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Annotatsiya. Mazkur tezisda kompyuter lingvistikasi yo‘nalishida video lavhalarga avtomatik
subtitr go‘yish masalasi tahlil gilinadi. Ragamli media muhitida video kontentning axborot targatishdagi
yetakchi o‘rni avtomatik subtitr texnologiyalariga bo‘lgan ehtiyojni keskin oshirmoqda. Tadgigotda
nutgni avtomatik tanish (ASR), tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) hamda matnni vizual formatga
moslashtirish jarayonlari o*zaro bog‘liq tizim sifatida ko‘rib chigiladi. Statistik ma’lumotlar asosida
video orgali axborot gabul giluvchi auditoriya tahlil gilinib, avtomatik subtitrlarning ijtimoiy va ta’limiy
ahamiyati asoslab beriladi.

Kalit so‘zlar: kompyuter lingvistikasi, avtomatik subtitr, ASR, video kontent, NLP, o‘zbek tili.

Abstract. This thesis analyzes the problem of automatic subtitle generation for video content
within the field of computational linguistics. In the digital media environment, the leading role of video
content in information dissemination has significantly increased the demand for automatic subtitling
technologies. The study examines automatic speech recognition (ASR), natural language processing
(NLP), and text-to-visual adaptation processes as an integrated system. Based on statistical data, the
audience consuming information through video is analyzed, and the social and educational significance
of automatic subtitles is substantiated.

Keywords: computational linguistics, automatic subtitling, ASR, video content, NLP, Uzbek
language.

AHHOTaIII/Iﬂ. B Z[aHHOfI TE3UCHOM pa60Te AHAJIN3UPYCTCA npo6ﬂeMa ABTOMAaTHU4YCCKOI'O CO3JaHUs
Cy6TI/ITpOB JJId BUACOMATCPHUAJIOB B paMKaX HAIIPpaBJICHUA KOMHBIOTepHOﬁ JIMHTBUCTUKHU. B YCIOBHUAX
I.IPI(l)pOBOfI Meauacpeabl BEAyliass poOJib BHUACOKOHTCHTA B PaClpOCTPAHCHUU I/IH(I)OpMaI_II/II/I
CYHIECTBCHHO IIOBBIIIACT HOTpe6HOCTL B TCXHOJIOTUAX aBTOMATH4YCCKOI'O Cy6TI/ITpI/IpOBaHI/I$I. B
HUCCICA0BAHNU MPOLECChI aBTOMATUYCCKOI'0 PACIIO3HABAHUA pCUH (ASR), 06pa60TKI/I CCTCCTBCHHOI'O
s3bika (NLP) u amanTanum Tekcra K BU3yaabHOMY (OpMaTy pacCMaTpHBAIOTCS KaK B3aMMOCBSI3aHHAsI
cucrtemMa. Ha ocHOBE CTaTHCTHYECKHX JAaHHBIX TPOBOAUTCA aHAJIWU3 ayAUTOPHH, BOCHpI/IHI/IMaIOI_L[eﬁ
I/IH(l)OpMaLII/IIO 4epe3 BUJACOKOHTCHT, a TaKXKe 000CHOBBLIBAETCS conuajlbHasd H 06pa30BaTem>Ha$1
3HAYUMOCTb aBTOMATUYCCKUX Cy6TI/ITpOB.

KiroueBble ciioBa: KOMIIBIOTCPpHAA JIMHIBHUCTHKA, dBTOMATUYCCKOC Cy6TI/ITpI/IpOBaHI/Ie, ASR,
BujieokoHTeHT, NLP, y30ekckuii S3bIk.

Kirish

Bugungi kunda axborot iste’moli shakllari tubdan o‘zgarib, video kontent yetakchi
kommunikatsiya vositasiga aylandi. Xususan, yoshlar yangiliklar va bilimlarni asosan video
platformalar orgali gabul gilmogda. Bunday sharoitda video lavhalarni subtitr bilan ta’minlash
axborotning tushunarli va inklyuziv bo‘lishini ta’minlaydi.[1] Avtomatik subtitr yaratish esa kompyuter
lingvistikasi doirasidagi dolzarb ilmiy-texnik masalalardan biridir.

Dastlabki Text-to-Speech tizimi 1968 yilda Yaponiyadagi Elektrotexnika laboratoriyasida Noriko
Umeda va boshqgalar tomonidan dunyoga taqdim etilgan.

Avtomatik subtitr tizimi nutgni avtomatik tanish (ASR) va tabiiy tilni gayta ishlash
(NLP) texnologiyalariga asoslanib ishlaydi. Tizim audio signalni matnga aylantiradi, so‘ng uni vaqt
belgilariga moslab subtitr shaklida video bilan sinxronlashtiradi. [1]
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Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Xalgaro tadgiqotlarda avtomatik subtitr yaratish ASR

modellarining anigligi, til modeli va post-processing bosgichlari bilan bog‘liq holda o‘rganilgan.
Whisper, DeepSpeech va Wav2Vec kabi modellar video subtitr yaratishda keng go*llanilmoqgda. O*zbek
tilida esa subtitr masalasi asosan nutqni avtomatik tanish doirasida yoritilib, subtitrga xos lingvistik
muammolar yetarli darajada tadgiq etilmagan.

Video kontentni avtomatik qayta ishlash, xususan, nutgni matnga aylantirish va subtitr
generatsiyasi bo‘yicha tadgigotlar jahon ilm-fanida so‘nggi yillarda sezilarli darajada rivojlanmoqda.
Rivojlangan davlatlarda ASR (Automatic Speech Recognition) va NLP (Natural Language Processing)
texnologiyalariga oid ilmiy izlanishlar yetarlicha shakllangan bo‘lsa-da, o‘zbek tili kontekstida mazkur
yo‘nalish hali to‘lig o‘rganilmagan. Shu sababli mavzuning xalgaro va mahalliy manbalar asosida tahlil
gilinishi muhim ilmiy ahamiyat kasb etadi.

Nutgni avtomatik tanish bo‘yicha dastlabki ishlanmalar HMM (Hidden Markov Models)
asosidagi akustik modellar bilan boshlangan bo‘lib, hozirda chuqur o‘rganishga tayangan end-to-end
arxitekturalar bilan almashdi.

Xalgaro ilmiy adabiyotlarda subtitr yaratish quyidagi yo*‘nalishlarda chuqur o‘rganilgan:

end-to-end ASR arxitekturalari;

segmentatsiya va vaqt kodlash algoritmlari (VAD — Voice Activity Detection);

avtomatik punktuatsiya tiklash va matn normallashtirish;

ko*p tilli transformer modellarida subtitr sinxronizatsiyasi.

Birog mavjud global ishlanmalarda o‘zbek tilining fonetik, morfologik va prosodik
xususiyatlariga moslangan maxsus modul yoki arxitektura mavjud emas. O‘zbek tilida ASR
texnologiyalariga oid ilmiy izlanishlar so‘nggi yillarda faollashgan bo‘lib, quyidagi yo‘nalishlarda ishlar
olib borilmoqda:

0°zbek tilida nutq korpuslarini yig*ish va teglash;

Wav2Vec 2.0, Whisper kabi modellarni o*zbek tiliga moslashtirish (fine-tuning);

fonetik va akustik xususiyatlarni o‘rganish;

punktuatsiya tiklash, matn normallashtirish va tokenizatsiya algoritmlarini ishlab chigish.

Bu borada O‘zbek tilining milliy korpuslari, 0*zbekcha Wav2Vec 2.0 va Whisper modellarining
moslashtirilgan versiyalari hamda TATU, O‘zMU, TDTU, SamDU kabi oliygohlarda olib borilgan
ilmiy izlanishlar alohida o‘rin tutadi.

Radford va hammualliflar tomonidan taklif etilgan Whisper modeli katta hajmdagi zaif nazoratli
audio-ma’lumotlar asosida o*qitilgan bo‘lib, kop tilli nutgni avtomatik tanish va tarjima gilish imkonini
beradi. [2] Model shovqginli muhitlarda ham bargaror natija ko‘rsatishi bilan ajralib turadi va past
resursli tillar, jumladan o*zbek tili uchun istigbolli yechim hisoblanadi.

Aashish Agarwal va Torsten Zesch tomonidan yozilgan “Robustness of End-to-End Automatic
Speech Recognition Models — A Case Study using Mozilla DeepSpeech” maqolasida end-to-end
avtomatik nutgni tanish (ASR) modellarining bargarorligi Mozilla DeepSpeech modeli misolida tahlil
gilinadi. Tadgiqot natijalari trening va test ma’lumotlari o‘rtasidagi kontent takrorlanishi, ovoz va yozib
olish sharoitlaridagi moslik WER ko‘rsatkichini sun’iy ravishda pasaytirishini ko‘rsatadi. Mualliflar real
foydalanish sharoitlarini aks ettiruvchi baholash yondashuvlari ASR tizimlarining haqigiy
samaradorligini aniglashda muhim ekanini ta’kidlaydilar.

Baevski va hammualliflari tomonidan taklif etilgan wav2vec 2.0 modeli nutgni avtomatik tanish
sohasida self-supervised learning yondashuvining samaradorligini ko‘rsatadi. Model katta hajmdagi
audio asosida o‘rganib, keyinchalik kam belgilangan ma’lumot bilan yuqori aniglikka erishadi.

Zhang Liu va bir gator tadgigotchilarning maqolasida nomoddiy madaniy meros (Intangible
Cultural Heritage, ICH) hujjatli filmlari va gisqa videolari uchun avtomatik subtitr yaratish
texnologiyalari tahlil gilinadi. Mualliflar nutgni avtomatik tanish (ASR), mashina tarjimasi (MT) va
vaqtga mos subtitr segmentatsiyasini birlashtirgan integratsiyalashgan texnologik pipelineni taklif
etadilar. Tadgiqotda chuqur o‘rganishga asoslangan ASR modellarining ICH videolaridagi murakkab
sharoitlarda (sheva, fon shovqini, tarixiy terminlar) duch keladigan muammolari ko‘rsatib beriladi.

Pratap va hammualliflari tomonidan tagdim etilgan MMS (Massively Multilingual Speech)
loyihasida bevosita “subtitr” so‘zini markazga go‘ymagan bo‘lsa-da, avtomatik subtitr yaratish
texnologiyalari uchun juda muhim ilmiy asos yaratadi. Ularning yondashuvi past resursli tillar,
jumladan o“zbek tili uchun ham avtomatik subtitr yaratish imkonini sezilarli darajada oshiradi.

Arpita Kundu va boshgalar tomonidan V-SAT (Video Subtitle Annotation Tool) nomli video
subtitrlarni belgilashga mo‘ljallangan dasturiy vosita tagdim etiladi. Tadgigqotning asosiy magsadi —
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video materiallar uchun qo‘lda, aniq va sifatli subtitr annotatsiyasini amalga oshirish imkonini beruvchi
samarali vositani ishlab chigishdir.

Elov B.B. tomonidan yozilgan “Og‘zaki nutgni tanib olish tizimida matndagi tinish belgilarini
tiklash usullari” maqolasida avtomatik nutgni tanish (ASR) tizimlari chiqishida hosil bo‘ladigan
matnlarda tinish belgilarining yo‘gligi muammosi tahlil gilinadi.Tadgiqotda ilk bor o‘zbek tili uchun
maxsus punctuation restoration (PR) modeli taklif etilib, u UzbPunct nomli korpus asosida sinovdan
o‘tkazilgan.

Abdinabi Mukhamadiyev va uning hammualliflari 0‘z maqgolalarida o‘zbek tili uchun nutgni
avtomatik tanish (ASR — speech-to-text) tizimini ganday yaratish va uni ganday yaxshilash mumkinligi
hagida yozishgan.

Metod va metodologiya. Tadgigotda quyidagi metodlardan foydalanildi:

IImiy adabiyotlarni tahlil gilish. Mavzuga oid tadgiqotlar, magolalar o‘rganib, tahlil gilindi.

Statistik ma’lumotlarni taggoslash. Jahon va O“zbekiston statistikasi o‘rganildi va tagqoslandi.

Avtomatik subtitr jarayonini bosgichma-bosgich modellashtirish.

Metodologiya ASR — matnni tozalash — punktuatsiyani tiklash — subtitr segmentatsiyasi
zanjiri asosida olib borildi.

Tahlil va natijalar. Video kontentning ahamiyatini asoslash magsadida mavjud statistik
ma’lumotlar umumlashtirildi.

1-jadval. O‘zbekistonda video va internet orgali axborot gabul gilish ko*‘rsatkichlari

Ko‘rsatkich Ulushi (%)
Internet foydalanuvchilari (10+ yosh 94.2
Internetda video tomosha giluvchilar 535
Faol ijtimoiy media foydalanuvchilari 37.9
YouTube faol foydalanuvchilari 40 (aholiga nisbatan)

Jadvaldan ko‘rinadiki, aholining yarmidan ko‘pi internetdan video orgali axborot oladi. Bu
avtomatik subtitr tizimlariga bo‘lgan ehtiyojning real asosga ega ekanini ko‘rsatadi.
Yosh guruhlari va subtitr zarurati. Yoshlar video orqgali axborotni tezrog va ko‘prog gabul
giluvchi asosiy auditoriya hisoblanadi.
1-diagramma. Yosh guruhlari bo‘yicha video orgali axborot gabul gilish (tendensiya)

Yosh guruhlari bo‘yicha video orgali axborot
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Yoshlar orasida video kontent ustunlik gilgani sababli, subtitrlar aynan ushbu auditoriya uchun
muhim axborot ahamiyatga ega. .

Avtomatik subtitrlar ta’lim jarayonida muhim didaktik vosita hisoblanadi. Subtitrlar orgali
eshitish qobiliyati cheklangan shaxslar uchun teng imkoniyat yaratiladi, shuningdek, chet tillarini
o‘rganishda samaradorlik oshadi. Tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, subtitrli videolar axborotni eslab
golish darajasini 25-30 foizga oshiradi. O‘zbek tilidagi subtitrlar milliy ta’lim kontentini rivojlantirish,
masofaviy ta’lim platformalarida sifatni oshirish va ilmiy-ommabop videolarni keng auditoriyaga
yetkazishda muhim rol o‘ynaydi.
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Subtitrli videolarning ta'limga ta'siri (%)
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2-diagramma. Subtitrli videolarning ta’limga ta’siri (%)

Tadgiqot natijalariga ko‘ra:

- video kontent axborot gabul gilishda yetakchi o‘rinni egallaydi;

- subtitrlar video kontentning tushunarliligini oshiradi;

- avtomatik o‘zbekcha subtitr yaratish kompyuter lingvistikasi uchun istigbolli yo“nalishdir.

Xulosa

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, avtomatik subtitr tizimlari nafagat texnologik, balki
lingvistik moslashuvni ham talab giladi. O‘zbek tilidagi so‘z shakllarining ko*“pligi, talaffuz farglari va
erkin sintaksis ASR anigligiga ta’sir etadi. Shu sababli umumiy modellarni lokal til xususiyatlariga
moslashtirish zarur. Avtomatik o°‘zbekcha subtitr tizimlari video axborotni keng auditoriyaga
yetkazishda muhim ahamiyat kasb etadi. Statistik tahlillar ushbu texnologiyalarning ijtimoiy zaruratga
ega ekanini tasdiglaydi. Kompyuter lingvistikasi doirasida bu yo‘nalish ilmiy va amaliy jihatdan chuqur
tadqiq etilishi lozim.
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