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Annotation:Deep learning technologies, particularly neural networks and transformer
architectures, are widely used in ASR systems to ensure efficient conversion of speech into
text. The paper reviews the key stages of ASR systems, highlights the advantages of deep
learning approaches, and suggests new methodologies for enhancing feature extraction and
improving model performance. The article also addresses practical applications and emerging
trends, focusing on research aimed at noise robustness, low-resource languages, and energy-
efficient processing.

AHHOTanus:B 1aHHOW cTaThe paccMaTPUBAIOTCS POJIb, OCOOCHHOCTH U CITOCOOBI YITYUIIICHUS
METOJIOB IIyOOKOro oOydeHHs B CHUCTeMax aBTOMaTH4eckoro pacrmo3HaBaHus peun (ASR).
TexHosoruu TIyOOKOTO OOYYCHHS, B YAaCTHOCTH HEHPOHHBIE CETH U apXHTEKTYPHI
TpaHcGopMepoB, MIUPOKO UCTOIL3YIOTCS B ASR miist apekTUBHOTO MTpeodpa3oBaHus peun B
TeKCT. B crarbe paccMoTpeHbl OCHOBHBIE H3Tambl padoThl ASR-cucreM, mnpeumyIiiecTBa
METOJIOB TJIyOOKOro OOyueHHs, a Tak)Ke MPEeIJIOKEHbI HOBbIE METOJIWKH Ui YIy4IIeHHS
W3BJICUCHUSI TIPU3HAKOB U MOBBIIICHUS TPOU3BOIUTEIBHOCTH Moiene. Takxke 00Cy)aarTcs
MPAKTUYECKUE TMPWIOKEHUS M HOBbIE HAIpPaBJICHUS, C AaKIEHTOM Ha HCCIeI0BaHuUs,
HAIpaBJICHHBIC HAa YCTOWYMBOCTH K IIyMy, OOpa0OTKYy HH3KOPECYPCHBIX SI3BIKOB U
sHeprocOeperaroiiee BbIYUCICHUE.

Anotatsiya:Mazkur maqolada avtomatik nutqni tanib olish (ASR) tizimlarida chuqur
o‘rganish usullarining o‘rni, xususiyatlari va ularni takomillashtirish yo‘llari ko‘rib chiqilgan.
ASR tizimlari nutqni matnga aylantirishda samarali ishlashini ta’minlash uchun chuqur
o‘rganish texnologiyalari, xususan, neyron tarmogqlar va transformer arxitekturalari keng
qo‘llaniladi. Ushbu maqolada ASR tizimlarining asosiy bosqichlari, chuqur o‘rganish
usullarining afzalliklari, shuningdek, xususiyatlarni optimallashtirish va modellarning
samaradorligini oshirish uchun yangi metodologiyalar taklif etiladi. Maqola, shuningdek,
amaliy ilovalar va yangi yo‘nalishlar haqida ham so‘z yuritadi, aynigsa shovqinli muhitda
ishlash, kam ma’lumotli tillar va resurslarni tejashga qaratilgan tadqiqotlar alohida
ta’kidlanadi.

ASR (Automatic Speech Recognition) tizimlari inson nutqini matnga aylantirish uchun
yaratilgan texnologiyadir. Ular mashinalar bilan insonning tabiiy nutq orqali muloqot
qilishiga imkon beradi. Nutq signallari mikrofon yoki boshga audio qurilmalar yordamida
yozib olinadi. Ushbu signal, odatda, analog shaklda bo‘ladi va raqgamli ko‘rinishga o‘tkaziladi.
Chuqur o‘rganish texnologiyalari ASR tizimlarida asosiy o‘rinni egallaydi. An’anaviy HMM
(Hidden Markov Model) va GMM (Gaussian Mixture Model) asosidagi tizimlar o‘rnini DNN
(Deep Neural Networks) va boshqa chuqur o‘rganish usullari egallamoqda. ASR tizimlari va
chuqur o‘rganish texnologiyalari zamonaviy texnologiyalarning ajralmas qismi bo‘lib, ular
inson bilan mashina o‘rtasidagi muloqotni yangi bosqichga olib chigmoqda. Ularning
rivojlanishi nutgni tanib olish va gayta ishlashni yangi darajaga ko‘tarib, ko‘plab sohalarda
qo‘llanilishini kengaytiradi. Chuqur o‘rganish usullarining xususiyatlari: Chuqur o‘rganish
modellarini turli tillar, aksentlar va dialektlarga moslashtirish oson.
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+¢* Ovozli xususiyatlarni o‘rganish: DNN, RNN va CNN yordamida nutqning asosiy
spektral va vaqt ketma-ketligini anglash mumkin.

+¢* Multitillik: Transformer asosidagi modellar (masalan, Wav2Vec 2.0) bir nechta
tillarni bir modelda o‘rganadi.

% Attention mexanizmi: Transformer modellarida matn va nutq o‘rtasidagi eng muhim
bog‘ligliklarni aniglaydi.

s Data augmentation: Ma’lumotlarni shovqin qo‘shib boyitish orqali modelning real
mubhitda ishlashini yaxshilash.

Takomillashtirish yo‘llari:

+ Nutq signaliga shovqin, intonatsiya, yoki tembr o‘zgartirish orqali ma’lumotlarni
sun’iy ravishda ko‘paytirish.

+ Katta hajmdagi ma’lumotlardan o‘rgatilgan modellarni kam resursli tillarga
moslashtirish.

% Mobil qurilmalar va real vaqt tizimlari uchun yengil modellarni ishlab chigish.

#+ Nutq va boshqa qo‘shimcha ma’lumotlarni (video yoki tekst) birlashtirish orqali
aniqlikni oshirish.

+ Shovqinlarni filtrlash uchun maxsus qatlamlar qo‘shish.

# Modelni kichikroq hajmda va tez ishlashga moslashtirish.

%+ Ma’lumotlarni boyitish va transfer learning imkoniyatlarini kengaytirish.

+ Yengil va energiya tejamkor modellarni ishlab chiqish.

% Shovqinli va notoza ma’lumotlar bilan ishlash qobiliyatini yaxshilash muhim
hisoblanadi.

Chuqur o‘rganish texnologiyalari ASR tizimlarini samarali, moslashuvchan va keng
qo‘llaniladigan darajaga olib chigmoqda. Ushbu texnologiyalarni takomillashtirish yo‘llari
ularning yanada kengroq sohalarda qo‘llanishiga imkoniyat yaratadi. Resurslardan samarali
foydalanish va ma’lumotlarni boyitish kelajakdagi eng muhim vazifalardan biridir. ASR
tizimlari turli shovqin darajasida ishlashi kerak. Chuqur o‘rganish modellarida noise
robustness algoritmlari ovoz signalining asosiy qismini ajratib olish imkonini beradi. RNN
va Transformer asosidagi modellar ketma-ket ma’lumotlarni o‘rganish orqali matndagi
kontekstni tushunadi. Chuqur o‘rganish modellarining asosiy afzalliklaridan biri — ulkan
hajmdagi ma’lumotlarni o‘rganish va ular orasidan murakkab naqshlarni ajratib olish
qobiliyatidir.

Xulosa

ASR (Automatic Speech Recognition) tizimlari inson nutqini matnga aylantirishda
asosly texnologiyalardan biriga aylandi. Ular kundalik hayotda, ilmiy izlanishlarda va sanoat
jarayonlarida keng qo‘llaniladi. So‘nggi yillarda chuqur o‘rganish texnologiyalari ushbu
tizimlarni yanada samarali qilishda hal qiluvchi rol o‘ynadi. Chuqur o‘rganish algoritmlari,
ayniqsa, murakkab ovoz xususiyatlarini o‘rganish, shovqinli mubhitlarda yuqori aniqlikni
saqlash va turli tillarda moslashuvchanlikni ta’minlashda katta imkoniyatlarga ega. Ushbu
texnologiyalarni samarali ishlatish uchun ularning xususiyatlari va takomillashtirish yo‘llarini
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yaxshi tushunish zarur. Chuqur o‘rganish modellarining asosiy xususiyatlari orasida ulkan
ma’lumotni qayta ishlash qobiliyati va murakkab nagshlarni aniqlash imkoniyati mavjud.
DNN (Deep Neural Networks), RNN (Recurrent Neural Networks), va CNN (Convolutional
Neural Networks) kabi modellar turli masalalar uchun ishlatiladi. Masalan, RNN va uning
LSTM (Long Short-Term Memory) va GRU (Gated Recurrent Unit) kabi turlari vaqt ketma-
ketligini o‘rganishda samarali, CNN esa nutq spektrini qayta ishlash uchun juda mos.
Transformer asosidagi modellar, aynigsa, self-attention mexanizmi orqali nutqning uzoq
muddatli bog‘ligliklarini aniqlashda muvaffaqiyatli. Ushbu modellar nafagat nutqni aniq
aniqlaydi, balki matn kontekstini ham to‘g‘ri tushunadi. Shu bilan birga, ASR tizimlarini
ishlatishda bir qgancha muammolar ham mavjud. Eng muhim muammolardan biri — resurs
talabchanligi. Katta chuqur o‘rganish modellarini o‘qitish va ulardan foydalanish katta
hisoblash quvvatini talab qiladi. Aynigsa, mobil qurilmalar yoki cheklangan texnik
imkoniyatlarga ega tizimlar uchun bu katta cheklov bo‘lishi mumkin. Shuningdek, modellar
shovqinli mubhitlarda yoki notoza ma’lumotlarda past samaradorlik ko‘rsatishi mumkin.
Aksent va dialektlarning ko‘pligi esa ba’zan modellar uchun qiyinchilik tug‘diradi.
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