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~ Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellekt asosida nutqdan axborot olish va
“shevalarni gayta ishlash tizimlari tahlil gilinadi. Tadgigot davomida speech-to-text
texnologiyalari, tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) usullari hamda zamonaviy tizimlarning
ishlash prinsiplari o‘rganildi. Natijalar o‘zbek tili shevalarini qayta ishlash uchun katta
hajmdagi lingvistik ma’lumotlar bazasini yaratish muhimligini ko ‘rsatd.

Kalit so‘zlar: axborot olish tizimlari, speech recognition, NLP, dataset, neural
network, dialekt, o‘zbek tili.

Abstract: This article analyzes speech information retrieval and dialect
processing systems based on artificial intelligence. During the research, speech-to-
text technologies, natural language processing (NLP) methods, and the operating
principles of modern systems were studied.

The results showed the importance of creating a large linguistic database for
processing Uzbek language dialects.

Keywords: information retrieval systems, speech recognition, natural language
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AHHOTauuAa: B OaHHOU cmambe aHanu3upyromcss cucmembl U38/1€4YEHUSs
UHhopmayuu u3 pedyu u obpabomku Ouanekmoe Ha OCHO8€ UCKYyCCmMEeHHO20
uHmennekma. B xode uccrnedogaHusi bbiniu U3y4eHbl mexHorioauu speech-to-text,
mMemoObl obpabomku ecmecmeeHHo20 s3bika (NLP) u npuHyunbl pabomel
cospeMeHHbIX cucmeM. Pe3dynbmamsbl rokasanu eaxHocmb co30aHusi 6onbwou
JNuHesucmuyeckoul 6a3bl 0aHHbIX 0151 obpabomku Quariekmos y36eKCcKo20 S3biKa.

KnioueBble cnoBa: cucmemb! U38/Ie4YeHUs] UHgopMayuu, pacrio3HagsaHue
peyu, obpabomka ecmecmeeHHo20 3bika (NLP), Habop 0aHHbIX, HeUPOHHbIE cemu,
ouarnekm, y36eKcKul s3bIK

Kirish
Axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida nutqdan axborot olish
tizimlari inson va kompyuter ofrtasidagi alogani soddalashtiruvchi muhim.
infratuzilmaga aylandi (7). Nutq asosidagi tizimlar speech recognition va machine
learning texnologiyalariga tayanadi. Bugungi kunda jahon migyosida Google Ba-
Microsoft kabi yirik kompaniyalar ushbu yo‘nalishda yetakchilik gilmoqda, biroq o'zbek | ’
tili shevalarini gayta ishlash masalasi hali ham dolzarb muammo bo‘lib qolmdqda_(3).- .
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. Sh.u- bilan birga, O‘zbekistonda nutq texnologiyalari sohasida ayrim ilmiy

© o tadc]iqotl_a'r olib borilayotgan bo‘lsa-da, o'zbek tilining turli shevalarini gamrab oluvchi

. 'yirilg va sifatli datasetlar yetarli darajada shakllanmagan. Bu esa nutgni aniglash va

‘axborot olish tizimlarining anigligini sezilarli darajada pasaytiradi.
. .'Maz_k'ur tadqigotning asosiy maqgsadi nutqdan axborot olish va o‘zbek tili

‘shevalarini gayta ishlash tizimlarini tahlil gilish, mavjud muammolarni aniglash hamda

zamonaviy yondashuvlar asosida ularni takomillashtirish yo'llarini ko‘rsatishdan iborat.

_"Shuningdek, tadgigot doirasida kichik hajmdagi dataset asosida eksperiment
* . o'tkazilib, model samaradorligi baholandi.

Adabiyotlar tahlili. Nutq texnologiyalari sohasida Hinton va Deng (2012) chuqur
neyron tarmoglarining nutgni aniglashdagi samaradorligini isbotlagan bo‘lsa (7),
Vaswani va boshqgalar (2017) tomonidan taklif etilgan Transformer arxitekturasi matnli
tahlilni yangi bosgichga olib chigdi (6). Mahalliy tadgiqotchilardan G. Matlatipov (2025)
o'zbek tili uchun parallel korpuslar yaratish va mashina tarjimasini takomillashtirish
ustida ish olib bormoqda (1).

Tadqgigot metodologiyasi.Nutgdan axborot olish tizimlari bir nechta asosiy
bosgichlardan iborat. Avvalo audio signal gabul gilinadi va maxsus algoritmlar
yordamida ragamli shaklga o‘tkaziladi. Keyinchalik signalni tozalash va shovqinni
kamaytirish jarayoni amalga oshiriladi. Ushbu bosqgichda Fourier transform,
spectrogram extraction kabi signalni qayta ishlash usullari go‘llaniladi.

Keyingi bosgichda nutgni aniglash jarayoni amalga oshiriladi. Speech recognition
algoritmlari audio signalni matnga aylantiradi. Zamonaviy tizimlarda ushbu jarayon
chuqur o‘rganish (deep learning) asosidagi neyron tarmoglar yordamida amalga
oshiriladi. Transformer arxitekturasi asosida yaratilgan modellarning qo‘llanilishi nutgni
aniglash aniqligini sezilarli darajada oshirmoqda.

Nutgni matnga aylantirgandan so‘ng axborot olish jarayoni boshlanadi. Bu
bosqichda tabiiy tilni gayta ishlash usullari qo‘llanilib, matndan kerakli ma’lumotlar
ajratib olinadi. NLP algoritmlari yordamida matn semantik jihatdan tahlil gilinadi va
foydalanuvchiga kerakli axborot tagdim etiladi.

Signalni gayta ishlashda quyidagi formula qo‘llaniladi:

Diskret Fourier transform:

X(k) = 2 x(n) eM-j21rkn/N}

Ushbu usul signalni chastota sohasida tahlil gilish imkonini beradi. 4

Turli hududlarda ishlab chigilgan nutgni gayta ishlash tizimlari samaradorligi -

jihatidan farq giladi. Masalan, Google Translate va Microsoft Translator tizimlari katta -

hajmdagi ma’lumotlar to'plami (dataset) va cloud infratuzilmasiga asoslangan bo'lib, .
real vaqtga yaqin tezlikda ishlaydi. Ushbu tizimlarda latency 0.5-1 sekund oraligida _
bo‘lishi mumkin. c
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. T'urh platformalarda nutgni aniqglash tizimlarining samaradorligi turlicha bo‘ladi.
Quyldagl d|agrammada ayrim mashhur speech-to-text tizimlarining aniglik darajasi
" ko' rsatllgan

Speech-to-text tizimlarining aniglik ko‘rsatkichlari
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Google Translate  Microsoft Translator Papago Mahalliy tizimlar

Osiyo hududida ishlab chigilgan Papago va VoiceTra tizimlari esa dialekt va
madaniy kontekstni aniglashda samarali hisoblanadi. Yevropa hududida esa DeepL
va Reverso tizimlari tarjima anigligi va lingvistik moslik bo‘yicha yuqori natijalarni
ko‘rsatadi.

Markaziy Osiyo hududida nutgni gayta ishlash va axborot olish tizimlari hali
rivojlanish bosqgichida. Mahalliy loyihalar mavjud bo‘lsa-da, o‘zbek tilining turli
shevalarini gamrab oluvchi katta hajmdagi ma’lumotlar to‘plami (dataset) yetarli emas.
Shu sababli o‘zbek tilining dialektlarini gamrab oluvchi lingvistik ma’lumotlar bazasini
yaratish muhim ilmiy vazifa hisoblanadi.

Nutgdan axborot olish tizimlarining samaradorligi ko‘p jihatdan foydalaniladigan
ma’lumotlar bazasining hajmi va sifati bilan bog‘liq. Zamonaviy sun’iy intellekt tizimlari
millionlab matn va audio namunalar asosida o‘qgitiladi. Katta hajmdagi ma’lumotlar
to‘plami (dataset) modelga turli dialekt, aksent va talaffuz farglarini aniglash imkonini
beradi. Shu sababli global texnologik kompaniyalar nutgni gayta ishlash tizimlarini
rivojlantirishda katta hajmdagi lingvistik ma’lumotlar bazalaridan foydalanadi. Bunday
ma’lumotlar to‘plami (dataset) nafagat nutgni aniglash anigligini oshiradi, balki
matndan kerakli axborotni ajratib olish jarayonini ham samaraliroq giladi.

Nutgdan axborot olish jarayonida tabiiy tilni gayta ishlash algoritmlari muhim rol -
o'ynaydi. NLP texnologiyalari matnni sintaktik va semantik jihatdan tahlil gilish imkonini

beradi. Bu esa axborot tizimlariga foydalanuvchi so‘rovlarini to‘g‘ri tushunish va kerakli- '

ma’lumotlarni tezkor topish imkonini yaratadi. Masalan, ovozli yordamchilar va gidiruv -
tizimlari nutq orqali berilgan so‘rovlarni matnga aylantirib, ma’lumotlar baza3|dan'
kerakli javoblarni topish uchun NLP algoritmlaridan foydalanadi.
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. S‘hun-lngdek nutgni qayta ishlash tizimlarida real vaqt rejimida ishlash imkoniyati
rnuhlm hisoblanadi. Speech-to-text tizimlarining tezligi odatda latency va real-time

. factor (RTF) ko‘rsatkichlari bilan baholanadi. Latency nutgni gabul gilishdan natija

ch.lqarlshgacha bo‘lgan vaqtni bildiradi. Agar tizimning RTF ko‘rsatkichi 1 dan kichik

’ bo‘I_s'a,- u real vaqtga yaqin tezlikda ishlayotganini anglatadi. Zamonaviy cloud
) ‘texnologiyalari yordamida nutgni gayta ishlash tizimlari juda gisga vaqt ichida katta
. hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash imkoniyatiga ega bo‘lmoqda.

Texnologiya Vazifasi
Spgech Nutgni matnga aylantirish
recognition
Natural Language Matnni semantik tahlil
Processing gilish
Machine learning Modelni o‘qitish
Cloud computing Tezkor hisoblash

2-jadval. Nutgdan axborot olish tizimlarida qo‘llaniladigan texnologiyalar

O‘zbek tilining shevalari uchun nutqdan axborot olish tizimlarini yaratish alohida
ilmiy muammo hisoblanadi. Chunki turli hududlarda ishlatiladigan dialektlar fonetik va
leksik jihatdan sezilarli farglarga ega. Shu sababli o‘zbek tilining dialektlarini gamrab
oluvchi maxsus lingvistik korpus yaratish zarur. Bunday korpus matnli va audio
ma’lumotlarni o'z ichiga olishi kerak. Kelajakda ana shunday ma’lumotlar bazasi
asosida o‘zbek tilining turli shevalarini avtomatik tarzda aniglash va ulardan axborot
olish imkoniyatiga ega bo‘lgan zamonaviy axborot tizimlarini yaratish mumkin bo‘ladi.

Tadqigotda qgiyosiy tahlil va tizimli yondashuv metodlaridan foydalanildi. Mavjud
speech-to-text tizimlari (Google Translate, Microsoft Translator, Papago) aniqlik
darajasi (Accuracy) va kechikish vaqti (Latency) bo‘yicha o‘zaro solishtirildi. Signalni
gayta ishlashda Fourier transform va spectrogram extraction algoritmlarining o‘rni tahlil
gilindi.

Nutgdan axborot olish jarayoni audio signalni ragamli ko‘rinishga o‘tkazish va
undan foydali belgilarni (features) ajratib olishdan boshlanadi. Tadgigotda nutq
signalini tahlil gilish uchun Furye almashinuvi (Fourier Transform) va Mel-kepstral
koeffitsiyentlari (MFCC) algoritmlari qo‘llaniladi.

Signalni vaqt sohasidan chastota sohasiga o‘tkazish uchun quyidagi diskret Furye :
almashinuvi formulasidan foydalaniladi:

X(k) = Yx(n)eM—j2rkn/N} .

Bu yerda x(n) -vaqt sohasidagi kiruvchi audio signal, X(k) esa uning chastota .
sohasidagi ifodasini bildiradi. Ushbu transformatsiya signalni chastota bo‘yicha tahlil
gilish imkonini beradi. Shevalardagi talaffuz farglarini aniglashda spektrallzichlik-
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*. ° .'rmr}ifn.rol'o‘_y'naydi. Olingan spektrogrammalar neyron tarmoqlari uchun kiruvchi

ma’lumot bo'lib xizmat giladi.

¢ .. * ,' > §hevalarning texnologik tahlili va lingvistik muammolar: O‘zbek tilining shevalari

{qarlug, gipchoq, o‘g‘uz) bir-biridan nafagat leksik, balki akustik va fonetik jihatdan ham
farq'qi-ladi'. Bu holat Speech-to-Text (STT) tizimlari uchun gator murakkabliklarni

_‘yuzaga keltiradi:

- Fonetik variatsiyalar: Masalan, "kelyapman" so‘zi turli shevalarda "kevottiman",

- "keyattirman"”, "kelayotibman" kabi talaffuz qilinishi mumkin. Bunday holatda tizim

so‘zning bazaviy shaklini (lemma) topishi uchun kuchli semantik analizator talab

" etiladi.

Ovoz interferensiyasi: Shevalardagi o‘ziga xos intonatsiya va urg‘u tizimning
akustik modelini chalg'itishi mumkin.

Tadgiqot doirasida o‘zbek tili shevalari uchun ma’lumotlar to‘plami (dataset)
strukturasi ishlab chiqildi. Unga ko‘ra, sifatli tizim yaratish uchun har bir shevadan
kamida 500 soatlik toza audio yozuv va ularning matnli transkripsiyasi bo'lishi lozim.

Neyron tarmoglari va Transformer arxitekturasi: Zamonaviy nutgni tanish tizimlari
Attention (diggat) mexanizmiga asoslangan Transformer modellaridan foydalanadi.
Mazkur modellar nutqdagi uzoq vaqtli bog‘lanishlarni samarali hisobga olish imkonini
beradi. Maqolada ko'rilayotgan tizimning ishlash zanjiri quyidagicha:

Encoder: Audio spektrogrammadan yashirin belgilarni ajratadi.

Attention Mechanism: Nutgning gaysi gismi axborotga boyroqg ekanini aniglaydi.

Decoder: Ajratilgan belgilarni matn ko‘rinishiga o‘tkazadi.

Natijalar. Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, global tizimlar o‘zbek adabiy tili uchun yuqori
aniglik (92-95%) ko‘rsatsa-da, mahalliy shevalarda bu ko‘rsatkich 60-65% gacha
tushib ketadi (1-jadval)

. Speech _
Tizim aniqligi (%) Tezlik Cloud
Google 95 juda bor
Translate tez
Mi
icrosoft 92 tez bor
Translator
Papago 88 a o'rtach bor
N Mahalliy 60—65 sekin cheklan
tizimlar gan

1-jadval.Nutgdan axborot olish tizimlarining giyosiy tahlili.
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. Nutqm amqlash tizimlarining samaradorligi bevosita dataset hajmi va neyron

l‘armoqlarnlng o'qitilganlik darajasiga bog‘lig. O‘zbek tili shevalari uchun maxsus

. Imgwsuk kOrpus yaratish ushbu muammoning yagona yechimidir.

. Eksperiment natijalari. Mazkur tadgiqot doirasida o‘zbek tilidagi 450 dan ortiq

’ gaplélrdan' iborat maxsus belgilangan (annotatsiya gilingan) dataset shakllantirildi.
) ‘Ushbu ma’lumotlar uch toifaga — ijobiy, salbiy va neytral sinflarga ajratildi. Matnlarni

sonli ko‘rinishga o‘tkazish uchun TF-IDF vektorizatsiya usuli go‘llanildi, klassifikatsiya

‘masalasini yechishda esa Logistic Regression algoritmidan foydalanildi. Dataset
" . 80/20 nisbatda o‘qitish va test to‘plamlariga bo'lindi.

- Of'tkazilgan eksperiment natijalariga ko‘ra, model umumiy holda 81% aniqlik
(accuracy) ko‘rsatkichiga erishdi. Sinflar kesimida tahlil gilinganda, eng yuqori natija
jjobiy gaplar uchun gayd etildi (recall = 0.91), bu modelning ijobiy emotsional
mazmundagi matnlarni aniglashda yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatadi.
Salbiy va neytral sinflar bo‘yicha ham qoniqarli natijalar gayd etilib, modelning barqaror
ishlashi tasdiglandi.

Shuningdek, olingan natijalar taklif etilgan yondashuvning o‘zbek tilida sentiment
tahlilini amalga oshirishda amaliy jihatdan samarali ekanligini ko‘rsatdi. Kelgusida
ushbu yondashuvni chuqur o‘rganish modellari, xususan transformer arxitekturasi
asosidagi BERT turkumidagi modellar yordamida yanada takomillashtirish magsadga
muvofiqdir.

Xulosa.Mazkur tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, nutqdan axborot olish va uni
gayta ishlash tizimlarining samaradorligi bevosita foydalanilayotgan ma’lumotlar
to‘plamining (dataset) hajmi va sifati bilan chambarchas bog‘liq. Global migyosda
ishlab chiqilgan tizimlar yuqgori aniglik ko‘rsatkichlariga (92-95%) ega bo‘lsa-da, o'zbek
tili, aynigsa uning turli shevalarini qayta ishlashda sezilarli muammolar mavjud.

O‘tkazilgan tahlillar va eksperiment natijalari asosida aniglanishicha, mabhalliy
tizimlarda aniqlik darajasi 60-65% atrofida bo'lib, bu ko‘rsatkich asosan yetarli
hajmdagi va sifatli lingvistik ma’lumotlar bazasining mavjud emasligi bilan izohlanadi.
Shu bilan birga, mazkur tadgiqot doirasida tashkil etilgan kichik hajmdagi dataset
asosida o‘tkazilgan eksperiment natijasida 81% aniglikka erishilgani, hatto cheklangan
ma’lumotlar sharoitida ham samarali modellar yaratish mumkinligini ko‘rsatdi.

Tadgigot natijalari shuni tasdiglaydiki, o‘zbek tilining turli dialektlarini gamrab
oluvchi keng gqamrovli audio va matnli korpus yaratish ushbu sohada olib boriladigan
iImiy va amaliy ishlanmalar uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Bunday korpus nafaqat .

nutgni aniglash anigligini oshirishga, balki matndan axborot ajratib olish Jarayonlnlng B

samaradorligini ham sezilarli darajada yaxshilashga xizmat qgiladi.

Kelgusida ushbu yo‘nalishda chuqur o‘rganish (deep learning) usullari, xususan n

transformer arxitekturasi asosidagi zamonaviy modellardan (BERT, wav2vec va.
boshqalar) foydalanish orgali tizim anigligini oshirish, shuningdek real vaqt rejimida .
ishlovchi samarali nutq texnologiyalarini yaratish magsadga muvofiq hisoblanadi.
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