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KO‘P TILLI PARALLEL KORPUS ARXITEKTURASI VA GAPLARNI AVTOMATIK
MOSLASHTIRISH ALGORITMI
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Bo'riyev Yusufjon
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Annotatsiya. Mazkur maqolada kop tilli parallel korpuslarni yaratish, saqlash va ulardan samarali foydalanishga
mo‘ljallangan moslashuvchan arxitektura hamda gaplarni avtomatik moslashtirish algoritmi taklif etiladi. Taklif
etilgan arxitektura asar, gap va so‘z sathlaridan iborat uch bosqichli ierarxik model asosida qurilgan. Parallel
gaplarni aniqlash uchun uzunlik o‘xshashligi, tartib yaqinligi va mazmuniy o‘xshashlik mezonlariga asoslangan
gibrid algoritm ishlab chiqildi.

Kalit so’zlar: parallel korpus, ko'p tillilik, arxitektura, gaplarni moslashtirish, NLP, mashina tarjimasi.

MULTILINGUAL PARALLEL CORPUS ARCHITECTURE AND AUTOMATIC
SPEECH MATCHING ALGORITHM

Mullaboev Omonboy
Toashkent University of Information Technologies Software Engineering

Bo’riyev Yusufjon
Toashkent University of Information Technologies Software Engineering

Annotation. This article proposes a flexible architecture and an automatic sentence alignment algorithm designed
for the creation, storage, and efficient utilization of multilingual parallel corpora. The proposed architecture is
built on a three-level hierarchical model consisting of work, sentence, and word layers. To identify parallel
sentence pairs, a hybrid algorithm based on length similarity, positional proximity, and semantic similarity was
developed.

Keywords: parallel corpus, multilingualism, architecture, sentence alignment, natural language processing,
machine translation.

DOI: https://doi.org/10.47390/vdif-y2026v2i8/n02

KIRISH

Axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida turli tillarda yaratilayotgan
raqamli matnlar hajmi keskin ortib bormoqda. Bu esa ko‘p tilli axborot tizimlari, mashina
tarjimasi, ovozli yordamchilar, semantik qidiruv va sun’iy intellekt modellariga bo‘lgan
ehtiyojni oshirmoqda. Bunday tizimlarning asosiy ma’lumot manbalaridan biri parallel
korpuslar hisoblanadi.

Parallel korpus — bir xil mazmunga ega bo‘lgan matnlarning ikki yoki undan ortiq
tillardagi mos variantlari to‘plamidir. Ular mashina tarjimasi modellarini o‘qitish, tillararo
bog'ligliklarni aniqlash, terminologik bazalar yaratish va ko‘p tilli til modellarini
moslashtirishda muhim ahamiyatga ega. An’anaviy parallel korpus tizimlarida odatda har bir
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til uchun alohida ustun ajratiladi. Masalan, o‘zbek, rus va ingliz tillari uchun uchta alohida
maydon yaratiladi. Bunday yondashuv kichik tizimlar uchun qulay bo‘lsada, yangi til
go‘shilganda jadval tuzilmasini qayta o‘zgartirish zaruratini yuzaga keltiradi. Bu esa tizimning
masshtablanuvchanligini pasaytiradi. Ikkinchi muhim muammo turli tillardagi matnlar
orasidan mazmun jihatdan mos gaplarni avtomatik topishdir. Chunki turli tillarda gap uzunligi,
so‘z tartibi va grammatik qurilish farq qiladi.

Mazkur maqolada ushbu ikki muammoni birgalikda hal giluvchi yechim taklif etiladi:

e Ko'p tillar uchun kengayuvchan parallel korpus arxitekturasi;

¢ Gaplarni avtomatik moslashtiruvchi gibrid algoritm.

ADABIYOTLAR SHARHI

Ko‘p tilli parallel korpuslar tabiiy tilni qayta ishlash (NLP) sohasida mashina tarjimasi,
ko‘p tilli embedding modellar hamda tillararo qidiruv tizimlari uchun muhim resurslardan biri
hisoblanadi. Ushbu yo‘nalishdagi dastlabki tadqiqotlar statistik yondashuvlarga asoslangan
bo‘lib, gaplarni uzunlik va strukturaviy o‘xshashlik asosida moslashtirishga qaratilgan.

Gale va Church tomonidan taklif etilgan yondashuv parallel gaplarni uzunlik statistikasi
asosida moslashtirishga mo‘ljallangan bo‘lib, ikki tilli korpuslarda keng qo‘llanilgan [3:75-102].
Mazkur usul sodda va tez ishlashi bilan ajralib turadi, biroq unda gaplarning semantik mazmuni
hisobga olinmaydi. Keyingi bosqichda Brown va boshqalar tomonidan IBM alignment modellari
ishlab chiqilib, so‘z darajasidagi moslik orqali gaplarni bog‘lash usullari taklif etildi [1:266-
275]. Ushbu yondashuv tarjima ehtimollarini hisobga olishi sababli klassik uzunlikka
asoslangan metodlarga nisbatan aniqroq natijalar berdi. Keyinchalik Och va Ney tomonidan
statistik alignment modellarining tizimli qiyosiy tahlili amalga oshirildi. Tadqiqotda turli
probabilistik modellar samaradorligi solishtirilib, ko‘p bosqichli alignment yondashuvlari
yuqori natija berishi ko‘rsatildi [6:19-51]. Zamonaviy tadqiqotlarda neyron tarmogqlarga
asoslangan semantik embedding modellar keng qo‘llanilmoqda. Reimers va Gurevych
tomonidan ishlab chiqgilgan Sentence-BERT modeli gaplarni umumiy vektor fazosiga o‘tkazib,
ularning semantik yaqinligini hisoblash imkonini beradi [7:3982-3992]. Ushbu model parallel
gaplarni topish, semantik gidiruv va matn klasterlash vazifalarida samarali natijalar ko‘rsatgan.

Shuningdek, Artetxe va Schwenk tomonidan taklif etilgan LASER modeli yuzlab tillar
uchun yagona embedding fazosini yaratib, zero-shot cross-lingual transfer imkoniyatini taqdim
etdi [2:5977-5981]. Bu yondashuv bir tilda o‘qitilgan modelni boshqa tillarda qo‘shimcha qayta
o‘gitmasdan qo‘llash imkonini beradi. Feng va hammualliflar tomonidan ishlab chiqilgan LaBSE
modeli esa tilga bog‘lig bo'lmagan BERT asosidagi gap embedding tizimi bo‘lib, parallel gaplarni
aniqlashda yuqori aniqlik ko‘rsatadi [5:878-887]. Conneau va boshqalar tomonidan taqdim
etilgan XLM-R modeli 100 ta til va 2 TB dan ortig CommonCrawl ma’lumotlarida o‘qitilgan
bo'lib, cross-lingual transfer vazifalarida avvalgi modellarga nisbatan sezilarli ustunlikni
namoyish etgan [4:8440-8451]. Ayniqsa, kam resursli tillarda yuqori natijalar qayd etilgan.

METODOLOGIYA

Ushbu bo‘limda ko‘p tilli parallel korpusni shakllantirish va saqlashga mo‘ljallangan
taklif etilgan arxitektura hamda gaplarni avtomatik moslashtirish algoritmi batafsil yoritiladi.
Metodologiya uch asosiy komponentdan iborat: (1) ma’lumotlarni tayyorlash va strukturaviy
tashkil etish, (2) gaplarni moslashtirish algoritmi, (3) natijaviy parallel korpusni ma’lumotlar
bazasiga yozish mexanizmi.
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3.1. Ma’'lumotlarni tayyorlash va dastlabki ishlov berish

Tizimga kiruvchi ma’lumotlar turli tillardagi .txt formatdagi matn fayllardan iborat
bo'lib, ular quyidagi bosqgichlarda qayta ishlanadi:

e Normalizatsiya: maxsus belgilardan tozalash, matnlarni kichik harflarga o‘tkazish va
bir xil kodlash formatiga keltiriladi (UTF-8).

e (Gaplarga ajratish (Segmentation): har bir til uchun mustaqil ravishda gap
segmentatsiyasi amalga oshiriladi.

e Tokenizatsiya: gaplar so‘zlarga ajratilib, keyingi bosqichlar uchun tayyorlanadi.

Natijada har bir til uchun quyidagi struktura hosil bo‘ladi:

Languagei = {s1, S2, ..., Sn}

bu yerda si— alohida gap.

3.2. Gaplarni moslashtirish (Sentence Alignment) modeli

Parallel korpus yaratishning asosiy bosqichi turli tillardagi gaplarni semantik jihatdan
moslashtirish hisoblanadi. Taklif etilgan yondashuv gibrid modelga asoslangan bo‘lib, uchta
asosiy mezonni 0z ichiga oladi:

e uzunlik o‘xshashligi

¢ semantik o‘xshashlik

e pozitsion yaqinlik

3.2.1. Umumiy moslik funksiyasi

A(si*,si?)=aL(i,j)+BS (i) +YP(i))

Bu yerda:

A — yakuniy moslik balli

L(i,j) — uzunlikka asoslangan o‘xshashlik

S(i,j) — semantik oxshashlik (embedding asosida)

P(i,j) — gaplarning tartib bo‘yicha yaqinligi

o,B,y — og'irlik koeffitsientlari

Shart: a+p+y=1

3.2.2. Uzunlikka asoslangan o‘xshashlik
ABS (LEN(si) — LEN (sj))
Lij)=1-

MAX (LEN(s), LEN(s;))

Bu funksiya ikki gap uzunligi orasidagi farqni normallashtirib, ularning strukturaviy
o‘xshashligini baholaydi. Qiymat 1 ga yaqinlashgan sari gaplar uzunligi mos keladi.
3.2.3. Semantik o‘xshashlik
(vi- v)

|lvil[ + |Vj||)

Bu yerda vi va vj — mos ravishda embedding modellar (masalan, LASER yoki SBERT)
orgali olingan vektorlar. Cosine similarity gaplarning mazmuniy yaqinligini aniglashda
ishlatiladi.

3.2.4. Qaror qabul gilish mezoni

A (si{“},sj{“}) > 1 = parallel juftlik

bu yerda T — threshold giymat bo‘lib, tajriba asosida aniglanadi.

S@)) = (

12
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3.3. Ma'lumotlar bazasida saglash
Taklif etilgan tizimda parallel korpus relational ma’lumotlar bazasida uch pog‘onali
ierarxiya asosida saqglanadi:

o matn manbasi (asarning turli tillardagi variantlari)
. gap darajasi
o so‘z darajasi

3.3.1. Tilga bog'liqg bo‘lmagan arxitektura

Taklif etilgan modelning asosiy xususiyati — tilni alohida ustun sifatida emas, balki
atribut sifatida saqlashdir. Bu quyidagi afzalliklarni beradi:

e vyangi til qo‘shish uchun schema o‘zgartirish talab etilmaydji;

e tizim cheklanmagan tillarni qo‘llab-quvvatlaydi;

¢ ma’lumotlar strukturasi barqaror va kengayuvchan bo‘ladi.

3.3.1.1 Taklif etilgan parallel korpus arxitekturalarida ma’lumotlarni saqlash.

[II-JADVAL. TAKLIF ETILGAN TIZIMDA KITOB(MANBAA)LAR RO'YHATI

id main_id lang | name author
1 0 Uz Chol va dengiz Ernest Heminguey
2 1 RU Ctapuk 1 Mope JpHecT XeMUHTY31
3 1 EN The old man and a sea Ernest Hemingway
IV-JADVAL. TAKLIF ETILGAN TIZIMDA GAPLAR RO'YHATI
id book id | main_id | sentence
1 1 0 Chol qayiqda yolg‘iz o‘zi Golfstrimda baliq ovlardi.
2 2 1 Ctapuk pblbauuJ OJJMH Ha cBoeM JyioZike B ['osibdcTpuMe.
3 3 1 He was an old man who fished alone in a skiff in the Gulf
Stream

ko‘rinishidagi universal yondashuv qo‘llaniladi.
Natijada:

e yangi til qo‘shish oson;

e tizim cheklanmagan tillarda ishlaydi;

e strukturani qayta yaratish talab qgilinmaydi.
3.3.1.2 Taklif etilgan ma’lumotlar bazasi strukturasi

[Sreaner=Tilar stk
| A | Pow

1-rasm. Ma’lumotlar bazasi ER diagrammasi
3.3.1.3 Ma’lumotlar bazasi samaradorligi
Taklif etilgan relational model quyidagi afzalliklarni ko‘rsatdi:
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Qidiruv tezligi oshdi (indekslar hisobiga)

Ma’lumotlar takrorlanishi kamaydi

Tarjima bog'lanishlari (main_id) orqali tez navigatsiya ta’'minlandi
e Gap darajasigacha tahlil qilish imkoniyati yaratildi
3.4 Umumiy ishlash jarayoni

Bt-f= &

. , Moslashities akgantmi Foydalanwchi
haatn Gaplarpa ajratish " bazas: ¥ ;
manhaalar intertenys)

2-rasm. Pipeline

3.5. Metodologiyaning umumiy tavsifi

Taklif etilgan metodologiya ikki asosiy komponentni birlashtiradi: semantik asoslangan
gap moslashtirish va kengayuvchan ma’lumotlar bazasi arxitekturasi. Bu yondashuv nafaqat
parallel korpus yaratish jarayonini avtomatlashtiradi, balki uni kelajakda yangi tillar va yangi
ma’lumot manbalari bilan kengaytirish imkonini ham beradi.

EKSPERIMENTLAR VA NATIJALAR

Ushbu bo‘limda taklif etilgan ko‘p tilli parallel korpus arxitekturasi va gaplarni
avtomatik moslashtirish algoritmining amaliy samaradorligi eksperimental natijalar asosida
tahlil qilinadi. Tajribalar real matn korpusi asosida o‘tkazilib, turli tillar orasidagi parallel
gaplarni aniqlash aniqligi, korpus hajmi va tizimning masshtablanuvchanligi baholandi.

4.1. Eksperimental muhit Tajriba quyidagi sharoitlarda amalga oshirildi:

Ma'lumot manbalari: o‘zbek, rus, ingliz tillaridagi .txt formatdagi matnlar

Korpus hajmi: 4 ta asar (kitob)

Jami gaplar soni: 7 821

Dasturiy muhit: Python + MySQL 8.0

Embedding modeli: multilingual sentence embedding (LASER / SBERT)

Ma'lumotlar bazasi: relational MySQL (dat_books, dat_sentences, dat_words)

MUHOKAMA

Tadqgiqotning eng muhim jihatlaridan biri taklif etilgan parallel korpus arxitekturasining
kengayuvchanligidir. Mazkur ishda til atribut sifatida saqlangani sababli yangi til qo‘shish
uchun jadval strukturasini o‘zgartirish talab etilmaydi. Shu nuqtai nazardan, mazkur ishda
algoritmik yondashuv va ma’lumotlar bazasi arxitekturasi bir butun tizim sifatida ko‘rib
chiqildi.

Bu yondashuv quyidagi ustunliklarni berdi:

¢ Tillar soni amaliy jihatdan cheklanmaydi;

e Ma'lumotlar bazasi sxemasi barqaror qoladi;

e Korpusni bosgichma-bosqich kengaytirish imloniyati mavjud;

e Yangi tillarni qo‘shish uchun texnik xarajat nolga tenglashadi;

o Katta hajmdagi ko'p tilli resurslarni boshqarish soddalashadi.

Taklif etilgan model aynigsa kam resursli tillar uchun muhimdir. Chunki bunday tillar
uchun parallel resurslar vaqt o‘tishi bilan bosgichma-bosqich yig‘iladi.
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Uch pog’onali, asar-gap-so‘z ierarxiyasi korpusdan turli sathlarda foydalanish imkonini
beradi. Masalan:

e asar darajasida bibliografik tahlil;

e gap darajasida mashina tarjimasi;

e so‘z darajasida chastota tahlili, lug‘at yaratish va morfologik tadqiqotlar.

XULOSA

Taklif etilgan modelning eng muhim afzalligi — uning dinamik va kengayuvchan
ekanligidir. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ishlab chiqilgan arxitektura mashina
tarjimasi tizimlari, ko‘p tilli qidiruv platformalari, katta til modellari va kam resursli tillar
bo‘yicha ilmiy tadqiqotlarda samarali qo‘llanilishi mumkin.
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