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ANNOTATSIYA. Bu ishda biz o‘zbek tili matnlari undov gaplarini tahlil
qilishning qoidaga asoslangan algoritmini ishlab chiqishni ko‘rib chigamiz. O‘zbek
tili kam resursli til hisoblangaligi sababali hozirgacha bunday algoritmlar ishlab
chigilmagan. O‘zbek tili matnlaridagi gaplarning undov belgilari to‘g‘ri yoki
noto‘g‘ri qo‘yilganligini aniqlash masalasini yechishning qoidaga asoslangan
algoritmi ishlab chiqilgan va qoidalar bazasi yaratilgan. Til - bu muloqot usuli bo‘lib,
uning yordamida biz gapirish, o‘qish va yozishimiz mumkin. Misol uchun, biz
o‘ylaymiz, biz tabiiy tilda qarorlar, rejalar va boshqalarni gqabul qilamiz; aniq, so‘z
bilan. Biroq, ushbu AI davrida bizni duch keladigan katta savol shundaki, biz
kompyuterlar bilan xuddi shunday tarzda muloqot qila olamizmi? Boshqacha qilib
aytadigan bo‘lsak, inson o°z tabiiy tilida kompyuterlar bilan muloqot qila oladimi?
NLP dasturlarini ishlab chiqish biz uchun qiyin, chunki kompyuterlar tuzilgan
ma’lumotlarga muhtoj, lekin inson nutqi tuzilmagan va tabiatan ko‘pincha noanigq.

ABSTRACT. In this work, we consider the development of a rule-based
algorithm for analyzing exclamatory sentences in Uzbek texts. Since Uzbek is
considered a low-resource language, such algorithms have not been developed so
far. A rule-based algorithm for solving the problem of determining whether
exclamation marks are placed correctly or incorrectly in sentences in Uzbek texts
has been developed and a rule base has been created. Language is a means of
communication with which we can speak, read, and write. For example, we think,
we make decisions, plans, and so on in natural language; specifically, with words.
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However, the big question that faces us in this Al era is whether we can communicate
with computers in the same way? In other words, can humans communicate with
computers in their natural language? Developing NLP programs is difficult for us
because computers need structured information, but human speech is unstructured
and often ambiguous by nature.

AHHOTALUSA. B nannoii pabote paccmarpuBaeTcsi pa3padoTka alropurma
aHaIM3a BOCKIIMIATEIbHBIX MPEUIOKEHUHN B y30€KCKUX TEKCTaX Ha OCHOBE MPaBUJL.
B cBsa3u ¢ Tem, 4TO Y30€KCKHH $A3BIK CUMTAETCA $3BIKOM C OrPAaHUYCHHBIMU
pecypcamu, Takue ajJrOpUTMbI MOKa He pa3paboraHbl. Pa3paboTaH airoputm Ha
OCHOBE MpaBWJI W co3/laHa 0a3a NpaBU AJIs PELICHUS 3aJayd OIpPENETICHUS
NPaBUIBHOCTH WJIM HEMPaBUIBHOCTH PACCTAaHOBKM BOCKJIMUIATENIbHBIX 3HAKOB B
MPENJIOKEHUAX Y30EKCKUX TEKCTOB. fI3bIK — 3TO CIOCOO OOIIEHHUS, TOCPEACTBOM
KOTOPOTO MBI MOXEM TOBOPHTb, YMTAaThb M TucaTh. Hampumep, Mbl aymaem,
NPUHUMAEM PELICHHUS], INIAHUPYEM U T. JI. HA €CTECTBEHHOM SI3bIKE; SICHO, CIOBAMHU.
OnHako IVIaBHBIA BONPOC, CTOSAIIMM II€pe] HaMHM B 3MOXY MCKYCCTBEHHOIO
MHTEJUIEKTA, 3aKJIF0YAETCS B TOM, CMOYKEM JIM MbI O0IIAThCS ¢ KOMIIBIOTEPAaMU TaKUM
*e oopazomM? JIpyrumMu cioBamMu, MOTYT JIU JIFOJIY OOIIATHCS ¢ KOMITbIOTEPAMU Ha UX
ectecTBeHHOM s3bike? Ham cioxHO pazpabarbiBaTh MporpaMMbl  00paOOTKH
€CTECTBEHHOIO SI3bIKA, ITOCKOJIBKY KOMIIBIOTEpAaM HYXHBI CTPYKTypPHPOBaHHBIE
JJAaHHBIE, 4 YEJIOBEYECKass pedb MO0 CBOEW MPUPOJE HECTPYKTYpUPOBAHA M HaCTO
HEOJIHO3HAYHA.

Shu ma’noda aytishimiz mumkinki, tabiiy tilni qayta ishlash (NLP) bu
kompyuter fanining, aynigsa sun’iy intellektning (AI) kichik sohasi bo‘lib, u
kompyuterlarga inson tilini tushunish va qayta ishlashga imkon beradi. Texnik
jihatdan, NLP ning asosiy vazifasi tabiiy tildagi katta haymdagi ma’lumotlarni tahlil
qilish va gayta ishlash uchun kompyuterlarni dasturlashdir.

Kalit so‘zlar. Tinish belgilari, NLP, so ‘roq belgisi, so roq gaplar, QA, SVM,
LSTM, KNN.

Kirish

Dunyo bo‘ylab har soniyada turli savollar beriladi. Ushbu savollarga javob
topish uchun biz ushbu mavzu bo‘yicha ma’lumotga ega bo‘lishimiz kerak. Bu
ma’lumotlar kitoblarda, qog‘ozlarda va eng muhimi internetda. Internet va
Internetning takomillashuvi bilan tobora ko‘proq ma’lumotlar mavjud bo‘lib,
hamma uchun topish osonroq bo‘ldi. Muayyan savolga javob topishimiz kerak
bo‘lganda, biz ushbu savolga tegishli ba’zi ma’lumotlardan javob olamiz. Biz ushbu

mavzudagi mavjud ma’lumotlarni qo‘lda o‘qiymiz va javob topishga harakat
gilamiz. Qo‘shimcha ma’lumot Internet va Internetda mavjud bo‘lgani uchun, agar
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biz ba’zi hujjatlarni o‘qish va ularga javob olish jarayonini avtomatlashtira olsak,
ko‘proq savollarga avtomatik javob berishimiz mumkin bo‘ladi. Ushbu maqolada
biz bengal tilida avtomatlashtirilgan savollarga javob berish tizimini (QA) yaratish
uchun qo‘llanilgan dastlabki qadamlar va qo‘llaniladigan usullarni tasvirlab
beramiz. Savollarni aniglash QA tizimida katta magsadga xizmat qiladi [1]. Odamlar
ko‘pincha tabiiy tilda savollar berishadi, ular grammatik qoidalarga rioya
qilmaydilar. Shunday qilib, jumla savolmi yoki yo‘qmi, avvalo aniqlanishi kerak.
Odamlar tomonidan berilgan savollarning turlicha shakli aniqlashni qiyinlashtiradi
[2]. Berilgan savolga hujjatlardan javob olish uchun tizim ushbu savolga ishlov
berishi kerak va uni qayta ishlashning birinchi bosqichi savollarni aniqlashdir,
shuning uchun bu savolga javob berish tizimining birinchi bosqichidir [3]. Savolni
aniqlash qismidan so‘ng tizim savolni oldindan belgilangan toifalar toifasiga
ajratishi kerak. Ushbu tasnif kutilgan javob turini taxmin qilishga va qidiruv
domenini qisqartirishga yordam beradi. Demak, tasniflash QA tizimining muhim
qismidir.

Savollarni aniqlash - bu savollarga javob berish tizimining dastlabki

vazifalari. Savollarni aniglash, QA tizimining birinchi bosqichi SVM, Logistik
regressiya,
K-Neighbor klassifikatori, Ko‘p qatlamli Perceptron va LSTMni qo‘llash orqali
amalga oshirildi. Biz chiziqli yadro hiylasi bilan SVM uchun eng yaxshi ishlashga
erishdik. 2000 xususiyatli so‘zlar uchun biz 1,4% xatolik darajasiga ega bo‘ldik, bu
biz Bengal tili uchun ishlatgan yondashuvlar orasida eng yaxshisidir. LSTM
algoritmi uchun biz 3,22% xatolik darajasiga ega bo‘ldik. LSTM katta va yaxshiroq
ma’lumotlar to‘plami bilan istigbolli ko‘rinadi.

Ma’lumotlar to‘plamini tayyorlash va tahlil qilish

Biz jami 8000 qatorli o‘zbek tili matnidan iborat ma’lumotlar to‘plamini
tayyorladik. Bizning ma’lumotlar to‘plamimizda 3100 ta savol va 4900 ta savol
bo‘lmagan. Ushbu ma’lumotlar turli veb-saytlardan to‘plangan. O‘bekistonning
mashhur shoirlari haqidagi ba’zi maqolalar Vikipediyadan to‘plangan. Shuningdek,
biz matnlardan savollarga javoblar juftligini to‘pladik. Ushbu ma’lumotlar qo‘lda
tayyorlangan. Keyin biz ushbu ma’lumotlarni savolni aniglash magsadida
belgilashimiz kerak edi. Biz ma’lumotlarni ikki toifaga ajratdik: savol va savolsiz.
Biz ishimiz uchun butun ma’lumotlar to‘plamini qo‘lda tozaladik. Keyin biz keyingi
ishlov berish uchun jumlalarni tokenizatsiya qildik. Keyin biz olgan jumlalarda
so‘zlarni leksema qildik. Keyin countvectorizer yordamida so‘zlarni vec ga
aylantirdik. Shundan so‘ng, TF/IDF yordamida biz so‘zlarni to‘pladik va eng
qimmatli so‘zlarni oldik,
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Xususiyatlarni chiqarish

Jumlalarni tokenizatsiya qilish: Birinchidan, biz har bir jumlani keyingi gqayta
ishlash uchun to‘plangan parchadan ajratdik. Jumlalarni tokenizatsiya qilishda
yaxshi natijaga erishish uchun ko‘p narsalar ko‘rib chiqildi.

So‘zlarni tokenizatsiya qilish: jumlalar tokenizatsiyasidan so‘ng biz ushbu
jumlalarda so‘z tokenizatsiyasini qo‘lladik. So‘zlarni tokenizatsiya qilish orqali biz
jumlalarning har bir so‘zini ajratdik va ularni keyingi qayta ishlash uchun saqladik.

Wh-so‘z: So‘z tokenizatsiyasidan keyin vazifamiz biz uchun osonlashdi. Bengal
tilida xuddi ingliz tilidagi wh so‘zi kabi ba’zi so‘zlar mavjud. Bu so‘zlar biz uchun
juda foydali bo‘ldi. Ular asosan savollarda uchraydi. Shunday qilib, bu Wh so‘zlari
so‘z tokenizatsiyasidan keyin eng ko‘p uchraydigan so‘zlar ekanligi aniq.

Biz bu so‘zlarga boshga so‘zlarga qaraganda ustunlik berdik. Wh-so‘zga ko‘proq
ustunlik berilgandan so‘ng, bu so‘zlar sodir bo‘lsa, gapning savol bo‘lish ehtimoli
ortadi. Jadval II Bengal Wh-so‘zlarning ba’zi misollarini ko‘rsatadi.

Trening va tan olish

Trening maqgsadida biz SVM, MLP, KNN, Logistic Regression va LSTM
algoritmlaridan foydalandik. Ushbu algoritmlar 8000 Bengal matnidan iborat katta
ma’lumotlar to‘plamimizda ishga tushirildi. Dastlab biz SVM algoritmini ishga
tushirdik va SVM ning 3 xil yadrosidan foydalandik. Yadrolar Lineer, Polynomial
va RBF. Biz MLP dan foydalandik, bu erda yashirin gatlamlar o‘lchami 12 va hal
qiluvchi Ibfg bo‘lgan. KNN biz ishlatgan yana bir mashinani o‘rganish algoritmidir.
Barg o‘lchami 30 ta bo‘lib, algoritm avtomatik hisoblanadi. KNN metrikasi
minkowski, ishlatilgan og‘irliklar esa masofa edi. Magsadimiz bo‘yicha matn
ma’lumotlar to‘plamini tasniflash uchun biz mashinani o‘rganish algoritmini LR
(Logistik regressiya) ishlatdik. LSTM matn ma’lumotlarini tasniflash uchun eng
ko‘p ishlatiladigan algoritmlardan biridir. Biz foydalangan oxirgi algoritm LSTM.
LSTM modelini amalga oshirishda xususiyatli so‘zlar soni 20000 tani tashkil etdi.
Ketma-ket model qo‘llanildi va kirish uzunligi 42. Bizning modelimizda
foydalanilgan jami qatlamlar 21 ta, faollashtirish funksiyasi sigmasimon. SVM
uchun eng yaxshi natijaga erishiladi. Agar ma’lumotlar to‘plami yaxshilansa, LSTM
bilan ishlash yaxshilanadi.

Metodologiyasi

O‘zbek tilida yozilgan matnlarda savol gaplarni avtomatik tarzda aniqglash
ko‘plab tizimlar uchun muhim: chatbotlar, matn tahlili, avtomatik javob berish
tizimlari, savol-javob platformalari va boshqalar. Biroq, O‘zbek tili uchun NLP
resurslar kamligi bu vazifani murakkablashtiradi.
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Metodologiya bosqichlari
1. Ma’lumotlar to‘plami tayyorlash
o O‘zbek tilidagi matnlar (forumlar, maqolalar, chatlar) to‘planadi.
« Har bir gap "savol" yoki "savol emas' deb belgilanadi.
o Agar mavjud bo‘lsa, mavjud datasetlardan (masalan, O‘zbekcha
OpenCorpora yoki O‘zNLP) foydalaniladi.
2. Matnni oldindan qayta ishlash
o Gaplarni ajratish (tokenizatsiya).
« Belgilarni tozalash (punktuatsiya, emoji, html taglar).
o Harf o‘Ichamlarini bir xil qilish (masalan, kichik harflarga o‘tkazish).
« Lemmatizatsiya yoki stemming (ixtiyoriy).
3. Belgilarni (Feature) ajratish
Matndan quyidagi belgilar chigariladi:
« Savol so‘zlari (kim, nima, qachon, qayerda, nega, nima uchun, qanday)
« Gap oxirida ? belgisi mavjudligi.
« -mi, -chi kabi savol qo‘shimchalari.
« Gap uzunligi.
« Gapdagi fe’l yoki yordamchi fe’llar.
4. Model tanlash va qurish
Variant A: Qoida asosidagi yondashuv (Rule-based)
« Regex (muntazam ifodalar) orqali savolni aniqlash.
« Foydalanuvchiga tezkor natija berish uchun soddalashtirilgan algoritm.
Variant B: Mashina o‘rganish (ML) asosida
« Klassifikatsiya modellari:
o Naive Bayes
o Logistic Regression
o Random Forest
« Belgilar asosida model o‘rgatiladi va test gilinadi.
Variant C: Transformer modeli (Deep Learning)
o O‘zbek tilida o‘qitilgan BERT model (masalan, uzbekBERT, XLM-R, yoki
mBERT) fine-tuning qilinadi.
« Klassifikatsiya uchun BERTning so‘nggi qatlamiga softmax layer qo‘shiladi.
5. Modelni baholash
Modellar quyidagi metrikalar bo‘yicha baholanadi:
« Aniqlik (Accuracy)
o Aniqlovchanlik (Precision)
o Qamrov (Recall)
« F1-ko‘rsatkich
Kross-valikatsiya usuli bilan turli matn turlari (chat, maqola, 1jtimoiy tarmoq)da
sinovdan o‘tkaziladi.
Natija
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Ma’lumotlar to‘plamimizni muvaffaqiyatli o‘qitishdan so‘ng biz yuqori
aniqlik va kamroq xatolikka erishdik, bu juda qoniqarli edi. LSTM dan tashqari har
bir algoritmda bizning ma’lumotlar poezdi testi bo‘linishi 80/20 ni tashkil etdi, bu
umumiy ma’lumotlarning 80% ta’lim uchun, 20% esa sinov uchun ishlatilgan.
LSTM algoritmi uchun bizning o‘quv va sinov ma’lumotlarimiz mos ravishda
66,67% va 33,33% edi.

Xulosa

Biz bengal tili uchun QA tizimining dastlabki ishlarini bajardik. To‘liq QA
tizimi uchun keyingi gadamlarni bajarish kerak. Buning uchun ko‘p kuch va
etarlicha yaxshi ma’lumotlar to‘plami kerak. Agar ma’lumotlar to‘plami
ko‘paytirilsa, biz LSTM yordamida yanada yaxshi ishlashga umid qilamiz.
Yaxshiroq natijaga erishish uchun boshqga usullarni ham sinab ko‘rish mumkin.
Savollarni tasniflash, ma’lumot olish va javoblarni olish QA tizimining gismlari
bo‘lib, Bengal tabiiy tilini gayta ishlash bo‘yicha katta tadqiqot sohasi bo‘lishi
mumkin. Savollarni aniglash - bu savollarga javob berish tizimining kichik qismi va
boshqga ko‘plab muammolar. U boshga ko‘plab tadqiqot sohalari uchun eshikni
ochishi mumkin. Ta’riflangan savollarni aniglash tizimi yaxshiroq ma’lumotlar
to‘plami bilan yaxshi ishlash imkonini beradi.
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