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3.2. Ochig manbali platformalar va resurslardan ¢ Mabhalliy va xalgaro migyosda onlayn va oflayn kon-
foydalanish ferensiyalar, forumlarni tashkil qilish.

e Qimmatbaho dasturiy ta’minotlarni sotib olish 4.3. Pedagoglarning texnologik ko‘nikmalarini
o‘rniga bepul ochiq manbali resurslardan foydalanish.  baholash va rivojlantirish
Masalan, GeoGebra, Desmos kabi matematik vositalar. e O‘gituvchilarning texnologiyadan foydalanish dara-

e Mahalliy ishlab chiqaruvchilarni qo‘llab-quvvatlash jasini aniglash uchun diagnostika tizimini joriy gilish.
va milliy platformalarni yaratish. e Texnologik bilim va ko‘nikmalarni rivojlantirish

3.3. Ta’lim grantlarini kengaytirish uchun individual o‘quv dasturlarini ishlab chiqish.

e RDM ishlab chigish uchun ilmiy-texnik grantlar va Ragamli didaktik materiallardan samarali foydalanish
xalqaro loyihalar tashkil etish. uchun muammolarni kompleks hal gilish muhim. Bu yo‘lda

¢ Innovatsion texnologiyalarni rivojlantirishga caratil-  metodik yondashuvlarni takomillashtirish, texnik in-
gan mablag‘larni jalb qilish. fratuzilmani rivojlantirish, moliyaviy qo‘llab-quvvatlashni

4. O‘qituvchilar malakasini oshirish kuchaytirish va o‘gituvchilarning malakasini oshirish mu-

4.1. Maxsus trening va seminarlar tashkil etish him o‘rin tutadi. Ushbu yechimlar ta’lim sifatini oshirishga

e Ofqituvchilar uchun zamonaviy texnologiyalarni va matematikani o‘qitishda innovatsion yondashuvlarni
o‘rganishga qaratilgan muntazam treninglar tashkil qilish. muvaffagiyatli amalga oshirishga xizmat giladi.

e Interaktiv vositalardan foydalanish, ragamli resurslar Xulosa. Matematika fanida ragamli didaktik material-
yaratish va ularni darslarda qo‘llash bo‘yicha amaliy larni yaratish va tatbiq etish jarayonida uchraydigan
mashg‘ulotlarni tashkil etish. muammolar ta’lim jarayonining sifatiga sezilarli ta’sir

4.2. Tajriba almashish ko‘rsatadi. Ushbu muammolarni hal qilish uchun o‘quv

e Raqamli didaktik materiallar yaratishda ilg‘or  dasturlari, texnologiyalar va pedagogik yondashuvlar
tajribaga ega bo‘lgan o‘qituvchilarning bilim va  o‘rtasida uzviy bog‘liglikni ta’minlash zarur. Bu esa
ko‘nikmalarini boshqa pedagoglar bilan bo‘lishish imkonini ~ o‘quvchilarning matematik savodxonligini oshirishda mu-
beradigan platformalar yaratish. him omil bo‘ladi.
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REZYUME. Ushbu maqolada matematika fanida ragamli didaktik materiallar yaratish va tatbiq etish jarayonida yu-
zaga keladigan metodik, texnologik, moliyaviy va pedagogik muammolar ko‘rib chigilgan. Shuningdek, mavjud muammo-
larni hal etish bo‘yicha tavsiyalar taqdim etilgan. Muallif raqamli vositalarning ta’lim jarayonidagi ahamiyatini ta’kidlab,
ularning samaradorligini oshirish yo‘llarini tahlil giladi.

PE3IOME. B crathe paccMaTpHUBAIOTCS METOIUYECKHE, TEXHOIOTHICCKHE, (PMHAHCOBBIC W MEAAarOTHYECKUE MPoodIIe-
Mbl, BO3HUKAOIIUC IPHU CO3JaHUU U BHECAPCHUU I_[I/I(l)pOBBIX AUJAKTUYCCKHUX MATCPpHAJIOB B IPENOAABAHUU MATEMATUKU.
Taxxe mpeacTaBIeHB PEKOMEHIAIUH IT0 HX PEIICHUI0. ABTOP IMOAYEPKUBACT BAXXHOCTh HU(MPOBBIX HHCTPYMEHTOB B 00pa-
30BaTCJIIbHOM IIPOLECCE U aHAJIU3UPYCT IYTH IMMOBLIIICHUS UX B(I)q)eKTI/IBHOCTI/I.

SUMMARY. This article addresses the methodological, technological, financial, and pedagogical challenges encoun-
tered in the creation and implementation of digital didactic materials in mathematics education. Recommendations for solv-
ing these issues are also provided. The author emphasizes the importance of digital tools in the educational process and
analyzes ways to enhance their efficiency.
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OSESIMMETRIK JISMLARDA NOSTATSIONAR ISSIQLIK TARQALISH MASALASINI
CHEKLI ELEMENTLAR USULIDA SONLI MODELLASHTIRISH
Sh.O.Sapayev — tayanch doktorant
Mirzo Ulug ‘bek nomidagi O ‘zbekiston milliy universiteti
Tayanch so‘zlar: osesimmetrik, nostatsionar, silindirik koordinatalar, diskret model, temperatura.
KiarueBbie cioBa: OCGCI/IMMCTI)I/I‘IHBIﬁ, HeCTaHHOHapHBIﬁ, MUIMHAPUICCKUE KOOPAWHATBI, IWCKPETHAsA MOACIb,
TEMIIEpATypa.
Key words: axisymmetric, non-stationary, cylindrical coordinates, discrete model, temperature.

Kirish. Bir qator muhim fizik uch o‘lchovli masalalar ~ Bir xil bo‘lmagan osesimmetrik jismlar uchun geometrik
ikki o‘lchovli elementlardan foydalanib hal qilinishi  xususiyatlarning harorat maydoniga ta’siri o‘rganiladi,
mumkin. Turli issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsientlariga  issiqlik oqimi to‘rtburchaklar yoki aylana kesmali
ega konsentrik silindrlar orqgali radial issiglik ogimi silindrsimon bo‘shliq mavjud bo‘lganda tahlil gilinadi.

masalasi bunday masalalarga misol bo‘la oladi. Yetarlicha Masalaning qo‘yilishi. Osesimmetrik nostatsionar

uzun silindrda issiqlik ogimi ham radial, ham o‘qlar bo‘ylab  issiglik targalish masalasi silindrik koordinatalar sistemasi

targaladi [1]. (r,z,0) quyidagi differensial tenglama bilan aniglanadi
Qshbu _mz_l_qola ChEU_ga. asosla_nib_, _uch o‘lchovli [2]:

ose3|mme_tr!k Jlsm_lardg |SS|qI|k_ tarqalls.hlmng nostatsionar 2T 1 ar K% 2T T aT

masalalarini yechishning sonli modeli ishlab chigilgan,

or,1 Tk, 2 ig=pc T,
r 2 m 2 Ap2 z 2
masalani yechish algoritmi va dasturiy ta’minoti yaratilgan. o r ar r* oo oz ot
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bu vyerda T=T(r,z,6,t) - temperatura maydoni;
K., K, K, - mos yo‘nalishlardagi issiglik o‘tkazish koef-
fitsientlari; Q=0Q(r,z,6,t) - jism ichidagi issiglik man-

balarining quvvati; p - materialining zichligi; ¢ — materi-
alning issiqlik sig‘imi; r - simmetriya o‘qidan elementning
markazigacha bo‘lgan masofa; @ - azimutal burchak.

Agar uch o‘lchamli jism Oz o‘qga nisbatan geometrik
simmetriyaga ega bo‘lsa, u holda bu jism osesimmetrik jism
deb ataladi. Bundan tashqari, o‘rganilayotgan fizik miqdor
6 azimutal burchakga bog‘liq bo‘lmasa, u holda (1) differ-
ensial tenglama quyidagicha bo‘ladi:

T 1, oT o°T

Krr _2 Krr -t Kzz 2 (2)
or or oz

Masalaning muayyan yechimi uchun boshlang‘ich va

chegaraviy shartlari ko‘rsatilishi kerak. Radiatsiya orqali
issiglik targalishining fagat uchta turini hisobga olamiz.

oT
+Q=pc—
Q= ot

Birinchi turdagi chegaraviy shartlar — jismning S, sirt
yuzasidagi temperatura TSl :
T, =T(r,z,t), r,ze$ ©)]
Ikkinchi turdagi chegaraviy shartlar - jismning S, sirt
yuzasida qissiglik ogimi:
K, iﬂ +K, ﬂc —q: (4)
a " oz

buyerda (0,
kosinuslari.
Agar S, sirt izolyatsiya gilingan bo‘lsa, u holda q=0

bo‘ladi
Uchinchi turdagi chegaraviy shartlar - konvektiv issiglik

S, sirtiga tashgi normalning yo*nalishi

almashinuvi osesimmetrik jismning 53 yuzasida sodir
bo‘lsa:

oT oT
K. S0 vk, C0 =—h(T,-T), (5)
m ar r 24 62 z (Ts b)
bu yerda T.- S;sirtidagi temperatura, T, - jismning

ichidagi temperatura, h - issiglik almashinish koeffitsienti.
Dastlabki shartlar - bu tO vaqtning o°‘zida jismning temper-
aturasi:

T,=T(r,z,t,),
Bu holda, (1)-tenglama va (3)—(5)-chegara shartlaridan
tashkil topgan sistemani yechish funksionalni minimal-
lashtirishga olib keladi [3]:

D(r,z) = I |:VK (6T] +rKZZ[%J

or
TdS+ [ (T -T.)°dS
+!1q +é[2( b)

-2 QT+2/18;T:*JV+

(6)

bu yerda V — hajm; S1 - issiglik ogimi berilgan sirt yuzasi;

82 - konvektiv issiglik almashinuvi sodir bo‘ladigan sirt

yuzasi.

Masalaning chekli-elementli yechimi. ChEU da masalani
yechishda osesimmetrik sohaning kesimi n ta Kkichik
sohalarga (chekli elementlarga) bo‘linadi, ular odatda
uchburchak shaklida gabul gilinadi (1-rasm). Keyingi
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barcha formulalar uchburchak chekli elementlar uchun
keltiriladi. Funksional soha barcha chekli elementlarning
yig‘indisi sifatida yoziladi. Shunda (6) quyidagi ko‘rinishni
oladi:

[l Loy 0745

Ve Ve

[T [T@-1,y]-h E’dS]

s
} 1

}- issiglik o‘tkazuvchanlik matrit-

(7

9.0V + |

s

I\J\r—\

ar® or®
ox oy

bu yerda {g“’ }T :{

0
rk®

. rK®
007"
sasi.
Bunday holda, r= (r1 +1,+ rs)/3 simmetriya o‘qidan
elementning markazigacha bo‘lgan masofani anglatadi.

z 3 ®2z)

(nz)

0‘090H3 A e

GO
%@“Q:e(’a\w
3}

R

1-rasm. Uchburchak chekli element
Tugun giymatlari orgali (e) chekli element ichidagi
harorat o°zgarishini ifodalaymiz:
TO =N(r,2)T(t),
yoki matritsa shaklida:

T.()
TO =[N ON, ()N, ()T, )
T,(0)
Funktsional ekstremum sharti bitta chekli element
uchun quyidagi differentsial tenglamalar tizimiga olib
keladi:
[<e>] Lielmeftol=o. @
bu yerda
[c®]= j AIN@IN®@T aV (10)
v (©)
[k®]= I [B®][D®][B®T dV +j h[N©][N©7]"dS ,(11)
VIO)
{1} = [ (rQIN®T v +jq[N<e] ds— th IN©T gs -(12)
e
bu yerda

V ¢ - chekli element hajmi;

[N7] - shakl funktsiyalarini o‘z ichiga olgan matritsa;

[B®] - shakl funksiyasining hosilalarini o‘z ichiga
olgan matritsa;

Osesimmetrik issiglik targalish masalasini hal gilishda
integral (10) quyidagi shaklga ega (issiqlik sig‘imi
matritsasi):
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[Ce]_% 211 212 213 (13)
180 21 22 23
C31 C32 C33

bu yerda
c, =12r% +2r7 + 217 + 61,1, + 611, + 21,1,
c, =127 +2r7 + 217 + 61,1, + 611, + 21,1,
C, =C, =362 +3r7 + 17 + 45K, + 2,1, + 21,1, ,
Cis = Cyy =307 +17 + 307 + 26K, + 41,1, + 21,1,
C,y = 217 +1217 + 217 + 61,1, + 21,1, + 61,1,
Cpy =Cyp = I +307 +317 + 211, + 21,1, + 41,1,
Cpp = 217 + 217 +1217 + 21,1, + 61,1, + 6, .
[k(e>] dagi hajm integrali quyidagi formula bilan topiladi:

- | bb bb, bb,
@1 27rK,
[k*™]= aA bb  bb, bb, |+
bb,  bb, by, (14)
227K cC CC, CgC,
+ aA C,C, C,C, C,C4
G0 GGy GG

(11) dagi ikkinchi integral, agar chekli elementning 2 va 3
tugunlari orasida konvektsiya sodir bo‘lsa quyidagicha
bo‘ladi.

0
(r,+1)
(r, +3r)

27hL, 0 0 (15)

T 0 Br,+r)
0 (b+r)

{ f (9)} da sirt integrali quyidagi ko‘rinishga ega:

[ h[NT [N]ds =

Sa3

n
P
£

2 10
_2b T,
6

0 0O
Agar osesimmetrik jismda issiglik manbalari bo‘lmasa
va issiqlik ogimi q elementning 2, 3 tugunlari orasida beril-

gan bo‘lsa, u holda elementning «yuk vektori» (integral
(12)) ga teng:

 NT[NT ds (16)

n
I’2
r3

27l 49

6

[JatNT ds = ()

0 0 O
0 21
01 2
Agar elementning 1, 2 yoki 3, 1 tugunlari orasidagi
tomonlarida konveksiya orqali issiqlik yo‘qolsa, u holda
matritsa (16) o‘zgaradi[2].
Nostatsionar issiglik targalish masalasini yechish
uchun chekli elementlar to‘ri uchun oddiy differentsial
tenglamalar tizimi yoziladi:

[C]a{T?}+[K]{T}+{F}:OI (18)

bu yerda
[C1=Y [T [KI=X k") [F1=X[f“]

(18) tenglamadagi vaqt hosilasini uning chekli fargli
analogi bilan almashtirib, issiglik tenglamasini ChEU
yordamida yechish uchun oshkormas sxemasini olamiz
[1, 2]:
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3 n+l _ i _ n_ n+l, (19)
[At [C]+[K]){T} —(At [C] [K]j{F} A{F}

Shunday gilib, agar vaqgtning t lahzasida harorat
vektori {T}”ma’lum bo‘lsa, unda osesimmetrik jismning

t., =t +At vagt lahzasidagi harorati (19) tenglama

tizimini Gauss usuli bilan yechish natijasida aniglanadi.

Hisoblash eksperimenti va natijalarini muhokama
gilish.

1-masala. Bir jinsli bo‘lgan po‘latdan yasalagan
silindrda nostatsionar issiqlik tarqalish masalasi ko‘rib
chiqildi (2-rasm). Po‘lat silindr o‘lchamlari R =0.7m, ichki
radius r=0.2m va L=0.5m. Po‘lat quyidagi termofizik
Xususiyatlarga ega:

A=46W/(m-C), p=7800kg/m*, c=460J/(kg-C).

Silindrning ichki chegarasida doimiy temperatura
saglanadi: r=02m da T =100°Cc va r=0.7m da

T.=20°C bo‘lgan tashqi muhit bilan konvektsiya mavjud.

r

7/. L

»Z

2-rasm. Silindr kesimi va chegaraviy shartlar

Silindrning boshlang‘ich temperaturasi T, =50 C .

Boshlang‘ich va chegaraviy shartlar quyidagicha:
t=0:T=T,,0<z<L,0<r<R;

z=0:6—T=O,t>O;z=L:a—T=O,t>O;
oz oz

r=02T=T,t>0r=07T =T,t>0;
3.a — rasmda silindrning kesimining chekli elementlar
tasvirining umumiy ko‘rinishi keltirilgan. 3.b 3d
rasmlarda mos ravishda ChEU da yaratilgan algoritm
asosidagi natijalar va Elcut dasturiy paketida yechilgan
natijalar izoleniyalari keltirilgan. Vagtning t=236000s

grafik taggoslash natijalarining yaqinligini ko‘rsatadi.

Masalani yechishda chekli elementlar to‘rining quyidagi
xarakteristikalari qo‘llaniladi: 192 ta tugun nuqta, 115 ta
chekli element, tenglamalar yechish sistemasining tartibi
n=192, tenglamalar sistemasining nolga teng bo‘lmagan
elementlari lentasining kengligi 20, yakuniy vaqt
t =36000s . (vaqt gadami At =1800s ).

1-jadvalda slindir kesimining turli nugtalaridagi
temperaturaning sonli giymatlari t=36000s da taggos-
lanadi. Berilgan natijalar shuni ko‘rsatadiki, yechimlar
Elcut dasturi natijalariga 98% ga to‘g‘ri keladi, bu esa
ishlab chigilgan sonli model va masalani yechish
algoritmining to‘g‘riligini tasdiglaydi.
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3-rasm. Chekli elementlar tasviri
va temperatura izoliniyalari

1-jadval. Temperatura maydoning nazorat nugtalaridagi
sonli giymatlari

Nugtalar A B C
Elcut 100 87.76 82.82
ChEU 100 86.52 81.86

2-masala. Bir jinsli bo‘lmagan po‘latdan yasalgan
osesimmetrik jismda issiglik targalish masalasi ko‘rib
chigiladi, bu yerda jismdagi harorat tagsimotini aniglash
kerak (4.a-rasm): jismning ichki yuzasidan doimiy
T, =100°C va tashqgi yuzalarida T, =20°C konvektsiya

mavjud. Jismning simmetriya kesimi va o‘lchamlari 4.b-
rasmda ko‘rsatilgan. Po‘latning termofizik xususiyatlar
yuqorida 1-masalada keltirilgan.

| ya 16cm k. I
~ Cd

4-rasm. Osesimmetrik jism (a)
va jismning simmetriya kesimi (b)

Jismning boshlang‘ich temperaturasi T, =20°C . Bosh-

lang‘ich va chegaraviy shartlar quyidagicha:
t=0:T =T,,0<2<16,0<r <8

r=4,0<z<5T=T,;
orT
r:0,9£z£16:6—:0;0£ r<8,z=16T =T
r

r=80<z<16:T=T,;4<r<8z=0:T =T

5-rasmda jismning turli vaqtdagi (t = 6, 30 va 60s)
temperatura izotermalari keltirilgan (vagt gadami At=6s).
Issiqlik oqimi, harorat farqlari ta’sirida, jismning ichki
yuzasidan tashqi yuzasiga o‘tadi. Jismning geometrik
xususiyatlarining harorat maydoniga ta’sirini o‘rganish
uchun qo‘yilgan masala to‘rtburchak va aylana silindrsimon
bo‘shlig mavjud bo‘lganda ko‘rib chiqiladi. Bo‘shligning
yuzasi issiglik izolyatsiyasi bilan goplangan. Olingan sonli
natijalarni  tahlil gilish uchun 2-jadvalda bo‘shliq
chegarasidagi (3sm; 5sm) nugtaning turli vagtlarda

temperatura qiymatlari ko‘rsatilgan.

5-rasm. Turli vagtlardagi temperatura izotermalari
(t=6,30va605s)

2-jadval. Vagqtlar bo‘yicha temperatura qiymatlari

Nugta (3; 5) 6s 18s 30s 48s 60 s

Teshiksiz 76,279 | 91,578 | 95,883 | 98,069 | 98,626
To'rtburchak | o5 /15 | 85301 | 93186 | 96.809 | 97,731
teshik
Aylana 7212 | 90,301 | 95,135 | 97,667 | 98,339
teshik

Osesimmetrik  jismning  geometrik  hususiyatlar
o‘zgarishi issiglik ogimini gayta gatsimlanishiga sabab
bo‘ladi. Bo‘shligning konfiguratsiyasi uning yaginidagi
harorat maydoniga ham ta’sir qiladi. Teshiksiz holatda
issiglik ogimiga garshi tasirlar bo‘lmaydi. To‘rtburchak va
aylana ko‘rinishdagi silindrsimon bo‘shliglar bo‘lgan
vagtda  jismning  bo‘shliq  atrofidagi  temperatura
o‘zgarishini 6-rasm orgali ko‘rish mumkin.

Vaqt bo‘yicha temperatura giymatlari

120
100 [ P
W o

60

40

20

0
6sek 12sek 18sek 24sek 30sek 36sek 42sek 48 sek 54sek 60 sek

== Teshiksiz === To'rtburchak teshik Aylana teshik

5-rasm. Vagqt bo ‘yicha temperatura o ‘zgarish grafigi
XULOSA. ChEU da uch o‘lchamli osesimmetrik jismlarda
issiglik targalishning nostatsionar masalasini hal gilishning
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sonli modeli qurilgan. Murakkab osesimmetrik jismning
ikki o‘lchovli kesimini diskret modelini qurish va masalani
yechish algoritmi ishlab chigildi. 1-masalani yechish orgali
olingan sonli natijalar Elcut dasturidan olingan natijalar
bilan taqqoslandi va yaratilgan algoritm to‘g‘ri ekanligi
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isbotlandi. Bir jinsli bo‘lmagan osesimmetrik jism ge-
ometrik  xususiyatlarning harorat maydoniga ta’siri
o‘rganildi va issiglik ogimi strukturaning tanasida
to‘rtburchaklar yoki aylana kesmalarning silindrsimon
bo‘shlig‘i mavjudligida tahlil qilindi.
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REZYUME. Magolada ChEU ga asoslanib, osesimmetrik jismlarda issiglik targalishining nostatsionar masalalarini
yechishning sonli modeli ishlab chiqilgan, masalani yechish algoritmi va dasturiy ta’minoti yaratilgan.

PE3IOME. B cratse Ha ocHOBe YDV pa3paboTana dncieHHas MOJETb PEUICHNS HEeCTAaIlMOHAPHOHN 3aa4d pacupese-
JICHUSA TE€IUIa B OCECUMMETPUYHBIX TE€JIaX, CO3AaHbl AJITOPUTM U IPOTPaAaMMHOE obecrieueHue JUISL pEIIEHUA 3aJa49U.

SUMMARY. In the article, based on FEM, a numerical model for solving non-stationary problems of heat dissipation
in axisymmetric bodies is developed, and an algorithm and software for solving the problem are created.

PABPABOTKA CUCTEMbBI ABTOMATHYECKOI'O PACITOSHABAHMS PEUN A1
KAPAKAJIITAKCKOI'O SI3bIKA C UCITIOJIB30OBAHHUEM Wav2Vec
H.Y.YTeynaueB — doxmop ¢huzuxo-mamemamuyecKux HayK, npogeccop
K.K.KynaiioeprenoB — doxkmopaum
T.K.Kynaii6eprenos — macucmpanm
Hyxycckuii punuan Tawkenmckozo yrusepcumema uH@OpMayuoHHbIX MeXHOL02UU

Tasinu cy3aap: ASR, Wav2Vec, Tanu6 onuiil, MOJEN, 4acTOTa, METPHKA.

KaroueBnie ciioBa: ASR, Wav2Vec, pacrio3sHaBaHue, MOJIe)b, 4aCTOTa, METPHKA.
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BBenenne. B HacTosimee BpeMs pacTeT  UMCIO
UCCIIEJOBAaHMH, TIOCBSILIICHHBIX aBTOMaTH4YeCKOl 00paboTke
MaJOpeCypcHbIX  s3bIkoB.  CliemyeTr  OTMETHUTh,  9TO
COBPEMCHHBIC  TEXHOJOTHMH OOpa0OTKH EeCTECTBEHHOTO
sI3bIKa AKTUBHO DPAa3BUBAIOTCS W HAXOAAT NpPUMEHCHHE B
pa3IHYHBIX ~ OONACTSIX,  BKIIOYas  aBTOMAaTHYECKOE
pasno3HaBaHue pedrd. Ho OTCyTCTBHE pa3BHTBHIX pEYEBBIX
TEXHOJIOTHH UISI MAJIOPECYpPCHBIX S3BIKOB ocraéres
aKTyaJIbHON TmpoOsieMoi ceromusimHero AHsI. CHCTEMBI
aBTOMAaTHUYECKOTo pacno3HaBaHus peun (ASR) mocturim

3HAYUTENBHOTO  IIporpecca B IIOCHENHHE  TOJBI,
NPEMMYLIECTBEHHO JUIsl  IIUPOKO  PacIpOCTPAaHEHHBIX
s36IKOB.  OfHaKO ~ MHOTHE  S3BIKHM,  TakMe  Kak

KapakaJlIakCKUH, IO-NPEeXHEMY OCTAalOTCSl HEIOCTATOYHO
npenacraBieHHbIMU B uccnenoBanusax ASR. Ilpemnaraemast
CTaThsl HaNpaBJIeHA Ha YCTPAaHEHUE HTOW MPOOJIEMBI IyTeM
pa3paboTku  CTPYKTypbl  cOopa  JaHHBIX, KOTOpas
3aXBaTbIBA€T ayJUO DK3EMIUIAPHl U MX COOTBETCTBYIOIIME
TEKCTOBbIe mpezacTasiieHus. Mcnonb3ys monens Wav2Vec,
MBI CTpeMHMca co3naTh 3¢ dexkTuBHyo cucremy ASR,
KOTOpasi MNEPEeBOJUT YCTHBIM KapaKallaKCKUH SA3BIK B
MMUCbMEHHBIH TEKCT.

Kapaxanmakckuii s3bIk [3] — S3BIK KapakaJlakCKOTo
Hapoja, 3TO OJWH W3 TIOPKCKUX SI3BIKOB, KOTOPBIN
HCTIONB3YyeTCsI B OCHOBHOM B Y30ekucrane. HecMoTps Ha
€ro KyJbTYPHOE 3HAau€HHE, S3bIK HE MMEET JOCTATOUHBIX
U(POBBIX PECYPCOB, YTO JETAET €ro CIOXKHOH LENbI0 A
pa3pabotku ASR.

Wav2Vec — sto ¢peiiMBopk camo 0OydaeMblii BUJ
oOyuenusi, paspaborannblii Facebook Al Research,
KOTOPBIH IPOU3BEN PEBOJIIOIMIO B 00JIACTH PACIIO3HABAHMS
pean. Mogens pabotaer, oOydasch MPEICTABICHUIM
CBIPBIX 3BYKOBBIX BOJIH, YTO IIO3BOJSIET €M 3aXBaTbIBAThH

HIOQHCHI peyd 0e3 HEOOXOJMMOCTH B  OOJBIIMX
pasMeueHHBIX Habopax AaHHbIX. Wav2Vec HCIONB3YyeT
JIByXCTYIICHUYATHIH IIporiecc 00yUeHHUS:

[penBapureasHoe o0yuenue: Ha sTom sTane mozaens
oOygaeTcss TpeACKa3bIBaTh 3aMaCKUPOBAaHHBIC CETMEHTHI
ayauo U3 OKPYXKAIOIIEro KOHTEKCTa, WUCIONB3Ys OONBIIOe
KOJIMYeCTBO HCAHHOTHPOBAHHBIX ayAMO JaHHBIX. DTOT IIar

[IOMOTaeT MOJENIn MOHSTh (doHeTHUECKHE u
JIUHTBUCTUYECKUE OCOOCHHOCTH, MPUCYIINE PEUH.
Tonkas  Hacrpoiika: Ilocne mnpeaBapuTeNbHOTO

0o0ydeHHsT MOJEJIb MNPOXOMUT TOHKYIO HACTPOHKY Ha
MEHBIIIEM Pa3MEUCHHOM HA0OpPEe JaHHBIX, TJC OHA YUHUTCS
COMOCTABJISITh AyJUO NPEACTABICHUS C TEKCTOM. ITOT
MoIX0A TpaHc(hepHOTO OOydYeHHsS 3HAYUTEIBHO CHHKACT
KOJIMYECTBO HEOOXOAMMBIX PAa3MEUYCHHBIX JaHHBIX, YTO
nIenaer ero o0coOeHHO A(G(GEKTUBHBIM UL  SI3BIKOB C
OTPaHUYCHHBIMU pECypcaMu, TaKHX KaK KapaKalTaKCKHA.
Wav2Vec mokaszal nepeioBble pe3yJbTaThl 0 Pa3IHIHBIM
CTaHJapTaM, MPEBOCXONsA TpaaunUuOHHBIE MeTombl ASR.
Ero apxurekTypa BKJIIOYAET CBEPTOYHBIE CJIOU, KO-TOPHIE
W3BJCKAIOT MPH3HAKK K3 ayJHOBXOAa, 3a KOTOPHIMHU

crenytor cnon Transformer, KOTOpble 3aXBaThIBalOT
JaJIbHUC 3aBUCUMOCTH B JaHHBIX. 9710 COYCTAaHHUC
mo3Boisier  Wav2Vec obpabaTeiBaTh  pa3sHOOOpa3HBIE

pedeBble MATTePHBI, YTO JENAeT €ro MOIXOISIIAM IS
SI3BIKOB ¢ OOTaThIM (DOHETHUECKUM Pa3HOOOpa3HeM.

Coop nanHbIX. [lepBeIM 1marom OBLIIO CO3JaHHE
Java-mpunoxeHuss AN 3axBaTa  ayguo I[OTOKOB C
MHUKpO(OHA. [punoxenue YUTAET MIPEIOKEHUS
MOCTPOYHO M3 3apaHee ONPEACICHHOTO TEKCTOBOTO (haiina
U 3aIMchIBaeT ayauo B popmare WAV.

Peanu3zanmus 3axBara ayamo. Java-KoJ HCIIOJIB3YyeT
nmaker javax.sound.sampled mns 3axBata aymmo. Kaxkmoe




