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Ushbu maqolada tasvirdan ob’yektni aniqlash masalalari va
algoritmlari, xususan, R-CNN, Faster R-CNN va YOLO
algoritmlari, algoritmlarning tasvirdan ob’yektni aniqlashdagi
samaradorligi tahlil gilingan. Algoritmlarni taggoshlashda YOLO
algoritmining YOLOV3 timsoli tanlab olindi, chunki, bu algoritm
YOLO ning YOLOv1 va YOLOV2 timsollariga nisbatan sodda va
tezroq ishlaydi. Tanlab olingan tasvirdan ob’yektni aniqlash
modelini  o‘rgatish  (o‘qitish) uchun COCO ma’lumotlar
to‘plamidan foydalanildi hamda modelni o‘qitish va natijalarni
olish Colab Notebookda (https://colab.research.google.com/)
amalga oshirildi.

l. KIRISH

Bugungi kunda jahonda tasvirlarga dastlabki
ishlov berish, tasvirlardan muhim ob’yektlarni
aniglash, ajratib  olish va sinflashtirish
algoritmlarini ishlab chigishga alohida ahamiyat
berilmoqda[]. Bunga asosiy sabablar sifatida,
hozirda axborot texnologiyalarining rivojlanib
borayotganligi, videokuzatuv tizimlarini ko‘payib
borishi, ular bilan o‘zaro  alogalarning
murakkablashishi kabilarni ko‘rsatish mumkin([].
Axborot texnologiyalarini go‘llash ixtiyoriy
sohani rivojlantiradi hamda videotasvirlardan
ob’yektlarni tanib olish orqgali jarayonlarni
kuzatish va samarali boshqarish imkoniyatini
beradi. Sun’iy intellekt texnologiyalari yordamida
bunday masalalarni yechish bilan ham iqgtisodiy,
ham ijtimoiy samaradorlikni oshirish bugungi
kunning dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi.

Tasvirdan ob’yektlarni aniglash, tanib olish,
tasvirlarni qayta ishlash masalalari sun’iy intellekt
texnologiyalarining kompyuter ko‘rish sohasida
o‘rganiladi.

Kompyuter ko‘rish - bu sun’iy intellekt
(SI) sohasi bo‘lib, u kompyuterlarni tasvir va video
ma’lumotlardan ma’lumot olish hamda talgin
gilishga o‘rgatadi, shuningdek, u odamlar ko‘rishi
va idrok etishi mumkin bo‘lgan barcha narsalar
bilan ~ shug’ullanadi.  Kompyuter  ko‘rish
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kompyuterlar va tizimlarga ragamli fotosuratlar,
ragamli ~ videolar hamda boshga vizual
kontentlardan to‘lig mazmunli ma’lumotlarni olish
imkonini beradi. Kompyuter ko‘rish ob’yektlar,
yuzlar, hissiyotlar, ranglar yoki matnlarni aniglash
kabi vizual ma’lumotlarni gayta ishlash va tahlil

gilish ~ uchun algoritm va  modellardan
foydalanishni o°z ichiga oladi[1].
Kompyuter ~ ko‘rish ~ sohasi  sun’iy

intellektning tasvirni klassifikatsiyalash, tasvirdan
ob’yektni aniglash, yangi tasvir generatsiya gilish,
anomaliyalarni aniglash, o‘xshash tasvirlarni
gidirish masalalari bilan shug’ullanadi[2] va bu
masalalarni  1-rasmda keltirilgan kompyuter
ko‘rish vazifalarini amalga oshirish orgali yechadi.

Kompyuter ko'rish vazifalari

Tasvirni : Tasvir
klassifikatsiya Ob_y ekini segmentatsiya
lash aniglash i

1-rasm. Kompyuter ko ‘rish vazifalari.
Yugoridagi 1-rasmda keltirilgan kompyuter

ko‘rishning vazifalarini quyidagicha
tavsiflashimiz mumkin[3].
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e tasvirni klassifikatsiyalash - berilgan tasvirni
mumkin bo‘lgan sinflar to‘plamiga ko‘ra
tasniflash vazifasi.

e ob’yektni aniglash - berilgan tasvirdagi bir
nechta ob’yektlarni lokalizatsiya gilish va
tasniflash vazifasi.

® tasvir segmentatsiyasi - berilgan tasvirni bir
nechta piksellar to‘plamiga bo‘lish yoki bir xil
tegli piksellar umumiy vizual xususiyatlarga
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ega bo‘lishi uchun har bir pikselga teglar
belgilash  vazifasi.

Ob’yektni aniglash kompyuter ko‘rishning
muhim sohasi bo‘lib, ilmiy tadgigotlar va amaliy
sanoat ishlab chigarishida yuzni aniglash, matnni
aniglash, piyodalarni aniglash, logotipni aniglash,
videoni aniglash, transport vositasini aniglash va
tibbiy tasvirni aniglash kabi muhim ilovalarga
ega[4] (2-rasm).

Ob’yektni
aniglash
I
I I
Maxsus ob’yektni Umumiy ob’yektni
aniglash aniqglash
Yuzni Matnni Piyodalarni Logotipni Videoni Avtomobilni Tibbiy tasvirni
aniglash aniglash aniglash aniglash aniglash aniglash aniglash

2-rasm. Ob ’yekmi aniglash masalalari

Kompyuter ko‘rishning ob’yektni aniglash
vazifasi mashinali o‘gitish (Machine Learning) va
chuqur o‘rganish (Deep Learning) yondashuvlari
asosida amalga oshiriladi[5].

Mashinali  o‘gitish - bu sun'iy
intellektning go‘llanilishi bo‘lib, unda kompyuter
berilgan ma’lumotlardan o‘rganadi va ular asosida
garorlar gabul giladi yoki bashorat giladi. Odatda
ma’lumotlarni tahlil gilish uchun algoritmlardan
foydalanish, keyin esa berilgan ma’lumotlar
asosida bashorat gilishni va narsalarni aniglashni
o‘rganish jarayonidir[6].

Chuqur of‘rganish (Deep Learning) - bu
mashinali o‘qitish algoritmlari sinfidir. Deep
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Learning shuningdek, deep structured learning
deb ham ataladi. Chuqur o‘rganish modeli
tasvirdan ob’yektni aniglash uchun unga tagdim
etilgan ma’lumotlardan  yuqori  darajadagi
xususiyatlarni ~ olish uchun ko‘p qatlamli
yondashuvdan foydalanadi. Chuqur o‘rganish
modeli tasniflash uchun qo‘lda tagqdim etilishi
kerak bo‘lgan hech ganday xususiyatni talab
gilmaydi. Buning o‘rniga, u o‘z ma’lumotlarini
mavhum tasvirga aylantirishga harakat giladi.
Ko‘pgina chuqur o‘rganish usullari natijalarga
erishish uchun neyron tarmoglarni amalga
oshiradi[7].

Mashinali o‘gitish va chuqur o‘rganish

yondashuvlari  asosida tasvirdan  ob’yektni
aniglash algoritmlari[8]:
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Mashinali o'gitish

Ob'yektni
aniglash usullari

Chuqur o'rganish

e
AN
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SIFT
SVM
Viola Jones
YOLO
bir bosgichli usullar <
SSD
R-CNN
ikki bosgichli usullar Fast R-CNN
Faster R-CNN

3-rasm. Ob ’yekmi aniglash usullari

asosida

algoritmlari
tarmoglaridan
Network  (CNN))

Chuqur o‘rganish  yondashuvi
tasvirdan  ob’yektni  aniglash
konvolyutsion neyron
(Convolutional ~ Neural
foydalanadi.

Feature Extraction

A

CNN uch turdagi gatlamlardan iborat. Bular
konvolyutsion gatlamlar, birlashtiruvchi gatlamlar
va to‘lig bog'langan gatlamlardir. Ushbu gatlamlar
yig'ilganda CNN arxitekturasi shakllanadi (4-
rasm).

Classification

[

Tt e Convolutional Layer

Pooling Layer

Fully Connected layer

Output

g/

4-rasm. CNN arxitekturasi

Faster R-CNN algoritmi. Bu algoritm R-
CNN algoritmiga o‘xshaydi. Ammo, mintaga
bo‘yicha takliflarni CNNga yuborish o‘rniga, biz
konvolyutsion xususiyatlar xaritasini yaratish
uchun  CNNga kirish  tasvirini  beramiz.
Konvolyutsion  xususiyatlar  xaritasidan  biz
takliflar ~ hududini  aniglaymiz  va ularni
kvadratlarga aylantiramiz va Rol birlashtiruvchi
gatlamidan foydalanib, biz ularni to‘lig bog'langan
gatlamga o°‘tkazilishi uchun gattig o‘lchamga
aylantiramiz. Rol xususiyat vektoridan biz taklif
gilingan hududning sinfini va chegara chizig'i
uchun ofset giymatlarini bashorat gilish uchun
softmax gatlamidan foydalanamiz[9].
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YOLO (You Only Look Once) algoritmi.
YOLO - bu 2015-yilda Joseph Redmon va Ali
Farhadi tomonidan ishlab chigilgan real vaqt
rejimida obyektni aniglash algoritmi. YOLO kirish
tasvirlaridagi  ob’yektlarning  chegaralangan
qutilari va sinf ehtimolliklarini bashorat qilish
uchun konvolyutsion neyron tarmog'idan (CNN)
foydalanadigan bir bosgichli ob’yekt detektori.
YOLO birinchi marta Darkent ramkasi yordamida
amalga oshirilgan[10].

YOLO  algoritmi  kiritilgan  tasvirni

katakchalar panjarasiga ajratadi va har bir
katakcha uchun ob’yektning mavjudligi ehtimoli
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va ob’yektning chegaralovchi quti koordinatalarini
hamda ob’yekt sinfini bashorat giladi. R-CNN va
uning variantlari kabi ikki bosgichli ob’yekt
detektorlaridan fargli o‘larog, YOLO butun

SxS o’lchamli
jadvalga ajratish

VOLUME 2, ISSUE 2, APRIL 2024

tasvirni bir o‘tishda qgayta ishlaydi, bu esa uni
tezroq va samaraliroq ishlashini bildiradi.

Ehtimoliy sinflarni

2-rasm. YOLO algoritmining ishlash prinsipi.

Yuqoridagi rasmda YOLO algoritmining
ishlash prinsipi keltirilgan bo‘lib, undan ko‘rinib
turibdiki, berilgan tasvir dastlab SxS jadvalga
ajratiladi, jadval ichida m chegaralovchi qutilarni
olamiz. Har bir cheklov qutisi uchun tarmoq
ehtimollik sinfini va chegaralovchi quti uchun
ofset giymatlarini chigaradi. Eshik giymatidan
yugori sinf ehtimoliga ega bo‘lgan chegaralovchi
qutilar tanlanadi va tasvir ichidagi ob’yektni
joylashtirish uchun ishlatiladi.

YOLO ob’yektni aniglashning boshga
algoritmlariga garaganda tezroq ishlaydi. YOLO
algoritmining cheklanishi shundaki, u tasvir
ichidagi  kichik ob’yektlar bilan kurashadi,
masalan, qushlar suruvini aniglashda
giyinchiliklarga duch kelishi mumkin. Bu
algoritmning fazoviy cheklovlari bilan bog'lig.

Hozirgi kungacha YOLO algoritmining
YOLOvl dan YOLOvV8 gacha talgini ishlab
chigilgan bo‘lib, biz quyidagi grafikda YOLOv3
algoritmini boshga algoritmlar bilan
tagqoslanishini tasvirladik.
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# voLovs
-@- RetinaNet-50
9 RetinaNet-101

Method mAP-50 time

[B] SSD321 454 61

54} [C) DSSD321 461 85

E [D] R-FCN 519 85
o [E] SSD513 504 125
O 52 [F] DSSD513 533 156
(@] [G) FPN FRCN 59.1 172

o RetinaNet-50-500 509 73

RetinaNet-101-500 53.1 90
RetinaNet-101-800 575 198

YOLOv3-320 515 22
48} YOLOv3-416 553 29
YOLOv3-608 579 51

50 @ 100 150 200 250

inference time (ms)

5-rasm. YOLOv3 algoritmini boshga algoritmlar
bilan tagqoslash.

Quyidagi jadvalda COCO ma’lumotlar
to‘plami orgali o‘gitilgan YOLOvV3, R-CNN,
Faster R-CNN va SSD algoritmlarining
taggoslanishi keltirilgan.

1-jadval.

YOLOvV3, R-CNN, Faster R-CNN va SSD
algoritmlarini taggoslash.

_ _ . .| FPS MAP
Algorit | Tezli | Anigli (Fram | (Mean
m k K
es Per | Average
..88..
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Second | Precisio
) n)

YOLOv | Juda | Past ~30 58%
3 tez FPS

R-CNN | Sekin | Past | <1 FPS 52%

Faster | Tez | Yugori | 5-10 59%
R-CNN FPS

SSD | Sekin | Juda | 20-30 50%
yugori FPS

YOLO avtonom boshgariladigan

avtomobillar va kuzatuv tizimlari kabi turli xil
ilovalarda keng go‘llaniladi. Bundan tashgari, real
vaqgt rejimida video tahlil va real vaqtda video
kuzatuv kabi ob’yektlarni aniglash vazifalari
uchun keng go‘llaniladi.

XULOSA

Ushbu maqgolada R-CNN, Faster R-CNN,
single shot detector (SSD), YOLOV3 ob’yektlarni
aniglash algoritmlari muhokama qilindi va
taggoslandi. Muhokamalardan ma’lum bo‘ldiki,
model ishlab chigilishi bilan tezlik va aniglik
yaxshilangan va ortgan. Fast R-CNN R-CNNga
garaganda yaxshilangan, ammo Faster R-CNN
Fast R-CNNga garaganda ancha yaxshilangan.
Bundan tashgari, SSD Faster R-CNN dan
yaxshiroq, YOLO esa SSDdan yaxshiroq va
tezrogdir. YOLOV3 ishlab chigilmaguncha, SSD
eng yaxshisi edi. Xulosa gilib aytish mumkinki,
YOLO v3 modelidan foydalanib, tensorflow
yordamida bir nechta ob’yektlarni tezroq aniglash
mumkin va bu model tasvirdan ob’yektni aniqlash
uchun bir bosgichli usul orqali ob’yektni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri aniqlay oladi.
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