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PREPARATION OF A GNSS RECEIVER FOR RTK SURVEYING USING SURPAD 4.0 TO IDENTIFY
RAINWATER ACCUMULATION AREAS IN SAMARKAND CITY

Annotation
This article examines the identification and geodetic investigation of rainwater accumulation areas in the city of Samarkand. The
study describes the process of preparing a GNSS receiver for Real-Time Kinematic (RTK) surveying using the SurPad 4.0 software,
including device configuration, input of base station and rover parameters, and methods for obtaining high-precision coordinates.
Based on RTK technology, geospatial data were collected to identify low-lying areas prone to rainwater accumulation, determine
their precise coordinates, and develop a digital terrain model. The obtained results can be applied to urban drainage planning, flood
risk assessment, and the improvement of geodetic surveying accuracy.
Keywords: rainwater, rainwater accumulation areas, GNSS receiver, RTK surveying, SurPad 4.0, geodetic measurements,
coordinates, topographic survey.

MOATOTOBKA GNSS-TIPUEMHHUKA K RTK-CBEMKE C HCTTIOJIb30BAHUEM ITPOT'PAMMBI SURPAD 4.0
JJIs1 OITPEAEJEHUS YYACTKOB CKOIIIEHUS JOKIEBBIX BOJ B 'OPOJIE CAMAPKAHE
AHHOTaALHA
B maHHO# cTaThe PacCMOTPEHBI BOIPOCHI BHISBICHUS M TE€OAE3UUECKOTO MCCICIOBAHUS YYaCTKOB CKOIUICHHUS JOXKICBBIX BOJ B
ropone Camapkanjge. B Xxome wuccnenoBanus onmcadbl 3tamsl nmoarotoBkn GNSS-mpuemnnka k RTK-chemke (Real-Time
Kinematic) ¢ ucnosb3oBanreM mporpamMmmuoro odecreuenust SurPad 4.0, Bkirouast HACTPOIKY 060PYIOBaHUS, BBOJ IIAPAMETPOB
0a30BOIi CTAHIIUK ¥ POBEPA, a TAK)KE METOJIBI TIOJTYUSHHS BEICOKOTOYHBIX KoopauHat. Ha ocHoBe TexHonoruu RTK 6buti coopanbt
TeONPOCTPAHCTBECHHBIC JTaHHBIC, MO3BOJISIONINE ONPEICIUTh HU3MECHHBIC YUaCTKH, TOJABEPIKEHHBIC CKOIUICHHIO JTOXKICBBIX BOJI,
YCTAHOBUTh WX TOYHBIE KOOPIAMHATHI M CO3[aTh MHU(POBYIO Moaeib penbeda. I[lomydeHHbIE pe3ynbTaThl MOTYT OBITh
HCITIOJIb30BaHbI TIPH MMPOSKTHPOBAHUH TOPOJCKAX CHCTEM BOJOOTBE/CHHS, OLEHKE PUCKA MOATOIUICHUS U TOBBIIIEHHHA TOYHOCTH

Te0/Ie3MYECKIX N3MEPEHH.
KnioueBble cioBa: MOXIEBBIE BOJBL, YYaCTKHA CKOIUIEHHS MOxIeBBIX BoJ, GNSS-nmpumemumnk, RTK-cpemka, SurPad 4.0,
Te0/IC3UICCKUE U3MEPECHUS, KOOPIUHATHI, TOTOTpadudecKkas CheMKa.

SAMARQAND SHAHRINING YOMGFIR SUVLARI TO‘PLANADIGAN HUDUDLARNI SURPAD 4.0 DASTURI
YORDAMIDA GNSS QABUL QILGICHNI RTK SYOMKAGA TAYYORLASH
Annotatsiya

Ushbu magolada Samargand shahrida yog‘ingarchilik natijasida yomg‘ir suvlari to‘planadigan hududlarni aniglash va ularni
geodezik jihatdan o‘rganish masalalari yoritilgan. Tadgigot davomida SurPad 4.0 dasturi yordamida GNSS gabul gilgichni RTK
(Real Time Kinematic) syomkaga tayyorlash bosgichlari, qurilmani sozlash, bazaviy va rover parametrlarini kiritish hamda yuqori
aniqlikdagi koordinatalarni olish usullari bayon etilgan. RTK texnologiyasi asosida olingan geofazoviy ma’lumotlar yordamida
yomg‘ir suvlari to‘planadigan pastqam hududlarni aniglash, ularning koordinatalarini belgilash va keyinchalik ragamli relyef
modelini yaratish imkoniyatlari ko‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: yomg‘ir suvlari, suv to‘planadigan hududlar, GNSS qabul qilgich RTK syomka, SurPad 4.0, geodezik o‘Ichovlar,
koordinatalar, topografik syomka.

Kirish. Zamonaviy muhandislik-geodezik izlanishlarda real vaqt rejimidagi kinematik o‘lchash (RTK) texnologiyasi dala
ishlarining tezkorligi va anigligini oshiruvchi asosiy usullardan biri hisoblanadi. RTK syomkaning bargaror ishlashi nafagat GNSS
qabul qilgichlarning texnik imkoniyatlariga, balki boshqaruv dasturida loyiha parametrlarini to‘g‘ri belgilash, koordinata tizimini
tanlash, baza va rover qurilmalarini mos ravishda sozlash hamda tuzatmalar uzatish kanalini ishonchli tashkil etishga ham bog‘liq.
Mazkur bo‘limda Stonex S9II turidagi GNSS gabul qilgichni SurPad 4.0 mobil dasturi orqali syomka jarayoniga tayyorlashning
amaliy ketma-ketligi ilmiy-uslubiy nugtai nazardan yoritiladi[1].

SurPad 4.0 Android operatsion tizimida ishlaydigan dala dasturi bo‘lib, u GNSS gabul gilgich bilan Bluetooth orgali aloga
o‘rnatish, yangi loyiha yaratish, koordinata va proyeksiya parametrlarini kiritish, baza hamda rover rejimlarini sozlash, nugta va
chizigli obyektlarni o‘Ichash, natijalarni saglash va eksport gilish imkonini beradi. Dastur turli ishlab chigaruvchilarning GNSS
gabul gilgichlari bilan ishlashi mumkin, biroq qurilma modeli va ichki protokollariga garab ayrim menyu nomlari yoki parametrlar
joylashuvi farq gilishi ehtimoldan xoli emas.[2,3,4]

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Muammoning ilmiy-uslubiy asoslarini nazariy jihatdan tadqigi shuni ko‘rsatadiki,
jahonda urbanizatsiya jarayonlarining jadallashuvi, sun’iy qoplamalar maydonining kengayishi va mavjud drenaj tizimlarining
yetarli darajada rivojlanmaganligi kuchli yog‘ingarchilik davrida shahar hududlarining suv bosishi xavfini baholash, GAT
texnologiyalari va ragamli relyef modellari yordamida yomg‘ir suvlari ogimlarini boshgarish hamda drenaj tarmoglarining
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samaradorligini oshirishga doir ilmiy tadgiqotllar D.Butler, VV.T.Chow, J.W.Davies, L.W.Mays, D.R.Maidment, M.F.Goodchild,
P.A.Burrough, M.Batty va K.Ergen kabi xorijlik olimlar tomonidan olib borilgan[5,6,7,8]

Tadgiqot metodologiyasi. Mazkur tadqiqot Samarqand shahrida yog‘ingarchilik natijasida yomg‘ir suvlari to‘planadigan
hududlarni aniqlash maqsadida zamonaviy geodezik o‘lchash usullari va GNSS texnologiyalaridan foydalanish asosida amalga
oshirildi. Tadqiqotning asosiy metodologiyasi dala o‘lchovlari, sun’iy yo‘ldosh geodeziyasi, RTK (Real Time Kinematic)
texnologiyasi hamda geofazoviy ma’lumotlarni qayta ishlash bosqichlarini o‘z ichiga oladi[9]

Tahlil va natijalar. Dala ishlarini boshlashdan oldin GNSS qgabul gilgichlarning quvvat manbalari, radio yoki internet
aloga moduli, kontrollerni Bluetooth holati va dastur versiyasi tekshiriladi. Baza qurilmasi ochiq osmon sharoitida, sun’iy to‘siglar
va kuchli elektromagnit manbalardan imkon gadar uzoq joyga o‘rnatilishi lozim. Antenna markazi geodezik nuqta ustiga aniq
markazlashtiriladi va antenna balandligi qiya yoki vertikal usulda o‘Ichanib, dala jurnaliga qayd etiladi.

SurPad 4.0 dasturi ishga tushirilgach, bosh menyudagi «IIpoektsi» bo‘limi tanlanadi va «HoBsrit mpoekt» buyrug‘i orqali
yangi loyiha yaratiladi. Loyiha nomida obyekt, sana yoki hududni ifodalovchi gisqa va tushunarli identifikator qo‘llash magsadga

muvofig.
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1-rasm. Loyihalar ro‘yxati 2-rasm. Yangi loyiha parametrlarini kiritish
RTK o‘Ichash natijalarining kartografik va geodezik jihatdan to‘g‘ri talqin qilinishi koordinata tizimi parametrlarining aniq
kiritilishiga bog‘liq. Loyiha yaratilgandan so‘ng «Ilapamerps! cuctems! koopanHaT» oynasida ellipsoid, datum, proyeksiya turi,
markaziy meridian, zona ragami, masshtab koeffitsiyenti, soxta shargiy va shimoliy koordinatalar giymatlari tekshiriladi. Noto‘g‘ri
tanlangan ellipsoid yoki zona dala nugtalarining o‘nlab va hatto yuzlab metr siljib chigishiga olib kelishi mumkin.
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3-rasm. Proyeksiya turini tanlash oynasi

Koordinata tizimi sozlamalari yakunlangach, bosh menyudan «IIpuemuuk» bo‘limiga o‘tiladi. «Coexunenue» oynasida
qurilma ishlab chigaruvchisi, gabul gilgich turi va aloga usuli sifatida Bluetooth tanlanadi. «ITouck» buyrug‘i orgali yagin atrofdagi
qurilmalar skanerlanadi va gabul gilgichning seriya ragami yoki Bluetooth identifikatori bo‘yicha kerakli qurilma belgilanadi.
Ulanish muvaffagiyatli bajarilganda dastur gabul gilgich holati, sun’iy yo‘ldoshlar soni, batareya quvvati va ish rejimi hagidagi
ma’lumotlarni ko‘rsata boshlaydi.

Dala komplektida avval baza gabul gilgichi, undan keyin rover gabul gilgichi sozlanishi tavsiya etiladi. Bu yondashuv
tuzatmalar uzatish kanalini oldindan ishga tushirish va rover konfiguratsiyasini baza parametrlariga moslashtirish imkonini beradi.
Bir vaqtning o‘zida bir nechta GNSS qurilmalari faol bo‘lsa, noto‘g‘ri qabul gilgichga ulanishning oldini olish uchun seriya raqami

albatta tekshiriladi.
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4-rasm. Bluetooth orgali GNSS qurilmasini gidirish va ulash

-170 -




0O¢‘zMU xabarlari Becrnuxk HYY3 ACTA NUUz GEOLOGIYA 3 2026

Baza stansiyasi RTK tizimida tayanch vazifasini bajaradi va o‘z koordinatalari asosida roverga differensial tuzatmalar
yuboradi. «ba3a» bo‘limida baza koordinatasini kiritish usuli tanlanadi: ma’lum geodezik punkt koordinatasi, oldindan o‘lchangan
nugta yoki avtonom kuzatuv natijasida aniglangan koordinata. Yugqori aniglik talab etiladigan ishlar uchun baza koordinatasini
avtonom rejimda gabul qilish tavsiya etilmaydi; imkon gadar davlat geodezik tarmog‘i punkti yoki ishonchli CORS yechimiga
bog‘langan koordinatadan foydalanish lozim.

Baza sozlamalarida tuzatmalar formati (masalan, RTCM), ma’lumot uzatish kanali (ichki radio yoki NTRIP), radio
chastotasi, kanal ragami, protokol va uzatish quvvati bir-biriga mos belgilanadi. Antenna turi ro‘yxatdan tanlanadi va o‘lchangan
antenna balandligi to‘g‘ri usulda kiritiladi. Antenna balandligidagi xato barcha rover nuqtalarining balandlik qiymatlariga tizimli
ravishda ko‘chadi, shu sababli ushbu parametr ikki marta tekshirilishi zarur.

Dala sharoitida GNSS qurilmasi yordamida bajarilgan geodezik o‘lchash natijalari qurilma xotirasidan TXT formatida
kompyuterga yuklab olinadi. Mazkur faylda o‘lchangan nugtalarning tartib ragami, planli koordinatalari, mutlag balandligi hamda
nuqtaning joydagi xususiyatini ifodalovchi shartli kodlari keltiriladi. Ushbu ma’lumotlar keyingi kameral qayta ishlash

jarayonining boshlang‘ich ma’lumotlari hisoblanadi.
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5-rasm. GNSS qurilmasidan yuklab olingan dala o‘lchov ma’lumotlari

O‘Ichov natijalari kompyuterga ko‘chirilgandan so‘ng, ularning tuzilishi va to‘liqligi dastlabki nazoratdan o‘tkaziladi.
Bunda koordinata giymatlarining to‘g‘ri yozilganligi, nuqtalar raqamlanishining ketma-ketligi, balandlik giymatlari hamda
obyektlarni tavsiflovchi kodlarning mavjudligi tekshiriladi. Aniqlangan texnik xatolar bartaraf etilgach, ma’lumotlar grafik
muhitda gayta ishlashga tayyorlanadi.

Kameral ishlarning keyingi bosgichida dala o‘Ichov ma’lumotlari AutoCAD dasturiga import qilinadi. TXT formatidagi
koordinata ma’lumotlarini dastur muhitiga avtomatik ravishda yuklash uchun AutoCAD dasturiga moslashtirilgan maxsus GEO
Menu plaginidan foydalaniladi. Ushbu plagin yordamida fayldagi ustunlar nugta ragami, X va Y koordinatalari, balandlik giymati
hamda shartli kodlar bo‘yicha ajratiladi.
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6-rasm. GNSS qurilmasidan olingan o‘lchov ma’lumotlarini AutoCAD dasturiga import qilish jarayoni

Ma’lumotlarni import qilish jarayonida koordinata ustunlarining to‘g‘ri tanlanishi muhim ahamiyatga ega. Chunki X va Y
koordinatalarining noto‘g‘ri belgilanishi nuqtalarning plan holatida xato joylashishiga olib kelishi mumkin. Shuningdek, nugta
ragami, balandlik belgisi va tavsif kodi uchun alohida matn parametrlari belgilanadi. Import jarayoni yakunlangach, dala sharoitida
o‘lchangan barcha nuqtalar AutoCAD ishchi maydonida tegishli koordinatalar asosida avtomatik ravishda joylashtiriladi. “Topo”
plagini yordamida nugtalarning tavsif kodlariga mos shartli belgilar tanlanadi. Chiziqli obyektlar tegishli nuqtalarni o‘zaro
birlashtirish orgali hosil gilinadi, maydonli obyektlarning chegaralari esa yopiq kontur shaklida tasvirlanadi. Balandlik nugtalari
asosida relyef elementlari tahlil gilinib, zarur hollarda gorizontallar o‘tkaziladi.

Shuningdek, topografik planda koordinata to‘ri, masshtab, shimol yo‘nalishi, balandlik tizimi, shartli belgilar va zarur
izohlar keltiriladi. Muhandislik kommunikatsiyalari turi va texnik xususiyatlariga garab alohida gatlamlarda tasvirlanadi. Bu esa
plan ma’lumotlarini keyinchalik tahrirlash, yangilash va turli loyihalash ishlarida qo‘llash imkonini beradi.
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7-rasm. AutoCAD dasturida shakllantirilgan yirik masshtabli topografik plan

Kameral qayta ishlash ishlari to‘liq yakunlangach, o‘rganilgan hududning yirik masshtabli topografik plani hosil gilinadi.
Tayyorlangan plan hududdagi mavjud vaziyat, relyef shakllari, bino va inshootlar, yo‘l tarmoqlari hamda muhandislik
kommunikatsiyalarining fazoviy joylashuvi to‘g‘risida batafsil ma’lumot beradi.

Xulosa va takliflar. GNSS qurilmasida olingan dala ma’lumotlarini kameral qayta ishlash TXT faylni yuklash, dastlabki
nazorat, AutoCAD dasturiga import qilish, nugtalarni tekshirish, shartli belgilarni joylashtirish va yakuniy topografik planni
rasmiylashtirish bosqichlaridan iborat. O‘tkazilgan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, SurPad 4.0 dasturi yordamida GNSS gabul
qilgichni RTK syomkaga to‘g‘ri tayyorlash dala o‘lchovlarining aniqligi va tezkorligini sezilarli darajada oshiradi. RTK
texnologiyasi orqali santimetr aniqligidagi koordinatalarni qisqa vaqt ichida olish imkoniyati Samarqand shahrida yomg"ir suvlari
to‘planadigan hududlarni ishonchli aniqlashga xizmat qiladi.

Tadqiqot davomida RTK usulida olingan geodezik ma’lumotlar asosida hududning pastqam nuqtalari va suv to‘planishi
ehtimoli yuqori bo‘lgan joylar aniglanib, ularning fazoviy joylashuvi baholandi. Ushbu ma’lumotlar shahar hududining raqamli
relyef modelini yaratish, drenaj tizimlarini rejalashtirish va suv toshqinlari xavfini kamaytirish bo‘yicha muhim axborot manbai
hisoblanadi.

Shuningdek, tadqiqot natijalari GNSS RTK texnologiyasi va SurPad 4.0 dasturidan foydalanish an’anaviy geodezik
o‘Ichash usullariga nisbatan mehnat sarfi va vaqtni kamaytirishini hamda geofazoviy ma’lumotlarning ishonchliligini oshirishini
ko‘rsatdi.
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