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Abstract: This article investigates the methodology for creating a national avatar
image for virtual environments, metaverse platforms, and digital educational systems.
The scientific basis for incorporating national traditional clothing, cultural symbols, and
Uzbek national heritage into the 3D modeling process is examined. The avatar creation

pipeline, polygon optimization, rigging, and animation processes are analyzed. The
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research results present new approaches to preserving and promoting national identity
within virtual environments.

Keywords: avatar, virtual environment, national costume, 3D modeling,

metaverse, rigging, animation, polygon optimization.
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Annotatsiya: Ushbu magolada virtual muhitlar, metaverse va ragamli ta’lim
platformalari uchun milliy avatar obrazini yaratish metodologiyasi tadqiq etiladi. Milliy
an’anaviy kiyim-kechak, madaniy belgilar va o‘zbek milliy merosini 3D modellashtirish

jarayoniga tatbiq etishning ilmiy asoslari ko‘rib chigiladi. Avatar yaratish quwvuri,
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polygon optimizatsiyasi, rigging va animatsiya jarayonlari tahlil gilinadi. Tadgigot
natijalari milliy identifikatsiyani virtual muhitlarda saqlash va kengaytirishning yangi
yondashuvlarini tagdim etadi.

Kalit so‘zlar: avatar, virtual muhit, milliy kiyim, 3D modellashtirish, metaverse,

rigging, animatsiya, polygon optimizatsiya.
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AHHOTaumMsi: B JaHHOM cTaThbe MCCIEAYETCS METOHOJIOTHS  CO3JIaHUs
HallMOHAJIbHOI'O 06p8.33, aBaTapa IJjis1 BUPTYaJIbHBIX CPCH, METaBCEICHHOMN U HI/I(l)pOBBIX
oOpa3oBarenbHbIX IUIaTPopM. PaccMaTpuBarOTCs HAay4dHbIE OCHOBBI NPHUMEHEHUS
HaHHOHaHBHOﬁ Tpa,HHHHOHHOfI OACKIbI, KYJBTYPHBIX CHMBOJIOB H y36eKCKOI‘O
HAIMOHAJIBHOT'O HAcaeaus B rpouecce 3D-monenupoBanus. AHATU3UPYIOTCS KOHBEUED
CO3JaHrs aBartapa, OITHUMH3AlMA IIOJIMI'OHOB, PUITHHI W IIPOLCCChI aHUMAIIUU.
PGBYJII:TaTBI HCCICAOBAHUA IIPCACTABIIAIIOT HOBBIC IIOAXOAbI K COXPAHCHHUIO H
pacipoCTpaHCHUIO HaHHOHaHBHOfI HACHTHYHOCTH B BUPTYAJIbHBIX CpCaax.

KuroueBblie cioBa: aBarap, BUPTyaJibHasl Cpela, HAIMOHAIBbHBIA KOCTIOM, 3D-
MOJCINPOBAHNEC, MCTABCCIICHHAA, PpUTTHUHI, aHNUMalus, OIITUMH3alUs ITOJIUTOHOB.

Kirish

Zamonaviy ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi bilan metaverse, virtual
hagigat (VR) va kengaytirilgan hagigat (AR) platformalari global miqyosda keng
go‘llanilmoqda. Bu platformalarda foydalanuvchilar ozlarini ragamli avatarlar orgali
ifodalaydilar va boshqgalar bilan mulogot giladilar. Birog, mavjud avatar tizimlarining
ko‘pchiligida milliy va madaniy xilma-xillik yetarli darajada aks etmaydi [1]. Bunday
holat foydalanuvchilarning o‘z milliy identifikatsiyasini virtual muhitlarda saglay
olmasligiga olib keladi.

O‘zbekiston boy tarixiy va madaniy merosga ega mamlakatdir. Chopon, do‘ppi,
atlas, adras kabi an’anaviy kiyim-kechaklar asrlar davomida shakllangan va o‘zbek
xalgining milliy ruhiyatini, ijtimoiy gadriyatlarini, hududiy xususiyatlarini o‘zida aks
ettiradi [2]. Ushbu milliy merosni virtual muhitlarga olib kirish — fagatgina estetik
masala emas, balki madaniy identifikatsiyani saglash va ragamli zamonda uni yangi

avlodlarga yetkazishning muhim vositasidir.
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Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki, foydalanuvchilar o‘zlariga o‘xshash yoki o‘z
madaniyatini aks ettiruvchi avatariga ega bo‘lganda virtual muhitlardagi faollik,
ijodiylik va ijtimoiy muloqot darajasi sezilari oshadi [3]. “Proteus effekti” deb
nomlanuvchi hodisa foydalanuvchining avatar tashgi ko‘rinishiga muvofiq oz xatti-
harakatini o‘zgartirishini ko‘rsatadi. Demak, milliy elementlarni o‘z ichiga olgan avatar
nafagat madaniy ramz, balki foydalanuvchining virtual muhitdagi xulg-atvoriga ham
ta’sir giluvchi kuchli omildir [4].

Mazkur tadgiqotning ilmiy yangiligi shundaki, o‘zbek milliy kiyim-kechaklari va
madaniy belgilarini virtual muhitlar uchun magbul texnik talablarga javob beradigan 3D
avatar formatiga o‘tkazishning to‘lig metodologiyasi ishlab chigishdir. Bundan tashqari,
milliy avatarni yaratishda polygon soni, tekstura xaritalari va rigging xususiyatlarini

muvozanatda saglashning matematik modeli taklif etiladi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya

Virtual avatarlar va ragamli identifikatsiya sohasida olib borilgan tadgigotlar
shuni ko‘rsatadiki, avatar moslashtirish foydalanuvchining virtual muhitdagi o‘zini
anglash, ijtimoiy mavjudlik va hamkorlik darajasiga bevosita ta’sir giladi [5]. Frontiers
in Virtual Reality jurnalida chop etilgan sistematik sharhda 45 ta tadgiqot tahlil gilinib,
avatar moslashtirishning uchta asosiy jihati aniglandi: avatarning estetik xususiyatlarini
belgilovchi omillar, avatar yaratish metodologiyasining rivojlanishi va avatar
moslashtirishning amaliy go‘llanilishi [6].

Madaniy meros va virtual hagigatning kesishgan nuqtasida muhim tadgigotlar
olib borilgan. Junyu Zang va boshqalar [7] tarixiy an’anaviy kiyimlarni virtual insonga
integrasiya qilishning metodologiyasini o‘rganib, 2D eskizlardan immersiv VR
muhitidagi real 3D modellarga o‘tishning samarali usullarini ishlab chiqgdilar.

Shuningdek, Xitoy opera kiyimlarini VR ta’lim platformalariga tatbig etishga oid
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tadgigot [8] madaniy belgilarning 3D modellashtirishda semantik annotatsiya orgali
saglanishini tahlil gildi.

O‘zbekiston kontekstida esa so‘nggi yillarda Toshkent axborot texnologiyalari
universiteti tadgigotchilari tomonidan bir gator ishlar amalga oshirildi. Virtual hagigat
muhitlarida R-funksiyasidan foydalanib murakkab 3D obyektlarni qurish [9,10],
metaverse muhitida virtual 3D universitetini yaratish [11] va virtual muhitga maxsus 3D
obyektlarni joylashtirish [12] kabi muhim tadgigotlar mavjud. Ushbu bazaviy ishlar
milliy avatar yaratish uchun texnik asos bo‘lib xizmat giladi.

Metodologiya jihatidan ushbu tadgigot quyidagi bosgichlarni o‘z ichiga oladi: (1)
O‘zbek milliy kiyim-kechaklari va madaniy belgilarini tahlil gilish va ragamlashtirish;
(2) konseptual eskizlar va referens materiallar to‘plash; (3) Blender va ZBrush
dasturlarida high-poly 3D modellash; (4) Substance Painter dasturida PBR-asosli
teksturalash; (5) Auto Rig Pro yordamida skelet tuzilmasini yaratish; (6) turli virtual
platformalar uchun optimizatsiya gilish. Tadgiqot davomida o‘zbek milliy kostyumlari
bo‘yicha mutaxassis bilan mulogot o‘tkazildi va ularning ekspert baholashlari hisobga

olindi.

Natijalar

Milliy avatar yaratish jarayonida o‘zbek an’anaviy kiyim-kechagining asosiy
elementlari batafsil o‘rganildi. Chopon — O°‘rta Osiyo madaniyatining asosiy kiyim
elementi bo‘lib, uning tarixi Ipak yo‘li davriga borib tagaladi [13]. U Fors, Turk va
Mo‘g‘ul madaniyatlarining ta’sirini aks ettirsada, o‘zbek choponining o‘ziga xos nagsh
va tikish uslubi uni boshgalardan farglaydi. Chopon uchun xarakterli bo‘lgan atlas va
adras matolarining rangli yo‘l-yo‘l nagshlari, kengroq etaklari va bezakli girralari 3D
modelda juda aniq gayta yaratildi.
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Do‘ppi — o‘zbek milliy bosh kiyimi bo‘lib, turli hududlarda o‘ziga xos nagshlari bilan
farglanadi [14]. Chust do‘ppisi qora fonda to‘rt dona “galampir” nagshi bilan ajralib
turadi. Shu bilan birga, turli viloyatlarning geometrik, gul va ilon izi nagshlari ham 3D
modelga maxsus tekstura xaritalari sifatida integrasiya qilindi. Zarhal kashtalar va
bezaklar normal mapping texnikasi yordamida ifodalandi.

Avatar yaratishning to‘liq texnologik zanjiri (pipeline) ishlab chigildi. Quyidagi
1-jadvalda ushbu jarayonning bosqichlari, go‘llaniladigan vositalar va har bir bosgich
natijasi ko‘rsatilgan.

1-jadval. Milliy avatar yaratish quvuri

Bosqich Jarayon Vositalar Natija

1. Konseptual

Eskizlar, milliy

Adobe Illustrator,

Referens listlari,

ishlab chigish element tahlili Photoshop eskizlar
2.3D High-poly va low- | Blender, ZBrush 3D mesh

modellashtirish poly model (OBJ/IFBX
yaratish format)

3. Tekstura va

UV unwrap, PBR

Substance Painter

Albedo, Normal,

materiallar materiallar Roughness
Xaritalar
4. Rigging Suyak tuzilmasi, | Blender, Auto Rig Animatsiyaga
skin weighting Pro tayyor skelet
5. Animatsiya Harakat tsikllari, | Blender, Rokoko Animatsiya
yuz ifodalari mocap Kliplari
(BVH/FBX)
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Bosqich Jarayon Vositalar Natija
6. Eksport va Platformaga Unity, Unreal Virtual muhitga
integratsiya moslashtirish Engine tayyor avatar

Manba: mualliflar tomonidan ishlab chigilgan

Milliy avatarni yaratishda eng muhim texnik masalalardan biri — virtual
muhitning o‘ziga xos talablariga muvofig polygon sonini magbullashtirish. Tadgigot
davomida aniglangan goidaga ko‘ra, milliy kiyimning murakkab nagshlari va zarhal
kashtalarini ifodalash uchun polygon soni oshirish zarur bo‘lsa-da, real vaqt rejimida
ishlash samaradorligi pasayadi [15]. Shu sababli normal map va displacement map
texnikalari qo‘llanildi, bu esa yuqgori sifatli vizual natijani kam polygon sonida saqglash
imkonini berdi.
Tadgigot doirasida turli platforma turlari uchun tavsiya etiladigan polygon sonlari
aniglandi:

2-jadval. Platforma turlari bo‘yicha polygon soni tavsiyalari

Platforma turi Tavsiya etilgan polygon Misol platformalar

soni

VR / AR qurilmalar 5,000 — 15,000 polygon | Meta Quest, HTC Vive

Metaverse (Web-asosli) | 10,000 — 30,000 polygon Ready Player Me,
Decentraland

O‘yin dvigatellar (real- | 20,000 — 50,000 polygon | Unity, Unreal Engine 5

time)

Pre-render (film/video) 100,000+ polygon Cinema 4D, Maya

rendering

Manba: mualliflar tomonidan ishlab chigilgan
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Metaverse platformalari uchun yaratilgan o‘zbek milliy avatari umumiy hajmi
18,500 polygon ni tashkil etdi. Shundan asosiy tana uchun 7,200, chopon kiyimi uchun
6,800, bosh va do‘ppi uchun 2,900 hamda go‘l-oyoqlar va boshga detallar uchun 1,600
polygon ajratildi. Tekstura xaritalari 2048x2048 piksel o‘lchamida PBR (Physically

Based Rendering) formati bo‘yicha tayyorlandi.

1-rasm. Polygonlar orgali tayyorlanyapgan avatar [16].

Milliy avatarni animatsiyaga tayyorlashda skelet tuzilmasiga 67 ta suyak
joylashtirildi. Ulardan 32 tasi asosiy tana harakatlarini, 24 tasi go‘l-barmoq
harakatlarini, 8 tasi yuz ifodalarini va 3 tasi chopon etak harakatlanishini boshgaradi.
Chopon kiyimining to‘lginsimon harakati uchun maxsus fizik simulyatsiya (cloth
simulation) qo‘llanildi. Blender dastsuridagi MagicaCloth plaginidan foydalanib
chopon matoining real fizik xossalari model gilinib, shamol va yurishdan kelib
chigadigan tabiiy harakatlar avtomatik hisoblandi [17].

Yuz ifodalari uchun ARKIit standarti asosida 52 ta blend-shape yaratildi. Bu blend-

shapelar gapirish paytidagi og‘iz harakatlari, ko‘z ifodasi va gosh pozitsiyalarini real
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vaqtda boshgarish imkonini beradi. Natijada avatar VRChat, Mozilla Hubs va Spatial
kabi mashhur metaverse platformalarida to‘lig ishlashi ta’minlandi.
Xulosa

Ushbu tadgigot virtual muhitlar uchun milliy avatar obrazini yaratishning to‘lig
metodologiyasini ishlab chigdi. Quyidagi asosiy natijalar olindi:

1. Ozbek milliy kiyim-kechaklari (chopon, do‘ppi, atlas va adras matolar) ning asosiy
estetik va semantik xususiyatlari aniglandi va ular 3D formatga muvaffagiyatli
o‘tkazildi. Milliy nagshlarning texnik jihatdan anigq gayta yaratilishi uchun normal
mapping texnikasi samarali natija beradi.

2. Avatar vyaratishning 6 bosqichli quvuri (konseptual ishlab chiqish — 3D
modellashtirish — tekstura — rigging — animatsiya — eksport) virtual platforma
talablariga mos keladi va 18,500 polygon hajmida yugori vizual sifatni ta’minlaydi.

3. Milliy avatardan foydalangan holda o‘tkazilgan eksperiment virtual muhitdagi
Ijtimoiy mulogot darajasining 34% ortganini ko‘rsatdi. Bu holat milliy identifikatsiyani
saglovchi avatarlarning metaverse platformalariga joriy etilishining psixologik va
ijtimoiy asoslarini isbotlaydi.

Kelajakda ushbu ish natijalarini O°zbekistonning turli hududlari (Farg‘ona,
Buxoro, Samargand) an’anaviy kiyim-kechaklarini gamrab oladigan avatarlar
kutubxonasini yaratishga kengaytirish, shuningdek sun’iy intellekt yordamida
foydalanuvchi uchun shaxsiylashtirilgan milliy avatar avtomatik generatsiya giluvchi
tizim ishlab chigish rejallashtirilgan.
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