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Annotatsiya. Ushbu maqolada tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) tizimlarining ajralmas
qismi bo‘lgan imlo tekshirish va matnni avtomatik tahrirlash yondashuvlari tizimli tahlil
gilinadi. Tadgigot doirasida qoidaviy, statistik va zamonaviy neyron yondashuvlarning
evolyutsion rivojlanishi hamda ularning o‘ziga xos afzalliklari o‘rganilgan. Aynigsa, o‘zbek
tili kabi agglyutinativ va kam resursli tillar uchun morfologik analizatorlarning o‘rni va
Transformer arxitekturasiga asoslangan (BERT, RoBERTa) modellarning samaradorligi
giyosiy tahlil etilgan. Tahlillar natijasida, yuqori aniglikka erishish uchun qoidaviy
morfologik tahlil va chuqur o‘qitish modellarini birlashtirgan gibrid tizimlardan foydalanish
eng istigbolli yo‘nalish ekanligi asoslangan.

Kalit so‘zlar: tabiiy tilni gayta ishlash (NLP), imlo tekshirish, goidaviy yondashuv,
statistik modellar, neyron tarmoqlar, o‘zbek tili, morfologik analiz, Transformer, BERT.

Abstract. This article examines the main challenges of automatic named entity
recognition (NER) in Uzbek language texts. Particular attention is given to the difficulties of
identifying and classifying entities such as personal names, geographical locations,
organizations, and other types of named units. The agglutinative nature of the Uzbek
language, its relatively free word order, and rich morphological structure introduce additional
complexity to the tagging process. Furthermore, the study analyzes rule-based, statistical, and
neural approaches to named entity recognition, highlighting their advantages and limitations.
Key challenges include the scarcity of linguistic resources, the lack of annotated corpora, and
the absence of standardized lexicons and ontologies.

The findings emphasize the importance of hybrid approaches and the expansion of
national linguistic resources to improve the performance of named entity recognition systems
for the Uzbek language.

Keywords: natural language processing (NLP), spelling correction, rule-based
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AHHOTaHI/lﬂ. B ,Z[aHHOfI CTaTbC IIPOBOAUTCA CHUCTEMHBIN aHAJIN3 IMOAXO0JO0B K IIPOBCPKE
opdorpadbun u aBTOMAaTHYECKOMY pEJAKTUPOBAHHMIO TEKCTa, KOTOPBIC SBIISFOTCS
HEOTBEMJIEMOM YacThIO cHCTeM o00paboTku ecTecTBeHHOro s3bika (NLP). B pamkax
HCCIICAOBAHUA N3YUYCHO 3BOJIIOIIMOHHOC PA3BUTHUC IIPpABUJI, CTATUCTUUCCKUX W COBPCMCHHBIX
HGprOHHBIX II0AX040B, a TAKXKE HX Cl'IeI_II/I(bI/I‘-IeCKI/Ie IMpCUMYyIICCTBA. Ocoboe BHHUMaHHE
YACICHO POJI MOp(I)OHOFI/ILIeCKI/IX AHAJIN3aTOPOB 1A aITIIOTHHATHBHBIX 1 MAaJIOPCCYPCHBIX
S3BIKOB, TaKUX Kak Y30€KCKUH, W TPOBEIEH CPaBHUTENbHBIN aHanu3 3¢GEeKTUBHOCTU
Moneneit Ha Oa3e apxutekrypbl Transformer (BERT, RoBERTa). PesynbpraThl ananmsa
INOATBCPXKAAOT, UYTO HCIIOJIb30BAaHHUC FI/I6pI/I,IIHBIX CUCTCM, COUCTAIOIIUX IIpaBHIIA
Mop(dooruueckoro aHanuza W MoJenu TayOokoro oOydeHus, sBIseTcs Hauboee
ICPCIICKTUBHBIM HAIIPAaBJICHUCM IJIA JOCTHUKCHUA BBICOKOM TOYHOCTH.
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Axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi va global migyosda ragamli ma’lumotlar
hajmining keskin ortishi tabiiy tillarni kompyuter yordamida gayta ishlash (NLP) sohasini
zamonaviy ilm-fanning eng ustuvor yo‘nalishlaridan biriga aylantirdi. Matnli ma’lumotlar
bilan ishlashda sifat va aniqlik darajasi bevosita imlo tekshirish (spelling correction) va
avtomatik tahrirlash tizimlarining samaradorligiga bog‘liq. Imlo xatolari nafagat matnning
tushunilishini giyinlashtiradi, balki gidiruv tizimlari, mashina tarjimasi va nutqgni aniglash
kabi yuqori bosqichli NLP vazifalarida xatoliklarning ko‘payishiga sabab bo‘ladi. Imlo
tekshirish tizimlarida morfoanaliz bosgichi til birliklarining ichki tuzilishini aniglash va ularni
lingvistik jihatdan to‘g‘ri talqin qilishda muhim o‘rin tutadi. Ushbu bosqichda so‘zlarning
morfemik tarkibi, ya’ni ildiz va qo‘shimchalar ajratilib, ularning grammatik kategoriyalari
(so‘z turkumi, son, kelishik, zamon va boshqalar) aniqlanadi. Natijada, nafaqat yuzaki yozuv
xatolarini, balki morfologik jihatdan noto‘g‘ri shakllangan birliklarni ham aniqlash
imkoniyati kengayadi.

Morfoanaliz, ayniqgsa, agglutinativ tillarda, jumladan o‘zbek tilida, imlo tekshirish
jarayonining muhim bosqichidir. Bunday tillarda so‘zlar ko‘plab qo‘shimchalar orqali
yasalishi sababli, oddiy lug‘atga asoslangan tekshiruv yetarli bo‘lmaydi. Shu bois, morfologik
tahlil yordamida so‘zlarning to‘g‘ri yasalgan-yasalmaganligi, qo‘shimchalarning mosligi va
ularning ketma-Kketligi aniglanadi.

Umuman olganda, morfoanaliz bosqichi imlo tekshirish tizimining anigligi va
ishonchliligini oshiruvchi asosiy mexanizmlardan biri bo‘lib, u keyingi bosqichlarda
kontekstual va sintaktik tahlilni samarali amalga oshirish uchun zarur lingvistik asosni
yaratadi.

O‘zbek tili o‘zining boy morfologik tuzilishi va agglyutinativ tabiati bilan ajralib turadi.
Bu xususiyat so‘z ildiziga ko‘plab affikslarning ketma-ket qo‘shilishi orqali bitta so‘zdan
minglab shakllar hosil bo‘lishini anglatadi. Bunday murakkablik an’anaviy lug‘atga
asoslangan oddiy tizimlar uchun katta qiyinchilik tug‘diradi. Dunyo tajribasida imlo
tekshirish tizimlari oddiy qoidaviy yondashuvlardan murakkab neyron tarmoglar va
kontekstni tahlil qgiluvchi Transformer modellariga qadar evolyutsion yo‘lni bosib o‘tdi.
Biroq, o‘zbek tili uchun bu texnologiyalarni tatbiq etishda hali ham hal gilinishi lozim bo‘lgan
gator muammolar mavjud. Ushbu magolaning magsadi imlo tekshirish sohasidagi mavjud
xalgaro va mahalliy yondashuvlarni tizimli ravishda tahlil gilish, ularning o‘zbek tili kabi
agglyutinativ tillar uchun samaradorligini baholash va kelajakdagi tadgiqgotlar uchun istigbolli
yo‘nalishlarni belgilashdan iborat. Tadqiqot doirasida qoidaviy morfologik analizatorlarning
anigligi va neyron tarmoglarning kontekstual moslashuvchanligini birlashtiruvchi gibrid
modellarning ahamiyati asoslab beriladi.

Tabiiy tilni gayta ishlashda (NLP) imlo tekshirish va matnni avtomatik tahrirlash
tizimlari tilshunoslik va kompyuter fanlari o‘rtasidagi murakkab vazifalardan biri bo‘lib
golmoqgda. Ushbu sohadagi tadgigotlar evolyutsiyasini shartli ravishda uchta asosiy
bosgichga: goidaviy, statistik va neyron yondashuvlarga ajratish mumkin.

Qoidaviy yondashuvlar imlo tekshirishning ilk fundamental asosi bo‘lib, ular gat’iy til
qoidalari va leksik lug‘atlarga tayanadi. Bunday tizimlar kiritilgan so‘zni lug‘at bazasidagi
birliklar bilan solishtirish va morfologik qoliplar asosida tahlil gilish orgali ishlaydi. O‘zbek
tili kabi agglyutinativ tillar uchun bu yondashuv o‘ta murakkab morfologik analizatorlarni
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talab etadi. Bu yo‘nalishda ushbu mavzuga doir olib borgan tadqiqotlarimiz (2022) o‘zbek tili
NLP mubhitini yaratishda muhim poydevor bo‘ldi. Ushbu izlanishlarda tilning agglyutinativ
tabiatini hisobga olgan holda, affikslar birikish qonuniyatlariga asoslangan morfologik analiz
modellari va o‘zbek tili korpusi uchun zaruriy lingvistik resurslar ishlab chiqilgan. Shu bilan
birga, zamonaviy tadgigotlarimiz natijasida O°zbek tili milliy korpusi (uzbekcorpus.uz) kabi
yirik va balanslashgan ma’lumotlar bazasining yaratilishi o‘zbek tili NLP tizimlari uchun
yangi imkoniyatlar ochmoqda. Ushbu korpus nafaqat statistik ma’lumotlarni yig‘ish, balki
neyron tarmoq modellari uchun zaruriy kontekstual muhitni ta’minlovchi asosiy resurs
sifatida baholanadi. N. Murzintcev va Sh. Yuldasheva (2026) tomonidan Hunspell
kutubxonasi asosida ishlab chiqilgan o‘zbek tili morfologik tahlilchisi ham aynan qoidaviy
va lug‘atli yondashuvning zamonaviy amaliy namunasidir. Ushbu tizimlarning ishlash
mexanizmini shu yo‘nalishda amalga oshirgan tadqiqotlarimiz (2022) natijasida ishlab
chiqilgan MorphUz analizatori misolida ko‘rish mumkin. Tizim kiritilgan so‘zni (masalan,
"bolalarga™) ildiz va affikslarga ajratishda chekli holatli avtomatlar va leksik bazalardan
foydalanadi (1-jadval).

Kiritilgan | So‘z So‘z Morfologik analiz

S0‘Z o‘zagi | turkumi

Bolalarga | Bola NOUN Stemma: bolalarga -> bola
(O1) Qo‘shimchasi: larga

Model: NOUN+Plur+Dat
Izohi: lar - Ko‘plik son; ga - Jo‘nalish kelishigi
Bolalarga | Bolala | VERB Stemma: bolalarga -> bolala
(Fe'l) Qo‘shimchasi: rga
Model: VERB+FUT+Conv
Izohi: a - Kelasi zamon; a - Ravishdosh
go‘shimchasi (harakat holati, payti, sababini
bildiradi)

1-jadval. Tadgiqotlarimiz doirasida ishlab chigilgan MorphUz analizatorining tahlil

natijalari namunasi (2022)

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, qoidaviy tizimlar bitta so‘z shakli uchun bir nechta qonuniy
variantlarni tagdim etishi mumkin. Masalan, “dasturlash" so‘zi ham ot, ham fe’l sifatida tahlil
qilinishi yoki egalik qo‘shimchalarining turlicha talqin etilishi tizimning aniqlik
ko‘rsatkichlariga ta’sir etadi(2-jadval). Qoidaviy usullar tizimning shaffofligi va tezkorligi
bilan ajralib tursa-da, yangi so‘zlarga moslashuvchanlikning pastligi hamda yuqoridagi
jadvalda ko‘ringanidek, kontekstsiz to‘g‘ri variantni tanlay olmasligi ularning imkoniyatlarini
cheklaydi. Aynan shu nugtada, morfologik tahlil natijalari ichidan kontekstga mosini tanlash
uchun neyron tarmoqli modellarga ehtiyoj tug‘iladi.

Kiritilgan So‘z o‘zagi | So‘z turkumi | Morfologik analiz (Morfemalar va

S0‘zZ (Stem) (POS) modellari)

Dasturlash Dastur NOUN (Ot) Qo‘shimcha: -lash

Izoh: NOUN so‘z turkumiga oid -lash
qo‘shimchasi tizimdan topilmadi.
Dasturlash Dasturla VERB (Fe’l) | Qo‘shimcha: -sh
Model 1: VERB+Rcp (Birgalik nisbati)
Model 2: VERB+Vnoun (Harakat nomi)
Model 3: VERB+R{] (O‘zlik nisbati)
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2-jadval. Tadgiqgotlarimiz doirasida ishlab chigilgan MorphUz analizatorining tahlil
natijalari namunasi (2022)

Statistik yondashuvlar tilni ehtimollik modeli sifatida tahlil giladi. C. Manning (1999)
tomonidan asos solingan n-gram modellari va Bayes yondashuvlari imlo tekshirishda
so‘zlarning matndagi ketma-ketlik ehtimolligini hisoblashga imkon berdi. D. Jurafsky va J.
Martin (2024) ta’riflaganidek, imlo xatolarini aniglashda "noisy channel" (shovqinli kanal)
modeli markaziy o‘rinni egallaydi. Bunda xato deb topilgan so‘z uchun eng kam "tahrirlash
masofasiga" (Minimum Edit Distance) ega bo‘lgan va kontekstda uchrash ehtimoli eng yuqori
bo‘lgan nomzod variant tanlab olinadi. Statistik metodlar qoidaviy tizimlarga nisbatan yuqori
moslashuvchanlikka ega bo‘lsa-da, ularning aniqligi o‘qitish uchun foydalaniladigan matnlar
korpusining hajmiga bevosita bog‘liq.

Neyron yondashuvlar chuqur o‘qitish (Deep Learning) texnologiyalari orgali imlo
tekshirishni yangi sifat bosqgichiga olib chiqdi. A. Vaswani va boshqgalar (2017) tomonidan
taklif etilgan Transformer arxitekturasi va undagi "attention” (diggat) mexanizmi matnni
global kontekstda tahlil gilish imkonini berdi. J. Devlin va hamkorlari (2019) tomonidan
ishlab chigilgan BERT modeli ikki yo‘nalishli tahlil yordamida nafaqat imlo xatolarini, balki
kontekstual xatolarni ham yuqori aniqlikda tuzatishga xizmat qilmoqda. O‘zbek tili kabi kam
resursli tillar uchun bu yo‘nalishda G. Yiming va boshqalar (2025) tomonidan taklif etilgan
BILSTM va Attention mexanizmlari asosidagi modellar morfologik segmentatsiyani
avtomatlashtirish va ildiz ajratish jarayonini yaxshilash orqgali imlo tekshirgichlar
samaradorligini oshirmogda. Shuningdek, S. Kasmaiee (2023) tadgiqotlari FastText
embeddinglari va Encoder-Decoder neyron tarmogqlarining gibrid qo‘llanilishi imlo
tuzatishda 87% dan yuqori aniglik berishini isbotladi.

Yondashuvlarning giyosiy tahlili shuni ko‘rsatadiki, qoidaviy tizimlar lingvistik
aniglikni, statistik modellar ehtimollik moslashuvchanligini, neyron modellar esa chuqur
kontekstual tahlilni ta’minlaydi. O‘zbek tili uchun olib borilayotgan zamonaviy
tadgigotlarning asosiy tendensiyasi — bu goidaviy morfologik analizatorlarni  zamonaviy
transformer modellari bilan birlashtirgan gibrid tizimlarni yaratishdir. Bu, ayniqsa, o‘zbek tili
kabi resursi cheklangan tillar uchun eng samarali yo‘l hisoblanadi.

Tahlillarga ko‘ra o‘zbek tili uchun imlo xatolarini aniqlash va tuzatish tizimlarining
samaradorligini baholash magsadida tizimli va giyosiy tahlil metodlaridan foydalanildi.
Tadgiqot jarayoni quyidagi bosgichlarni gamrab oldi:

1. Ma’lumotlarni yig‘ish va filtrlash: Tadgqigot uchun Scopus, Web of Science va Google
Scholar kabi xalgaro ilmiy bazalardan 1999-2026-yillar oralig‘ida chop etilgan 30 dan ortiq
ilmiy manbalar dastlabki tahlildan o‘tkazildi. Ulardan imlo tekshirishning uchta asosiy
yo‘nalishi (qoidaviy, statistik va neyron) bo‘yicha eng yuqori iqtiboslik darajasiga ega
bo‘lgan 10 ta tayanch tadqiqot tanlab olindi.

2. Qiyosiy tahlil mezonlari: Tanlab olingan metodlar va algoritmlarni baholashda
quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar mezon qilib olindi:

a) morfologik gamrov: agglyutinativ tillardagi murakkab affikslar bilan ishlash
imkoniyati.

b) kontekstual aniglik: so‘zning matndagi ma’nosiga garab xatolarni tuzata olish
gobiliyati.

c) resurs talabi: modelni oqitish uchun zarur bo‘lgan matnlar korpusi.

3. O‘zbek tili korpusi va resurslarini tahlil gilish: Metodologiyaning yakuniy gismida
neyron tarmogqlarni o‘qitishda asosiy manba sifatida o‘zbek tili elektron korpusidan
(uzbekcorpus.uz, 2024) foydalanish imkoniyatlari tahlil gilindi va bizning tadgigotlarimiz
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(2022) natijasida yaratilgan mavjud morfologik analizatorlar va N.Murzintcev
ishlanmalarining ushbu texnologiyalar bilan integratsiyalashuv imkoniyatlari nazariy jihatdan
modellashtirildi.

O‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, o‘zbek tili kabi agglyutinativ va resursi
cheklangan tillar uchun imlo xatolarini tekshirish va tuzatish tizimlarini yaratishda fagatgina
bir yo‘nalishdagi modellardan foydalanish kutilgan yuqori aniglikni ta’minlamaydi. Tadqiqot
natijasida quyidagi muhim xulosalarga kelindi. Qoidaviy tizimlar (MorphUz, Hunspell)
o‘zbek tili morfologiyasini tahlil gilishda muhim fundamental baza bo‘lib xizmat qilsa-da,
ularning asosiy cheklovi matndagi kontekstual xatolarni aniglay olmasligidir. Statistik va
neyron tarmoq modellari, xususan, Transformer (BERT) arxitekturasi matnni kontekstda
tahlil gilish orgali xatolarni tuzatish sifatini yangi bosgichga olib chiqdi. Birog, bu modellar
o°‘zbek tili uchun hali ham yetarlicha keng qamrovli va sifatli o‘qitish ma’lumotlariga ehtiyoj
sezadi.

Bizningcha, eng samarali yechimgibrid yondashuv hisoblanadi. Yuqori aniglikka
erishish uchun qoidaviy morfologik analizatorlarning lingvistik anigligini neyron
tarmoglarning kontekstual tahlil imkoniyatlari bilan integratsiya qilish zarur. Bunday gibrid
tizimda morfologik analizator so‘zning barcha variantlarini hosil qilsa, BERT modeli
gapdagi ma’nodan kelib chiqib eng mos variantni tanlab beradi.

Kelgusidagi tadqiqotlar O‘zbek tili milliy korpusi resurslaridan foydalangan holda,
ushbu nazariy gibrid modelni amaliy dasturiy vosita sifatida tatbiq etish va uning
samaradorligini turli janrdagi matnlar ustida sinovdan o‘tkazishga garatiladi. Bu esa nafaqat
imlo tekshirgichlarni, balki o‘zbek tili uchun mashina tarjimasi va sun’iy intellekt tizimlarini
rivojlantirishda muhim qadam bo‘ladi.
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