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Annotatsiya. Maqolada belgilar fazosining o ‘Ichami katta ekanligini hisobga olgan holda tanib
olish operatorlari modelini qurish masalasi ko ‘rib chigilgan. Ushbu masalani yechish uchun lokal
garorlarni gabul gilishga asoslangan original yondashuv taklif gilingan. Taklif etilgan yondashuv asosida
lokal bo‘sag‘aviy funksiyalarni qurishga asoslangan ekstensional turdagi tanib olish operatorlarining
modeli ishlab chigilgan. Taklif etilayotgan tanib olish operatorlarining parametrik ko ‘rinishi keltirilgan.
Ishlab chigilgan algoritmlardan foydalanib hal qilinadigan amaliy masalalar ko ‘lamini kengaytirish va
katta o ‘Ichamli fazoda berilgan obyektlarni tanib olish aniqligini oshirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: timsollarni tanib olish, tanib olish operatori, reprezentativ belgilar, obyektlarning
qgism-to ‘plami, bo ‘sag ‘aviy funksiya, tayanch tanib olish operatori, afzal tanib olish operatori.

l. KIRISH

Uzoq yillar davomida sun’iy intellekt
usullariga asoslangan tizimlarni ishlab chigish
bilan bog‘liq tadqgiqotlar informatika va amaliy
matematikaning asosiy yo‘nalishlardan biri bo‘lib
kelmoqda. Sun’iy intellekt sohasida olib borilgan
va olib borilayotgan ilmiy va amaliy tadgigot-
larning asosiy yo‘nalishlaridan biri — bu timsol-
larni tanib olish sohasidir.

Ma’lumki, tanib olish muammolariga oid
dastlabki ilmiy ishlar yigirmanchi asrning birinchi
yarmida amalga oshirilgan [1]. Mazkur tadgigot-
larning natijalari R.Fisher, A.N. Kolmogorov va
A.Ya. Xinchin [2] kabi olimlar tomonidan ilmiy
nashrlarda e’lon qilingan. Amaliy matematika va
informatika sohasida tadgiqotlar olib borayotgan
olimlarining katta bir gismi timsollarni tanib olish
va tasniflash tizimlarini ishlab chigishning nazariy
va amaliy masalalarini yechish bilan bog‘liq
muammolarni hal qilishga katta e’tibor qaratib
kelmoqdalar. Bu holatning asosiy sababi, mazkur
sohada olib borilayotgan tadgiqotlarning natija-
laridan foydalanib hal gilinayotgan amaliy
masalalarni  soni ham kundan-kunga ortib
borayotganligidadir. Jahonda timsollarni tanib
olish va tasniflash tizimlarini ishlab chigish bilan
bog‘liq turli masalalarini yechishga katta e’tibor
garatilmoqda Shunga garamay, hozirgi kunda
belgilar fazosi o‘lchamining kattaligini hisobga
olgan holda tanib olish algoritmlarini sintez gilish
muammolari yetarli darajada o‘rganilmagan [3-5].

Ushbu magolaning asosiy maqgsadi belgilar
fazosining o‘lchami katta ekanligini hisobga olgan
holda tanib olish operatorlari modellarini ishlab
chigishdan  iborat. Bunda tanib  olish
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operatorlarining boshlang‘ich modellari sifatida
bo‘sag‘aviy funksiyalarni qurishga asoslangan
tanib olish operatorlarining modellari garalgan [4-
8]. Mazkur tanib olish modelining boshgalardan
asosiy fargi shundan iboratki, u ekstensional
tipdagi tanib olish modellari safiga kiradi. [4-8] da
garalgan tanib olish operatorlari esa intensional
tipdagi tanib olish modellari safiga kiradi.

Il. TANIB OLISH ALGORITMLARINING
HOZIRGI HOLATI

Ma’lumki [3, 9, 10], timsollarni tanib olish
nazariyasining rivojlanishi tarixi ikkita davrga
ajratiladi. Birinchi davrda tanib olish algoritmlari,
aniqg bir amaliy masalani yechishga garatilgan
holda ishlab chigilgan. Har bir ishlab chigilgan
algoritmning giymati, asosan, olingan
eksperimental natijalar asosida baholangan [3, 9,
11]. Rivojlanishning ikkinchi davrida esa har bir
hal gilinayotgan masala uchun alohida
algoritmlarni  ishlab  chigishdan, ularning
modellarni qurishga, ya’ni sinflarga ajratish
masalasini  yechishga qaratilgan algoritmlar
oilasini ishlab chiqishga o‘tilgan [3, 9, 10]. Ushbu
bosgichda Rossiya Fanlar akademiyasi akademigi
Yu.l.Juravlev tomonidan har ganday tanib olish
modelini (ya’ni A tanib olish algoritmlar oilasini)
ketma-ket bajariladigan ikkita operatorning
kompozitsiyasi sifatida ifodalash mumkinligini
ko‘rsatilgan [9]:

A=BoC 1)

bu yerda B - tanib olish operatori, C - garor gabul
qilish qoidasi.
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Yuqoridagi (1) ifodadan kelib chigadiki, har
ganday tanib olish  modelini  ketma-ket
bajariladigan ikki bosgichga ajratish mumkin.
Birinchi bosgichda B tanib olish operatori
garalayotgan S, obyekt uchun b, sonlar bilan
ifodalangan baholar vektori hisoblaydi [1]:

B(Sy) = by, 0]
) ’&uf’)'

Ikkinchi bosgichda C garor gabul gilish qoidasi
(2) operatori yordamida S, obyekti uchun
hisoblangan har bir sonli bahoga (ya'ni &,
bahoga) ko‘ra uni Kj, ..., K, ..., K, sinflarini gqaysi
biriga tegishli ekanligini aniglaydi:

buyerdab, = (Fy1, s Buys -

0,arap &,y < cy;
C(byy) =14,arapc; < by < cy; 3)
1,arap &,y > ¢y,

bu yerda ¢,, ¢, — qaror gabul gilish goidasining
parametrlari.

Bugungi kunga qadar timsollarni tanib
olishning bir gator modellari ishlab chigilgan va
ular yetarlicha chuqur tahlil gilingan. Ular
orasidan yetarlicha keng targalganlari tanib olish
modellari sifatida quyidagilarni ajratib ko‘rsatish
mumkin:

1) bo‘lish 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
ko‘rsatadiki, ular asosan, belgilar fazosining
o‘lchami katta bo‘lmagan va belgilar o‘rtasida
bog‘liglik bo‘lmagan yoki ular o‘rtasida bog‘liglik
yetarlicha kuchli bo‘lmagan hollarda foyda-
lanishga mo‘ljallangan.

Hozirgi kunda tanib olishning katta o‘lchamli
belgilar fazosida berilgan amaliy masalalari
ko‘plab uchraydi. Bunday masalalarni yechishda
belgilar o°rtasida o‘zaro bog‘liglik mavjud
emasligi haqidagi faraz ko‘pincha bajarilmaydi [3,
28-30]. Bundan kelib chiqadiki, katta o‘lchamli
belgilar fazosida berilgan obyektlarni tanib olishga
mo‘ljallangan  algoritmlarini  ishlab  chiqish
muammosi yetarlicha chuqur tadgiq etilmagan.

111. MASALANING QO‘YILISHI

Masalani  shakllantirishdan  oldin  zarur
tushuncha va belgilashlarni kiritamiz. Ta’kidlash
zarurki, ushbu maqgolada Keltirilmagan tushun-
chalarni tanib olish nazariyasiga oid ilmiy
adabiyotlardan, masalan [2, 3, 9, 10, 13, 20] kabi
ilmiy manbalardan olish mumkin.

Faraz gilaylik, S obyektlar to‘plami berilgan
bo‘lib, ular [ ta gism-to‘plamlar (sinflar) bilan
qoplangan bo‘lsin [9, 28]:

Ki,...Kj,.., K,
l l
s=| &[5 =0
j=1  j=1
Ta’kidlash zarurki, S to‘plamidagi
elementlarni sinflarga bo‘linishi to‘liq
aniglanmagan. Ammo, Kj,..,Kj,..,K; sinflar
hagida gandaydir 1, boshlang‘ich axborot

berilgan. Odatda I, boshlang‘ich axborot sifatida
tasniflangan (ya’ni sinflarga ajratilgan) obyektlar
beriladi. Uni aniglash uchun § to‘plamidan m ta
obyektni ajratib olamiz:

S™ = {8, ., Sy s S}

Ajratib olingan obyektlar uchun quyidagi
belgilashlarni kiritamiz: K; = S™NK;, CK; = §™\
I?j. Unda I, boshlang‘ich axborotni S, obyekt va
unga mos &(S,,) axborot vektori juftligidan tashkil

topgan elementlar to‘plami sifatida ko‘rsatish
mumkin:

To = (S, @(S)), woe (S @(S)),
ves Sy @(Sim)),

bu yerda @(S,) - S,, obyektning axborot vektori:

@(Sy) = (Ay1s oo Ayyjy ey Ayp)s

mazkur vektorning komponenti esa (ya'ni a;)
P(s,)  (P(S) ="S,€K") predikatning
giymati:

1,agar S, € K;;

P.(Sy) = K,
1 (Su) {O,agar S, K.

Faraz gilaylik, I, boshlang‘ich axborot va S
to‘plamidan  olingan  obyektlarni  ixtiyoriy
tanlanmasi $9 berilgan bo‘lsin (§9 € S):

S1=A{s],...S{,...S;}

Bu holda shunday tanib olish algoritmni qurish
talab gilinadiki, u I, boshlang‘ich ma’lumotlar
asosida berilgan Sj, ..., S;, ..., S obyektlarni har
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biri uchun P, ...
hisoblasin.

,Pj, ..., P, predikatlar giymatini

IV. TAKLIF QILINGAN YONDASHUV

Yugorida shakllantirilgan tanib olish masalani
yechish uchun lokal qarorlarni gabul qilishga
asoslangan yangi yondashuv taklif gilingan.
Ushbu yondashuv asosida lokal bo‘sag‘aviy
funksiyalarni qurishga asoslangan tanib olish
operatorlarining modeli ishlab chigilgan. Mazkur
model RFA akademigi Yu.l. Juravlev va ularning
hamkasblari va shogirdlari tomonidan olingan
ilmiy natijalarining mantigiy davomidir.

Taklif gilingan tanib olish algoritmlar modelini
qurish quyidagi bosgichlardan iborat.

1. Kuchli bog‘langan belgilarning qism-
to‘plamini ajratish. Bo‘sag‘aviy funksiyalarni
qurishga asoslangan ekstensional tipdagi tanib
olish  operatorlarining  birinchi  bosgichda
qaralayotgan belgilar to‘plami elementlarini
“o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan” qism-to‘plamlari
aniqlanadi. Mazkur bosqichning asosiy g‘oyasi
quyidagidan iborat [3, 31, 32]. Agar ko‘rib
chigilayotgan belgilarning qism-to‘plami bir-
biriga yetarlicha yaqin bo‘lsa, ular bir gism-
to‘plamga birlashtiriladi. Aks holda, ular bir-biriga
yagin emas deb hisoblandi. Ushbu bosgichda
belgilarning “o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan” n' ta
gism-to‘plamlardan iborat guruhi aniqlanadi.

2. Reprezentativ belgilar to‘plamini shakl-
lantirish. Mazkur tanib olish operator-larining
ikkinchi  bosgichda  reprezentativ  belgilari
majmuasini  shakllantirish amalga oshiriladi.
Reprezentativ  belgilarni  ajratishning  asosiy
g‘oyasi shakllanayotgan reprezentativ belgilar
to‘plamining elementlari o‘zaro bir-biriga yagin
emasligidadir. Ularni shakllantirishda quyidagi
shartlarni bajarilishi talab gilinadi: 1) reprezentativ
belgilar to‘plamining elementlari o‘z qism-
to‘plamida o‘zaro bir-biriga yaqin; 2) har bir gism-
to‘plamlardan  ajratib  olingan reprezentativ
belgilar o‘zaro bir-biriga yagin emas. Shunday
qilib, bu bosgichda parametr sifatida n-o‘Ichovli @
(@ € Q, n' = |@]) binar vektor beriladi:

@ = (W1, eer) W, er, Wy),

Wj
_ {1, agar x; — reprezentativ belgi bo'lsa;
~ 10, agar x; — reprezentativ belgi bo'Imasa.

Ushbu bosgichni amalga oshirish natijasida n’
o‘lchamli X' reprezentativ belgilari fazosi
shakllantiriladi: X' = (xi,, ..., i, -, X;_, ).

3. Reprezentativ belgilar fazoda obyektlar
orasidagi yaqinlik funksiyasini aniglash. Ushbu
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bosgichda reprezentativ belgilar fazosida ikki
obyekt orasidagi o‘xshashlikni xarakterlovchi
yaginlik funksiyasi aniglanadi. Faraz gilaylik, X'
reprezentativ belgilari fazosida S,, va S obyektlar
berilgan bo‘lsin:

Su = @yt s Auiy s Ay’ )s
S=(ay, ..., .., ay).
U holda mazkur obyektlar orasidagi

o‘xshashlikni xarakterlovchi yaqinlik funksiyasi
quyidagicha aniglanadi:

n’
a(Ss,,S) = Z YUi(auvi - avi)zi
i=1

bunday,, — x,, belgining muhimligini tavsiflovchi
parametr. Ushbu parametrlar n’ ta bo‘lib, ular 7
vektorni tashkil etadi, ya’ni:

V= (y,,l, e Yop ...,y,,n,).

4. Reprezentativ belgilar fazoda kuchli
bog‘langan  obyektlarning  qism-to‘plamini
ajratish. Bu  bosqgichda ikki  o‘lchamli
reprezentativ belgilar fazosida kuchli bog‘langan
obyektlarning m' ta qism-to‘plamlari ajratiladi.
Ularni ajratish o‘quv tanlanmasidagi
obyektlarning o‘zaro yaqinligini baholash orqali
amalga oshiriladi.. Mazkur bosgichni bajarish
natijasida quyidagi m’' ta gism-to‘plamlar
ajratiladi:

V={Vy, ., Voo, Vi 1.

Bu gism-to‘plamlar quyidagi shartlarga javob
berishi talab gilinadi:

m' m'
=0 |Ju=ve
q=1 q=1

5. Reprezentativ obyektlarni aniglash. Bu
bosgichda har bir kuchli bog‘langan obyektlar 1,
gism-to‘plamini xarakterlovchi SZ obyekt sifatida
aniglanadi. S; obyektning komponentalarini
gism-to‘plam elementlarining X' fazodagi har bir
belgisiga mos qiymatlarni o‘rtachasi sifatida
hisoblash mumkin:

1
by = — Z Ay, i = 1,2

qi
Vel &,

6. Ikki o‘lchamli fazoda obyektlar orasidagi
yaginlik funksiyasini aniglash. Bu bosgichda ikki
o‘lchamli reprezentativ belgilar fazosi D, (Du c
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D,D = (Dy, ..., Dy, ...,D,)) shakllantiri-ladi va
obyektlar orasidagi fargni xarakterlovchi yaqinlik
funksiyasi har bir D,, fazoda aniglanadi. Faraz
gilaylik, bizga SE va S obyektlari berilgan bo‘Isin:
’ bun’)!

,anr).

55 = (bu1: ey bui, .
S=(a4, .., a ..

U holda D, fazosida SZ va S obyektlar
orasidagi  fargni  xarakterlovchi  yagqinlik
funksiyasini quyidagicha berish mumkin:

1,arap d,(SE,S) < ¢, 6y.ca,

£,(S5,S ={
v(5. ) 0,arap d,(SE,S) > ¢, 6yuca,

2
d,,(SE,S) = z Vvi(buvi - avi)z'
i=1

bunda &,, y,,, — algoritm parametrlari.

7. Ikki o‘Ichamli fazoda S obyektni K sinfga
yaqginligini baholash. Ushbu bosgichda ikki
o‘lchamli fazosida S obyekt bilan K; sinf orasidagi
yaginlikni xarakterlovchi baho hisoblanadi:

Gu(K:S) = ) Mt (SES).

SEEEJ'

bu yerda 1,,— algoritm parametri.

Mazkur bosgichni bajarish natijasida S obyekt
bilan K; sinf orasidagi yaginlikni har bir D, (v =
1,m) fazosida baholovchi elementar tanib olish
operator G, (K;, S) quriladi.

8. Kuchli bog‘langan elementar tanib olish
operatorlarning qism-to‘plamini ajratish. Bu
bosqichning asosiy g‘oyasi xuddi 1 va 4
bosqichlardagi kabi. O‘zaro kuchli bog‘langan
elementar tanib olish operatorlarning qism-
to‘plamlarini tarkibi n’ parametrga bog‘lig.

9. Elementar tayanch tanib olish operatorlari
to‘plamini shakllantirish. Bu bosgichning asosiy
g‘oyasi tanlab olingan tayanch tanib olish
operatorlari to‘plamining elementlari orasida
o‘xshash baholar matritsasini shakllantiradigan
operatorlarni yo‘qotishdan iboratdir. Shunday
qilib, bu bosgichda parametr sifatida n-o‘lchovli i
(fi e U, n’ = |ii]) binar vektor beriladi:

= (ug, e, iy, 00, Uy),

1,agar G;(K;,S) — tayanch tanib olish operatori bo'lsa;

i

10. Afzal tanib olish operatorlari to‘plamini
shakllantirish. Ushbu bosgichda $™ to‘plamning
obyektlari  bo‘yicha  baholar  matritsasini
shakllantiradigan tayanch operatorlarni baholash

- {O, agar G; (Kj, S) — tayanch tanib olish operatori bo'lmasa.

asosda afzal tanib olish operatorlarini tanlash
amalga oshiriladi. Shunday qilib, bu bosgichda
parametr sifatida n’-o‘lchovli § (HF €SP, n'' =
|P]) binar vektor beriladi:p = (py, ..., Pj, -, Py/)s

1,agar G;(K;,S) — afzal tanib olish operatori bo'lsa;

11. Afzal tanib olish operatorlari asosida S
obyektni K; sinfga yaginligini baholash. Ushbu
bosgichda S obyekt bilan K; sinf orasidagi
yaginlikni xarakterlovchi baho hisoblanadi. Faraz
gilaylik, 8 — afzal tanib olish operatorlaridan
iborat to‘plam bo‘lsin. U holda S obyekt bilan K;
sinf orasidagi yaginlik quyidagicha aniglanadi:

R

Agar ushbu parametrlarni har biriga mos son
giymatlari aniglansa, u holda unga mos tanib olish
operatorini olamiz. Berilgan tanib olish masalasiga
mos boshlang‘ich ma’lumotlar bo‘yicha eng
yaxshi tanib olish operatorni qurish 7 parametrlar
fazosida amalga oshiriladi.

= {0, agar g;(K,-, S) — afzal tanib olish operatori bo'lmasa.

B(K;,S) = .G (K;. S).
G/ (Kj.S)eB
bu yerda t,,— algoritm parametri.

Shunday qilib, bo‘sag‘aviy funksiyalarni
qurishga asoslangan ekstensional tipdagi tanib
olish operatorlari aniqlandi. Shuni ta’kidlash
kerakki, ushbu modeldagi har ganday tanib olish
operator f parametrlar to‘plami orqali to‘liq
aniglanadi:

= (n" (‘j' 7' m,' {bqi}' {yvi}’ {Ev}' {Au}' TI’, {6,,}, {T(D}J €1 CZ)-

V. TAJRIBAVIY TADQIQOTLAR

Taklif qgilingan tanib olish operatorlar
modelidan  amaliy = masalalarni  yechishda
foydalanish uchun Python tilida dasturi ishlab
chigilgan. Ushbu dasturning ishlashi quyidagi
masalalarni yechishda sinovdan o‘tkazildi: 1)
sinov masalasi; 2) yuz tasviri bo‘yicha shaxsni
aniqlash. Sinov masalasining asosiy ma’lumotlari:
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sinflar soni 1=2; obyektlar soni m=400; belgilar
soni n=300. Yuz tasviri bo‘yicha shaxsni aniqlash
masalasiniki esa quyidagicha: 1=5; m=200; n=153.

Tajribaviy sinovlarda gatnashuvchi tanib olish
operatorlarining modellari sifatida quyidagilar
tanlab olindi: baholarni hisoblash asosida tanib
olish operatorlari modeli; potensiallar
tamoyillariga asoslangan tanib olish operatorlari
modeli; ushbu maqgolada taklif qgilingan
bo‘sag‘aviy funksiyalarni qurishga asoslangan
ekstensional tipdagi tanib olish operatorlari
modeli. Qaralayotgan masalani yechishda tanib
olish operatorlarining sanab o‘tilgan modellarini
qiyosiy tahlili quyidagi mezonlar bo‘yicha amalga
oshirildi: 1) nazorat tanlanmasidagi obyektlarni
tanib olish aniqligi; 2) ularni o‘qitish uchun
sarflangan vaqt; 3) nazorat tanlanmasidagi
obyektlarni tanib olish uchun ular tomonidan
sarflagan vaqt.

Mirzayev N.M.

Ushbu mezonlarni hisoblash uchun garalayot-
gan masalalar oid berilgan dastlabki ma’lumotlarni
(ya’ni berilgan dastlabki tanlanmani) o‘quv va
nazorat tanlanmalariga bo‘lish kross-validatsiya
(cross-validation) usuli bo‘yicha amalga oshirildi
[3, 33]. Bunda tasodifiy bo‘linish asosida berilgan
dastlabki tanlanma 10 ta qismga bo‘linadi. Har bir
gismlagi obyektlar soni va undagi sinflarni ulushi
ham taxminan teng bo‘lishi talab qilinadi.
Tasodifiy hosil gilingan 10 ta blokni har biri
navbat bilan nazorat tanlanmasiga, qolganlari
o‘quv tanlanmasiga aylanadi. Hosil bo‘lgan o‘quv
va nazorat tanlanmalarida tanib olish masalasi
yechiladi va olingan natijalar saqlab qo‘yiladi.
Ushbu jarayon bir-necha marta takrorlanadi.
Olingan natijalar bo‘yicha tanib olish aniqligi va
vaqt ko‘rsatkichlari uchun o‘rtacha qiymatlari
hisoblandi. Amalga oshirilgan tajribalarning
natijalari 1, 3 va 3-jadvallarda keltirilgan.

1-jadval. Baholarni hisoblash algoritmlari yordamida masalalarni yechish natijalari

Masalalar

Sinov masalasi
Yuz tasviri bo‘yicha shaxsni aniqlash

Vaqt (soniyalarda) Tanib olish

o‘qitish tanib olish aniqligi (%0)
4,01641 0,008538 82,86
2,80283 0,007473 80,15

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

Masalalar

Sinov masalasi
Yuz tasviri bo‘yicha shaxsni aniqlash

Vaqt (soniyalarda) Tanib olish
o‘qitish tanib olish anigligi (%)
3,38447 0,004718 79,01
2,0215 0,003876 78,93

3-jadval. Bo‘sag‘aviy funksiyalarni qurishga asoslangan ekstensional tipdagi tanib olish algoritmlari
yordamida masalalarni yechish natijalari

Masalalar

Sinov masalasi
Yuz tasviri bo‘yicha shaxsni aniqlash

Ushbu natijalarini  tahlil  gilish  shuni
ko‘rsatadiki (1, 3 va 3-jadvallarga garang),
bo‘sag‘aviy funksiyalarni qurishga asoslangan
ekstensional tipdagi tanib olish algoritmlarining
modelida obyektlarni tanib olish anigligi
yaxshilagan. Shu bilan birga, ushbu algoritmlarni
o‘qitish vaqtini biroz oshganini xam o‘rinlidir.
Chunki, bo‘sag‘aviy funksiyalarni qurish asosida
ishlab chigilgan tanib olish operatorlari murakkab
protseduralaridan foydalanganligi sababli o‘qitish
vagtini biroz oshib ketishiga olib keldi. Ayni
vaqtda boshlang‘ich ma’lumotlarda berilgan
belgilar to‘plami quvvatini va o‘quv tanlan-
masidagi obyektlar sonini kamaytirish, hamda
afzal bo‘sag‘aviy funksiyalarni ajratish hisobiga
tanib olish vaqti sezilarli darajada gisqardi.
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Vagqt (soniyalarda) Tanib olish

o‘qitish tanib olish anigligi (%)

9,0274 0,000493 94,42

5,0468 0,000276 90,03
V1. XULOSA

Belgilar fazosining o‘lchami katta bo‘lgan
holda, timsollarni tanib olish masalasini yechish
maqgsadida bo‘sag‘aviy funksiyalar asosida
takomillashtirilgan tanib olish algoritmlari modeli
ishlab chiqildi. Mazkur modelning asosiy g‘oyasi
ikki o‘lchamli belgilar fazosida tanib olish
algoritmlarini qurishdan iborat. Ishlab chigilgan
tanib olish algoritmlarini ishga yarogliligi bir-
necha model masalalarni yechish asosida sinovdan
o‘tkazildi. Bunda taklif qilingan tanib olish
algoritmining aniqligini, klassik algoritmlarga
nisbatan, o‘rtacha 6-10% foizga oshirish imkonini
beradi. Ammo, shu bilan birga taklif gilingan tanib
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olish algoritmini o‘qitish vaqtini biroz oshganini
xam o ‘rinlidir.
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RECOGNITION OPERATORS EXTENTIAL TYPE BASED ON THE
CONSTRUCTION OF THRESHOLD FUNCTIONS

Mirzaev N.M.1

! Digital technologies and artificial intelligence research institute, Tashkent, Uzbekistan
nomazmirza@rambler.ru

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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Bo‘sag‘aviy funksiyalarni qurishga asoslangan ekstensional tipdagi tanib olish operatorlari

OIIEPATOPBI PACIIO3HABAHUSA SKCTEHIIMOHAJIHOI'O THUITA
OCHOBAHHBIE HA TIOCTPOEHME MOPOT'OBBIX ®YHKIIUA

Mupsaee HM*

! Hayuno-uccren0BaTenbCKuit HHCTUTYT pa3sBUTHS HU(POBBIX TEXHONOTHI M HCKYCCTBEHHOTO
HMHTEJUIEKTa, TalKeHT, Y30eKucTad
nomazmirza@rambler.ru

AHHOTAUMAI. B cmamee paccmampusaemcs 3a0aua ROCMPOEHUs MOOenU PACHOIHAIOUWUX
ONepamopos 8 yCiosusix OONbUWION pA3MEPHOCMU NPUSHAKOB020 Npocmpancmed. s pewienuss 5mou
3a0a4u npedaazaemcs OPUSUHALLHBLIL NOOX00, OCHOBAHHDIL HA NPUHAMUSL IOKAIbHbIX pewlenuti. Ha ocnose
NpeodsioAHCEHHO20 NOOX00a paspabomana Mooeib pacno3HAWUX ONepamopo8 SKCMeHYUOHAIbHO20 MUnd,
OCHOBAHHASL HA NOCMPOEHUU JOKAAbHBIX Nopocosvix yukyutl. Ilpusedeno napamempuyeckoe
npeocmagnenue  nPeodloNCeHHbIX  PACHOZHAIOWUX — onepamopos. Paspabomannvie  pacnosnarouue
onepamopuvl NO360sem NOBbICUMb MOYHOCb PACROZHABAHUS U PACWUPUID KPYe NPAKMUYECKUX 3a0a
peuaemvix ¢ ROMOWbIO Al20PUMMO8 PACHOIHABAHUSL.

KuaroueBble clI0Ba: pacnosnaganue o0pazos, pacno3HAOWUL ONepamop, penpe3eHmamusHble
NPUSHAKU, NOOMHOICECTNBO 00BEKMO8, NOPo206ds (OYHKYUs, OA306bll PACHOZHAIOWUL ONepamop,
npeonoumMumenbHbill pAcnOHAWUL ONepamop.
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