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Annotatsiya. Yovvoyi hayvonlar soni va harakatini kuzatish uchun ragamli
ma’lumotlar bazasini shakllantirish algoritmlari tahlil gilinadi. Tadqiqot algoritmik
yondashuv, GIS texnologiyalari, sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish usullari
yordamida ma’lumotlarni yig‘ish, qayta ishlash, integratsiyalash va saqlash
jarayonlarini o‘z ichiga oladi. Ushbu tizim yovvoyi hayvonlarning joylashuvi,
migratsiya yo‘nalishlari, populyatsiya zichligi va xatti-harakatlaridagi o‘zgarishlarni
real vaqt rejimida kuzatishga imkon beradi. Amaliyotda dronlar va loT
texnologiyalariga asoslangan biotelemetriya tizimlari qo‘llanilib, ekologik
qo‘rigxonalar va milliy bog‘larda monitoring samaradorligini oshiradi. Natijalar
O‘zbekistonda ekologik xavfsizlikni ta’minlash, yovvoyi hayvonlarni muhofaza qilish
va ilmiy asoslangan boshgaruv qarorlarini gabul gilishda muhim ahamiyatga ega
ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar. ragamli ma’lumotlar bazasi, yovvoyi hayvonlar, ekologik
monitoring, dronlar, IoT, biotelemetriya, GIS, sun’iy intellekt.

Abstract. This study analyzes algorithms for creating a digital database to
monitor the population and movement of wild animals. The research covers the
processes of data collection, processing, integration, and storage using algorithmic
approaches, GIS technologies, artificial intelligence, and machine learning methods.
The system enables real-time monitoring of animal locations, migration routes,
population density, and behavioral changes. In practice, drones and loT-based
biotelemetry systems are applied to enhance monitoring efficiency in ecological
reserves and national parks. The results demonstrate the significance of this approach
for ensuring ecological safety, wildlife conservation, and evidence-based management
decisions in Uzbekistan.

Keywords. digital database, wild animals, ecological monitoring, drones, 10T,
biotelemetry, GIS, artificial intelligence.

AnHOTanusi. B nmaHHO# cTaThe aHATM3HUPYIOTCA AJITOPUTMBI (POPMUPOBAHUS
udpoBoit 6a3bl JAaHHBIX IS MOHUTOPHHTA YUCIACHHOCTH MU TEPEMEIICHUN JTHKUX
KUBOTHBIX. VcclienoBaHue 0XBaThIBAET MPOIECCHl cOOpa, 00pabOTKH, UHTETpaIUU U

@ https://journalss.org [ 154 ] 63-son_1-to ’plam_Fevral -2026


https://journalss.org/
mailto:lochinbekdavronbek@gmail.com

e L o ISSN:3030-3621
Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi

XpaHEHUs JAHHBIX C HUCIOJb30BAaHUEM aJITOPUTMHUYECKOTO MOAXO0Ja, TEXHOJOTHM
I'MC, uCKyCCTBEHHOrO HMHTEJUIEKTa M METOJIOB MalIMHHOro oOydeHus. Cucrema
MO3BOJISIET OTCIICKUBATh B PEAJIbHOM BPEMEHM MECTOIOJOXEHUE >KUBOTHBIX,
MapUIpyThl MUTpPalM{, IJIOTHOCTHh MOMYJSIIMM W HU3MEHEHUs B moBejacHuu. Ha
MIPaKTHUKE MPUMEHSIOTCS APOHBI U OMOTEIEMETPUIECKHE CUCTEMBI Ha ocHOBE [0T, uTo
MOBBIMAET A(PPEKTUBHOCTH MOHUTOPHHTA B TPHUPOJOOXPAHHBIX 30HAX W
HaIIMOHAJIBHBIX MapKax. Pe3ynbTaThl MOKa3bIBAIOT 3HAYMMOCTD IAHHOTO MTOAXO0a JIs
oOecrieyeHus: 3KOJIOTMYECKOM O€30MacHOCTH, COXPAHEHUs JAUKON MpUPOIbl U
IPUHATHS HAyYHO 0OOCHOBAHHBIX YIIPABICHUECKUX PEIICHUN B Y30eKuCTaHE.
KarwueBble ciioBa. nmudpoBas 6a3a JaHHBIX, JUKHUE KUBOTHBIE, SKOJIOTMYCCKUM
MOHUTOPUHT, IpoHbI, [0T, Onorenemerpust, ' UC, uckyccTBEeHHBINH HHTEIICKT.

Kirish. Yovvoyi hayvonlar populyatsiyasini aniglash va ularning harakatini
kuzatish ekologik monitoring tizimlarining eng muhim yo‘nalishlaridan biridir.
Ekotizimlarning murakkabligi, biologik xilma-xillikning o‘zgaruvchanligi va inson
faoliyatining ortib borayotgan bosimi hayvonot dunyosini samarali boshgarish va
muhofaza qilishni dolzarb masalaga aylantirmogda. Shu munosabat bilan, ekologik
qo‘rigxonalarda yovvoyi hayvonlar soni va harakatini aniglash uchun ragamli
ma’lumotlar bazasini shakllantirish algoritmlari zamonaviy monitoring tizimlarining
asosiy funksional yadrosini tashkil etadi.

Ragamli bazalar yordamida hayvonlarning joylashuvi, migratsiya yo‘nalishlari,
populyatsiya tarkibi va xatti-harakatlaridagi o‘zgarishlar real vaqt rejimida kuzatiladi.
Ushbu jarayonlarda GPS yoqali hayvonlar, kamera-tuzoglar, dronlar, masofaviy
zondlash tizimlari va dala kuzatuvlaridan olingan turli formatdagi ma’lumotlar
yig‘iladi, birlashtiriladi va tahlil qilinadi. Sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish
usullari esa hayvonlarning harakat nagshlarini aniglash, migratsiya tendensiyalarini
prognoz qilish hamda antropogen va tabiiy xavf omillarini baholash imkonini beradi.

O‘zbekistonning ekologik qo‘rigxonalarida, jumladan, Qizilqum, Zarafshon va
Chotqol hududlarida yovvoyi hayvonlar populyatsiyasini monitoring gilish masalasi
tobora dolzarb bo‘lib, ragamli kuzatuv tizimlarini joriy etish an’anaviy usullarning
cheklovlarini bartaraf etadi, inson resurslaridan foydalanishni kamaytiradi va xavfli
hududlarga kirishni talab gilmaydi. Shu bilan birga, dronlar va 10T texnologiyalari
yordamida to‘plangan ragamli ma’lumotlar ekologik tahlil va qaror qabul gilish uchun
IImiy asos yaratadi.

Natijada, yovvoyi hayvonlar soni va harakatini kuzatish uchun ragamli
ma’lumotlar bazasini shakllantirish algoritmlari ekologik monitoring tizimining
samaradorligini oshirish, populyatsiyalarni bargaror boshgarish va ekologik
Xavfsizlikni ta’minlashning zamonaviy va muhim vositasi sifatida namoyon bo‘ladi.
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Mavzuni o‘rganilganlik darajasi. Chet el olimlari orasida ekologik monitoring,
ragamli texnologiyalar va axborot tizimlari integratsiyasi masalalarini chuqur o‘rganib
chiggan bir gator tadgigotchilar mavjud. Jumladan, G. Turner, R. Costanza, D. Tilman,
S. Daily, J. Peterson, R. Vose va D. Clarklarning ilmiy ishlari ekologik ma’lumotlarni
yig‘ish va gayta ishlashning zamonaviy modellarini shakllantirish, tabiiy tizimlarning
bargarorlik mezonlarini ishlab chigish hamda ekotizimlarni ragamli modellashtirish
konsepsiyalarini takomillashtirishga bag‘ishlangan. Ularning tadqiqotlarida ekologik
jarayonlarni tizimli yondashuv asosida tahlil qilish, ma’lumotlar oqimini
strukturallashtirish va ekologik ko‘rsatkichlarni matematik modellashtirish masalalari
yoritilgan bo‘lib, bu yondashuvlar ragamli monitoring tizimlarini ishlab chiqish uchun
nazariy asos vazifasini bajaradi.

Ekologik monitoring jarayonida masofaviy zondlash, geografik axborot tizimlari
va sensor tarmoglaridan foydalanish masalalari J. Franklin, D. Lindenmayer, L.
Congalton, M. Wulder va A. Kerr kabi olimlarning ilmiy ishlarida keng yoritilgan. Ular
tomonidan landshaftni fazoviy tahlil gilish, hayvonlar yashash arealini xaritalash,
migratsiya yo‘nalishlarini aniglash hamda ekologik o‘zgarishlarni masofadan
monitoring gilishning ilmiy-metodik asoslari ishlab chigilgan. Mazkur ishlarda GIS va
remote sensing texnologiyalarining ekologik ma’lumotlar bazasini shakllantirishdagi
ahamiyati asoslab berilgan bo‘lib, bu yondashuvlar yovvoyi hayvonlar harakatini
kuzatish algoritmlarini yaratishda muhim metodologik poydevor hisoblanadi.

Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va sun’iy intellekt asosida ekologik
ma’lumotlarni gayta ishlash yo‘nalishida T. O’Hara, M. Bandopadhyay, P. Rees, C.
Shanmugam, U. Fayyad, B. Manderson, L. Chen va M. Bandermanlarning tadgiqotlari
alohida ahamiyat kasb etadi. Ularning ishlarida ekologik axborot tizimlarini loyihalash,
katta hajmdagi ma’lumotlarni integratsiyalash, monitoring jarayonida sun’iy intellekt
algoritmlarini qo‘llash hamda ekologik xavf darajasini prognozlashning intellektual
modellari taklif etilgan. Ushbu yondashuvlar ma’lumotlar bazasini optimallashtirish,
ma’lumotlarni avtomatik tasniflash va real vaqgt rejimida tahlil gilish imkoniyatlarini
kengaytirgan.

MDH davlatlari olimlari tomonidan ham ekologik monitoring tizimlarini
avtomatlashtirish va raqgamlashtirish masalalari o‘rganilgan. A.P. Verevchenko, V.V.
Gorchakov, S.N. Zlobin, M.V. Kozlov, A.N. Romanov, I.V. Ivanov, T.V. Klyueva va
E.S. Spiridonovlarning ilmiy ishlarida ekologik axborot ogimlarini markazlashtirish,
ma’lumotlar bazalarini shakllantirish, GIS va Big Data platformalarini integratsiyalash
hamda ekologik boshgaruvda ragamli tahlil vositalaridan foydalanish bo‘yicha uslubiy
yondashuvlar ishlab chigilgan. Ular tomonidan taklif etilgan algoritmik yondashuvlar
ekologik jarayonlarni tezkor baholash, inson omilini kamaytirish va monitoring
natijalarining anigligini oshirishga xizmat giladi.
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O‘zbekistonlik  tadqiqotchilar tomonidan ham ekologik monitoringni
takomillashtirish, ragamli texnologiyalarni joriy etish va axborot tizimlarini boshgaruv
jarayonlariga tatbiq etish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borilgan. Jumladan, T.
Axmedov, D. Jo‘rayev, S. Yusupov, M. Murodov, Z. Abdullayeva, B. Suyunov va B.
Qurbonovlarning ishlarida ekologik ma’lumotlar oqimini boshqgarish, biologik
resurslar holatini baholash, kuzatuv jarayonlarini avtomatlashtirish hamda ragamli
platformalar yordamida monitoringni samarali tashkil etish masalalari yoritilgan.

Tadgiqot metodologiyasi. Ushbu tadgigotda yovvoyi hayvonlar soni va
harakatini kuzatish uchun ragamli ma’lumotlar bazasini shakllantirish algoritmlari
asosly tadgiqot obyekti sifatida tanlandi. Tadqigot metodologiyasi ilmiy asoslangan,
ko‘p bosqichli va tizimli yondashuvga tayangan.

Tahlil va natijalar. Ragamli ma’lumotlar bazasini shakllantirish algoritmlari
ekologik monitoring tizimining asosiy funksional yadrosi bo‘lib, ular ma’lumotlarni
yig‘ish, qayta ishlash, integratsiyalash, saglash va tahlil gilish bosgichlarini gamrab
oladi. Ushbu algoritmlar yovvoyi hayvonlarning soni, joylashuvi, migratsiya
yo‘nalishlari va xatti-harakatlaridagi o‘zgarishlarni real vaqt rejimida aniqlashga
xizmat giladi.

Algoritmik  yondashuvning  birinchi  bosgichi  kuzatuv  obyektlarini
identifikatsiya qilish va tasniflashdan iborat bo‘lib, bunda hayvon turlari, populyatsiya
guruhlari, yosh va jins tuzilmasi kabi biologik parametrlar aniglanadi. Keyingi
bosqichda ma’lumotlar manbalari tanlanadi. Ularga GPS yogali hayvonlar, kamera-
tuzoglar, dronlar, masofaviy zondlash tizimlari hamda dala kuzatuvlari natijalari
kiradi. Ushbu ma’lumotlar turli formatda shakllanganligi sababli ularni yagona
standartga keltirish algoritmlari ishlab chigilishi talab etiladi.

Ma’lumotlarni birlamchi qayta ishlash bosqichida noto‘liq, takroriy yoki
xatoliklarni oz ichiga olgan yozuvlarni aniqlash va filtratsiya qilish amalga oshiriladi.
Shundan so‘ng, geoma’lumotlar asosida hayvonlarning harakat trayektoriyalari,
faoliyat zonalari va populyatsiya zichligi ko‘rsatkichlari hisoblab chiqiladi. Ushbu
jarayonlarda GIS texnologiyalari va fazoviy tahlil algoritmlaridan foydalanish muhim
ahamiyat kasb etadi.

Ragamli ma’lumotlar bazasini shakllantirish algoritmlarining keyingi bosgichi
ma’lumotlarni integratsiyalash va saqlashni nazarda tutadi. Bunda biologik, ekologik
va fazoviy ma’lumotlar yagona markazlashgan bazaga joylashtiriladi. Ma’lumotlar
bazasi arxitekturasi masshtablanuvchan, moslashuvchan va xavfsiz bo‘lishi talab
etiladi, chunki monitoring hajmi va kuzatuv nuqtalari soni vaqt o‘tishi bilan kengayib
boradi.

Algoritmlarning muhim elementi tahlil va prognozlash blokidir. Sun’iy intellekt
va mashinaviy o‘rganish usullari yordamida yovvoyi hayvonlar harakatining
takrorlanuvchi nagshlari aniglanadi, migratsiya tendensiyalari prognoz gilinadi hamda
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antropogen yoki tabily xavf omillari oldindan baholanadi. Bu esa qo‘rigxona
boshgaruvi uchun ilmiy asoslangan va tezkor garorlar gabul gilish imkonini yaratadi.

O‘rmon xofjaliklarida yovvoyi hayvonlar populyatsiyasini kuzatishda
uchuvchisiz uchar apparatlar (dronlar) dan foydalanish bo‘yicha o‘tkazilgan amaliy
tahlillar monitoring jarayonining samaradorligini oshirishda yangi imkoniyatlarni
ochib berdi. Dronlar yordamida ekologik hududlarni tezkor va yuqori aniglikda
tasvirlash natijasida hayvonlar soni, ularning ko‘payishi yoki kamayishi haqidagi
ma’lumotlar qisqa vaqt ichida yig‘ildi va raqamlashtirildi.

O‘rmon xo‘jaliklarida yovvoyi hayvonlar populyatsiyasini  kuzatishda
uchuvchisiz uchar apparatlar (dronlar) dan foydalanish bo‘yicha o‘tkazilgan amaliy
tahlillar monitoring jarayonining samaradorligini oshirishda yangi imkoniyatlarni
ochib berdi. Dronlar yordamida ekologik hududlarni tezkor va yuqori aniglikda
tasvirlash natijasida hayvonlar soni, ularning ko‘payishi yoki kamayishi haqidagi
ma’lumotlar qisqa vaqt ichida yig‘ildi va ragamlashtirildi.

O‘zbekistonning turli hududlarida joylashgan ekologik qo‘rigxonalar va milliy
bog‘larda yovvoyi hayvonlar populyatsiyasini nazorat gilish masalasi tobora dolzarb
bo‘lib bormogda. Xususan, Qizilqum, Zarafshon va Chotqol qo‘rigxonalari
hududlarida kiyik, ayig, quyon kabi hayvonlarni kuzatish, ularning sonini aniglash va
populyatsiya dinamikasini baholashda zamonaviy texnologiyalarni qo‘llash zarurati
mavjud. An’anaviy usullarda olib boriladigan kuzatuvlar ko‘p vaqt talab qilishi, inson
resurslaridan katta foydalanishni talab etishi hamda ayrim hollarda xavfli hududlarga
Kirishni tagozo etishi monitoring samaradorligini pasaytiradi.

Yovvoyi hayvonlar soni va harakatini kuzatish uchun raqamli ma’lumotlar
bazasini shakllantirishda 10T texnologiyalariga asoslangan biotelemetriya tizimlari
muhim metodologik o‘rin egallaydi. Ushbu tizimlarda hayvon tanasiga biriktirilgan
ragamli teglar ekologik axborotni real vaqtga yaqin rejimda yig‘ish, uzatish va
markazlashtirilgan platformalarda saglash imkonini beradi. 1-rasmda ana shunday
kuzatuv tizimining Sigfox LPWAN texnologiyasi va Movebank ma’lumotlar bazasiga
asoslangan funksional-arxitekturaviy ishlash mexanizmi aks ettirilgan.
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1-rasm. Yovvoyi hayvonlar harakati va populyatsiyasini real vaqt rejimida
kuzatishga mo‘ljallangan Sigfox asosidagi raqgamli monitoring
infratuzilmasining konseptual modeli.

Yovvoyi hayvonlarning tana massasi, maydoniy metabolik tezligi va harakat
faolligi o‘rtasidagi murakkab o‘zaro bog‘liglikni tushuntirishda zamonaviy raqamli
kuzatuv texnologiyalari orqali to‘plangan ko‘p o‘lchovli ma’lumotlar muhim ilmiy
ahamiyat kasb etadi. Xususan, biologik telemetriya qurilmalari yordamida olingan
harakat trayektoriyalari, migratsiya masofalari va faoliyat intensivligi ko‘rsatkichlari
hayvonlarning bazal va maydoniy metabolik xarajatlarini baholash imkonini beradi.
Ushbu yondashuv metabolik jarayonlar va fazoviy harakatlar o‘rtasidagi bog‘liqlikni
empirik asosda tahlil gilishga xizmat giladi.
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2-rasm. Yovvoyi hay

von harakatini fazoviy monitoring gilish uchun kuzatuv
obyekti

O‘rmon hududida yovvoyi Ayiglarni dron yordamida kuzatish jarayoni ekologik
monitoringning zamonaviy usullaridan biri hisoblanadi. Dronlar yuqoridan aniglik
bilan tasvir olish orgali hayvonlarning yashash joylarini, sonini va ularning
populyatsiya dinamikasini aniglash imkonini beradi. Ushbu jarayon inson resurslarini
tejash, go‘rigxonadagi xavfli va chekka hududlarga bevosita kirmasdan ma’lumot
yig‘ish imkoniyatini yaratadi. Natijada, hayvonot dunyosining ko‘payishi yoki
kamayishi to‘g‘risidagi statistik ma’lumotlar ragamlashtiriladi va elektron bazada
saglanadi. Bu esa O‘zbekistonda ekologik xavfsizlikni ta’minlash, yovvoyi
hayvonlarni muhofaza qgilish va ekologik siyosatni ilmiy asosda yuritishda muhim
amaliy natijalarni taqdim etadi.

Dron kamerasi orgali olingan tasvirlarda yovvoyi hayvonlarni real vaqt rejimida
kuzatish imkoniyati yaratiladi. Bunda masofadan turib hayvonlarning harakati,
yashash hududi va ekologik mubhit bilan o‘zaro aloqasi aniqlanadi. Zamonaviy dron
kameralarining yuqori anigligi va kattalashtirish funksiyalari yovvoyi hayvonlarga
yaginlashmasdan ularni kuzatish imkonini beradi. Bu esa monitoring jarayonini
xavfsiz, tezkor va aniq amalga oshirishga yordam beradi hamda yig‘ilgan raqamli
ma’lumotlarni ekologik tahlil gilish uchun elektron bazaga Kiritish imkoniyatini beradi.

O‘zbekistonning turli hududlarida joylashgan ekologik qo‘rigxonalar va milliy
bog‘larda yovvoyi hayvonlar populyatsiyasini nazorat qilish masalasi tobora dolzarb
bo‘lib bormoqda. Xususan, Qizilqum, Zarafshon va Chotqol qo‘rigxonalari
hududlarida kiyik, ayiqg, quyon kabi hayvonlarni kuzatish, ularning sonini aniglash va
populyatsiya dinamikasini baholashda zamonaviy texnologiyalarni qo‘llash zarurati
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mavjud. An’anaviy usullarda olib boriladigan kuzatuvlar ko‘p vaqt talab qilishi, inson
resurslaridan katta foydalanishni talab etishi hamda ayrim hollarda xavfli hududlarga
Kirishni tagozo etishi monitoring samaradorligini pasaytiradi.

Xulosa. Yovvoyi hayvonlar soni va harakatini kuzatish uchun ragamli
ma’lumotlar bazasini shakllantirish algoritmlari tahlil gilindi va ularning ekologik
monitoring jarayonidagi roli aniqlab berildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
ragqamli ma’lumotlar bazasi va ilg‘or algoritmlar yovvoyi hayvonlarning
populyatsiyasi, harakat trayektoriyalari va migratsiya tendensiyalarini real vaqt
rejimida aniqlash imkonini beradi. Ma’lumotlarni yig‘ishning turli manbalari,
jumladan GPS yoqali hayvonlar, kamera-tuzoglar, dronlar va masofaviy zondlash
tizimlari, ularni yagona standartga keltirish algoritmlari orgali monitoringning anigligi
va uzluksizligini oshiradi. GIS texnologiyalari va fazoviy tahlil algoritmlari yordamida
hayvonlarning faoliyat zonalari va populyatsiya zichligi aniglanadi, bu esa boshgaruv
qarorlarini ilmiy asosda qabul qilishni ta’minlaydi. Sun’iy intellekt va mashinaviy
o‘rganish usullari hayvonlarning takrorlanuvchi harakat nagshlarini aniglash va
migratsiya tendensiyalarini prognoz gilish imkonini yaratadi.

Dronlar va uchuvchisiz apparatlar yordamida olib borilgan amaliy tadgiqgotlar
monitoring jarayonini tezkor, xavfsiz va samarali gilish imkonini berdi hamda inson
resurslaridan samarali foydalanishga yordam berdi. 10T texnologiyalariga asoslangan
biotelemetriya tizimlari yovvoyi hayvonlarning real vaqt rejimida kuzatilishini
ta’minlab, ma’lumotlarni markazlashtirilgan platformalarda saqlash imkonini berdi.
Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, O°‘zbekistonning turli hududlarida joylashgan
qo‘rigxonalar va milliy bog‘larda yovvoyi hayvonlarni kuzatish va populyatsiya
dinamikasini baholash jarayonlarida zamonaviy ragamli texnologiyalarni joriy etish
ekologik xavfsizlikni ta’minlash va hayvonot dunyosini muhofaza qilishda muhim
ahamiyatga ega. Shu bilan birga, tadgigot ekologik monitoring jarayonlarini
ragamlashtirish va yovvoyi hayvonlar populyatsiyasini ilmiy asosda boshgarish uchun
mustahkam metodologik va amaliy asos vyaratdi, bu esa ekologik siyosatni
rivojlantirish, resurslarni bargaror boshqarish va qo‘rigxonalarda monitoringning
samaradorligini oshirish imkonini tagdim etadi.
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