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Annotatsiya. Zamonaviy muhandislik va arxitektura sohalarida aniqglik, tezkorlik hamda
samaradorlikka bo‘lgan talab ortib borayotgan bir paytda, ilg‘or ragamli texnologiyalar,
xususan 3D lazerli skanerlash usullari muhim o ‘rin egallamogda. Ushbu texnologiya yordamida
real ob’ektlarning fazoviy tuzilmasini yuqori aniqlikda o ‘Ichash, ularning uch o ‘Ichamli ragamli
modellarini yaratish hamda tahlil gilish imkoniyati yuzaga keladi. Magolada 3D lazerli
skanerlashning texnik prinsiplari, afzalliklari, statik va mobil skanerlash turlari, shuningdek
ularning muhandislik va arxitektura loyihalarida qo ‘llanilishining amaliy jihatlari tahlil
gilinadi. Shuningdek, texnologiyaning qurilish jarayonlarida vagt va resurslarni tejash,
xavfsizlikni oshirish hamda BIM jarayonlarini optimallashtirishdagi o ‘rni yoritiladi.

Kalit so‘zlar: 3D lazerli skanerlash, mobil skanerlash, statik skanerlash, nugta buluti,
LiDAR texnologiyasi, BIM, CAD tizimlari, muhandislik, arxitektura, ragamli modellashtirish,
qurilish samaradorligi, fazoviy o ‘Ichov.

Annomayusn. B mo epems kak mpebosanusi K mo4HOCMU, CKOPOCmu U 3¢ pexmusHocmu
8 COBDEMEHHOU UHIICeHepulu U apXumekmype pAacmym, GadCHYIO pOJib Uparom nepeoogvle
Lﬂ/l¢p06bl€ mexHoJjocuu, 6 4acmHocmu Memoobl 3D-.7la3€pH020 CKAHUpPOBAHUA. C nomoubro
SMOU  MEXHOJ02UU CMAHOBUMCS B03MONCHBIM usmepsanto NpPpoOCMpAHCMEEHHYI0  CMPYKmypy
PEATIbHBIX 00beKmos ¢ 6vlCOKOU MOYHOCM®bHO, cozoasamv U anauusupoeams Ux mpexmeprvie
yughposvie modenu. B cmamve ananuzupyiomcs mexnHuueckue npunHyunsi, npeumywecmea 3D
JAA3EPHOCO0 CKAHUPOBAHUA, munvl cmamuieckoco u MOOUNBHO20 CKAHUpoearus, a makotce
npakmuveckKue acnekmosl Ux NPpuUMeEHeHUsl 6 UHNCEHEPHBIX U APXUMEKNTYPHbBIX NPOEeKmax. Taxoice
oceeuiaemcs pojib MexHoJl0c2UU 6 IKOHOMUU 8PEMEHU U peCypCOo6, NOBblULIEHUU bezonacrocmu u
onmumusayuu npoyeccoe BIM 6 CmMpoumeilbHblX npoyeccax.

Knwueevie cnosa: 3D nazepnoe  ckanupoganue, MOOUIbHOE  CKAHUPOBAHUE,
cmamuveckoe cKanuposauue, oobnaxo mouek, mexnonocus LiDAR, BIM, cucmemsr CAD,
UMOICEeHepUsl, apxXumexkmypa, yugposoe Mooeauposarue, Cmpoumenbcmso.

Abstract. While the requirements for accuracy, speed, and efficiency in modern
engineering and architecture are increasing, advanced digital technologies, particularly 3D
laser scanning methods, play an important role. With the help of this technology, it becomes
possible to measure the spatial structure of real objects with high accuracy, create and analyze
their three-dimensional digital models. The article analyzes the technical principles, advantages
of 3D laser scanning, types of static and mobile scanning, and practical aspects of their
application in engineering and architectural projects. The role of technology in saving time and
resources, increasing safety, and optimizing BIM processes in construction processes is also
highlighted.

Keywords: 3D laser scanning, mobile scanning, static scanning, point cloud, LiDAR
technology, BIM, CAD systems, engineering, architecture, digital modeling, construction.
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1. Introduction (Kirish)

Zamonaviy muhandislik va arxitektura sohalarida yugori aniglik, tezkorlik va
samaradorlikka bo‘lgan talab ortib borayotgan bir paytda, ilg‘or ragamli texnologiyalar bu
ehtiyojni qondirishda muhim o‘rin tutmoqda. Shulardan biri — 3D lazer skanerlash
texnologiyasi bo‘lib, u fazoviy ob’ektlarning geometriyasini kontakt bo‘lmagan usulda, yuqori
aniqlikda o‘lchash imkonini beradi. Ushbu texnologiya yordamida real ob’yektlarning uch
o‘lchamli ragamli modellarini yaratish, ularni tahlil qilish va ragamli muhitda qayta ishlash
mumkin.

Muhandislik sohasida 3D lazerli skanerlash inshootlarni loyihalash, monitoring va
ekspluatatsiya jarayonlarida keng qo‘llanilsa, arxitektura yo‘nalishida madaniy meros
ob’yektlarini ragamlashtirish va restavratsiya qilishda muhim ahamiyat kasb etadi. An’anaviy
o‘Ichov uslublariga nisbatan bu texnologiya vaqt va resurslarni tejaydi, xatoliklarni kamaytiradi
hamda ob’yektlarning haqiqiy holatini aniq aks ettiradi.

Ushbu magolada 3D lazerli skanerlash texnologiyasining asosiy prinsiplari, texnik
imkoniyatlari, amaliy qo‘llanilishi va rivojlanish istigbollari tahlil qilinadi.

2. Methods (Metodlar)

Tadgiqotda 3D lazerli skanerlash texnologiyasining turlari va ularning amaliy qo‘llanilish
sohalari o‘rganildi. Skanerlash usullari ikki asosiy turga ajratildi:

o Statik 3D lazerli skanerlash,
e Mobil 3D lazerli skanerlash.

Statik usulda skaner bir nuqtada o‘rnatilib, atrofdagi ob’ektlarning nuqta bulutini (point
cloud) hosil qgiladi. Mobil usulda esa skanerlar qo‘lda olib yuriladigan, g‘ildirakli tripodlarga
yoki hatto ryukzaklarga o‘rnatilgan holatda ishlatiladi. Bu metod operatorga joy bo‘ylab
harakatlanib, tez va samarali tarzda katta maydonlarni skanerlash imkonini beradi.

Tahlil jarayonida shuningdek, texnologiyaning integratsiyasi BIM (Building Information
Modeling) tizimlari bilan o‘rganildi. Mobil skanerlash tizimlarining SAPR (CAD) dasturlari
bilan mosligi, bulut texnologiyalari orqali ma’lumot almashinuvi va real vaqgtli monitoring
imkoniyatlari ko‘rib chiqildi.

3. Results (Natijalar)

So‘nggi yillarda 3D lazerli skanerlash texnologiyasining bozordagi o‘sishi sezilarli
bo‘ldi. 2025-yilga kelib, bu soha hajmi 4 milliard AQSh dollariga yetgani gayd etilgan. Mobil
skanerlash tizimlarining keng targalishi natijasida quyidagi afzalliklar kuzatildi:

eRangli 3D tasvir olish: skanerlar kameralar bilan jihozlangani sababli, real rangdagi
nugta bulutlari olinadi;

e Moslashuvchanlik: kirish giyin joylarni skanerlash imkoniyati;

e Harakat erkinligi: operator sayt ichida erkin harakatlana oladi;

e Tezkor ishlov: ma’lumotlar joyida yig‘ilib, darhol qayta ishlanishi mumkin;

¢ Foydalanish soddaligi: yangi foydalanuvchilar uchun oson interfeys.

Misol tarigasida, Apple iPad Pro (2020) qurilmasiga o‘rnatilgan LiDAR skaneri ushbu
texnologiyaning ommaviy va arzon shakliga aylandi. Bu esa mobil skanerlashning keng
ommalashayotganini ko ‘rsatadi.

McKinsey tahlillariga ko‘ra, yirik qurilish loyihalari rejalashtirilgan muddatdan o‘rtacha
20% uzoqroq, xarajatlar esa 80% ko‘proq bo‘lishi mumkin. 3D skanerlashning joriy etilishi bu
muammolarni kamaytirishga xizmat gilmoqgda, chunki u vaqtni 10 barobargacha tejash imkonini
beradi.
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4. Discussion (Muhokama)

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, 3D lazerli skanerlash texnologiyasi AEC
(Architecture, Engineering, Construction) sohasida samaradorlikni oshirish, aniglikni ta’minlash
va xavfsizlikni mustahkamlashda strategik ahamiyatga ega. Statik skanerlashdan mobil
tizimlarga o‘tish jarayoni texnologik evolyutsiyaning tabiiy bosqichi bo‘lib, (Internet of Things)
va real vaqtli monitoring bilan chambarchas bog‘liq.

Hozirgi tendensiyalar shuni ko‘rsatmoqdaki, mobil 3D skanerlash qurilish va arxitektura
sohalarida nafagat loyiha sifatini oshiradi, balki igtisodiy samaradorlikni ham ta’minlaydi. Bu
esa texnologiyaning kelgusida kengroq qo‘llanishiga, aynigsa, infratuzilma loyihalari, meros
ob’yektlari va shahar rejalashtirishda yanada muhim ahamiyat kasb etishiga olib keladi.

3D lazerli skanerlash texnologiyasi muhandislik va arxitektura sohalarida ragamli
transformatsiyaning ajralmas qismi hisoblanadi. U nafagat aniglik va tezlikni oshiradi, balki
inson omilidan kelib chigadigan xatoliklarni kamaytiradi. Mobil skanerlash tizimlarining joriy
etilishi esa qurilish sohasini yangi bosgichga olib chigmogda — bu esa samarador, xavfsiz va
ragamli kelajak sari muhim gadamdir.
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