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Yangi davr ilm-fani: inson uchun innovatsion g‘oya va yechimlar.
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KOMPYUTERLI KO‘RISH TEXNOLOGIYALARI ASOSIDA IMO-ISHORA TILINI
MATNGA O‘GIRISH TIZIMLARINI TADQIQ ETISH

Valixonov Ilyosbek Dilshodbek o’g’li
Farg'ona davlat texnika unversiteti
Farg'ona, O'zbekiston

Annotatsiya. Ushbu maqolada eshitish va gapirishda nugsoni bo‘lgan shaxslar muloqotini ta’'minlovchi zamonaviy
texnologiyalar, xususan, mashinali o‘rganish va sun’iy intellektga asoslangan interpretatsiya tizimlari tahlil
gilinadi. Tadgiqotda imo-ishora tilini matnga o‘girish (Sign-to-Text) va matnni imo-ishora tiliga o‘girish (Text-to-
Sign) jarayonlarining texnik arxitekturasi ko‘rib chiqilgan. Shuningdek, 2020-2024 yillardagi so'nggi tadqiqotlar
natijalari, xususan, neyron tarmoglarining (CNN, LSTM, RNN) aniqlik darajasi va MediaPipe kabi zamonaviy
kutubxonalarning afzalliklari yoritilgan. Maqolada imo-ishora tilini aniqlashdagi muammolar va ularning
yechimlari bo‘yicha real statistik ma’'lumotlar hamda mobil ilovalar tahlili keltirilgan. "O‘zbekiston — 2030"
strategiyasi doirasida bunday tizimlarni mahalliylashtirish istigbollari muhokama qilingan.

Kalit so’zlar: Sun'iy intellekt, komyputerli ko‘rish, imo-ishora tili, MediaPipe, neyron tarmogqlari, LSTM, mashinali
o‘rganish, inklyuziv texnologiyalar,YOLO
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Dunyo miqyosida millionlab insonlar imo-ishora tilini o‘zlarining asosiy muloqot
vositasi sifatida qo‘llaydilar. Biroq, jamiyatning katta qismi ushbu tilni bilmasligi eshitish
qobiliyati cheklangan shaxslarning ijtimoiy hayotga integratsiyalashuvini qiyinlashtiradi.
Texnika fanlarining bugungi taraqqiyoti, xususan, mashinali o‘rganish (ML) va sun’iy intellekt
(AI) bu muammoni hal qilishda yangi imkoniyatlar ochmoqda. "O‘zbekiston — 2030"
strategiyasida belgilanganidek, innovatsion texnologiyalarni inson qadri uchun xizmat qildirish
dolzarb vazifadir. Imo-ishora tilini avtomatik interpretatsiya qilish tizimlari nafagat texnik
yutugq, balki ijtimoiy adolatni ta’'minlovchi vositadir [1; 842-b.].

Imo-ishora tilini interpretatsiya qilishning ikki yo‘nalishi Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
interpretatsiya tizimlari ikki asosiy yo‘nalishda rivojlanmoqda, bullar Imo-ishorani matnga
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yoki nutqqa o‘girish (Sign-to-Text/Speech) hamda Nutqgni yoki matnni imo-ishoraga o‘girish
(Speech/Text-to-Sign).

Imo-ishora tilini matnga yoki nutqqa o‘girish (Sign-to-Text/Speech) jarayoni zamonaviy
sun’iy intellekt va kompyuterli ko‘rish sohalarining eng murakkab va ijtimoiy ahamiyatga ega
yo‘nalishlaridan biri hisoblanib, u kameradan olingan videotasvirlarni real vaqt rejimida
semantik ma’noga ega bo‘lgan til birliklariga aylantirishni kozda tutadi. Bu yondashuvning
texnik asosi inson harakatlarini tahlil qilishga tayanadi va vizual ma’lumotlarni yig‘ish
jarayonida oddiy RGB kameralardan foydalanish tizimning ommabopligini ta’'minlasa-da,
yoritish darajasi, fon shovqinlari va kiyim rangining tasvir bilan uyg‘unlashib ketishi kabi
muammolar algoritmlarning aniqligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Dastlabki ishlov berish
bosqichida tasvirdagi foydalanuvchi tanasining holati normalizatsiya qilinadi va MediaPipe
kutubxonasi yordamida har bir qo‘l uchun 21 ta asosiy tayanch nuqtasi (landmarks) aniglanib,
ularning x, y, z koordinatalari orqali skelet modeli yaratiladi(1-rasim), bu esa tizimga butun
boshli videoni emas, balki fagatgina raqgamli koordinatalar ketma-ketligini tahlil qilish imkonini
beradi. Shu bilan birga, imo-ishoralarni tasniflashda statik (fingerspelling) va dinamik (so‘z va
gaplar) harakatlar farqlanadi, bunda statik ishoralarni aniqlashda Convolutional Neural
Networks (CNN)(2-rasm) modeli 98 foizgacha aniqlikni ko‘rsatsa, vaqt davomida o‘zgarib
turuvchi dinamik harakatlarni qayta ishlash uchun Long Short-Term Memory (LSTM) va Gated
Recurrent Units (GRU) kabi rekurrent neyron tarmogqlari qo‘llaniladi, chunki bu modellar har
bir kadrni oldingi kadrlar bilan mantiqiy bog‘lash xususiyatiga ega.Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, faqatgina qo‘l harakatlariga tayanish har doim ham kutilgan natijani bermaydi,
binobarin, imo-ishora tilining to‘laqonli ma'nosi yuz mimikasi (eyebrow movement), lab
harakati va tana holati (pose estimation) kabi non-manual xususiyatlar (NMFs) orqali
shakllanadi, bu esa tizimdan multimodal yondashuvni, ya’'ni bir vaqtning o‘zida bir necha
neyron tarmogqlarini integratsiya qilishni talab qiladi. Hozirgi kunda Hidden Markov Models
(HMM) va Attention Mechanism’ga asoslangan Transformers modellari murakkab gaplarni
(Continuous Sign Language Recognition) tahlil qgilishda yuqori samaradorlik ko‘rsatmoqda,
biroq real vaqt rejimida ishlashda kechikish (latency) muammosi hali ham dolzarbligicha
golmoqda, aynigsa, mobil qurilmalarning hisoblash quvvati cheklangan sharoitda algoritmlarni
optimallashtirish va "weight pruning" kabi usullardan foydalanish hayotiy zaruratdir.

L
g® 12 ®46 0. BILAK 9. O'RTA BARMOQ_MCP
X 7 1* 1. BOSH BARMOQ_ASOSI 10. O'RTA BARMOQ_PIP
7 15 2. BOSH BARMOQ_MCP 11. O'RTA BARMOQ_DIP
6% 10 g | #720 3.BOSHBARMOQLIP 12. O'RTA BARMOQ_UCHI
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MediaPipe Hand Landmarker tomonidan bashorat gilingan 21 ta tayanch nugtalari,

1-rasm.

"O‘zbekiston — 2030" strategiyasi doirasida ragamli inklyuzivlikni ta’'minlash
magqsadida o‘zbek imo-ishora tili uchun maxsus datasetlar yaratish va ularni Al modellariga
o‘rgatish jarayonida labdan o‘qish (lip reading) texnologiyalarini joriy etish, bir-biriga o‘xshash
ishoralarni (masalan, "onajon" va "ayol") xatosiz farqlash imkonini beradi va natijada eshitish
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gobiliyati cheklangan shaxslar uchun yaratilgan mobil ilovalar nafagat matn chiqarishi, balki
nutq sintezi (Text-to-Speech) orqali ovozli mulogotni ham ta’minlay oladi [1; 841-857-b.].
Fully
Connected
Pﬂﬂlln‘gr_r__.--"' O ,. Output

Convolution

Input

Xysusiy larni ajatib olish Tasniflash

2 -rasm

Nutgni yoki matnni imo-ishoraga o‘girish (Speech/Text-to-Sign) jarayoni teskari
interpretatsiya tizimi hisoblanib, u eshituvchi insonning nutqini yoki yozma ma’lumotini
eshitish qobiliyati cheklangan shaxs tushuna oladigan vizual shaklga, ya'ni ragamli avatar
harakatlariga aylantirib berishni maqgsad qiladi. Ushbu yondashuvning texnik murakkabligi
shundaki, imo-ishora tili shunchaki so‘zlarni qo‘l bilan ko‘rsatish emas, balki o‘ziga xos
grammatik tuzilish, sintaksis va morfologiyaga ega bo‘lgan alohida til tizimidir; shu sababli,
Najib (2025) ta’kidlaganidek, tizimning birinchi bosqichida Tabiiy tilni qayta ishlash (NLP)
algoritmlari yordamida matnni "glos" (gloss) deb ataladigan oraliq strukturaga o‘tkazish talab
etiladi. Bu bosqichda gapdagi so‘zlar tartibi imo-ishora tili qoidalariga moslashtiriladi, ortiqcha
go‘shimchalar olib tashlanadi va asosiy ma’no tashuvchi leksik birliklar ajratib olinadi, masalan,
"Men maktabga boryapman" gapi imo-ishora tilida "Maktab - Men - Borish" kabi mantiqiy
ketma-ketlikka aylanadi.

Keyingi bosqichda ushbu qayta ishlangan matnli ma’lumotlar raqamli animatsiya
dvigatellari (Avatar Animation Engine) orqali vizuallashtiriladi, bunda ko‘pincha HamNoSys
(Hamburg Notation System) yoki SiGML (Signing Gesture Markup Language) kabi maxsus
transkripsiya tizimlaridan foydalaniladi, bu tizimlar qo‘lning har bir bo‘g‘ini koordinatalarini,
harakat yo‘nalishini va tezligini ragamli kodlarga o‘girib beradi. Realistik natijaga erishish
uchun 3D modellashtirilgan avatarlar qo‘llaniladi, chunki ular ikki o‘lchamli videolardan fargli
o‘laroq, harakatning silligligini (fluidity) va turli burchaklardan ko‘rinishini ta’minlaydi, biroq
eng katta qiyinchilik — insoniy his-tuyg‘ularni va yuz mimikasini avatarga ko‘chirishda
namoyon bo‘ladi; chunki birgina qosh ko‘tarilishi yoki lab harakati gapning so‘roq, buyruq yoki
tasdiq ma’'nosida ekanligini belgilab beradi. Najib (2025) tadqiqotida keltirilgan "Hand Talk"
yoki "SignAll" kabi ilovalar tajribasi shuni ko‘rsatadiki, chuqur o‘rganishga asoslangan
generativ modellar yordamida avatarlarning harakatini yanada tabiiyroq (human-like) qilish
imkoniyati paydo bo‘lmoqda, bu esa kelajakda davlat xizmatlari, shifoxonalar va ta’lim
muassasalarida avtomatlashtirilgan surdotarjimonlar (virtual signers) xizmatini joriy etish
uchun zamin yaratadi. "O‘zbekiston — 2030" strategiyasi doirasida bunday tizimlarni
mahalliylashtirishda o‘zbek tilining boy morfologiyasini hisobga olgan holda "Text-to-Gloss"
lug‘atlarini shakllantirish va mahalliy ishoralar bazasini 3D modellar bilan integratsiya qilish
ijtimoiy muloqotdagi to‘siqlarni butunlay olib tashlashga xizmat qiladi [1; 841-857-b.].
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