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sections can be found at the lowest cost using the 

exposure factor. 
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НУТҚНИ ТАНИБ ОЛИШ ТИЗИМЛАРИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ 

ЁНДАШУВЛАРИ 
 

Мақолада нутқни таниб олиш тизимларини қуриш борасида олиб борилган бир қатор назарий ва амалий 

ишланмалар таҳлили келтирилган бўлиб, баъзи тизимларнинг функционал имкониятларини таққосламаси 

амалга оширилган.  Ўтказилган таҳлил ва таққосламалар асосида тадқиқотнинг навбатдаги босқичлари учун 

истиқболлар белгилаб олинган. 

Калит сўзлар: Яширин Марков модел, Speech – to – Text, Нейрон тармоғи, Гаус аралашмали модели, Фурье 

қатори, фонема, дифон. 

 
Кириш. Нутқни таниб олиш тизимлари ―инсон – 

машина‖ мулоқот муҳитида табиий мулоқот тилини 

моделлаштиришни назарда тутади. Табиий тилни 

моделлаштириш орқали компьютернинг турли 

дастурий таъминотларини нутқ асосида бошқариш, 

нутқ сигналларни матнга ўтказиш (йиғилиш, сўроқ 

баѐнномалари, дарс баѐни матнли кўриниши ва ҳ.к.) 

каби масалаларни ечиш имконияти яратилади. 

Ҳозирги кунда нутқни таниб олиш турли 

соҳаларада кенг қамровда қўлланилмоқда. Бунга 

мисол сифатида Интернетнинг асосий хизматларини 

ўзида мужассамлаштирилган Google, Yandex 

кабиларни келтириш мумкин. Smart 

технологияларни ривожланиши турли мобил 

иловалар ѐрдамида ҳаттоки ақлли уйни яратишда 

бошқариш имкониятлари яратмоқда. Замонавий 

ахборот – коммуникация технолгияларининг 

ривожланиш тенденцияси эса турли ―Ақлли‖ 

технологияларини кенг тарқалиши нутқ асосида 

бошқариш механизмини такомиллаштиришни талаб 

этмоқда. Бу эса ўз навбатида тадқиқотчилардан энг 

самарали таниб олиш тизимларини ишлаб чиқиш 

учун мавжуд усул ва алгоритмларни 

такомиллаштиришни талаб қилади. 

Мазкур тадқиқотда нутқни таниб олиш учун 

дастлабки ишлов бериш механизмини яратиш 

борасида тавсиялар ва зарурий таклифлар беришни 

мақсад қилиб қўйган. Бунинг учун кенг қамровли 

таҳлилларга асосланилган таҳлилий маълумотлар, 

тадқиқот ва тижорат мақсадларида амалга 

оширилган модел ва алгоритмик – дастурий 

ишланмалар таҳлил қилинган. 

Нутқни таниб олиш тизимларини қўйидагича 

туркумлаш мумкин: 

-Луғат ҳажми бўйича (чекланган сўзлар 

жамланмаси, катта миқдорли луғат); 

-Сухандонга боғлиқлиги бўйича (сухандонга 

боғлиқ ва сухандога боғлиқ бўлмаган тизимлар); 

-Нутқ тури бўйича (бириккан ва ажратилган 

нутқ); 

-Қўлланиш бўйича (айтиб туриш тизими ва 

буйруқлар тизими); 

-Фойидаланилаѐтган алгоритми бўйича (нейрон 

тармоғи, яширин Марков моделлари, динамик 

дастурлаш); 

-Тузилмавий бирликлари ва турлари бўйича 

(ибора, сўз, фонемалар, дифон ва аллофонлар, яъни 

сўзларнинг турли белгилараро ифодаланиши); 

-Тузилмавий бирликларга ажратиш тамоиллари 

бўйича (шаблон бўйича таниб олиш, лексик 

элементларини ажратиш). 

Ушбу туркумланиш асосида нутқни таниб олиш 

тизимларини шакллантиришда дастлабки ишлов 

бериш ва таниб олиш механизмини яратиш учун 

таянч бўладиган бир қатор ѐндашувлар тадқиқ 

қилинган. Таҳлил асосида нутқни 

автоматлаштирилган таҳлиллаш масаласини ечишда 

дастлабки ишлов бериш ва таниб олиш 

самарадорлигини оширишга хизмат қилувчи 

механизмни қуриш учун асос бўлувчи ѐндашувни 

аниқлаб олинган. 

Нутқни таниб олиш бўйича назарий ва амлий 

ишланмалар таҳлили. [1] ишда нутқни таниб олиш 

турлари ва алгоритмларини таҳлиллашни амалга 

оширган бўлиб, уларнинг таъқидлашича нутқни 

таниб олиш учун энг мақбули яширин Марков 

модели (ЯMM) эканлиги таъқидланган.  

Мазкур тадқиқот ишида афзал кўрилган яширин 

марков модели яна бир қатор таҳлил қилинган 

ишларда ўз аксини топган. Булардан [2] ишда 

статистик моделлаштириш нутқли ва тил ишлов 

бериш механизмини қуришда яширин Марков 

моделларини кесишувчи ишлов бериш механизми 

ѐритилган.  

Ўтган асрнинг 90–йилларда амалга оширилган 

тадқиқотларда статистик усулларга кирувчи 

моделларнинг ишлатилиши урф бўлган. [3,4] ишлар 

90–йилларда чуқурлаштирилган тадқиқотлар учун 

асос бўлган ишлар сифатида қараш ўринли. Унда 

60–70 йилларда асос солиниб, техник жиҳатдан 
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имкониятларнинг етарли бўлмаганлигидан озроқ 

эътибор сусайган статик усуллардан яширин Марков 

моделини кенг математик тузилмалилигини ҳисобга 

олган ҳолда маълумотларга ишлов бериш, 

жумладан, нутқни таниб олиш масаласида кенг 

қўлланиш истиқболлари, машинали ўқитиш 

тизимларини қуришдаги ўрни ѐритиб берилган. 

Хусусан, [5] ишда мазкур анъанавий ѐндашувдан 

четлашиш учун дастлабки тавсиялар берилган.  

2000 йилларга келиб нутқни таниб олиш 

масаласи кенг тадқиқ қилина бошланди ва 

натижалар тадқиқот мақсадларида эмас, балки 

тижорат мақсадларига ҳам кенг йўналтирилди. Бу 

нутқга ишлов бериш, таҳлиллаш ва таниб олиш 

масалаларини ечишда техник имкониятлар ҳам 

кенгайганини кўрсатади. Мазкур турдаги 

тадқиқотларда дастурий воситаларда анализ (Speech 

– to – Text ) ҳамда синтез (Text – to – Speech, бу 

тескари масала ҳам дейилади ) масалаларини қамраб 

олинган [6]. 

[7] ишда телефонда сўзлашувларни 

моделлаштириш орқали нутқни таниб олишни 

амалга оширилган бўлиб, асосий урғу визуал 

артикуляцияни моделлаштиришга қаратилган. 

Бунинг учун SVM таснифлаш функциясига 

кирувчи маълумотларни OBN киришларини сўзлар 

орқали шакллантириб, сўз бирикмаларини 

ассинхронлигини ўрганиш таклиф этилган.Яширин 

марков моделларига асосланган нутқни таниб олиш 

моделлари ўзининг содда тузилмаси билан 

фарқланади. 
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Smart Logger II + + + + RU, ENG + + + 

Voice Digger  + + + + RU, ENG, KZ, араб тили + + - 

Voice Digger Swift  + - + + RU, ENG, KZ, араб тили + - + 

Рупор 2М  + + + + RU, ENG + - + 

Рупор II + + + + RU, ENG + - + 

VoiceNavigator  + + + + RU + + + 

VoiceNavigator Web + + + + RU, ENG + - + 

«БАРЫШНЯ» + + - + RU + + + 

«ПОТРЕБИТЕЛЬ» + + - - RU + + - 

Speeveo Speech 

Recognition 
+ + + + RU, ENG + - + 

Google speech 

Recognition 
+ + + + ENG + - + 

Yandex Speech Kit + + + + RU + - + 

Sakrament ASR Engine + + - - Тилга боғлиқ эмас + - + 

Dragon Naturally 

Speaking 
+ + + + ENG + + - 

Яширин марков модели асосига қурилган LVCSR 

тизими архитектурасида жараѐн самарадорлигини 

оширишга йўналтирилган замонавий 

моделлаштириш ютуқлари тадбиқ этилган [8]. Ушбу 

ютуқлар проексия функцияси, чизиқли боғликлик 

ўлчови, дискирминант параметрлар баҳоси, 

мослашувчанлик ва нормаллашув, ҳалиқит 

компенсацияси ва кўп ўтказувчан тизим 

комбинациясини мужассамлаштиради. Натижаларни 

амалга оширилиши янгиликлар ва сўзлашув 

http://www.speechpro.ru/product/recognition/asr/voice-digger
http://www.speechpro.ru/product/recognition/asr/voicedigger-swift
http://www.speechpro.ru/product/notification/rupor2m
http://www.speechpro.ru/product/notification/rupor2
http://www.speechpro.ru/product/recognition/platform/vn
http://www.speechpro.ru/product/recognition/platform/vn-web
http://www.speechpro.ru/product/recognition/platform/barishnya
http://www.speechpro.ru/product/recognition/platform/potrebitel
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транксипцияси мисолида келтирилган. 

2002йил Жон–Хопкинс университетининг ѐзги 

тадқиқот семинарида Вашингтон университети 

вакили Катрин Кирчхофф томонидан мураккаб 

талафузли тил ҳисобланган араб тили учун нутқни 

таниб олиш бўйича қилинган катта ишни тақдим 

этди [9]. Унда MSA (араб тили тузилиш стандарти) 

бўйича тилни моделлаштириш амалга оширилган 

бўлиб, таниб олиш тизимида ўқитиш тил стандарти 

билан боғлаб кўрсатилган. Бироқ унда тил 

стандартини (лингвистик қоидаларни) қўлланилиши 

катта силжишга олиб келмаган. Мақсадга эришишни 

учта турли моделлардан фойдаланиш мумкинлиги 

кўрсатилади: булар қисмлар моделлари, морфологик 

оқимлар моделлари ва асосланган тил моделлари. 

Яратилаган дастурий восита, сўзларни лотин 

алифбосига олиб келиш, араб тили нутқ қисмлари 

учун статик триггерь SRILM моделлаштириш тили 

ѐрдамида амалга оширилган. 

Microsoft корпорацияси ҳамда IBM T.I.Watson 

Research Center нинг бир гуруҳ тадқиқотчилари 

нутқни таниб олишнинг бир нечта усулларини 

тадқиқ қилиниб, ўқитиш жараѐнини яхшилаш 

мақсадида Гаус аралашмали модели (MAP) ни 

қўллашганида аниқлик миқдори 15-20% ошганини 

кўрсатди. У чекланган ўқув маълумотлари бўлган 

ҳолатда ҳам яхши натижа берди [10]. 

Нутқни таниб олиш технологияларининг 

ривожланиши, учун бир қатор моделлаштиришнинг 

замонавий воситаларини қўллаш ҳамиша ҳам 

яхшироқ ечим бермаслиги мумкин. Бунга яширин 

Марков модели асосига қурилган статистик нутқни 

таҳлилини ва таниб олиш моделини қараб ўтиш 

ўринли [11]. Яширин Марков модели билан 

қўшилиб нейрон тармоғини қўллаш ундаги 

ҳаққонийлик даражасини аниқлаш учун математик 

аппарат таклиф этилган. 2013 йил қурилган 

математик аппарат асосида дастурий ишланмаиси 

экспериментли тарзда ишлаб чиқилди. Дастурий 

восита Medieparl кўптилли МБ га асосланиб 

қурилган бўлиб, немис тилидаги нутқларни таниб 

олишни амалга оширади. Натижалар гибрид 

моделларининг нутқни таниб олишда яхшироқ 

ишлаши асосланган.  

Нутқни таниб олишни лексик моделли дастурий 

воситалари сўзга асосланади. Бунда кенг тарқалган 

сўзлар лексикаси ҳосил қилиб олинади. Бироқ 

сўзларнинг тусланиш, турланиши каби бир қатор 

омиллар борки бу жараѐн мараккаблигини оширади. 

[12] ишда мазкур ѐндашув фин тили мисолида 

амалга оширилган. Ҳосил бўлиши мумкин бўлган 

салбий оқибатларни четлаб ўтиш учун сўз лексик 

тузилиши учун n–грамм морфологик моделдан 

фойидаланилган. Уша вақтда мавжуд бўлган 

дастурий воситаларга нисбатан самарадорлик 

кўрсаткичи 30% ни ташкил этган. 

Google компанияси ҳамда Амстердам 

университети ходимлари ҳамкорликда мобил 

қурилмалари учун қурилма даражасида нутқни 

таниб олиш механизмини шакллантириш 

масалаларини қараб ўтилган [13]. Уларнинг таклифи 

доирасида мавжуд лексик корпусли мингдан зиѐд 

мақсадли жумлалар ҳосил қилиш жой олган. Суб–

сўзлар жамланмасидан ажратилган модели ѐрдамида 

аниқлик текширилади: суб–сўзнинг четлашиш 

модели ҳамда ―оқ рўйхат‖ли n – грамм модели. 

Механизм ишини яхшилаш учун мақсадли ва 

мақсадсиз жумлалар орасидаги сўз ясовчилар 

ѐрдамида ҳосил қилишни илгари суришган. Бу ерда 

сўз ясовчи ѐрдамида гибрид созлагич 

шакллантирилади. 

Бугунги кунда узлуксиз нутқларни ўқитувчили 

таниб олиш тизимини ишлаб чиқиш долзарб масала 

ҳисобланади. Бундай тадқиқотлар доирасида Speech 

Dat маълумотлар базаси ҳамда яширин марков 

модели асосида параметрларни ўқитишни амалга 

оширишни назарда тутади [14]. Тадқиқот доирасида 

контекстга боғлиқ моделларни тажриба учун 

фойидаланилган. Натижалар таҳлилида сезиларли 

яхшиланишга эришилган. Генри Алтман ўзининг 

рисоласида [15] инсон сўзлашуви нутқларини таниб 

олиш борасидаги муммолар: сўзнинг 

идентификацияси, оҳанг ва синтаксис тузилмалар 

орасидаги боғлиқлик ва синтаксис ажратишлар. 

Асосий восита сифатида когнитив моделлардан 

фойдаланиш атрофлича баѐн этилгпн ва асосланган. 

Нутқни таниб олишнинг айрим амалий 

ишланмалари таҳлили. Тадқиқотчилар томонидан 

ишлаб чиқилган назарий ишланмалар асосида 

яратилган бажарадиган функционал имкониятлари 

яқин бўлган дастурий ишланмалар ўрганиб чиқилди 

ва солиштирма таҳлил қилинди. Мазкур таҳлил 

натижалари 1-жадвалда келтирилган. 

Мавжуд тизимларнинг таҳлили асосий 

тизимларни юқорида келтирилган таснифи асосида 

тилга, суҳандонга боғлиқлиги ва қўлланилиши 

бўйича фойдаланилаѐтганлигини кўрсатди. 

Энг асосий кўрсаткич сифатида тилга 

боғлиқлиги бўлиб, тилга боғлиқ бўлмаган тизимда 

таниб олиш жараѐни самарадорлигининг пастлиги 

кузатилди. 

Хулоса. Ишлаб чиқилган таниб олиш 

тизимларининг таҳлили асосида 

универсаллаштириш, яъни тил, нутқ ва тузилмавий 

бирликларини барча тиллар учун ягона кўринишга 

келтириш орқали амалга оширилиши хато йўл 

эканлиги ҳамда бундай тизимларни тиллар учун 

алоҳида ѐки тил гуруҳлари учун модулларни 

шакллантириш орқали амалга ошириш ўринли 

ҳисобланади. 

Мазкур таҳлиллар асосида нутқ таҳлилилини 

амалга оширишда дастлабки ишлов беришни амалга 

оширишда Фурье қаторидан фойдаланиш, таниб 

олишда яширин Марков жараѐнидан фойдаланиш 

ўринли. Асосий тадқиқот йўналиши Фурье қатори 

ѐрдамида дастлабки ишлов бериш механизми ва 

таниб олишнинг Марков жараѐни аппарати иш 

самарадорлигини оширишга қаратилади. 
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