1im hdm jamiyet. Ne5.2024

(57) Teopema 3(yCcTOMYUBOCTD). [lycmb GuinoaHenvl ycio-
+;Hm W, (%,Y), suu meopem 2, mozoa 0ns pewenus 3a0auuC (cm. (47))

6 nocredneii cymme M npunumaem  snauenus <P a6e0UBH! OYeHKU:

kl, kz""’ kr, ecu 6 koneunvix cymmax (58) eepxnuii npeden  |u(X, y)HLZ[o,l] <M, [H@(V)HLZ[M] +H91(X)HL2[0,1] +Hl//1(X)H|_2[o,1]j’

MeHblle HUNCHe20, MO  UX ciedyem CUUMams HyJIAMU,
30ecb  H, —npouseonvrvie nocmosmmble, um(x,y) u

Ju(x, y)Hc(B) <M, (HCD(V)HC[OJ] +H91’(X)Hc[o,1] + H(//l'(X)HC[O,l]j’

Uk(y)_coomeemcmeeuno onpedensemcs us (43) u (49).
20e Mj(j =11,12) — NONONHCUMENbHbIE NOCTIOAHHBIE.

Ilpu smom gynkyus u(x,y) npunaonedxcum kraccy (3).

Tenepb MOKakKeM YCTOHUHBOCTD pElIeHHs 3a1aqd C OT Teopema 3 moKka3bIBaeTCs aHAJIOTHYHO Kak padote [16]
¢ wucrnois3oBaHueM HepaBeHCTB Komm-byHsikoBckoro u

SaZlaHHbIX YHKULH @(y), y(x) 1 G(X)- Beccers.
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PE3IOME. Makonana TYpTOypYaK coxajia dJUTMITHK-THIIEPOOJMK TUIAArH YYMHYH TAPTHOIM TEHTJIaMa YIyH UKKUHYH Typ derapa-
BUH maptT OuiaH Oepuiran Jupuxie TUNNHAATYM MacajlaH! eYHll YCyIH Takimud KuiauHrad. Kyiunran MacajiaHUHT KOPPEKTIHINTH apa-
JIall COXQHUHT TUMEPOOIUK KHCMHIATH TYPTOypYaK TOMOHJIAPHHUHI HUCOATHUTa GOFIIMK SKAHJIMTH KypcaTHiraH. MacalaHHHT €4UMHU
MOC OMp ¥im4amil CrieKTpaj MacajlaHMHT Xoc (QyHKIusIapyn Oyiindya KaTtop HMFUHIMCH INAKIUIQ Ty3WiraH. EYMMHHHT STOHAJIHMK
KpUTepHiin Oenruianrad. bepuiran yerapasuit GyHKIMsUIapiaH €IUMHHHT TYPFYHIIUTHTA OHJ] 6axojap UCOOTIaHraH.

PE3IOME. B »10ii crathe mpeanaraeTcst METOJ pelieHus 3afaud Tuna Jupuxmie sl ypaBHEHHs! TPEThEro MOpsJKa SJUTUITHKO-
rUIepOOINIECKOro TUIA C IPAHMYHBIM YCJIOBHEM BTOPOTO pojia B MPSIMOYTobHO# o6iacTu. IToka3zaHo, YTO KOPPEKTHOCTh MOCTAHOBKU
3a7a4yd CyIIECTBEHHBIM 00pa30M 3aBHUCHUT OT OTHOIICHHSI CTOPOH MPSIMOYTOJbHHKA U3 THUMEPOOIMYECKON YacTH CMEUIaHHOHW 00JIacTH.
ITocTpoeHO pelieHre 3a1a49i B BUIE CYMMBI Psijia 0 COOCTBEHHBIM (GYHKIMSAM COOTBETCTBYIOIICH OJHOMEPHON CIIEKTPaIbHOM 3a/1auH.
YcraHOBJIEH KPUTEPH €MHCTBEHHOCTH pelieHus. Jloka3aHbl OLleHKH 00 YCTOWYMBOCTH PELICHHS OT 33AaHHBIX TPAHUYHBIX (HYHKIHUIL.

SUMMARY. In this paper we propose a method for solving the Dirichlet-type problem for a third-order elliptic-hyperbolic equation
with a boundary condition of the second kind in a rectangular region. It is shown that the correctness of the problem formulation essen-
tially depends on the ratio of the sides of the rectangle from the hyperbolic part of the mixed region. The solution of the problem in the
form of a sum of series on eigenfunctions of the corresponding one-dimensional spectral problem is constructed. The criterion of singu-
larity of the solution is established. Estimates of stability of the solution from the given boundary functions are proved.

INFORMATIKA SOHASIDA YOLO (YOU ONLY LOOK ONCE) ALGORITM METHODLARIDAN
FOYDALANILGAN HOLDA BARCHA TURDAGI RASM TASVIRLAR TURINI ANIQLASH
F.E.Madolimov - o ‘gituvchi
Andijon davlat chet tillar instituti
Tayanch so‘zlar: eslab goling, aniglik, hagigat, ijobiy, ob'ekt, YOLO arlgoritimi, determin.
KuioueBble ¢JI0Ba: HAIOMUHAHUE, TOYHOCTb, IPAB/a, MO3UTHUBHI, anroput™ Y OLO, 00beKT, onpeneneHue.
Key words: recall, precision, true, positives, YOLO algorithm, object, determining.

Tasvirlarni tasniflash kompyuterni ko‘rishning asosiy  ustidan bir nechta o‘tishni talab giladi yoki toymasin oyna-
vazifasi bo‘lib, avtonom haydashdan tortib tibbiy tasvirga larga tayanadi, bu esa samarasizlikka olib keladi. YOLO
gadar ilovalar mavjud. An'anaviy usullar ko‘pincha tasvir  (You Only Look) innovatsion obyektni aniglash algoritmi
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tasvirdan bir marta o‘tishda obyektlarni aniglab, uni tez va
aniq qilish orgali ushbu samarasizliklarni bartaraf etadi.

YOLO real vagtda obyektlarni aniglash gobiliyati uni
tezlik va aniglik muhim bo‘lgan vazifalar uchun muhim
vositaga aylantirdi. Turli xil ma’lumotlar to‘plamini
o‘gitish orgali YOLO tasvirlar ichidagi obyektlarni tanib
olish va tasniflashni o‘rganadi, bu esa tasvir turlarini
aniglash uchun mos keladi. Ushbu magola YOLO dan tas-
virlarni ulardagi obyektlarning mavjudligi va turini aniglash
orgali tasniflash uchun ganday ishlatilishini o‘rganadi. Aso-
siy magsad YOLOning turli turdagi tasvirlarni aniq tas-
niflashdagi faoliyatini baholashdan iborat.

Usullari: YOLO algoritmiga umumiy nugtayi nazar
usullari

YOLO Kkirish tasvirini S x S katakchalariga bo‘lish or-
gali ishlaydi. Har bir katak markazda joylashgan obyektlar
uchun chegaralangan qutilarni, ishonch ballarini va sinf
ehtimolliklarini bashorat giladi. Chegaraviy maydon to‘rtta
parametr bilan aniglanadi: (x,y,w,h) (X, y, w, h) (x,y,w,h),
bu yerda (x,y)(X, y)(X) ,y) markaz koordinatalarini, w va h
esa mos ravishda kenglik va balandlikni bildiradi.

Ishonch darajasi C chegara chizig‘ining anigligini aks
ettiradi va quyidagicha aniglanadi:

C=P(Object)xIOUIQU Tuth

pred

» P(Obyekt) - obyektning chegaralovchi qutida bo‘lish
ehtimoli.

IOUIOULT4E" bashorat gilingan va asosiy haqigat qutila-
ri o‘rtasidagi kesishuvdir.

Har bir yacheyka i=1,2,...,ni = 1, 2, ..., ni uchun
P(CilObject)P(C i [text{Object})P(CilObject) sinf
ehtimolini ham bashorat giladi. =1,2,...,n, bu yerda nnn -
sinflar soni. Yakuniy aniglash ishonch balli ishonch balli va
sinf ehtimolini birlashtiradi, quyidagi tarzda hisoblanadi:

P(Ci)=P(Object)x IOUzﬁi’;fih xP(Ci|Object)

Ma’lumotlar to‘plamini tayyorlash. Ushbu magola
uchun biz landshaftlar, portretlar va shahar sahnalari kabi
turli toifadagi tasvirlarni o‘z ichiga olgan ma’lumotlar
to‘plamidan foydalandik. Har bir toifa obyektning o‘ziga
xos turlari bilan tavsiflanadi (masalan, landshaftlardagi
daraxtlar, portretlardagi yuzlar va shahar sahnalaridagi
binolar).

Modelning mustahkamligi va umumlashtirish imkoni-
yatlarini oshirish uchun tasodifiy kesish, aylantirish va
masshtablash kabi ma’lumotlarni ko‘paytirish usullari
qo‘llanildi.

Namunaviy trening YOLO modeli obyektlar sinflarin-
ing keng doirasini o‘z ichiga olgan ma’lumotlar
to‘plamidan oldindan tayyorlangan og‘irliklar bilan ishga
tushirildi. Bizning maxsus ma’lumotlar to‘plamimizdagi
modelni sozlash uchun uzatishni o‘rganish ishlatilgan.
Treningda foydalanilgan yo‘qotish funksiyasi mahalli-
ylashtirishni yo‘qotish, ishonchni yo‘qotish va tasnifni
yo‘gotish kombinatsiyasi edi:

B=(vhi +/h)*]
Z=(y = 9% + (Y Wi — )" +B

sz B
bi
Lige = lcordz Z l?jl [(xi - X A)Z + Z

i=0 j=0

1-formulada YOLO kordinatalarini aniglash
AcoraYO gotishlarni  muvozanatlash uchun giperpara-
metrlardir.

102) ;i Katakdagi j-chi chegaralovchi katakda ob'ekt

mavjud bo‘lsa, 1 ga, aks holda 0 ga teng ko‘rsatkich
funksiyasi.

Baholash ko‘rsatkichlari. Modelning ishlashi o‘rtacha
Average Precision (mAP), Precision, Recall va F1 ball
yordamida baholandi. Ushbu ko‘rsatkichlar modelning
obyektlarni aniglash va tasniflashda anigligini har
tomonlama baholashni ta'minlaydi, bu uning tasvir turini
aniglash gobiliyati bilan bevosita bog‘ligdir.

Natijalar. YOLO modeli sinov majmuasida 78,5%
mAP Kko‘rsatkichiga erishdi, bu turli xil tasvir turlari
bo‘yicha obyektlarni aniglash va tasniflashda yuqori

aniglikni  namoyish etdi. Aniglik va eslab qolish
quyidagicha hisoblangan:
.. TruePositives
Precision= — —
TruePositives+FalsePositives
TruePositives
Recall=

TruePositives+FalseNegatives
2-formula Tasvirni aniglash
Modelning F1 balli, Aniglik va eslab golishning gar-
monik o‘rtachasi 0,82 ni tashkil etdi, bu aniglik va eslab
golish o‘rtasidagi muvozanatli ishlashni ko‘rsatadi.

1-rasm YOLO algoritmida tasvirlarni turini aniglash.

YOLO algoritm chalkashlik matritsasi tahlili shuni
ko‘rsatdiki, model landshaftlar va shahar sahnalarini aniq
tasniflagan, lekin ikkala toifadagi yuzlar mavjudligi sababli
portretlar va shahar sahnalari o‘rtasida vagti-vaqti bilan
noto‘g‘ri tasniflangan Misol: 1-rasm.

Natijalar YOLO obyektni aniglash imkoniyatlaridan
foydalangan holda tasvir turlarini aniglashda samara-
dorligini ko‘rsatadi. Yuqgori mAP va F1 balli YOLOning
tasvirlar ichidagi o‘ziga xos obyektlarni aniglash gqobili-
yatini ta’kidlab, to‘g‘ri tasniflashni osonlashtiradi. Biroq,
portretlar va shahar sahnalarining noto‘g‘ri tasnifi obyekt

sinfi  ta’riflarini  takomillashtirish  yoki  qo‘shimcha
kontekstli ma’lumotlarni kiritish kabi yaxshilash sohalarini
taklif giladi.

Kelajakdagi ishlar tasvir turini aniglashda YOLO

faoliyatini yanada yaxshilash uchun kontekstli tahlil yoki
ierarxik tasniflash  yondashuvlarining integratsiyasini
o‘rganishi mumkin. Bundan tashqgari, YOLOv4 yoki
YOLOV5 kabi YOLO ning turli versiyalari bilan tajriba
o‘tkazish, ishlashni yana da yaxshilash hagida tushuncha
berishi mumkin.
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REZYUME. Ushbu magola obyektni aniglash orgali tasvir turlarini aniglash uchun YOLO-dan foydalanishni tasdigladi. YOLO ning
tezkor gayta ishlanishi va yuqori anigligi uni tasvirlarni tasniflash vazifalarida qgimmatli vositaga aylantiradi. Obyekt toifalari bir-biriga
mos keladigan tasvirlarni ajratishda qiyinchiliklar mavjud bo‘lsa-da, umumiy natijalar umid baxsh etadi. Topilmalar shuni ko‘rsatadiki,
yanada takomillashtirish bilan YOLO turli amaliy ilovalarda tasvir turini avtomatlashtirilgan aniglash uchun mustahkam yechim bo‘lib
xizmat gilishi mumkin.

PE3IOME. B sToM f0KyMeHTe HOATBepkAeHO ucronb3oBanue YOLO mist uneHTHUKALNKA THIIOB H300paKeHHI TOCPEICTBOM 00-
HapyXeHHs1 00beKTOB. BricTpast o6paboTka n Bbicokast TouHocTs YOLO nenaroT ero neHHBIM HHCTPYMEHTOM B 3a/1adax KiacCH(pUKanum
n300paxeHuil. XOTs CyIIECTBYIOT TPYAHOCTH C pa3feleHHEeM H300paXEHHH C MEepeKPHIBAIOIIMMUCS KaTErOpUSAMH OOBEKTOB, OOLIHe
PEIYIbTAThI SIBIIAIOTCS MHOFOO6€I]_[aIOIJ_II/IMI/I. Pe3yJ'H)TaTI>I MOKa3bIBAOT, 4YTO IIpU ﬂaﬂbHeﬁHjeM YCOBEPUICHCTBOBAHUH YOLO moxer
CIIYXKUTh HAJAC)KHBIM PEIICHUEM JI1 aBTOMATHYCCKOI'0 OIPEACIICHUSA TUIIA 1/1306pa>1<eH1/m B Pa3JIMYHBIX MPAKTUYECKUX MPUITOKEHUAX.

SUMMARY. This paper validated the use of YOLO to identify image types through object detection. YOLO's fast processing and
high accuracy make it a valuable tool in image classification tasks. Although there are difficulties in separating images with overlapping
object categories, the overall results are promising. The findings show that with further improvement, YOLO can serve as a robust solu-
tion for automated image type detection in various practical applications.
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Ma'lumki, monokristalli kremniydaai kislorod termo-  skanerlash tezligi 0,33 gradus/min va 0,0200 (grad)
donorlarnina holatlarini aniglaydigan, zaryad tashuvchilar-  burchakli gadam bilan doimiy ravishda amalga oshirildi.
ning  yashash  vaqgtining  termobarqarorligini  va 1-rasmda KDB-20 markali monokristalli kremniyning
mikrodefektlarning shakllanishini belgilaydigan asosiy  rentgenogrammasi ko‘rsatilgan. 1-rasmdan ko‘rinib turi-
fondagi aralashma. Mikrodefekt hosil bo‘lishining  bdiki, rentgenogrammada intensivlik kattaligi bo‘yicha turli
samaradorligi ostirilayotgan kristallning diametri va  selektiv strukturaviy chiziglar mavjud. Bundan tashqari,
massasi, uning sovutish tezligi va kremniydagi kislorod diffraksiya rasmida 2@ bo‘yicha 12° dan 53° gacha bo‘lgan
konsentratsiyasi bilan belgilanadi. Mikrodefektlar tarkibini  burchak oralig'ida diffuzion aks ettirilishi mavjud. Tahlil
kamaytirishga o‘stirish rejimini sozlash va qo‘shimcha  shuni ko‘rsatdiki, kremniy plastinalarining yuzasi kristallo-
issiglik bilan ishlov berish orqgali kristalldagi kislorod  grafik orientatsiyaga (100) ga mos keladi. Bu xulosa rent-
kontsentratsiyasini kamaytirish orgali erishish mumkin  genogrammada {HO00} tipidagi selektiv strukturaviy
[1-3]. Shunday qilib, kristallning o‘sishi jarayonida, u chiziglarning mavjudligi bilan tasdiglanadi, bu yerda
soviganida, vakansiya, xususiy va aralashma atomlari (H=2,4): d/n = 0,2717 (2@ = 32,97°) bo‘lgan intensiv
aralashuvi va aralashma atomlarining bir-biri bilan  chiziglar (200), d/n = 0,1357 (20 = 69,23°) bo‘lgan inten-
assotsiatsiyasi va nuqtaviy nugsonlari kabi turli nugsonlar  siv chiziglar (400). Asosiy strukturaviy (400) chizig'ining
monokristal yuzasiga va kristallanish frontiga ogib tushadi.  beta (B) komponenti 2@ = 61,75° tarqalish burchagida
Bu nugsonlarning barchasi kristall hajmida qoladi va  ko‘rinadi. Difraksion aks ettirishining (400) yuqori inten-
monokristalning bir jinsli bo‘lmasligiga sabab bo‘lishadi. sivlik (1,82:10° imp-sek™) va tor eni (FWHM = 2,73-10

Zamonaviy yarimo‘tkazgichlar fizikasining fizika va  rad) KDB-20 kremniy kristall panjarasining mukammallig-
texnikasida ~ kremniy ~ monokristalida  bir  jinsli  ini ko‘rsatadi. Faqat refleks (400) kremniy namunalarining
bo‘lmaganlarning hosil bo‘lishini o‘rganish uchun asosan  panjara parametrini aniglash uchun barcha strukturaviy
rentgenodiffraksion usullari qo‘llaniladi. Shu tufayli ushbu  chiziglaridan as = 0,54292 nm mos keladigan edi. Shu bilan
ishda KDB-20 markali p-tipli monokristall kremniyda birga, rentgenogrammada kichik intensivlik bilan
kislorod ishtirokida hosil bo‘lgan strukturaviy bir  strukturaviy chiziglarning boshga (111), (220), (311), (331)
jinslilimaslikni o‘rganish bo‘yicha eksperimental natijalar  va (531) indekslarining va (400)s; ga nisbati bo‘yicha katta

keltirilgan. kenglikka nisbatan mavjudligi, kremniy plastinasi hajmida
Tadqiqot ob'ekti Chochralskiy usulida o‘stirilgan KDB-  kichik polikristalli hududlar mavjudligini ko‘rsatadi.
20 markali p-tipli kremniy monokristall bo‘lib, solishtirma Bundan tashqari, {HOO} aks ettirishlar seriyasidan rent-

garshiligi p==18,7 Q-m, kovak aralashmalari konsen- genogrammada ikkita selektiv refleks (200) mavjud.
tratsiyasi n==9-10"* sm?® kovak harakatchanligi 367  O‘chish qonunlariga ko‘ra, bu refleks kremniyning olmosga
sm?/Vs va kislorod konsentratsiyasi ~10*" sm™. Asosiy kris-  o‘xshash strukturasining buzilmagan panjara rentgeno-
tallografik yo‘nalishlar bo‘ylab uzun qirrasi bilan grammasida paydo bo‘lmasligi kerak [1,4]. Taqiqlangan
yonaltirilgan o‘lchamlari 10x10x1 mm?® bo‘lgan parallele-  (200) va qo‘shimcha (111), (220), (311), (331) va (531) aks
piped ko‘rinishidagi namunalar olmosli disk yordamida  ettirishlar, namunalarni olishda texnologik jarayonlarda
quyma monokristall kremniydan kesilgan. O‘lchovlardan  yuzaga keladigan termoelastik kuchlanishlar tufayli matrit-
oldin namunalar yuzasi M10 abraziv (karborund) kukuni  sa panjarasida buzilishlar va kremniy panjaradagi asosiy
bilan mexanik ravishda silliglanilgan. Keyin kremniy  fon aralashmalaridan biri kislorodning bir xil bo‘lmagan
plastinkalari yuqori strukturaviy mukammallikka va nano-  tagsimlanishi bilan bog'lig kuchlanishlar mavjud bo‘lganda
metrning o‘ndan bir qismidagi qo‘pol darajasiga ega paydo bo‘ladi [3]. Kremniy subkristallitlarining xarakterli
bo‘lgan atomik silligligiga erishish uchun kimyoviy- o‘lchamlari Selyakova-Shererr formulasi yordamida (400)s;
mexanik silliglandi.  O‘rganilayotgan namunalarning  refleks kengligidan aniglandi [5]:

strukturaviy va fazaviy holatini nazorat qgilish Empyrean D = KA/(Bcos®),

Malvern tipidagi uchinchi avlod rentgen difraktometri  pbu yerda D - nm da kristallitlarning o¢Ichami, A - nurlanish
yordamida amalga oshirildi. Cho‘qqining maksimumini  tolgin uzunligi, bizning holatlarimizda 0,154 nm, 0 - tar-
aniglash uphun ~OriginPro2019 dasturidan foydalanildi.  galish burchagi (diffraksiya burchagining yarmi 20g), p —
Rentgen difraksion ~o‘lchovlari Bregga-Brentan nurlari  radianlarda diffraktogramma chizigning fizikaviy kenga-
geometriyasida 205 15° dan 120° gacha bo‘lgan oraligida  yishi (yarim maksimal intensivlikda refleks kengligi), koef-
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