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Annotatsiya. Ushbu magola ovozli buyruglarni tanib olish masalasi uchun ovozli buyruglar
modelini qurish uchun SVM va GMM usullaridan foydalanish ko ‘rib chigilgan. Ovozli buyruglarni tanib
olish texnologiyasi keng ko ‘lamli ilovalarda mavjud, jumladan ovozli yordamchilar, boshgaruv tizimlari
va boshgalar. Magolada ovozli buyruglarni modellashtirish va tasniflash uchun SVM va GMM usullaridan
foydalanishga asoslangan yondashuv tagdim etilgan. Magolada goraqalpoq tilidagi ovozli buyruglar
ma’lumotlar to ‘plami bo ‘yicha tajribalar taqdim etilgan. Tanib olish anigligi va uning belgilar to ‘plamini
ajratib olish algoritmlariga asoslangan umumiy samaradorlik nugtai nazaridan SVM va GMM
ko ‘rsatkichlarining giyosiy tahlillari o ‘tkazildi. Eksperimental natijalar shuni ko ‘rsatadiki, SVM va GMM
usullari ham ovozli buyruglarni tanib olishda yuqori aniglikga erishishi mumkin. Xulosa qilib aytganda,
ushbu magolada ovozli buyruglarni tanib olish masalasida SVM va GMM usullarining tagqgoslanishi

keltirilgan.

Kalit so‘zlar: ovoz signali, ovozli buyruqlarni tanib olish, belgilar to ‘plamini ajratish, tayanch

vektorlar mashinalari, Gaus aralashma modeli.
. KIRISH

Bugungi kunda ovozli buyrugni tanib olish
nutqni qayta ishlash va sun’iy intellekt sohasida
jadal rivojlanayotgan soha hisoblanadi. U turli
sohalarda, jumladan, ovozli yordamchilar,
boshgaruv tizimlari va boshga sohalarda keng
ko‘lamli ilovalarga ega. Siri, Google Assistant va
Amazon Alexa kabi ovozli yordamchilar kundalik
hayotimizning ajralmas gismiga aylanib bormoqgda
[1, 2]. Ular foydalanuvchilarga ovozli buyruglar
orqali qurilmalar va ilovalar bilan o°zaro alogada
bo‘lish imkonini beradi, bu esa jarayonlarni
yanada qulay va samarali bo‘lishini ta’minlaydi.
Ovozli buyrugni tanib olish ushbu ovozli
yordamchilarning ishlashidagi asosiy komponenti
bo‘lib, ularga foydalanuvchi tomonidan aytilgan
buyruglarni tushunish va bajarish imkonini beradi.

Bundan tashqari, ovozli buyrugni tanib olish
aqlli uy tizimlari, avtomobil tizimlari, xavfsizlik
tizimlari va boshgalar kabi boshgaruv tizimlarida
ham keng qo‘llaniladi. Foydalanuvchilar turli
funksiyalar va qurilmalarni oddiygina ovozi
yordamida  boshgarishi mumkin, bu esa
texnologiya bilan o‘zaro aloqani yanada tabiiy va
qulayroq gilish imkonini beradi.

Ovozli buyrugni tanib olish mashinali o‘qitish
(Machine Learning) algoritmlari va audio
ma’lumotlarning statistik tahliliga asoslangan.
SVM (Support Vector Machine) va GMM
(Gaussian Mixture Model) modellari bu sohada
qo‘llaniladigan  ikkita ~mashhur usullaridan
hisoblanadi [2].
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Ushbu maqolada biz SVM va GMM
modellarining goragalpoq tilidagi ovozli buyrug-
larni tanib olish vazifasidagi samaradorligini tahlil
gilamiz va tagqoslaymiz. Biz har bir usul ganday
ishlashini, ularning afzalliklari va cheklovlarini
ko‘rib chigamiz va turli ko‘rsatkichlar asosida
giyosiy tahlil gilamiz.

1. ASOSIY QISM

Ovozli buyruglarni tanib olishning dolzarbligi
ovozli boshgaruv va avtomatlashtirishga talab
ortib borayotganligi sababli o‘sishda davom
etmoqda. Ovozli boshgaruv tizimlari smartfonlar,
aqlli uylar, avtomobillar va boshga qurilmalarda
tobora keng targalgan. Ular foydalanuvchilarga
klaviatura yoki ekrandan foydalanmasdan
qurilmalarni boshgarish imkonini berib, qulaylik
va samaradorlikni tagdim etadi.

Bundan tashgari, ovozli buyrugni tanib olish
tibbiyot sohasida ham katta imkoniyatlarga ega. U
diktant va transkripsiya tizimlarini ishlab chigish,
tibbiy yozuvlarni avtomatlashtirish va nogiron-
larga yordam berish uchun ishlatilishi mumkin.
Avtomobil sanoatida ovozli buyrugni tanib olish
tizimlari navigatsiya, multimedia va iglim nazorati
kabi turli xil avtomobil funktsiyalarini boshgarish
uchun ishlatilishi mumkin. Bu avtomobilni
boshgarish xavfsizligi va qulayligini oshirishi
mumkin. Ovozli buyruglarni tanib olish tizimlari
ta'lim sohasida ham go‘llanilishi mumkin, bu nutq
yoki eshitish qobiliyati zaif odamlarga mulogot
gilish va o°‘rganishga yordam beradi.

ISSN 2181-3086




Umuman olganda, ovozli buyruglarni tanib
olish tizimlari keng ko‘lamli ilovalarga ega va
gurilmalar va vazifalarni yanada qulay va samarali
boshqarish talab gilinadigan bugungi dunyoda
dolzarb bo‘lib golmogda.

Ovozli buyrugni tanib olish - ovozli signalni
kompyuter yoki boshga qurilma tushuna oladigan
matn shakliga aylantirish jarayoni hisoblanadi. Bu
foydalanuvchilarga tugmalarni terish yoki bosish
o‘rniga o‘zlarining ovozli buyruqlari yordamida
qurilmalar bilan o‘zaro muloqot qilish imkonini
beruvchi texnologiyadir [2]. Ovozli buyrugni tanib
olish ovozning balandligi, intonatsiyasi, nutq
tezligi va so‘z talaffuzi kabi akustik xususiyatlarini
tahlil gilish va talgin gilishga asoslangan. Ovozni
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tanib olish tizimlari foydalanuvchining ovozli
buyruglarini tanib olish uchun odatda Kkatta
hajmdagi ovozli ma’lumotlarga o‘qitilgan
algoritm va modellardan foydalanadi.

Ovozli buyruq tanib olingandan so‘ng, tizim
ilovalarni ishga tushirish, xabarlarni yuborish,
internetda ma’lumot qidirish va boshqa ko‘p
ishlarni bajarishi mumkin. Ovozli buyrugni tanib
olish tobora ommalashib bormogda va smart-
fonlar, aqlli uylar, avtomobillar va boshga aglli
qurilmalar kabi qurilmalarda keng qo‘llanilmoqda.

Ovozli buyrugni tanib olish tizimi odatda
quyidagi komponentlardan iborat va uning
tuzilishi quydagi 1-rasmda keltirilgan:

Modellar

@ Modelni o’gitish
| (SVM, GMM)
Dastlabki ishlov Belgilar to’plamini
e berish ajratish
Ovoz signali
Buyrugni tanib
T olish
L L Buyrugq
Buyrugni bajarish
1-rasm. Ovozli buyrugni tanib olish tizimi tuzilishi.
1. Ovozni yozib olish: Bu komponent

foydalanuvchining ovozli signalini yozib olish
uchun javobgardir. Bu mikrofon yoki boshga
audio qurilmalar yordamida amalga oshirilishi
mumkin [2, 3].

2. Ovoz signaliga dastlabki ishlov berish:
Ushbu komponentda ovozli signal shovginni
filtrlash, signalni kuchaytirish va signal sifatini
yaxshilash uchun boshqa usullarni 0°z ichiga olgan
oldindan ishlov berish o‘tkaziladi [2, 4, 5].

3. Belgilar to‘plamini ajratib olish: Ushbu
komponentda ovozli signal tanib olish uchun
ishlatilishi mumkin bo‘lgan belgilar to‘plamiga
aylantiriladi. Bu chastotalar va amplitudalar kabi
spektral xususiyatlarni, shuningdek, tovushlar va
pauzalar davomiyligi kabi vagtinchalik xususiyat-
larni o‘z ichiga oladi [2, 6].

4. Modellashtirish va o‘qitish: Ushbu kompo-
nent ovozli buyruglarni taniy oladigan modellarni
yaratish uchun mashinaviy o‘qitish algoritm-
laridan foydalanadi. Modellar turli xil ovozli
buyruqlarni tanib olishni o‘rganish uchun oldindan
yozib olingan ovozli ma’lumotlarga o‘qitiladi.

5. Buyrugni tanib olish: Ushbu komponentda
modellar ovozli buyruglarni tanib olish va ularning
ma’nosini izohlash uchun ishlatiladi. Natijada
ovozli signal kompyuter yoki boshga qurilma
tushunadigan va tegishli qaror gabul qilishi

mumkin bo‘lgan ovozli buyrugning matn shakliga
aylantiriladi.

6. Buyrugning bajarilishi: Ovozli buyrugni
tanib olgandan so‘ng, tizim dasturni ishga
tushirish, xabar yuborish yoki internetda gidirish
kabi boshgada tegishli amallarni bajarishi
mumekin.

Bu komponentlarning barchasi foydalanuvchi-
larning ovozli buyruglarini samarali va aniq tanib
olish uchun birgalikda ishlaydi.

Ovoz signalidan  belgilar
shakllantirish

Tanib olish tizimlari samaradorligi belgilar
to‘plami  ganday tanlanganligiga  bog‘lig.
Boshlang‘ich belgilar fazosi qganchalik yaxshi
tanlansa, tanib olish sifati shunchalik yuqori
bo‘ladi. Ovozli buyruglarni tanib olish masalasi
ham nutq signalidan belgilar to‘plamini shakllan-
tirishdan boshlanadi.

Vaqt bo‘yicha aniglikni olish uchun ovoz
signalini bir-birining ustiga tushadigan kadrlarga
ajratish talab etiladi va u oyna funktsiyasi
yordamida ajratiladi, odatda Xemming oynasi
funktsiyasi qo‘llaniladi [2].

to‘plamini
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Kadrlar odatda 20-30 ms uzunlikda bo‘ladi,
shuning uchun audio butun kadr davomida
o‘zgarmaydi. Odatda 25 ms kadr davomiyligi va
16 kGts diskretlash chastotasi audio faylning 400
ta namunasini beradi.

Diskret Fure almashtirishi (DFA) signalda
ganday chastotalar mavjudligini tavsiflaydi, lekin
ularni o‘z vaqtida lokallashtirmaydi. Nutq signali
uchun gisga muddatli Fure almashtirishi [2] ifoda
orgali amalga oshiriladi:

N —i27kn

H(n,k)=> x(n)w(n)e " )

n=1

bu yerda w(n)-Xemming oynasi.

Keyingi gadam har bir kadr uchun energiyani
hisoblashdir. Bu chigish signalini quvvat
spektrining vagt-chastota sohasiga solishtirish
orgali hisoblanadi. Quvvat spektri chastota
komponentlarini quydagi ifoda bo‘yicha kvadratga
oshirish yo‘li bilan quyidagicha hisoblanadi.

S(n.k)=|H (nk)[ ®)

Avtomatik nutqni identifikatsiyalash tizim-
larida (4) formulada ko‘rsatilganidek, logarifmik
spektrogramma hosil qilish uchun har bir
vektorning logarifmidan foydalaniladi:

S(n,k):ZOIoglo‘H(n,k) 4)

‘2

Ovozli buyruglarni tanib olish tizimlarida mel
masshtablangan filtr banklaridan foydalanilganda
odatda 26 dan 60 gacha filtrlar banklari yaratiladi
[2, 6].

M (f) :1125In(1+ 7(f)oj (5)

Filtrlar uchburchak shaklida bo‘lib, har bir filtr
chap qo‘shni filtrning markazidan boshlanadi.
Keyin filtr chizigli ravishda 1 ga ko‘tariladi va
keyin yana chizigli ravishda 0 ga tushadi, bu esa 2-
rasmda ko‘rsatilgan boshga go‘shni filtrning
markazi bo‘ladi. Uchburchak filtrlarni quydagi
formuladagi kabi modellashtirish mumkin [6].

Filtr banklar

1

(111
(| \“‘

il ‘1

Ity

2-rasm. Mel-filtr banklari. Filtrlar soni 26 ta

Filtrlar hosil gilingandan so‘ng, mel masshtab-
langan filtr banklari va quyida formulada
ko‘rsatilgan spektrogramma-ning skalyar ko‘payt-
masi logarifmini olish yo‘li bilan hisoblanadi.

MSFB = 20log,, (S(n,k)-F,, (k))

Mel chastotali kepstral koeffitsientlari (MFCC)
ko‘pincha nutgni avtomatik tanib olishda go‘lla-
niladi [2, 6] va diskret kosinus almashtirishini
asosida filtr banklarini korrelyatsiyalash orqali
hosil gilinadi. Mel-masshtabli filtr banklar yugori
darajada korrelyatsiyaga ega, chunki uchburchak
filtrlar bir-birini gisman qoplagan bo‘ladi. Filtrlar
quyida formulada berilgan diskret kosinus
almashtirishini qo‘llash orqali dekorrelyatsiya-
lanadi:

M S, L\«
SMFCCi—kZ_lecos{l(k ZJM}' (6)

Diskret kosinus almashtirishini har bir filtr
banki uchun qo‘llash Mel-chastotali kepstral
koeffitsientlarini (MFCC) beradi.

Nutqg signaliga ishlov berishning boshga
sohalarida bo‘lgani kabi, delta-belgilar deb
ataladigan spektral farglar odatda asosiy belgilar
to‘plamiga qo‘shiladi. Bundan tashqari, odatda
delta-belgilarining farglari go‘shiladi va ular delta-
delta belgilar deb ataladi. Delta A va delta-delta AA
belgilarini hisoblash formulasi quyida keltirilgan.

A=MFCC,, ~MFCC,; AA, =A,, —A; (7)

Ovoz signalidan Mel-chastotali kepstral koef-
fitsientlari (MFCC)ni ajratib olish jarayoni
quyidagi 3-rasmda keltirilgan.

Modellashtirish usullari

Ovoz  signalidan  belgilar  to‘plamini
shakllantirib olgandan so‘ng, ovozli buyruglarni
tanib olish uchun ularni ma’lumotlar bazasida
saglanadigan mos etalon belgilar to‘plami bilan
solishtirish zarur. Olingan belgilarni solishtirish
ganday amalga oshiriladi va birinchi navbatda
belgilar ~ to‘plamidan  murakkabrog  model
yaratiladimi yoki yo‘gmi. Buni ushbu bosgichda
tanlash talab etiladi.

Har bir shaxs ovozi uchun foydalaniladigan
belgilar to‘plami soniga va ushbu belgilar
to‘plamini ganday modellashtirishni hohlayot-
ganligiga ko‘ra, belgilarlarni moslashtirish va
modellashtirishni bir nechta turlaridan foydalanish
mumkin. Quyida belgilar to‘plamini modellash-
tirishning eng keng targalgan usullari keltirib
o‘tilgan.
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3-rasm. Mel-chastotali kepstral koeffitsientlari
(MFCC)ni ajratib olish jarayoni

SVM (Support Vector Machines - Tayanch
vektorlar mashinalari) - bu tasniflash va regressiya
muammolari uchun ishlatiladigan mashinaviy
o‘qitish usuli. SVM ning asosiy printsipi ko‘p
o‘lchovli fazoda turli sinflardan ma’lumotlarni
ajratib turadigan optimal giperplanni topishdir [1,
7, 8].

SVM ning ishlash printsipini quyidagicha
tushuntirish mumkin:

Tayanch vektorlarini qurish: SVM ajratuvchi
giperplanga eng yaqin ma’lumotlar nuqtalarini
ifodalovchi tayanch vektorlarini gidiradi. Tayanch
vektorlar giperplanning holati va shaklini
aniglashda asosiy rol o‘ynaydi.

Optimal giperplanni topish: SVM ma’lumotlar
sinflari orasidagi bo‘shligni maksimal darajada
oshiradigan giperplanni topishga intiladi. Bo‘shliq
giperplan va har bir sinfning eng yagin tayanch
vektorlari orasidagi masofani ifodalaydi. SVM
ning magsadi modelni eng yaxshi umumlashtirish
qobiliyatiga erishish uchun eng katta bo‘shligqa
ega giperplanni topishdir.

Ma’lumotlarni turlantirish: Agar ma’lumot-
larni chizigli ravishda ajratish mumkin bo‘lmasa,
SVM ma’lumotlarni chiziqli ravishda ajratish
mumkin bo‘lgan yuqori o‘lchamga aylantirish
imkonini beruvchi yadro hiylasidan foydalanishi
mumkin. Yadrolarga misol sifatida polinom yadro,
Gauss yadrosi (RBF) va sigmoid yadro Kiradi.

SVM keng doiradagi tasniflash muammo-
larida, jumladan timsollarni tanib olish, nutgni
tanib olish, matnni tahlil gilish va boshqgalarda
go‘llaniladi. Yugori o‘lchamli ma’lumotlar bilan
ishlash va sinflarni samarali ajratish gobiliyati
tufayli SVM yaxshi umumlashtirish gobiliyatiga
ega va yugqori tasniflash aniqligini ta’minlaydi.

Birog, SVM ham ba’zi cheklovlarga ega,
jumladan, giperparametr tanlashga sezgirlik va
katta ~ma’lumotlar to‘plamini  o‘qitishdagi
giyinchiliklar. Birog, ushbu cheklovlarni tegishli
modelni sozlash va samarali optimallashtirish
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algoritmlaridan foydalanish orgali bartaraf etish
mumekin.

GMM (Gaussian Mixture Model - Gauss
aralashmasi modeli) - bu ma’lumotlarning ehti-
mollik  tagsimotini  modellashtirish  uchun
foydalaniladigan statistik model hisoblanadi. U bir
nechta Gauss tagsimotlarining kombinatsiyasiga
asoslangan bo‘lib, ularning har biri aralashmaning
tarkibiy gismini ifodalaydi [9, 10].

GMM ning ishlash printsipi Gauss tagsimot-
larining parametrlarini va ularning aralashmadagi
nisbatlarini baholashdan iborat. Bu maksimal
ehtimollik usuli yoki Expectation-Maximization
(EM) usuli yordamida amalga oshiriladi. EM
algoritmi ikki bosgichdan iborat: E-bosgich, bunda
har bir aralashma komponentiga tegishli har bir
kuzatishning aposterior ehtimolliklari hisoblab
chigiladi va M-bosgichida bunda aralashma
komponentlarining parametrlari shu keyingi
ehtimollar asosida yangilanadi.

GMM ma’lumotlarni klasterlash, ma’lumot-
larning ehtimollik zichligini modellashtirish va
ma’lumotlarni  tasniflash  kabi  turli  xil
muammolarni hal gilishda qo‘llanilishi mumkin.

Nutq ma’lumotlarini modellashtirish konteks-
tida GMM nutgni tanib olish uchun ishlatiladi. U
nutqg tovushlarini  modellashtirish va nutq
signalidagi fonemalar yoki so‘zlarning eng
ehtimoliy  ketma-ketligini ~ aniglash  uchun
ishlatilishi mumkin. GMM nutgni tanib olishning
yugori anigligiga erishish uchun Hidden Markov
Models (HMM) kabi boshqga algoritmlar bilan
birgalikda ishlatiladi.

Umuman olganda, GMM ma’lumotlarning
ehtimollik tagsimotini modellashtirish uchun
kuchli vosita bo‘lib, timsollarni tanib olish, nutqni
gayta ishlash, kompyuter ko‘rishi va ma’lumot-
larni tahlil qilish va modellashtirish talab
qilinadigan boshqa sohalarda keng qo‘llaniladi.

I11. TAJRIBAVIY TADQIQOTLAR

Mazkur tadgiqgot ishida ovozli buyrugni tanib
olish masalasini yechish uchun 5 kishi va har bir
kishi 15 tadan 0 dan 9 ragamlarni aytgan ovoz
ma’lumotlari asosida python dasturlash tilidan
foydalanib tajribaviy tadqiqot o‘tkazildi. Python
dasturlash tilida sklearn [11] va
python_speech_features  [12] = modullaridan
foydalanildi.

Ovoz signallaridan belgilar to‘plamini ajratib
olish uchun MFCC algoritmidan foydalanilgan
bo‘lib, har bir ovozli buyrugning modelini qurish
uchun yuqorida aytib o‘tilgan SVM va GMM
usullari go‘llanilgan. Modellarni solishtirish orgali
garor gabul gilish k-yaqgin go‘shnilar usuli orgali
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amalga oshirilgan. Olingan natijalar quyidagi 1-
jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Olingan natijalar

Belgilar tuplamini

ajratish Sl Sl
MFCC (20 ta) 90,0%  80,0%
MFCC+A (40 ta) 88,0% = 88,0%
MFCC+A+A (60ta) 88,0%  92,0%

Olingan natijalarning diagramma

shakli (%)
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50 B8 B8 g8
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80

80
70
60
50

MFCC MFCC+D  MECC+D+D

mSVM = GMM
4-rasm. Olingan natijalar

Bu olingan natijalardan ko‘rish mumkin, SVM
usuli ovoz signallaridan MFCC (20 ta) belgilar
to‘plami ajratiiganda  GMM usuliga nisbatan
yagshiroq natija ko‘rsatdi, biroq, MFCC (60 ta)
belgilar to‘plami ajratiiganda GMM usuli SVM
usuliga nisbatan yagshiroq natija ko‘rsatdi va eng
yagshi 92% natijaga erishildi.

1V. XULOSA

O‘tkazilgan tadqiqot natijalaridan shuni xulosa
gilish mumkinki, agarda ovoz signalidan kamroq
belgilar to‘plami ajratilganda SVM  usuli
samaraliroq va ko‘proq belgilar to‘plami
ajratilganda GMM usuli yagshi natija ko‘rsatadi.
Demak, ovozli buyruglarni tanib olishda MFCC
(60 ta) belgilar to‘plamini ajratish algoritmi va
ovozli buyruglar modelini qurishda GMM usuli
samarali hisoblanadi.

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, ushbu ish
natijalari SVM va GMM ning ovozli buyrugni
tanib olish vazifasida samaradorligini tasdiglaydi.
Yondashuvni tanlashda anig muammo va dastur
talablarini hisobga olinishi kerak.

SVM va GMM asosida ovozli buyrugni tanib
olish turli sohalarda, jumladan ovozli yordam-
chilar, boshgaruv tizimlari, nutgni avtomatik tanib
olish va boshga sohalarda go‘llanilishi mumkin.
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Ushbu usullar qoragalpoq tilidagi ovozli
interfeyslarni rivojlantirishga yordam beradi va
odamlarning kompyuter tizimlari bilan o‘zaro
aloqasi qulayligi va samaradorligini oshiradi.
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METHODS OF VOICE COMMANDS RECOGNITION
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Abstract. This article discusses the use of SYM and GMM methods to build voice command models
to solve the problem of voice command recognition. Voice recognition technology is available in a wide
range of applications, including voice assistants, control systems and more. The article presents an
approach based on the use of SVM and GMM methods for modeling and classifying voice commands. The
article presents experiments on a dataset of Karakalpak voice commands. A comparative analysis of the
performance of SVM and GMM was conducted in terms of recognition accuracy and overall performance
based on feature set extraction algorithms. Experimental results show that SVM and GMM methods can
achieve high accuracy in recognizing voice commands. Therefore, this paper presents a comparison
between SVM and GMM methods for voice command recognition.

Keywords: voice signal, recognition voice commands, feature extraction, Support vector machines,
Gaussian mixture model.
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AHHOTanMs. B dannoii cmamve paccmampusaemcs ucnonvzoganue memooos SVM u GMM ons
nOCMpOeHUs mooenell 2010CO8bIX KOMAHO Oid peuleHus 3a0a4u pAcno3HA8AHUs 2010CO8bIX KOMAHO.
Texnonozus pacno3naganus 2010ca OOCMYNHA 6 WUPOKOM CHEKMpe NPUNOINCEHUN, GKIIOUASL 2010COEbIX
NOMOWHUKOB, CUCMEMbl YNPAGIeHUs: U MHO20e Opyeoe. B cmamuve npedcmasnen nooxoo, 0CHOBAHHDBIN HA
ucnonvzoganuu memooos SVM u GMM ona moodenuposanus u kraccugpukayuu 2010c08bix Komano. B
cmamve npeocmaeienbl IKCHepUMenmyl Ha HAbope OAHHbIX KAPAKAINAKCKUX 20710C06bIX KOMAHO. bbin
npoeeden cpagHumenvHulll ananus npousgooumenvuocmu SVM u GMM c¢ mouku 3penus mounocmu
PpacnosHasanus u oobwell NPou3soOUMenIbHOCMU HA OCHOBE AN2OPUMMOG U3BNEUeHUs Habopa (QYHKYUlL.
Pesynomamor sxcnepumenmos nokazieaiom, umo memoovt SVM u GMM mozym obecneyum 6bicoKyio
MOYHOCMb  PACNOZHABAHUA 20710CO8bIX KOManO. Taxum obpasom, 6 dmoii cmamve RPeOCMA8IeHO
cpasnenue memooos SVM u GMM ons pacno3naeanus 2010C08bIX KOMAHO.

KuroueBble cjioBa: 2010c060ii CucHall, pacno3nasalue 2ojlocoesvlx KOMaHa, usejiedenue npu3HaKkos,
MAUUHbL ONOPHBLX 6EKMOPO8, Mmooenb Fayccoeoﬁ cmecu.
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