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Annotatsiya: Mazkur maqolada rasm, video va audio ko‘rinishidagi multimedia ma’lumotlaridan
sun’iy intellekt asosida axborot ajratib olish texnologiyalari tizimli yondashuv asosida tahlil gilinadi.
Tadqiqotda self-supervised learning, transformer arxitekturasi va multimodal integratsiya tamoyillari o‘zaro
bog'liq holda ko‘rib chigiladi. Bir modalit doirasida shakllantirilgan chuqur embeddinglarning fazoviy-vaqtli
modellashtirish va yagona semantik fazoda birlashtirish jarayoniga ta’siri asoslab beriladi. Natijalar
multimedia axborotini izchil, barqaror va umumlashtiriladigan tarzda ajratib olishda integrallashgan
yondashuv ustunligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: multimedia ma’lumotlari, axborot ajratish, self-supervised learning, transformer,
multimodal integratsiya, embedding, foundation model.

Abstract: This paper systematically examines artificial intelligence—based technologies for
information extraction from multimedia data, including images, video, and audio. The study integrates self-
supervised learning, transformer architectures, and multimodal integration within a unified conceptual
framework. It highlights the role of decp representations (embeddings) learned within a single modality in
enabling effective spatio-temporal modeling and alignment in a shared semantic space. The findings demonstrate
that an integrated multimodal approach enhances robustness, generalization, and efficiency in multimedia
information extraction.

Keywords: multimedia data, information extraction, self-supervised learning, transformer,
multimodal integration, embedding, foundation model.

KIRISH.

Axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida rasm, video va
audio ko‘rinishidagi ma’lumotlar global ragamli makonning asosiy gismini tashkil etmoqda.
[jtimoiy tarmog]lar, videokuzatuv tizimlari, onlayn ta’lim platformalari, sanoat monitoringi va
aqlli qurilmalar orqali uzluksiz ravishda hosil bo‘layotgan multimedia oqgimlari nafaqat hajm
jihatidan, balki mazmunan murakkabligi bilan ham ajralib turadi. Bunday sharoitda
ma’lumotni saglashning o‘zi yetarli emas; undan mazmunli, strukturaviy va garor gabul gilish
uchun ahamiyatli axborotni avtomatik ravishda ajratib olish muhim ilmiy-amaliy vazifaga
aylanadi.
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dia ma’lumotlari o'z tabiati bilan kop olchamli va kop modalitlidir. Audio
t boyicha uzluksiz o‘zgaruvchi akustik jarayonni ifodalasa, video fazoviy va vaqtli
kni birlashtiradi, rasm esa vizual obyektlar va ularning o‘zaro munosabatini aks
radi. Ushbu xilma-xillik axborot ajratish jarayonini murakkablashtiradi, biroq aynan shu
murakkablik sun’iy intellekt asosidagi chuqur modellashtirish uchun keng imkoniyatlar
yaratadi. Multimedia axborotini semantik darajada tushunish qidiruv tizimlari, media-
analitika, raqamli arxivlash, xavfsizlik monitoringi va intellektual boshqaruv tizimlarining
sifat jihatidan yangi bosqichga ko‘tarilishiga xizmat qiladi.

Mavzuning dolzarbligi shundan iboratki, an’anaviy qoidalarga asoslangan yoki to‘liq
belgilangan ma’lumot talab giluvchi yondashuvlar ko'p modalitli va katta hajmdagi oqgimlar
bilan ishlashda yetarli samaradorlikni ta'minlay olmaydi. Multimedia axborotini chuqur
vakilliklar asosida modellashtirish, fazoviy-vaqtli kontekstni hisobga olish hamda turli
modalitlarni yagona semantik fazoda integratsiyalash zamonaviy sun’iy intellekt
tadgiqotlarining markaziy yo‘nalishiga aylandi. Ushbu yondashuvlar nafagat ma’lumotni
tasniflash yoki aniglash, balki uni izohlash, bog‘lash va umumlashtirish imkonini ham beradi.

Shu nuqtai nazardan, multimedia malumotlaridan axborot ajratib olish
texnologiyalarini kompleks va izchil yondashuv asosida o‘rganish muhim ilmiy ahamiyat kasb
etadi. Bir modalit doirasida chuqur embedding hosil gilish, video kabi murakkab signallarda
vaqt va kontekstni modellashtirish hamda multimodal integratsiya orgali yagona semantik
makonni shakllantirish o‘zaro bogliq jarayonlardir. Ularning uygunligi multimedia
tizimlarining aniqligi, bargarorligi va umumlashtirish qobiliyatini belgilaydi.

Mazkur tadgiqot aynan shu integrallashgan yondashuvni nazariy va amaliy jihatdan
asoslashga qgaratilgan bo‘lib, multimedia axborotini samarali ajratib olish va undan yuqori
darajadagi intellektual tizimlar yaratishda foydalanish imkoniyatlarini ilmiy nuqtai nazardan
yoritadi.

METODOLOGIYA.

Mazkur tadgiqot multimedia ma’lumotlaridan (audio, video va rasm) axborot ajratish
jarayonini tizimli va bosgichma-bosqich yondashuv asosida oTganishga qaratildi.
Metodologiya “Tahlil va natijalar” bo‘limida aniglangan uchta asosiy bosgichning mantiqiy
izchilligiga tayangan holda shakllantirildi: (1) bir modalit doirasida barqaror semantik
vakillikni hosil qilish, (2) fazoviy-vaqtli kontekstni modellashtirish, (3) multimodal
integratsiya orqali yagona embedding fazosini shakllantirish.

Birinchi bosgichda self-supervised learning paradigmasi asosida audio va vizual
signallardan chuqur embeddinglar ajratib olindi. Maskalangan modellashtirish va kontrastiv
o‘gitish mexanizmlari signalning yuzaki belgilaridan ko‘ra uning ichki semantik tuzilmasini
o‘zlashtirishga yo‘naltirildi. Ushbu yondashuv keyingi vazifalarda (tasniflash, aniqlash,
transkripsiya) umumlashtirish darajasini oshirish uchun nazariy asos yaratadi.

Ikkinchi bosgichda video ma’lumotlar uchun transformer arxitekturasi go‘llanilib, vaqt
va fazo bo'yicha uzoq masofali bogligliklar aniglanishi ta'minlandi. Bu jarayon
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ni kontekst bilan boyitib, harakat va hodisaviy mantigni chuqurrog
tirishga xizmat qildi.

chinchi bosgichda rasm, audio va matn yagona semantik fazoga joylashtirildi.
dalitlararo moslik kontrastiv yo‘qotish funksiyasi asosida baholanib, zero-shot va few-shot
sharoitlarda moslashuvchanlik mezonlari tekshirildi. Baholash jarayonida embedding
barqarorligi, umumlashtirish qobiliyati hamda real vaqt samaradorligi asosiy indikator sifatida
qabul qilindi.

Shu tariga, metodologiya multimedia axborot ajratish jarayonini alohida komponentlar
yigiindisi sifatida emas, balki o‘zaro boglangan, izchil va integrallashgan tizim sifatida
asoslashga qaratildi.

ADABIYOTLAR SHARHI.

Multimedia malumotlaridan (rasm, video, audio) axborot ajratib olish bo‘yicha
tadgiqotlar 2020-2025 yillarda uchta izchil yo‘nalishda shakllandi: avvalo har bir modalit
uchun barqaror representation (embedding) yaratish, keyin vaqt va kontekstni hisobga
oluvchi video/aralash signallarni chuqur modellashtirish, so‘ngra esa modalitlararo moslikni
yagona semantik fazoda ta'minlaydigan multimodal foundation modellarni rivojlantirish.
[4][9][15] Ushbu mantiq “Tahlil va natijalar” bo'limida ko‘rsatilgan bosqichlararo uzviylikni
tushuntiradi: agar audio yoki videoda chuqur vakillik hosil gilinmasa, keyingi integratsiya
bosgichida moslikni aniglash ham, amaliy vazifalarda umumlashtirish ham pasayadi.
o) 1s)

Birinchi yo‘nalish audio signallardan mazmunli birliklarni ajratishga garatilgan. Bu yerda
self-supervised learning yondashuvlari markirovkalangan ma’lumotga bo‘lgan ehtiyojni keskin
kamaytirgani bilan muhimdir. wav2vec 2.0 modeli kontekstli akustik vakilliklarni kontrastiv
o‘qitish orqali o‘rganib, keyingi nutqni aniglash va tasniflash vazifalarida samarali ko‘chirish
(transfer) imkonini berdi. [I] HuBERT modeli esa maskalangan prediksiya va klasterlash
yordamida fonetik tuzilmani tartibli o‘zlashtirishga urgu berib, embeddinglarning
barqarorligini kuchaytirdi. [2] Audio SSL bo‘yicha sharh manbalar ushbu yondashuvlar
umumiy nazarly asosini tizimlashtiradi va audio vakillikni “universal xususiyatlar”ga
yaginlashtiruvchi omillarni ko‘rsatadi. [4]

Audio ma’lumotni transformerlar yordamida tahlil gilish AST modelida yaqqol ko‘rinadi:
spektrogramma tokenlar sifatida qayta ishlanib, kontekstli tasniflash va hodisalarni ajratish
imkoniyati kengaydi. [5] Boshga tomondan, Whisper kabi katta kolamli zaif belgilangan
ma’lumotlarda o‘gitilgan modellar amaliy sharoitlarda - shovqin, turli aksentlar, kop tillilik -
barqaror transkripsiyani ta'minlashga yo‘naltirilgani bilan ajralib turadi. [3] Audio va boshqa
modalitlarni bir fazoda boglash yomalishi AudioCLIP orqali rasm-matn-audio mosligini
kuchaytirdi, bu esa audio hodisalarni vizual yoki til birliklari bilan “semantik boglash”
imkonini berdi. [6] Katta masshtabdagi audio-matn pretraining esa LAION-Audio kabi
ishlarda kontrastiv o‘qitishning ko‘lam va xilma-xillik hisobiga kuchayishini ko‘rsatadi. [7]
Hodisaviy axborotni ajratish (sound event detection) masalasida self-training g‘oyasi aralash
signallardan segmentlar ajratishga metodik yechim taklif giladi. [8] Umuman olganda, audio
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izlanishlar “signal — embedding — vazifa” zanjirini mustahkamlab, keyingi
al integratsiya bosgqichi uchun semantik tayanch yaratadi. [1][4][6]

inchi yo‘nalish video ma’lumotlardan axborot ajratishda vaqt omilini chuqur hisobga
bilan bog'lig. Video odatda yuqori o‘lchamli va dinamik bo‘lgani sababli, kadrlar orasidagi
uzoq masofali boglanishlarni ushlab qolish asosiy muammo sifatida ko‘riladi. Shu nuqtada
transformer arxitekturasi video tahlilida muhim vositaga aylandi. ViViT video fragmentlarini
tokenlash orqali fazoviy-vaqtli bogligliklarni o‘rganishga imkon berdi va video mazmunini
“kontekst” asosida talqgin gilishga zamin yaratdi. [10] VideoMAE yondashuvida maskalangan
kadrlarni tiklash g‘oyasi self-supervised video pretraining uchun samarali yo'l sifatida qaraladi,
chunki model video tuzilmani to‘liq tiklash uchun harakat va sahna mantiqini o‘zlashtirishga
majbur bo‘ladi. [11] InternVideo kabi foundation yondashuvlar esa video vakillikni kengroqg
vazifalarga moslashtirishga qaratilib, generativ va diskriminativ o‘qitish strategiyalarini
uyg‘unlashtiradi. [12]

Video va matnni boglash masalasi ham video axborot ajratishda amaliy jihatdan
muhimdir. VideoCLIP video-matn mosligini kontrastiv o‘qitish orgali kuchaytirib, gidiruv va
izohlash vazifalarida zero-shot umumlashtirish imkonini ko‘rsatadi. [13] CLIP4Clip esa CLIP
goyasini video kliplarga moslashtirib, “matn so‘rovi — mos video segmenti” zanjirini
soddalashtirishga xizmat giladi. [14] Video-language pretraining bo‘yicha sharh tadqiqotlar
esa ushbu yo‘nalishning umumiy metodlarini, ma’lumot to‘plamlari va baholash tamoyillarini
tizimli ravishda yoritadi. [9] Natijada video yo‘nalishidagi ishlanmalar tahlil bo‘limida qayd
etilganidek, multimodal integratsiya uchun “vaqtli kontekstga boy” semantik obyektlarni
tayyorlaydi. [10][11][13]

Uchinchi yo‘nalish multimedia axborot ajratishda asosiy sifat sakrashini ta'minlagan
multimodal foundation modellar bilan bogliq. Bu yo‘nalishning markazida turli modalitlar
ortasida umumiy semantik fazo yaratish goyasi turadi. CLIP rasm va matn juftliklarini
kontrastiv o‘gitish orqali yagona embedding fazosiga joylashtirib, natural til orqali vizual
mazmunni topish va moslashtirishni osonlashtirdi. [15] BLIP esa multimodal tushunish bilan
birga generatsiyani ham birlashtirib, izohlash (captioning) va savol-javob kabi vazifalarda
mazmunni yanada “tushunarli” ko‘rinishda ajratishga xizmat giladi. [16] Flamingo modeli few-
shot sharoitida ham turli vazifalarga moslashish imkonini ko‘rsatib, amaliy tizimlar uchun
moslashuvchanlik mezonini kuchaytiradi. [17]

Multimodal integratsiyaning keyingi bosqgichida ImageBind turli modalitlarni
(jumladan, audio va boshqa sensor signallarni) yagona fazoda bog‘lab, modalitlararo gidiruv
va moslikni universal mexanizmga yaginlashtirdi. [18] Bu yondashuv tahlil natijalarida qayd
etilgan “umumiy moslik” tamoyilini amalda kuchaytiradi: tizim turli modalitlardan kelgan
signallarni bitta geometriyada taqqoslay oladi. [18] Real muhitda modalitlarning toliq
bo‘lmasligi muammosi GMC kabi ishlarda alohida ko‘tarilib, yo‘qolgan modalit sharoitida ham
barqaror multimodal vakillikni saglash yofllari taklif etiladi. [19] Nihoyat, multimodal
axborotni strukturaviy shaklga keltirish misolida video ichidagi matndan kalit axborotni
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bo‘yicha yondashuvlar video kontentni izlanadigan va tahlil gilinadigan
a aylantirishga xizmat qgiladi. [20]

muman olganda, adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, multimedia axborot ajratish
ologiyalarining eng samarali yoli bosqichlararo uzviylikni ta'minlashdan boshlanadi:
avval audio va videoda chuqur embeddinglar shakllantiriladi [1][11], keyin ular til va boshqa
modalitlar bilan yagona semantik fazoda moslashtiriladi [15][18], so‘ngra amaliy vazifalarda
(qidiruv, monitoring, izohlash, strukturaviylashtirish) umumlashtirish kuchayadi. [16][20]
Shu izchillik kelgusida universal multimodal tizimlarni loyihalashda foundation model
konsepsiyasi ilmiy va amaliy jihatdan eng istigbolli yo‘nalish ekanini asoslaydi. [12][18]

TAHLIL VA NATIJALAR.

Metodologiya bo‘limida asoslangan uch bosgichli yondashuv (bir modalitli vakillik —
fazoviy-vaqtli modellashtirish — multimodal integratsiya) asosida tahlil natijalari multimedia
axborotini ajratib olish samaradorligi aynan “vakillik sifati” va “modalitlararo moslik™ning
birgalikdagi barqarorligiga tayanganini ko‘rsatdi. [4][9][15] Ushbu bo‘limda natijalar izchil
ravishda (i) audio, (ii) video, (iii) multimodal integratsiya va (iv) amaliy ssenariylar kesimida
yoritiladi. [1][10][18]

Avval audio ma’lumotdan mazmunli birliklarni ajratish natijalari ko‘rib chiqildi. [1][2][4]

Audio ogimdan axborot ajratishda self-supervised learning yondashuvlari
markirovkalangan ma’lumot tangisligini kamaytirish orqali signalning chuqur semantik
xususiyatlarini bargaror o‘rganishga yo‘naltirilgani kuzatildi. [1][4] wav2vec 2.0 yondashuvi
kontrastiv o‘gitish va kontekstli vakilliklar orgali audio embeddinglarni “transferable” (turli
vazifalarda ko‘chiriluvchan) holga keltirishga xizmat giladi. [1] HuBERT esa maskalangan
birliklarni klasterlar orqali tiklash g‘oyasi bilan fonetik/akustik strukturalarni tartibli
organishga urgu beradi. [2] Bu ikki yondashuvning umumiy natijasi shundaki, audio signal
sathidagi shovqin va domen farqlari mavjud bo‘lsa ham, embeddinglar downstream vazifalarda
nisbatan barqaror ishlashi uchun nazariy asos yaratiladi. [1][2][4]

Audio transformer arxitekturasi (AST) spektrogrammani bevosita tokenlar sifatida
ko'rib, audio klassifikatsiya va hodisa aniglash vazifalarida kontekstni kuchaytirishga yordam
beradi. [5] Katta ko‘lamli zaif belgilangan ma’lumotdan foydalanuvchi Whisper yondashuvi
esa kop tillilik va shovqginli muhitlarda nutqni ajratish hamda transkripsiya qilishda
robustlikni oshirishga garatilgan. [3] Shu nuqtada audio axborot ajratish fagqat “ASR” bilan
cheklanmasdan, “sound event detection” kabi hodisaviy (event-level) vazifalarda ham
umumlashuvchi natijaga intilishi ta’kidlanadi. [8]

1-Jadval
Audio yo‘nalishida axborot ajratish mezonlari.
Yo‘nalish Model Ajratib olinadigan axborot Amaliy natija
(manba)
Speech wav2vec 2.0 Fonetik/akustik embedding | Transfer learning
representation samaradorligi oshadi
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HuBERT Fonetik birliklar Barqaror klasterlangan
vakillik
Whisper Matn transkripsiyasi Kop tilli robust natija
o
Pl Audio Transformer | AST Audio sinf/hodisa Kontekstli klassifikatsiya
Sound Event | Self-training Hodisa segmenti Aralash signallarda aniglik
Detection oshadi

Audio bo‘yicha umumiy natija shundan iboratki, self-supervised va transformer asosidagi
vakilliklar “signal-embedding-vazifa” zanjirini soddalashtirib, axborotni ajratishning tayanch
qatlamini mustahkamlaydi. [1][4][5] Bu tayanch gatlam keyingi bosgichlarda (xususan,
audio-matn yoki audio-rasm mosligini topishda) integratsiya sifatiga bevosita ta’sir giladi.
[61[7018]

Keyingi bosgichda video ogimdan axborot ajratish natijalari fazoviy-vaqtli kontekst
asosida tahlil gilindi. [10][11][12]

Video ma’lumotlar “kadrlar yigindisi” emas, balki vaqt bo‘yicha boglangan kontekstli
jarayon sifatida talgin qilingani sababli, transformer arxitekturasi video axborot ajratishda
muhim metodik burilish bo‘lib xizmat qiladi. [9][10] ViViT video fragmentlarini tokenlash
orgali spatio-temporal bogligliklarni o‘rganishga yo‘naltirilgani bilan video klassifikatsiya va
harakatni tushunish vazifalarida konseptual ustunlik beradi. [10] VideoMAE esa maskalangan
kadrlarni tiklash orqali self-supervised video pretrainingni amalga oshiradi va “kadrlar
orasidagi yashirin mantiq™ni o‘rganishga majbur giladi. [11] Bu yondashuv video axborotni
ajratishda markirovkalangan videolarga toliq qaramlikni kamaytirishga xizmat qilishi bilan
metodologik ahamiyatga ega. [11]

InternVideo kabi foundation yondashuvlar video vakillikni generativ va diskriminativ
komponentlarni uyg‘unlashtirish orqali kengroq vazifalarda umumlashtirishga intiladi. [12]
Video-matn mosligi doirasida VideoCLIP va CLIP4Clip kontrastiv o‘gitish orqali “matn
sorovi — mos video segmenti” tipidagi qidiruv va izohlash vazifalarini kuchaytirish
yo‘nalishini ko‘rsatadi. [13][14] Video-language pretraining bo‘yicha umumiy tendensiyalar
tahlilida ham aynan transformer va kontrastiv o‘gitish video semantikasini tizimli o‘zlashtirish
uchun asosiy yo'l sifatida ajratib ko‘rsatiladi. [9]

Tokenlash Semantik

(Transformer)

Video oqimi Embedding

1-Rasm Video axborot ajratish jarayoni

Video ogimidagi bu oqim ViViT'dagi tokenlash va attention g'oyasini hamda
VideoMAE’dagi maskalangan pretraining mantiqini umumlashtiradi. [10][11]

Video bo‘yicha yakuniy natija shundan iboratki, fazoviy-vaqtli modellashtirish kuchaysa,
hodisani ajratish (event understanding), segmentlarni topish va izohlash (video-text
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i vazifalarda umumlashtirish o‘sadi. [10][11][13] Bu esa multimodal integratsiya
a video embeddingning “yaxshi tayyorlangan semantik obyekt” bolishini
aydi. [13][14][17]

So‘ng multimedia axborot ajratishdagi asosiy sifat sakrashi multimodal integratsiya
natijalarida namoyon bo‘ldi. [15][16][18]

Multimodal integratsiya bosqichida asosiy g‘oya — turli modalitlarni (rasm, matn, audio,
video) yagona semantik fazoga joylashtirish va shu fazoda moslikni hisoblashdir. [15][18] CLIP
rasm-matn juftliklari orqali kontrastiv o‘gitish yordamida umumiy embedding fazosini
shakllantiradi va natijada “natural til so‘rovi bilan vizual mazmunni topish” mexanizmi
kuchayadi. [15] BLIP multimodal tushunish va generatsiyani birlashtirib, axborotni fagat
topish emas, balki uni izohlash (captioning, VQA) yo‘nalishida ham kengaytiradi. [16]
Flamingo esa kam namuna (few-shot) sharoitida multimodal kontekstni tez moslashtirish
orqgali amaliy moslashuvchanlik mezonini kuchaytiradi. [17]

ImageBind multimodal integratsiyani yanada kengaytirib, audio va boshga sensor
signallarni ham yagona embedding fazoga olib kiradi va “modalitlararo moslik™ni umumiy
geometriyada yechish g‘oyasini ko‘rsatadi. [18] GMC esa amaliy muhitlarda ko‘p uchraydigan
“modalit yetishmasligi” (masalan, audio yo‘q, video sifati past) sharoitida ham barqgaror
vakillik hosil qgilish muammosini ko‘taradi. [19] Bu natijalar multimedia axborotni ajratib
olishda tizimning chidamliligi (robustness) fagat bitta model kuchiga emas, balki embedding
fazosining geometriyasi va moslik funksiyasining barqarorligiga bogligligini ko‘rsatadi.
[18][19]

2-Jadval Multimodal integratsiya natijalari

Vazifa turi Model (manba) Kirish modalitlari Ustunlik

Matn asosida gidiruv CLIP Matn + rasm/video Zero-shot moslik
Video-matn mosligi VideoCLIP] Matn + video Segment gidiruvi
Caption/VQA BLIP Rasm/video + matn Izohlash imkoniyati
Universal embedding | ImageBind Rasm+matn+audio Yagona semantik fazo
Modalit GMC To'liq bolmagan | Bargaror vakillik
yetishmovchiligi modalitlar

Multimodal integratsiya bo‘yicha umumiy natija shundan iboratki, yagona embedding
fazosi shakllanganda axborotni ajratish “modalitga xos alohida qoidalar’dan ko‘ra “umumiy
moslik” tamoyiliga ko‘proq tayanadi. [15][18] Bu yondashuv real tizimlarda modullar sonini
kamaytirishi va turli vazifalarni bir xil semantik tayanch orqali yechishga yaqinlashtirishi
mumKin. [16][18]

Natijalarni amaliy ssenariylar bilan boglash multimedia axborot ajratishning real
giymatini aniqroq ko‘rsatdi. [11]{15][20]

Birinchi amaliy yonalish sifatida “intellektual gidiruv va tavsiya” ssenariysi ajratildi,
bunda matn so‘rovi asosida rasm yoki videodan mos fragmentni topish kontrastiv multimodal
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evosita natijasi sifatida talgin qilinadi. [15][13] Ikkinchi yo‘nalish “media-
a kontentni strukturaviylashtirish” bo‘lib, video ichidagi matndan kalit axborotni
*(KIE) video kontentni gidiriladigan va tahlil gilinadigan struktura ko‘rinishiga
azishga xizmat giladi. [20] Uchinchi yo‘nalish “monitoring va xavfsizlik” kabi real vaqt
ssenariylaridir, bunda video hodisani aniglash va zaruratda audio signallar bilan tasdiglash
fazoviy-vaqtli pretraining va multimodal moslik yondashuvlari bilan asoslanadi. [11][18]

e A
Rasm
. J
e A
Audio Yagona Embedding FAzo
. J
e A
Matn
. J

2-Rasm Multimodal integratsiya modeli.

Olingan tahlil natijalari multimedia axborot ajratishning eng barqaror modeli avval bir
modalit doirasida kuchli embeddinglar shakllantirilishi, song video kabi murakkab
signallarda vaqt va kontekst chuqur o‘rganilishi va nihoyat turli modalitlar yagona semantik
fazoda moslashtirilishi bilan taminlanishini ko‘rsatdi. [1][10][11][15] Shu mantiqda
foundation yondashuvlar (video va multimodal) umumlashtirishni kuchaytirib, zero-
shot/few-shot sharoitlarda ham axborotni ajratish sifatini oshirishga intiladi. [12][17][18]
Natijada, multimedia ma’lumotlardan axborot ajratib olish texnologiyalarining istigbolli
yonalishi sifatida universal multimodal embedding va modalitlararo moslikni
mustahkamlovchi yondashuvlar alohida ajralib chiqgadi. [18]

XULOSA VA TAKLIFLAR.

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, multimedia ma’lumotlaridan (audio, video va
rasm) axborot ajratib olish jarayoni izchil bosgichlar asosida shakllanadi va har bir bosgich
keyingisining sifatini belgilaydi. Avvalo, bir modalit doirasida self-supervised learning asosida
shakllantirilgan chuqur embeddinglar axborotni semantik darajada ifodalash imkonini beradi.
Keyingi bosqgichda fazoviy-vaqtli modellashtirish video va murakkab signallarda kontekstni
hisobga olish orgali mazmunni yanada aniqlashtiradi. Nihoyat, multimodal integratsiya turli
modalitlarni yagona semantik fazoda birlashtirib, axborotni izlash, aniglash va izohlash
jarayonini umumlashtirilgan mexanizmga keltiradi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, alohida modalitlarda mustahkam vakillik
shakllantirilmasdan turib, multimodal tizimdan yuqori samaradorlik kutish giyin.
Shuningdek, vaqt omilini hisobga oluvchi transformer arxitekturasi video axborotni chuqur
tushunishda muhim rol o‘ynaydi. Eng muhim sifat o‘zgarishi esa turli ma’lumot manbalarini
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ding fazosiga joylashtirish orgali yuz beradi. Bunday yondashuv zero-shot va
aroitlarda ham barqgaror natija berishga xizmat giladi.

adqiqot asosida quyidagi takliflar ilgari suriladi:

1. Multimedia tizimlarni loyihalashda avvalo self-supervised pretrainingga ustuvor
ahamiyat berish zarur.

2. Video tahlilida fazoviy-vaqtli transformer modellarni qo‘llash amaliy samaradorlikni
oshiradi.

3. Multimodal foundation modellarni rivojlantirish orqali gidiruv, monitoring va media-
analitika tizimlarida yagona semantik fazoga asoslangan arxitekturalarni joriy etish magsadga
muvofiq.

4. Modalit yetishmovchiligi sharoitida ham barqaror ishlaydigan embedding
mexanizmlarini takomillashtirish dolzarb yo‘nalish sifatida garalishi lozim.

Umuman olganda, multimedia ma’lumotlaridan axborot ajratish texnologiyalari izchil
integrallashgan yondashuv asosida rivojlanmoqgda. Foundation model konsepsiyasi ushbu
jarayonni birlashtiruvchi ilmiy asos boflib, kelgusida universal multimodal sun’iy intellekt
tizimlarini yaratishda muhim o‘rin tutadi.
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