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Modeling of AI- and PLC-based traffic lights in roadside school zones:

Abstract:

Keywords:

transport efficiency, safety, and environmental benefits

M.Sh. Chorieval®2

ITashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Traffic congestion near roadside schools causes an increase in harmful gas emissions and creates
environmental challenges. This study, conducted on the example of School No. 175 in the Mirobod
district of Tashkent, evaluated the effectiveness of traffic lights based on the integration of Artificial
Intelligence (AI) and Programmable Logic Controllers (PLC). The results demonstrated improvements
in Level of Service (LOS), enhanced pedestrian safety, reduced fuel consumption, and environmental
benefits. The findings are consistent with international practice.

Artificial Intelligence (AI), Programmable Logic Controller (PLC), PTV Vissim, traffic flow in school
zones, pedestrian safety, fuel efficiency, harmful gas emissions (CO, NOx, PM, CO2), adaptive traffic
light control, urban congestion, environmental sustainability

Yo‘l yoqasidagi maktab zonalarida sun’iy intellekt va PLC asosida
svetoforlarni modellashtirish: Transport samaradorligi, xavfsizlik va ekologik

foyda

Choriyeva M.Sh.!®2

Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya:
Toshkent Miroboddagi

Yo°l yoqasidagi maktablar atrofida tirbandlik natijasida zaharli gazlar muammo tug‘diradi. Tadqiqot
175-maktab misolida AI-PLC svetoforlarni

baholadi. Natijalar LOS

yaxshilanishi, piyodalar xavfsizligi, yoqilg‘i sarfi va ekologik foyda ta’minlanishini ko‘rsatdi, xalqaro

tajribalar bilan mos keldi.
Kalit so‘zlar:

Sun’iy intellekt (Al), dasturlashtiriladigan mantiqiy kontroller (PLC), PTV Vissim, maktab zonalarida

transport oqimi, piyodalar xavfsizligi, yoqilg‘i samaradorligi, zararli gazlar emissiyasi (CO, NOx, PM,
CO:), adaptiv svetofor boshqaruvi, shahar tirbandligi, ekologik barqarorlik

1. Kirish

Shahar muhitida kunning pik vaqtlarida yo‘l yuzasida

joylashgan maktablar atrofidagi tirbandliklar jiddiy
muammolarni keltirib chiqaradi.
Yol yuzasida joylashgan maktablar — transport

vositalari harakati u darajada tez bo‘lmagan yo‘l
foydalanuvchilari bolalar, ota-onalar va o‘qituvchilar bilan
o‘zaro kesishadigan hudud hisoblanadi. Bu hududlarda
piyodalar  xavfsizligi, tirbandlik va  atrof-muhit
degradatsiyasining yagqinlashishi aynigsa keskinlashadi.
Avtomobil tirbandligi eng yuqori pik vaqtlarda (ertalab
tushirish, tushlik tanaffuslari va tushdan keyin olib ketish)
hosil bo‘lishi natijasida dvigatellarning uzoq vaqt bo‘sh
turishi yoqilg‘ining isrof bo‘lishiga va uglerod oksidi (CO),
azot oksidi (NOx)
va zarrachalar (PM) kabi zaharli gazlar emissiyasining
oshishiga olib keladi. Bular kabi havoga chiqadigan zararli
moddalar nafaqat mahalliy havo sifatini yomonlashtiradi,
balki nafas olish kasalliklariga ko‘proq moyil bo‘lgan
bolalar salomatligiga bevosita xavf tug‘diradi.

Toshkent shahrida, jumladan, Mirobod tumanida yo‘l
yoqasida joylashgan 175-maktab yaqinida piyodalar
harakatini ta’minlovchi svetofor hududida transport oqimi
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piyodalar harakati bilan kesishgan joyda, kunning pik
vagqtlarida bu muammolar yaqqol ko‘zga tashlanadi. Bunday
hududlarda o°rnatilgan odatdagi tugma (xwonka)li
svetoforlar piyodalar uchun real vaqt sharoitlariga mos
ravishda javob bera olmaydi, bu esa transport vositalarining
ortigcha kechikishlariga yoki piyodalar uchun xavfli
vaziyatlarga olib keladi.

Sun’iy  intellekt  (AI)  yordamida  harakatni
boshqarishning ahamiyati shundaki, u yo‘l harakati
sharoitlariga tez moslasha oladi va tirbandlik kabi salbiy
ta’sirlarni  kamaytiradi. O‘zbekistondagi ko‘plab yo‘l
bo‘yidagi maktablarda xavfsizlik tizimlari yetarli emas. Shu
sababli, yo‘l harakatini boshqarishda sun’iy intellekt (AI) va
dasturlashtiriladigan mantiqiy kontrollerlar (PLC)ni qo‘llash
muhim imkoniyat bo‘lib xizmat qiladi. Mahalliy
muammolarni hal qgilishdan tashqari, bunday innovatsiyalar
ragamli transformatsiya va barqaror shahar harakatini
rag‘batlantiradigan kengroq milliy siyosatlarga mos keladi.

Ilmiy tadqiqot va adabiyotlardan transport oqimi,
yoqilg‘i sarfi va chiqindilar o‘rtasidagi bog‘liglikni o‘rganib
chiqildi. Tadqiqotlar shuni tasdiqlaydiki, bo‘sh turish va tez-
tez to'xtash va harakatlanish tsikllari har bir avtomobil uchun
yoqilg‘i sarfini keskin oshiradi. Barth va Boriboonsomsin
(2009) olib borgan tadqiqotlariga ko‘ra, adaptiv svetofor
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boshqaruvi shahar koridorlarida yoqilg‘i sarfini 10-20%
gacha kamaytirish imkonini beradi [1]. Xuddi shu qatorda,
Zhaowei Li, Zhong-Ren Peng, Ping Yi larning tadqgiqotlari
(2014) dinamik signallarni muvofiqlashtirishning atrof-
muhitga foydali ta’sirini ta’kidlaydi, bu esa CO:2
emissiyasining kamayishi bilan bir qatorda trafikning
yaxshilanishini ko‘rsatadi [2].

Ushbu yutuqglarga qaramay, mavjud tadqiqotlar atrof-
muhit ta’siri, piyodalar xavfsizligi va shahar maktab
zonalarida Al asosidagi boshqaruvni birlashtirishga yetarli
e’tibor berilmagan. Xalqgaro tadgiqotlar mavjud, ammo ko‘p
hollarda rivojlangan mamlakatlar sharoitiga asoslangan.
O‘zbekistonda esa tirbandlik, zaharli gazlar va xavfsizlik
muammolarini hal qiluvchi empirik tadqiqotlar kam,
amaldagi tizimlar statik yoki tugmali svetoforlarga tayanadi.
Mirobod kabi hududlarda transport oqimi va piyodalar
dinamikasini hisobga oluvchi modellashtirish ishlanmagan.
Shu bois, Al algoritmlari, PLC va PTV Vissim asosida tizim
ishlab chiqish zarur.

Tadqiqotning maqgsadi — 175-maktab misolida Al
svetoforning tashkiliy, ekologik va xavfsizlik afzalliklarini
aniqlash.

2. Tadqiqot metodologiyasi

Tadqiqot Toshkent shahri, Mirobod tumanida yo‘l
yoqasida joylashgan,
175-maktabga tutashgan piyodalar o‘tish joyida olib borildi.
Bu joy piyodalar oqimining ko‘pligi va kunning pik
soatlarida tez-tez tirband bo‘lishi sababli tanlangan. Uslubiy
yondashuv PTV Vissim 2023 da Al-ga asoslangan
modellashtirish, PLC dasturlash va trafik
mikrosimulyatsiyasini kabi tadqiqot ishlari olib borilgan.
Magsad, AI-PLC integratsiyalangan svetofor tizimi
xavfsizlikni yaxshilash, yoqilg‘i sarfini kamaytirish va joriy
vaqtdagi tizimga nisbatan
atrof-muhitga ta’sirni yumshata olishini  baholash
hisoblanadi.

Yol harakati va piyodalar haqidagi ma’lumotlar
videoyozuv va qo‘lda hisoblash orqali olindi. Yig‘ilgan
qiymatlarga quyidagilar kiradi:

e Avtotransport oqimi: avtomobillar, avtobuslar va

mikroavtobuslarning soatlik hisobi.

e Piyodalar oqimi: bolalar va kattalar tomonidan

ajratilgan bir sikldagi o‘tish joylari soni.

e Kechikish: tirbandlik uzunligi, o‘rtacha to‘xtash

vaqti va kutish vaqtlari.

e Atrof-muhit ko'rsatkichlari: taxminiy yoqilg‘i

sarfi va chiqgindilar
(CO, NOx, PM, CO:>) hisobi.

Metodologiya uchta integratsiyalashgan komponentga
asoslangan:

1.  Sur’iy intellekt (AI): Python-OpenCV algoritmi
real vaqtda piyodalarni aniqlaydi va taxminiy talab darajasi
aniqlanadi. Olingan ma’lumotlarga ko‘ra svetofor uchun
moslashtirilgan vaqt takliflarini ishlab chiqdi.

2. Dasturlashtiriladigan mantiqiy boshqaruvchi
(PLC): Al orqali aniglangan ma’lumotlarni boshqaruvchiga
o‘tkazish  uchun  dasturlashtirilgan. =~ PLC  fazali
o‘zgarishlarning tez va muvaffaqiyatli bajarilishini
ta’minlaydi.

3. Simulyatsiya platformasi: PTV Vissimda
obyektning joriy holatdagi ishlashini va taklif etilayotgan
holatlari kuzatildi.1-rasm.

1-rasm. PTV Vissimda ko‘rinishi
Uchta holat sinovdan o‘tkazildi:

e 1-holat (asosiy holat): Mavjud tugmali piyodalar
o‘tish joyi;

e 2-holat (belgilangan vaqt): Moslashuvsiz oldindan
belgilangan signal davrlari;

e 3-holat 3 (AI-PLC): Piyodalar soni va kun vaqtiga
asoslangan dinamik boshqaruv.

Har bir holat 90 daqiqa davomida ertalab va tushdan
keyin pik vaqtlarda ishonch hosil qilish maqsadida bir nechta
tasodifiy holatlar bilan simulyatsiya qilingan.

Ishlash quyidagi usullar yordamida baholandi:

e Trafik Kko‘rsatkichlari: O°‘rtacha kechikish,
tirbandlik uzunligi, to‘xtashlar soni va xizmat
ko‘rsatish darajasi (LOS).

e Piyodalar ko‘rsatkichlari: kutish vaqti va xavfsiz
o‘tish.

e Atrof-muhit ko‘rsatkichlari: yoqilg‘i sarfi va
zararli moddalar emissiyasi (CO, NOx, PM, COx).

Integrallashgan  taqqoslash  samaradorlikni  ham,
barqarorlikni ham baholash imkonini berdi.

Statistik taqqoslashlar holatlar bo‘yicha
yaxshilanishlarning ahamiyatini sinab ko‘rdi.

Qo‘llanilgan metodologiyaning yangiligi shundan
iboratki, unda Al aniqlash, PLC boshqaruvi va simulyatsiya
modellashtirish yo‘l yoqasida joylashgan maktab hududi
sharoitida Dbirlashtirilgan. Avvalgi ko‘plab tadqiqotlar
rivojlangan  mamlakatlarga  qo‘llanilgan  bo‘lishiga
qaramasdan, o‘tkazilgan tadqiqot O°‘zbekiston sharoitiga
moslashtirilgan. Unda yo‘l harakati samaradorligi,
atrof-muhitga ta’siri va piyodalar xavfsizligi birgalikda
ko‘rib chiqiladi, holbuki odatda ular alohida o‘rganiladi.

September, 2025 130
https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-3-129-131

Research, Innovation, Results




Journal of Transport

ISSN: 2181-2438

Volume:2|Issue:3|2025

3. Natijalar

Toshkent shahrining Mirobod tumanida yo‘l yoqasida
joylashgan
175-maktab yo‘lagiga olib borilgan kuzatuvlar va
boshlang‘ich  simulyatsiyalar ~yo‘larda  harakatlanish
samaradorligini oshirish piyodalar harakati muhim rol
o‘ynashini ta’kidlandi. Haftaning ish kunlarida, pik
soatlarida 200 dan ortiq piyodalar oqimi aniqlandi. Joriy
vaqtda qo‘llanilib kelinayotgan tugmali svetofor tomonidan
ushbu kuchlanishlar samarali bartaraf etilmaydi, buning
oqgibatida transport vositalari oqimi tez-tez uzilib qoldi.
Ushbu davrlarda tirbandlik uzunligi 80-120 metrga cho‘zildi
va o‘rtacha kechikish har bir avtomobil uchun
58-65 sekundga yetdi. PTV Vissimda xizmat ko ‘rsatish
darajasi (LOS) E deb topildi. Chorrahada yuzaga kelgan
kechikish safar davomiyligining deyarli uchdan bir qismini
egalladi, bu esa ortiqgcha yoqilg‘i sarfiga sabab bo‘ldi.
Avtotransport vositalari, ayniqsa yuk mashinalari va
avtobuslar salt rejimida soatiga o‘rtacha
1,2 litr yoqilg‘i sarflaydi, natijada avtotransportning
yoqilg‘idan foydalanish samaradorligi pasayib, zaharli
gazlar hajmi ortdi.

Taklif etilayotgan AI-PLC integratsiyalashgan tizim real
vaqt rejimida piyodalarni aniqlash va vaqtga asoslangan
fazalarni dinamik ravishda ajratish uchun mo‘ljallangan.
PTV Vissim simulyatsiyasida sezilarli yaxshilanishlar
aniqlandi. Avtomobilning o‘rtacha kechikishi har bir
avtomobil uchun 20-25 soniyagacha kamaydi, bu
boshlang‘ichga nisbatan 65% ga qisqardi. LOS C-D ga
yaxshilandi, bu hatto eng ko‘p piyodalar harakati paytida
ham barqaror oqimni aks ettiradi. Navbat uzunligi yarmidan
ko‘proqqa qisqardi, kamdan-kam hollarda 40-50 metrdan
oshdi. Piyodalarning kutish vaqtlari ham 18-22% ga
vaxshilandi, fazani uzaytirish esa kattaroq o‘quvchilar
guruhlari transport vositalarining to‘xtash vagqtini keraksiz
uzaytirmasdan xavfsiz o‘tishlarini ta’minladi.

Moslashuvchan boshqaruv to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoqilg‘i
tejalishiga ta’sir giladi. Bir avtomobil uchun yoqilg‘i sarfi
belgilangan vaqtga nisbatan 30-45% ga kamaydi. Yengil
avtomashinalar uchun bu eng yuqori soatda har bir
avtomobil uchun tejalgan 0,25-0,35 litrga teng hisoblanadi.
Avtobuslar kabi og‘ir avtotransport vositalari uchun
tejamkorlik soatiga 0,5-0,7 litrga yetdi. Umumiy kunlik
tejamkorlik
110-130 litr yogqilg ‘ini tashkil etdi, bu tizimning iqtisodiy
ahamiyatini ko‘rsatadi.

Karbonat angidrid (CO:) chiqindilari 40-45% ga, azot
oksidlari (NOx) va zarrachalar (PM) 40-50% ga kamaydi.

4. Xulosa

Ushbu tadqiqot natijalari yo‘l bo‘yidagi maktab
hududlarida svetofor tizimlariga AI-PLC
texnologiyalarining  integratsiyalashuvi yo‘l  harakati
samaradorligini, piyodalar xavfsizligini va ekologik
barqarorlikni sezilarli darajada yaxshilashi mumkinligini
ko‘rsatildi. Toshkent shahrining Mirobod tumanidagi

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-3-129-131

175-maktabda o‘tkazilgan amaliy tadqiqot davomida
mavjud tugmali piyodalar o‘tish joylarining cheklovlari
ko‘rsatib o‘tildi, chunki ular maktabga kelish va ketish
vaqtlarida ko‘p piyodalar oqimini samarali boshqarish
imkoniyati mavjud emas. Ushbu noqulayliklar: uzundan-
uzoq tirbandliklar, haddan tashqari kechikishlar, yoqilg‘i
isrofgarchiligi va zaharli gazlarning ortishiga olib keladi.

Aksincha, taklif qilinayotgan AI-PLC moslashuv tizimi
real vaqt rejimida piyodalarni aniqlash va dinamik
signallarni sozlash imkonini berdi, bu esa avtomobilning
o‘rtacha kechikishlarini gariyb uchdan ikkiga kamaytirishga
va xizmat ko‘rsatish darajasini E dan C-D gacha sezilarli
darajada yaxshilashga olib keldi. Atrof-muhit nuqtai
nazaridan, kuniga 130 litrgacha yoqilg‘i tejash va CO2, NOx
va PM emissiyasining 40-50% ga kamayishi kuzatildi.

Natijalar sun’iy intellekt tomonidan boshqariladigan
svetoforlarning ikki tomonlama ahamiyatini ta’kidlaydi.
Yoqilg‘i sarfini kamaytirish orqali iqtisodiy samaradorlik
va emissiyani kamaytirish orqali atrof-muhit salomatligini
muhofaza qilish. Bu natijalar O‘zbekistondagi transport
idoralari uchun “Xavfsiz shahar” va “Ragamli O‘zbekiston
2030 dasturlari kabi milliy tashabbuslarga mos ravishda
moslashtirilgan  tizimlarni boshqa maktablarga ham
kengaytirish uchun ishonchli dalildir [3]. Piyodalarni
aniqlash va moslashuvchan vaqtni birlashtirgan holda, tizim
nafaqat tirbandlikni engillashtiradi, balki zaif guruhlar,
ayniqsa bolalar, xavfsizlikni yaxshilash va toza havodan
foydalanishini ta’minlaydi.
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