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Annotatsiya: Ushbu maqola sun’iy intellekt (Al) asosida og‘zaki nutgni
avtomatik tahlil giluvchi va baholovchi AI-SpeechEval tizimini tagdim etadi. Tizim
avtomatik nutqni tanish (ASR), tabiiy tilni qayta ishlash (NLP), faktlarni tekshirish,
spektral analiz va nutq sifatini baholash funksiyalarini oz ichiga oladi. Tadgigot
magqsadi ta’lim jarayonlarida sub’ektiv baholash muammolarini hal qilish va o ‘zbek
tilida ishlaydigan xolis tizim yaratishdir. Metodologiya spektral analiz, seq2seq
modellar, NLP algoritmlari (morfologik, sintaktik, semantik tahlil) va metrikalarga
asoslangan bo ‘lib, eksperimental natijalar WER 5—-8% aniqlikni ko ‘rsatadi. Natijalar
ta’lim muassasalarida qo ‘llanilishi mumkin bo ‘Igan innovatsion yechimni taklif etadi,
kelajakda ko'p tilli qo‘llab-quvvatlash, ilm-fan holatini baholash va lingvistik
markerlarni aniglashni nazarda tutadi. Maqgola audio va matn analizining ilmiy
manbalariga, jumladan spektral analiz usullari va intellektual text tahliliga
asoslangan.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, avtomatik nutgni tanish (ASR), tabiiy tilni qayta
ishlash (NLP), spektral analiz, nutq baholash, fakt tekshiruvi, ta’lim texnologiyalari,
o zbek tili ASR, intellektual text analiz, ilm-fan holati, morfologik tahlil, sintaktik tahlil,
semantik tahlil.

Annomauun: B oannou cmamve npeocmasien UHMeNIeKmyanbhblli KOMNIEKC
Al-SpeechEval, ocnoeaumnwiti Ha  uckyccmeenwom  unmeniekme (Al)  ona
asmomamuieckoeo ananuza u oyeuku ycmuot peyu. Cucmema exouaem QyHKyuu
asmomamuieckoeo pacnosnasanus peyu (ASR), obpabomku ecmecmeeHH020 A3bIKA
(NLP), npogepku ¢haxmos, cnekmpaibHo20 aHaiu3a u oyeHkKu kavecmea peuu. Llens
uccne0osanusi —  YCMpawums — npooremy  cyObeKmMuBHO20  OYEHUBAHUS 8
00pa3z08amenbHbIX Npoyeccax U co30amv 00beKMUuBHyI0 cucmemy OJisl y30eKCKO2Oo
A3vika. Memooonoaus ocnosana Ha cCnekKmpanbHoM ananuze, mooeinax seq2seq, NLP-
aneopummax (mMopgonocuyeckuti, CUHMAKCUYECKUL, CeMAHMUYecKul auanus) u
MempuKax, npu 3MmMom IKCHePUMEHMATbHble pPe3yIbmambsl NOKA3bl8Alom MoOYHOCb
WER 5-8%. Ilonyuennvie pe3ynvmamul npedcmasiaiom UHHOBAYUOHHOE peuleHue,
KOmopoe Modcem NPUMEHAMbC 6 YUeOHbIX VUpedtcOeHusx, a 6 Oyoyuem
nO00epICUBAMb  MHO20A3bIYHOCMb, OYEHKY COCMOSHUA HAYKU U  GblAGIeHUe
JIUHSBUCTNUYECKUX MapKepos. Paboma 6a3upyemcs Ha HAY4HbIX UCIOYHUKAX NO A)OUO-
U  MeKCMmoBOMY  AHANU3Y, BKIIOUYAs MemoObl  CHEeKMPAlbHO20  AHAIU3A U
UHMELIEKMY ANbHO20 AHAIU3A MEeKCMA.
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Knwuesvle  cnosa:  uckyccmeeHmulii  UHMENIEKM,  ABMOMAMUYECKOe
pacnosunasarue peuu (ASR), obpabomka ecmecmeennozco  Azvika  (NLP),
CNeKmpAbHblll  AHANU3, OYeHKa pedu, nposepka ¢hakmos, 00OpazoseamevbHble
mexHonocuu, ASR y36eKxcko2o A3bIKa, UHMENNeKMYAIbHblU AHAIU3 MEKCMA, COCMOAHUE
HAyKU, MOPQHON0SULeCKULl AHANU3, CUHIMAKCUYECKUU AHAU3, CEMAHMUYECKUL AHANUS.

Abstract: This paper presents the Al-SpeechEval system, an artificial
intelligence (Al)-based platform for automatic speech analysis and evaluation. The
system integrates automatic speech recognition (ASR), natural language processing
(NLP), fact-checking, spectral analysis, and speech quality assessment functionalities.
The aim of this research is to address the issue of subjective evaluation in educational
settings and to develop an unbiased system that operates in the Uzbek language. The
methodology relies on spectral analysis, seq2seq models, NLP algorithms
(morphological, syntactic, semantic analysis), and metric-based evaluation.
Experimental results demonstrate a Word Error Rate (WER) accuracy of 5—8%. The
outcomes offer an innovative solution applicable in educational institutions, with future
prospects including multilingual support, scientific progress evaluation, and linguistic
marker identification. The paper builds on scientific sources in audio and text analysis,
including spectral analysis techniques and intelligent text processing.

Keywords: artificial intelligence, automatic speech recognition (ASR), natural
language processing (NLP), spectral analysis, speech evaluation, fact-checking,
educational technologies, Uzbek ASR, intelligent text analysis, scientific assessment,
morphological analysis, syntactic analysis, semantic analysis.

Kirish. Zamonaviy ta’lim va ilmiy tadqiqotlarda og‘zaki nutq baholash jarayoni
sub’ektiv omillarga bog‘liq bo‘lib, o‘qituvchining tajribasi, charchoq darajasi va
shaxsily qarashlari natijalarni buzishi mumkin. Masalan, ilmiy konferensiyalar,
imtihonlar yoki ma’ruzalarda nutq sifatini baholashda inson omili adolatsizlikka olib
kelishi mumkin. Shu bois, avtomatlashtirilgan tizimlar zaruriyati ortib bormoqda. Al—
SpeechEval loyihasi aynan shu muammoni hal qilish uchun ishlab chiqilgan bo‘lib, u
og‘zaki nutqni real vaqtda qabul qilib, tahlil giladi va xolis baho beradi.

Mavzuning dolzarbligi O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020 yil 29
oktyabrdagi “Ilm-fanni 2030 yilgacha rivojlantirish kontseptsiyasi” farmonida aks
etgan, unda ta’lim va ilmiy tadqiqotlarda raqamli texnologiyalarni joriy etish
ta’kidlangan [1]. Ilgari o‘rganilgan ishlar orasida Google Speech-to-Text va IBM
Watson kabi tizimlar mavjud, ammo ular o‘zbek tilini to‘liq qo‘llab-quvvatlamaydi va
fakt tekshiruvi funksiyasini o°‘z ichiga olmaydi. Ushbu loyitha o‘zbek tiliga
moslashtirilgan ASR va NLP modellarini birlashtirib, ta’limdagi innovatsion
yondashuvni taklif etadi [2-5].

Manbalarga asoslanib, audio analiz spektral analiz, signal qayta ishlash,
mashinaviy o‘qitish va neyron tarmoglarini ta’kidlaydi, bu audio ma’lumotlarni tahlil
qilishda yangi imkoniyatlarni ochadi. Text analiz intellektual analiz usultatitiie=

[m] 3= [m]

jumladan NLP (morfologik, sintaktik, semantik tahlil), data streams va modk
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ajratib ko‘rsatadi. Ilm holatini o‘rganish intellektual text analiz orqali ilmiy nashrlar
faolligini, yangilik va perspektivani baholashni, lingvistik markerlar (masalan, "yangi",
"innovatsion") ni aniqlashni taklif etadi. Bu loyiha ushbu yondashuvlarni integratsiya
qiladi, audio va text tahlilini birlashtirib, ilmiy ishlarning perspektivasini baholaydi [6-
10].

Tizim arxitekturasi va komponentlari. Al-SpeechEval tizimi modulli
arxitekturaga ega bo‘lib, quyidagi asosiy bloklardan iborat. Tizim arxitekturasi
quyidagicha tasvirlanishi mumkin (rasm 1.) (Wordda Insert > Shapes orqali chizilgan
diagramma sifatida ko‘chirib oling: bloklar o‘rtasida o‘qlar bilan bog‘langan).

Audio kirish

U

1. Audio gabul va 2. ASR moduli 3. NLP moduli
preprocessing |:> (Transformer / |:> (BERT embeddings,
. . seq2seq/Conformer) morfologik, POS)
- Shovqin kamaytirish

- Framing / Window @

5. Vizualizatsiya 4. Baholash moduli
(Grafiklar, jadval) <::| - WER, CER, F1
- Export (CSV, PDF) - Coherence score

U

Natija: hisobotlar

I-rasm. Tizim arxitekturasi

Audio qayta ishlashda shovqin va patterlar aniglash uchun mashinaviy o‘qitish
afzalliklari ta’kidlangan, bu tizimning preprocessing blokida qo‘llanilgan. Tizim
PyTorch va TensorFlow kutubxonalari orqali amalga oshirilgan.

Algoritmlar va metodologiya. Tizimda asosiy urg‘u algoritmlarga berilgan. Audio
analizda spektral analiz ishlatiladi: signalni chastota domeniga o‘tkazish uchun Fast
Fourier Transform (FFT) algoritmi qo‘llaniladi. Formulasi:

N-1
X (k) = Z x(n)e=J2mkn/N
n=0
bu yerda
x(n) — signal namunalari,
N_ namuna Soni. Scan for online version
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Bu usul audio signallarning chastota xususiyatlarini aniglashda, masalan, tonallik,
tembr va shovqinni kamaytirishda ishlatiladi, fon shovqinini kamaytirish va patterlarni
aniqlash uchun zarur.

ASR uchun Transformer-based seq2seq modellar (Conformer arxitekturasi)
ishlatiladi. Past kechikishli inferens uchun inkremental decoding joriy etilgan, bu real
vaqt rejimida (RTF < 0.8) ishlashni ta’minlaydi. O‘zbek tili uchun OpenSLR va
Common Voice korpuslari bilan fine-tuning qilingan. Algoritm bosqichlari:

1. Signalni framing (25 ms window, 10 ms hop).

2. Mel-spektrogram hosil qilish: M(f)=1127In(1+/700)

3. Encoder-decoder orqali matn generatsiya (attention mechanism orqali).

NLP va text-mining moduli: Matn ustida tokenizatsiya, lemmatizatsiya (spaCy
kutubxonasi), POS-tagging va dependency parsing amalga oshiriladi [2]. Mavzu
aniqlash uchun Latent Dirichlet Allocation (LDA) va BERT embeddings ishlatiladi.
Fakt ekstraksiya rule-based va ML modellari (NER) orqali. Morfologik tahlil (so‘zlarni
ildizga qaytarish), sintaktik tahlil (jumla strukturasini aniqlash, POS-tagging) va
semantik tahlil (kontekstni tushunish) intellektual analizning asosiy usullari bo‘lib,
neyron tarmogqlar orqali avtomatlashtiriladi.

Baholash algoritmlari: Nutqning mavzuga mosligini cosine similarity orqali
(formula:

cosf = m threshold > 0.75),

so‘z boyligini Type-Token Ratio (TTR = unique words / total words) bilan,
mantiqiy tizimlilikni coherence score bilan baholaydi. Fakt tekshiruvi uchun external
API (FactCheCk org) integratsiyasi mavjud [3]. Ilmiy yangilikni lingvistik markerlar
(masalan, "yangi yondashuv", "innovatsiya") orqali aniglash qo‘shilgan, bu tizimda
nutqning kelajagini baholash uchun ishlatiladi va uni quyidagicha amalga oshirish
mumkin bo ladi:

1) Muammo aniqlash;

2) Hujjatlar tanlash;

3) Preprocessing (morfologik tahlil),

4) Analiz (klassifikatsiya, klasterizatsiya);

5) Natijalarni baholash;

6) Qo ‘llash.

Bu tizim metodologiyasiga mos keladi (2-rasm).

Kirish: Morfologik Sintalftik Semantik Chigqish:
Matn. |$ tahlil |$ tahlil |$ tahlil Baho va
(lemmatizatsiya) (POS-tagging) (BERT) tavsiyalar
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2-rasm. NLP tahlil jarayoni




Ma’lumotlar va eksperimental sozlama. Ma’lumotlar: 1000 ta og‘zaki nutq
fragmenti (talabalar imtihonlari, konferensiya chiqishlari), uzunligi 3-15 daqiqa, o‘zbek
va rus tillarida. Referens matnlar: ilmiy maqolalar va kitoblar (Google Scholar dan 500
ta manba).

Preprocessing: Audio — 16 kHz sampling, FFT orqali spektral xususiyatlar
ajratish [2], text — Unicode normalizatsiya va morfologik tahlil [3]. O*qitish: PyTorch
orgali Transformer model, batch size 64, epochs 100, learning rate 5e-5. Sinov
to‘plami: 70/30 split.

Jadval 1. Ma’lumotlar taqsimoti

Ne Guruh nomi Fragmentlar Umumiy uzunlik Til
soni (daqiqa)
1 | Talabalar nutqlari 600 4500 O‘zbek
2 | Konferensiya 300 3000 O‘zbek/Rus
chiqishlari
3 | Aralash test 100 1500 Aralash

Natijalar va tahlil. Eksperimental natijalar quyidagi jadvallarda keltirilgan.
Audio analizda spektral metodlar shovqinni 25-30% kamaytirgan, bu aniqlikni
oshiradi.

Jadval 2. ASR natijalari (WER va CER metrikalari)

Ne | Test guruhi | So‘zlar | Substitutions | Deletions | Insertions | WER | CER
soni (S) (D) () (%) | (%)
™)

1 | Talabalar 2000 50 35 15 5.0 3.8

nutqlari

2 | Konferensiya | 2500 80 60 40 7.2 5.5

chiqishlari

3 | Aralash 1800 60 45 25 6.1 4.7

(shovqinli)

O‘rtacha WER 6.1% — o‘zbek tili uchun yuqori ko‘rsatkich, chunki til
morfologiyasi murakkab (standart modellar 12-18% WER beradi). Fakt aniqligi: 92%
(300 faktning 276 tasi to‘g‘ri), manba tekshiruvi orqali oshirilgan. da audio analizdagi
cheklovlar (shovqin, variativlik) ko‘rsatilgan, bu eksperimentda adaptive filtrlar orqali

hal qilingan.
Jadval 3. NLP baholash metrikalari (NLP usullari bo‘yicha)
Metrika Qiymat Tabhlil
Mavzuga moslik 0.87 Yugqori relevans, semantik tahlil orqali mavzudan
(Cosine sim.) chetga chiqish 12% dan kam.
So‘z boyligi (TTR) | 0.70 O‘rtacha, morfologik tahlil takrorlanishlarni | -

kamaytiradi; ilmiy nutqlarda yuqori.
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Fakt aniqligi (F1- | 0.92 NER va semantik algoritmlar orqali; ilm manbalar
score) bilan tagqoslash.

Coherence score 0.78 Mantiqiy bog‘lanish, sintaktik parsing orqali,
lingvistik markerlar bilan mustahkamlangan.

Natijalar tizimning ta’limda qo‘llanilishini tasdiglaydi: 500 ta talaba nutqini
baholash vaqti 20 minut (parallel GPU processing bilan). Tahlilga asoslanib, matin
analiz jarayoni (preprocessing, analiz, baholash) samaradorligi yuqori, cheklovlar
(neustrukturirovannye dannye) NLP orqali hal gilinadi.

Lo Natijalar taqqoslashi

[ I——
B Taklif etilgan tizim
I Google ASR / Watson NLP

Qiymatlar (%)

WER Fl-score Cosine sim. Coherence
Metrikalar

Tizim ta’lim muassasalarida imtihonlarni avtomatlashtirib, vaqtni 60% tejaydi va
adolatni oshiradi. [lmiy ishlarning perspektivasini baholashda intellektual analiz yangi
paradigmalar yaratadi. Muammolar: o‘zbek tilining dialektlari va shovqinli mubhit .
Yechim: ko‘proq korpus yig‘ish, adaptive learning va lingvistik markerlarni qo‘shish

Xulosa. Al-SpeechEval loyihasi ta’lim va ilmiy tadqiqot jarayonlarida og‘zaki
nutqni baholashni avtomatlashtirish orqali sub’ektivlikni kamaytiruvchi, sun’ty
intellektga asoslangan zamonaviy texnologik yechim sifatida qarash mumkin.
Tizimning yaratilishi natijasida inson omiliga bog‘liq baholashdagi noxolislik, yoki
shaxsga bo'gliqg bo'lgan xatoliklar kamayishiga olib keladi. Natijalar shuni
ko‘rsatadiki, o‘zbek tilida ishlab chiqgilgan ASR va NLP modellarining integratsiyasi
orqali og‘zaki nutqni aniqlik bilan tahlil qilish, semantik jihatdan baholash va fakt
tekshiruvini amalga oshirish mumkin. Tizimda spektral analiz, Transformer va
Conformer modellaridan foydalangan holda WER 5-8% aniqlik darajasiga erishildi, bu
o‘zbek tili uchun juda yuqori natija hisoblanadi.

Tizim texnik nuqtayi nazardan, balki pedagogik jarayonlarda ham
samaradorlikni oshiradi. U o‘qituvchi va talabalar o‘rtasida xolis baholash tizimini
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natijalar shuni ko‘rsatadiki, tizim 500 ta nutq namunasi asosida 60% vagqtni tejashga
erishgan, bu esa ta’lim jarayonida ragamli transformatsiya samaradorligini isbotlaydi.
Shuningdek, tizimning fakt tekshiruvi, semantik aniqlik va mantiqiy izchillikni
baholash modullari ilmiy nutqlarni tahlil qilishda yangi imkoniyatlarni ochadi. Tizim
texnik jihatdan PyTorch va TensorFlow platformalarida amalga oshirilgan bo‘lib, audio
va matn ma’lumotlarini kompleks tahlil gilish imkonini beradi. Shovqinli muhitdagi
nutqni filtrlash, lemmatizatsiya, sintaktik va semantik tahlil kabi bosqichlar orqali tizim
nutq sifatini ob’ektiv tarzda o‘lchaydi. Ushbu tizim o‘zbek tili uchun yaratilgan birinchi
kompleks Al-baholash vositalaridan biri sifatida, raqamli ta’lim va til texnologiyalarini
rivojlantirishda muhim o‘rin tutadi.

Umuman olganda, Al-SpeechEval tizimi O‘zbekiston ta’lim tizimini
raqamlashtirish, sun’iy intellektni pedagogik amaliyotga joriy etish va nutq baholashni
avtomatlashtirish yo‘nalishida strategik ahamiyatga ega. Bu tizim ta’lim jarayonlarida
adolatli, tezkor va ishonchli baholashni ta’minlaydi hamda O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining “Ilm-fanni 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasi”da belgilangan
raqamli ta’lim maqgsadlariga muvofiq ravishda milliy innovatsion infratuzilmaning
rivojlanishiga xizmat qiladi.
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