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QISHLOQ XO‘JALIGI YERLARINI GEOMETRIK
MODELLASHTIRISHNI AMALGA
OSHIRISHNING AMALIY YONDASHUVI

Xaknazarova Xurshidabonu Kenjayevna
O‘zbekiston-Finlandiya pedagogika institut.
Matematika kafedrasi o‘qituvchisi.

email: xurshidabonu560@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada qishlog xo‘jaligi yerlarining uch o‘lchamli 3D modellarini yaratishning nazariy asoslari va
amaliy imkoniyatlari o‘rganilgan. Dronlar uchuvchisiz havo tizimlari, fotogrammetriya va GIS-geografik axborot tizimlari,
texnologiyalaridan foydalanish orqgali yerning relyefi, egri chiziglari, maydon chegaralari va boshqa parametrlarini ragamli
ko‘rinishda modellashtirish imkoniyatlari tahlil gilingan. Tadqgiqot natijalari zamonaviy agrosanoat rivojida muhim ahamiyat
kasb etadi.

Kalit so'zlar: uch o‘lchamli modellashtirish, geometrik modellashtirish, dron texnologiyasi, fotogrammetriya, GIS, loT,
ragamli agrotexnika, hosildorlik monitoringi, ekologik tahlil, yer unumdorligi, texnika harakatini kuzatish, 3D agroxarita,
zamonaviy gishloq xo‘jaligi.

Abstract: This article explores the theoretical foundations and practical possibilities of creating three-dimensional
(3D) models of agricultural lands. The study analyzes the capabilities of digitally modeling terrain relief, contours, field
boundaries, and other parameters using drone (UAV) technologies, photogrammetry, and geographic information systems
(GIS). The research findings are of significant importance for the development of the modern agro-industrial sector.

Key words: 3D modeling, geometric modeling, drone technology, photogrammetry, GIS, loT, digital agrotechnics, yield
monitoring, ecological analysis, soil fertility, machinery movement tracking, 3D agro-map, modern agriculture.

AHHOTaUysA: B gaHHOM cTaTbe M3y4YeHbl TEOPETUYECKME OCHOBbLI U NMPAKTUYECKME BO3MOXHOCTM CO3AaHUsl TPEXMEPHbIX
3D-mopernei CenbCKOX03AMCTBEHHbIX 3eMerb. PaccMOTpeHbl BO3MOXHOCTM LM(POBOro MOAENMPOBaHUS perbeda
MECTHOCTH, KOHTYPOB, rpaHuL, NoMein 1 Apyrux napameTpoB C UCMONb30BaHNEM GECTIMIIOTHBIX NeTaTenbHbIX annapaTos,
doTorpamMmMeTpun 1 reomHgopMaumnoHHbIx cuctem (MTNC). PesynbtaTbl KccnenoBaHUs UMEKT BaXKHOE 3HayYeHue Anst
pa3BUTUSI COBPEMEHHOTO arpONpPOMbILLIIEHHOTO KOMIJIEKca.

KnioyeBble crnoBa: TpéxmepHoe MOOENUPOBaHWE, rEeOMETPUYECKOE MOAENUPOBaHME, TEXHOMOrMM OPOHOB,
dotorpammeTtpus, NMC, 10T, undpoBas arpoTexHMKa, MOHUTOPUHT YPOXaMHOCTW, SKONOrMYECKUIN aHanua, nnogopoave
MOYBbl, OTCNEXMBaHWE OBMKEHNSA TexHUKM, 3D arpokapTa, COBpeMEHHOE CenbCKoe X03ANCTBO.

KIRISH

Zamonaviy axborot texnologiyalarining, xususan, raqamli kartografiya, fotogrammetriya hamda
uchuvchisiz havo tizimlarining jadal rivojlanishi gishlog xofjaligi yerlarining holatini kompleks tahlil qilishda
yangi yondashuvlar va imkoniyatlarni tagdim etmogda. Ushbu texnologiyalar yordamida yer resurslarining fizik-
geometrik xususiyatlarini uch o‘lchamli 3D formatda aniglash va vizualizatsiya qilish imkoniyati yaratiladi, bu
esa nafagat ularning mavjud holatini aniq baholash, balki agrotexnik tadbirlarni rejalashtirishda, hosildorlikni
prognoz qilishda, suv resurslarini ogilona tagsimlashda hamda ekologik bargarorlikni ta'minlashga qaratilgan
garorlarni gabul gilishda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu bilan birga, ragamli texnologiyalar asosida yaratilgan
geoinformatsion tizimlar orgali turli manbalardan olingan ma’lumotlarni integratsiyalash va tahlil qilish, yerlarning
degradatsiyasi, eroziya xavfi, namlik tagsimoti va boshqa agronomik jihatlarni yuqori aniglikda baholash
imkoniyati yuzaga keladi. Natijada, bu yondashuvlar gishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining samaradorligini
oshirish, barqaror yer resurslarini boshqarish va ekologik xavfsizlikni ta'minlashda asosiy vositalardan biriga
aylanmoqda.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Qishloq xofjaligi yerlarini geometrik modellashtirish—bu tuproq sifatini baholash, sug‘orish tizimlarini
optimallashtirish, ekin maydonlarini monitoring qilish va boshqaruv garorlarini ilmiy asoslash uchun muhim
vosita hisoblanadi. Ushbu mavzu bo‘yicha bir gancha tadgiqotlar olib borilgan masalan Zhang et al. 2020
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yil. "UAV-Based Crop Monitoring and 3D Field Modeling" mavzusidagi tadqigotda dronlar yordamida olingan
multispektral tasvirlar asosida ekin maydonlarining 3D modellarini yaratish va ularni hosildorlik prognozlashda
qo'llash usullari ko‘rib chigilgan.[1]

O'zbekiston Davlat Geodeziya va Xaritagrafiya Qo‘mitasi 2022 yil "Yer resurslarini raqamlashtirish: yangi
metodologiyalar" hujjatda mamlakatimizda qishloq xo'jaligi yerlarini kadastr bazasini yangilashda GIS va GNSS
(Global Navigation Satellite Systems) texnologiyalaridan foydalanish tajribasi bayon etilgan. Bundan tashqari
Abdullayev E. 2023 yil "Smart Farming in Uzbekistan: Challenges of Geospatial Adoption" ilmiy maqolasida
O‘zbekistonda aniq gishloq xo'jaligini joriy etishda uchraydigan infratuzilma (Internet goplamasi, mutaxassislar
yetishmasligi) muammolarini va ularni bartaraf etish yo‘llarini muhokama gilingan.[2]

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Geometrik modellashtirish — bu real obyektlarning ragamli, fazoviy ko‘rinishini yaratish jarayoni bo'lib, u
odatda quyidagi modellardan tashkil topadi:

Ragamli sirt modeli—bu yer yuzasining ragamli shaklda ifodalanishi bo'lib, u fagatgina relyefning o'zini emas,
balki yer ustida joylashgan barcha obyektlarni, jumladan, o‘simliklar, binolar, daraxtlar, inshootlar va boshqa
sun’iy yoki tabiiy elementlarni o'z ichiga oladi. Ragamli sirt modeli yordamida nafaqat balandlik o‘zgarishlari,
balki sirt ustidagi obyektlarning fazoviy joylashuvi ham aniq aks ettiriladi. Bu model dronlar, lazer skanerlari,
sun’iy yo‘ldoshlar yoki boshga masofadan zondlash texnologiyalari orgali olingan ma’lumotlarga asoslanadi va
tuzilmasi, gishlog xojaligi, yer tuzish, suv resurslarini boshqarish, va muhandislik loyihalash sohalarida keng
go'‘llaniladi. Ragamli sirt modellari orgali yer usti infratuzilmasini tahlil qgilish, o‘simliklar goplamining zichligini
baholash, suv ogimlarini prognoz qilish va landshaft o‘zgarishlarini modellashtirish imkonini beradi.[1]

Ragamli relyef modeli bu fagat yer satining o‘zini ifodalaydi. Shuningdek, relyef modeli yordamida 3D
landshaft vizualizatsiyalari yaratiladi va turli ssenariylar masalan, suv toshginlari, suv ogimi yo‘nalishlari
modellashtiriladi. Bu esa zamonaviy texnologiyalarga asoslangan gqishloq xofjaligini rejalashtirish va
boshqgarishda muhim vosita hisoblanadi.

Ortofoto — geometrik tuzatilgan yuqori aniglikdagi havo surati bo’lib gishlog xojaligini ragamlashtirishda
ortofotolar, Ekin maydonlarini aniqg chegaralash, tuproq eroziyasini kuzatish, vegetatsiya tahlili, hosildorlik
zonalarini aniglash, sug‘orish tizimlarini loyihalash va monitoring gilishda keng go‘llaniladi.

Bu modellarning matematik asosi vektorlar, matritsalar, interpolatsiya metodlari va topologik tahlilga
tayangan bo'‘ladi.

Qishlog xofjaligi yerlarini geometrik modellashtirishni tashkil etishdan magsad mamlakatimizning tog'li
va vodiy hududlaridagi yerning relyefilari murakkab joylashgan ushbu tasvirlarni aniglash uchun zamonaviy
geometrik modellashtirish usullari yordamida Dronlar orqali bu hududlardagi noqulay zonalarni anig aniglash,
yer tuzish jarayonlarini optimallashtirish, agrotexnik xizmat ko‘rsatishni ragamlashtirish mumkin. Buning uchun
geometrik modellashtirishni tashkil etishda bir ganchta amaliy ishlarni bosgichma bosgich amalga oshirish
zarur bo‘ladi. [2]

Ma'lumotlar yig'ish bosqichi: Bu jarayonni tashkil etishda Dron yordamida yuqori aniqlikdagi suratlar
olinadi va GPS koordinatalari bilan bog‘langan holda joylashuv aniglanadi. Bunda biz tasvirga olishda dron
qurilmasidan (1-rasm) va GPS koordinatalarini aniglashda Google Maps, MAPS.ME, Locus Map 2- rasm.
dasturiy ilovalaridan foydalanish mumdkin.

A YV

Google Maps MAPS.ME

=ee

0CUS £ & ¥

MULTIFUNCTIONAL OUTDOOR NAVIGATION

1-rasm. Tasvirga oluvchi dron. 2-rasm. GPS bilan ishlovchi ilovalar
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2-Ma’lumotni qayta ishlash bosqichi: Maxsus dasturlar, masalan, Agisoft Metashape, Pix4D orqali 3D
nuqta buluti, mesh (yuzalar tarmog'i), ortofoto va DSM yaratiladi. Yerning balandlik profili, egri chiziglari va
ko‘rinmas relyef elementlari aniglanadi.

3-GIS tizimida tahlil bosqichi: Bunda yer uchastkalari chegaralari belgilanadi va eroziya xavfi, suv ogimi
yo‘nalishlari, texnik xizmatga muhtoj zonalar xaritalanadi [3].

TAHLIL VA NATIJALAR

Bu bosqichlar asosida yerdan foydalanuvchi harakatini real vagtda kuzatish uchun geometriya va loT
texnologiyalari integratsiyasini amalga oshirish mumkin bo‘ladi. Qishloq xo‘jaligi yerlarini fagat uch o‘lchamli 3D
modellashtirish emas, balki yerda ishlayotgan texnika yoki ishchi harakatini real vaqtda kuzatish orgali yerdan
foydalanish samaradorligini aniglash mumkin bo‘ladi.

Bu jarayonlarni amalga oshirish mexanizmi — GPS trakkerlar va loT sensorlar yordamida texnikalar (traktor,
kombayn) harakati gayd etiladi va ushbu harakatlar 3D ragamli yer modeli ustiga avtomatik tarzda chiziladi [4].

Geometrik modellashtirish orqali quyidagilarni aniglash mumekin:

IQTISODIYOT 9OKOHOMHUKA ECONOMY

* yer qay darajada to‘liq haydalgan;
» harakat yo'nalishida noto‘g‘riliklar yoki keraksiz takroriy harakatlar mavjudligi;
* qgaysi zonalar ishlanmagan yoki noto‘g‘ri ishlangan.
Bundan tashqari, chigindilar, energiya sarfi va vaqt bo‘yicha ma’lumotlarni olish ham mumkin.
Geometrik modellashtirishdan foydalanib yuqori natijalarga erishish mumkin, ya'ni:

3-rasm.

* Yerdan real vaqtda foydalanish jarayoni xaritasi yaratiladi.

* Ishlab chiqarish samaradorligi oshadi.
* Texnik xizmatlar xaritasi shakllanadi.

* Foydalanuvchilarga “samaradorlik reytingi” ko‘rsatiladi [5-6].
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3-rasm. Geometrik modellashtirish imkoniyatlari.
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Bu imkoniyatlarni amalga oshirish uchun pyhon dasturlash tilining tkinter kutubxonasi yordamida ilova
yaratishimiz mumkin. 4-rasm

| ¥ 515 Asosiy Menyu - u] *
]
| GIS Haaritalar

| [EamardoricReyteg v '
| laT Monitonng :
Big Data Analitika
Machine Learning
Blockehasin
Smart Farming

Yordam

4-rasm ilova ko‘rinishi.

Bu ilova yordamida bir gancha amaliy ishlarni amalga oshirishimiz mumekin.

» Sug‘orish tizimlarini loyihalash mumekin - yerning egilishiga qarab suv yo‘nalishi aniglanadi.

» Hosildorlikni monitoring qilish - relyefdagi farglarga ko‘ra agrotexnik tadbirlar boshqarish imkoniyatini
beradi.

» Ekologik nazorat — eroziyaga uchrayotgan maydonlar aniglanib, choralar ko'riladi.

» Yer unumdorligini baholash — yerning igtisodiy va agronomik giymatini aniglashda imkoniga ega bo‘lish
mumekin.

Bu geometrik modellashtirish texnologiyalari yordamida amalga oshirilgan ishlarga misol keltiradigan
bo‘lsak. Masalan Farg‘ona vodiysidagi sinov maydonlarida 50 gektar yer 3D modellashtirilib, eroziyaga moyil
12% maydon aniglangan. Ushbu hududga uchun qo‘shimcha o'simlik ekilish kerakligi taklif etilgan.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Geometrik modellashtirish jarayonida uch o‘lchamli gishlog xojaligi yerlarini modellashtirish zamonaviy
ragamli texnologiyalarga asoslangan innovatsion yondashuv sifatida alohida ahamiyat kasb etadi. Ushbu
yondashuv orqgali yer maydonlarining relyefi, konfiguratsiyasi va fizik-geometrik xususiyatlarini aniq
modellashtirish, ularni real vaqtda monitoring qgilish, hamda turli agrotexnik tadbirlarni rejalashtirish imkoniyati
yaratiladi. Aynigsa, ragamli kartografiya, fotogrammetriya, uchuvchisiz havo tizimlari (UHT), IoT (Internet of
Things) texnologiyalari va sun’iy intellekt (Al) asosida ishlovchi algoritmlarni integratsiyalash orqali gishloq
xo‘jaligi faoliyatida kompleks yondashuvni shakllantiish mumkin bo‘ladi. O‘zbekistonning gqishlog xofjaligi
sharoitida bunday texnologiyalarni joriy etish, bir tomondan, an’anaviy agrar yondashuvlardan ragamli
transformatsiyaga o‘tishni ta’'minlasa, boshqa tomondan esa ilmiy asoslangan va ma’lumotlarga tayanilgan
boshqaruv tizimini shakllantirishga yo‘l ochadi. Natijada, fermer xo‘jaliklarining faoliyati ragamlashtirilgan,
samaradorlikka yo‘naltirilgan, ekologik bargaror va igtisodiy jihatdan foydali formatga o‘tadi. Bu esa O‘zbekiston
gishloqg xo‘jaligi sektorining zamonaviy rivojlanish bosgichiga ko‘tarilishida muhim omil bo‘lib xizmat giladi.
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