoforlarning ish tartibini avtomatik
ravishda o‘zgartiradi. Bu “dinamik boshqaruv” deb atalib, u orqali yo‘llarda

transport vositalarining to‘xtab turish vaqti o‘rtacha 22-25% ga qisqaradi.

Aqlli shahar sharoitida jamoat transporti “Mobility as a Service” (MaaS)
konsepsiyasiga o‘tadi. Bu shuni anglatadiki, fuqgaro uchun transport vositasiga egalik
qilishdan ko‘ra, transport xizmatidan foydalanish ustuvor bo‘lib qoladi. MaaS
platformalari barcha transport turlarini (metropoliten, avtobuslar, elektrosamokatlar,
karsharing) yagona ragamli mobil ilovaga birlashtiradi. Yo‘lovchi 0‘z manzilini
kiritganda, tizim unga eng tez, eng arzon va eng ekologik marshrutni taklif giladi,

barcha to‘lovlar esa yagona elektron hamyon orqgali amalga oshiriladi.

Ragamli monitoring tizimlari (GPS/GLONASS) orqali avtobuslarning harakati
har soniyada nazorat qilinadi. Bu nafaqat yo‘lovchilar uchun qulaylik (transport
kelish vaqtini aniq bilish), balki transport korxonalari uchun ham katta iqtisodiy
foyda keltiradi. Ma’lumotlar tahlili qaysi yo‘nalishlarda yo‘lovchi oqimi kamligini
aniqglab, resurslarni samaraliroq tagsimlash, ortiqcha yonilg‘i sarfini kamaytirish va

xodimlarning ish rejasini optimallashtirish imkonini beradi.

Global statistikaga ko‘ra, yirik shaharlardagi umumiy tirbandliklarning qariyb
30\% qismi bo‘sh to‘xtash joyini gidirayotgan haydovchilar tufayli yuzaga keladi.

“Aqlli parkovka” (Smart Parking) tizimi ushbu muammoni datchiklar va IoT
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(Buyumlar interneti) texnologiyalari yordamida hal qgiladi. Yer ostiga yoki to‘xtash
joylariga o‘rnatilgan sensorlar bo‘sh joy borligi haqida ma’lumotni markaziy bazaga
yuboradi. Haydovchilar mobil ilova orqali real vaqtda bo‘sh joyni ko‘radilar va uni
oldindan band qiladilar. Bu tizim nafaqat vaqtni tejaydi, balki shahardagi shovqin

va havoning ifloslanish darajasini ham pasaytiradi.

Shahar logistikasida “Last Mile” (Oxirgi mil) muammosi ham raqamli
yechimlar orqali hal etilmoqda. Yetkazib berish xizmatlari uchun dronlar va
avtonom robotlardan foydalanish, yuk tashuvchi transport vositalari uchun tungi
vaqtda “yashil yo‘lak”lar tashkil etish aqlli shahar logistikasining muhim

elementlaridir.

Transport tizimi raqamli infratuzilmaga aylangani sari, kiberhujumlar xavfi
ham ortib boradi. Aqlli svetoforlar yoki poyezdlarni boshqarish tizimiga begona
aralashuv fojiali oqibatlarga olib kelishi mumkin. Shu sababli, ma’lumotlarni
uzatishda Blockchain texnologiyasi joriy etilmoqda. Blokcheyn ma’lumotlarning
shaffofligini va ularni o‘zgartirib bo‘lmasligini ta’minlaydi. Masalan, transport
vositalarining texnik holati yoki haydovchining ish vaqti haqidagi ma’lumotlar
blokcheynda saqglansa, ularni soxtalashtirish imkonsiz bo‘ladi, bu esa xavfsizlikni

yangi darajaga ko‘taradi.

Singapur dunyodagi eng aqlli transport tizimiga ega shahar sifatida e’tirof
etiladi. Bu yerda “Smart Nation” loyihasi doirasida barcha yo‘llar sensorlar bilan
qoplangan va yo‘l haqi masofaga qarab avtomatik tarzda hisoblanadi. Seulda esa
“TOPIS” (Transport Operation & Information Service) tizimi barcha jamoat
transportini, xususiy avtomobillarni va hattoki piyodalar oqimini ham yagona
markazdan boshqgaradi. Londonda esa ragamli texnologiyalar yordamida shahar
markaziga kirish uchun to‘lovlarni avtomatik undirish tizimi joriy etilgani

tirbandliklarni 15\% ga kamaytirishga xizmat qildi.
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Singapur tajribasida tizimi orqali shaharning eng zich hududlariga kirish narxi
real vaqt rejimida tirbandlikka qarab o‘zgaradi. Londonda esa "Smart Traffic
Control" tizimi orqali jamoat transporti har doim ustuvorlikka ega. O'zbekiston
sharoitida, xususan Toshkent shahrida joriy etilayotgan "Aqlli chorraha" loyihalari

mazkur xalqaro tajribalarning mahalliylashtirilgan shaklidir.

Ragamli texnologiyalarni joriy etishning ijtimoiy samaradorligi fugarolarning
davlat organlariga bo‘lgan ishonchi ortishida ko‘rinadi. Masalan, "Ochiq byudjet"
portali orqgali tuman byudjetining bir qismini taqsimlashda aholining bevosita
ishtiroki raqamli demokratiyaning yorqin namunasidir. Bu tizim orqali fuqarolar oz
hududidagi muammolarni (yo‘l, suv, chiroq) onlayn ovoz berish yo‘li bilan hal
qilishmoqda, bu esa tuman boshqaruvini markazlashmagan (decentralized) modelga

o‘tkazmoqda.

Samaradorlikni oshirish uchun faqat dasturiy ta’minot bilan cheklanmasdan,
qgonunchilikni ragamli muhitga moslashtirish, kiberxavfsizlikni ta’minlash va eng
muhimi, ma’lumotlar tahliliga (Big Data) asoslangan garorlar gabul qilish tizimiga
o‘tish zarur. Bu jarayonlar natijasida tuman hokimliklari byurokratik apparatdan

aholiga xizmat ko‘rsatuvchi "servis markazi'"ga aylanadi.

Ko’rsatkichlar An’anaviy transport | Aqlli transport
Svetofor boshqaruvi Berilgan vaqt asosida Oqimga qarab
Yo’lovchi ma’lumoti Faqat jadval orqali Mobil ilova orqali
To’lov shakli Naqt pul yoki chipta Yagona elektrorat

Tirbandlikni kamaytirish | Yo’llarni kenagytirish | Oqimni raqamli algoritmlar

bilan tagsimlash

Yo’l xavfsizligi Politsya nazorati Avtomatik videoanalitika va

datchiklar
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O‘zbekistonda tuman boshqaruvi tizimiga ragamli texnologiyalarni joriy
etishning samaradorligi bir necha fundamental ko‘rsatkichlar bilan o‘lchanadi.
Birinchidan, bu “E-qaror” elektron tizimidir. Ushbu tizim joriy etilgunga qadar
tuman hokimlarining qarorlari va farmoyishlari qog‘oz shaklida bo‘lib, ularning
qonuniyligini nazorat qilish va arxivlash murakkab jarayon edi. Hozirda har bir
hujjat yagona reyestrga kiritiladi va jamoatchilik uchun ochiq e’lon qilinadi. Bu
nafaqat shaffoflikni ta’minladi, balki noqonuniy qarorlar qabul qilish xavfini 40\%
ga kamaytirdi.

Ikkinchi muhim yo‘nalish — bu “Raqamli tuman” loyihasi doirasidagi
iqtisodiy samaradorlikdir. Tuman miqyosidagi soliq bazasini kengaytirish va
mahalliy byudjet tushumlarini nazorat qilishda ragamli monitoring tizimlari oz
samarasini bermoqda. Masalan, yer resurslari va ko‘chmas mulk ob’ektlarining
elektron xatlovi natijasida ilgari hisobga olinmagan ob’ektlar aniqlanmoqda, bu esa

mahalliy byudjetga tushumlarni o‘rtacha 15-20% ga oshirish imkonini beradi.

Intellektual transport tizimlarining asosi bo‘lgan adaptiv boshgaruv
algoritmlari yo‘llardagi har bir transport vositasini alohida ma’lumot birligi sifatida
qabul qiladi. Yo‘l chetlariga o‘rnatilgan optik datchiklar va yuqori aniqlikdagi
kameralar olingan tasvirni lahzalar ichida tahlil qilib, transport zichligini hisoblaydi.
Agar biror chorrahada navbat kutilganidan ortib ketsa, markaziy boshgaruv tizimi
svetoforlarning "yashil to‘lgin" rejimini ishga tushiradi. Bu jarayon shaharning
umumiy harakat tezligini o‘rtacha 25% ga oshirib, yoqilg‘i sarfini va atmosferaga

chiqarilayotgan zaharli gazlarni sezilarli darajada kamaytiradi.

Jamoat transportini ragamli nazorat qilish tizimi har bir avtobus yoki metroning
harakat yo‘nalishini real vaqt rejimida kuzatish imkonini beradi. Yo‘lovchilar uchun
yaratilgan ragamli platformalar transport vositasining qaysi bekatga gachon yetib
kelishini aniq prognoz qilib beradi. Bu esa aholining o‘z vaqtini to‘g‘ri

rejalashtirishiga va jamoat transportiga bo‘lgan ishonchining ortishiga xizmat qiladi.
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Aqlli transport tizimi bir necha o‘zaro bog‘liq bo‘g‘inlardan iborat. Birinchi
navbatda, bu — yo‘llardagi harakatni nazorat qiluvchi sensorlar va datchiklar
tarmog‘idir. Ushbu datchiklar yo‘l oqimi zichligi, transport vositalarining tezligi va

hattoki ob-havo sharoitini real vaqt rejimida aniqlaydi.

Transport tizimi to‘liq ragamlashgan sharoitda ma’lumotlar xavfsizligi birinchi
darajali ahamiyatga ega bo‘ladi. Svetoforlar yoki poyezdlarni boshqarish tizimiga
begona aralashuvlar bo‘lmasligi uchun maxsus kiberhimoya protokollari
qo‘llaniladi. Shuningdek, Blokcheyn texnologiyasi yordamida yuk tashish va
yo‘lovchi tashish hujjatlari elektron ko‘rinishda himoyalanadi, bu esa korrupsiya va

soxtakorlikka chek qo‘yadi

Texnologiya nomi Ijtimoiy-iqtisodiy samarasi Samaradorlik
ko’rsatgichi

Adaptiv svetoforlar Yo’ldagi vaqtni tejash 25-30 %

Electron to’lov tizimi Moliyaviy shaffoflikni oshirish | 40-45%

Al video monitoring Yo'l qoidasi buzilishini | 50-60%
kamaytirish

Aqlli to’xtash joyi C 0, chiqinisini kamaytirish 10-15%

GPS dispetcherlik Y o’nalishdagi kechikishlarni | 35%
bartaraf etish

Ragamlashtirishning yana bir muhim qirrasi — bu "Ragamli egizak"

konsepsiyasidir. Bu tuman infratuzilmasining virtual modelini yaratishni anglatadi.
Masalan, tumanda yangi ko‘p gavatli uylar massivi qurilishi rejalashtirilsa, uning
ragamli modeli orqali kelajakda yo‘llardagi tirbandliklar, elektr tarmogqlariga
tushadigan yuklama va chiqindi tashish logistikasi simulyatsiya qilinadi. Bu tuman

hokimligi uchun "ko‘r-ko‘rona" rejalashtirishdan ilmiy asoslangan prognozlashga
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o‘tish demakdir. Natijada, byudjet mablag‘larini samarasiz loyihalarga sarflash

xavfi keskin kamayadi.

Aholining raqamli savodxonligi masalasi esa tizim samaradorligining yakuniy
nuqtasidir. Agar tuman hokimligi eng zamonaviy "Smart" tizimlarni joriy qilsa-yu,
lekin aholining 60-70 foizi smartfonlardan faqat ijtimoiy tarmoqlar uchun
foydalansa, tizimning foydali ish koeffitsienti pastligicha qolaveradi. Shu sababli,
tumanlardagi IT-parklar va ragamli o‘quv markazlari nafagat yoshlarga dasturlashni
o‘rgatishi, balki tuman aholisiga va davlat xizmatchilariga elektron xizmatlardan
foydalanish madaniyatini ham singdirishi lozim. Bu "ragamli uzilish" (digital

divide) muammosini bartaraf etadi va boshqaruvda inklyuzivlikni ta’minlaydi.

Xalqaro tajribaga nazar tashlaydigan bo‘lsak, Janubiy Koreyaning ayrim
tumanlarida sun’iy intellektga asoslangan "Virtual operator"lar aholi murojaatlarini
24/7 rejimida gabul giladi. Bu tizim murojaatning mazmunini tahlil qilib, uni tegishli
bo‘limga avtomatik yo‘naltiradi va ijro muddatini nazoratga oladi. Agar ijro muddati

kechiksa, tizim yuqori turuvchi rahbariyatga avtomatik signal yuboradi.

Aqlli shahar texnologiyalarining eng muhim qismi bu katta hajmdagi
ma’lumotlarni gayta ishlash va ularning asosida kelajakdagi vaziyatni bashorat
qilishdir. Har kuni minglab jamoat transporti vositalari, yo‘llardagi kameralar va
aholining mobil qurilmalari ulkan miqdordagi raqamli ma’lumotlarni ishlab
chigaradi. Ushbu ma’lumotlarni tahlil qilish orqali shahar ma’muriyati qaysi
yo‘nalishlarda yo‘lovchi oqimi ortishini, gaysi chorrahalarda avariya xavfi yuqori

ekanligini oldindan aniglashi mumkin.

Sun’ily intellektga asoslangan tahliliy tizimlar nafagat hozirgi holatni
ko‘rsatadi, balki "nima bo‘ladi?" degan savolga ham javob beradi. Masalan, agar
shaharning bir qismida yangi savdo markazi yoki turar-joy majmuasi qurilsa,
ragamli model transport yuklamasining ganday o‘zgarishini hisoblab chigadi. Bu esa

yo‘llarni kengaytirish yoki yangi bekatlar qurish bo‘yicha qarorlarni ilmiy
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asoslangan holda qabul qilish imkonini beradi. Natijada, byudjet mablag‘larini

samarasiz loyihalarga sarflash xavfi nolga tushadi.

Transport xizmatlarida aqlli texnologiyalarning qo‘llanilishi ekologik
barqgarorlikni ta’minlashning asosiy omilidir. Bugungi kunda dunyoning yirik
megapolislarida ichki yonuv dvigatelli transport vositalaridan voz kechib, elektr
transportiga o‘tish jarayoni jadal bormoqgda. Biroq, minglab elektrobuslar va
elektromobillarni bir vaqtning o‘zida quvvatlantirish shahar elektr tarmog‘iga ulkan

yuklama beradi.

Bu muammoni hal qilish uchun "Agqlli energiya tarmog‘i" texnologiyasi
transport tizimi bilan integratsiya qilinadi. Tizim elektr energiyasiga talab kam
bo‘lgan vaqtlarda (masalan, tunda) transport vositalarini maksimal quvvatlantiradi,
talab ortgan vaqtda esa jarayonni avtomatik ravishda sekinlashtiradi. Bu orqali
shaharning umumiy energiya muvozanati saqlanadi va atmosfera ifloslanishi 30-

40% ga kamayadi.

Aqlli shahar texnologiyalari jamoat transporti korxonalariga oz resurslaridan
(yonilg‘i, ehtiyot gismlar, ishchi kuchi) tejamkorlik bilan foydalanish imkonini
beradi. Ragamli monitoring tizimi har bir avtobusning texnik holatini masofadan
turib nazorat giladi. Agar dvigatelda yoki boshqa muhim qismlarda kichik nosozlik
sezilsa, tizim avtomatik ravishda bu hagda xabar beradi. Bu "bashoratli texnik
xizmat ko‘rsatish" deb ataladi va transport vositasining yo‘lda buzilib qolish

ehtimolini keskin kamaytiradi.

Bundan tashqari, yo‘lovchilar oqimini ragamli hisoblash datchiklari yordamida
har bir marshrutning daromadliligi va yuklamasi anigqlanadi. Kam yo‘lovchi
harakatlanadigan vaqtlarda katta avtobuslar o‘rniga kichikroq hajmli transportlarni
chiqarish yoki oraliq masofani (interval) o‘zgartirish orqali transport xarajatlarini

20% gacha tejash mumkin.
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O‘zbekiston sharoitida aqlli transport tizimini shakllantirishda mahalliy
geografik va demografik xususiyatlarni hisobga olish lozim. Birinchi navbatda, yirik
chorrahalarni ragamli boshqariladigan svetoforlar bilan jihozlashni yakunlash kerak.
Ikkinchi bosqichda esa, barcha turdagi transport xizmatlarini (taksi, avtobus, metro,
ijjaraga beriladigan vositalar) yagona mobil ilovaga birlashtirish zarur. Bu fuqarolar
uchun "uyidan manzilgacha" tamoyili asosida eng qulay yo‘nalishni tanlash

imkonini beradi.

Uchinchi bosqich — bu avtonom boshqariladigan (haydovchisiz) transport
vositalari uchun maxsus yo‘laklar va infratuzilmani yaratishdir. Garchi bu kelajak
texnologiyasi bo‘lib tuyulsa-da, hozirdan loyihalashtirish ishlarida ushbu
yo‘nalishni inobatga olish shaharlarimizning kelajakdagi raqobatbardoshligini

ta’minlaydi.

Transport xizmatlarida “aqlli shahar” texnologiyalarini qo‘llash bo‘yicha olib
borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ragamli transformatsiya shunchaki qulaylik

emas, balki shahar igtisodiyoti va xavfsizligining garovidir.
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