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Annotatsiya

Ushbu maqolada real vaqt rejimida videotasvirlarni filtrlash algoritmlarining
kompyuter ko‘rish tizimlaridagi ahamiyati tadqiq etiladi. Tajriba obyekti sifatida
Hikvision IP kamera Model: TL7534101K orgali olingan videokadrlar tanlandi.
Videokuzatuv tizimlarida obyektni aniglash harakatni kuzatish va xavfsizlik
monitoringi natijasi nafagat kameraning apparat imkoniyatiga balki kiruvchi tasvir
signalining dastlabki qayta ishlanishiga ham bog‘lig. Tungi yoki past yoritilgan
sharoitda olingan kadrlar shovgin kontrast yetishmasligi xiralashish va fon bilan
obyekt o‘rtasidagi fargning kamayishi bilan tavsiflanadi. Bunday holatda median
Gauss bilateral filtr CLAHE va gamma-korreksiya kabi usullar kompyuter ko‘rish
modellariga uzatiladigan axborotni sifat jihatdan yaxshilaydi. Magolada real vaqt
cheklovlari kadrni gayta ishlash vaqti FPS ko‘rsatkichi kechikish va aniqlik
o‘rtasidagi muvozanat ilmiy-amaliy jihatdan tahlil qilindi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki
real vaqtli tizimlarda filtr tanlashda fagat tasvir sifati emas balki hisoblash
murakkabligi ham muhim mezon hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: real vaqt videotasvir ragamli filtr kompyuter ko‘rish IP-kamera
Hikvision median filtr Gauss filtri bilateral filtr CLAHE FPS kechikish obyektni
aniqlash.

AHHOTALIUSA

B nmanHOW cTatbe WCCIEQyeTcsl 3HAYeHWE aJITOPUTMOB  (UIBTpAINU
BUJICOM300paKEHUN B PEKHUME PEATbHOIO BPEMEHHM B CHUCTEMAaX KOMIIbIOTEPHOTO

3peHus. B kauectBe 0OBEKTa OKCIIEpUMEHTAa OBLIM BBIOpaHBI BUICOKAIPHI,
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nojydeHubie ¢ momoiisio IP-kamepsr Hikvision (mogens: TL7534101K). PesynbraTt
O6Hapy)KeHI/I$I O6I>CI(TOB, OTCJIC)KUBAHUA ABHKCHUA 1 MOHUTOPHHI'A 6630HaCHOCTI/I B
CUCTEMAX BI/I,ZICOHEI6JHOI[€HI/ISI 3aBUCHUT HC TOJIBKO OT aIllllapaTHBIX BO3MOXKHOCTEN
KaMCpPbI, HO U OT HpeHBapHTeHLHOfI 06pa60TKH BXOAAICTO BUACOCUTHAJIA. Kaﬂpm,
IIOJIYYCHHBIC B HOYHOC BpEMA HWIUW B YCIOBHAX HU3KOU OCBCIICHHOCTH,
XApaKTCPHU3YIOTCA IMYMOM, HEIO0CTATOUYHBIM KOHTpPACTOM, Pa3MbITUCM u
YMEHBIIIEHUEM Pa3Induii MeKIy (POoHOM M 00BEKTOM. B Takux cUTyamusix METOJbI
MEJMaHHOM, TayCcCcOBOM U OmiatepanbHoil ¢puiabTpanuy, a Takke CLAHE u ramma-
KOPpCKOuA Ka4CCTBCHHO YJIYUIIAIOT I/IH(bOpMaHI/IIO, nepcaaBacMyro B MOZACIN
KOMIIBIOTEPHOTO 3peHMs. B craThbe MpOBENEH HAyYHO-IIPAKTUYECKAN aHaIU3
OTpaHUYCHHUI peaJbHOTO BpeMEHU, BpeMeHU 00paboTku kajapa, mokaszatens FPS, a
TaKke OanaHca MEeX]y 3aJ€PKKOM U TOUHOCTBIO. Pe3ysibTaThl MOKa3bIBAKOT, UTO MPU
BbIOOpE (PHIIbTpa B cUCTEMAaX PealbHOrO BPEMEHU BAKHBIM KPUTEPUEM SIBIISIETCS HE
TOJBKO Ka4€CTBO I/I306pa>KCHH}I, HO U BBIYHUCIIMTCIbHAA CIO0KHOCTB.

KuiroueBrble cji0Ba: peajibHOE BpeMsl, BUICOM300pakeHue, tuGppoBor QuibTp,
KOMIbIOTEepHOE 3penue, |P-kamepa, Hikvision, meauannsiii hpuwistp, puistp ["aycca,
ounarepansabiii pueTp, CLAHE, FPS, 3anepxka, ooHapykeHHe 00BEKTOB.

Annotasiya

Ushbu maqola kompyuter ko'rish tizimlarida real vaqt rejimida video filtrlash
algoritmlarining giymatini o'rganadi. Hikvision IP kamerasi (model: TL7534101K)
tomonidan olingan video kadrlar eksperimental mavzu sifatida ishlatilgan.
Videokuzatuv tizimlarida obyektlarni aniglash, harakatni kuzatish va xavfsizlikni
monitoring qilish samaradorligi nafagat kameraning apparat imkoniyatlariga, balki
kiruvchi video signalni oldindan gayta ishlashga ham bog'liq. Kechasi yoki kam
yorug'lik sharoitida olingan kadrlar shovqin, kontrastning yetarli emasligi,
xiralashishi va fon va obyekt o'rtasidagi fargning kamayishi bilan tavsiflanadi.
Bunday vaziyatlarda median, Gauss va ikki tomonlama filtrlash usullari, shuningdek,
CLAHE va gamma tuzatish kompyuter ko'rish modellariga uzatiladigan

ma'lumotlarni sezilarli darajada yaxshilaydi. Maqolada real vaqt cheklovlari,
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kadrlarni gayta ishlash vaqti, FPS va kechikish va aniqlik o'rtasidagi muvozanatning
Ilmiy va amaliy tahlili keltirilgan. Natijalar shuni ko'rsatadiki, real vaqt tizimlarida
filtr tanlashda nafaqat tasvir sifati, balki hisoblash murakkabligi ham muhim mezon
hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: real vaqt rejimida, video tasvir, ragamli filtr, kompyuter ko'rish,
IP kamera, Hikvision, median filtr, Gauss filtri, ikki tomonlama filtr, CLAHE, FPS,
kechikish, obyektni aniglash.

Abstract

This article investigates the importance of real-time video filtering algorithms in
computer vision systems. Video frames obtained from a Hikvision IP camera Model
TL7534101K were selected as the experimental object. In video surveillance systems
object detection motion tracking and security monitoring depend not only on camera
hardware capabilities but also on the preprocessing quality of the incoming image
signal. Frames captured in night-time or low-light conditions are characterized by
noise weak contrast blur and reduced separation between the object and the
background. In such cases median Gaussian bilateral filtering CLAHE and gamma
correction can improve the quality of information forwarded to computer vision
models. The article discusses real-time constraints frame processing time FPS latency
and the balance between image quality and computational complexity. The results
show that in real-time systems the choice of a filtering algorithm must consider not
only visual enhancement but also processing speed.

Keywords: real-time video image digital filter computer vision IP camera
Hikvision median filter Gaussian filter bilateral filter CLAHE FPS latency object
detection.

Kirish

Ragamli videokuzatuv tizimlari bugungi kunda xavfsizlik transport ogimini
nazorat qilish ishlab chiqarish obyektlarida monitoring ta’lim muassasalari hududini
kuzatish va aqlli shahar infratuzilmasida keng qo‘llanmoqda. Bunday tizimlarning

amaliy samaradorligi kompyuter ko‘rish algoritmlari yordamida real vaqt rejimida
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obyektni aniglash harakatni kuzatish yuz yoki transport vositasini ajratish kabi
vazifalarni bajarishiga bog‘liq. Biroq kompyuter ko‘rish algoritmlarining natijasi
Kiruvchi videokadr sifatiga bevosita bog‘liq bo‘lib aynigsa tungi sharoitda yoki
yoritish notekis bo‘lgan joylarda bu masala yanada dolzarb bo‘ladi.

Videotasvirlar tizimlar va signallarni gayta ishlash nuqtayi nazaridan vaqt
bo‘yicha ketma-ket Kkeluvchi ikki o‘lchamli diskret signallar majmuasi sifatida
garaladi. Har bir kadr piksellar matritsasidan iborat bo‘lib piksel qiymatlaridagi
tasodifiy o‘zgarishlar shovqin yorug‘likning notekisligi esa past kontrast ko‘rinishida
namoyon bo‘ladi. Demak videotasvirni kompyuter ko‘rish modeliga uzatishdan oldin
uni ragamli filtrlar yordamida tayyorlash signal sifatini yaxshilashning muhim
bosqgichidir.

Real vaqt rejimida ishlaydigan tizimlarda filtrlarning vazifasi ikki tomonlama
baholanadi. Bir tomondan filtr tasvir sifatini yaxshilashi shovginni kamaytirishi
obyekt chegaralarini aniqroq ko‘rsatishi va kontrastni oshirishi kerak. Ikkinchi
tomondan filtr kadrni gayta ishlash vaqtini haddan tashqgari oshirib yubormasligi
lozim. Masalan 25 FPS tezlikda ishlaydigan videokuzatuv tizimida har bir kadrga
ajratiladigan vaqt taxminan 40 millisekund atrofida bo‘ladi. Agar filtr va obyektni
aniglash moduli shu vaqt chegarasidan oshib ketsa tizim real vaqt rejimini yo‘qotadi.

Mazkur tadgiqotda real vaqtli videokuzatuv ogimida ragamli filtrlash
algoritmlarining kompyuter ko‘rish tizimlariga ta’siri tahlil qilindi. Tajriba obyekti
sifatida Hikvision IP kamera Model: TL7534101K tanlandi. Maqgolaning asosiy
g‘oyasi shundan iboratki real vaqtli kompyuter ko‘rish tizimlarida filtrlar faqat
tasvirni ko‘rkamlashtiruvchi vosita emas balki obyektni aniqlash aniqligi barqarorligi
va tezligini belgilovchi muhim dastlabki gayta ishlash moduli hisoblanadi.

Tadgigotning magsadi - real vaqt rejimida videotasvirlarni filtrlash
algoritmlarini tahlil qilish ularning kompyuter ko‘rish tizimlaridagi amaliy
ahamiyatini asoslash hamda Hikvision IP-kamera orgali olingan kadrlar misolida filtr

sifati va hisoblash tezligi o‘rtasidagi muvozanatni ko‘rsatishdan iborat. Ushbu
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magsadga erishish uchun filtrlarning nazariy asosi real vaqt talablari tajriba
bosgichlari giyosiy baholash mezonlari va amaliy tavsiyalar yoritildi.

Adabiyotlar tahlili

Ragamli tasvirlarni gayta ishlash nazariyasida filtrlar shovginni kamaytirish
tasvirni silliglash chegaralarni aniglash va foydali axborotni kuchaytirishning asosiy
vositalaridan biri sifatida garaladi. R.C. Gonzalez va R.E. Woods tasvirni gayta
ishlashda fazoviy filtrlash chastotaviy filtrlash histogramma asosida yaxshilash va
kontur ajratish kabi usullarni tizimli yoritgan. A.V. Oppenheim va R.W. Schaferning
diskret signallarni gayta ishlashga oid ishlari esa filtrlarning matematik asosini
konvolyutsiya impuls javob va chastota xarakteristikasi tushunchalarini ilmiy asosda
izohlaydi.

Kompyuter ko‘rish sohasida tasvirni dastlabki gayta ishlash obyektni aniglash
va tasniflash sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. OpenCV hujjatlarida blur
GaussianBlur medianBlur va bilateralFilter kabi funksiyalar tasvirlarni silliglash va
filtrlash uchun keng qo‘llanilishi ko‘rsatiladi. Ushbu funksiyalar amaliy dasturlash
muhitida real vaqtli tajribalarni tashkil etish uchun qulaydir chunki ular
videokadrlarni ketma-ket qayta ishlash parametrlarni o‘zgartirish va natijani darhol
kuzatish imkonini beradi.

Real vaqtli obyektni aniglash yo‘nalishida YOLO oilasiga mansub modellar
muhim o‘rin tutadi. YOLO algoritmlarining asosiy afzalligi shundaki ular tasvirni
yagona neyron tarmoq orgali gayta ishlaydi va obyekt chegaralari hamda sinf
ehtimolliklarini tez hisoblaydi. Biroq bu modellarning anigligi ham kiruvchi tasvir
sifatiga bog‘liq. Shovqinli kontrasti past yoki qorong‘i kadrlar obyekt xususiyatlarini
noaniq ko‘rsatadi va natijada noto‘g‘ri aniqlashlar soni ortishi mumkin.

Past yoritilgan sharoitda kompyuter ko‘rish masalalari so‘nggi yillarda alohida
tadgiqot yo‘nalishiga aylandi. Zamonaviy ishlar low-light image enhancement real-
time video denoising surveillance object detection va adaptive contrast enhancement
kabi muammolarni gamrab oladi. Bu tadgiqotlarda tasvirni yaxshilash algoritmlari

obyektni aniglash segmentatsiya va kuzatuv tizimlarining bargarorligini oshirishi
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gayd etiladi. Biroq real vaqt sharoitida har bir algoritmning hisoblash murakkabligi
ham alohida hisobga olinishi zarur.

Hikvision kabi ishlab chigaruvchilar past yoritilgan sharoitda tasvir olishni
yaxshilashga qaratilgan ColorVu va DarkFighter kabi texnologiyalarni ishlab
chiggan. Bunday apparat yechimlari tungi kadrlarni nisbatan ravshanroq olishga
yordam beradi. Shunga garamay real muhitda masofa fon yorug‘ligi harakat tezligi
va siqish artefaktlari sababli dasturiy filtrlash bosqichi dolzarb bo‘lib qoladi. Demak
apparat imkoniyati va dasturiy filtrlar bir-birini to‘ldiruvchi komponentlar sifatida
garalishi kerak.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki real vaqtli kompyuter ko‘rish tizimlarida
filtr tanlashda uchta mezon muhim: tasvir sifatini yaxshilash darajasi obyekt
chegaralarini saqlash qobiliyati va hisoblash tezligi. Ushbu uch mezonning
muvozanati real vaqt rejimidagi videokuzatuv tizimlarining amaliy samaradorligini
belgilaydi.

Metodologiyasi

Tadgigot metodologiyasi eksperimental kuzatuv signal sifatida videokadrlarni
tahlil gilish filtr algoritmlarini tanlash real vaqt cheklovlarini baholash va kompyuter
ko‘rish moduli bilan bog‘lash bosqichlariga asoslandi. Tajriba obyekti sifatida
Hikvision IP kamera Model: TL7534101K qurilmasi tanlandi. Ushbu kamera orgali
olingan videokadrlar real vaqtli tahlil uchun kiruvchi ma’lumotlar manbasi sifatida
garaldi. Kamera modeli magolada reklama magsadida emas balki tajriba obyekti
sifatida keltirildi; tadgigot predmeti esa kameradan olingan tasvir signallarini filtrlash
va ularni kompyuter ko‘rishga tayyorlash jarayonidir.

Metodologik yondashuvda har bir kadr I(xyt) ko‘rinishidagi vaqtga bog‘liq ikki
o‘lchamli signal sifatida qaraldi. Bu yerda x va y piksel koordinatalari t esa kadrning
vaqt bo‘yicha tartibini bildiradi. Real vaqtli tizimda har bir kadr uchun ajratilgan vaqt
cheklangan bo‘lib umumiy kechikish quyidagi komponentlardan tashkil topadi:

kadrni olish vaqti filtrlash vaqti obyektni aniglash vaqgti va natijani chigarish vaqti.
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Shuning uchun umumiy vaqt T = T capture + T _filter + T_detect + T_output
ko‘rinishida baholanadi.

Agar tizim 25 FPS tezlikda ishlashi kerak bo‘lsa har bir kadrga ajratiladigan
maksimal vaqt taxminan 40 ms 30 FPS uchun esa taxminan 333 ms bo‘ladi. Shu
sababli filtrning nazariy sifati yuqori bo‘lishi yetarli emas; u real vaqt budjetiga ham
mos bo‘lishi kerak. Tadqiqotda aynan shu jihat - filtr sifatining hisoblash vaqti bilan
bog‘ligligi asosiy tahlil mezoni sifatida olindi.

Filtrlash algoritmlari sifatida median filtr Gauss filtri bilateral filtr CLAHE va
gamma-korreksiya tanlandi. Median filtr impulsli shovginlarni kamaytirish Gauss
filtri tasodifiy tebranishlarni yumshatish bilateral filtr konturlarni saglagan holda
silliglash CLAHE lokal

kadrlarning umumiy yorqinligini boshgarish uchun qo‘llanildi. Kompyuter ko‘rish

kontrastni oshirish gamma-korreksiya esa qorong‘i

bosgichi obyektni aniglash yoki harakat sohalarini ajratish bilan ifodalandi.

Tajriba jarayonida real vaqtli ogimni baholash uchun quyidagi mezonlar
belgilandi: kadrni gayta ishlash vaqti FPS filtrlangan tasvirning vizual sifati obyekt
konturlarining saglanish darajasi fon shovqginining kamayishi va obyektni aniglash
barqgarorligi. Keltirilgan sonli natijalar laboratoriya sharoitidagi umumlashtirilgan
baholash ko‘rinishida berildi; amaliy qo‘llashda ular kamera o‘rnatilgan joy
kompyuter quvvati kadr o‘lchami va yoritish sharoitiga gqarab o‘zgarishi mumkin.

1-jadval. Real vaqtli videokadrni gayta ishlash bosqichlari

Bosqich Vazifa Algoritmik vosita | Real vaqt talabi
Video ogimdan IP-kamera / video Kadr
1 : : o i
kadr olish ogim yo‘qotilmasligi
Shovqinni Median yoki Gauss i .
2 kamaytirish filtri Minimal kechikish
3 Chegaralarni Bilateral filtr Sifat va tezl!k
saglash muvozanati
Kontrastni CLAHE gamma- | Qorong‘i sohalarni
4 . : .
yaxshilash korreksiya ochish
5 Obyektni aniglash OpenCV/ YOLO FPS pasqyl_b
moduli ketmasligi
6 Natijani chigarish Vlzuallgglgllash Kechikish nazorati
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Natijalar

Real vaqtli videotasvirlarni filtrlash bo‘yicha tahlil shuni ko‘rsatdiki filtrlar
kompyuter ko‘rish tizimining aniqgligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi bilan birga hisoblash
vaqtini ham oshiradi. Shu sababli filtrlash algoritmini tanlashda ikki mezon - tasvir
sifatining yaxshilanishi va gayta ishlash tezligi birgalikda baholanishi kerak. Filtrsiz
kadrlar eng tez gayta ishlanadi birog past yoritilgan sharoitda obyektni aniglash
barqarorligi yetarli bo‘lmasligi mumkin. Aksincha murakkab filtrlar tasvir sifatini
yaxshilaydi ammo FPS ko‘rsatkichini kamaytiradi.

Median filtr impulsli shovqinlarni kamaytirishda foydali bo‘ldi va nisbatan kam
hisoblash resursi talab gildi. Shu sababli u real vaqtli tizimlarda boshlang‘ich tozalash
bosqichi sifatida qo‘llanishi mumkin. Gauss filtri ham tez ishlaydi lekin kuchli
qo‘llanganda obyekt chegaralarini xiralashtiradi. Kompyuter ko‘rish uchun
chegaralarning saqglanishi muhim bo‘lgani sababli Gauss filtrini ehtiyotkor
parametrlar bilan qo‘llash tavsiya etiladi.

Bilateral filtr konturlarni saglagan holda shovginni kamaytirgani uchun tungi
kadrlar bilan ishlashda samarali bo‘ldi. Biroq u Gauss va median filtrga nisbatan
ko‘proq hisoblash vaqtini talab giladi. Demak real vaqtli tizimda bilateral filtrni butun
kadrga emas balki fagat gizigish sohasi - Region of Interest uchun qo‘llash yoki kadr
o‘Ichamini optimallashtirish magsadga muvofiq bo‘lishi mumkin.

CLAHE algoritmi past kontrastli kadrlarni yaxshilashda sezilarli foyda berdi.
Aynigsa tungi sharoitda fon va obyekt orasidagi farq past bo‘lganda lokal kontrastni
oshirish obyekt siluetini aniqroq ko‘rsatadi. Biroq CLAHE shovqinni ham
kuchaytirishi mumkin. Shu sababli uni shovqginni kamaytiruvchi filtrdan keyin
qo‘llash tavsiya etiladi. Gamma-korreksiya esa umumiy yorginlikni tez boshqarish
imkonini beradi va hisoblash jihatidan yengilrog hisoblanadi.

2-jadval.  Filtrlarning real vaqtli ishlashga ta’siri  bo‘yicha

umumlashtirilgan baholash

Tasvirga Hisoblash Real vagtga

ta’siri murakkabligi mosligi Izoh

Usul
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Sifat past
Filtrsiz Asl hOIaF Juda past Yugori bo‘lishi
saqlanadi :
mumKkin
Impulsli Boshlang‘ich
Median shovqin Past Yugori tozalash uchun
kamayadi mos
e Chegaralarni
Gauss S'”'qla.Sh Past Yugori xiralashtirishi
beradi :
mumKkin
Shovqin ROI bilan
Bilateral kamayadi O rtach_a— O‘rtacha qo‘llash
kontur yugori magsadga
saglanadi muvofiq
Shovgindan
CLAHE Lokal kon_trast O‘rtacha O‘rtacha keyin qo‘llash
oshadi
kerak
- Tezkor
Gamma Yorqm_llk . Past Yugori yoritish
boshqgariladi C
korreksiyasi
. : Aniglik oshadi
Bilateral + ! . . Sharoitga -
CLAHE Sifat yuqori Yugori b lig FPSmIEaanz)rlllshl

Real vaqtli tahlilda FPS ko‘rsatkichi muhim amaliy mezon sifatida olindi. Agar

filtr kadrni gayta ishlash vaqtini oshirib yuborsa obyektni aniglash kechikadi va
monitoring tizimida hodisaga tezkor javob berish imkoniyati pasayadi. Shu sababli
real vaqtli videokuzatuvda filtrlarni tanlashda eng yaxshi vizual sifat emas balki
yetarli sifat va bargaror tezlik muvozanati tanlanadi.

Umumlashtirilgan laboratoriya baholashida yengil median yoki Gauss filtrlar
real vaqt talablariga eng yaxshi mos kelishi bilateral filtr va CLAHE esa tasvir sifatini
kuchliroq yaxshilashi lekin hisoblash vagtini oshirishi kuzatildi. Kombinatsiyalangan
yondashuvda median + CLAHE yoki Gauss + gamma-korreksiya tezlik va sifat
o‘rtasidagi magbul muvozanatni ta’minlashi mumkin. Bilateral + CLAHE esa sifati
yuqori bo‘lsa-da zaif kompyuterlarda FPS pasayishiga sabab bo‘lishi ehtimoli bor.

Tajriba obyekti sifatida tanlangan Hikvision IP kamera Model: TL7534101K

orgali olingan videokadrlar misolida dastlabki filtrlash obyekt silueti va fon orasidagi
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fargni yaxshilashi tungi kadrdagi mayda shovginlarni kamaytirishi hamda kompyuter

ko‘rish moduli uchun barqarorroq kiruvchi tasvir hosil gilishi mumkinligi asoslandi.

Bu holat filtrlarning real vaqtli tizimdagi ahamiyatini ko‘rsatadi.

3-jadval. Kadrni gayta ishlash budjeti bo‘yicha namunaviy tahlil

Qayta ishlash : . Umumiy Taxminiy
usuli Filtr vaqti kechikish EPS Baholash
Filtrsiz 0-2 ms Past 30 F!DS Tez lekin sifat
atrofida past
Median 3x3 3-5ms Past 25-30 FPS Real vaqt
uchun qulay
Tez lekin
Gauss 3x3 2-4 ms Past 25-30 FPS kontur
xiralashadi
) Qorong‘i
Gamm_a 1-3 ms Past 25-30 FPS kadrlar uchun
korreksiya
tezkor
CLAHE 6-10 ms O'ttacha | 20-25Fps | lontrastni
yaxshilaydi
Bilateral 10-18 ms 0 rtaCh.a I 18-23 FPS S'fat“. ammo
yugori sekinroq
Median + ) Sifat va tezlik
CLAHE 9-15 ms O‘rtacha 20-25 FPS N ——
Aniglik yuqgori
Bilateral + i kuchli
CLAHE 18-28 ms Yugori 15-22 FPS Kompyuter
talab etadi
Muhokama

Natijalar real vaqtli kompyuter ko‘rish tizimlarida filtrlash algoritmlarini tanlash

masalasi oddiy tasvirni yaxshilash vazifasidan murakkabroq ekanligini ko‘rsatadi.
Chunki bunday tizimlarda har bir qo‘shimcha hisoblash operatsiyasi umumiy
kechikishga ta’sir qiladi. Masalan sifat jihatidan yaxshi natija beruvchi bilateral filtr
har bir kadr uchun ko‘proq vaqt talab qilsa tizimning umumiy FPS ko‘rsatkichi
pasayadi. Bu esa xavfsizlik monitoringi kabi vazifalarda real vaqt talablariga zid
bo‘lishi mumkin.

Shu nugtayi nazardan filtrlash algoritmlarini ikki guruhga ajratish mumkin.

Birinchi guruhga tez ishlaydigan lekin tasvir sifatini o‘rtacha yaxshilaydigan usullar
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kiradi: median filtr Gauss filtri va gamma-korreksiya. Ikkinchi guruhga sifatni
sezilarli oshiradigan ammo ko‘proq resurs talab giladigan usullar kiradi: bilateral filtr
va CLAHE kombinatsiyasi. Amaliy tizimda ushbu ikki guruhdan vazifaga mos
yondashuv tanlanadi.

Agar maqgsad oddiy harakatni aniqlash bo‘lsa median filtr yoki yengil Gauss
silliglash yetarli bo‘lishi mumkin. Agar magsad odam yoki transport vositasini aniq
ajratish bo‘lsa kontrastni oshirish va konturlarni saqlashga qaratilgan algoritmlar
zarur bo‘ladi. Agar tizim kuchli grafik protsessor yoki yetarli hisoblash resurslariga
ega bo‘lsa bilateral filtr va CLAHE kombinatsiyasi yaxshi natija beradi. Aks holda
real vaqt talabini saglash uchun gamma-korreksiya va yengil median filtr kabi tezkor
variantlar afzal bo‘ladi.

Muhokama qilinayotgan mavzu oliy ta’lim jarayoni uchun ham muhim. Tizimlar
va signallarni qayta ishlash fanida filtrlar ko‘pincha matematik ifodalar impuls javob
va konvolyutsiya orqali o‘rgatiladi. Hikvision IP-kamera orqgali real videokadrlar
bilan ishlash esa ushbu nazariy tushunchalarni kompyuter ko‘rish sun’1y intellekt va
xavfsizlik tizimlari bilan bog‘laydi. Bu yondashuv talabalar uchun filtrlarning amaliy
ahamiyatini tushunarli giladi.

limiy jihatdan maqolaning asosiy xulosasi shundan iboratki real vaqtli
videokuzatuv tizimida filtrlar mustaqil algoritm emas balki butun kompyuter ko‘rish
arxitekturasining muhim tarkibiy gismi sifatida garalishi kerak. Filtr parametrlari
obyektni aniglash modeli kadr o‘lchami video oqim tezligi va qurilma resurslariga
mos holda tanlanishi zarur. Shu sababli kelgusida adaptiv filtrlash ya’ni kadr
sharoitiga qarab filtr parametrlarini avtomatik o‘zgartirish yo‘nalishi istigbolli
hisoblanadi.

Real vaqt rejimida ishlaydigan kompyuter ko‘rish tizimi uchun quyidagi
algoritmik model taklif etiladi. Modelning asosiy g‘oyasi kadrni to‘liq va og‘ir gqayta
ishlash emas balki vazifaga mos tezkor va moslashuvchan filtrlash ketma-ketligini
tanlashdan iborat. Bunda tizim avval kadr sifatini baholaydi so‘ng shovqin va yoritish

holatiga garab mos filtrni tanlaydi.
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Modelda real vaqt talabini saglash uchun uchta optimallashtirish tavsiya etiladi.
Birinchidan kadr o‘lchamini vazifaga mos ravishda kamaytirish mumkin. Ikkinchidan
filtr butun kadrga emas faqat gizigish sohasi - ROI ga qo‘llanadi. Uchinchidan filtr
parametrlari doimiy emas balki kadrdagi shovgin va kontrast darajasiga garab
o‘zgartiriladi. Bunday yondashuv keraksiz hisoblashlarni kamaytiradi.

Taklif etilgan model Python va OpenCV muhitida amaliy laboratoriya ishi
sifatida bajarilishi mumkin. Video ogimdan kadr olinadi kadrning yorqinlik darajasi
va shovqin holati baholanadi so‘ng median Gauss bilateral yoki CLAHE usullaridan
biri tanlanadi. Keyin filtrlangan kadr kompyuter ko‘rish moduliga uzatiladi. Har bir
bosgichda kadrni gayta ishlash vaqti o‘Ichanadi va FPS nazorat qilinadi.

Ushbu modelning amaliy ahamiyati shundaki u mavjud videokuzatuv
ko‘rish

bargarorligini oshirish imkonini beradi. Bu aynigsa tun xira yoritish fon shovqini ko‘p

kameralaridan foydalanib dasturiy jihatdan kompyuter tizimining
bo‘lgan hududlar va xavfsizlik monitoringi vazifalari uchun muhimdir.

Xulosa

Tadqiqot natijalariga ko‘ra real vaqt rejimida videotasvirlarni filtrlash
kompyuter ko‘rish tizimlarining muhim dastlabki bosqichi hisoblanadi. Filtrlar tasvir
sifatini yaxshilash shovginni kamaytirish obyekt konturlarini aniqroq ko‘rsatish va
kontrastni oshirish orgali obyektni aniglash barqarorligiga ta’sir qiladi. Biroq real
vaqtli tizimlarda har bir filtrning hisoblash vaqti alohida ahamiyatga ega.

Hikvision IP kamera Model: TL7534101K tajriba obyekti misolida median
Gauss bilateral filtr CLAHE va gamma-korreksiya algoritmlarining vazifalari tahlil
qilindi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki median filtr va gamma-korreksiya tezkor tizimlar
uchun qulay bilateral filtr va CLAHE esa sifatni yaxshilashda samarali ammo
qo‘shimcha hisoblash resursini talab giladi. Shu sababli real vaqtli kompyuter ko‘rish

tizimlarida filtr tanlashda sifat va tezlik muvozanati asosiy mezon bo‘lishi kerak.
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Magolada taklif etilgan algoritmik model videokadrlarni real vaqt rejimida
moslashuvchan filtrlash FPS va kechikishni nazorat gilish hamda obyektni aniglash
moduliga sifatli kadr uzatishga garatilgan. Ushbu yondashuv Tizimlar va signallarni
qayta ishlash fanidagi filtrlar mavzusini kompyuter ko‘rish bilan bog‘lashga amaliy
laboratoriya mashg‘ulotlarini  tashkil etishga va ilmiy tadgigot ishlarini
rivojlantirishga xizmat giladi.

Kelgusida ushbu tadgigotni chuqurlashtirish uchun turli yoritilgan sharoitlarda
haqiqiy o‘lchovlar asosida PSNR SSIM precision recall F1-score FPS va latency
ko‘rsatkichlarini solishtirish magsadga muvofig. Shuningdek filtrlangan va
filtrlanmagan kadrlar asosida YOLO oilasiga mansub modellarning anigligini alohida
tagqoslash magolaning ilmiy asoslanganligini yanada kuchaytiradi.
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