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VIDEO-ANALITIKA ASOSIDA

YONG'IN XAVFSIZLIK TIZIMLARINI
AVTOMATLASHTIRISHNING
TAKOMILLASHTIRILGAN YONDASHUVLARI

Shermuhammad Mo‘minov
PhD, Farg‘ona davlat texnika universiteti

Tojimirzayeva Xayrixon Abdushukur qizi
Magistr, Farg‘ona davlat texnika universiteti
e-mail:tojimirzayevahayrixon@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada video-analitika texnologiyalaridan foydalangan holda yong'in xavfsizligini
avtomatlashtirishning takomillashtiriigan yondashuvlari, chuqur o‘rganish modellari, sensor ma’lumotlari bilan
integratsiya va real vaqt tahlilini amalga oshiruvchi algoritmlar batafsil yoritiigan. Tizim samaradorligini oshirish, yolg‘on
ogohlantirishlarni sezilarli kamaytirish va ishonchli yong‘in monitoringini yo‘lga qo‘yish bo‘yicha ilmiy asoslangan takliflar
berilgan.

Kalit so'zlar: video-analitika, yong'‘in xavfsizligi, sun’iy intellekt, chugqur o‘rganish, erta ogohlantirish, avtomatlashtirish.

Abstract. This article describes in detail improved approaches to fire safety automation using video analytics technologies,
deep learning models, integration with sensor data, and algorithms for real-time analysis. Scientifically based proposals
are given to increase system efficiency, significantly reduce false alarms, and establish reliable fire monitoring.

Keywords: video analytics, fire safety, artificial intelligence, deep learning, early warning, automation.

AHHOTauus. B gaHHOM cTaTtbe nogpoOHO OMMCaHbl YCOBEPLUEHCTBOBAHHbIE MOAXOAbI K aBTOMATM3aUUU MOXapHOMN
©e30nacHOCTM C UCMONb30BaHWEM TEXHOMOMMA BUAEOAHANUTUKKA, Mogenen rnybokoro obyyvyeHusi, uHTerpaumm c
AaHHbIMU JaTYMKOB U anropuTMOB Ansi aHanu3a B peanbHOM BpeMeHu. [peanoxeHbl Hay4YHO 060CHOBaHHbIE peLLEHUS
AN NoBbILLIEHNS 3¢PDEKTUBHOCTU CUCTEMbI, 3HAYUTENBHOIO CHUXKEHMUS KONMMYECTBA NOXHbLIX cpabaTbiBaHWA U co3aaHns
HaZleXXHOTO MOHWUTOPUHIa MoXapoB..

KrtoueBkle crioBa: BuaeoaHanutunka, noxxapHas ©6e3onacHoCTb, VICKyCCTBeHHbIIZ WHTENNEeKT, rny60|<oe o6yquV|e, paHHee
npenynpexneHne, aBTomatmnsauns.

KIRISH

XXI asrda global texnologik taraqgiyot insoniyat hayotining barcha jabhalariga, jumladan, yong‘in
xavfsizligini ta’minlash sohasiga ham chuqur ta’sir ko‘rsatmoqda. Yong'‘inni aniglash tizimi yong‘in markazlari
va o't o‘chiruvchilar tomonidan turli muhitlarda yong‘in holatlarini aniglash va ogohlantirish uchun ishlatilishi
mumkin bo‘lgan kuzatuv va kiber-fizik tizimlardan biridir. Jahon migyosida yong‘inlar insonlar hayotiga,
igtisodiyotga va ekologiyaga ulkan zarar yetkazmoqda.

Xalqaro statistika ma’lumotlariga ko‘ra, har yili millionlab odamlar yong‘in ogibatida turli darajada zarar
ko‘radi, minglab insonlar hayotdan ko‘z yumadi, o‘rmon yong'inlari, katta va kichik omborlarda sodir bo‘layotgan
yong‘inlar, ularni keltirib chiqarayotgan ekologik va iqtisodiy zararlar hisoblanadi. Butunjahon yong'in statistikasi
hisobotlariga ko‘ra, dunyo bo‘yicha 6 milliondan ortiq yong‘in holatlari gayd etiladi va ularning aksariyati ishlab
chigarish sexlari, omborxonalar hamda sanoat hududlarida sodir bo‘ladi. [1] Shu bois, yong‘in xavfsizligini
ta’'minlash masalasi, aynigsa texnologiyalar tez sur’atda rivojlanayotgan hozirgi davrda nihoyatda dolzarb
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hisoblanadi. Holatlarni inobatga olgan holda, yangi yondashuvlar modell asosi, yolg‘on signalni avtomatik
filtrlash, tizim ishonchliligini baholash va masofadan monitoring kabi afzalliklarga ega tizim qurish magsadni
ilgari surdik.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Video-analitika yondashuvlarning ilmiy-nazariy asoslari

Video-analitika asosidagi yong‘in aniglashda ikki asosiy yo‘nalish mavjud[2]:

» Klassik kompyuter ko‘rish metodlari

* Chuqur o‘rganishga asoslangan yondashuvlar

Klassik kompyuter ko‘rish video-analitika uchun eng birinchi va eng ko‘p qo‘llanilgan metodlar bo'lib,
ular tasvirdagi rang, shakl, to‘gimalar va harakat kabi past darajadagi vizual xususiyatlarga tayanadi. Bu
metodlar chuqur o‘rganishdan oldingi davrda asosiy standart bo‘lgan va hozir ham ko‘plab real vaqtli tizimlarda
ishlatimogda. Ushbu metod rang bo‘yicha segmentatsiya, harakatni aniglash, shakl va kontur bo‘yicha aniglash,
tutun xususiyatlarini tahlil gilish va tebranish chastotasini aniglash kabi asosiy yo‘nalishlarga bo‘lingan holatda
ishlanadi.

Olib borilgan ilmiy izlanishlar ko‘proq video-analitika, chuqur o‘rganish (deep learning), va neyron tarmoqlar
asosidagi real vaqtli aniglash metodlariga asoslanadi. Chuqur o‘rganish modellari, xususan YOLO, ResNet, va
EfficientNet kabi neyron tarmoglar yordamida vizual ma’lumotlardan yong‘in va tutunni aniglash samaradorligi
keskin oshirilgan.[2]

Kim J., Park S., & Lee H. lar tomonidan Xitoy konchilik va texnologiyalar universitetida ishlab chigilgan
SE-ResNet arxitekturasi asosida yovvoyi yong‘in tutunini aniglash tizimi an’anaviy CNN modellarga nisbatan
12% yugqori aniglik ko‘rsatgan. Ushbu tizim real vaqtda ishlash imkoniyatiga ega bo'lib, turli yoritilish sharoitlarida
ham yuqori aniqlikni saglab golgan.[3]

Singapurlik Li X., Zhang Y., & Chen J. lar YOLOv8 modelini o‘zgartirilgan versiyani (YOLOv8n) qo'llab,
zavod va ishlab chigarish korxonalarida erta ogohlantirish tizimi sifatida, yong‘in uchun modifikatsiyasi ishlab
chiqilib, algoritm va o‘qgitish jarayonining sifatini ta'minlash uchun 5000 dan ortiq tasvirlar va ularning tegishli
teglarini 0z ichiga olgan ma'lumotlar to‘plami yaratiladi. Keyin to‘qgizta ilg‘or algoritm tanlanadi va ma'lumotlar
to'plamida sinovdan o‘tkaziladi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, aniglash tezligi 0,023 soniya, aniqlik darajasi esa
640%640 o‘lchamli tasvirlarda 96,8% ni tashkil etgan. Murakkablik yaxshilangan bo‘lsa-da, real vaqt rejimida
yong‘in va tutun monitoringi talablari qondiriladi.[4] Hasan M., Khan A., & Rahman T. lar tomonidan ishlab
chigilgan kompyuter ko‘rish algoritmi RGB va infragizil (IR) tasvirlarni birlashtirib, tutun zichligi, rang o‘zgarishi
va harakat vektorlarini birgalikda tahlil gilgan. Natijada tizim erta tutun paydo bo‘lgan paytda ham yong‘in
ehtimolini 90% aniglikda bashorat gila olgan . Istigbolli natijalar atigi 480 ta o‘quv tasviridan foydalanish
natijasida erishildi.[5]

Cardiff universiteti tadgiqotida esa kompyuter ko‘rish texnologiyasi yordamida ichki yong‘inlarni 3D-ko‘rish
burchaklaridan tahlil qilish taklif etilgan. Bu yondashuv tutun targalishining fazoviy dinamikasini hisobga olib,
yong‘in manbasini aniglashda aniglikni 15-20% ga oshirgan. [6]. Wang Q., Lin H., & Zhou F. lar o'z tadqgiqotida
Raspberry Pi va Arduino modullari yordamida kamera va sensor ma’lumotlarini birlashtiruvchi intellektual
ogohlantirish tizimini ishlab chigilgan. Tizim bulutli (cloud-based) ma’lumot uzatish orqali xavfli holatlarni
markaziy serverga yuborish imkoniyatini bergan. Raspberry Pi 4 Model B asosida OpenCV va TensorFlow Lite
yordamida yengil CNN modeli real vaqt rejimida 93 % aniqlik bilan ishlagan.[7]

Ablayev R., Nuriddinov S., & Karimov M. lar kompyuter ko‘rishi algoritmlarini 10T (Internet of Things)
infratuzilmasi bilan integratsiya qilib, real vaqgt rejimida yong‘in xavfini baholashda samarali natijalarga erishgan.
Bu usul erta aniglash vaqtini 57 soniyagacha gisqartirgan.[8]

Zhang L., Chen M., & Liu D. lar ResNet50 arxitekturasiga asoslangan modelni ishlab chiqib, turli yoritilish
sharoitlarida 97,2 % aniglik darajasiga erishgan.[9] Cheng R., Han S., & Li P. lar VGG16 tarmog‘ini o‘zgartirgan
holda olovning harakat dinamikasini tahlil giluvchi modulni kiritgan, bu model o‘rmon yong‘inlari uchun
mo‘ljallangan.[10]

Nasir M., & Khan T. lar tomonidan ishlab chigilgan “LightFireNet” arxitekturasi CNN qatlamlarini
yengillashtirish orqali past quvvatli platformalarda samarali ishlashga yo‘naltiriigan bo‘lib, u Raspberry Pi 4
platformasida 92,6 % aniglik bilan real vaqt rejimida ishlagan.[11]

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tahlil gilingan ilmiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, yong‘inni aniglashda kompyuter ko‘rish va sun’iy intellekt
asosidagi yondashuvlar bir gancha ustunliklarga ega bo'lib, yuqori aniglik va tezkor aniglash imkoniyati,
turli muhit (ichki/tashqi) sharoitlariga moslashuvchanlik, datchiklar bilan integratsiya qilish orgali tizimning
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ishonchliligini oshirish, real vaqtli monitoring va avtomatik ogohlantirish imkoniyatlari mavjud. Biroq, ba’zi
muammolar ham bor albatta, ma’lumotlar yetishmasligi, tutun va yoritilish sharoitlaridagi o‘zgarishlarga
sezgirlilik, shuningdek, kompyuter resurslari va energiya sarfining yuqoriligi nazarda tutiladi.

Tizim arxitekturasi va avtomatlashtirish modeli

Takomillashtirilgan video-analitika tizimi bir nechta bosqichlarni o'z ichiga oladi. Avvalo ma’lumotlarni
gabul qiladi va to‘playdi (IP-kameralar, datchiklar, dronlardan olingan videolar). Ragamli tasvirlarni matematik

modellashtirish.[8]
I(x,y) = f(x,¥)

I(x,v) X,V

bu yerda —piksel yorqinligi, —kordinatalar
Konvolyutsiya tasvirdagi chet giamlarini, burchaklarni, teksturani va boshqa strukturaviy belgilarni ajratib
beradi[9].

k
S@i,j) = Z I(i—m,j —n)-K(mn)
m=—F
bu yerda:
I —Kirish tasviri
K —filtr yadrosi

Sl:‘i"} jJ—fiItrIangan tasvir
Rasm yoki video asosiy gismini hisoblash va undagi o‘zgarishlarni aniglash. GMM (Gaussian Mixture
Modeli) aniglashning eng sodda va samarali usullaridan biri[8].

PG = ) wi- NG 1, 5)

bu yerda:
K—komponentlar soni

W;

N—ehtimollik zichligi
Kadrlar ketma-ketligidagi piksel harakatini vektorial tarzda baxolash.

I(x,y,t) =I(x+ Ax,y + Ay, t + At)
Lu+Lv+I =0

—Gaussianing ulushi

bu yerda u,v— harakat vektori
Yolg‘on signalni avtomatik filtrlash va tizim ishonchliligini baholash. Hamda ogohlantirish bo‘limi bilan
integratsiya amalga oshiriladi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Takomillashtirish bo'yicha ilg‘or yondashuvlar

Korea izlanuvchilari tomonidan “Kengaytiriigan CNNIlarga asoslangan kuzatuv tizimlari uchun avtomatik
yong‘in va tutunni aniglash usuli” nomli tadgiqotda yong‘inni erta aniglash uchun yangi konvolyutsion neyron
tarmoq modeli taklif gilingan. Mualliflar odatiy CNN arxitekturalarida mavjud bo‘lgan cheklovlarni yengib o‘tish
uchun kengaytirilgan konvolutsiya texnologiyasidan foydalanadilar. Bu metod tarmoqqa kengroq kontekstual
hududni ko‘rish imkonini berib, murakkab fon, o‘zgaruvchan yorug'lik va turli kamera burchaklarida ham yong‘in
va tutunni samarali aniglash imkoniyatini yaratdi. Tadgiqot jarayonida maxsus ma’lumotlar bazasi yig‘ilgan
bo'lib, u turli internet manbalari hamda real kuzatuv tizimlaridan olingan tasvirlarni o'z ichiga oladi. Ushbu

ma’lumotlar to‘plami (ya'ni, yong‘in holatida olingan rasmlar) mualiflar tomonidan “olov”, “tutun” va “yong‘in

yo‘q” toifalariga bo‘linib, qizil-yashil-ko‘k (RGB) tasvirlar JPG formatida saqlanadi va tasvirlar 100 x 100 piksel
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o‘lchamiga ega holatda to‘plangan. Eksperiment natijalari shuni ko‘rsatdiki, taklif qilingan Dilated CNN modeli
boshga mashhur arxitekturalar (VGGNet, ResNet, InceptionNet) bilan taggoslaganda yuqoriroq aniglikka ega
bo‘lgan — ya’ni aniqglik 97% gacha yetgan. Bundan tashqari, noto‘g‘ri ogohlantirishlar darajasi sezilarli darajada
kamaygan.[2] limiy yangilik shundan iboratki, yong‘inni aniglash uchun birinchi marta Dilated CNN yondashuvi
go'llanilib, u an’anaviy CNN modellariga qaraganda samaraliroq natija ko‘rsatgan. Modelning barqarorligi turli
sharoitlarda sinovdan o‘tkazilib, real kuzatuv tizimlariga integratsiya gilish uchun amaliy ahamiyatga ega ekani
isbotlangan. Mazkur yondashuvning ustunligi shundaki, u ko‘plab noto‘g‘ri signallarni filtrlay oladi va tezkor
xabar yuboradi.

Misirov Kamoliddin, Young Im Cho larni ilmiy izlanishlari “Murakkab muhitlarda yong‘in va tutunni aniglash”
mavzusi mohiyatida YOLOv5s modelining asosiy gismini Vision Transformer (ViT) bilan almashtirish orgali
o‘zaro bog‘liglikni aniglovchi modulga asoslangan xususiyatlarni ajratib olishni, lokal va global bog‘lanishlarni
birgalikda modellashtirishni taklif etilgan.[2] CNNlardan farqgli olaroq, ViT tasvirlarni avval 16 x 16 piksel
belgilangan o‘lchamdagi dog‘larga bo'lish va har bir dog‘ni kirish vektor birligi sifatida ko‘rib chiqish orgali qayta
ishlaydi. ViT ning asosiy afzalligi uning masshtablashuvchanligi bo‘lib, u ragobatbardosh ishlash imkonini beradi
va ImageNet-21k yoki JFT-300M kabi keng ko‘lamli ma'lumotlar to‘plamlarida oldindan o‘gitilganda ko‘pincha
eng zamonaviy CNNIlardan ustun turadi. Ushbu gibrid arxitektura murakkab muhitlarda aniglashning anigliligini
sezilarli darajada yaxshilaydi. Modelning mustahkamligini baholash uchun uni turli ob-havo sharoitlarida
ishlashini tahlil qildilar. Tumanli sharoitlarda model ko‘pincha tumanni tutun deb noto‘g‘ri aniglagani uchun
noto‘g‘ri natijalarni berdi. Aslida, tuman ko‘p bo‘lgan muhitda noto‘g‘ri ijobiy natijalar 15% ga oshdi, o‘rtacha
aniglik (mAP) 18% ga kamaydi. Yong‘in va tutunni aniglash ma'lumotlar to‘plamidan foydalangan holda
o‘tkazgan tajriba natijalar shuni ko‘rsatadiki, ViT bilan o‘zgartiriigan YOLOvSs aniqlilik, eslab golish va o‘rtacha
aniglik (mMAP@0.5) jihatidan YOLOvVS5 bazaviy modellaridan ustun turadi, mAP@0.5 ga 0.664 va eslab qolish
0.657 ga erishadi[2]. ViT ning YOLOVS arxitekturasiga integratsiyasi yong‘in va tutunni aniglash texnologiyalarini
rivojlantirish uchun istigbolli yo‘nalishni namoyish etadi, bu esa shahar va tabiiy muhit uchun erta yong‘inni
aniglash tizimlarini sezilarli darajada yaxshilaydigan ishonchli, real vaqt rejimida yechimni taklif etadi.

limiy tajribalar shuni ko‘rsatadiki (1-jadval):

Yondashuv Aniqlik Yolg‘on signallar Afzallik
Klassik video-analitika 75-85% Yugori Tez ishlaydi
Deep learning 90-98% Past Mqqukab sh'ar0|tda ham
aniqlik yuqori
Sensor-video sintezi 97-99% Juda past Eng havfli yondashuv

XULOSA VA TAKLIFLAR

Xulosa ornida shuni ayta olamizki, Video-analitika asosida yong‘in xavfsizlik tizimlarini avtomatlashtirish
yuqori aniqlik, tezkor ogohlantirish, masofadan monitoring kabi afzalliklarga ega. Chuqur o‘rganish modellarining
go'llanilishi yong‘in va tutunni aniq ajratish imkonini beradi. Sensor-video sintezi, Edge Computing va termal
kamera integratsiyasi esa tizimning ishonchliligini sezilarli oshiradi. Takomillashtiriigan yondashuvlar korxona
va jamoat binolarida yong‘in xavfsizligini yangi bosgichga olib chigadi. Ko‘plab tabiiy, igtisodiy yo‘qotishlarni
oldini oladi.
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