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ToshDO‘TAU

Annotatsiya. Mazkur maqolada o‘zbek tilidagi video kontentlar uchun
avtomatik subtitrlar yaratishda ochig kodli nutgni aniglash (Automatic Speech
Recognition — ASR) modellarining samaradorligi giyosiy tahlil qgilinadi.
Tadqiqotning ilmiy aniqligini ta’minlash magsadida o‘zbek tilining barcha
uslublarini gamrab olgan 10 ta video material tanlab olindi va ularning mutaxassis
tomonidan qayta tinglanib, qo‘lda yozilgan transkripsiyalari etalon sifatida
shakllantirildi. Tajribalar doirasida 13 ta ochiq kodli modelning natijalari ushbu
inson tomonidan tayyorlangan matnlarga nisbatan Word Error Rate (WER) va
Character Error Rate (CER) metrikalari, shuningdek, ishlov berish tezligi bo‘yicha
o‘zaro qiyoslandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, lokal korpuslarda o*qitilgan modellar
inson nutq idrokiga yaqinroq natija ko‘rsatsa-da, tilning agglyutinativ tabiati va
punktuatsiya masalalarida muayyan cheklovlar saglanib qgolmogda. Magola
yakunida o°zbek tili uchun eng yuqori aniqlik va tezlik muvozanatini ta’minlovchi
modellar bo‘yicha amaliy tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: nutqni aniqlash, o‘zbek tili, ASR, ochiq kodli modellar,
Whisper, avtomatik subtitr, Word Error Rate, WER, Character Error Rate, CER,
etalon matn, giyosiy tahlil.

Abstract. This article presents a comparative analysis of the effectiveness of
open-source Automatic Speech Recognition (ASR) models in generating automatic
subtitles for Uzbek-language video content. To ensure the scientific validity of the

study, 10 video materials covering all functional styles of the Uzbek language were
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selected, and their manually reviewed and transcribed versions, prepared by a
specialist, were established as reference texts. Within the scope of the experiments,
the outputs of 13 open-source models were compared against these human-prepared
reference transcripts using the Word Error Rate (WER) and Character Error Rate
(CER) metrics, as well as processing speed. The results showed that models trained
on local corpora tend to produce outputs closer to human speech perception;
however, certain limitations remain, particularly with regard to the agglutinative
nature of the language and punctuation-related issues. At the end of the article,
practical recommendations are provided on the models that offer the best balance
between accuracy and speed for the Uzbek language.

Keywords: speech recognition, Uzbek language, ASR, open-source models,
Whisper, automatic subtitles, Word Error Rate, WER, Character Error Rate, CER,
reference text, comparative analysis.

Kirish. O‘zbek tili ragamli dunyoda hali ham “kam resursli” tillar toifasiga
kiradi. Sifatli va teglangan audio korpuslarning yetishmasligi o‘zbek tilidagi nutqiy
signallarni matnga yuqori aniqlikda o‘girishda muayyan texnik to‘siglarni keltirib
chigarmoqda. Videolarni subtitrlar bilan ta’minlash, nafaqat, inkluzivlikni yaratadi,
balki optimallashtirish va xalqaro auditoriya uchun kontentni tushunarli gilishda
muhim ahamiyatga ega. Bu holat avtomatik tizimlarga bo‘lgan ehtiyojni keskin
orttirmoqda.

Mavzuning o‘rganilganlik darajasi. Nutqni avtomatik aniglash (ASR)
texnologiyalari so‘nggi o‘n yillikda chuqur o‘rganish (Deep Learning) va
Transformer arxitekturalari natijasida yangi bosqichga ko‘tarildi [3:1-5]. Radford va
hammualliflari (2022) 680.000 soatlik audio ma’lumotlar bazasi asosida Whisper
modelini ishlab chiqishdi [8:5-10]. Bayevski va hammualliflari tomonidan taklif
etilgan wav2vec 2.0 modeli nutqni avtomatik tanish sohasida self-supervised

learning yondashuvining samaradorligini ko‘rsatadi [3:1-15].
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O‘zbek tili uchun nutq korpuslarini shakllantirish, fonetik xususiyatlarni
ragamlashtirish va modellarni fine-tuning qilish bo‘yicha samarali tadgiqotlar olib
borilmoqda. A. Povey va K. Povey (2024) o‘zbek tilidagi 60 soatlik yuqori sifatli
o‘qilgan nutq (read speech) korpusini shakllantirganlar [8:1-7]. B. Elov
tomonidan ilk bor o‘zbek tili uchun maxsus punctuation restoration (PR) modeli
taklif etilib, u UzbPunct nomli korpus asosida sinovdan o‘tkazilgan [4:43-52].
Ushbu tadqgiqot 13 xil modelni inson tomonidan qo‘lda yozilgan etalon matnlar
asosida, real video kontentlar misolida qiyosiy tahlil gilishi bilan mavjud ishlardan
ajralib turadi.

Metodologiya. Tadqiqot jarayoni ma’lumotlarni yig‘ish, ularni qo‘lda
transkripsiya qilish, modellarni testdan o‘tkazish va natijalarni statistik tahlil qilish
bosqichlarini gamrab oldi.

3.1. Ma’lumotlar to‘plami. Tadgigot uchun tanlangan dataset ijtimoiy
tarmoqlardagi ochiq manbalardan o‘zbek tilidagi barcha uslublarni gamrab olgan
videolardan shakllantirildi. Tadqiqot jarayonida ma’lumotlar quyidagi tartibda

tizimlashtirildi:
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1-rasm. Tadqiqot loyihasining strukturasi va ma’lumotlar arxitekturasi

1-rasmda tanlangan videolarni ochiq kodli ASR modellarida o‘qitilganda
olingan natijalar qo‘lda tayyorlangan transkriptlar bilan qiyoslash jarayoni

ko‘rsatilgan.
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qiyosiy WER ko‘rsatkichlari jadvali

Jadvalda modellarning 10 ta asosiy test videosi hamda nazorat segmentlari
bo‘yicha aniqlik darajalari aks ettirilgan.

3.2. Tanlangan modellar. Sinov jarayonida HuggingFace platformasi va ochiq
manbalarda tagdim etilgan o‘zbek tili segmentidagi eng samarador modellar tanlab
olindi.

3.3. Baholash metrikalari. Modellarning sifat ko‘rsatkichlarini baholashda
quyidagi metrikalardan foydalanildi: WER (Word Error Rate) - So‘zlar
darajasidagi xatolik darajasi. Formula: WER=(S+D+I)/N, CER (Character Error
Rate) - Belgilar darajasidagi xatolik darajasi, Inference Time (ms) - Har bir
segmentga ishlov berish uchun sarflangan vaqt.

Natijalar. Ushbu bo‘limda 10 ta video segmenti va 13 xil ASR (Automatic
Speech Recognition) modellari ustida o‘tkazilgan test natijalari taqdim etiladi.
Tadqiqotning metodologik asosi sifatida barcha natijalar inson tomonidan qo‘lda
yozilgan transkripsiyalar bilan qiyoslandi.

1-jadval. Modellarning giyosiy samaradorligi

http://compling.navoiy-uni.uz/
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4.1. Grafik tahlil (Gistogrammalar)

Kotib va ElevenLabs modellari bargaror past xatolik gistogrammasini hosil

qildi.

Word Error Rate (WER) %

4-rasm. O‘zbek tili ASR modellarining WER bo‘yicha qiyosiy tahlili
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Whisper-small turkumidagi modellar o‘rtacha 35-50% oralig‘ida natija
ko‘rsatdi. O‘zbek tili korpusi bilan maxsus o‘qitilmagan modellar o‘zbek tili uchun
90% dan yuqori xatolik ko‘rsatkichini qayd etdi.

4.2. Sifat tahlili va xatolar tavsifi. Modellar tomonidan yo‘l qo‘yilgan xatolar
inson yozgan transkript bilan solishtirilganda, o‘zbek tilining agglyutinativ
xususiyati asosiy to‘siq ekanligi ma’lum bo‘ldi:

2-jadval. Inson tomonidan yozilgan etalon matn va ASR modellari natijalari

o ‘rtasidagi tafovutlar namunasi

Video Etalon matn (Inson Model natijasi Xato turi

segmenti yozgan) (Hypothesis)

Video Nel "...zafaron tolalarini "...zafaron to'larini Fonetik xato
olib..." olib..."

Video Nel "...yuragingizda "...yuragingiz Morfologik
g'ashlik..." gashli..." xato

Jadvalda inson tomonidan tayyorlangan transkripsiya (Reference) va modellar
generatsiya qilgan matnlar (Hypothesis) o‘rtasidagi tipik xatolar aks ettirilgan.

Morfologik xatolar: Modellar so‘z o‘zagini to‘g‘ri topsa-da, qo‘shimchalarni
noto‘g‘ri shakllantirgan yoki tushirib qoldirgan.

Muhokama. O‘tkazilgan qiyosiy tahlil natijalari o‘zbek tili uchun avtomatik
nutqni aniqlash (ASR) sohasida ham ijobiy o‘sish, ham jiddiy texnik muammolar
mavjudligini ko‘rsatdi.

Modellarning samaradorligi. Tajribalar shuni ko‘rsatdiki, global migyosda
eng kuchli hisoblangan Whisper Large v3 Turbo modeli o‘zbek tili uchun deyarli
yarogsiz holatda (WER: 100%) ekanligi aniglandi. Buning asosiy sababi sifatida
ushbu modelning o°‘zbek tili korpusi bilan yetarli darajada fine-tune gilinmaganligi

va uning asosan ingliz tiliga optimallashtirilganini ko‘rsatish mumkin.
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S5-rasm. Qo‘lda yozilgan etalon matn bilan tanlab olingan modellarning
natijalari
Kotib/uzbek stt vl (WER: 12.25%) va OvozifyLabs/whisper-small-uz-v1

(WER: 36.12%) modellarining yugori natijalari, ochiq kodli modellarni mahalliy

korpuslar asosida magsadli o‘qitish ganchalik muhimligini isbotlaydi.

Agglyutinativlik va morfologik to ‘siglar. O‘zbek tili morfologiyasining
murakkabligi barcha modellar uchun asosiy xato manbayi bo‘lib qolmogda. Bu
muammo o‘zbek tili uchun ASR tizimlarini yaratishda nafagat akustik modelni,
balki kuchli Language Model (LM) — til modelini ham integratsiya qilish zarurligini
ko‘rsatadi.

Tadgigotning cheklovlari. Ushbu tadgigot 10 ta video segmenti bilan
cheklangan bo‘lib, natijalar spikerning diksiyasi, shovqin darajasi va ishlatilgan
mikrofon sifatiga bog‘liq bo‘lishi mumkin. Shuningdek, ma’lumotlar to‘plamida
sheva elementlari (dialektlar) kamrog gatnashgani sababli, modellarning hududiy
nutqni tushunish darajasi alohida o‘rganishni talab qiladi.

Xulosa va kelajakdagi ishlar. Mazkur tadgigot doirasida 10 ta turli uslubdagi
video materiallar asosida o‘tkazilgan eksperiment natijasiga ko‘ra, global migyosda
universal hisoblangan modellardan ko‘ra, o‘zbek tili korpusi asosida magsadli fine-
tune gilingan modellar sezilarli darajada yuqori aniqlik ko‘rsatdi. Whisper Large v3
Turbo kabi zamonaviy modellarning o‘zbek tilidagi past samarador. Bu ushbu

modellarni lokalizatsiya qilish zaruriyatini ko‘rsatadi.
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Kotib/uzbek_stt v1 modeli o‘zbek tili uchun eng optimallashtirilgan tizim
bo‘lib, u inson yozgan matnga 87.75% (ya’ni 12.25% WER) aniqlikda muvofiq
kelgan.

O‘zbek tili ASR tizimlarini yanada takomillashtirish uchun kelgusida
datasetni kengaytirish va eng samarali deb topilgan model asosida o‘zbek tilida
avtomatik subtitr qo‘ya oladigan yangi model yaratish rejalashtirilgan.
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