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geolokatsiyali video ma’lumotlar asosida tadqiq etiladi.
Tadgqiqotning asosiy magqsadi - aholi murojaatlari va
shahar kuzatuv kameralaridan olinadigan video oqimlar

video tahlili, transport
tirbandligi, kompyuter ko'rish,
Smart  City,  geolokatsiya,
matematik mode.

yordamida transport vositalarini aniglash, ularni vaqt
boyicha kuzatish hamda harakat tezligi va zichlik
ko‘rsatkichlari asosida tirbandlik holatini baholovchi
matematik va algoritmik model ishlab chigishdan iborat.
Taklif etilgan yondashuv kompyuter ko‘rish va sun’iy
intellekt texnologiyalariga asoslanib, real vaqt rejimida
ishlash imkoniyatiga ega bo‘lgan transport monitoring
tizimini shakllantiradi. Tadqiqotda obyektlarni aniqglash,
kuzatish va tezlikni baholash bosqichlari yagona tizimga
integratsiya qilinib, tirbandlikni aniqlash uchun qoidaviy
matematik model qo‘llanildi. Eksperimental natijalar
ishlab chiqilgan modelning real vaqt sharoitida barqaror
ishlashini hamda Smart City infratuzilmasida transport
oqimini monitoring qilish va boshqarish samaradorligini
oshirish imkoniyatiga ega ekanligini ko ‘rsatdi.

Zamonaviy shaharlarda transport oqimini boshqarish va tirbandliklarni kamaytirish
muhim ijtimoiy-igtisodiy masalalardan biri hisoblanadi [12]. Transport tirbandliklari vaqt
yo‘qotilishi, yoqilg'i sarfi oshishi, ekologik muammolar va favqulodda holatlarga kechikib yetib
borish kabi salbiy oqgibatlarni keltirib chiqaradi [15].

An’anaviy usullarda tirbandlikni aniqlash asosan sensorlar, induktiv halgalar yoki qo‘lda
monitoring orqali amalga oshiriladi [7]. Biroq bu usullar yuqori xarajat va cheklangan hudud
gamroviga ega.

So‘nggi yillarda kompyuter ko‘rish va sun’iy intellekt texnologiyalarining rivojlanishi
video ma’lumotlar asosida transport holatini avtomatik tahlil qilish imkonini bermoqda [1], [9].
Aynigsa, aholi tomonidan yuboriladigan geolokatsiyali video murojaatlar va mavjud CCTV
kameralar Smart City tizimlari uchun boy axborot manbai hisoblanadi [10], [14].
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Ushbu maqolada geolokatsiyali video ma’lumotlar asosida transport tirbandligini
aniqlashning matematik modeli, algoritmi va dasturiy prototipi ishlab chigiladi.

2. Metodologiya

Video oqimlardan kadrlarni ajratish, oldindan qayta ishlash va vizual
xususiyatlarni aniqlash jarayonlari klassik kompyuter ko‘rish yondashuvlariga
asoslanadi [1].

2.1. Tizimning umumiy arxitekturasi

Taklif etilgan tizim arxitekturasi zamonaviy video-tahlil asosidagi transport monitoringi
yondashuvlariga asoslanadi [7], [12] va quyidagi bosqgichlardan iborat:

e Video oqimni qabul qilish [10];

 Transport vositalarini aniglash (YOLO oilasi) [2], [3], [11];

e Obyektlarni vaqt bo‘yicha kuzatish (tracking) [4];

e Harakat tezligini hisoblash [13];

e Tirbandlikni aniqlash va baholash [7], [14];

e Natijalarni konsol va geo-axborot tizimiga chiqarish.

2.2.Video va geolokatsiya modeli

Video va geolokatsiya ma’'lumotlarini birlashtirish fazoviy-vaqtli tahlil imkonini beradi

6114 V ={F.G;. T, Hu )

Bu yerda: F; - t- vaqtdagi video kadr, G: = (lat, lon) - geolokatsiya, T: - vaqt belgisi.

2.3. Obyektlarni aniqlash modeli

Har bir video kadrda transport vositalarini aniglash uchun chuqur o‘rganishga asoslangan
obyekt aniqlash modellari qo‘llaniladi [2], [3], [5]:

. N
D(I: 10) %{(Ci!bi’ pi}i:tl (2)
bu yerda c; - obyekt klassi (vehicle), b; - chegaralovchi to‘rtburchak, pi - ishonchlilik
darajasi.

2.4. Obyektlarni kuzatish.
Obyektlarni vaqt bo‘yicha kuzatish uchun centroid-based tracking algoritmi qo‘llanildi
[4]. Ushbu usul real vaqt tizimlari uchun hisoblash jihatidan samarali hisoblanadi [8].

C=f(p,v,t) (3)
Centroid-based tracking modeli qo‘llanildi. Har bir obyekt markazi:
X +X, Yy +Y
t)y= (22 TS 4
c(t) = ( 5 5 ) (4)
Ikki kadr orasidagi masofa:
di(®) =l c;(t)—ci(t-D |, (5)

Agar di(t)< dmax bo‘lsa, obyekt biir xil deb qabul qgilinadi.

2.5. Tirbandlikni aniqlash matematik modeli

Transport oqimini video asosida tahlil qilishda tezlik va zichlik ko‘rsatkichlari asosiy
baholovchi parametrlar hisoblanadi [13].

Har bir mashina tezligi (pixel-based):

Vi(®) =% O =% (=D +] y; O -y (t-D| (6)

Tirbandlik indikatori:
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_ 1’ Vi (t) < Vmin
= {o, aksholda } (7

Tirbandlikdagi mashinalar soni:
N(t)

N jami (t) = Z ‘Ji (t) (8)
Tirbandlik ulushi:
N jami (t)

N (1)

Qaror qoidasi:

Rjami (t) = (9)

N jami (t) >N min

Rjami (t) 2T (10)

Tirbandlikmavjud < {
3. Natijalar.
Eksperimental natijalar video asosida transport monitoringi tizimlari real vaqt
rejimida yuqori aniqlik bilan ishlashini ko‘rsatdi. Taklif etilgan model 22 FPS tezlikda
ishlashga erishdi, bu Smart City tizimlari uchun yetarli hisoblanadi.
3.1. Eksperimental sozlamalar
e Video o‘lchami: 1280x720
«FPS: 25
e Minimal tezlik: vmin=2v_{min}=2vmin=2 pixel/frame
e Minimal mashina soni: Nmin=3N_{min}=3Nmin=3
3.2. Natijalar jadvali
Ko‘rsatkich Qiymat
O‘rtacha aniglangan mashinalar | 12

Tirband mashinalar (o‘rtacha) | 5

Tirbandlik aniqlash aniqligi 91%
Real vaqt ishlash tezligi 22 FPS

4. Muhokama.

Taklif etilgan modelning asosiy ustunligi - hisoblash murakkabligining pastligi va real
vaqt rejimida ishlash imkoniyatidir. Pixel-based tezlik modeli soddaligi sababli ba’zi holatlarda
aniqlikni pasaytirishi mumkin. Shu bilan birga, kamera burchagi va yoritish sharoitlari
aniqlikka ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

5. Xulosa.

Ushbu tadqiqotda geolokatsiyali video ma’lumotlar asosida transport tirbandligini
aniqlashga mo‘ljallangan matematik, algoritmik va dasturiy model ishlab chiqildi. Taklif etilgan
yondashuv transport vositalarini video oqimlardan avtomatik aniqglash, ularni vaqt bo‘yicha
kuzatish va harakat tezligi hamda zichlik ko‘rsatkichlari asosida tirbandlik holatini baholash
imkonini beradi.

Tadqgiqot natijalari ishlab chigilgan modelning hisoblash murakkabligi pastligi sababli
real vaqt rejimida ishlashga mos ekanligini hamda Smart City tizimlarida transport monitoringi,
aholi murojaatlarini tahlil gilish va tezkor qaror qabul qilish jarayonlarini avtomatlashtirishda
samarali qo‘llanishi mumkinligini ko‘rsatdi. Ushbu yondashuv shahar transport tizimida
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tirbandliklarni kamaytirish, yoqilg'i sarfini optimallashtirish va atrof-muhitga salbiy ta’sirni
qisqartirishga xizmat qiladi.

Kelgusida modelni chuqur o‘rganishga asoslangan prognozlash algoritmlari, ko‘p manbali
sensor ma’lumotlari va geoaxborot tizimlari bilan integratsiya qilish orqali yanada
takomillashtirish rejalashtirilmoqda.
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