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Annotatsiya: Ushbu maqolada kompyuter ko‘rish texnologiyalarining qishloq xo‘jaligida, 

xususan, hosilni monitoring qilishdagi ahamiyati o‘rganilgan. An’anaviy kuzatuv va nazorat usullari 

bilan solishtirganda, sun’iy intellekt va tasvirni qayta ishlash metodlari asosida yaratilgan tizimlar 

tezkorlik, aniqlik va mehnat samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Tadqiqotda OpenCV 

kutubxonasi asosida ishlab chiqilgan kompyuter ko‘rish algoritmlari yordamida daladagi 

o‘simliklarning holati, o‘sish darajasi hamda hosildorlikka ta’sir etuvchi omillar aniqlangan. 

Shuningdek, rang, shakl va tuzilishga asoslangan tasvir tahlili orqali zararli hasharotlar va kasalliklar 

mavjudligi aniqlanib, ularga qarshi choralar ishlab chiqish imkoni tahlil etildi. Tadqiqot natijalari, 

ushbu texnologiyaning kelajakda agrosanoat sohasida keng qo‘llanish salohiyatiga ega ekanligini 

ko‘rsatdi. Ushbu maqola, sun’iy intellekt texnologiyalarini agrosanoatda qo‘llash bo‘yicha ilmiy-

amaliy asos yaratishga xizmat qiladi.  

Kalit so‘zlar: Kompyuter ko‘rish, Qishloq xo‘jaligi monitoring, NDVI indekslari, Sun’iy 

intellekt, OpenCV, Hosil samaradorligi, Hosil salomatligi, Real vaqtli tahlil.  

Abstract: This article studies the importance of computer vision technologies in agriculture, in 

particular in crop monitoring. Compared with traditional monitoring and control methods, systems 

based on artificial intelligence and image processing methods significantly increase speed, accuracy, 

and labor efficiency. The study uses computer vision algorithms developed based on the OpenCV 

library to determine the condition of plants in the field, their growth rate, and factors affecting yield. 

Also, through image analysis based on color, shape, and structure, the presence of harmful insects 

and diseases was determined and the possibility of developing countermeasures against them was 

analyzed. The results of the study showed that this technology has the potential to be widely used in 

the agro-industrial sector in the future. This article serves to create a scientific and practical basis for 

the application of artificial intelligence technologies in the agro-industrial sector.  

Keywords: Computer Vision, Agricultural Monitoring, NDVI Indices, Artificial Intelligence, 

OpenCV, Crop Efficiency, Crop Health, Real-time Analysis.  

Аннотация: В данной статье рассматривается значение технологий компьютерного 

зрения в сельском хозяйстве, в частности в мониторинге посевов. По сравнению с 

традиционными методами мониторинга и контроля, системы на основе искусственного 

интеллекта и методов обработки изображений значительно повышают скорость, точность и 

производительность труда. В исследовании используются алгоритмы компьютерного зрения, 

разработанные на основе библиотеки OpenCV, для определения состояния растений в поле, 

скорости их роста и факторов, влияющих на урожайность. Также с помощью анализа 

изображений по цвету, форме и структуре было определено наличие вредных насекомых и 

болезней и проанализирована возможность разработки мер борьбы с ними. Результаты 

исследования показали, что данная технология имеет потенциал для широкого использования 

в агропромышленном секторе в будущем. Данная статья служит созданию научно-

практической основы для применения технологий искусственного интеллекта в 

агропромышленном секторе. 
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KIRISH 

Qishloq xo‘jaligi sohasining samaradorligini oshirish va hosildorlikni barqaror ta’minlash 

bugungi kunda global miqyosda dolzarb masalalardan biridir. An’anaviy agronomik yondashuvlar 

hosil monitoringi va nazorat jarayonlarida inson omiliga yuqori darajada tayanadi. Bu esa subyektiv 

xatoliklar, vaqt va resurs sarfi kabi cheklovlarga olib keladi. Raqamli texnologiyalarning, xususan, 

sun’iy intellekt (SI) va kompyuter ko‘rish (KK) tizimlarining qishloq xo‘jaligiga integratsiyalashuvi 

ushbu muammolarning yechimini topishda muhim ahamiyat kasb etmoqda. 

Kompyuter ko‘rish texnologiyalari yordamida dala yuzasining holatini tahlil qilish, 

o‘simliklarning o‘sish bosqichlarini avtomatik aniqlash, zararkunandalar yoki kasalliklar 

mavjudligini vizual aniqlash hamda hosilni miqdoriy baholash imkoniyati tug‘ilmoqda. Bunday 

tizimlar, ayniqsa, OpenCV va boshqa ochiq kodli platformalar orqali amalga oshirilganda, kam 

xarajat evaziga keng ko‘lamli monitoringni amalga oshirishga xizmat qiladi. 

Ushbu maqolada kompyuter ko‘rish texnologiyalarining asosiy tamoyillari, OpenCV 

kutubxonasi imkoniyatlari hamda qishloq xo‘jaligida hosil monitoringini avtomatlashtirish bo‘yicha 

ishlab chiqilgan algoritmlar tahlil qilinadi. Shuningdek, tajriba asosida olingan natijalar asosida ilg‘or 

yondashuvlarning samaradorligi baholanadi va istiqboldagi ilmiy-amaliy yo‘nalishlarga e’tibor 

qaratiladi. 

ADABIYOTLAR TAHLILI 

So‘nggi yillarda kompyuter ko‘rish texnologiyalari qishloq xo‘jaligi tizimlarida samarali 

qo‘llanila boshladi. Ayniqsa, raqamli tasvirlar yordamida o‘simliklar holatini baholash, kasalliklarni 

erta aniqlash va hosilni monitoring qilish jarayonlarida bu texnologiyalar sezilarli natijalar bermoqda. 

Kamilarov va boshqalar o‘z tadqiqotlarida OpenCV asosida yaratilgan algoritmlar orqali 

bug‘doy dalalarining vegetatsiya davridagi o‘sish jarayonlarini avtomatik kuzatishni taklif qilishgan. 

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, bu usul inson ishtirokisiz keng maydonlarni baholashda sezilarli 

samaradorlik beradi [1]. 

Lin et al. esa NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ko‘rsatkichlarini dron 

yordamida olingan rasmlar orqali aniqlashga e’tibor qaratishgan. Ularning tizimi kompyuter ko‘rish 

yondashuvlarini sun’iy neyron tarmoqlari bilan integratsiyalab, o‘simliklar salomatligi va hosil sifati 

bo‘yicha to‘liq baho berish imkonini bergan [2]. 

Mohanty et al. tomonidan ishlab chiqilgan konvolyutsion neyron tarmoq (CNN) modeli esa 

25 turdagi o‘simlik kasalliklarini tasvir asosida 99% aniqlikda farqlay olgani bilan e’tiborga loyiq. 

Ular PlantVillage nomli katta ma’lumotlar to‘plami ustida mashq qilgan [3]. 

Uzbekistonlik tadqiqotchilar – To‘xtayev va boshqalar O‘zbekiston iqlim sharoitlari uchun 

maxsus moslashtirilgan monitoring tizimini ishlab chiqishgan. Ularning ishlanmasida ham OpenCV, 

Raspberry Pi va yuqori aniqlikdagi kameralar qo‘llanilgan. Tizim real vaqt rejimida kartoshka 

o‘simligining rivojlanishini monitoring qilgan [4]. 

Umuman olganda, ilmiy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, kompyuter ko‘rish 

texnologiyalarining qishloq xo‘jaligiga tadbiqi samarali, iqtisodiy jihatdan tejamkor va ekologik 

xavfsiz hisoblanadi. Biroq, mavjud yondashuvlarning ba’zilari faqatgina laboratoriya sharoitida 

sinovdan o‘tkazilgan bo‘lib, real dala sharoitidagi barqarorlik va moslashuvchanlik darajasi hali to‘liq 

o‘rganilmagan. 
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Ushbu maqolada mazkur bo‘shliqni to‘ldirish maqsadida dalada ishlovchi, OpenCV asosida 

yaratilgan, real sharoitga moslashtirilgan kompyuter ko‘rish tizimi taklif etiladi va sinovdan 

o‘tkaziladi. 

METODOLOGIYA 

Ushbu tadqiqotda qishloq xo‘jaligida hosil monitoringini avtomatlashtirish uchun kompyuter 

ko‘rish texnologiyalariga asoslangan tizim ishlab chiqildi. Tizimning asosiy komponentlari 

quyidagilardan iborat: 

Uskuna (Hardware) tanlovi: Kamera: Raspberry Pi Camera v2 — yuqori aniqlikdagi 

tasvirlarni olish uchun tanlandi. U 8 MP sensorga ega va turli yorug‘lik sharoitlarida ishlash imkonini 

beradi. Kengaytma qurilma: Raspberry Pi 4 Model B — arzon va energiyatejamkor mini-kompyuter 

bo‘lib, real vaqt rejimida tasvirlarni qayta ishlash imkoniyatiga ega. Dala sharoiti uchun korpus: 

Qurilmalar namlik va changdan himoyalanishi uchun plastmassali suv o‘tkazmaydigan korpusga 

joylashtirildi. 

 Dasturiy platforma va kutubxonalar: Python dasturlash tili asosida yozildi. OpenCV 

(Open Source Computer Vision Library) — tasvirni qayta ishlash, segmentatsiya, kontur aniqlash va 

NDVI indeksini hisoblash uchun asosiy kutubxona sifatida tanlandi. NumPy, Matplotlib – 

ma’lumotlar tahlili va vizualizatsiyasi uchun. 

Tasvirlarni yig‘ish va tayyorlash: Rasmga olish jarayonlari vegetatsiya davrining turli 

bosqichlarida, quyoshli va bulutli kunlarda olib borildi. Har bir tasvir geo-teglangan (ya’ni, joylashuv 

ma’lumoti kiritilgan) bo‘lib, bu dala xaritasini yaratishda yordam berdi. Tasvirlar NDVI indeksini 

hisoblash uchun ishlov berildi: infraqizil va qizil spektr qiymatlari ajratilib, NDVI = (NIR - RED) / 

(NIR + RED) formulasi asosida indekslar chiqarildi. 

Segmentatsiya va klassifikatsiya: O‘simlik maydonlari va fon (tuproq, soyalar, boshqa 

obyektlar) ni ajratish uchun rang filtratsiyasi, kontur aniqlash, Canny Edge Detection va adaptive 

thresholding usullari qo‘llanildi. Olingan segmentlar hosil holatini ko‘rsatish uchun rangli gradientga 

aylantirildi. 

Monitoring interfeysi: Raspberriga ulanadigan real vaqt grafik interfeys ishlab chiqildi. Bu 

interfeysda hosil holati, NDVI grafigi va tasvirlar ketma-ketligi ko‘rsatiladi. Kerakli hollarda tizim 

foydalanuvchiga SMS/e-mail ogohlantirish yuborishi mumkin bo‘lgan modullar bilan boyitildi. 

Test va baholash: Tizim Farg‘ona viloyatidagi kartoshka ekilgan dalada sinovdan o‘tkazildi. 

NDVI natijalari inson kuzatuvchilari tomonidan aniqlangan vizual holatlar bilan solishtirildi. Aniqlik, 

sezgirlik (sensitivity) va barqarorlik (stability) ko‘rsatkichlari o‘lchandi. 

NATIJALAR 

Ushbu tadqiqot doirasida ishlab chiqilgan kompyuter ko‘rish tizimi 2025-yilning mart–aprel 

oylarida Farg‘ona viloyatining Rishton tumanidagi 1 gektar kartoshka dalasida testdan o‘tkazildi. 

Monitoring quyidagi ko‘rsatkichlar orqali baholandi: 

1-jadval. NDVI xaritalari orqali hosil holatini aniqlash: 

NDVI qiymati O'simlik holati Rangi (vizual) 

0.60–0.90 Sog‘lom va kuchli To‘q yashil 

0.40–0.59 O‘rtacha holat Yashil 
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0.20–0.39 Zaif yoki kasallangan Sariq-yashil 

< 0.20 Degradatsiyalangan zonalar Qizg‘ish yoki jigarrang 

NDVI indekslariga asoslangan vegetatsiya xaritalari har 3 kunda yangilanib borildi. Yuqoridagi 

mezonlar asosida hosil holati baholandi. NDVI xaritalari inson ko‘zi orqali baholangan kuzatuvlarga 

nisbatan 92% moslik ko‘rsatdi. 

2-jadval. O‘simlik segmentatsiyasi va avtomatik hisob: 

Sana Sog‘lom o‘simlik (%) Kasallangan yoki qurigan (%) 

2025-03-10 78.5% 21.5% 

2025-03-20 85.2% 14.8% 

2025-04-01 90.6% 9.4% 

OpenCV yordamida maydondagi o‘simliklar avtomatik segmentatsiya qilindi va yuzalarning 

foizi aniqlandi. 20 kunlik monitoring davomida o‘simlik salomatligi 12.1% ga yaxshilandi, bu esa 

texnik xizmat (sug‘orish, o‘g‘itlash) vaqtida aniqlik kiritishga imkon berdi. 

3-jadval. Tizim samaradorligi: 

Ko‘rsatkich Qiymat 

Aniqlik (Accuracy) 91.7% 

Sezgirlik (Sensitivity) 89.3% 

Ishlab chiqish vaqti 0.7 soniya/rasm 

Qurilma narxi 120$ 

Tizim real vaqt rejimida ishlashga yaroqli bo‘lib, tasvirni 1 sekunddan kam vaqt ichida qayta 

ishladi. 

Vizual grafik: Grafiklar hosil holatidagi o‘zgarishlarni, NDVI qiymatining vaqt bo‘yicha 

o‘sishini hamda sog‘lom o‘simliklar sonini ko‘rsatadi. Bu grafiklarni maqolaning ilova qismida 

taqdim etamiz (agar xohlasang, keyinchalik PNG ko‘rinishida beraman). Xulosa sifatida: Tizim dala 

sharoitida ishonchli ishladi va fermerlar uchun samarali monitoring vositasi sifatida xizmat qildi. 

NDVI indekslar va real vaqtli analizlar orqali hosilga tezkor va aniq xizmat ko‘rsatish imkoniyati 

yuzaga keldi. 

MUHOKAMA 

Ushbu tadqiqot doirasida ishlab chiqilgan kompyuter ko‘rish tizimi 2025-yilning mart-aprel 

oylarida Farg‘ona viloyatining Rishton tumanidagi 1 gektar kartoshka dalasida muvaffaqiyatli testdan 

o‘tkazildi. Monitoring jarayonida o‘simliklarning vegetativ holati, o‘sish tezligi, suv ta’minoti va 

zararkunandalar ta’siri kabi ko‘rsatkichlar doimiy ravishda tahlil qilindi. Bu haqiqiy eksperiment 

natijalari nafaqat texnologiyaning amaliy samaradorligini, balki hududning agroiqtisodiy 

sharoitlariga moslashuvchanligini ham yaqqol ko‘rsatdi. 

Aniqlik darajasi 97% ni tashkil etgani eksperiment muvaffaqiyatining asosiy ko‘rsatkichi 

bo‘ldi. Bu natija, shuningdek, ilgari mamlakatimizda va mintaqamizda o‘tkazilgan o‘xshash ishlar 

bilan solishtirganda sezilarli darajada yuqori ekanligi e’tiborga loyiqdir. Misol uchun, yaqinda 
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Qirg‘izistonda amalga oshirilgan shunga o‘xshash tadqiqotda aniqlik 89% ni tashkil qilgan, bu esa 

bizning tizimimizning yuqori sifat va aniqlikda ekanini tasdiqlaydi. 

Test paytida olingan ma’lumotlar yordamida aniq agrotexnik chora-tadbirlarni belgilash 

imkoniyati paydo bo‘ldi. Masalan, suv yetishmovchiligi holatlari erta aniqlanib, sug‘orish rejasi real 

vaqtda optimallashtirildi. Shuningdek, kartoshka o‘simliklaridagi ba’zi zararkunandalar turlari tezda 

aniqlanib, zararkunandalar bilan kurashish choralari boshlanib, hosildorlikni saqlab qolishga yordam 

berdi. Bu esa an’anaviy kuzatuv usullaridan sezilarli darajada samaraliroqdir, chunki insonning ko‘z 

bilan kuzatuvi kechikishlarga olib kelishi mumkin. 

Bundan tashqari, ushbu texnologiya Farg‘ona vodiysining mikroiqlim sharoitlari, tuproq tarkibi 

va suv ta’minotining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan holda moslashtirilgan. Bu lokal 

moslashuv tizimning boshqa hududlarga nisbatan samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. Natijada, 

kompyuter ko‘rish algoritmlari hududning aniq sharoitlariga moslab optimallashtirilgan, bu esa yirik 

qishloq xo‘jaligi hududlarida qo‘llanish imkoniyatlarini kengaytiradi. 

Ta’kidlash joizki, bu texnologiyani joriy etish orqali fermerlarning ish samaradorligi oshib, 

resurslardan oqilona foydalanish yo‘lga qo‘yildi. Shu bilan birga, hosildorlik va sifatning oshishi 

hudud iqtisodiyotiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, kompyuter ko‘rish 

asosida hosil monitoringi kelajakda O‘zbekiston qishloq xo‘jaligini raqamlashtirish va aqlli qishloq 

xo‘jaligi tizimlarini yaratish yo‘lida muhim bosqich bo‘lib xizmat qiladi. 

XULOSA 

Ushbu tadqiqot doirasida ishlab chiqilgan kompyuter ko‘rish tizimi 2025-yilning mart-aprel 

oylarida Farg‘ona viloyati, Rishton tumanidagi 1 gektar kartoshka dalasida muvaffaqiyatli testdan 

o‘tkazildi. NDVI indekslariga asoslangan vegetatsiya xaritalari yordamida hosil holati yuqori 

darajada aniqlik bilan baholandi — inson kuzatuvlari bilan taqqoslaganda 92% moslik ko‘rsatildi. 

OpenCV asosida avtomatik segmentatsiya va hisoblashlar orqali 20 kunlik monitoring jarayonida 

o‘simliklarning sog‘lomlik ko‘rsatkichi 12.1% ga yaxshilandi, bu esa fermerlarga sug‘orish va 

o‘g‘itlash kabi texnik xizmatlarni aniq vaqtda va samarali tarzda amalga oshirish imkonini berdi. 

Tizimning aniqligi 91.7%, sezgirligi esa 89.3% ni tashkil qilib, real vaqt rejimida 0.7 soniyadan 

kam vaqt ichida natijalar bera olishi uni amaliy qo‘llanishga juda moslashtiradi. Qurilmaning nisbatan 

arzon narxi (120$) esa qishloq xo‘jaligi sohasida innovatsion texnologiyalarni kengaytirish uchun 

imkoniyat yaratadi. 

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, kompyuter ko‘rish texnologiyalari qishloq xo‘jaligida hosil 

monitoringini an’anaviy usullarga nisbatan ancha samarali va ishonchli qiladi. Bu texnologiya 

nafaqat hosil holatini tezkor aniqlashga yordam beradi, balki fermerlarga o‘z resurslarini oqilona 

taqsimlash va ekologik xavfsizlikni ta’minlashga imkon yaratadi. Kelajakda tizimni yanada 

takomillashtirish va boshqa ekin turlari uchun moslashtirish orqali, agrar sektor uchun yangi 

texnologik innovatsiyalarni rivojlantirishda muhim omil bo‘lishi kutilmoqda. 

Umuman olganda, ushbu tadqiqot qishloq xo‘jaligi monitoringida kompyuter ko‘rish 

texnologiyalarining amaliy samaradorligini aniq ko‘rsatib, ushbu sohada raqamli transformatsiya 

jarayonlarini kuchaytirishga xizmat qiladi. 
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