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VIDEO MA’LUMOTLARGA ISHLOV BERISH VA KOMPYUTERLI KO’RISH
ALGORITMLARINING APPARAT DASTURIY MAJMUI

Shamsiyeva Xabiba Gafurovna,

Ragamli texnologiyalar va sun’iy intellektni rivojlantirish

Kirish. Zamonaviy texnologiyalar rivoji bilan
video ma’lumotlariga ishlov berish va kompyuterli
ko’rish  algoritmlari  turli keng
qo’llanilmoqda. Ushbu texnologiyalar ko’p qirrali

sohalarda

bo’lib, ular inson faoliyatining ko’plab tarmogqlarida
avtomatlashtirilgan tizimlar va yugori samaradorlikni
ta’minlashda katta rol o’ynamoqda. Kompyuterli
ko’rish algoritmlari obyektlarni aniqlash, kuzatish,
tasniflash va analiz gilish imkoniyatlarini taklif etadi.
Ular xavfsizlik tizimlarida, sanoatda,
avtomatlashtirilgan transport vositalarida, tibbiyotda
diagnostika va jarrohlik jarayonlarida qo’llanilib, inson
xatosini kamaytirish va samaradorlikni oshirishga
yordam beradi. Video ma’lumotlarga ishlov berish
jarayoni bir nechta asosiy bosgichlardan iborat:
ma’lumot yig’ish, ularni sigish, kadrlarni gayta ishlash
va natijalarni tahlil gilish. Bu jarayonlarda
go’llaniladigan dasturiy va apparat vositalari muhim
ahamiyatga ega. GPU (Grafik protsessor birliklari),
FPGA (Dasturlanadigan mantigiy matritsalar) kabi
apparat komponentlari video ma’lumotlariga ishlov
berish jarayonlarini sezilarli darajada tezlashtiradi.
Shuningdek, TensorFlow, OpenCV, PyTorch kabi
dasturiy ta’minot platformalari algoritmlarni ishlab
chiqish va joriy qilishda muhim rol o’ynaydi.[1]

ilmiy-tadgiqot instituti tayanch doktoranti
shamsiyevall7@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada video ma’lumotlariga ishlov berish va kompyuterli ko’rish
algoritmlarining apparat dasturiy majmusi tahlil qilinadi. Video ma’lumotlarga ishlov berish
jarayonlari, kompyuterli ko’rish algoritmlari, shu jumladan CNN, YOLO, va R-CNN Kkabi
texnologiyalar yoritilib, ularning samaradorligini oshirishda GPU va FPGA kabi apparat
vositalarining roli ko’rsatib berilgan. Shuningdek, dasturiy ta’minot platformalari (TensorFlow,
OpenCV) tahlil qilinib, real vaqt rejimida video ma’lumotlarini gayta ishlash imkoniyatlari
keltirilgan. Maqola video ma’lumotlarga ishlov berishning sanoat, xavfsizlik va tibbiyot sohalaridagi
qo‘llanilishiga bag‘ishlangan bo‘lib, kelajakdagi rivojlanish istigbollari ham ko‘rib chiqiladi.

Kalit so‘zlar: Video ma’lumotlarga ishlov berish, kompyuterli ko’rish, CNN, YOLO, GPU, FPGA,
TensorFlow, OpenCV, real vaqt algoritmlari, apparat dasturiy majmui.

Ushbu maqolada video ma’lumotlarga ishlov
berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarining apparat
dasturiy majmusi batafsil ko’rib chiqiladi. Magsad —
ushbu  sohalarda  qo’llaniladigan  algoritmlar
samaradorligini oshirish, ularning imkoniyatlarini
kengaytirish va kelajakdagi rivojlanish istigbollarini
yoritishdir. Shu bilan birga, apparat va dasturiy
ta’minot  vositalari  integratsiyasi  yordamida
tizimlarning  samaradorligini  ganday  oshirish
mumkinligi ~ tahlil  gilinadi.  Maqgola  video
ma’lumotlarni qayta ishlashning amaliy ahamiyatiga
qaratib, tibbiyotda ushbu
texnologiyalarning qo’llanilishiga oid misollarni o’z
ichiga oladi.

Masalaning qo‘yilishi: TensorFlow
freymvorki yordamida videoni muayyan harakatlar

e’tibor sanoat va

toifalari asosida klassifikatsiya qiluvchi  model
yaratish.
Masalaning tasnifi:
e Kirishga kadrlar to‘plamini
ifodalaydigan  video  ketma-ketligi
uzatiladi. Ushbu model videoni

klassifikatsiya gilish orgali unda ganday
harakat bo‘layotganini aniqlashi kerak
(masalan, yurish, yugurish, suzish va
h.k).
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Ma’lumotlarni shakllantirish:

e X — kadrlar to‘plamini ifodalaydigan
video ketma-ketligi {X4,X>, ..., X7}, bu
yerda T — kadrlar soni, X, — esa tasvir
(H X W X C o‘lchamli pikselli matritsa,
bu yerda H,W — kdrning balandligi va
eni, C — kanallar soni).

e Yy — harakat toifasini ko‘rsatuvchi belgi.

Matematik modeli
Kiritilgan ma’lumotlar:
X={X, X5 ..,X7}
Belgilarning ajratilishi:
e har bir kadrdagi belgilarni ajratish uchun CNN
konvolyutsion neyron tarmog*i ishlatiladi.

(D

e f(X;0)—-Dbu 0 parametrlarga ega bo‘lgan X,
kadrining  konvolyutsion  va  pooling
opertasiyalarini ifodalovchi funksiya.

Vaqtga bog‘liq belgilarning birlashtirilishi:

e Vagqtga bog‘liqg ma’lumotlarga ishlov beruvchi
LSTM (Long Short-Term Memory) kabi
rekkurent neyron tarmog‘i (RNN) ishlatiladi:

h; = LSTM(f (X¢, 0), hy_41, ¢) (2)
1. Klassifikatsiya:
e hy ning oxirgi yashirin holati sinfning bashorati
uchun ishlatiladi:
y = softmax(W - hy + b)
bu yerda W va b chizigli
parametrlari.

(3)

gatlamning

2. Yo‘qotish funksiyasi:
e Kross-entropiy yo‘qotish funksiyasi:

1 m k
L= —Ezz}’ij log(¥)

i=1j=1
bu yerda m — o‘quv tanlovidagi video ketma-
ketliklar soni, k — sinflar soni.
Materiallar va usullar
Ushbu tadgiqotda video ma’lumotlariga ishlov

4)

berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarini amaliy
qo’llash, shuningdek, apparat va dasturiy ta’minot
platformalari integratsiyasini tahlil qilish maqgsad
gilingan. Tadgiqot jarayonida quyidagi materiallar va
usullar go’llanildi:

Apparat vositalari:

GPU (Grafik Protsessor Birliklari): Video
ma’lumotlarini real vaqt rejimida gayta ishlash uchun
NVIDIA RTX 3090 GPU ishlatildi. GPU video
ma’lumotlariga ishlov berish jarayonini sezilarli
darajada tezlashtiradi va yuqori aniglik bilan tahlil
gilish imkonini beradi. Aynigsa, CNN (Konvolyutsion
Neyron Tarmoglari) va YOLO (You Only Look Once)
algoritmlarini samarali ishlatish uchun GPU muhim
ahamiyatga ega.[2]

FPGA (Dasturlanadigan Mantigiy Matritsalar):
Video ogimini ishlov berish va optimallashtirilgan
algoritmlarni tatbiq etishda FPGA platalari (Xilinx
Zyng-7000) ishlatildi. FPGA real vaqt rejimida parallel
qayta ishlash imkoniyatini ta’minlaydi, bu esa
kompyuterli ko’rish algoritmlarini tezlashtiradi.[3,4]

Dasturiy ta’minot vositalari:

TensorFlow va Keras: Ushbu platformalar
konvolyutsion neyron tarmoglarni (CNN) yaratish va
o’qitishda ishlatildi. CNN tarmogqlari video oqimidan
obyektlarni aniglash, segmentatsiya va tasniflashda
samarali natijalar beradi. Keras yordamida ishlashning
soddaligi va o’qitish jarayonini tezlashtirish mumkin
bo‘ldi.

OpenCV: Kompyuterli ko’rish uchun asosiy
vositalardan biri sifatida ishlatildi. OpenCV yordamida
video ogimini qgayta ishlash, kadrlarni ajratish va
dastlabki tahlil gilindi. Ushbu kutubxona real vaqgt
rejimida ishlov berish imkoniyatlarini kengaytirishga
yordam beradi.

YOLO (You Only Look Once): Ob’ektlarni real
vaqt rejimida aniglash uchun YOLOvV5 modeli
go’llanildi. YOLO modeli video kadrlarida bir nechta
ob’ektlarni birdaniga aniqlash va kuzatish imkoniyatini

beradi, bu esa tez va samarali natijalarni
ta’minlaydi.[5]
Matematik modeli
3. Nomlanishini
e X — kirish ma’lumotlari, (m Xn)

o‘lchamli matritsa, m — misollar soni,
n — belgilar soni.

e WM ypa bl — birinchi gatlam uchun
og‘irliklar va siljish

e WLl ya bl — chigish gatlami uchun
og‘irliklar va siljish
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e 7[1 — pirinchi gatlamning chigishida
chizigli kombinatsiya
e 7[21 _jkkinchi gatlamning chigishida
chizigli kombinatsiya
o A2l _  chigishda
(bashorat qgilish)
4. Formulalar

faollashtirish

e Yashirin gatlam uchun chizigli
konvertatsiya

7z = x . wll 4+ plt (5)

e Yashirin gatlamning  faollashivu
(masalan, ReLU):
Al = ReLU(z!M) (6)

e Chigish qatlami  uchun chizigli
konvertatsiya:

Z121 = Al w2l 4 pl2l (7)

e Chiqgish gatlamining  faollashivu
(masalan, softmax funksiyasi

faollashivu Klassifikatsiyasi uchun)
A%l = softmax(z'?!) (8)

5. Yo‘qotish  funksiyasi
(masalan, kross-
entropiya

Klassifikatsiyasi uchun)

1 m k
- 3 (2]
L= mZZyl]log(Ai]- ) 9

i=1 j=1

bu yerda k — sinflar soni, y — haqiqiy belgilar.

Algoritmik yondashuv:

Konvolyutsion Neyron Tarmoglari (CNN):
CNN algoritmi video ogimidan obyektlarni aniglash va
tasniflash uchun ishlatildi. Bu algoritm asosiy
bosgichlar — konvolyutsiya, pooling, va tasniflash
orgali ma’lumotlarni tahlil giladi. YOLO Algoritmi:
YOLO modeli videokadrlardagi obyektlarni bir
martalik ko’rinishda aniqlash usuliga asoslanadi. U
obyektlarni aniglash tezligi va aniglik darajasi bilan
ajralib turadi, bu esa uni real vaqt ishlov berishda ideal
giladi.

Quyida algoritmik yondashuv TensorFlow
uchun blok-sxema ko‘rinishida keltirilgan (1-rasm):

Video ogimlarga ishlov berish

/Natijalarni
Boshlash

Namoyish
etish/
Natijalarni
saglash

Video
ma'lumotlarni
yuklash

m—

Tugatish

Video resurs
bilan bog'lash

Tasvirni

tensorga
aylantirish

Tasvirga ishlov
berish

ﬂ

Tensor Flow
Modeli bilan
bog'lash

?

Jarayon
natijalari

g

Namoyish etish

1-rasm. TensorFlow asosida video

ma’lumotlarga ishlov berish blok sxemasi.

Ma’lumotlar to’plami:

COCO va PASCAL VOC to’plamlari: Ushbu
ma’lumotlar to’plamlari video ma’lumotlari va statik
tasvirlardan iborat bo‘lib, ular obyektlarni tasniflash va
aniqlash bo‘yicha modellarni o’qitishda ishlatildi.
COCO to‘plami 80 turdagi ob’ektlar uchun 330,000
dan ortiq tasvirlarni o°‘z ichiga oladi, PASCAL VOC
esa 20 xil ob’ekt sinflarini 0°z ichiga oladi.[6]

Baholash usullari:

Aniqlik (Accuracy) va O’rtacha Aniqlash
Ko’rsatkichi (mAP): Algoritmlarning samaradorligi
aniqlik va mAP ko’rsatkichlari orqali baholandi. mAP
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ko’rsatkichi aniglangan obyektlarning umumiy aniqglik
darajasini belgilaydi.

Tezlik va ishlov berish vaqgti: Video ogimiga
ishlov berish tezligi FPS (Frames per second) bilan
o‘lchandi. Modelning ishlov berish tezligi hamda real
vaqt rejimida ishlash imkoniyati tahlil gilindi.

Eksperiment metodikasi:

- Video oqimi tasvirlari real vaqt rejimida tahlil
qilindi va algoritmlar (CNN, YOLO) o’qitilib,
optimallashtirildi.

- GPU va FPGA qurilmalaridan foydalangan
holda, video oqimlarida ob’ektlarni aniqlash va
segmentatsiyalash tajribalari o’tkazildi.

- Har bir tajriba natijalari aniglik, tezlik va
samaradorlik bo’yicha baholandi va amaliy qo’llanilish
sohalarida tahlil gilindi.

Natijalar shuni ko’rsatdiki, GPU va FPGA
apparat vositalari yordamida video ma’lumotlariga

ishlov  berish  algoritmlari  sezilarli  darajada
tezlashtirilgan va aniglik oshirilgan. Shuningdek,
dasturiy  platformalarning  to‘g‘ri tanlanishi

algoritmlarni samarali qo‘llash imkonini beradi.

Natijalar va muhokama

Ushbu tadqiqotda video ma’lumotlariga ishlov
berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarini qo’llash,
shuningdek, apparat va dasturiy ta’minot vositalarini
integratsiyalash samaradorligi tahlil gilindi. Quyida
natijalar va muhokama berilgan:

GPU va FPGA  texnologiyalarining
samaradorligi: Tajriba davomida GPU va FPGA
texnologiyalarining video ma’lumotlariga ishlov
berish jarayonidagi samaradorligi tahlil gilindi. GPU
yordamida konvolyutsion neyron tarmoglar (CNN) va
YOLO algoritmlarini ishga tushirish jarayonida yuqori
tezlik va aniglik kuzatildi. NVIDIA RTX 3090 GPU
yordamida modelda FPS (kadrlar soni soniyasiga)
ko’rsatkichlari sezilarli darajada oshdi va video
ogimiga ishlov berishda yuqori aniglikka erishildi.
GPU apparati yordamida 30 FPS gacha bo’lgan real
vaqt ko‘rsatkichlari gayd etildi, bu esa video oqimlarini
uzluksiz qayta ishlashni ta’minladi.[7]

Bunga  qo’shimcha  ravishda, FPGA
texnologiyalari ham real vaqgt rejimida parallel gayta
ishlash imkonini yaratdi. FPGA (Xilinx Zyng-7000)

yordamida o’tkazilgan eksperimentlar ko’rsatdiki,
FPGA algoritmlarni optimallashtirish va ularning
samaradorligini oshirish uchun ishlatilganda ishlov
berish tezligi sezilarli ravishda oshadi. Birog, FPGA
qurilmalarini dasturlash GPU bilan solishtirganda
ko’proq vaqt va tajriba talab giladi.

Algoritmlar natijalari:

CNN: Konvolyutsion neyron tarmoglar
yordamida obyektlarni aniglashda yuqori aniglikka
erishildi. COCO va PASCAL VOC ma’lumotlar
to’plamlaridan foydalangan holda modelni o‘qitish
natijasida o‘rtacha aniqlik (mAP) ko’rsatkichi 78% ga
yetdi. Ushbu algoritm, aynigsa, tasvirlarda
detallashtirilgan obyektlarni aniglash va tasniflashda
yugori natijalarni berdi.

YOLO (You Only Look Once): YOLOvV5
modeli video ogimlarini real vaqt rejimida tahlil
qilishda  samaradorligini  ko’rsatdi. ~ YOLOVS5
yordamida of‘tkazilgan tajribalarda  obyektlarni
aniqlash tezligi yuqori bo‘lib, mAP ko‘rsatkichi 76%
ni tashkil etdi. Bu algoritm aynigsa, video kadrlarida
bir nechta ob’ektlarni bir vaqtda aniglashda samarador
ekanligini ko‘rsatdi. YOLO algoritmi video kuzatuv
tizimlari va xavfsizlik sohalarida muvaffaqgiyatli
go’llanilishi mumkin.[8]

Dasturiy ta’minot platformalari:

TensorFlow va Keras: Ushbu platformalar
yordamida o‘tkazilgan tajribalarda neyron tarmoqlarni
yaratish va o‘qitishda sezilarli yutuqlarga erishildi.
TensorFlow va Keras yordamida CNN tarmoglarini
ishlab chigish jarayoni soddalashdi va modelni
optimallashtirish samarador bo‘ldi. O’quv
jarayonining  optimallashtirilishi modelning tez
ishlashi va aniqglikni oshirishga yordam berdi.

OpenCV:  OpenCV  yordamida  video
ogimlariga dastlabki ishlov berish amalga oshirildi.
Kadrlarni ajratish, filtrlarni qo’llash va tasvir sifatini
yaxshilashda OpenCV juda samarali bo‘ldi. Ushbu
kutubxona real vaqt rejimida ishlash imkonini
kengaytirdi va dasturiy ta’minotdan foydalanishni
osonlashtirdi.

Amaliy qo’llanilishi: Video ma’lumotlariga
ishlov berish va kompyuterli ko’rish algoritmlarining
amaliy qo‘llanilishi tahlil gilindi. Ushbu texnologiyalar
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sanoat,  xavfsizlik, va tibbiyot sohalarida
muvaffagiyatli tatbiq etilishi mumkin.

Sanoat: Videoni gayta ishlash texnologiyalari
ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish va
nazorat qilishda keng qo’llanilishi  mumkin.
Obyektlarni aniglash algoritmlari mahsulot sifatini
monitoring qilish va xatolarni kamaytirishga xizmat
giladi.

Xavfsizlik:  YOLO algoritmi  xavfsizlik
tizimlarida kuzatuv  kameralari orgali  xavfli
obyektlarni aniglash va real vaqt rejimida signal berish
imkoniyatini taqdim etadi. Ushbu tizimlar ob’ektlarni
tez va aniqglik bilan gayd etish imkonini yaratadi.[9,10]

Tibbiyot: Kompyuterli ko’rish algoritmlari
tibbiy tasvirlar tahlilida, xususan, rentgen va MRT
tasvirlarini avtomatlashtirilgan ravishda gayta ishlash
va diagnostika qo‘yishda muhim ahamiyatga ega.
Ushbu texnologiyalar tibbiyotda samaradorlikni
oshirish va xatolarni kamaytirishga xizmat giladi.

Muhokama. Tajriba natijalari shuni ko’rsatdiki,
video ma’lumotlarga ishlov berish va kompyuterli
ko’rish algoritmlarining samaradorligi apparat va
dasturlty ~ ta’minot  vositalari  bilan = to‘g‘ri
integratsiyalangan taqdirda sezilarli darajada oshadi.
Aynigsa, GPU va FPGA texnologiyalari yordamida
real vaqt rejimida ishlov berish va aniglikni oshirish
imkoniyatlari yuqori bo‘ldi. CNN va YOLO
algoritmlarining har biri o‘ziga xos afzalliklarga ega
bo‘lib, ular turli sohalarda qo‘llanilishi mumkin.

Birog, FPGA texnologiyalarini dasturlash
jarayoni murakkabligi tufayli ko’proq vaqt va
resurslarni  talab qilishi  mumkin.  Shuningdek,
algoritmlarning optimallashtirilishi ularning
samaradorligini ta’minlashda muhim omil bo‘lib
golmoqda. Shu bilan birga, dasturiy platformalar,
xususan, TensorFlow, Keras va OpenCV kabi
vositalarning qulayligi algoritmlarni ishlab chigish va
qo’llash jarayonlarini sezilarli
soddalashtiradi.

Ushbu texnologiyalarning kelajakdagi rivoji
video ma’lumotlariga ishlov berish jarayonlarini
yanada tezlashtirish va ko’proq amaliy sohalarda

darajada

qo’llanilishini ta’minlaydi.
Xulosa

Xulosa qilib aytganda, ushbu tadgigot
natijalariga ko‘ra, video ma’lumotlarga ishlov berish
va kompyuterli ko‘rish algoritmlarining apparat va
dasturiy ta’minot majmusi yordamida ishlatilishi
samaradorlikni sezilarli darajada oshiradi. Aynigsa,
GPU va FPGA texnologiyalari yordamida real vaqt
rejimida ishlov berish imkoniyatlari yuqori bo’lib,
konvolyutsion neyron tarmoglar (CNN) va YOLO
algoritmlari obyektlarni aniglash va tasniflashda
yugori aniqlikni ta’minladi. Bundan tashqari, dasturiy
platformalar, xususan, TensorFlow, Keras va OpenCV
kabi vositalar algoritmlarni ishlab chigishda katta
yordam berdi. Ushbu texnologiyalarning sanoat,
xavfsizlik, va tibbiyot sohalarida keng amaliy
go‘llanilishi kutilmogda. Umuman olganda, tadqiqot
apparat va dasturty ta’minot vositalarini to‘g‘ri
integratsiyalash orqali video ma’lumotlarga ishlov
berish jarayonlarini yanada samarali qgilish va turli
sohalarda amaliyotga tatbiq etish imkonini ko‘rsatdi.
Kelgusida ushbu texnologiyalarning rivojlanishi video
kuzatuv tizimlari, avtomatlashtirilgan ishlab chigarish
jarayonlari va tibbiyotda diagnostika jarayonlarini
yangi bosqichga ko‘tarishi kutilmoqda.
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