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Reja 
1. Kirish: mavzu umumiy ta’rif va dolzarbligi
2. Nazariy asoslar: odam aniqlash metodlari va algoritmlar.
3. Amaliy qurilish: tizim arxitekturasi, kameralar, qoidalar va uskunalar
4. Dasturlash va kod misollari: OpenCV, YOLO, tracking (kod va izohlar)
5. Qo‘llanilishi, cheklovlari va takliflar; xulosa va bibliografiya (o‘zbek tilida)
 KIRISH
Kompyuterni ko‘rish (Computer Vision) — bu vizual ma’lumotni (tasvirlar yoki videolar) avtomatik tahlil qilib, undagi ob’ektlarni aniqlash, tasniflash va ulardan ma’lumot olish imkonini beruvchi ilmiy-texnik yo‘nalishdir. People counter — bu kompyuter ko‘rishi usullaridan foydalangan holda odamlar sonini aniqlashga mo‘ljallangan tizimdir.
People counter tizimlarining ahamiyati: tijorat (savdo markazlari) va marketing (mijoz oqimini o‘lchash), xavfsizlik (kirish-chiqishni nazorat qilish), transport (stansiya, metro yo‘lovchi oqimi), rejalashtirish (binolar sig‘imi, xavfsizlik resurslarini joylashtirish) va tadqiqotlar (davomiy statistika).
Kirish qismida shuningdek quyidagi masalalar ko‘rsatiladi: tizim maqsadi, asosiy talablar (ishonchlilik, real vaqt ishlashi, maxfiylik), hamda loyiha chegaralari (masalan, faqat bitta kamera bilan kuzatish yoki bir nechta kamerani integratsiya qilish).
. NAZARIY ASOSLAR: Odam ANIQLASH USULLARI VA ALGORITMLAR
An’anaviy (klassik) usullar
Haar Cascade: Viola-Jones algoritmiga asoslangan tez aniqlash usuli. Tez, ammo zamonaviy murakkab sharoitlarda (ko‘p variantli pozalar, qisman yopilish) aniqligi pastroq.
HOG (Histogram of Oriented Gradients): tasvir gradientlaridan foydalanib shakl xususiyatlarini chiqaradi. SVM bilan birgalikda inson deteksiyasi uchun ishlatiladi. O‘rtacha aniqlik, past resurs talab etadi.
Chuqur o‘rganish (Deep Learning) usullariCNN (Convolutional Neural Networks): tasvirlardan xususiyatlarni o‘rganadi; har xil sinflarni (insan, mashina, hayvon) yuqori aniqlik bilan ajratadi.
YOLO (You Only Look Once): tasvirni bir marta ko‘rib chiqib, bir vaqtning o‘zida bir nechta ob’ektni aniqlaydi; real vaqt ilovalari uchun juda mos. YOLOv3, YOLOv4, YOLOv5 va undan keyingi versiyalar mavjud.
SSD (Single Shot MultiBox Detector) va Faster R-CNN: boshqa mashhur detektorlar — tezlik-aniqlik muvozanatini turlicha ta’minlaydi.
Kuzatish (Tracking)
People counter tizimlarida faqat detektsiya yetarli emas — har bir aniqlangan ob’ektni keyingi freymlarda ham kuzatish kerak. Mashhur tracking algoritmlari: SORT, Deep SORT, Kalman filter + Hungarian algorithm. Tracking yordamida bir odam bir necha marta hisobga olinib qolishining oldi olinadi.
 Statistik va qoidaviy hisoblashda 
Kirish/chiqish chizig‘i belgilab olinadi. Agar ob’ekt chiziqni qaysidir tomon kesib o‘tgan bo‘lsa (masalan, kameraga qarshi yoki kameradan uzoqlashish), u holda kiruvchi yoki chiquvchi hisoblanadi. Bu qoidalarga asoslanib umumiy odamlar soni hisoblab chiqiladi.
AMALIY QURILISH: TIZIM ARXITEKTURASI VA USKUNALAR

Tizim komponentlari
Sensorlar (kameralar): statik kameralardan yuqori sifatli IP kameralar (yuz o‘lchamiga mos rezolyutsiya), wide-angle yoki PTZ kameralarga qadar. Tanlashda yoritilish, qarshi vaqtlarda ham aniqlik va linzani hisobga olish kerak.
Hisoblash bloki: joyida (edge) yoki bulut (cloud) bo‘lishi mumkin. Real-vaqt uchun GPU (NVIDIA) bo‘lgan mashina tavsiya etiladi. Kichik tizimlarda Raspberry Pi + NCS2 kabi yechimlardan foydalanish mumkin.
Tarmoq va saqlash: videolarni saqlash, loglarni yozish, ma’lumotlar bazasi (MySQL, PostgreSQL) va vizualizatsiya (Grafana, Kibana) uchun ombor talab qilinadi.
Ilova qatlami: foydalanuvchi interfeysi (vaziyatni ko‘rsatish, hisobotlar), API (REST/WS) va integratsiya modullari.
O‘rnatish va kalibrovka
Kamera burchagi va balandligi: juda past yoki juda baland o‘rnatish odamlarni noto‘g‘ri aniqlashga olib keladi. Ideal ixtiyoriy o‘rnatish balandligi 2.5–4 metr oralig‘ida.
Yoritilish sharoitlari: kunduz-kechasi ishlashi kerak bo‘lsa, IR (infrared) yoritgichlar yoki WDR (wide dynamic range) kameralar kerak bo‘ladi.
ROI (Region of Interest) va kirish/chiqish yo‘nalishlarini belgilash: faqat kerakli hududni analiz qilish ishlash samaradorligini oshiradi.
Maxfiylik va qonuniy jihatlar
Odamlar yuzlarini aniqlash (face recognition) bilan bog‘liq bo‘lmagan holda, faqat sonini hisoblash maxfiylik talablariga mos bo‘ladi. Lekin video yozib olinayotgan joylarda mahalliy qonun va me’yorlar, yozma ruxsatlar kerak bo‘lishi mumkin. Shaxsiy ma’lumotlarni himoya qilish va saqlash siyosatini ishlab chiqish muhim.

 DASTURLASH VA KOD MISOLLARI (BATAFSIL)
 Oddiy OpenCV + HOG misol (batafsil izoh bilan)
(Ushbu kod oldingi namunadan kengaytirilgan, tracking uchun SORT/DeepSORT kabi yondashuvlar bilan birga ishlatilishi mumkin. Kodni qatorma-qat tushuntirib bering.)
import cv2
import time
from datetime import datetime
from imutils.object_detection import non_max_suppression

# HOG detector sozlamalari
hog = cv2.HOGDescriptor()
hog.setSVMDetector(cv2.HOGDescriptor_getDefaultPeopleDetector())

cap = cv2.VideoCapture('input_video.mp4')  # yoki 0 -> webcam
frame_rate = cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS)
frame_count = 0
total_people = 0
log = []

while True:
    ret, frame = cap.read()
    if not ret:
        break

    frame_count += 1

    # Har 3-chi freymlarda deteksiya bajarish (ishlashni tezlashtirish uchun)
    if frame_count % 3 == 0:
        gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
        rects, weights = hog.detectMultiScale(gray, winStride=(8,8), padding=(8,8), scale=1.05)
        rects = non_max_suppression(rects)  # takroriy qutilarni kamaytirish

        for (x, y, w, h) in rects:
            cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w, y+h), (0,255,0), 2)
            # Bu oddiy misol — tracking qo‘shilmasa har freymda qo‘shib boradi
            total_people += 1
            log.append({'time': datetime.now().isoformat(), 'bbox': (x,y,w,h)})

    cv2.putText(frame, f"Total detections: {total_people}", (10,30), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, (0,0,255), 2)
    cv2.imshow('People Counter', frame)

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):
        break

cap.release()
cv2.destroyAllWindows()
# log ni faylga yozish mumkin
Izoh: Yuqoridagi misolda total_people oddiy qo‘shib boruvchi signal: haqiqiy people counter uchun tracking (har bir ob’ektga ID berish) va kirish/chiqish chizig‘i hisobga olinishi kerak.
YOLO + Deep SORT integratsiyasi (gʻoya)
YOLO detektor yordamida har bir freymda obyektlarni aniqlash.
Deep SORT orqali har bir obyektga unikal ID biriktiriladi va freymlar bo‘yicha uning trayektoriyasi saqlanadi.
Agar ob’ekt kirish liniyasini ma’lum tomonga kesib o‘tsa, u kiruvchi yoki chiquvchi sifatida hisoblanadi.
Buning uchun kerakli kutubxonalar: opencv, numpy, torch (agar YOLOv5 yoki PyTorch asosida ishlatilsa), deep_sort_realtime yoki deep_sort implementatsiyalari.Hisobot va vizualizatsiya
Yig‘ilgan ma’lumotlar (vaqt bo‘yicha odamlar soni, eng band soatlar, har bir kamera bo‘yicha statistikalar) CSV yoki bazaga yoziladi. So‘ngra bu ma’lumotdan foydalanib grafiklar
(Grafana/Matplotlib) va hisobotlar yaratiladi.

QO‘LLANILISHI, CHEKLOVLARI, TAKLIFLAR VA XULOSA

Amaliy qo‘llanilishi
Savdo markazlari: mijozlar oqimi va xarid vaqti tahlili.
Transport: bekatlar va stansiyalarda yo‘lovchi oqimini rejalashtirish.
Ta’lim muassasalari: sinflar va auditoriyalar bandligini kuzatish.
Xavfsizlik: favqulodda holatlarda odamlar sonini aniqlash va evakuatsiyani boshqarish.

Cheklovlar
Yoritilish va qisman yopilish: kechasi yoki yomon yoritilgan joylarda aniqlik pasayadi.
Odamlar zichligi: juda zich to‘plangan joylarda detektorlar bir nechta odamni bir ob’ekt sifatida ko‘rib qolishi mumkin.
Burchak va ob’ektlar siluetiga o‘xshashlik: ustunlar, javonlar inson siluetiga o‘xshab aniqlanishi mumkin.
Maxfiylik: yuzni aniqlash yoki saqlash qoidalari bilan bog‘liq muammolar.

 Takliflar va kelajak yo‘nalishlari
Modelni moslash: mahalliy sharoitga mos pre-training yoki transfer learning orqali modelni qayta o‘qitish.
Ko‘p kamera integratsiyasi: kameralarni sinxronlashtirib, 3D-tracking yoki birdan ortiq burchakdan kuzatish.
Server/Edge balans: real vaqt ilovalari uchun edge computing va server kombinatsiyasini qo‘llash.
Maxfiylikni ta’minlash: yuzlar blur qilinishi, faqat statistik ma’lumotlar saqlanishi.

Xulosa
People counter tizimlari kompyuter ko‘rish sohasining amaliy va foydali yo‘nalishi bo‘lib, savdo, transport, xavfsizlik va boshqa sohalarda samarali qo‘llanilishi mumkin. Tizimning ishonchliligi yaxshi kameralar, moslashgan model va to‘g‘ri kalibrovka natijasida oshadi. Kelajakda chuqur o‘rganish va ko‘p manbali integratsiya yordamida yanada aniqroq va ishonchli yechimlar paydo bo‘ladi.
Foydalanilgan adabiyotlar 
1. Gonzalez R., Woods R. — "Raqamli tasvirlarni qayta ishlash" (Digital Image Processing). 
2. OpenCV rasmiy hujjatlari va qo‘llanmalari — OpenCV asoslari
3. Rosebrock A. — "Deep Learning for Computer Vision"
4. Kompyuter ko‘rish: O‘quv qo‘llanma — Toshkentdagi universitetlar tomonidan tayyorlangan materiallar 
5. Mahalliy maqolalar va darsliklar: "Kompyuter ko‘rish asoslari" 

