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Annotatsiya. Mazkur maqgolada tasvirlardan yo'l belgilarini avtomatik aniglash va tanib olish algoritmlari hamda ularning
dasturiy realizatsiyasi tahlil qilindi. Tadgigotda kompyuter ko‘rish va sun'iy intellekt metodlari asosida rang segmentatsi-
yasi, kontur aniglash va konvolyutsion neyron tarmoglari (CNN) go‘llanildi. Eksperimental natijalar ishlab chigilgan tizimn-
ing yuqori aniglik bilan ishlashini ko‘rsatdi.

Kalit so’zlar: kompyuterli ko‘rish, sun’iy intellekt, yo'l belgisi, tasvirni gayta ishlash, CNN, OpenCV

AHHOTaumsa. B paHHoW cTaTbe NpoaHanuMavpoBaHbl anropuTMbl aBTOMaTUYECKOTO OBGHapYXEeHWs UM pacrno3HaBaHus!
[OPOXKHBIX 3HAKOB MO M300paXXeHWsIM, a Takke UX NporpaMmmHas peanvsauus. B nccnenoBaHum Ucnonb3oBaHbl MeToabl
KOMMbIOTEPHOTO 3PEHUS M UCKYCCTBEHHOMO MHTENNEKTa, BKMOYas LIBETOBYH CErMEHTaLMio, BbIAENEHNe KOHTYPOB U
CBEpTOYHble HelpoHHble ceTu (CNN). 3kcnepuMeHTanbHble pesynbTaTbl Mokasanu, YTo paspaboTaHHas cucTema
obecrneynBaeT BbICOKY TOYHOCTb paboThl.

KnioyeBble cnoBa: KOMNbIOTEPHOE 3pPEHME, MCKYCCTBEHHbIV UHTENNEKT, AOPOXHbBIN 3HaK, obpaboTka nsobpakeHun,
CNN, OpenCV.

Abstract. This article analyzes algorithms for the automatic detection and recognition of road signs from images, as well
as their software implementation. The study applies computer vision and artificial intelligence methods, including color
segmentation, contour detection, and Convolutional Neural Networks (CNN). Experimental results demonstrate that the
developed system operates with high accuracy.

Keywords: computer vision, artificial intelligence, road sign, image processing, CNN, OpenCV.

KIRISH

Hozirgi kunda kompyuter texnologiyalari kirib bormagan soha deyarli uchramaydi. Kompyuter
texnologiyalardan nafagat hisoblash ishlarini olib borish uchun balki, hayotga tadbiq gilinadigan turli tasvirlardan
yo'l belgilarini tanib oluvchi dasturlar va ularning algoritmlari ishlab talab qilmogda. Axborot tizimi axborotni gayta
ishlashning axborot-kompyuter tizimini o'zida ifodalaydi. Axborot tizimi — o'z tarkibida kompyuterlar, kompyuter
tarmoglari, axborot va dasturiy ta‘minot hamda odamlarning birgalikdagi faoliyat yuritish jarayonini aks ettirib,
u iste’'molchi uchun axborot ishlab chigarishni 0’z zimmasiga oladi. Axborot tizimlarining asosiy vazifasi hodisa
va jarayonlar kechishini boshqarish imkoniyatlarini yaratishdan iborat. Shuningdek, axborotlarga asoslangan,
magqsadi oldindan belgilangan va shu magsadga erishish dasturi ishlab chiqarilgan boshqgariluvchi jarayonga
magsadli ta‘sir ko‘rsatadi. Ta’lim — tarbiyada axborot tizimlarining asosiy vazifalari — bu o‘rganilayotgan ob‘ektga
tegishli barcha axborot resurslarini eng magbul boshqgarish usullari yordamida iste‘molchiga kerakli bo‘lgan
axborotlarni ishlab chigish va ulardan ta‘lim ob‘ektni boshgarishda foydalanish uchun axborotli va texnikaviy
ta’minot muhitini yaratishdir.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI

Tadqiqot ishida neyron tarmoglarini o‘gitishning assotsiativ modellari Hebb [1] va Gerstner [2] nazariyalari
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asosida ko'rib chiqildi. Tasvirlarga ragamli ishlov berish va kompyuter ko‘rishining fundamental algoritmlari
Gonzalez [7] hamda Szeliski [8] metodologiyalariga tayanadi. Yo'l belgilarini klassifikatsiya gilishda xatoliklarni
minimallashtirish uchun Goodfellow [5] tomonidan ta’riflangan Gradient Descent optimallashtirish usullari
go'llanildi. Algoritmlarning samaradorligi dunyo miqyosidagi GTSRB [4] benchmarki va Ciresan [3] tomonidan
taklif etilgan ko‘p ustunli neyron tarmogqlari natijalari bilan giyoslandi. Tizimning dasturiy ta’minoti OpenCV [9]
va TensorFlow [10] kutubxonalari yordamida ochiq kodli muhitda realizatsiya qilindi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Yo'l belgilarini tanib olish jarayoni odatda ikki bosqichdan iborat: Lokalizatsiya (tasvirdan belgini topish)
va Klassifikatsiya (belgi turini aniglash). Gradient Descent va Xeb algoritmlari aynan klassifikatsiya bosgichida
neyron tarmoglarini o‘gitish uchun xizmat giladi. Tadqiqot jarayonida tasvirni oldindan qayta ishlash, obyektni
aniglash va klassifikatsiya bosgichlari amalga oshirildi. Rang segmentatsiyasi va kontur aniglash algoritmlari
yordamida yo'l belgisi hududi ajratildi. Klassifikatsiya uchun konvolyutsion neyron tarmog‘i modeli go‘llanildi.
Dasturiy realizatsiya Python, OpenCV va TensorFlow kutubxonalari asosida ishlab chigildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Barcha tezlikni cheklovchi yo'l belgilari ikkita umumiy xususiyatga ega - qizil kontur va dumaloq belgi
(1-rasm). Shuning uchun, video tasvir qayta ishlashning birinchi bosqichi gizil joylarni tanlashdir.
1-rasm. Bir xil bo‘lmagan yo‘l belgilari: (a) gisman yopilgan yol belgisi, (b) o‘chirilgan yo‘l belgisi, (c) shikastlangan
yo‘l belgisi, (d) bir vaqtning o‘zida paydo bo‘ladigan bir nechta yo‘l belgilari!

Har ganday TSDR tizimini ishlab chigishda yo'l belgilari ma‘lumotlar bazasi muhim talabdir. U aniglash va
tanib olish usullarini o‘rgatish va sinab ko‘rish uchun ishlatiladi. Yo'l belgilari ma‘lumotlar bazasi barcha mavjud
turdagi yo'l belgilarining namunalarini aks ettiruvchi ko‘plab yo'l belgilari sahnalari va rasmlarini o'z ichiga oladi:
go‘llanma, tartibga soluvchi, vaqtinchalik va ogohlantiruvchi belgilar. So‘nggi bir necha yil ichida bir qator tadqiqot
guruhlari aniglash, tanib olish va kuzatish vazifasi uchun yo'l belgilari ma‘lumotlar to‘plamini yaratish ustida
ishladilar. Ushbu ma‘lumotlar to‘plamining ba‘zilari tadqiqot jamoasi tomonidan foydalanish uchun ochiqdir.
Umumiy foydalanish mumkin bo‘lgan ma‘lumotlar bazalari hagida batafsil ma‘lumotlar umumlashtirilad, birinchi
va eng ko‘p go'llaniladigan ma’lumotlar to‘plami Germaniya yo'l belgilari ma’lumotlar to‘plami bo‘lib, u ikkita
ma’lumotlar to‘plamiga ega: Germaniya yo'l belgilarini aniglash benchmarki (GTSDB) va nemis yo‘l belgilarini
aniglash benchmarki (GTSRB). Ushbu ma‘lumotlar to‘plami turli xil yo'l harakati sahnalaridan uchta muhim
toifadagi yo'l belgilarini (tagiglovchi, xavfli va majburiy) to‘playdi. Barcha yo'l belgilari to'g‘ridan-to‘g‘ri gizigish
zonalari (ROI) bilan to‘liq izohlangan.

Yo'l belgilarini tanib olishda Gradient Descent hamda Xab algoritmlaridan foydalaniladi. Gradient Descent
(Gradientli tushish) algoritmi yo'l belgilarini tanib oluvchi ko‘p gatlamli neyron tarmoglarini (CNN) o‘gitishda asosiy
optimallashtiruvchi hisoblanadi. Xatolik funksiyasini minimallashtirish orqgali tarmoq vaznlarini optimallashtiradi.
Yo'l belgilarini aniglashda tizim “To‘xtash” belgisini noto‘g’ri aniglasa, Gradient Descent xatolikni hisoblaydi va
keyingi safar anigroq natija berish uchun vaznlarni teskari yo‘nalishda o‘zgartiradi.

Xeb (Hebb) algoritmi klassik neyrobiologik o‘gitish goidasi bo'lib, “birga qo‘zg‘aluvchi neyronlar, bir-biriga
bog‘lanadi” degan tamoyilga asoslanadi. Nazoratsiz o‘qitish yoki sodda assotsiativ xotira tizimlarida qo‘llaniladi.
Yo'l belgilarini aniglashda belgilarning o'ziga xos takrorlanuvchi konturlari (masalan, uchburchak yoki aylana
shakli) o‘rtasidagi bog‘liglikni kuchaytirish uchun ishlatilishi mumkin. Bu algoritm ko‘proq tasvirni dastlabki
klasterlashda yordam beradi.

1 Manba.Muallif ishlanmasi
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Gradient Descent (rasmni o‘zi yaratadi)
X = X - learning_rate * grad

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt gd_img = x
# Sun’iy rasm # Natija
img = np.tile(np.linspace(0, 1, 100), (100, 1)) plt.figure(figsize=(10,4))

# Boshlang‘ich tasodifiy rasm plt.subplot(1,2,1)
x = np.random.rand(100, 100) plt.title(“Original”)

learning_rate = 0.2 plt.imshow(img, cmap="gray’)

# Gradient tushish plt.subplot(1,2,2)

for i in range(100): plt.title(“Gradient Descent”)

error = X - img plt.imshow(gd_img, cmap="gray’)
grad = error plt.show()

s0

e el | P Q=
2-rasm. Gradient tushish algoritmi asosida olingan natija

Gradient tushish algoritmi esa matematik optimizatsiyaga asoslanib, yo‘gotish funksiyasini
minimallashtirish orgali tasvirni yugori aniglik bilan tiklash imkonini beradi. Shu sababli u zamonaviy sun’iy

intellekt va kompyuter ko‘rish tizimlarining asosiy komponentlaridan biridir.

Xeb algoritmi (rasmni o'zi yaratadi)
hebb_img = w / np.max(w)

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt # Natija
# Sun’iy rasm plt.figure(figsize=(10,4))
img = np.tile(np.linspace(0, 1, 100), (100, 1)) plt.subplot(1,2,1)
# Boshlang'ich vazn plt.title("Original")
w = np.random.rand(100, 100) plt.imshow(img, cmap='gray')
eta=0.1 plt.subplot(1,2,2)
# Hebbian o‘rganish plt.title("Hebbian")
for i in range(20): plt.imshow(hebb_img, cmap='gray')
y=w *img plt.show()
w=w+eta*img*y

Habbian

o 20
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3-rasm. Xeb algoritmi asosida olingan natija, sodda va tez, lekin sifati past!
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Xeb algoritmi biologik jihatdan asoslangan bo‘lib, ma’lumotlar orasidagi yashirin bog'ligliklarni aniglashda
samarali hisoblanadi. Biroq, uning asosiy cheklovi — optimallashtirish va xatoni kamaytirish mexanizmining

yo‘qligidir

1-jadval
Gradient Descent hamda Xeb algoritmlarining giyosiy tahlili?
Xususiyat Gradient Descent algoritmi Xeb algoritmi
O‘qitish turi Nazoratli Nazoratsiz
Aniqlik darajasi Yugqori (Yo'l belgilari uchun ideal) O'rtacha (Assotsiativ xotira uchun)
Hisoblash resursi Ko‘p (Matritsali ko‘paytmalar talab qgiladi) Kam (Sodda vazn yangilash)
Asosiy maqgsadi Xatoni minimallashtirish Neyronlararo bog‘lanishni
kuchaytirish
XULOSA

Yo'l belgilarini aniqlash va tanib olish uchun chuqur o‘rganish metodlari yuqori samaradorlik ko‘rsatdi.

Gradient Descent algoritmi samaradorligi: Zamonaviy yo‘l belgilarini tanish tizimlarida (masalan, GTSRB bazasida)
Stochastic Gradient Descent optimallashtiruvchisi 99% dan yuqori aniglik beradi.

Xeb algoritmining cheklovlari: Yo‘l belgilari juda ko‘p sinflarga (100 dan ortiq) bo‘lingani uchun, faqat Xeb qoidasi
bilan yuqori aniqlikka erishish qiyin, biroq uni tarmoqni dastlabki o‘qitish bosqichida qo‘llash samarali bo‘lishi mumkin.
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