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Annotatsiya: Ushbu magqolada oliy ta’lim muassasalarida muhandislik va kompyuter
grafikasi fanlari bo ‘yicha talabalarning grafik ishlarini sun’iy intellekt (A1) hamda kompyuter
ko ‘rishi (Computer Vision) texnologiyalari yordamida avtomatik va shaffof baholash tizimini joriy
etish masalalari ilmiy—metodik jihatdan tahlil gqilingan. An’anaviy usuldagi baholash
jarayonidagi subyektivlik va vaqt sarfi muammolariga yechim sifatida tasvirni dastlabki gayta
ishlash, burchak hamda chiziglarni deteksiya gilish, topologik muvofiglikni tekshirish hamda
konvolyutsion neyron tarmoglari (CNN) asosida grafik xatolarni aniglash algoritmlari taklif
etilgan. Shuningdek, talabalarda fazoviy tasavvur va tafakkurni rivojlantirish magsadida 2D
chizmalarni 3D modelga aylantirish va AR/VR (kengaytirilgan va virtual borliq) muhitlarida
vizualizatsiya qilish mexanizmlari yoritilgan. Tizimning pedagogik samaradorligi, inson omili
bilan integratsiyasi, texnologik va akademik cheklovlari har taraflama muhokama gilinadi.

Kalit so‘zlar: muhandislik grafikasi, avtomatik baholash, kompyuter ko ‘rishi, sun’iy
intellekt, fazoviy tafakkur, 3D vizualizatsiya, AR/VR texnologiyalari, intellektual yordamchi.

Annomayuna: B Oannoil cmamve HAyYHO—MemooudeckKu NpoaHaIu3sUpo8aHvl 60NPOCH
BHEOPEHUsI CUCHEMbl ABMOMAMUYECKO20 U NPO3PAYHO20 OYEHUBAHUS 2paguieckux pabom
CMYO0eHmo8 no OUCYUNIUHAM UHIHCEHEPHOU U KOMNbIOMEPHOU 2papuKku 6 GblCuUX Y4eOHbIX
3a6€0eHUsAX €  UCHONb308AHUEM  MEXHONo2Ull  UCKyccmeenHoz2o unmennekma (MH) u
komnwvlomepHoz2o spenus (Computer Vision). B kauecmese pewenusi npooiem cyobeKkmueHocmu u
BDEMEHHbIX — 3ampam — Npu  MPAOUYUOHHOM  OYEHUBAHUU  NPeONONHCEHbl  ANCOPUMMbL
npeogapumenvHol — 0bpabomku  uzobpadiceHull, OemeKyuu JUHUL U Y2108, NPOBEPKU
MONONOSULECKO20 COOMBEMCMBUSL U OOHAPYICEHUSL 2PAPUUECKUX OUUOOK HA OCHOBE CBEPMOUHBIX
netiponnwvix cemeti (CNN). Taxowce 0ns pazsumus npocmpancmeeHH020 MblULLEHUSL CIYOEeHMO8
oceeweHvl Mexanuzmuvl npeoopasosanus 2D—uepmedrceii 6 3D—modenu u ux suzyanuzayuu 6
cpedax ARIVR. Bcecmoponne obcyscoaromest nedazo2uueckas dQh@GexmusHocmo, unme2payust ¢
yeoseyeckuM (akmopom, a makdce MmMexXHOI02UYeCKUe U aKaOeMUuyecKue O02paHudeHus
cucmembl.

Knwuesvle cnoea:  unowcenepras — epaghuxa,  asmomamuyeckoe — OYeHUBAHUE,
KOMNbIOMEPHOE 3peHue, UCKYCCMBEHHbIU UHMeNIeKm, npocmpancmeennoe muviunenue, 3D—
suzyanuzayust, mexvonozcuu ARINR, unmennexmyanvbuwiii nomowHux.

Abstract: This article scientifically and methodologically analyzes the implementation of
an automated and transparent evaluation system for students' graphic works in engineering and
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computer graphics using Artificial Intelligence (Al) and Computer Vision technologies.
Addressing the challenges of subjectivity and time—consuming manual assessment in traditional
methods, image preprocessing algorithms, line and corner detection, topological verification, and
Convolutional Neural Network (CNN)—based graphic error detection are proposed.
Furthermore, to enhance students' spatial reasoning and thinking, mechanisms for converting 2D
drawings into 3D models and visualizing them within AR/VR environments are explored. The
pedagogical effectiveness, human—in—the—Iloop integration, as well as technological and
academic constraints of the proposed system are thoroughly discussed.

Keywords: engineering graphics, automated evaluation, computer vision, artificial
intelligence, spatial reasoning, 3D visualization, AR/VR technologies, intelligent tutor.

KIRISH

Oliy texnika ta’limida muhandislik va kompyuter grafikasi, chizmachilik hamda geometrik
modellashtirish fanlari bo‘lajak muhandislarning kasbiy kompetensiyasini shakllantirishda muhim
ahamiyatga ega. Ushbu fanlarni o‘qitish jarayonida talabalarning fazoviy tasavvuri va tafakkurini
rivojlantirish, ikki o‘lchamli chizmalar asosida uch o‘lchamli obyektlarni tasavvur qilish,
proyeksiyalar, kesimlar va qirgimlarni to‘g‘ri bajarish ko‘nikmalarini shakllantirish asosiy
vazifalardan hisoblanadi. Biroq grafik ishlarni tekshirish va baholashning an’anaviy usullari
o‘qituvchidan ko‘p vaqt va mehnat talab qilishi, baholashda subyektivlik yuzaga kelishi hamda
har bir talabaga individual va tezkor gayta aloga tagdim etish imkoniyatlarini cheklashi mumkin
[1]. Shu sababli grafik ta’limda baholash jarayonini avtomatlashtirish, uning aniqligi va
shaffofligini oshirish zamonaviy pedagogikaning dolzarb vazifalaridan biridir.

Sun’iy intellekt (Artificial Intelligence-Al) va kompyuter ko rishi (Computer Vision-CV)
texnologiyalarining rivojlanishi grafik ishlarni avtomatik tahlil gilish uchun yangi imkoniyatlarni
yaratmoqda. Mazkur texnologiyalar ragamlashtirilgan chizmalardagi geometrik elementlarni
aniqlash, ularning o‘zaro joylashuvini tahlil qilish, proyeksiyalar muvofiqligini tekshirish va
chizma standartlariga rioya etilganligini baholashga xizmat giladi [2]. Bunda tasvirlarga dastlabki
ishlov berish, shovginlarni kamaytirish, konturlarni aniglash va geometrik primitivlarni ajratish
algoritmlari muhim o‘rin tutadi. Hough transformatsiyasi yordamida to‘g‘ri chiziglar va
aylanalarni aniglash, konvolyutsion neyron tarmoglari (CNN) hamda obyektlarni aniglash
modellaridan foydalanish orqali o‘lcham belgilari, matnlar va boshqa grafik elementlarni
tasniflash mumkin [3]. Biroq bunday algoritmlarning samaradorligi chizma sifati, ma’lumotlar
bazasining hajmi va xilma-xilligi hamda modellarni tegishli standartlar asosida o‘qitishga bevosita
bog‘liq.

Taklif etilayotgan metodik yondashuv talabalarning grafik ishlarini sun’iy intellekt va
kompyuter ko‘rishi vositasida avtomatik tahlil qilish hamda kengaytirilgan va virtual borliqg
(AR/VR) texnologiyalari bilan integratsiyalashgan intellektual baholash tizimini shakllantirishga
asoslanadi. Tizimning dastlabki bosgichida talaba chizmasi skanerlangan tasvir, PDF yoki ragamli
DWG/DXEF fayli ko‘rinishida kiritiladi. Keyingi bosqichda tasvirning sifati yaxshilanib, chiziglar,
konturlar, o‘lchamlar, yozuvlar va boshqa elementlar ajratiladi. Aniqlangan elementlar o‘qituvchi
tomonidan belgilangan etalon chizma va tegishli standartlar bilan solishtirilib, geometrik
nomuvofigliklar hamda mumkin bo‘lgan xatolar aniqlanadi. Tahlil natijasida xatolarning
joylashuvi ko‘rsatiladi va talaba uchun ularni tuzatishga yo‘naltirilgan individual tavsiyalar
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shakllantiriladi. Yakuniy baholashda esa o‘qituvchi nazorati saqlanib, sun’iy intellekt tavsiyalari
pedagogik garor qabul qilishni qo‘llab-quvvatlovchi vosita sifatida qo‘llaniladi.

Grafik ishlarni baholash mezonlari geometrik aniqlik, proyeksiyalar o‘rtasidagi
muvofiqlik, chizma standartlariga rioya etish, kesim va qirqimlarning to‘g‘ri bajarilishi hamda ikki
va uch o‘lchamli tasvirlar o‘rtasidagi moslikni gamrab olishi lozim. Mazkur mezonlarni aniq
tavsiflash baholash jarayonining shaffofligini oshiradi va talabaning qaysi ko‘nikmalari
rivojlantirilishi kerakligini belgilashga yordam beradi. Shu bilan birga, kompyuter ko‘rishi
algoritmlari chizmaning vizual xususiyatlarini tahlil qilishi mumkin bo‘lsa-da, murakkab
geometrik vazifalarning mazmunini to‘liq anglash va talabaning fazoviy tafakkurini bevosita
baholash uchun qo‘shimcha pedagogik mezonlar hamda o‘qituvchi tahlili talab etiladi.

Mazkur tizimning muhim jihati baholash jarayonini AR/VR texnologiyalari bilan
uyg‘unlashtirishdir. Talabaning ikki o‘lchamli chizmasi asosida uch o‘lchamli modelni yaratish
va uni interaktiv muhitda namoyish etish geometrik shakllarning fazoviy tuzilishini chuqurrog
anglashga yordam beradi [4]. Talaba obyektni turli tomondan kuzatishi, kesim va girgimlarning
hosil bo‘lishini o‘rganishi hamda chizmadagi xatolar bilan ularning fazoviy oqibatlari o‘rtasidagi
bog‘liglikni ko‘rishi mumkin. Natijada avtomatik baholash fagat xatolarni aniqlash vositasi bo‘lib
golmay, balki o‘quv jarayonida tushunish, tahlil qilish va mustaqil tuzatish ko‘nikmalarini
rivojlantiruvchi metodik vositaga aylanadi. Bunda ikki o‘lchamli chizmadan uch o‘lchamli
modelni avtomatik tiklash murakkab va noaniq holatlarda qo‘shimcha geometrik cheklovlar
hamda foydalanuvchi tasdig‘ini talab qilishi mumkin.

Taklif etilayotgan modelning pedagogik samaradorligi  baholash mezonlarini
birxillashtirish, xatolarni tezkor aniglash va individual gayta aloga berish imkoniyatlari bilan
belgilanadi. Avtomatlashtirish o‘qituvchining takroriy tekshirish ishlariga sarflaydigan vaqtini
qisqartirib, talabalar bilan maslahatlashish va ijodiy faoliyatga ko‘proq ¢’tibor garatishiga sharoit
yaratishi mumkin. Biroqg vaqt tejalishi yoki baholash anigligining oshishi amaliy sinovlar orgali
tasdiglanishi lozim. Qo‘lda bajarilgan chizmalardagi yorug‘lik farqlari, qalam bosimi, qog‘oz
deformatsiyasi va turli chizish uslublari algoritmlarning ishlashiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
Shuningdek, sun’iy intellekt tomonidan noto‘g‘ri xulosa chiqarilishi ehtimoli sababli inson
nazoratiga asoslangan yondashuv, akademik halollikni ta’minlash va talabalarning shaxsiy
ma’lumotlarini himoya qilish talablariga rioya etish zarur.
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