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Annotatsiya: Ushbu maqolada meva va sabzavotlarni avtomatik tarzda sifatiga garab
saralashda kompyuterli ko ‘rish (computer vision) va yaqin infraqizil nurlanish (NIR —
Near-Infrared) texnologiyalarini integratsiyalash orgali 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 chigadi.

Kalit so‘zlar: Kompyuterli ko ‘rish, yaqin infraqgizil nurlanish (NIR), avtomatik saralash,
meva va sabzavot sifati, mashinali o ‘rganish, ozig-ovqat xavfsizligi, spektral tahlil, PCA.

Annomayusa: B Oaumnoii cmamwe  paccmampusaemcsi  8ONPOC  NOBbIULEHUS
aghpexmusHocmu a8mMoOMamu4eckolu COpmuposKu (QpPyKkmos u osoujell no Kaiecmey 3a
cuem uHmezpayuu MexHo102Ull KOMNbIOMEPHO2O 3pPEHUSl U OnUdICHE20 qubpaKpacnoeo
usnyuenuss (NIR — Near-Infrared). Ilo cpasnenuro ¢ mpaouyuoHHbiMU Memooamu
BU3YANILHOU OYEHKU, 3MOMm Nnooxo0 Nno380/em Oblcmpo, OeCKOHMAKMHO U HAOEHCHO
onpedeﬂﬂmb 6HEWHUe U G6HYmMpEeHHUe noxKasameiu kxKadecmea npoaym;uu. Taxkorce
pacemampusaronica cnocobwl oanvHeuwen onmumusayuu u npaKkmu4ecKkoco NPUMeHEeHUsl
IMUX CUCTEM C UCNOTIb30BAHUEM MEeMO0O008 MauHH020 00yueHus (ML).

Knrwuesvie cnosa: xomnviomeproe 3penue, oaudxcrnee ungpaxpacnoe usnyyenue (NIR),
asmomamuveckas copmupoexkda, Kaiecmeo @pyKWIO@ u 06’01/14611, MAUUHRHOE 06yquue,
bezonacrocmo nuujeevlx I’lpOdyKWlOG, cnekmpajszbzd AdAHAlus, Memoo 2lA6HbIX KOMNOHEHM
(PCA).

Annotation: This article discusses the issue of improving efficiency in the automatic
sorting of fruits and vegetables based on quality through the integration of computer vision
and near-infrared (NIR) technologies. Compared to traditional visual assessment methods,
this approach enables rapid, non-contact, and reliable determination of both external and
internal quality indicators of the products. Additionally, ways to further optimize and
implement these systems using machine learning (ML) methods are explored.

Keywords: Computer vision, near-infrared (NIR), automatic sorting, fruit and vegetable
quality, machine learning, food safety, spectral analysis, PCA.
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Kirish. Bugungi kunda qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetishtirish hajmi ortib
borayotganligi sababli, ularni saqlash, gayta ishlash va iste’molchilarga sifatli holda
yetkazish talablariga javob beradigan ilg‘or texnologiyalarga ehtiyoj kuchaymoqda.
Aynigsa, 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 orgali samarali saralash tizimini yaratish imkoniyatlari tahlil gilinadi.

Meva va sabzavotlarning tashqi ko‘rinishi, ichki sifati va yangi holatini aniglashda
an’anaviy, inson omiliga tayanadigan usullar yetarlicha aniglik va samaradorlik bermaydi.
Inson tomonidan bajariladigan vizual baholash subyektiv bo‘lib, xatolik ehtimoli yuqori,
saralash jarayonining tezligi esa past bo‘ladi.

Bunday yondashuv quyidagi muammolarni keltirib chigaradi:

1. Subyektivlik — Har bir insonga xos garashlar, charchash, diggatning susayishi yoki
tajriba yetishmasligi mahsulotni noto‘g‘ri baholashga olib keladi.
2. Past aniglik — Inson ko‘zi faqat tashqi ko‘rinishni taxminan baholay oladi, ichki sifat
ko‘rsatkichlari aniglanmaydi.
3. Kam samaradorlik — Katta hajmdagi mahsulotlarni gisga vaqt ichida saralashda bu
muammo jiddiy tus oladi.
4. Mahsulotning buzilishi — Ba’zi hollarda sifat tekshiruvi uchun mahsulotga zarar
yetkaziladi.

5. Ozig-ovgat 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 gilish
mumkin bo‘lsa, NIR texnologiyasi esa ularning ichki tarkibi — namlik, gand miqdori,
pishganlik darajasi, yashirin nugsonlar va hatto mikrobiologik holatini baholash imkonini
beradi.

Zamonaviy sanoat liniyalarida ushbu texnologiyalarning integratsiyasi mahsulot sifatini
saglab qolish, saralash tezligini oshirish, resurslarni tejash wva inson xatolarini
minimallashtirish imkonini beradi. Bu esa nafagat ishlab chigaruvchilar uchun iqgtisodiy
samaradorlik, balki iste’molchilar uchun ham yuqori sifatli va xavfsiz mahsulotlar
ta’minlanishini anglatadi.

Buning uchun quyidagi yo‘nalishlar bo‘yicha amaliy yechimlar ishlab chiqish ko‘zda
tutiladi:

o Kompyuterli ko‘rish yordamida mahsulotlarning tashqi parametrlarini (rang, shakl,
o‘lcham) aniglash algoritmlarini ishlab chigish;
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« NIR spektral tahlil asosida ichki tarkibiy sifat (masalan, shakar miqdori, pishganlik,
chiriganlik)ni baholash metodikasini ishlab chigish;

o Har ikki tizimdan olingan ma’lumotlarni birlashtirib, mashinali o‘rganish (machine
learning) asosida avtomatik saralash modelini yaratish;

o 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-ovgat xavfsizligi va
eksport salohiyatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.
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2-rasm. Olmani kompyuterli ko‘rish orqali saralash jarayonida NIR sensorini qo‘llash.

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 aniglashda katta afzalliklarga
ega bo‘lib, u an’anaviy tasvir asosidagi usullar bilan aniqlab bo‘lmaydigan shakar miqdori,
namlik, pishganlik va yashirin nugsonlar kabi muhim xususiyatlarni baholash imkonini
beradi.
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