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Annotatsiya. Maqolada belgilar fazosining oʻlchami katta ekanligini hisobga olgan holda tanib 

olish operatorlari modelini qurish masalasi koʻrib chiqilgan. Ushbu masalani yechish uchun lokal 

qarorlarni qabul qilishga asoslangan original yondashuv taklif qilingan. Taklif etilgan yondashuv asosida 

lokal boʻsagʻaviy funksiyalarni qurishga asoslangan ekstensional turdagi tanib olish operatorlarining 

modeli ishlab chiqilgan. Taklif etilayotgan tanib olish operatorlarining parametrik koʻrinishi keltirilgan. 

Ishlab chiqilgan algoritmlardan foydalanib hal qilinadigan amaliy masalalar koʻlamini kengaytirish  va 

katta oʻlchamli fazoda berilgan obyektlarni tanib olish aniqligini oshirish imkonini beradi. 

Kalit soʻzlar: timsollarni tanib olish, tanib olish operatori, reprezentativ belgilar, obyektlarning 

qism-toʻplami, boʻsagʻaviy funksiya, tayanch tanib olish operatori,  afzal tanib olish operatori. 

I. KIRISH 

Uzoq yillar davomida sunʼiy intellekt 

usullariga asoslangan tizimlarni ishlab chiqish 

bilan bogʻliq tadqiqotlar informatika va amaliy 

matematikaning asosiy yoʻnalishlardan biri boʻlib 

kelmoqda. Sunʼiy intellekt sohasida olib borilgan 

va olib borilayotgan ilmiy va amaliy tadqiqot-

larning asosiy yoʻnalishlaridan biri — bu  timsol-

larni tanib olish sohasidir.  

Maʼlumki, tanib olish muammolariga oid 

dastlabki ilmiy ishlar yigirmanchi asrning birinchi 

yarmida amalga oshirilgan [1]. Mazkur tadqiqot-

larning natijalari R.Fisher, A.N. Kolmogorov va 

A.Ya. Xinchin [2] kabi olimlar tomonidan ilmiy 

nashrlarda eʼlon qilingan. Amaliy matematika va 

informatika sohasida tadqiqotlar olib borayotgan  

olimlarining katta bir qismi timsollarni tanib olish 

va tasniflash tizimlarini ishlab chiqishning nazariy 

va amaliy masalalarini yechish bilan bogʻliq 

muammolarni hal qilishga katta eʼtibor qaratib 

kelmoqdalar. Bu holatning asosiy sababi, mazkur 

sohada olib borilayotgan tadqiqotlarning natija-

laridan foydalanib hal qilinayotgan amaliy 

masalalarni soni ham kundan-kunga ortib 

borayotganligidadir. Jahonda timsollarni tanib 

olish va tasniflash tizimlarini ishlab chiqish bilan 

bogʻliq turli masalalarini yechishga katta eʼtibor 

qaratilmoqda Shunga qaramay, hozirgi kunda 

belgilar fazosi oʻlchamining kattaligini hisobga 

olgan holda tanib olish algoritmlarini sintez qilish 

muammolari yetarli darajada oʻrganilmagan [3-5]. 

Ushbu maqolaning asosiy maqsadi belgilar 

fazosining oʻlchami katta ekanligini hisobga olgan 

holda tanib olish operatorlari modellarini ishlab 

chiqishdan iborat. Bunda tanib olish 

operatorlarining boshlangʻich modellari sifatida 

boʻsagʻaviy funksiyalarni qurishga asoslangan 

tanib olish operatorlarining modellari qaralgan [4-

8].  Mazkur tanib olish modelining boshqalardan 

asosiy farqi shundan iboratki, u ekstensional 

tipdagi tanib olish modellari safiga kiradi. [4-8] da 

qaralgan tanib olish operatorlari esa intensional 

tipdagi tanib olish modellari safiga kiradi. 

 

II. TANIB OLISH ALGORITMLARINING 

HOZIRGI HOLATI 

Maʼlumki [3, 9, 10],  timsollarni tanib olish 

nazariyasining rivojlanishi tarixi ikkita davrga 

ajratiladi. Birinchi davrda tanib olish algoritmlari, 

aniq bir amaliy masalani yechishga qaratilgan 

holda ishlab chiqilgan. Har bir ishlab chiqilgan 

algoritmning qiymati, asosan, olingan 

eksperimental natijalar asosida baholangan [3, 9, 

11]. Rivojlanishning ikkinchi davrida esa har bir 

hal qilinayotgan masala uchun alohida 

algoritmlarni ishlab chiqishdan, ularning 

modellarni qurishga, yaʼni sinflarga ajratish 

masalasini yechishga qaratilgan algoritmlar 

oilasini ishlab chiqishga oʻtilgan [3, 9, 10].  Ushbu 

bosqichda Rossiya Fanlar akademiyasi akademigi 

Yu.I.Juravlev tomonidan har qanday tanib olish 

modelini (yaʼni A tanib olish algoritmlar oilasini) 

ketma-ket bajariladigan ikkita operatorning 

kompozitsiyasi sifatida ifodalash mumkinligini 

koʻrsatilgan [9]: 

A = B ∘ C    (1) 

bu yerda 𝐵 - tanib olish operatori, 𝐶  - qaror qabul 

qilish qoidasi. 
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Yuqoridagi (1) ifodadan kelib chiqadiki, har 

qanday tanib olish modelini ketma-ket 

bajariladigan ikki bosqichga ajratish mumkin. 

Birinchi bosqichda 𝐵 tanib olish operatori 

qaralayotgan Su  obyekt uchun 𝔟u sonlar bilan 

ifodalangan baholar vektori hisoblaydi [1]: 

𝐵(Su) = 𝔟u,    (2) 

bu yerda 𝔟u = (𝒷u1, … , 𝒷uv, … , 𝒷uℓ). 

Ikkinchi bosqichda C qaror qabul qilish qoidasi 

(2) operatori yordamida Su obyekti uchun 

hisoblangan har bir sonli bahoga (yaʼni 𝒷𝑢𝑣  

bahoga) koʻra uni 𝐾1, … , 𝐾𝑣 , … , 𝐾ℓ sinflarini qaysi 

biriga tegishli ekanligini aniqlaydi: 

C(𝒷uv) = {

0, агар 𝒷uv < 𝒸1;         
∆, агар 𝒸1 ≤ 𝒷uv ≤ 𝒸2;
1, агар 𝒷uv > 𝒸2,          

        (3) 

bu yerda 𝒸1, 𝒸2 – qaror qabul qilish qoidasining 

parametrlari. 

Bugungi kunga qadar timsollarni tanib 

olishning bir qator modellari ishlab chiqilgan va 

ular yetarlicha chuqur tahlil qilingan. Ular 

orasidan yetarlicha keng tarqalganlari tanib olish 

modellari sifatida quyidagilarni ajratib koʻrsatish 

mumkin: 

1) boʻlish tamoyiliga asoslangan tanib olish 

modellar [12-15];  

2) ehtimollar nazariyasi va matematik 

statistikaga asoslangan tanib olish modellar 

[15-17];  

3) matematik mantiq apparatiga tayangan 

tanib olish modellar [18-21]; 

4) potensial funksiyalarga asoslangan tanib 

olish modellar [15, 22-24]; 

5) baholarni hisoblashga asoslangan tanib 

olish modellar [3, 9, 10, 25-27]. 

Ushbu tanib olish modellarning tahlili shuni 

koʻrsatadiki, ular asosan, belgilar fazosining 

oʻlchami katta boʻlmagan va belgilar oʻrtasida 

bogʻliqlik  boʻlmagan yoki ular oʻrtasida bogʻliqlik 

yetarlicha kuchli boʻlmagan hollarda foyda-

lanishga moʻljallangan.  

Hozirgi kunda tanib olishning katta oʻlchamli 

belgilar fazosida berilgan amaliy masalalari 

koʻplab uchraydi. Bunday masalalarni yechishda 

belgilar oʻrtasida oʻzaro bogʻliqlik mavjud 

emasligi haqidagi faraz koʻpincha bajarilmaydi [3, 

28-30]. Bundan kelib chiqadiki, katta oʻlchamli 

belgilar fazosida berilgan obyektlarni tanib olishga 

moʻljallangan algoritmlarini ishlab chiqish 

muammosi yetarlicha chuqur tadqiq etilmagan. 

III. MASALANING QOʻYILISHI 

Masalani shakllantirishdan oldin zarur 

tushuncha va belgilashlarni kiritamiz. Taʼkidlash 

zarurki, ushbu maqolada keltirilmagan tushun-

chalarni tanib olish nazariyasiga oid ilmiy 

adabiyotlardan, masalan [2, 3, 9, 10, 13, 20] kabi 

ilmiy manbalardan olish mumkin. 

Faraz qilaylik, 𝕊 obyektlar toʻplami berilgan 

boʻlib, ular 𝑙 ta qism-toʻplamlar (sinflar) bilan 

qoplangan boʻlsin [9, 28]: 

𝐾1, . . , 𝐾𝑗 , . . , 𝐾𝑙 , 

𝕊 = ⋃ 𝐾𝑗 ,

𝑙

𝑗=1

 ⋂ 𝐾𝑗 =

𝑙

𝑗=1

∅. 

Taʼkidlash zarurki, 𝕊 toʻplamidagi 

elementlarni sinflarga boʻlinishi toʻliq 

aniqlanmagan. Ammo, 𝐾1, . . , 𝐾𝑗 , . . , 𝐾𝑙 sinflar 

haqida qandaydir 𝕀0 boshlangʻich axborot 

berilgan. Odatda 𝕀0 boshlangʻich axborot sifatida 

tasniflangan (yaʼni sinflarga ajratilgan) obyektlar 

beriladi. Uni aniqlash uchun 𝕊 toʻplamidan 𝑚 ta 

obyektni ajratib olamiz: 

𝑆̃𝑚 = {𝑆1, … , 𝑆𝑢 , … , 𝑆𝑚} 

Ajratib olingan obyektlar uchun quyidagi 

belgilashlarni kiritamiz: 𝐾𝑗 = 𝑆̃𝑚⋂𝐾𝑗, 𝐶𝐾𝑗 = 𝑆̃𝑚\

𝐾𝑗. Unda 𝕀0 boshlangʻich axborotni 𝑆𝑢 obyekt va 

unga mos 𝛼̃(𝑆𝑢) axborot vektori juftligidan tashkil 

topgan elementlar toʻplami sifatida koʻrsatish 

mumkin: 

𝕀0 = 〈𝑆1, 𝛼̃(𝑆1)〉, … , 〈𝑆𝑢 , 𝛼̃(𝑆𝑢)〉, 

… , 〈𝑆𝑚, 𝛼̃(𝑆𝑚)〉, 

 

bu yerda  𝛼̃(𝑆𝑢) - 𝑆𝑢 obyektning axborot vektori: 

𝛼̃(𝑆𝑢) = (𝛼𝑢1, … , 𝛼𝑢𝑗 , … , 𝛼𝑢ℓ), 

mazkur vektorning komponenti esa (yaʼni 𝛼𝑢𝑗) 

 𝑃𝑗(𝑆𝑢) (𝑃𝑗(𝑆𝑢) = "𝑆𝑢 ∈ 𝐾𝑗") predikatning 

qiymati: 

𝑃𝑗(𝑆𝑢) = {
1, 𝑎𝑔𝑎𝑟  𝑆𝑢 ∈ 𝐾𝑗;

0, 𝑎𝑔𝑎𝑟  𝑆𝑢 ∉ 𝐾𝑗 .
 

Faraz qilaylik, 𝕀0 boshlangʻich axborot va 𝕊 

toʻplamidan olingan obyektlarni ixtiyoriy 

tanlanmasi 𝑆̃𝑞 berilgan boʻlsin (𝑆̃𝑞 ∈ 𝕊): 

𝑆̃𝑞 = {𝑆1
′ , … , 𝑆𝑖

′, … , 𝑆𝑞
′ }. 

Bu holda shunday tanib olish algoritmni qurish 

talab qilinadiki, u 𝕀0 boshlangʻich maʼlumotlar 

asosida berilgan 𝑆1
′ , … , 𝑆𝑖

′, … , 𝑆𝑞
′  obyektlarni har 
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biri uchun 𝑃1, … , 𝑃𝑗 , … , 𝑃𝑙 predikatlar qiymatini 

hisoblasin. 

IV. TAKLIF QILINGAN YONDASHUV 

Yuqorida shakllantirilgan tanib olish masalani 

yechish uchun lokal qarorlarni qabul qilishga 

asoslangan yangi yondashuv taklif qilingan. 

Ushbu yondashuv asosida lokal boʻsagʻaviy 

funksiyalarni qurishga asoslangan tanib olish 

operatorlarining modeli ishlab chiqilgan. Mazkur 

model RFA akademigi Yu.I. Juravlev va ularning 

hamkasblari va shogirdlari tomonidan olingan 

ilmiy natijalarining mantiqiy davomidir. 

Taklif qilingan tanib olish algoritmlar modelini 

qurish quyidagi bosqichlardan iborat. 

1. Kuchli bogʻlangan belgilarning qism-

toʻplamini ajratish. Boʻsagʻaviy funksiyalarni 

qurishga asoslangan ekstensional tipdagi tanib 

olish operatorlarining birinchi bosqichda 

qaralayotgan belgilar toʻplami elementlarini 

“oʻzaro bogʻliq boʻlmagan” qism-toʻplamlari 

aniqlanadi. Mazkur bosqichning asosiy gʻoyasi 

quyidagidan iborat [3, 31, 32]. Agar koʻrib 

chiqilayotgan belgilarning qism-toʻplami bir-

biriga yetarlicha yaqin boʻlsa, ular bir qism-

toʻplamga birlashtiriladi. Aks holda, ular bir-biriga 

yaqin emas deb hisoblandi. Ushbu bosqichda 

belgilarning “oʻzaro bogʻliq boʻlmagan” 𝑛′ ta 

qism-toʻplamlardan iborat guruhi aniqlanadi.  

2. Reprezentativ belgilar toʻplamini shakl-

lantirish. Mazkur tanib olish operator-larining 

ikkinchi bosqichda reprezentativ belgilari 

majmuasini shakllantirish amalga oshiriladi. 

Reprezentativ belgilarni ajratishning asosiy 

gʻoyasi shakllanayotgan reprezentativ belgilar 

toʻplamining elementlari oʻzaro bir-biriga yaqin 

emasligidadir. Ularni shakllantirishda quyidagi 

shartlarni bajarilishi talab qilinadi: 1) reprezentativ 

belgilar toʻplamining elementlari oʻz qism-

toʻplamida oʻzaro bir-biriga yaqin; 2) har bir qism-

toʻplamlardan ajratib olingan reprezentativ 

belgilar oʻzaro bir-biriga yaqin emas. Shunday 

qilib, bu bosqichda parametr sifatida 𝑛-oʻlchovli 𝜔̃  

(𝜔̃ ∈ Ω,   𝑛′ = |𝜔̃|) binar vektor beriladi: 

𝜔̃ = (ω1, … , ωi, … , ωn), 

ωi

= {
1, agar xi − r𝑒𝑝𝑟𝑒𝑧𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 belgi bo′lsa;     

0, agar xi − r𝑒𝑝𝑟𝑒𝑧𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 belgi bo′lmasa.
  

Ushbu bosqichni amalga oshirish natijasida 𝑛′ 

oʻlchamli 𝑋′ reprezentativ belgilari fazosi 

shakllantiriladi: X′ = (xi1
, … , xiq

, … , xi
n′ ). 

3. Reprezentativ belgilar fazoda obyektlar 

orasidagi yaqinlik funksiyasini aniqlash. Ushbu 

bosqichda reprezentativ belgilar fazosida ikki 

obyekt orasidagi oʻxshashlikni xarakterlovchi 

yaqinlik funksiyasi aniqlanadi.  Faraz qilaylik, 𝑋′ 

reprezentativ belgilari fazosida 𝑆𝑢 va 𝑆 obyektlar 

berilgan boʻlsin: 

Su = (𝒶u1, … , 𝒶ui, … , 𝒶un′),  

S = (𝒶1, … , 𝒶i, … , 𝒶n′). 

U holda mazkur obyektlar orasidagi 

oʻxshashlikni xarakterlovchi yaqinlik funksiyasi 

quyidagicha aniqlanadi: 

𝑑(𝑆𝑢 , 𝑆) = ∑ 𝛾𝑣𝑖
(𝑎𝑢𝑣𝑖

− 𝑎𝑣𝑖
)2,

𝑛′

𝑖=1

 

bunda 𝛾𝑣𝑖
 –  𝑥𝑣𝑖

 belgining muhimligini tavsiflovchi 

parametr. Ushbu parametrlar 𝑛′ ta boʻlib, ular 𝛾̃ 

vektorni tashkil etadi, yaʼni: 

𝛾̃ = (𝛾𝑣1
, … , 𝛾𝑣𝑖

, … , 𝛾𝑣
𝑛′ ). 

4. Reprezentativ belgilar fazoda kuchli 

bogʻlangan obyektlarning qism-toʻplamini 

ajratish. Bu bosqichda ikki oʻlchamli 

reprezentativ belgilar fazosida kuchli bogʻlangan 

obyektlarning 𝑚′ ta qism-toʻplamlari ajratiladi. 

Ularni ajratish oʻquv tanlanmasidagi 

obyektlarning oʻzaro yaqinligini baholash orqali 

amalga oshiriladi.. Mazkur bosqichni bajarish 

natijasida quyidagi 𝑚′ ta qism-toʻplamlar 

ajratiladi: 

𝕍 = {𝑉1, … , 𝑉𝑞 , … , 𝑉𝑚′}. 

Bu qism-toʻplamlar quyidagi shartlarga javob 

berishi talab qilinadi: 

⋂ 𝑉𝑞

𝑚′

𝑞=1

= ∅;       ⋃ 𝑉𝑞 =

𝑚′

𝑞=1

𝕍𝔅. 

5. Reprezentativ obyektlarni aniqlash. Bu 

bosqichda har bir kuchli bogʻlangan obyektlar 𝑉𝑞  

qism-toʻplamini xarakterlovchi  𝒮𝑞
𝐸 obyekt sifatida 

aniqlanadi. 𝒮𝑞
𝐸 obyektning komponentalarini 𝑉𝑞  

qism-toʻplam elementlarining 𝑋′ fazodagi har bir 

belgisiga mos qiymatlarni oʻrtachasi sifatida 

hisoblash mumkin: 

𝑏𝑞𝑖 =
1

|𝑉𝑞|
∑ 𝑎𝑢𝑖 ,   

𝑆𝑢∈𝑉𝑞

 𝑖 = 1,2̅̅ ̅̅ . 

6. Ikki oʻlchamli fazoda obyektlar orasidagi 

yaqinlik funksiyasini aniqlash. Bu bosqichda ikki 

oʻlchamli reprezentativ belgilar fazosi 𝒟𝑢 (𝒟𝑢 ⊂
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𝔻, 𝔻 = (𝒟1, … , 𝒟𝑣 , … , 𝒟𝔫)) shakllantiri-ladi va 

obyektlar orasidagi farqni xarakterlovchi yaqinlik 

funksiyasi har bir 𝒟𝑢 fazoda aniqlanadi. Faraz 

qilaylik, bizga 𝑆𝑢
𝐸 va 𝑆 obyektlari berilgan boʻlsin: 

𝑆𝑢
𝐸 = (𝑏u1, … , 𝑏ui, … , 𝑏un′),  

S = (𝒶1, … , 𝒶i, … , 𝒶n′). 

U holda 𝒟𝑣 fazosida 𝑆𝑢
𝐸 va 𝑆 obyektlar 

orasidagi farqni xarakterlovchi yaqinlik 

funksiyasini quyidagicha berish mumkin:  

𝓉𝑣(𝑆𝑢
𝐸, 𝑆) = {

1, агар 𝑑𝑣(𝑆𝑢
𝐸, 𝑆) ≤ 𝜀𝑣 бўлса,

0, агар 𝑑𝑣(𝑆𝑢
𝐸, 𝑆) > 𝜀𝑣 бўлса,

  

𝑑𝑣(𝑆𝑢
𝐸, 𝑆) = ∑ 𝛾𝑣𝑖

(𝑏𝑢𝑣𝑖
− 𝑎𝑣𝑖

)2

2

𝑖=1

, 

bunda 𝜀𝑣 , 𝛾𝑣𝑖
 – algoritm parametrlari. 

7. Ikki oʻlchamli fazoda 𝑺 obyektni 𝑲𝒋 sinfga 

yaqinligini baholash. Ushbu bosqichda ikki 

oʻlchamli fazosida 𝑆 obyekt bilan 𝐾𝑗 sinf orasidagi 

yaqinlikni xarakterlovchi baho hisoblanadi: 

𝒢𝑣(𝐾𝑗 , 𝑆) = ∑ 𝜆𝑢𝓉𝑣(𝑆𝑢
𝐸, 𝑆).

𝑆𝑢
𝐸∈𝐾𝑗

 

bu yerda 𝜆𝑢– algoritm parametri. 

Mazkur bosqichni bajarish natijasida 𝑆 obyekt 

bilan 𝐾𝑗 sinf orasidagi yaqinlikni har bir 𝒟𝑣 (𝑣 =

1, 𝔫̅̅ ̅̅̅) fazosida baholovchi elementar tanib olish 

operator 𝒢𝑣(𝐾𝑗 , 𝑆) quriladi. 

8. Kuchli bogʻlangan elementar tanib olish 

operatorlarning qism-toʻplamini ajratish. Bu 

bosqichning asosiy gʻoyasi xuddi 1 va 4 

bosqichlardagi kabi. Oʻzaro kuchli bogʻlangan 

elementar tanib olish operatorlarning qism-

toʻplamlarini tarkibi 𝔫′ parametrga bogʻliq. 

9. Elementar tayanch tanib olish operatorlari 

toʻplamini shakllantirish. Bu bosqichning asosiy 

gʻoyasi tanlab olingan tayanch tanib olish 

operatorlari toʻplamining elementlari orasida 

oʻxshash baholar matritsasini shakllantiradigan 

operatorlarni yoʻqotishdan iboratdir. Shunday 

qilib, bu bosqichda parametr sifatida 𝔫-oʻlchovli 𝔲̃  

(𝔲̃ ∈ 𝔘,   𝔫′ = |𝔲̃|) binar vektor beriladi:  

𝔲̃ = (𝔲1, … , 𝔲i, … , 𝔲𝔫),

𝔲i = {
1, agar 𝒢𝑖(𝐾𝑗 , 𝑆)  −  𝒕𝒂𝒚𝒂𝒏𝒄𝒉 𝒕𝒂𝒏𝒊𝒃 𝒐𝒍𝒊𝒔𝒉 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊 𝒃𝒐′𝒍𝒔𝒂;     

0, agar 𝒢𝑖(𝐾𝑗 , 𝑆)  −  𝒕𝒂𝒚𝒂𝒏𝒄𝒉 𝒕𝒂𝒏𝒊𝒃 𝒐𝒍𝒊𝒔𝒉 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊 𝒃𝒐′𝒍𝒎𝒂𝒔𝒂.
  

10. Afzal tanib olish operatorlari toʻplamini 

shakllantirish. Ushbu bosqichda 𝑆̃𝑚 toʻplamning 

obyektlari boʻyicha baholar matritsasini 

shakllantiradigan tayanch operatorlarni baholash 

asosda afzal tanib olish operatorlarini tanlash 

amalga oshiriladi. Shunday qilib, bu bosqichda 

parametr sifatida 𝔫′-oʻlchovli 𝔭̃  (𝔭̃ ∈ 𝔓,   𝔫′′ =
|𝔭̃|) binar vektor beriladi:𝔭̃ = (𝔭1, … , 𝔭i, … , 𝔭𝔫′), 

𝔭i = {
1, agar 𝒢𝑖

′(𝐾𝑗 , 𝑆) − a𝑓𝑧𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑖𝑏 𝑜𝑙𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖 𝑏𝑜′𝑙𝑠𝑎;     

0, agar 𝒢𝑖
′(𝐾𝑗 , 𝑆) − a𝑓𝑧𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑖𝑏 𝑜𝑙𝑖𝑠ℎ 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖 𝑏𝑜′𝑙𝑚𝑎𝑠𝑎.

  

 

11. Afzal tanib olish operatorlari asosida 𝑺 

obyektni 𝑲𝒋 sinfga yaqinligini baholash. Ushbu 

bosqichda 𝑆 obyekt bilan 𝐾𝑗 sinf orasidagi 

yaqinlikni xarakterlovchi baho hisoblanadi. Faraz 

qilaylik, 𝔅 — afzal tanib olish operatorlaridan 

iborat toʻplam boʻlsin. U holda 𝑆 obyekt bilan 𝐾𝑗 

sinf orasidagi yaqinlik quyidagicha aniqlanadi: 

𝐵(𝐾𝑗 , 𝑆) = ∑ 𝜏𝑢𝒢𝑢
′′(𝐾𝑗 , 𝑆).

𝒢𝑢
′′(𝐾𝑗,𝑆)∈𝔅

 

bu yerda 𝜏𝑢– algoritm parametri. 

Shunday qilib, boʻsagʻaviy funksiyalarni 

qurishga asoslangan ekstensional tipdagi tanib 

olish operatorlari aniqlandi. Shuni taʼkidlash 

kerakki, ushbu modeldagi har qanday tanib olish 

operator 𝜋̃ parametrlar toʻplami orqali toʻliq 

aniqlanadi: 

𝜋̃ = (𝑛′, 𝜔̃, 𝛾̃, 𝑚′, {𝑏𝑞𝑖}, {𝛾𝑣𝑖
}, {𝜀𝑣}, {𝜆𝑢}, 𝔫′, {𝜃𝑣}, {𝜏𝜔̃}, 𝑐1, 𝑐2).

 

Agar ushbu parametrlarni har biriga mos son 

qiymatlari aniqlansa, u holda unga mos tanib olish 

operatorini olamiz. Berilgan tanib olish masalasiga 

mos boshlangʻich maʼlumotlar boʻyicha eng 

yaxshi tanib olish operatorni qurish 𝜋̃ parametrlar 

fazosida amalga oshiriladi. 

V. TAJRIBAVIY TADQIQOTLAR 

Taklif qilingan  tanib olish operatorlar 

modelidan amaliy masalalarni yechishda 

foydalanish uchun Python tilida dasturi ishlab 

chiqilgan. Ushbu dasturning ishlashi quyidagi 

masalalarni yechishda sinovdan oʻtkazildi: 1) 

sinov masalasi; 2) yuz tasviri boʻyicha shaxsni 

aniqlash. Sinov masalasining asosiy maʼlumotlari: 
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sinflar soni l=2; obyektlar soni m=400; belgilar 

soni n=300. Yuz tasviri boʻyicha shaxsni aniqlash 

masalasiniki esa quyidagicha: l=5; m=200; n=153. 

Tajribaviy sinovlarda qatnashuvchi tanib olish 

operatorlarining modellari sifatida quyidagilar 

tanlab olindi: baholarni hisoblash asosida tanib 

olish operatorlari modeli; potensiallar 

tamoyillariga asoslangan tanib olish operatorlari 

modeli; ushbu maqolada taklif qilingan 

boʻsagʻaviy funksiyalarni qurishga asoslangan 

ekstensional tipdagi tanib olish operatorlari 

modeli. Qaralayotgan masalani yechishda tanib 

olish operatorlarining sanab oʻtilgan modellarini 

qiyosiy tahlili quyidagi mezonlar boʻyicha amalga 

oshirildi: 1) nazorat tanlanmasidagi obyektlarni 

tanib olish aniqligi; 2) ularni oʻqitish uchun 

sarflangan vaqt; 3) nazorat tanlanmasidagi 

obyektlarni tanib olish uchun ular tomonidan 

sarflagan vaqt. 

Ushbu mezonlarni hisoblash uchun qaralayot-

gan masalalar oid berilgan dastlabki maʼlumotlarni 

(yaʼni berilgan dastlabki tanlanmani) oʻquv va 

nazorat tanlanmalariga boʻlish kross-validatsiya 

(cross-validation) usuli boʻyicha amalga oshirildi 

[3, 33]. Bunda tasodifiy boʻlinish asosida berilgan 

dastlabki tanlanma 10 ta qismga boʻlinadi. Har bir 

qismlagi obyektlar soni va undagi sinflarni ulushi 

ham taxminan teng boʻlishi talab qilinadi. 

Tasodifiy hosil qilingan 10 ta blokni har biri 

navbat bilan nazorat tanlanmasiga, qolganlari 

oʻquv tanlanmasiga aylanadi. Hosil boʻlgan oʻquv 

va nazorat tanlanmalarida tanib olish masalasi 

yechiladi va olingan natijalar saqlab qoʻyiladi. 

Ushbu jarayon bir-necha marta takrorlanadi. 

Olingan natijalar boʻyicha tanib olish aniqligi va 

vaqt koʻrsatkichlari uchun oʻrtacha qiymatlari 

hisoblandi. Amalga oshirilgan tajribalarning 

natijalari 1, 3 va 3-jadvallarda keltirilgan. 
 

1-jadval. Baholarni hisoblash algoritmlari yordamida masalalarni yechish natijalari 

Masalalar Vaqt (soniyalarda) Tanib olish 

aniqligi (%) oʻqitish tanib olish 

Sinov masalasi 4,01641 0,008538 82,86 

Yuz tasviri boʻyicha shaxsni aniqlash 2,80283 0,007473 80,15 

 

2-jadval. Potensiallar tamoyillariga asoslangan algoritmlari yordamida masalalarni yechish natijalari 

Masalalar 
Vaqt (soniyalarda) Tanib olish 

aniqligi (%) oʻqitish tanib olish 

Sinov masalasi 3,38447 0,004718 79,01 

Yuz tasviri boʻyicha shaxsni aniqlash 2,0215 0,003876 78,93 

 

3-jadval. Boʻsagʻaviy funksiyalarni qurishga asoslangan ekstensional tipdagi tanib olish algoritmlari 

yordamida masalalarni yechish natijalari 

Masalalar Vaqt (soniyalarda) Tanib olish 

aniqligi (%) oʻqitish tanib olish 

Sinov masalasi 9,0274 0,000493 94,42 

Yuz tasviri boʻyicha shaxsni aniqlash 5,0468 0,000276 90,03 

Ushbu natijalarini tahlil qilish shuni 

koʻrsatadiki (1, 3 va 3-jadvallarga qarang), 

boʻsagʻaviy funksiyalarni qurishga asoslangan 

ekstensional tipdagi tanib olish algoritmlarining 

modelida obyektlarni tanib olish aniqligi 

yaxshilagan. Shu bilan birga, ushbu algoritmlarni 

oʻqitish vaqtini biroz oshganini xam oʻrinlidir. 

Chunki, boʻsagʻaviy funksiyalarni qurish asosida 

ishlab chiqilgan tanib olish operatorlari murakkab 

protseduralaridan foydalanganligi sababli oʻqitish 

vaqtini biroz oshib ketishiga olib keldi. Ayni 

vaqtda boshlangʻich maʼlumotlarda berilgan 

belgilar toʻplami quvvatini va oʻquv tanlan-

masidagi obyektlar sonini kamaytirish, hamda 

afzal boʻsagʻaviy funksiyalarni ajratish hisobiga 

tanib olish vaqti sezilarli darajada qisqardi. 

VI. XULOSA 

Belgilar fazosining oʻlchami katta boʻlgan 

holda, timsollarni tanib olish masalasini yechish 

maqsadida boʻsagʻaviy funksiyalar asosida 

takomillashtirilgan tanib olish algoritmlari modeli 

ishlab chiqildi. Mazkur modelning asosiy gʻoyasi 

ikki oʻlchamli belgilar fazosida tanib olish 

algoritmlarini qurishdan iborat. Ishlab chiqilgan 

tanib olish algoritmlarini ishga yaroqliligi bir-

necha model masalalarni yechish asosida sinovdan 

oʻtkazildi. Bunda taklif qilingan tanib olish 

algoritmining aniqligini, klassik algoritmlarga 

nisbatan, oʻrtacha 6-10% foizga oshirish imkonini 

beradi. Ammo, shu bilan birga taklif qilingan tanib 
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olish algoritmini oʻqitish vaqtini biroz oshganini 

xam oʻrinlidir. 
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RECOGNITION OPERATORS EXTENTIAL TYPE BASED ON THE  

CONSTRUCTION OF THRESHOLD FUNCTIONS 

Mirzaev N.M.1 

1 Digital technologies and artificial intelligence research institute, Tashkent, Uzbekistan 
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Abstract. The article examines the problems of constructing a model of recognition operators in 

conditions of a large dimension of the feature space. To solve this problem, an original approach based on 

local decision-making is proposed. Based on the proposed approach, a model of recognition operators of 

extensional type has been developed, based on the construction of local threshold functions. A parametric 

representation of the proposed recognition operators is given. The developed recognition operators can 

improve recognition accuracy and expand the range of practical problems solved using recognition 

algorithms. 

Keywords: pattern recognition, recognition operator, representative features, subset of objects, 

threshold function, basic recognition operator, preferred recognition operator. 
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ОПЕРАТОРЫ РАСПОЗНАВАНИЯ ЭКСТЕНЦИОНАЛНОГО ТИПА  

ОСНОВАННЫЕ НА ПОСТРОЕНИЕ ПОРОГОВЫХ ФУНКЦИЙ 

Мирзаев Н.М.1 
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Аннотация. В статье рассматривается задача построения модели распознающих 

операторов в условиях большой размерности признакового пространства. Для решения этой 

задачи предлагается оригинальный подход, основанный на принятия локальных решений. На основе 

предложенного подхода разработана модель распознающих операторов экстенционального типа, 

основанная на построении локальных пороговых функций. Приведено параметрическое 

представление предложенных распознающих операторов. Разработанные распознающие 

операторы позволяет повысить точность распознавания и расширить круг практических задач 

решаемых с помощью алгоритмов распознавания. 
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