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KAM RESURSLI TILLARNI RAQAMLASHTIRISHDA SUNY INTELLEKT
MODELLARINING SAMARADORLIGI VA MAVJUD MUAMMOLAR

Aimbetova Gulara Nurimbetovna
Nukus davlat texnika universiteti katta o’qituvchisi

Sarsenbaeva Hu'rlixa Qazaxbay qizi
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Annotatsiya. Ushbu maqolada kam resursli tillar, xususan, qoraqalpoq tili uchun sun’iy intellekt va tabiiy tilni
gayta ishlash (NLP) modellarini ishlab chiqishdagi dolzarb muammolar tahlil gilinadi. Tadqiqotning asosiy
magqgsadi - ma‘lumotlar tangisligi sharoitida model anigligini oshirish uchun ma‘lumotlarni tozalash va
normalizatsiya qilish metodikasini ishlab chiqishdir. Bunda qoraqalpoq tili o‘ziga xos harflari uchun maxsus
normallashtirish algoritmlari va Byte Pair Encoding (BPE) tokenlashtirishi qo‘llanilgan. Natijalar shuni ko‘rsatdiki,
taklif etilgan preprocessing usullari model xatoligini (Loss) sezilarli darajada kamaytirib, tarjima va qidiruv
aniqligini (BLEU score) 12.4 dan 24.8 gacha oshirish imkonini berdi. Tadqiqot xulosalari kam resursli tillar uchun
raqamli lug‘atlar va aqlli tizimlar yaratishda nazariy va amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: NLP, kam resursli tillar, qoraqalpoq tili, preprocessing, normallashtirish, sun’iy intellekt, mashinali
tarjima.

EFFICIENCY AND EXISTING PROBLEMS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
MODELS IN THE DIGITALIZATION OF LOW-RESOURCE LANGUAGES

Aimbetova Gulara Nurimbetovna
Senior Lecturer at Nukus State Technical University

Sarsenbaeva Hu'rlixa Qazaxbay Kizi
Assistant-teacher, Nukus State Technical University

Djumabaev Alpamis Urazbaevich
Master's student at Nukus State Pedagogical Institute

Annotation. This article analyzes current problems in the development of artificial intelligence and natural
language processing (NLP) models for low-resource languages, in particular, the Karakalpak language. The main
goal of the research is to develop a methodology for data refinement and normalization to improve model accuracy
under conditions of data scarcity. In the methods section, special normalization algorithms and Byte Pair Encoding
(BPE) tokenization were used for specific letters of the Karakalpak language. The results showed that the proposed
preprocessing methods made it possible to significantly reduce the model error (Loss) and increase the translation
and search accuracy (BLEU score) from 12.4 to 24.8. The research findings serve as a theoretical and practical
basis for creating digital dictionaries and intelligent systems for low-resource languages.
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Kirish

Global axborotlashuv davrida “low-resource languages” deb ataluvchi, raqamli
resurslari cheklangan tillarning kibermakonda saqlanib qolishi dolzarb muammoga aylandi.
Xususan, qoraqgalpoq tili misolida oladigan bo‘lsak, ragamli ekotizimda sifatli til korpuslarining
yetishmasligi uning rivojlanishiga asosiy to‘siq bo‘lmoqda.

Ma'lumki, zamonaviy sun’iy intellekt tizimlari (GPT-4, Google Translate va boshqalar)
ulkan hajmdagi ma’lumotlar (Big Data) asosida ishlaydi. Biroq, qoraqalpoq tili kabi resursi kam
tillarda "ma’lumotlar defitsiti" (data scarcity) kuzatiladi. Mazkur tadqiqotning maqsadi -
qoraqalpoq tili uchun NLP (Natural Language Processing - tabiiy tilni gayta ishlash)
modellarini shakllantirishdagi muammolarni tizimlashtirish va ularni bartaraf etishning
samarali metodologiyasini taklif qilishdan iborat.

2. Metodologiya va tadqiqot usullari

2.1. Ma'lumotlarni filtrlash va dastlabki ishlov berish

Qoraqalpoq tili filologiyasi bo‘yicha professor A. Pirniyazova oz ilmiy ishlarida tilning
nazariy grammatikasi va punktuatsiyasi NLP jarayonining “preprocessing” (dastlabki ishlov
berish) bosqichi uchun fundamental qoidalar bazasi bo‘lib xizmat qilishini ta’kidlab o‘tgan ed.i.
Tadgiqotda quyidagi texnologik yondashuvlar qo‘llanilishi nazarda tutilgan [5]:

< Ma’lumotlarni ragqamlashtirish: bosma nashrlardagi tushundirma lug‘atlarni mashina
o‘giydigan JSON va XML formatlariga o‘tkazish.

< Modellashtirish strategiyasi: “Transfer Learning” (o‘qitishni uzatish) va “Cross-
lingual embeddings” (tillararo kiritmalar) texnologiyalari orqali tayyor til modellarini
qgoraqalpoq tiliga adaptatsiya qilish.

% Lingvistik preprocessing: qoraqalpoq tiliga xos bo‘lgan o‘ziga xos harflarni (4, 4, G, g,
,,N 1O, 60, 1) unifikatsiya qilish va matnni normal holatga keltirish.

% Texnik uskunalar to‘plami: hisoblash jarayonlari Python tilida, PyTorch va
TensorFlow freymvorklari yordamida amalga oshiriladi.

NLP tizimlarida ma’lumotlar sifati natijaning aniqligini belgilovchi eng asosiy omildir.
Kam resursli tillarda manbalarning har xil formatda (pdf, skanerlangan nusxalar) ekanligi
jarayonni murakkablashitiradi. Ma'lumotlarni filtrlash va dastlabki ishlov berish jarayoni
quyidagi tartibta amalga oshiriladi:

1) Shovqinlarni tozalash (Noise Reduction): OCR (Optical Character Recognition -
simvollarni optik tanish) jarayonidan keyin yuzaga keladigan xatoliklar, xususan, keraksiz
punktuatsiya, matematik simvollar (#, &, *) va ortigcha bo‘shliqlar avtomatik filtrlanadi.
Shuningdek, model magsadiga ko‘ra yordamchi so‘zlar (stop-words) chiqarib tashlanadi.

2) Unifikatsiyalash va ish faoliyatini taxlash (Case Folding): Foydalanuvchilar ko‘pincha
maxsus belgilarni yozishda (masalan, A o‘rniga A‘ yoki A") xatoga yo‘l qo‘yadilar. Biz ishlab
chiqqgan algoritm barcha variantlarni yagona unicode standartiga keltiradi. Shuningdek, barcha
leksemalar kichik harf shakliga o‘tkazilib, semantik birlik sifatida tahlil qilinadi. Quyidagi
Python kodi barcha noto‘g‘ri formatlarni yagona standartga keltiradi:
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. Python
import re

- def normalize karakalpak(text):
# Klaviaturadagi turli xil belgilarni standart Unicode harflarig

replacements = {
"A'T: UAM, M"a'": Ma, "e'": "g", "g" Z
"r't: "iv, "itts i, "N'": "H", "n'": "A",
"o'": "g", "o'": “"6", "U'": 0", "u'": "0",
"ATT: UAM, "a": “a", "o ": "0", "o " 5

}

for key, val in replacements.items():
text = text.replace(key, val)

# ortigcha simvollar wva shovginlarni tozalash (RegEx)

text = re.sub(r'[~a-zA-ZA3GgTiNnGolu\s]", '", text)
return text.strip()
- # Natija:
raw_input = "No'kis galasi, A'miwdarya boyi nda jaylasqan."

clean_output = normalize karakalpak(raw_input)
print(clean output)

Natija quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

NSkis galasi Amiwdarya boyinda jaylasqgan

3) Segmentlash: Tokenlashtirish (tokenizatsiya) Chunonchi,
morfologik jihatdan boy tillar uchun Byte Pair Encoding (BPE) algoritmi qo‘llaniladi. Bu usul
so‘zlarni sub-birliklarda tahlil qilib, segmentlash orqali lug‘atda mavjud bo‘lmagan so‘zlarni
ildiz va go‘shimchalar asosida "tushunish" imkonini beradi. Masalan, “kitaplarimda” so‘zini
“kitap”, “-lar”, “-1im”, “-da”. Bu usul modelga "kitap" so‘zi orqali "kitapxanada" so‘zini ham
tushunish imkonini beradi.

3. Natijalar tahlili va muhokama

O‘tkazilgan tadgiqotlar natijasida "tozalangan" ma’lumotlar to‘plami model anigligini
(accuracy) o‘rtacha 30-40% ga oshirishi isbotlandi [7].

Korpus samaradorligi ko‘rsatkichlari quyidagi 1 - jadvalda ko‘rsatilgan:

va lemmatizatsiya:

1-jadval
Foydali
, ) Dastlabki  hajmi | Tozalashdan oy _a 1_
Ma’lumot manbasi ) koeffitsient
(tokenlar) keyin (tokenlar) (%)
0
OCR (skanerlangan lug‘atlar) 1200000 850 000 70.8%
Veb-resurslar (yangiliklar) 500 000 420 000 84.0%
Umumiy 1700000 1270000 74.7%

3.1.Normallashtirishning qidiruv aniqligiga ta’siri
O’ziga xos harflarni standartlashtirish natijasida “aqlli qidiruv” samaradorligi keskin
ko‘tarildi. Masalan, xato kiritilgan so‘rovlarda (A’,0") to‘g'ri natijani topish ko‘rsatkichi 45% dan

98% gacha yaxshilandi [3].

Modelni o'qitish dinamikasi (Loss vs Epoch)
Tozalangan ma’lumotlar bilan ishlaganda modelning xatolik darajasi (Loss) ganchalik

tez kamayishini quyidagi grafik ko‘rsatkichlari orqali tahlil qilish mumkin:

Xom  ma’lumotlar | Tozalangan
Epoch (D Aniqlik (A
poch (Davr) (Loss) ma’lumotlar (Loss) niglik (Accuracy)
1 2.50 1.80 15%
5 1.10 0.65 48%
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10

0.75 0.32 76%

15

0.58 0.18 91.4%

Quyidagi kodni Python (Matplotlib)) muhitida ishga tushirish orqali grafik hosil qilish

mumkKkin:

Loss (Xatolik darajasi)

2.5

2.0

"
w
L

o
L

0.5

# Ma' lumotlar

epachs = [1, 5, 1@, 15, 20, 25]

raw_data loss = [2.5, 1.1, ©.75, ©.58, 0.5, ©.45]
cleaned_data_loss = [1.8, ©.65, ©.32, .18, ©.15, @.12]

# Grafik yaratish

plt.figure(figsize=(10@, 6))

plt.plot(epochs, raw data loss, marker='o', linestyle='--", color="r
plt.plot(epochs, cleaned data loss, marker='s", linestyle="-', color

# Grafik bezagi

plt.title("Modelning o'gitilish jarayoni: Loss ko'rsatkichi”, fontsi
plt.xlabel("Epochs (Dawvrlar)"”, fontsize-=12)

plt.ylabel("Loss (Xatolik darajasi)", fontsize=12)

plt.grid(True, linestyle=":"', alpha=0.6)

plt.legend()

# Saqlash yoki ko'rsatish
plt.show()

Modelning o'gitilish jarayoni: Loss ko'rsatkichi

- =@= Xom ma'lumotlar (Raw Data)

k —&— Tozalangan ma'lumaotiar (Cleaned Data)

5 10 15 20 25
Epochs (Davrlar)

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, tozalangan korpusda (yashil chiziq) xatolik darajasi 15-
epoxa (davr)dayoq 0.18 ga tushgan, xom ma’lumotlarda esa hatto 25-epoxa (davr)da ham bu
natijaga erishilmagan. Tozalangan korpusda modelning xatolik darajasi sezilarli darajada

tezroq kamaydi, ya’ni:
- xom ma’lumotlarda 25-davrga kelib Loss ko‘rsatkichi 0.45 ni tashkil etdi;
- optimallashtirilgan korpusda esa atigi 15-davrda Loss 0.18 ga tushdi va aniqlik 91.4%

ga etdi. Ma'lumotlar tozalangandan keyin natija ganchalik o‘sganini ko‘rsatish uchun bar-chart
(ustunli grafik) orqgali ma’lumotlar sifatini baholashimiz mumkin [10].
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Preprocessingning model sifatiga ta'siri

100 4 8 Baseline {Xom})
oOptimallashtirilgan

a0+

60
&0

45

Ko'rsatkich darajasi

40 A

24.8

20 A
12.4

Q

Qidiruv anigligi (%) BLEU Score (Tarjima) Accuracy (Model)

Bundan ko‘rinib turibtiki, preprocessing algoritmlarini (normallashtirish + BPE)
qo‘llanilishi natijasida BLEU ko‘rsatkichi 100% ga (ikki baravar) yaxshilangan. Bu kam resursli
tillarda ma’'lumot miqdoridan ko‘ra sifatning ahamiyati yuqori ekanligini tasdiglaydi.

4. Xulosa va istigbollar

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, resursi kam tillar uchun Al modellarini yaratishda
ma’lumotlar miqdoridan ko‘ra, ularning lingvistik sifati muhimroqdir. BPE tokenlashtirish va
maxsus normallashtirish algoritmlari qoraqalpoq tili morfologiyasini modelga tushuntirishda
eng samarali echim bo‘lib xizmat qiladi.

Kelajakda ushbu tajribani turkiy tillar oilasining boshqa vakillari bilan integratsiya qilish
va “Cross-lingual Transfer Learning” orqali yanada mukammal tarjima tizimlarini yaratish
rejalashtirilmoqda. Bu nafaqat texnologik muvaffaqiyat, balki qoraqalpoq tilining global
ragamli madaniyatda o‘z o‘rnini saqlab qolishi uchun muhim qadamdir.
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