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Annotatsiya: Mazkur tadgigot nutq signali orgali inson xis-tuyg‘ularini aniglashni mavjud
tizimlarini tahlil gilishga bag‘ishlangan bo‘lib, bunda asosan ochiq va yopiq kodli tizimlar
o‘rganilgan va ularni ishlash tamoyillari, texnik xususiyatlari, imkoniyatlari va go‘llanilish
sohalari tagqoslangan. Shuningdek, ishda nutq signali orgali inson Xis-tuyg‘ularini aniglash
tizimlarini turli tillarda ishlash xususiyatlari va aniqlik darajalari ham ko‘rsatib o‘tilgan.

Kalit so‘zlar: nutq signali, tizim, Xis-tuyg‘u, Speech Emotion Recognition (SER), sun’iy
intellekt, Natural Language Processing, Deep Learning, OpenSMILE, DeepSpectrum, wav2vec
2.0, Beyond Verbal, Microsoft Azure.

AHAJIN3 CUCTEM ONPEJAEJEHUS SMOIUI YEJIOBEKA IO PEUEBOMY
CUT'HAJIY

AHHoTanusi: J[aHHOE WHcCcCleoBaHUE TIOCBSIIEHO aHAJIM3y CYIIECTBYIOUIUX CHUCTEM
oOHapyXeHMsI SMOIMM dYeloBeKa IO PEYEBbIM CHUTHAJlaM, B OCHOBHOM H3yuasi CHCTEMBI C
OTKPBITBIM M 3aKPHITHIM HCXOJHBIM KOJIOM, CpPaBHUBAas UX NPHUHLIUIBLI pabOThl, TEXHUUYECKUE
XapaKTepUCTUKH, BO3MOXKHOCTH M 00jacTu npuMeHeHus. B pabGore Taxke AEMOHCTPUPYIOTCS
JKCIUTyaTallUOHHBIE XApaKTEPUCTHUKH W YPOBHM TOYHOCTU CHCTEM pAaClO3HABaHUS PEUYEBBIX
CUTHAJIOB Ha Pa3HBIX SI3bIKaX.

Kurouesrnle ciioBa: PeueBoil curuan, cuctema, SMOLMH, PacliO3HABAaHUE PEYEBBIX IMOILIMIA,
MCKYCCTBEHHBIN HHTEIUIEKT, 00pab0TKa ECTEeCTBEHHOTO sI3bIKa, TITyOOoKoe 00yduenne, OpenSMILE,
DeepSpectrum, Wav2Vec 2.0, Beyond Verbal, Microsoft Azure.

ANALYSIS OF SYSTEMS FOR DETECTING HUMAN EMOTIONS THROUGH
SPEECH SIGNAL
Abstract: This study is devoted to the analysis of existing systems for detecting human
emotions through speech signals, mainly open and closed-source systems are studied and their
principles of operation, technical characteristics, capabilities and areas of application are
compared. The work also shows the characteristics of the operation and accuracy levels of systems
for detecting human emotions through speech signals in different languages.
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Kirish. Nutq signali orgali inson hissiyotlarini aniglash (Speech Emotion Recognition, SER)
sun’iy intellekt va nutq texnologiyalarini asosiy yo‘nalishlaridan biri sifatida shakllangan [1].
Inson nutgidagi hissiy holatlarni avtomatik aniglash tizimlariga bo‘lgan talab kundan-kunga ortib
bormogqda. Hissiy xolatni ifodalash insonlar mulogoti mobaynidagi markaziy gism hisoblanadi.
SER tizimlari bugungi kunda mijozlarga xizmat ko‘rsatish sohasida, tibbiyot sohasida, xavfsizlik
tizimlari va boshga ko‘plab sohalarda go‘llanilmogda [2]. Mazkur tadgiqgotda SER tizimlarini
ochiq va yopiq kodli dasturiy ta’minotlari tahlil gilingan.

Ochiq kodli tizimlar

OpenSMILE audio tahlil qgilish, gayta ishlash va tasniflash uchun to‘liq va ochiq kodli
uskunalar to‘plami sifatida yaratilgan. U C++ dasturlash tilida yozilgan bo‘lib, tez, samarali va
moslashuvchan arxitekturaga ega. Ushbu platforma Windows, macOS, Android, iOS va Respberry
Pi kabi turli qurilmalarda ishlash imkoniyatiga ega. OpenSMILE audioning xissiy, lingvistik
hamda paralingvistik kabi bir gancha xususiyatlarini aniglashda go‘llaniladi. Tizim 6 dan 8
tagacha hissiyotlarni aniglay olish imkoniyatiga ega.

DeepSpectrum oldindan o‘qitilgan CNN (Convolutional Neural Network) yordamida audio
ma’lumotlardan belgilarni ajratib olish uchun Python uskunalar to‘plami sifatida ishlab chigilgan.
Bu tizim dastlab audio ma’lumotlar uchun vizual tasvirlarni - spektogrammalar yoki
xromagrammalarni syujetlarini yaratadi, so‘ngra oldindan o‘qgitilgan Image CNN ga uzatadi.
DeepSpectrum tasvirlarni tanib olish uchun VGG16, ResNet50, DenseNet121 modellaridan
foydalanadi. Tizim 6 dan 10 tagacha bo‘lgan hissiyotni aniglay olish gobiliyatiga ega bo‘lib,
Windows, macQOS, Linux kabi turli platformalarda ishlaydi.

Wav2vec 2.0 Facebook Al tomonidan ishlab chigilgan va o‘z-o‘zini nazorat gila oladigan)
o‘gitish modeli sifatida taqdim etilgan. Bu tizim nutgni avtomatik tanib olish kabi nutq bilan
bog‘liq boshga vazifalar uchun mo‘ljallangan. Wav2vec 2.0 10 va undan ortiq hissiyotni aniglay
olish imkoniyatiga ega. Chuqur o‘gitilgan model bilan esa ushbu ko‘rsatkich 15 dan ortishi
mumkinligi aniglangan.

Yopiq kodli ser tizimlari

Microsoft Azure Cognitive Services tarkibiga kiruvchi Speech-to-Text va Emotion
Recognition API’lari orgali nutg signallari asosida inson his-tuyg‘ularini aniglash imkoniyatiga
ega. Ushbu tizim chuqur o‘gitish va signalni gayta ishlash texnologiyalaridan foydalanadi.
Tizimga foydalanuvchi nutgi mikrofon orqgali yoki audio fayl sifatida uzatiladi va mavjud
shovqginlarni filtrlash go‘llaniladi. Pitch, tezlik, intensivlik kabi prosodik xususiyatlar ajratilishi
orgali CNN va LSTM (Long Short-Term Memory) modellari yordamida 8 ta asosiy emotsiya
aniglanadi. Bu tizim 10 va undan ortiq tillar uchun foydalanilishi mumkin, birog o‘zbek tili
go‘llab-quvvatlanmaydi. Ma’lumotlarga ko‘ra, IEMOCAP ma’lumotlar bazasida 79%,
RAVDESS ma’lumotlar bazasida 77% va CREMA-D ma’lumotlar bazasida 73% aniqlikka
erishilgan.

Beyond Verbal fagat nutq orgali insonni his-tuyg*ularini, stress darajasini va psixofiziologik
holatini aniglashga ixtisoslashgan yopig kodli platforma sifatida yaratilgan. U biometrik ovoz
tahlili asosida ishlaydi va sog‘lig, psixologiya, mijozlar bilan mulogot sohalarida go‘llaniladi.
Beyond Verbal tizimi hissiyotlarni aniglashni 3 bosgichda amalga oshiradi: dastlab ovoz
signallarini gayta ishlaydi, chuqur o‘gitish modellari yordamida 11 ta asosiy hissiyotlarni
klassifikatsiya giladi va natija chigariladi. Tizim 5 va undan ortiq tillarda go‘llanilishi mumkin,
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ammo o‘zbek tili mavjud emas. Tadgiqgotlarga ko‘ra, IEMOCAP ma’lumotlar bazasida 81%,
RAVDESS ma’lumotlar bazasida 78%, CREMA-D ma’lumotlar bazasida 75% va Proprietary DB
ma’lumotlar bazasida 87% aniqlikka erishilgan.

Nutqg signali orgali inson hissiyotlarini aniglash tizimlarini tahlil gilish jarayonida ularni
yutug va kamchilik jihatlari aniglangan bo‘lib, taggosh natijalari quyidagi jadvalda batafsil
keltirilgan.

1-jadval
SER tizimlarini yutuq va kamchiliklari
No Tizim Yutuglari Kamchiliklari
Ovoz xususiyatlarini aniq
ekstraktsiya gilish imkoniyati, Chuqur o‘gitish modellariga

1 OpenSMILE ochiq kodli platforma, nisbatan samaradorlik darajasini
konfiguratsiya parametrlarini pastligi.
keng tanlovi.
Yugori aniglik,
spektogramma asosida Yugori texnik resurslar talab
2 DeepSpectrum ishlaydi, oldindan etilishi, o‘qitish jarayonini vaqt
tayyorlangan modellarni jihatidan uzunligi.
go‘llaydi.

Katta hisoblash resursi talab
etilishi, ayrim tillarga
moslashish ko‘rsatkichining
pastligi.

O°z-o‘zini nazorat qilish
3 Wav2Vec 2.0 qobiliyati, ovoz tushunish
Xususiyati.

Bulut texnologiyalarga
asoslangan, yugori hajmdagi
ma’lumotlarni gayta ishlash
4 Microsoft Azure qobiliyati, ovoz sintezi
funksionalligini mavjudligi,

API va SDK orqali
integratsiya imkoniyati.

Pullik xizmat, internet
tarmog‘iga bog‘liglik,
ma’lumotlar maxfiyligi bo‘yicha
cheklovlar mavjudligi.

Pullik dasturiy ta’minot, nutgni
Klinik tadgiqotlarda matnga o*‘girish funksiyasini
go‘llanilish imkoniyati, his- yo‘qligi, audioga ishlov berish
tuyg‘ularni aniq tahlil gilish | funksiyalarini mavjud emasligi,
Xususiyati. umumiy nutq tahliliga

moslashmaganlik.

Xulosa. Nutq signali orgali inson hissiyotlarini aniglash tizimlari tahlili shuni ko‘rsatadiki,
OpenSMILE, DeepSpectrum, Wav2vec 2.0 kabi ochiq kodli tizimlar moslashuvchan va turli
platformalarda ishlash imkoniyatiga ega. Microsoft Azure, Beyond Verbal kabi yopig kodli
tizimlar esa yugori aniglik darajasiga va keng gamrovli hissiyotlarni aniglash imkoniyatiga ega.
Birog, ikkala turdagi tizimlarda ham o‘zbek tili uchun qo‘llab-quvvatlash mavjud emasligi
aniglangan. SER tizimlarini kelajakda yanada takomillashtirilishi va ko‘proq tillarni gamrab olishi
zarur.

5 Beyond Verbal
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QISHLOQ XO*JALIGI FAOLIYATIDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALARDAN
FOYDALANISH BO‘YICHA XORIJIY DAVLATLAR TAJRIBASI
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Annotatsiya: Ushbu maqolada, igtisodiyoti rivojlangan dunyo mamlakatlarining gishlog
xo‘jaligi  faoliyatida uchuvchisiz uchish qurilmalaridan foydalanishdagi tajribasi hamda
samaradorligi hagida so‘z boradi.

Kalit so‘zlar: uchuvchisiz uchish qurilmasi, aglli gishlog xo‘jaligi, fermerlar,
dehgonchilikamaliyoti, ekinlar monitoringi, zararkunandalar, o’g‘it va pestisidlar.

OIIBIT 3APYBEKHBIX CTPAH 11O UCIIOJIb30BAHUIO IIU®POBBIX
TEXHOJIOI'MH B CEJIbCKOXO3SMCTBEHHOM NESTEJIBHOCTH

AHHoOTamusi: B 1maHHOW cTaThe pacckasbiBaeTcsi 00 ombiTe U 3PPEKTUBHOCTH
HCII0JIb30BAHHA JPOHOB B CEJILCKOXO03AMCTBEHHOM ACATCIIbBHOCTH SKOHOMUWYCCKHN PAa3BUTLIX CTpaH
Mupa.

KiaueBbie ciioBa: APOH, MHTCJUICKTYAJIbHOC CCIILCKOC XOSHﬁCTBO, (I)epMepLI, METOAbI
BCACHUS CCIBbCKOI'O XO3}II>'ICTBa, MOHUTOPHUHT CENNbCKOXO3IMCTBEHHBIX KYJIbTYp, BPCAUTCIIH,
yzlo6peHH${ U TIECTULIUIBI.

EXPERIENCE OF FOREIGN COUNTRIES ON THE USE OF DIGITAL
TECHNOLOGIES IN AGRICULTURAL ACTIVITIES
Abstract: This article talks about the experience and effectiveness of the use of drones in
agricultural activities of economically developed countries of the world.
Keywords: Drones, smart agriculture, farmers, farming practices, crop monitoring, pests,
fertilizers and pesticides.

Kirish: Jahon miqyosida qgator ilmiy tadgiqot institutlari va kompaniyalar tomonidan aqlli
qishloq xo’jaligi, ya’ni fermerlarga suv, o’g‘it va pestisidlar kabi resurslardan foydalanishni
optimallashtirish, datchiklar, dronlar va sun’iy yo’ldoshlardan olingan ma’lumotlarni tahlil qilish,
ekinlar monitoringi, ularning salomatligi va o’sishini kuzatish uchun dronlar yoki sun’iy
yo’ldoshlardan olingan tasvirlarni tahlil gilish, zararkunandalar va kasalliklarni aniglash, ularning
targalishini bashorat gilish va oldini olish uchun chora-tadbirlar ishlab chiqish, qarorlarni qo’llab-
quvvatlash tizimlari orqgali fermer xo‘jaligi ma’lumotlari asosida dehgonchilik amaliyotini
optimallashtirish yo’nalishlariga alohida e’tibor garatilmoqda.

Qishlog xo°jaligi-dronlardan foydalanishning eng samarali yo‘nalishlaridan biri hisoblanib,
2023 yilda jahonda uchuvchisiz uchish qurilmalar bozorining 28 foizini tashkil gilgan [4].

Asosiy gism: Qishloq xo’jaligida UUQdan foydalanish ijobiy o‘zgarishlarni ta’minlab,
ishlab chigarish xarajatlarini sezilarli darajada kamaytirish imkonini beradi. Bugungi kunga gadar
qishloq xo°‘jaligi faoliyatida UUQdan foydalanish bo’yicha AQSH, Xitoy, Yaponiya, Braziliya va
ko’plab Yevropa mamlakatlari katta tajribaga ega. Qishloq xo’jaligida UUQdan foydalanish

58



