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ANNOTATSIYA: 

MAQOLA TARIXI: Ushbu maqolada meva va sabzavotlarni 

avtomatik tarzda sifatiga qarab saralashda 

kompyuterli ko‘rish (computer vision) va yaqin 

infraqizil nurlanish (NIR – Near-Infrared) 

texnologiyalarini integratsiyalash orqali 

samaradorlikni oshirish masalasi yoritilgan. 

An’anaviy vizual baholash usullariga nisbatan bu 

yondashuv mahsulotning tashqi va ichki sifat 

ko‘rsatkichlarini tezkor, kontakt bo‘lmagan va 

ishonchli tarzda aniqlash imkonini beradi. 

Shuningdek, mashinali o‘rganish (ML) metodlari 

yordamida ushbu tizimlarni yanada 

optimallashtirish va amaliyotga tatbiq etish yo‘llari 

ko‘rib chiqadi. 
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KIRISH.  Bugungi kunda qishloq xo‗jaligi mahsulotlarini yetishtirish hajmi ortib 

borayotganligi sababli, ularni saqlash, qayta ishlash va iste‘molchilarga sifatli holda 

yetkazish talablariga javob beradigan ilg‗or texnologiyalarga ehtiyoj kuchaymoqda. 

Ayniqsa, meva va sabzavotlarni eksportbop holatda saralash va yetkazib berish uchun 

an‘anaviy usullar o‗rniga kontakt bo‗lmagan, avtomatlashtirilgan yondashuvlar muhim 

ahamiyat kasb etmoqda. Ushbu maqolada kompyuterli ko‗rish va NIR texnologiyalarini 

birlashtirish orqali samarali saralash tizimini yaratish imkoniyatlari tahlil qilinadi. 
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Muammo va yechim: Meva va sabzavotlarning tashqi ko‗rinishi, ichki sifati va yangi 

holatini aniqlashda an‘anaviy, inson omiliga tayanadigan usullar yetarlicha aniqlik va 

samaradorlik bermaydi. Inson tomonidan bajariladigan vizual baholash subyektiv bo‗lib, 

xatolik ehtimoli yuqori, saralash jarayonining tezligi esa past bo‗ladi.  

 
1-rasm. Mevalarni qo‘lda saralash. 

Bunday yondashuv quyidagi muammolarni keltirib chiqaradi: 

1. Subyektivlik – Har bir insonga xos qarashlar, charchash, diqqatning susayishi yoki 

tajriba yetishmasligi mahsulotni noto‗g‗ri baholashga olib keladi. 

2. Past aniqlik – Inson ko‗zi faqat tashqi ko‗rinishni taxminan baholay oladi, ichki sifat  

ko‗rsatkichlari aniqlanmaydi. 

3. Kam samaradorlik – Katta hajmdagi mahsulotlarni qisqa vaqt ichida saralashda bu 

muammo jiddiy tus oladi. 

4. Mahsulotning buzilishi – Ba‘zi hollarda sifat tekshiruvi uchun mahsulotga zarar 

yetkaziladi. 

5. Oziq-ovqat xavfsizligi talablariga javob bermaslik – Kimyoviy reaktivlar bilan ishlov 

berish salbiy ta‘sir ko‗rsatadi. 

Shu sababli zamonaviy o‘lchov va nazorat vositalarini, xususan kompyuterli ko‘rish 

(computer vision) va yaqin infraqizil nurlanish (NIR – Near-Infrared) texnologiyalarini 

birgalikda qo‗llash orqali mahsulotlarni avtomatik tarzda, kontakt bo‗lmagan, yuqori 

aniqlikda baholash imkoniyati yuzaga kelmoqda. Kompyuterli ko‗rish yordamida meva va 

sabzavotlarning rang, shakl, o‗lcham kabi tashqi belgilarini tez va aniqlik bilan tahlil qilish 

mumkin bo‗lsa, NIR texnologiyasi esa ularning ichki tarkibi – namlik, qand miqdori, 

pishganlik darajasi, yashirin nuqsonlar va hatto mikrobiologik holatini baholash imkonini 

beradi. 

Zamonaviy sanoat liniyalarida ushbu texnologiyalarning integratsiyasi mahsulot sifatini 

saqlab qolish, saralash tezligini oshirish, resurslarni tejash va inson xatolarini 

minimallashtirish imkonini beradi. Bu esa nafaqat ishlab chiqaruvchilar uchun iqtisodiy 

samaradorlik, balki iste‘molchilar uchun ham yuqori sifatli va xavfsiz mahsulotlar 

ta‘minlanishini anglatadi. 
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Ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi — meva va sabzavotlarni sifatiga qarab avtomatik 

tarzda saralashda kompyuterli ko‘rish va yaqin infraqizil nurlanish (NIR) 

texnologiyalarini birlashtirib qo‗llash orqali aniqlik, ishonchlilik va samaradorlikni 

oshirishdir. 

Buning uchun quyidagi yo‗nalishlar bo‗yicha amaliy yechimlar ishlab chiqish ko‗zda 

tutiladi: 

 Kompyuterli ko‗rish yordamida mahsulotlarning tashqi parametrlarini (rang, shakl, 

o‗lcham) aniqlash algoritmlarini ishlab chiqish; 

 NIR spektral tahlil asosida ichki tarkibiy sifat (masalan, shakar miqdori, pishganlik, 

chiriganlik)ni baholash metodikasini ishlab chiqish; 

 Har ikki tizimdan olingan ma‘lumotlarni birlashtirib, mashinali o‘rganish (machine 

learning) asosida avtomatik saralash modelini yaratish; 

 Yaratilgan tizimni real sharoitda sinab ko‗rish va natijalar asosida samaradorlikni 

baholash. 

Mazkur yondashuv meva-sabzavotlarni avtomatlashtirilgan saralash tizimlarini yanada 

ilg‗or bosqichga olib chiqadi, inson omilini kamaytiradi, hamda oziq-ovqat xavfsizligi va 

eksport salohiyatiga ijobiy ta‘sir ko‗rsatadi. 

 
2-rasm. Olmani kompyuterli ko‗rish orqali saralash jarayonida NIR sensorini qo‗llash. 

Quyida NIR texnologiyasini saralsh jarayonida qo‗llanilishining afzalliklari keltirilgan: 

1. Kontakt bo‘lmagan usul 

NIR yordamida mahsulotga tegmasdan, uni shikastlamasdan tahlil qilish mumkin. Bu esa 

ayniqsa eksportbop yoki nozik mevalarda muhim hisoblanadi (masalan, uzum, anor, 

shaftoli). 

2. Ichki sifat ko‘rsatkichlarini aniqlash 

NIR orqali ichki tarkib aniqlanadi: 

Shakar miqdori (°Brix), namlik darajasi, pishganlik holati,yashirin nuqsonlar (chiriganlik, 

shilliqlanish). An‘anaviy tasvir asosida bu ko‗rsatkichlar aniqlanmaydi. 

3. Tezkor va real vaqtli tahlil 
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NIR sensorlar 1-2 soniyada ma‘lumot beradi, yuqori tezlikda ishlovchi saralash 

liniyalariga mos keladi. 

4. Kimyoviy moddalarsiz aniqlash 

Tahlil jarayonida hech qanday reaktiv, kimyoviy modda ishlatilmaydi, bu esa oziq-ovqat 

xavfsizligi tamoyillariga to‗liq mos keladi. 

5. Avtomatlashtirish uchun qulay 

NIR sensorlar kompyuterli ko‗rish yoki PLC tizimlari bilan osongina integratsiyalashadi, 

mashinali o‗rganish modellarida foydalanish mumkin (ML, PCA, SVM, CNN va 

boshqalar). 

6. Sifat bo‘yicha guruhlash imkoniyati 

Yaxshi pishgan, o‗rtacha va yaroqsiz mahsulotlarni turli toifalarga ajratish mumkin. Bu 

marketingda segmentatsiyani va narx siyosatini qulaylashtiradi. 

7. Mehnat resurslarini qisqartiradi 
Inson omiliga bo‗lgan ehtiyoj kamayadi → xatolik darajasi ham kamayadi, uzluksiz 24/7 

ishlash imkoniyati mavjud. 

Meva va sabzavotlarni saralash jarayonida zamonaviy texnologiyalarni, xususan, 

kompyuterli ko‗rish va yaqin infraqizil nurlanish (NIR) tizimini birgalikda qo‗llash 

mahsulot sifatini aniq, tez va ishonchli baholash imkonini beradi. 

NIR texnologiyasi mahsulotning ichki kimyoviy holatini aniqlashda katta afzalliklarga 

ega bo‗lib, u an‘anaviy tasvir asosidagi usullar bilan aniqlab bo‗lmaydigan shakar miqdori, 

namlik, pishganlik va yashirin nuqsonlar kabi muhim xususiyatlarni baholash imkonini 

beradi. 

Shuningdek, PCA (Asosiy komponentlar tahlili) yordamida tasvir va spektral 

ma‘lumotlar birlashtiriladi (fused features), bu esa saralash modelining aniqligi va 

samaradorligini oshiradi. 

Mazkur yondashuv: 

 Inson xatolarini kamaytiradi 

 Ishlab chiqarishni avtomatlashtiradi 

 Oziq-ovqat xavfsizligi va eksport sifatini ta‘minlaydi 

Kelajakda bunday tizimlar real vaqtli va aqlli (AI asosidagi) modulga aylantirilishi, 

ayniqsa yirik agroindustriyalarda keng qo‗llanishi kutilmoqda. 

Xulosa. Meva va sabzavotlarni saralash jarayonida yuqori aniqlik, tezlik va ishonchlilik 

talab etiladi. An‘anaviy, inson omiliga tayanadigan usullar bugungi kun ehtiyojlariga javob 

bermaydi. Kompyuterli ko‗rish va yaqin infraqizil nurlanish (NIR) texnologiyalarini 

birlashtirish asosidagi avtomatlashtirilgan yondashuv ushbu muammolarning samarali 

texnologik yechimidir. 

Ushbu yondashuv nafaqat amaliyotda yuqori aniqlik, tezlik va ishonchlilikni ta‘minlaydi, 

balki oziq-ovqat sanoatida innovatsion yechim sifatida ishlab chiqaruvchilar uchun iqtisodiy 

foyda va iste‘molchilar uchun esa xavfsiz mahsulot kafolatini beradi. Kelajakda bu tizimlar 
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sun‘iy intellekt yordamida yanada aqlli, o‗z-o‗zini o‗rganuvchi, real vaqtli boshqaruvga ega 

modullarga aylanishi kutilmoqda. 
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