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Annotatsiya. O zbek matni qo ‘lyozma harflarni tanib olishda segmentatsiya
masalasi va uni tanib olish muhim hisoblanadi. Qo lyozma matnning egriligi, bir-birini
takrorlashi va tegishi bilan bog'lig muammolar, kursiv bog'lanish, noto'g'ri pozitsiya
diakritik belgilar, ko'tarilish va tushish borligi segmentatsiya masalasini gayta ishlashga
olib keladi. Qo’lyozmalarda CNN+LSTM+CTC neyron tarmoq modeli asosida dasturiy
ta’'minotdan olingan natija asosida qator segmentatsiyasi va so ‘zlarga ajratish

samaradorligi ko ‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: segmentatsiya, neyron tarmoq, filtratsiya, topologiya, qo’l yozma,

python.
. KIRISH

Matn gatori va so‘zlarni ajratish - bu
jarayon matnli hujjat rasmidagi asosiy
ob’ektlarlarni ajratib olish. Bu qo‘lda
yozilgan matn uchun off-line tanib olishda
muhim gadamdir. Har ganday grafikada
go‘l yozma matnni tanib olishda
segmentatsiya masalasi tanish
samaradorligini oshirishga xizmat giladi.

Qo‘lda  yozilgan  matn  satrini
segmentatsiya gilish uchun yugoridan
pastga, pastdan yuqoriga usullari mavjud.
Yugoridan pastga tushadigan usullar
butunlikni qgayta ishlaydi. Bu usullarda
harflarni ajratib olishda ayrim xatoliklarga
uchrashimiz mumkin. Qo‘lyozma tasvirda
harflarning turli hajmdaligi, qo‘shilib
yozilishi va hattoki so‘zlarning turli
o‘rinda  yozilishi  boshga xatlarga
garaganda bir muncha segmentatsiya
masalalarida ~ muammolarni  keltirib
chigaradi. Kompyuterda terilgan lotin
xarflarini tanishda bu muammolar hal
etilgan ammo, qo‘l yozma matnlarda
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gisman ko‘plab izlanuvchilar tamonidan
ko‘rib  chigilgan. Qo‘lyozma matn
tasvirlarni o‘rganish ish samaradorigini
oshirishga  xizmat  qiladi.  Ularni
avtomatlashtirilgan tarzda kompyuterda
terilgan matnga o‘tkazish imkoniyatini
beradi. Qo‘l yozma manbalarni elektron
shaklda har bitta harfni gayta ishlash, turli
krill va lotin yozuvlariga o‘tkazish, Matn
mazmunini izohli lug‘atlari yordamida
xosil gilishni avtomatlashtirish, o‘qilishi
giyin manbalarni oson o‘gib olish
imkoniyatini beradi[1].

1. ASOSIY QISM

So‘zlarning bir-biriga  go‘shilib
ketilishi, harflarning birikib yozilishi lotin
yozuvi grafikasida ayrim muammolarni
keltirib chigaradi.

Shu sababli segmentatsiya masalasini
to‘g‘ri yechimini topishda har bitta gatorni
alohida ajratib olamiz. Dasturda har bitta
gatorni ajratishda ularning o‘lchami
hisobga olingan.
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Qator segmentatsiya jarayoni jarayon amalga oshirilgandan so‘ng bizda
filtratsiya algoritmlari bilan birgalikda alohida ajratilgan qatorlar tasvirlari
stadart  o‘lchamda  alohida  gism karnelSize filtratsiya qilinib yaratiladi[1].
bo‘laklarga ajratilib  olinadi. Ushbu

. ﬂwmrg flot,icg,g {@nﬂgm A i lon um’d goﬁ”lff/e,&,

3-rasm. Qator segmentatsiyasi natijasi

Ushbu segmentatsiya yolg‘on gatorlarni  alohida  gator  harflari
segmentatsiya deb nomlanadi. Matnni aralashtirmasdan ajratib
tanishda biz yuqgori natija erishishda

.....

/ / / / / ,

LSRN T I

4-rasm. Alohida ajratilgan gatorlar rasmlar jamlanmasi

olishni talab etadi. Agar go‘lyozma matn To‘g‘ri chizigli segmentlangan
lotin grafikasi katta harflar va hajmda ma’lumotlarni olish jarayonida balandlik
yozilganda segmentatsiya parametrlarini chegarasi qutilari ma’lum chegara
0°zgartirish imkoniyatiga egamiz. chegarasidan past bo‘lgan  barcha
rasmlarni e’tiborsiz qoldiriladi. Tajriba
orgali 64 giymatidan foydalanish kerakli
natijani  berishini aniglandi. Bundan
tashqari, olingan tasvirlarning tartibini
Ushbu segmentatsiya gilingan tasvirlar ~ saglab qolish juda muhimdir. Buning
tanishda va o’qitib olishda yuqori  uchun tasvirning boshlang‘ich piksel
samaradorlikka erishishda foydalaniladi. giymatidan  kelib  chiggan  holda
konturlardan tasvirlarni  o‘qishi  ta’-

Segmentatsiya  gilingan  qgatorlar
alohida rasmlarda tmp papkasiga
joylashtiriladi.
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minlanadi. Shunday qilib, tasvirlar yuqori
chap burchakdan pastki o‘ng
burchakgacha o‘giladi[2,3].

CNN gatlamlarini oziglantirish uchun
Keras TimeDistributed o‘ramidan foyda-
lanildi. Bu nima qiladi, u kirishning turli
freymlarini oladi va uni kadrma-kadrga
gayta ishlaydi. Keyin har bir keyingi kadr
uchun 4 gadam bilan kiritilgan tasvirdan
64 x 64 pikselli kadrlar olinadi. Keras
TimeDistributed o‘rami Kirish ramkalarini
CNN qatlamlariga o‘tkazish uchun
ishlatiladi. TimeDistributed o‘rami biz
kirishdan olingan tasvirlar ramkalarining
vaqgtinchalik  ketma-ketligini saglashda
yordam beradi [4-6].

Har bir yo‘nalishda 256 birlikdan
iborat uchta ikki yo‘nalishli LSTMdan
keyin  stacked 13  konvolyutsiya
gatlamidan  foydalanildi.  Maksimal
birlashtirish ba’zi konvolyutsiya
gatlamlaridan keyin qo‘llaniladi, jami 5 ta
maksimal birlashtiruvchi gatlam go‘llani-
ladi. Konvolyutsiya gatlamlarida chiziqgli
bo‘lmaganlikni joriy gilish uchun ReLU
faollashtirish ~ funktsiyasidan  foyda-
laniladi. Konvolyutsiya gatlamlarining
og‘irliklari normal holatga keltiriladi,
shuningdek, tarmogning tezroq konver-
gentsiyasiga yordam beradigan og‘ir-
liklarni normallashtirish uchun barcha
konvolyutsiya  qatlamlaridan  keyin
ommaviy  normalizatsiya  qatlamlari
go‘llaniladi. Treningni tark etish darajasi
LSTM gatlamlarining har birida 0,25 ga
o‘rnatiladi. CNN chiqgishi va LSTM-
larning Kiritilishi o‘rtasida zich gatlam
mavjud bo‘lib, bu ma’lumotlarni o‘qitish
uchun ishlatiladigan parametrlar sonini
kamaytirishda juda samarali.

Tanib olish uchun qo‘llaniladigan
chigish sinflarining umumiy sonini 90 ga
o‘rnatildi  (A-Z, o9, 0-9, ingliz
klaviaturasidagi barcha standart maxsus
belgilar, shuningdek, noma’lum uchun
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bitta qo‘shimcha sinf). Shunday qilib,
neyron tarmog‘ining oxirgi gatlami
LSTM ramkasining har bir chigishi uchun
90 ta vaznga ega edi. Softmax gatlami
oxirgi qatlamda ramkada eng yuqori
ehtimollikka ega bo‘lgan chigish sinfini
olish uchun ishlatiladi.

Yo‘qgotishni minimallashtirish uchun

foydalaniladigan maqgsad  funktsiyasi
Connectionist Temporal Catego-
rical (CTC) yo‘qotish  funktsiyasidir.

Boshqga yo“qotish funktsiyasi bitta magsad
funktsiyasini optimallashtirgan bo‘lsa-da,
CTC yoc‘qolishi bashorat gilingan ketma-
ketlikning uzunligini va bashorat gilingan
ketma-ketlik sinflarini optimallashtirish
uchun maxsus ishlab chigilgan, chunki
kirish  tasviri  tabiatan  o‘zgaradi.
Konvolyutsiya  filtrlari  va LSTM
og‘irliklari orgaga targalish protsedurasi
doirasida birgalikda o‘rganiladi. Odam
optimallashtiruvchisi boshlang‘ich o°r-
ganish tezligi 0,001 bo‘lgan trening uchun
ishlatiladi.

Tarmogning ishlashini kuzatish uchun
ishlatiladigan ko‘rsatkichlar Levenshtein
masofasi (tahrirlash masofasi sifatida ham
tanilgan) bo‘lib, u kuzatilgan ketma-ketlik
va bashorat qgilingan ketma-ketlik
o‘rtasidagi fargni o‘lchash orqgali gator
ko‘rsatkichlarini o‘lchash uchun keng
targalgan ko‘rsatkichdir.

Kiritilgan barcha so‘zlarning lug‘atini
yaratildi. CTC  yo‘qotish  funktsiyasi
aslida butun so‘zni to‘g‘ri bermaydi,
chunki ~ TimeDistributed  o‘ramidan
foydalangan holda oziglanadigan
freymlar o‘rtasida o‘xshashlik
mavjud. Bitta alifbo bir nechta freymlarda
bo‘lishi mumkinligi sababli, chigish
so‘zlarning takrorlanishini 0z ichiga
oladi. Shunday qilib, biz  butun
korpusimizdagi chiqgish sifatida berilgan
s0°zga eng yagin mos keladigan eng yagin
so‘z nima ekanligini aniglash uchun
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metrik sifatida masofani tahrirlashdan
foydalanishimiz kerak.
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5-rasm. CNN+LSTM+CTC model arxitekturasi

Qo‘lyozma matn modelini  hosil
gilishda neyron tarmoqg bilan o‘gitish
amalga oshiriladi. Oc‘qitish jarayonida
berilgan satr tasvirlarini segmentatsiya
qgilish masalasi CNN+LSTM+CTC orqali
amalga oshiriladi. Har bir gator
topologiyasi va so‘zlari o’rganilib chiqilib
modelda saglanadi.

Rasm shakldagi matnni tanib olishda
segmentatsiya masalasida gibrid neyron
tarmoglarning go‘llanilishi tanish
samaradorligini ko’tarishga xizmat qiladi.

1. XULOSA VA
TAVSIYALAR

Xozirgi kunga gadar tasvirni tanishda
turli xil filtratsiya, segmentatsiya va tanib
olish algoritmlari alohida-alohida olib
borilgan va bular ko‘plab yozuv
grafilarida yugori tanib olish
ko‘rsatkichlari bilan ta’minlagan.
Dasturlash imkoniyatlarining va neyron
tarmogqlar modellarining yangi
ko‘rinishlari  yutuglaridan  foydalanib
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tanib  olish  samaradorligini  amalga
oshirish mumkin. Matnda harflarni ajrtib
olishda so‘zlar bazasi saglanib qolishi
uchun CNN(convolutional neural
network) orqali asosiy tasvir
fragmentlarini LSTM+CTClar yordamida
xotirada saglab, tanishda harflar ketma-
ketligida mos so‘zdan foydalanish
imkoniyatini beradi. Ya’nikim so‘z
tasvirdagi topologiyasiga yagin bo‘lgan
so‘zni neyron orgali tanib olinadi. Ushbu
metoddan foydalanish go‘lyozma
manbalarni tanishda 30-40 foizgacha
bo‘lgan matnni o°gitish orgali butun

kitobni  tanib  olish  topologiyasini
shakllantirishga olib keladi.
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USING A HYBRID MODEL FOR IMAGE RECOGNITION OF
HANDWRITTEN TEXT
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Abstract. In the recognition of Uzbek handwritten letters, an important issue is
segmentation and its recognition. The curvature of the handwriting, cursive and word-to-
word problems, incorrect placement of diacritics, and the presence of ups and downs lead
to the processing of the segmentation problem. In the manuscripts, the performance of
linear and word segmentation is shown based on results obtained from software based
on the CNN+LSTM+CTC neural network model.

Keywords: segmentation, neural network, filtering, topology, handwriting, python.
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AHHOTAUMA. B pacnosnasanuu y30eKcKux pyKORUCHbIX OVKE 8ANCHBIM BONPOCOM
ABNAEMC  ceeMeHmayus U ee pacnosnaganue.Kpususna pyKonucHozo mekcma,
npoobiemvl, C6A3aHHbIe CO CKOPONUCHIO U KACAHUEM Cl08 Opy2-0pyey, HenpasuibHblll
PACNONOACEHUY OUAKPUMULECKUX 3HAKO8 U HATUYUEM NOO0bEMO8 U CNA008 NPUBOOAM K
obpabomke npobiemvl ceemenmayuu. B pykonucsax s¢ghgexkmuenocms IUHEUHOU
cecMeHmayuy u ce2MeHmayuu Ha clo8a NOKA3aHa Ha OCHO8e pe3yibmamos, NOJNyUeHHbIX
Om NPOSPAMMHO20 0becneyerus Ha ochose mooenu Hetponrou cemu CNN+LSTM+CTC.

KaioueBble cia0Ba: ceemenmayusi, HeUpOHHAs cemb, Uibmpayus, Monoio2us,
nouepx, python.
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