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Annotatsiya. Ushbu maqolada chorvachilik xofjaliklarida qoramollarni oziglantirish jarayonlarini
optimallashtirish magsadida ragamli texnologiyalar, aynigsa IoT texnologiyalari, aglli sensorlar,
avtomatlashtiriigan boshqgaruv tizimlari va robototexnika vositalarining tatbiqi keng yoritilgan.
Qoramollarning oziglanish samaradorligini oshirish, suv iste’'molini nazorat qilish, salomatlikni monitoring
gilishda uchun turli xil sensorlar (ultratovush, harorat, namlik, vazn, suyuglik ogimi o‘lchagichlar), aqglli
oziglantiruvchilar, avtomatik tarozilar hamda ML modellar asosida bashorat tizimlari muhokama qilingan.
Shuningdek, magolada Uz_PLF platformasi misolida integratsiyalashgan aqlli ferma infratuzilmasi ko'rib
chigilgan bo'lib, unda ratsion moduli asosida har bir goramolga moslashtiriigan ovqatlanish rejasi
shakllantiriladi. Umuman olganda, maqola chorvachilikda zamonaviy texnologiyalarning qo‘llanilishi orqali
yugori samaradorlikka erishish, resurslarni tejash, hayvonlarning sog'ligini yaxshilash va fermalarni to‘liq
ragamlashtirish imkoniyatlarini amaliy misollar bilan samarali yechimlar taklif gilindi.

Kalit so'zlar: 10T; ML; sensor; chorvachilik; aglli oziglantirish; monitoring; avtomatlashtirish; vazn.

Abstract. This article extensively explores the application of digital technologies, particularly the Internet
of Things (loT), smart sensors, automated control systems, and robotics to optimize the feeding processes
of cattle in livestock farms. It discusses the use of various sensors (ultrasonic, temperature, humidity, weight
sensors, and liquid flow meters), smart feeders, automatic weighing systems, as well as predictive systems
based on machine learning (ML) models to improve feeding efficiency, control water consumption, and
monitor animal health. Furthermore, the article examines the integrated smart farm infrastructure using the
Uz_PLF platform as an example, where a customized feeding plan for each animal is developed through
the ration module. Overall, the article presents effective solutions based on practical examples,
demonstrating the potential for achieving high productivity, resource efficiency, improved animal health,
and complete digitalization of farms through the implementation of modern technologies in livestock
farming.

Keywords: 10T; ML; sensor; livestock farming; smart feeding; monitoring; automation; weight.

AHHOTaumA: B gaHHOM cTaTbe LUMPOKO OCBELLEHO NPUMEHEHWe LMAPOBLIX TEXHOMOMMIN, B 4aCcTHOCTU
TexHonorun WHTepHeta Bewen (loT), uHTeNnekTyanbHbIX OATYMKOB, ABTOMAaTU3UPOBAHHLIX CUCTEM
ynpaBneHuss n cpeacTtB pobOTOTEXHUKM ANA ONTMMU3auMyM NPOLECCOB KOPMIIEHUS KPYMHOro poratoro
CKOoTa B XMBOTHOBOAYECKMX X03sMCTBax. PaccmatpuBaloTcs MCNonb3oBaHWE pasfiMyHbIX CEHCOPOB
(yneTpasByKkoBble, TeMmrnepaTypHble, BMaXHOCTHble, BECOBble AATYMKW W PaCXOAOMEPbLI KUOKOCTK),
WHTENNeKTyanbHbIX KOPMYLUEK, aBTOMaTUYECKNX BECOB, a TaKKe CUCTEM NPOrHO3MpPOBaHWS Ha OCHOBE
Mogenen mawuHHoro obyyenua (ML) gns nosbiweHus 3dEKTMBHOCTM KOPMIIEHUS, KOHTPOMS
notpebneHvs Bogbl U MOHWUTOPMHIa COCTOSIHWS 340POBbS XKMBOTHbIX. Tawkke B CTaTbe pacCcMOTpeHa
WHTErpMpoBaHHas MHMpacTpyKTypa yMHON depmbl Ha npumepe nnatdopmel Uz_PLF, rae ¢ nomoLbio
MOZyns pauMoHa hopMUpyeTCs MHOAMBUOYANbHbLIA NaH NUTaHWUA O118 KaX4oro XMBOTHOro. B uernom, B
ctaTbe npeanoXeHbl 3M@EKTUBHbIE pELIEeHUS Ha MNpakTUYecKMX npuMepax, AeMOHCTpupylolme
BO3MOXHOCTU OOCTUXEHUS BbICOKON MPOU3BOAUTENBLHOCTU, SKOHOMUM PECYPCOB, YNy4lleHUs 300pOBbS
XMBOTHbIX M MONHOW uudpoBm3aumm depm 3a CYeT MPUMEHEHUS COBPEMEHHbLIX TEXHOSMOrMn B
XVWBOTHOBOACTBE.

KntoueBble cnoBa: 10T; ML; gaTymk; XVMBOTHOBOACTBO; WHTENMEKTyarnbHOe KOPMIEHUE; MOHUTOPWHT;
aBToMaTu3auus; Bec.
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Kirish

So‘nggi vyillarda qishlog xofjaligi, xususan chorvachilik sohasida raqgamli
texnologiyalarning jadal rivojlanishi fermer xofjaliklarining samaradorligini oshirish va
resurslardan ogilona foydalanishda yangi imkoniyatlar yaratmoqda. Internet buyumlari,
aglli sensorlar, avtomatlashtiriigan boshgaruv tizimlari va robototexnik vositalar
yordamida qoramollarni oziglantirish jarayonini optimallashtirish, ozuga va suv iste’molini
nazorat qilish, hayvonlarning salomatligini kuzatish va fermalarning umumiy ishlab
chigarish faoliyatini ragamlashtirish imkoniyatlari tobora kengayib bormoqda.
Qoramollarni to‘g‘ri va o'z vaqtida oziglantirish ularning mahsuldorligi, salomatligi hamda
igtisodiy samaradorlikka bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Ammo an’anaviy oziglantirish usullari
ko‘pincha isrofgarchilik, noto‘g‘ri dozalanish va yuqori mehnat xarajatlariga olib keladi.
Shu sababli, zamonaviy texnologiyalar asosida ishlovchi aglli oziglantirish tizimlari -
avtomatik oziglantiruvchilar, monitoring sensorlari, ML (machine learning) algoritmlari va
bulutli axborot tizimlarining joriy etilishi fermerlarga real vaqt rejimida boshqgaruv
garorlarini gabul qilishga, hayvonlarning individual ehtiyojlarini hisobga olishga va
umumiy samaradorlikni oshirishga xizmat giladi. Ushbu maqola bir necha bo‘limlardan
iborat bo'lib, jumladan, kirish (1), ozugaga bo’lgan talablar (2), qoramollarni
oziglantirishda ragamli texnologiyalarning tatbigi (3), aqglli ferma platformasida
robototexnologiya asosida oziglantirish (4) va xulosadan (5) iborat. Dastlabki bo‘limda
goramollar uchun ozuqaga qo‘yiladigan talablar, suv resurslarining ahamiyati va ularning
mahsuldorlikka ta’siri tahlil gilinadi. Keyingi bo‘limda esa qoramollarni oziglantirishda
ragamli texnologiyalarning amaliy qollanilishi - sensorlar, avtomatik oziglantiruvchilar,
robototexnika vositalari va sun’iy intellekt modellari orgali amalga oshirilayotgan
innovatsion yondashuvlar bayon etiladi. Shuningdek, ishda omborxonalardagi ozuga
zaxirasini monitoring qilish, vazn o‘zgarishlarini kuzatish, suv iste’molini avtomatlashtirish
va qo‘shimcha ozuqganing fiziologik ta’sirini aniglashga qaratilgan ilg‘or tajribalar
keltirilgan. Yakuniy gismda mahalliy sharoitga moslab ishlab chigilgan Uz_PLF
platformasi va unga integratsiyalangan aglli oziglantirish infratuzilmasi asosida
chorvachilik faoliyatini to‘liq ragamlashtirishga doir takliflar bayon etildi [1].

Qoramollarning ozuqaga bo’lgan talablari

Hayvonlarda ozig-ovqat moddalari yetishmovchiligi mahsuldorlikni pasayishi va
salomatlikga salbiy ta’sir ko’rsatsa, ozugaviy moddalarni oshirish ortigcha xarajatlarga
olib keladi. Ma’lumki zotdor gqoramollar doimiy ozuga va mineralga boy yem-xashakni
talab giladi. Qoramollarni to‘yimli va sifatli ozuga bilan ta’minlash orgali turli yuqumli
kasalliklar yugishining oldi olinadi. Qoramol yetishtirishda zotdor hayvonlarning
oziglanishiga alohida e’tibor garatilishi zarur. Xususan, sut va go‘sht yo‘nalishidagi zotdor
goramollar uchun to‘g‘ri shakllantirilgan kunlik ratsion hayvonning mahsuldorligini oshirish
va sog‘lig‘ini saglab qolishda asosiy omil hisoblanadi. Sut yo‘nalishidagi zotdor qoramollar
uchun em-xashak iste'moli, jumladan, Holshtein-Friz, Jersey va Brown Swiss kabi zotlar,
tana vaznining 3% - 4% miqgdorida qurug modda iste'mol giladi. Misol uchun, tana vazni
600 kg bolgan sigir uchun bu ko‘rsatkich taxminan kunlik qurug modda istemoli
600x0.035=21 kg hisoblanadi. Qurug modda tarkibiga pichan, silos, don mahsulotlari,
jumladan, makkajo’xori, arpa hamda proteinga boy ozuqalar kiradi. Shuningdek, sigirning
sut berish hajmi ortgani sari ozuga iste'moli ham mutanosib ravishda oshadi. Bunga
Holshtein zotiga mansub bo’lgan goramolni misol qilib olsak, kuniga 30 - 40 litr sut
beradigan sigirlar odatda: kuniga 25 - 28 kg qurug modda iste'mol gilish zarur hisoblanadi.
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Hereford, Angus va Charolais kabi zotdor goramollar go‘sht yetishtirish magsadida
bogiladi, ularning tana vaznining 2% - 2.5% miqgdorida qurug modda iste'mol gilinishi
zarur. Aytaylik tana og’irligi 700 kg bo‘lgan go‘sht yo‘nalishidagi goramol kuniga taxminan:
700%0.022=15-16 kg qurug modda iste'mol qgilishi zarur. Agar gqoramol intensiv semirtirish
rejimida boqilsa, unga kuniga 12-14 kg aralash ozugalar (arpa, silos, pichan va proteinga
boy yemlar) berilishi kerak. Ozuganing suvdan holi gismi quruq modda bo'lib, hayvon
organizmi tomonidan to‘g‘ridan-to‘g’ri o‘zlashtiriladigan haqiqiy ozuga moddalari
hisoblanadi. Ozuqga tarkibining 70-80% ini suv tashkil gilsa, hayvonlarga beriladigan
haqiqiy ozuga hajmi qurug modda nisbatiga ko‘ra aniglanadi. Suv chorvachilikning muhim
manbasi va hayvonlar uchun zarur bo'lgan birinchi ozuga moddasidir. Qishloq xo'jaligi
chorva xayvonlari ozig-ovgatini ishlab chigishda umumiy 30% suv foydalaniladi.
Hayvonlarni doimiy toza ichimlik suvi bilan ta'minlash, tabiatda suv migdoring
o'zgaruvchanligi, suvning potentsial ta'siri, yaylovlarda sug'orishni takomillashtirilgan
texnologiyalarga bo'lgan ehtiyojni hisobga olgan holda chorvachilik xo'jaliklari doimo suv
resurslarini boshqarishning optimal yo'llarini izlaydilar. Misol uchun qurg'ogchilikka moyil
bo'lgan hududlarda suvning fazoviy va vagtinchalik o'zgarishi yem-xashak sifati va
migdorining pasayishiga olib kelishi ogibatida hayvonlar mahsuldorligi hamda tabiiy
resurslarni boshgarish garorlariga ta'sir giladi. Ma'lumotlarga ko'ra zotdor bo'lgan bitta
goramol kuniga 40-90 litr suv iste'mol giladi [2].

Qoramollarni oziglantirishda ragamli texnologiyalarning tatbiqi.

Omborxonalardagi ozuga mug’dorini sensorlar yordamida monitoring qgilish. Fermada
bunkerlar asosan goramollarni bogish uchun silos va donni saglash, uni hasharotlar,
kemiruvchilar, qushlar va boshqalardan himoya qilish uchun ishlatiladigan o‘rta va katta
hajmli omborxonadir. Aqlli oziglantiishda ozuga hajmini nazorat qilish, ortigcha
isrofgarchilikka yo‘l qo‘ymaslik uchun ozuqani to‘g‘ri boshqarish va zaxirani to‘ldirish,
ozuqa sifatini ta’minlashda muhim bo’lgan harorat va namlikni nazorat gilish uchun loT
texnologiyalaridan foydalanish zarur. Vigneswaria tadqiqotida chorvachilik xo‘jaliklarida
ilg’'or texnologiyalardan foydalangan holda aglli oziglantirish tizimini ishlab chiqgish,
silosdagi don miqgdori va hajmini monitoring qilish usullari o'rganilgan [3]. Tadgiqgotda bir
nechta sensorli tizimdan foydalanilgan bo’lib, jumladan, ultratovush sensori, servomotor,
harorat va namlik sensori, devor adapteri, Wi-fi moduli hamda mikrokontrollerdan tashkil
topgan. Bunker shitiga o’rnatilgan ultratovush sensori yordamida don va silosning satxi
(masofa) aniglanadi. Ultratovush sensori servomotor bilan ulangan bo’lib, harorat va
namlik sensorlari turli vaqt birliklarida silos ichidagi o’zgarishlarni aniglaydi. Bu sensorlarni
boshqgarish uchun Arduino UNO mikrokontroller ishlatilgab bo’lib, u sensorlardan olingan
ma’lumotlarni wi-fi moduli orgali serverga uzatadi.

Robototexnika yordamida ozuqani tayyorlash va tagsimlash

Maxsus avtomatik ozuga tayyorlovchi aralashtirgichlar yordamida har bir yem-xashak
turiga garab belgilangan aniq bir migdorda tortib olinadi. Ozuganing tarkibiy gismlarining
nisbati oldindan dasturiy boshgaruv tizimiga kiritiladi va taxminan 50% silo, 30% pichan,
20% don ko’rinishida bo’ladi. Ushbu uskunalar barcha tarkibiy gismlarni bir xil va
muvozanatli tarzda aralashtirib, hayvonlar uchun tayyor va to‘lig gamrovli aralash ozuqga
tayyorlaydi. Mazkur jarayon vazn o‘lchash sensorlari va zamonaviy dasturiy boshgaruv
modullari orgali avtomatlashtiriigan tarzda amalga oshiriladi. Anita Gehlot tadgigotida
fermadagi hayvonlarni robotlar yordamida oziglantirishga qaratilgan. Unda,
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goramollarning ma’lum joyiga taqilgan sensor yordamida ob’ektdan ma’lumot olinadi va
natija ML orgali tahlil gilinadi. Tahlil natijalari fermadagi robotlarga LoRa orqgali uzatiladi
va robotlar qabul qilingan salomatlik ma’lumotlariga asoslanib, qoramollarga
mo'ljallangan ovqgatni tayyorlaydi. Keyinchalik, tayyorlangan ovgat mobil robotning
bo‘linmasiga joylashtiriladi va mobil robot belgilangan goramolning identifikatsiya
ragamini aniglaydi. Robotlardan foydalanish fermer yoki foydalanuvchi sog‘ligi yomon
bo‘lsa ham qoramollar uchun sog‘lom mubhitni ta’minlaydi. Bundan tashgari, ma'lumotlar
ragamli platformada, ya'ni aloga orgali bulutli serverda gayd etiladi. Robotlar, ML, IoT va
chekka qurilmalar integratsiyasi orqali sog‘in sigirlar uchun sog‘lom ovqatlanishni
ta’'minlashga xizmat qiluvchi aglli tizimlarni amalga oshirish imkonini beradigan tizim
arxitekturasini 1-rasmdagi kabi tasvirlagan.
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1-rasm. IoT va robototexnikali oziglanishni tartibga solish va oziglantirish
arxitekturasi.

Avtomatlashtirilgan ozuqga tizimlari, avtomatik oziglantiruvchilar va dasturlashtiriladigan
avtomatik oziglantiruvchilar kabi qgishlog xo’jaligi texnikasi ma’lum darajada
avtomatlashtiriigan holda goramol podalari yoki alohida hayvonlar uchun go’shimcha
dozani etkazib berishga qaratilgan tizimlardir. Avtomatik oziglantiruvchilarni statsionar,
mobil, podani alohida yoki jamoaviy oziglantirish kabi gruhlarga ajratamiz.
Dasturlashtiriladigan avtomatik oziglantiruvchilar quyidagi xususiyatlarga ega:

- foydalanuvchi tomonidan belgilangan muddatlarda ozig-ovgat (qo’shimcha)
miqdorini yetkazib beradi;

- har bir goramolni alohida va oziglantirgichda gancha vaqt turganligini aniglaydi;

— poda tomonidan iste’'mol gilingan qo‘shimchalar miqdorini hisoblaydi;
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- go‘shimcha faoliyat bilan shug‘ullanish uchun zarur bo‘lgan mehnatni (ish
yuklamasi va vaqtni) kamaytiradi va moliyaviy yo‘qotishlarni kamaytiradi.

Fermalarda goramol vaznini kuzatish muhim sanaladi, chunki u o’sishga, laktatsiyaga,
unumdorlikka va hayvonlarning ishlashining o’zgaruvchanligini boshqarishga ta’sir giladi.
Qoramol vaznini baholashda statsionar tarozilar tarozilar vaqtni, tortish ishlarini talab
giladi va hayvonning stressini oshiradi. Vazn oflchash tarozilari goramolning tirik vaznini
o’lchashni osonlashtirish uchun mo’ljallangan bo’lib, kunning turli  vagqtlarida
avtomatlashtirilgan vazn o’lchovlarini ta’minlaydi, statsionar tarozilar talab giladigan vaqt
va mehnatni kamaytiradi. Bundan tashqari, bilvosita usullarga misol bo’lgan 2D yoki 3D
sensorlar (RGB kameralar, infraqizil va lazerli skanerlash sensorlari) yordamida vaznni
baholash yondashuvlari ham mavjud [4]. Sensorlarga asoslangan texnikalar goramolning
vaznini o’lchashda chorva mollarining morfologik xususiyatlaridan, masalan, bo’yi, yurak
atrofi, tana uzunligi va son kengligidan foydalanadi.

Ruchay.A tadgiqotidagi goramolning tana vaznini bashorat gilishda tasvirli regressiyaga
asoslangan model, RGB tasvirlar va yon tomondan olingan chuqurlik xaritalaridan
foydalanilgan model taqdim etilgan. Oldindan qayta ishlash bosgichida tasvirni aniglash
texnikalari qo‘llanilgan bo’lib, ushbu ishda YOLO v4 modelidan foydalanilgan. Qoramol
vaznini bashorat qgilish uchun chuqur o‘rganishga asoslangan model sifatida MRGBDM
konvolyutsion neyron tarmog’l ishlatilgan. Mualliflarning ta’kidlashicha, eng yaxshi model
goramol vaznini 91,6% aniqlik bilan bashorat gilgan. Kinect sensori yordamida olingan
uch o’lchamli tasvirlar goramolning tana hajmi, maydoni va uzunligi kabi xususiyatlari
bilan birgalikda go’shtli qoramollarda tana vazni va ADG ni bashorat gilish uchun
avtomatlashtiriigan kompyuter ko’rinishini baholash uchun ishlatilgan [5]. Tana hajmi va
maydon uzunligi kabi qgoramol xususiyatlari, shuningdek, bir nechta modellarning
bashoratli sifatini solishtirish uchun tanlash operatori, gisman eng kichik kvadrat
regressiya, ko'p chizigli regressiya va sun’ly neyron tarmoglar ishlatilgan. Hayvonlar
aniqgliligi £0,5kg bo’lgan monitoring tarozida tortilgan. Qoramol tana vaznining eng yaxshi
bahosi 7 ga teng bo’lgan ildiz o’rtacha kvadratik prognoz xatosi bilan su’niy neyron
tarmog’idan foydalanilganda 7 kg va R? =0.92 edi. Qoramollarning o’rtacha vazn ortish
smetasining eng yaxshi natijalariga su’niy neyron tarmog’l (vaznning o’rtacha kvadratik
xatosi 0,02 va R?=0,85 bo’lgan chorva mollarining sutdan ajratish va boshlanish bosgichi
uchun) bilan erishildi.

Avtomatik oziglantiruvchilarning mavjud texnologik tuzilmalari podaning vaznini dinamik
o’lchash texnologiyalari bilan bir gatorda, go’shimchalar faoliyatida ozugaga bo‘lgan
talabini aniglaydi va oshiradi. 2-rasmda fermerlar joriy texnologiyalar asosida poda uchun
go’shimcha parametrlarni aniglashga ganday yondashishlari mumkinligi ko‘rsatilgan.
Ushbu ish 4 ta jarayonga ajratilgan:

1 — jarayon: fermerlar asosiy magsad parametrlarini belgilaydi, masalan, podaning kunlik
o‘rtacha vazn ortishi, maqgsadli vazn, boshlanish va tugash sanalari, ozuga dasturini
tanlash va go‘shimcha yem xususiyatlari sifatida hal giladi;

2 — jarayon: bu bosqgichda qgo‘shimcha ovgatlantirish qanday amalga oshirilishi
ko‘rsatiladi. Tanlangan texnika yoki texnologiya bu faoliyatga ta’sir gilishi mumekin;

3 — jarayon: Hayvonning vazni vaqti-vaqti bilan baholanishi kerak. Statsionar tarozilar
hayvonlarni tortish uchun keng targalgan uskunadir, ammo ularni yurib o’tish tarozisi yoki
kompyuterni ko’rish texnikasi kabi kamroq intruziv va tezkor yondashuvlarga ega
texnologiyalarga almashtirish abzalroq.

4 — jarayon: Hayvonlarni baholashning har bir davrida fermerlar go’shimchalar, hayvonlar
salomatligi va oziglanish bo’yicha garor gabul gilishadi.

2-rasmda texnologiyalar podani davolash va qoramollarning vazn o’lchash jarayonini
optimallashtirish va avtomatlashtirish uchun 2 va 3 jarayonlarni go’llab-quvvatlashni
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ko'rsatdi. Lekin, har bir davolash davrida goramol go’shimchalari migdori va sifati (1 va 4
jarayonlar) bilan bog’liq qarorlar hali ham fermerlar tomonidan monitoring,
avtomatlashtirimagan va dinamik bo’lmagan tarzda amalga oshiriladi. Ushbu tizimda
fermerlar hayvonlarning parametrlarini, jumladan o’rtacha vazn ortishi, salomatlik,
farovonlik, stress, atrof-muhit mezonlarini va yaylov xususiyatlarini kuzatish imkoniyatiga
ega bo’lishgan. Dasturlashtirilgan avtomatik oziglantiruvchilarni yem-xashak sharoitlarini
monitoring qilish texnologiyalari va chorva mollarining individual monitoring uchun
sensorlar bilan birgalikda goramollarni go’shimcha oziglantirish bo’yicha qgarorlarni gabul
gilish uchun ma’lumotlarni taqdim etadi.
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2-rasm: Qoramollarni avtomatik robotli oziglantirish tizimining jarayoni.

Aqlli oziglantiruvchi tizim chorva mollarini nazorat gilish, ularning oziglanish vaqtini
kuzatish, ozuganing isrofi oldini olish va inson mehnatiga bo‘lgan talabni kamaytirish
imkonini beradi. Ushbu tizim yordamida ozuga samarali tarzda goramollarga tagsimlanib
ozuqga isrofi kamayadi. Xususan, Blynk ilova yordamida ombor ichidagi ozuga migdorini
kuzatish, chorva mollarini oziglantirish vaqtini boshgarish, idishdagi ozuga miqgdorini
hisoblash va chorva mollarining ozuga idishi yaginidaligini aniglaydi. Aqglli oziglantirish
tizimi ikkita asosiy gismdan iborat:

— apparat gismi, unga ultratovushli sensor, servomotor, vazn sensor va Arduino
WeMos D1R2 kiradi;

— dasturiy ta'minot gismi, unda Blynk ilovasi internet orgali 10T sensorlarni
masofadan boshqgaradi.

Ozuqa idishiga ornatilgan ultratovushli sensorlar ozuqa darajasini kuzatsa, idishdagi
vazn sensori qolgan ozuga og‘irligini hisoblaydi. Bu esa sigir ganchalik ozuga iste’mol
gilganini aniglashga yordam beradi va foydalanuvchi ozuga istemoliga garab ovqgat
idishiga ozuqa etkazib berish uchun omborni ochish vaqtini belgilaydi. Shulardan kelib
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chiggan holda chorvachilik xo‘jaliklarida ozuga va suv iste’molini optimallashtirish uchun
aqglli Multi - Agent tizimini ishlab chiqish taklif gilingan [6]. MAS bu kompyuterlashtirilgan
tizim bo‘lib, o‘zaro ta’sir giluvchi agentlardan iborat bo‘ladi va ular kam yoki umuman inson
aralashuvisiz ma’lum operatsiyalarni bajarish va maqgsadlarga erishish qobiliyatiga ega.
Tizim ozig-ovqat aralashmasidagi ozuga miqdorini nazorat giladi, uni hisoblaydi, tegishli
ma’lumotlarni uzatadi va fermerni o'z vaqtida xabardor qiladi. Shuningdek, loT qurilmalar
yordamida siloslarni o'z vaqtida avtomatik ravishda to‘ldirib turadi. Tizim bunker ichidagi
don hajmini o‘lchash uchun SONAR texnologiyasidan anigroq aytganda XL-MaxSonar-
WRL MB7066 modelidan foydalangan, don sifatini aniglashda esa harorat va namlik
sensori (SHT20 I2C)dan foydalangan bo’lib, bu sensor bunkerning yuqori qopgog‘iga
o‘rnatiladi. Tizimda asosiy mikrokontroller sifatida Lolin v3 NodeMCU ishlatiladi va olingan
ma’lumotlar  bulutga uzatilgandan so‘ng hisob-kitoblar amalga oshiriladi.
Foydalanuvchining istagiga garab, tizim olchovlarni vaqt oralig‘ida avtomatik yoki real
vagtda amalga oshirsa bo’ladi.

Fermer xo’jaliklarida qoramollarning suv iste'molini monitoring qilish va
avtomatlashtirish

Hozirgi vaqtda chorvachilikda sug’orish harakatlarini monitoring qilish va boshgarish
bo’yicha yechimlar unchalik ko'’p emas. Tang, W va boshgalar muallifligidagi 68ntell
hayvonlarning suv ichish harakatlari, suv sifati va suv iste’molini nazorat giluvchi suv
sarfining monitoring tizimi tatqig etilgan [7]. Ushbu ishda uzoq joylardagi chorva mollari
va yovvoyi hayvonlarning suv iste’moli, suv sifatini aniglash va tahlil gilish uchun ko’chma
68ntellectual suv olish monitoring tizimini taklif gilinadi. Bunda chorvachilik hayvonlariga
sigir va qo’ylar, yovvoyi otlar va bug’ular olingan. Tizimda ishlatiladigan sensorlar orasida
RFID readerlari, harakat detektorlari, suv sathi o’lchagichlari, suv ogimi o’lchagichlari va

harorat sensorlari mavjud bo’lib, 3-rasmda tizimning ganday ishlashi keltirilgan.

Vagtni belgilash
Qoramolning RFIDsi
Hisoblagich ko*rsatkichi
Harakat va fotosurat
Nasos uzgichi

Sarf o’lchagich

Kazers Kuchni bosilqa:ish

Harakat sensori
@__/ Ma’lumotlarni saqlash
Suv sathini g

Ma’lumotlarni
to*plash qutisi

Ogim
o’lck?agic-h e'lduagich
Nasos
(3
L RFID
Nisbatan yugqori reader
bosimli shlang

Suv idish
3-rasm. Multisensorli aglli sug’orish monitoring tizimi.

Tizimda RFID readerdan goramollarga biriktirilgan teglarni aniglash uchun foydalaniladi.
Harakat detektori hayvonlar ichimlik stantsiyasi oldida harakat gilgandan so'ng RFID
riderni va kamerani, suv sathi o'lchagichi va suv ogimi o'lchagichini faollashtiradi. Kamera
hayvon tasvirini yozib oladi. Tizim ma'lum bir hayvonning har safar iste'mol gilgan suv
migdori va suv ichish muddatini qayd giladi. Yovvoyi hayvonlarda RFID yorlig'i yo'qligi
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sababli, yovvoyi hayvonlarning suv iste'moli harakat detektori va kamera yordamida qayd
etiladi. Suv sathi o'lchagich ichimlik idishida suv sarfini o'lchaydi. Idishdagi suv darajasi
ma'lum miqdordan pastga tushganda, tizim nasosni ishga tushiradi va idishni tashqi suv
manbasidan to'ldiradi, bu suv ogimi o'lchagich tomonidan gayd etiladi. Tizim tomonidan
yozilgan barcha ma'lumotlar SD kartada saglanadi. Tizim avtomatlashtiriigan va dala
maydoniga o'rnatilgandan so'ng foydalanuvchisiz ishlaydi. Taklif gilingan tizimda sensor
tarmog'i muhim rol o'ynaydi. Tavsiya etilgan tizim boshga shunga o'xshash tizimlar bilan
taqqoslaganda, ko'rish sensorlari, harakat detektorlari, RFID tizimlari, ogim o'lchagichlari,
harorat sensorlari va loygalik sensorlarini birlashtirgan sensorli tarmoglardan
foydalanadi.Alohida sensorlardan olingan qo'shimcha ma'lumotlar suv sifati va
hayvonlarning individual suv iste'molini ishonchli va aniq qayd etish imkonini beradi.
Tatqigot ishining asosiy yangiliklari va ulushini (1) taklif gilingan tizimni real sharoit
bo'yicha ishlab chiqilishi; (2) uy chorvalari va yovvoyi hayvonlarda tizimning funktsional
imkoniyatlarini tekshirish va uning samaradorligini baholashdan iborat.

Qoramolardagi vazn o’zgarishida qo’shimcha ozuganing o’rni

Jose A. Imazning goramollarni go'shimcha oziglantirish tadgigotida keltiriigan Molasses-
lick Blocks (MLB) go'shimchasining yaylov sharoitida goramolning tirik vazni o'zgarishiga
ta'sirini aniglash va MLB iste'moli, oziglantirish harakati, ozuga turi, miqdori va sifati
o'rtasidagi bog’liglikni o’rganishga harakat qilishgan. Shuningdek, avtomatik
oziglantiruvchi va yurib o’tish tarozilarning qoramollar oziglanish odatlariga ta’siri ham
tahlil gilingan. 254 kun davom etgan eksperimentda 52 bosh goramol ikkta maydonga
ajratilgan, jumladan, qo'shimchali (MLB qo’shimchasi bilan; Lucerne va jo’xori pichani),
ikkinchisi go'shimchasiz. Yaylovlarda ozuga zaxirasi ko‘p va kam bo‘lgan davrlar gamrab
olingan bo’lib, shulardan sudan o‘tlari, kuzgi yaylovlar, suli ekinlari, gishki kontsentrat
yaylovlar, luserne (jontak) pichani, jo'xori pichanlari bilan oziglantirilgan. O‘simlik kimyoviy
tahlili orqali yaylovdagi ozuga miqdori va sifati aniglangan. Natijalar shuni ko'rsatdiki, MLB
bilan go'shimchalar fagat sudan o'tlari, kuzgi yaylovlar va jo'xori pichanlarda LWCni
yaxshilagan va MLB iste'moli yugori em-xashak davrida 111% ga yuqori bo'lgan. Xuddi
shu mualliflarning yana bir tadqgigotida dasturlashtiriigan avtomatik oziglantirgich va yurib
o'tish tarozisi yordamida bogiladigan qgoramollarning oziglanish harakatlari, ozuga
iste'moli va tirik vaznini baholadi. Oldingi ishning bir xil paddock infratuzilmasi ishlatilgan
va natijalar dasturlashtiriigan avtomatik oziglantirgichning individual hayvonlar orasida
MBL iste'mol gilishdagi o'zgaruvchanlikni, kuniga 0 dan 194 g / hayvonga (p<0.01)
migdoriy aniglash gobiliyatini ko'rsatdi [8,9]. Tirik vazn o'zgarishi (R?=0.44 , p<0.05 ) va
hayvonlarning dasturlashtiriigan avtomatik oziglantirgichini go'llash chastotasi va
davomiyligi MLB iste'moli bilan ijobiy bog'liq edi (R?=0.86, p<0.01). PAF dan foydalangan
holda podalar tomonidan go'shimcha ovqatlarning kunlik o'zgarishi kuzatilganida, 61 kun
davomida 15ta mol go'shtiga radiochastota identifikatsiyasi belgilandi. Hayvonlar
dasturlashtiriigan avtomatik oziglantirgichda mahalliy yaylov va go'shimchalarga kirish
imkoniga ega edi. Dasturlashtiriigan avtomatik oziglantirgich ikkita yuk xujayrasiga, RFID
readeriga va bitta hayvon bir vaqtning o'zida oziglantiruvchiga kirish imkoniyatiga ega.
Qo'shimcha tarkibi 80% soya uni va 20% soya qobig'i va 5 turdagi tuzdan tashkil topdi.
Tuzni iste'mol gilish bilan go'shimchani istemol qgilish derlik bir xil edi. Dasturlashtirilgan
avtomatik oziglantirgichda 21 + 1.15kg/ 5 ta hayvon, 4+2.1 marta va tuz iste'moli o'rtacha
kuniga hayvonlar tana vaznining 0,17% ni tashkil etdi, hayvonlar orasida katta farglar
mavjud. Kuniga qo'shimcha gabul gilish R?= 0 bilan ijobiy bog'lig. Tajriba 112 bosh Angus
zotli hayvonlarda o'tkazildi, ular yaylovga, silosga, go'shimcha tuz va suv bloklariga kirish
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imkoni berildi. Hisoblash infratuzilmasi loT arxitekturasi tamoyillari asosida sensor
gatlamlari (sensorlar va aktuatorlar), ma'lumotlarni uzatish (3G texnologiyasi va WiFi) va
ma'lumotlarni mahalliy saglash bilan qurilgan. Elektron asboblar to‘plamining validatsiyasi
yurib o’tish tarozisi tomonidan buzoglar uchun 15,56 kg va sigirlar uchun 34,31 kg statik
shkala bo‘yicha amalga oshirilgan vaznni bashorat qgilishning o‘rtacha kvadratik xatosini
ko‘rsatdi, go‘shimchalarni gabul gilishni dasturlashtiriigan avtomatik oziglantirgichdagi
o‘rtacha vaqt bilan bog‘lash uchun regressiv bashorat gilish modeli R? = 0,93 ga teng
bo'lib, o‘rtacha kvadratik xato 0,940 kg ni tashkil etdi [10-12].

Aqlli ferma platformasida robototexnologiya asosida oziglantirish

O'zbekiston sharoitida chorva fermer xo'jaligini ragamlashtirishda E.Babadjanov
boshchiligida o’zimizning milliy Uz_PLF “aglli chorva ferma” platformasi ishlab chigilgan.
Bu platforma zamonaviy ragamli texnologiyalar, sensorlar va loT texnologiyalalar
yordamida chorvachilik faoliyatini avtomatlashtirish, fermadagi barcha hayvonlar
to‘g‘risida ma’lumotlarni real vagt rejimida yig‘ish va yig'ilgan ma’lumotlar asosida fermani
boshqgarishga qaratilgan [13].

Axborot tizimi platformalari: ‘ Fermer xo’jaligi skladi nazorati:
Personal kompyuter, mobile ozuga, dori-darmon va texnik
reader, mobile gurilmalar ‘ jihozlar /

Axborot tizimining ma’lumot
» almashish qurilmalari: internet
va lokal tarmoq qurilmalari

RFID orgali identifikatsiya:
Qulogq teglari, mobile va
statsionar teglar.

/ UzPLF — Chorvachilik / Lokalizatsiya va RFID
Sut sog’ish nazorat: fermer xo'jaligini qurilmalari bilan ishlash uchun
avtomat va yarim avtomat 1 avtomatlashtirish I zaruriy dasturiy ta’minot
\_ platformasi o’rnatilgan /

Sensorlar: Fermadagi harorat,
| namlik bosim va boshga
ko'rsatkichlarni olish sensor

\ qurilmalari /

Foydalanuvchilar:
Fermer, zootexnik,
veterinar va boshqalar

Fermer xo’jaligi goramollari: Axborot tizimi va barcha
Sog’in sigirlar, buzoglar va ma’lumotlar bazasi bulutli
boshqgalar xotirada saglanadi

4-rasm. UZ_PLF platformasining tarkibiy gismlari.

Umumiy holda fermer xo'jaligi faoliyatini ragamlashtirish platformasi bir qator tarkibiy
gismlardan iborat: ferma xodimlari, qoramollar, RFID vositalari, sut sog'ishda
mahsuldorlik nazorati, faoliyatdagi gaydnoma jurnallari, turli sensorlar, ozuga va
omborxona, dori-darmon, aloga ta'minoti, server, internet va axborot tizimi. Axborot tizim
faoliyat yuzasidan bir nechta modullarga ajratilgan.

Robototexnologiyalar orgali oziglantirsh jarayonini UzPLF ratsion moduli bilan
integratsiyalash

Chorvachilikda aglli  oziglantirish  texnologiyalarining joriy  etilishi  ragamli
transformatsiyaning muhim qgadamlaridan biri  bo'lib, fermer xofjaliklarining
samaradorligini oshirish, hayvonlar salomatligini yaxshilash va inson mehnatini
yengillashtirishga xizmat qgilada. Ushbu magolada taqdim etilgan sensorlar, loT
gurilmalar, ML modellari va robototexnika tizimlari asosida ishlab chigilgan aqlli tizimlar
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har bir goramolning harakatini, oziglanishini, suv iste’'molini va sog‘liq holatini real vaqt

rejimida aniglash va nazorat qilish imkonini beradi. Ushbu tadgiqotda ko'rib chiqilgan
tizimlarga tayanib UzPLF platformasidagi Ratsion moduli bilan integratsiyalashgan Aqlli
oziglantirish robototexnologiya infratuzilmasi taklif gilindi va uning arxitekturasi 5-rasmda

keltirilgan. Tagdim etilgan infratuzilma yordamida har bir goramolning real vaqt rejimida
harakati, vazni, suv iste’moli, sog‘liq holati monitoring gilinadi va olingan ma’lumotlarga
asoslanib, individual ovgatlanish rejasi shakllantiriladi. Ushbu yondashuv ozuqa isrofini
kamaytirish, mehnat xarajatlarini gisgartirish va hayvonlarning umumiy mahsuldorligini

Qoramol fiziologiyasi
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5-rasm. Ratsion moduli bilan integratsiyalangan aglli oziglantirish infratuzilmasi.

Sensorli monitoring tizimlarining ratsion moduli bilan bevosita integratsiyasi orqali

to‘plangan ma’lumotlardan bashoratli modellar shakllantirilishi va boshgaruv garorlarining
avtomatlashtirilgan tarzda gabul qilinishini ta’minlaydi. Bu esa chorvachilik xo‘jaliklarida

resurslardan oqilona foydalanish va ekologik bargarorlikni ta’minlashga xizmat giladi.
Xulosa

Chorvachilikda zamonaviy ragamli texnologiyalarni, xususan loT, aglli sensorlar,
avtomatik oziglantirish tizimlari va robototexnika yechimlarini qo‘llash orqgali hayvonlarni
oziglantirish jarayonini avtomatlashtirish va optimallashtirish imkoniyati kengayib
bormoqgda. Ushbu tadgiqotda qoramollarni individual ravishda nazorat gilish, ularning
ozuga va suv iste’'molini aniglash, real vaqt rejimida monitoring yuritish va bashoratli
modellar orgali samarali boshgaruv qarorlarini gabul qgilish texnologik yondashuvlar
asosida tahlil gilindi. Tadgiqotda keltirilgan avtomatik oziglantiruvchilar, yurib o’tish
tarozilari, multisensorli monitoring tizimlari, ML asosidagi vazn bashorati va
dasturlashtiriigan avtomatik oziglantirgich texnologiyalari orgali hayvonlarning fiziologik
holatini aniq baholash va ularning salomatligiga mos ozuga rejimini shakllantirish ishlari
ko’rib chiqildi. Aynigsa, Uz_PLF platformasi misolida mahalliy sharoitga mos aqlli ferma
modeli va unga integratsiyalangan ratsion moduli orgali goramollarni
avtomatlashtirilgan tarzda oziglantirish imkoniyati yaratildi. Mazkur tadgiqot natijalari
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shuni ko‘rsatadiki, chorvachilikda ragamli texnologiyalarni keng joriy etish orqali inson
mehnatini yengillashtirish, ozuga isrofini kamaytirish, hayvonlar salomatligini
yaxshilash va ishlab chigarish samaradorligini oshirishga hizmat giladi.
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