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меньше нижнего, то  их следует считать нулями, 

здесь 
m  произвольные постоянные,  ,mu x y  и 

 k
y соответственно определяется из (43)  и  (49). 

При этом функция ( , )u x y  принадлежит классу (3). 

Теперь покажем устойчивость решения задачи C от 

заданных функций ( ), ( )y x    и  ( )g x . 

Теорема 3(устойчивость). Пусть выполнены усло-
вии  теорем 2, тогда для решения задачиC  (см. (47))  
справедливы оценки: 
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где ( 11,12)
j

M j    положительные постоянные. 

Теорема 3 доказывается аналогично как  работе [16] 
с использованием неравенств Коши-Буняковского и 
Бесселя.   
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РЕЗЮМЕ. Мақолада тўртбурчак соҳада эллиптик-гиперболик типдаги учинчи тартибли тенглама учун иккинчи тур чегара-
вий шарт билан берилган Дирихле типидаги масалани ечиш усули таклиф қилинган. Қўйилган масаланинг корректлилиги ара-
лаш соҳанинг гиперболик қисмидаги  тўртбурчак томонларининг нисбатига боғлиқ эканлиги кўрсатилган. Масаланинг ечими 
мос бир ўлчамли спектрал масаланинг хос функциялари бўйича қатор йиғиндиси шаклида тузилган. Ечимнинг ягоналик 
критерийи белгиланган. Берилган чегаравий функциялардан ечимнинг турғунлигига  оид баҳолар исботланган. 

РЕЗЮМЕ. В этой статье предлагается метод решения задачи типа Дирихле для уравнения третьего порядка эллиптико-
гиперболического типа с граничным условием второго рода в прямоугольной области. Показано, что корректность постановки 
задачи существенным образом зависит от отношения сторон прямоугольника из гиперболической части смешанной области. 
Построено решение задачи  в виде суммы ряда по собственным функциям соответствующей одномерной спектральной задачи. 
Установлен критерий единственности решения. Доказаны оценки об устойчивости решения от заданных граничных функций.  

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. 
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Tasvirlarni tasniflash kompyuterni koʻrishning asosiy 

vazifasi boʻlib, avtonom haydashdan tortib tibbiy tasvirga 
qadar ilovalar mavjud. An'anaviy usullar koʻpincha tasvir 

ustidan bir nechta oʻtishni talab qiladi yoki toymasin oyna-
larga tayanadi, bu esa samarasizlikka olib keladi. YOLO 
(You Only Look) innovatsion obyektni aniqlash algoritmi 
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tasvirdan bir marta oʻtishda obyektlarni aniqlab, uni tez va 
aniq qilish orqali ushbu samarasizliklarni bartaraf etadi. 

YOLO real vaqtda obyektlarni aniqlash qobiliyati uni 
tezlik va aniqlik muhim boʻlgan vazifalar uchun muhim 
vositaga aylantirdi. Turli xil ma‘lumotlar toʻplamini 
oʻqitish orqali YOLO tasvirlar ichidagi obyektlarni tanib 
olish va tasniflashni oʻrganadi, bu esa tasvir turlarini 
aniqlash uchun mos keladi. Ushbu maqola YOLO dan tas-
virlarni ulardagi obyektlarning mavjudligi va turini aniqlash 
orqali tasniflash uchun qanday ishlatilishini oʻrganadi. Aso-
siy maqsad YOLOning turli turdagi tasvirlarni aniq tas-
niflashdagi faoliyatini baholashdan iborat. 

Usullari: YOLO algoritmiga umumiy nuqtayi nazar 
usullari 

YOLO kirish tasvirini S × S katakchalariga boʻlish or-

qali ishlaydi. Har bir katak markazda joylashgan obyektlar 

uchun chegaralangan qutilarni, ishonch ballarini va sinf 

ehtimolliklarini bashorat qiladi. Chegaraviy maydon toʻrtta 

parametr bilan aniqlanadi: (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 chizigʻining aniqligini aks 

ettiradi va quyidagicha aniqlanadi: 

C=P(Object)×IOU       
      

• P(Obyekt) - obyektning chegaralovchi qutida boʻlish 

ehtimoli. 

IOU       
      bashorat qilingan va asosiy haqiqat qutila-

ri oʻrtasidagi kesishuvdir. 

Har bir yacheyka i=1,2,...,ni = 1, 2, ..., ni uchun 

P(Ci∣Object)P(C_i |text{Object})P(Ci∣Object) sinf 

ehtimolini ham bashorat qiladi. =1,2,...,n, bu yerda nnn - 

sinflar soni. Yakuniy aniqlash ishonch balli ishonch balli va 

sinf ehtimolini birlashtiradi, quyidagi tarzda hisoblanadi: 

P(Ci)=P(Object)×        
      ×P(Ci∣Object) 

Ma‟lumotlar toʻplamini tayyorlash. Ushbu maqola 
uchun biz landshaftlar, portretlar va shahar sahnalari kabi 
turli toifadagi tasvirlarni oʻz ichiga olgan ma‘lumotlar 
toʻplamidan foydalandik. Har bir toifa obyektning oʻziga 
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 maʼlumotlarni koʻpaytirish usullari 
qoʻllanildi. 

Namunaviy trening YOLO modeli obyektlar sinflarin-
ing keng doirasini oʻz ichiga olgan ma‘lumotlar 
toʻplamidan oldindan tayyorlangan ogʻirliklar bilan ishga 
tushirildi. Bizning maxsus ma‘lumotlar toʻplamimizdagi 
modelni sozlash uchun uzatishni oʻrganish ishlatilgan. 
Treningda foydalanilgan yoʻqotish funksiyasi mahalli-
ylashtirishni yoʻqotish, ishonchni yoʻqotish va tasnifni 
yoʻqotish kombinatsiyasi edi: 

B= √   √   
   

Z=       
  (√   √  )

 
 B 

          ∑∑   
   

 

   

               

  

   

 

1-formulada YOLO kordinatalarini aniqlash 

     yoʻqotishlarni muvozanatlash uchun giperpara-

metrlardir. 

       
   

i katakdagi j-chi chegaralovchi katakda ob'ekt 

mavjud boʻlsa, 1 ga, aks holda 0 ga teng koʻrsatkich 

funksiyasi. 

Baholash koʻrsatkichlari. Modelning ishlashi oʻrtacha 

Average Precision (mAP), Precision, Recall va F1 ball 

yordamida baholandi. Ushbu koʻrsatkichlar modelning 

obyektlarni aniqlash va tasniflashda aniqligini har 

tomonlama baholashni ta'minlaydi, bu uning tasvir turini 

aniqlash qobiliyati bilan bevosita bogʻliqdir. 

Natijalar. YOLO modeli sinov majmuasida 78,5% 

mAP koʻrsatkichiga erishdi, bu turli xil tasvir turlari 

boʻyicha obyektlarni aniqlash va tasniflashda yuqori 

aniqlikni namoyish etdi. Aniqlik va eslab qolish 

quyidagicha hisoblangan: 

Precision=
             

                            
 

Recall=
             

                            
 

2-formula Tasvirni aniqlash 

Modelning F1 balli, Aniqlik va eslab qolishning gar-

monik oʻrtachasi 0,82 ni tashkil etdi, bu aniqlik va eslab 

qolish oʻrtasidagi muvozanatli ishlashni koʻrsatadi. 

   
1-rasm YOLO algoritmida tasvirlarni turini aniqlash.  

YOLO algoritm chalkashlik matritsasi tahlili shuni 

koʻrsatdiki, model landshaftlar va shahar sahnalarini aniq 

tasniflagan, lekin ikkala toifadagi yuzlar mavjudligi sababli 

portretlar va shahar sahnalari oʻrtasida vaqti-vaqti bilan 

notoʻgʻri tasniflangan Misol: 1-rasm. 

Natijalar YOLO obyektni aniqlash imkoniyatlaridan 

foydalangan  holda tasvir turlarini aniqlashda  samara-

dorligini koʻrsatadi. Yuqori mAP va F1 balli YOLOning 

tasvirlar ichidagi oʻziga xos obyektlarni aniqlash qobili-

yatini taʼkidlab, toʻgʻri tasniflashni osonlashtiradi. Biroq, 

portretlar va shahar sahnalarining notoʻgʻri tasnifi obyekt 

sinfi ta‘riflarini takomillashtirish yoki qoʻshimcha 

kontekstli ma‘lumotlarni kiritish kabi yaxshilash sohalarini 

taklif qiladi. 

Kelajakdagi ishlar tasvir turini aniqlashda YOLO   

faoliyatini yanada yaxshilash uchun kontekstli tahlil yoki 

ierarxik tasniflash yondashuvlarining integratsiyasini 

oʻrganishi mumkin. Bundan tashqari, YOLOv4 yoki 

YOLOv5 kabi YOLO ning turli versiyalari bilan tajriba 

oʻtkazish, ishlashni yana da yaxshilash haqida tushuncha 

berishi mumkin. 
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REZYUME. Ushbu maqola obyektni aniqlash orqali tasvir turlarini aniqlash uchun YOLO-dan foydalanishni tasdiqladi. YOLO ning 
tezkor qayta ishlanishi va yuqori aniqligi uni tasvirlarni tasniflash vazifalarida qimmatli vositaga aylantiradi. Obyekt toifalari bir-biriga 
mos keladigan tasvirlarni ajratishda qiyinchiliklar mavjud boʻlsa-da, umumiy natijalar umid baxsh etadi. Topilmalar shuni koʻrsatadiki, 
yanada takomillashtirish bilan YOLO turli amaliy ilovalarda tasvir turini avtomatlashtirilgan aniqlash uchun mustahkam yechim boʻlib 
xizmat qilishi mumkin. 

РЕЗЮМЕ. В этом документе подтверждено использование YOLO для идентификации типов изображений посредством об-
наружения объектов. Быстрая обработка и высокая точность YOLO делают его ценным инструментом в задачах классификации 
изображений. Хотя существуют трудности с разделением изображений с перекрывающимися категориями объектов, общие 
результаты являются многообещающими. Результаты показывают, что при дальнейшем усовершенствовании YOLO может 
служить надежным решением для автоматического определения типа изображения в различных практических приложениях. 

SUMMARY. This paper validated the use of YOLO to identify image types through object detection. YOLOʻs 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 kremniydagi kislorod termo-

donorlarning holatlarini aniqlaydigan, zaryad tashuvchilar-
ning yashash vaqtining termobarqarorligini va 
mikrodefektlarning shakllanishini belgilaydigan asosiy 
fondagi aralashma. Mikrodefekt hosil boʻlishining         
samaradorligi oʻstirilayotgan kristallning diametri va    
massasi,  uning sovutish tezligi va kremniydagi kislorod 
konsentratsiyasi bilan belgilanadi. Mikrodefektlar tarkibini     
kamaytirishga oʻstirish rejimini sozlash va qoʻshimcha  
issiqlik bilan ishlov berish orqali kristalldagi kislorod 
kontsentratsiyasini kamaytirish orqali erishish mumkin    
[1-3]. Shunday qilib, kristallning oʻsishi jarayonida, u    
soviganida, vakansiya, xususiy va aralashma atomlari 
aralashuvi va aralashma atomlarining bir-biri bilan         
assotsiatsiyasi va nuqtaviy nuqsonlari kabi turli nuqsonlar 
monokristal yuzasiga va kristallanish frontiga oqib tushadi. 
Bu nuqsonlarning barchasi kristall hajmida qoladi va 
monokristalning bir jinsli boʻlmasligiga sabab boʻlishadi. 

Zamonaviy yarimoʻtkazgichlar fizikasining fizika va 
texnikasida kremniy monokristalida bir jinsli 
boʻlmaganlarning hosil boʻlishini oʻrganish uchun asosan 
rentgenodiffraksion usullari qoʻllaniladi. Shu tufayli ushbu 
ishda KDB-20 markali p-tipli monokristall kremniyda   
kislorod ishtirokida hosil boʻlgan strukturaviy bir     
jinslilimaslikni oʻrganish boʻyicha eksperimental natijalar 
keltirilgan. 

Tadqiqot ob'ekti Chochralskiy usulida oʻstirilgan KDB-
20 markali p-tipli kremniy monokristall boʻlib, solishtirma 
qarshiligi ρ 18,7 Ω·sm, kovak aralashmalari konsen-
tratsiyasi n 9·10

14
  sm

-3
, kovak harakatchanligi 367 

sm
2
/V·s va kislorod konsentratsiyasi ≈10

17
 sm

-3
. Asosiy kris-

tallografik yoʻnalishlar boʻylab uzun qirrasi bilan 
yoʻnaltirilgan oʻlchamlari 10x10x1 mm

3
 boʻlgan parallele-

piped koʻrinishidagi namunalar olmosli disk yordamida 
quyma monokristall kremniydan kesilgan. Oʻlchovlardan 
oldin namunalar yuzasi M10 abraziv (karborund) kukuni 
bilan mexanik ravishda silliqlanilgan. Keyin kremniy 
plastinkalari yuqori strukturaviy mukammallikka va nano-
metrning oʻndan bir qismidagi qoʻpol darajasiga ega 
boʻlgan atomik silliqligiga erishish uchun kimyoviy-
mexanik silliqlandi. Oʻrganilayotgan namunalarning 
strukturaviy va fazaviy holatini nazorat qilish Empyrean 
Malvern tipidagi uchinchi avlod rentgen difraktometri 
yordamida amalga oshirildi. Choʻqqining maksimumini 
aniqlash uchun OriginPro2019 dasturidan foydalanildi. 
Rentgen difraksion  oʻlchovlari Bregga-Brentan nurlari 
geometriyasida 2θБ  15° dan 120° gacha boʻlgan oralig'ida 

skanerlash tezligi 0,33 gradus/min va 0,0200 (grad) 
burchakli qadam bilan doimiy ravishda amalga oshirildi. 

1-rasmda KDB-20 markali monokristalli kremniyning 
rentgenogrammasi koʻrsatilgan. 1-rasmdan koʻrinib turi-
bdiki, rentgenogrammada intensivlik kattaligi boʻyicha turli 
selektiv strukturaviy chiziqlar mavjud. Bundan tashqari, 
diffraksiya rasmida 2 boʻyicha 12° dan 53° gacha boʻlgan 
burchak oralig'ida diffuzion aks ettirilishi mavjud. Tahlil 
shuni koʻrsatdiki, kremniy plastinalarining yuzasi kristallo-
grafik orientatsiyaga (100) ga mos keladi. Bu xulosa rent-
genogrammada {H00} tipidagi selektiv strukturaviy 
chiziqlarning mavjudligi bilan tasdiqlanadi, bu yerda 
(H=2,4): d/n = 0,2717 (2 = 32,97°) boʻlgan intensiv 
chiziqlar (200), d/n = 0,1357 (2 = 69,23°) boʻlgan inten-
siv chiziqlar (400). Asosiy strukturaviy (400) chizig'ining 
beta (β) komponenti 2 = 61,75° tarqalish burchagida 
koʻrinadi. Difraksion aks ettirishining (400) yuqori inten-
sivlik (1,82·10

5
 imp·sek

-1
) va tor eni (FWHM = 2,73·10

-3
 

rad) KDB-20 kremniy kristall panjarasining mukammallig-
ini koʻrsatadi. Faqat refleks (400) kremniy namunalarining 
panjara parametrini aniqlash uchun barcha strukturaviy 
chiziqlaridan as = 0,54292 nm mos keladigan edi. Shu bilan 
birga, rentgenogrammada kichik intensivlik bilan 
strukturaviy chiziqlarning boshqa (111), (220), (311), (331) 
va (531) indekslarining va (400)Si ga nisbati boʻyicha katta 
kenglikka nisbatan mavjudligi, kremniy plastinasi hajmida 
kichik polikristalli hududlar mavjudligini koʻrsatadi. 

Bundan tashqari, {H00} aks ettirishlar seriyasidan rent-
genogrammada ikkita selektiv refleks (200) mavjud. 
Oʻchish qonunlariga koʻra, bu refleks kremniyning olmosga 
oʻxshash strukturasining buzilmagan panjara rentgeno-
grammasida paydo boʻlmasligi kerak [1,4]. Taqiqlangan 
(200) va qoʻshimcha (111), (220), (311), (331) va (531) aks 
ettirishlar, namunalarni olishda texnologik jarayonlarda 
yuzaga keladigan termoelastik kuchlanishlar tufayli matrit-
sa panjarasida buzilishlar va kremniy panjaradagi asosiy 
fon aralashmalaridan biri kislorodning bir xil boʻlmagan 
taqsimlanishi bilan bog'liq kuchlanishlar mavjud boʻlganda 
paydo boʻladi [3]. Kremniy subkristallitlarining xarakterli 
oʻlchamlari Selyakova-Shererr formulasi yordamida (400)Si 
refleks kengligidan aniqlandi [5]: 

            , 
bu yerda D - nm da kristallitlarning oʻlchami, λ - nurlanish 
toʻlqin uzunligi, bizning holatlarimizda 0,154 nm, θ - tar-
qalish burchagi (diffraksiya burchagining yarmi 2θБ), β – 
radianlarda diffraktogramma chiziqning fizikaviy kenga-
yishi (yarim maksimal intensivlikda refleks kengligi), koef-


