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PE3IOME. Maranut MaliIoHHUHT BOJIBT-aMIIep XapaKTePUCTUKACHHUHT HOUACAIUTHK KO3(DUINEHTHTa TACUPH XHCO0Ia0 YMKHITaH.
MarHoauosara MH)XEKCHUs HaTWKacuJa MYBO3aHATCU3 3apsii TAUIyBUMJIADHUHI Maiio 6}"011/11.1.11/1 MOTEHLUANl TYCHUK OaJIaHIMTUHUHT
omymuyra Ba 3apsa TalryBuuJiap KOHUCHTPaUsACUHUHT racaiiMIIura ojaud KeJuIIn AaHUKJIaHIH. Ey AUO0J OpKalik S’/Ta}:[I/IFaH TOKHH I1a-
caifTupaan, acocuil KapIIMINKHHA OIIMPaId Ba AUOJHHUHT BOJBT-aMIIEP XapaKTEPUCTUKACHHUHT HOMACAIUIUK KOI(HUIEHTHHUHT Y3rapu-
mra oJub Kemau.

PE3IOME. [IpoBenéH pacyer BAMSHUS MarHUTHOTO MOJISL HA KOA(PHUINEHTE HEUICaTbHOCTH BOJIBT-aMIIEp XapaKTePHUCTHKH. Y CTa-
HOBJICHO 4YTO, B PE€3YJIbTAaTC MHXXCKIUHU B MarnHuToAnuoac 06p33013aH1/m HEPaBHOBECHBIX HOCHTENEH 3apsaa NpuBOJUT K YBEJIMYECHUIO BbI-
COTHI MMOTEHIMAIBFHOTO Oapbhepa U yMEHBIICHUIO KOHLIEHTPALUN HOCHTENIEH 3apsAaa. DTO YMEHBIIAECT TOK NPOXOMALIINN Yepe3 AU0, YBe-
JIMYUBACT CONTPOTUBJICHUC 0asel U IPpUBOJUT U3MEHCHUIO K03(1)(1)I/IHI/IeTa HCUICAJIbHOCTH BAX Jauonaa.

SUMMARY. The influence of the magnetic field was calculated on the nonideality coefficient of the current-voltage characteristic.
It has been established that, as a result of injection into the magnetodiode, the formation of nonequilibrium charge carriers leads to an
increase in the height of the potential barrier and a decrease in the concentration of charge carriers. This reduces the current passing
through the diode, increases the base resistance and leads to a change in the non-ideality coefficient of the diode's current-voltage charac-
teristic.
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Ragamli tasvirlar va videolar hayotimizning ajralmas  operatsion tizimlarni qo‘lab quvvatlaydi va turli dasturlash
gismiga aylandi. Biz turli xildagi suratga olish qurilmalari tillari uchun maxsus paketlari mavjud.

yordamida suratga olamiz va turli formatlarda saqglab 1. Open CV

go‘yamiz. Hujjatlarni skanerlab elektron holiga o‘tkazamiz, Opencv (Open Source Computer Vision Library) -
xavfsizlikni ta’minlash magsadida kameralaridan foydalan-  tasvirlar, videolar gayta ishlashga mo‘ljallangan va ko‘plab
amiz va boshqalar. funksiyalariga ega bo‘lgan ochiq kodli kompyuterli ko‘rish

_Hozirgi vagtda ragamli tasvirlardagi matnlarni tanib  kutubxonadir. OpenCV juda kata hajmdai funksiyalarga ega
Ol'shda OCR .(Optlcal ChafaCt?r Recognition — Matnlam' bo‘lib, ular yordamida turli ko‘rinishdagi tasvirlarni,
optik tanib olish) texnologiyasi keng qo‘llaniladi. OCR — = jymladan tibbiy tasvirlarni aniglash va qayta ishlash,
ragamli tasvirlardagi matnni kompyuter tushunadigan  Gpvektlarni  va  yuzlami  aniglash,  harakatlanuvchi
matnli formatga o‘tkazish jarayonidir. L ob’ektlarni kuzatish, robototexnika va avtomatlashtirish

OCR ning zarurati tashkilotlar orasidagi munosabat sohasidagi vazifalar amalga oshiriladi

qog‘ozga tushirilgan turli ko‘rinishdagi blankalar, 0 . - - ] . ..
: . 2 e penCV minglab funksiyalari bo‘lb, ularning sonini
Orgall araigh oshiriadi. Miain muarririarida punday 20 aytish giyin. Chunki kutubxona funksiyalar va algo-
xujjatlarni qayta ishlash imkoniyati mavjud bo‘lmaganligi r'.tmlar' d0|mly rav_lshda yangilanib yangi xususiyatlari
uchun ularni gayta ishlashda o‘ziga xos qiyinchiliklarga bilan kengaytirib borilmoqda [1, 5]. . .
duch kelinadi. OCR texnologiyalari ragamli tasvirlardagi Kutubxonaning ~ funksiyalaridan ~ Windows, ~Linux,
matnni matn fayllariga aylantirib beradi. Keyinchalik ushbu Android, mac operatsion tizimlarida foydalanish imkoniyati
ma’lumotlarni qayta ishlash, tahlil qilish imkoniyati ~Mavjud. Shuningdek, OpenCV Python, C++, Java
yaratiladi. dasturlash tillarida ham foydalanib kelinadi. OpenCV
Ushbu texnologiyaning bir gator Kutubxonalari bo‘lib,  texnologiyalaridan dunyoning yetakchi Google, IBM,
ular asosan tasvirlardagi matnlarni tanib olish uchun xizmat ~ Microsoft, Toyota va Intel kabi kompaniyalari foydalanib

giladi [2,4]. kelishadi.

Bunday kutubxonalarning tarkibiga OpenCV, Tesseract, OpenCV ko‘plab sohalarni gamrab olgan ko‘p qirrali
EasyOCR, Keras kutubxonalari va shu kutubxonalar bilan  kompyuterli ko‘rish kutubxonasidir.
birgalikda qo‘llaniladigan Pillow (PIL) va NumPy OpenCV yoramida quyidagi masalalarni hal qilish

kutubxonalarini kiritish mumkin. Ushbu kutubxonalar turli ~ mumkin:
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1. Tasvirlarni yuklash, saglash va chagirish.

2. Tasvirlarni qayta ishlash: o‘lchovini o‘zgartirish,
biror burchakga burish, girgib olish, filtrlash ba boshg.

3. Rasmdagi ob’yektlarni tanish va aniqlash.

4. Tasvirlarda yuzni aniglash va yuzdagi hissiyotlarni
aniglash.

5. Videodagi harakatlanuvchi ob’yektlarni kuzatish

6. Kamerani kalibrlash va joriy vaqtda kameralar bilan
ishlash.

Masalan, OpenCV da tasvirlarni yuklash va oynaga
chigarish uchun quyidagi qisqa dastur kodini ko‘rishimiz
mumkin. Masalan:

import cv2

# Tasvirni yuklash

rasm = cv2.imread('photo.jpg’)

# Tasvirni oynaga chigarish

cv2.imshow('Rasm’, rasm)

cv2.waitKey(0)

cv2.destroyAllWindows()

OpenCV Pythonda tasvir va videolar bilan ishlashga
mo‘ljallangan kuchli vosita bo‘lib, kompyuterli ko‘rish,
mashinani o‘qitish, robototexnika va boshqa sohalarda
foydalanish imkonini beradi.

2. Pytesseract.

pytesseract - Tesseract OCR (Optik belgilarni aniglash)
texnologiyasi yordamida tasvirlardagi matnni tanib olishga
mo‘ljallangan Python kutubxonasidir [

Pytesseract yordamida rasmlar, skanerlangan hujjatlar,
skrinshotlar va boshga manbalardagi mantlar osongina
matn ko‘rinishiga o‘tkaziladi. Kutubxona oddiy interfeysni
tagdim etadi va matnni aniglash parametrlarini sozlash
imkonini qo‘llaydi. Masalan:

import pytesseract

from PIL import Image

# Rasm faylini ochish

rasm = Image.open('photo.jpg’)

# Tasvirdagi matnni tanish

matn = pytesseract.image_to_string(rasm)

# Matnni oynaga chiqarish

print(matn)

Pytesseract rasmlardan matnni tanib olish va uni Python
loyihalarida qayta ishlash jarayonini avtomatlashtirish
uchun qulay imkoniyat yaratadi.

3. EasyOCR

easyocr — Python kutubxonasi bo‘lib, tasvirdagi
matnlari tanib olishda oldindan tayyorlangan modellardan
foydalanish uchun mo‘ljallangan. U neyron to‘rlariga
asoslangan va bir nechta tillar, jumladan, o‘zbek, ingliz,
xitoy, ispan, frantsuz va boshgalar bilan ishlashga
mo‘ljallangan.

Pythonda easyocrdan foydalanish uchun uni pip install
easyocr buyrug‘i yordamida o‘rnatish kerak bo‘ladi.
Kutubxona o‘rnatilganidan so‘ng sinf ob’yektini yaratish
uchun easyocr modulining Reader sinfi import gilinadi.
Shuningdek, matnlarni tanib olishda boshga tillarni ham
ko‘rsatish mumkin.

import easyocr

# Lotin alifbosi asosidagi o‘zbek tili uchun Reader sinfi
nusxasi reader = easyocr.Reader(['en])

# ‘example.png’ rasm faylidagi matnni Reader sinfi
nusxasining readtex() metodiga uzatish

result = reader.readtext('example.png’) # ‘example.png'
tasvirdagi matnni tanish

# Natija kortej ro‘yxati bo‘lib, ularning har biri tanib
olingan matn haqida ma’lumot beradi

for detection in result:

print(detection[1]) # Matnni oynaga chigaramiz

EasyOCR turli tillar bilan ishlashga mo‘ljallangan
bo‘lib, uning aniqliligi rasmning sifatiga, shriftiga va
boshqa omillarga bog‘liq bo‘ladi

4. Pillow.

Pillow (PIL) - Turli formatlardagi tasvirlarni ochish,
tahrirlash, burish va saglash uchun oddiy vositalarni tagqdim
etuvchi eng ko‘zga ko‘ringan Python kutubxonasidir.

Pillovdan foydalanish uchun uni pip install pillow
buyrug‘i yordamida o‘rnatish kerak bo‘ladi, so‘ngra rasm
fayli bilan turli amallarni bajarishimiz mumkin bo‘ladi.
Masalan rasmni 45 gradusga burish uchun rotate funksiya-
sidan foydalanamiz va hosil bo‘lgan rasmni

from PIL import Image
image = Image.open(“rasm.jpg™)
rasm_burish = image.rotate(45)
rasm_burish.save("burilgan_rasm.jpg")

Pillow kutubxonasi odatda PIL kabi import gilinadi.

5. Keras — Keras TensorFlow 2.0 kutubxonasining bir
qismi bo‘lib, chuqur o‘rganish modellarini ishlab chiqish
uchun eng mashhur vositalardan biridir. Keras - bu Python
dasturlash tilida neyron tarmoqlarni qurish va o‘rgatish
uchun yuqori darajadagi APl (Application Programming
Interface) dir. U konvolyutsion neyron tarmoglari (CNN),
rekursiv neyron tarmoqlari (RNN) va ko‘p qatlamli persep-
tronlar (MLP) kabi turli turdagi neyron tarmoglarni yaratish
uchun oddiy interfeysni tagdim etadi. [3:274-303]

Keras yordamida matnni aniglash uchun kod va tayyor
yechimlar misollarini GitHub ombori yoki ilmiy maqolalar
kabi ochig manbalarda topish mumkin. Shuningdek, chuqur
o‘rganish modellarini yaratish va o°qitish bo‘yicha batafsil
ma'lumot olish uchun Keras hujjatlarini ko‘rib chiqish
tavsiya etiladi.

Shu bilan birga ragamli tasvirlardagi matnlarni tanib
olish va gayta ishlashda boshga bir gator Python kutubxo-
nalar bo‘lib, ular bevosita yuqorida ko‘rsatilgan kutubxo-
nalar bilan birgalikda ishlatiladi. Bular gatoriga NumPy
kutubxonasini kiritish mumkin.

NumPy - ko‘p o‘lchovli massivlar, matritsalar bilan
ishlashga mo‘ljallangan Python kutubxonasi bo‘lib, uning
to‘lig nomi Numerical Python extensions - ragamli Python
kengaytmalari deb ataladi. NumPy ning eng kata yutuglari-
dan biri uning boshga kutubxonalar bilan integrallashu-
vidadir. Undan ilmiy hisoblashlar (matematika, fizika,
kimyo, biologiya va boshq.) da, ma’lumotlar bazalari bilan
ishlashda, mashinani o‘qirish, ma’lumotlarni tanish (raqami
tasvirlar, videolar) sohalarida foydalanish imkoniyatlari
berilgan.

Kutubxona tasvirni gayta ishlash uchun ham keng
qo‘llaniladi.

Ushbu kutubxonalar Python yordamida tasvirlardagi
matnlarni aniglash, tasvir va matnni qayta ishlash bilan
bog‘liq turli ilovalarda foydalanish imkonini beradi.
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REZYUME. Ushbu magolada ragamli tasvirlardagi matnlarni tanib olishda OCR texnologiyalarining imkoniyatlari ko‘rsatib
o‘tilgan. Python dasturlash tilining Open CV, Pytesseract, EasyOCR, Pillow kutubxonalari yordamida tasvirdagi matnlarni tanib olish
usullari ko‘rsatib o‘tilgan.

PE3IOME. B nauHoii ctathe moka3zansl Bo3MoxHOCTH TexHojoruii OCR B pacro3HaBaHHM TEKCTOB Ha HU(PPOBBIX H300paKEHHUSIX.
IMoka3aHbl CIOCOOBI PacO3HABAHUS TEKCTOB Ha M300paxkeHUH ¢ roMolbio 6ubmorexk Open CV, Pytesseract, EasyOCR, Pillow si3bixa
nporpammupoBanust Python.

SUMMARY. This article shows the capabilities of OCR technologies in recognizing texts on digital images. Methods for recogniz-
ing text in an image using the Open CV, Pytesseract, EasyOCR, and Pillow libraries of the Python programming language are shown.

Ob OJJHOM IIOJAXOJE NHPUMEHEHMA YNCJIEHHO-AHAJIMTHYECKOI'O METOJIA K KPAEBBIM
SAJAUYAM JJISA UHTET'PO-JUOP®EPEHIIUAJIBHBIX YPABHEHUU TUIIA BOJIBTEPPA
O.[A.Hyp:xaHoB — kaHouoam u3uko-mamemamuieckux Hayk, 0oyenm
A.B.A0yToBa — Mazucmpanm
Kapaxannaxckuii 2cocyoapcmeennuiii ynugepcumem umenu bepoaxa

TasiHy cy3map: COHNM-aHAJIUTHK YCyJl, derapaBuii Macana, Boxbreppa Tumumgaru wHTerpo-muddepenuan renrmamanap, Komm-
Hukonertu Tunuaaru yerapaBuii maptiap.

KiroueBble ¢jI0Ba: YHCICHHO-aHATUTHYCCKUN METOJ, KpacBas 3a/gaya, I/IHTeI‘pO-,I[I/I(bq)epEEHIH/IaI[LHLIe YpaBHEHUS TUIIA BonLTeppa,
KpaeBble ycinoBus Tuna Komm-Huxonertu.

Key words: numerical-analytic method, boundary value problem, integro-differential equations of Volterra type, boundary condi-
tions of Cauchy-Nicoletti type.

UncneHHO-aHATUTHYECKUH METOJ II0CIIEeI0BATEIbHBIX
npubmmkernit A.M.Camoiinenko [1] 3¢ dexTuBHO mprmMe-
HSCTCsI NPU KCCJIEMOBAHUM KPAeBBIX 3a1ad Ui OOBIKHO-  KOMIIOHEHT pelleHus kpaesoit 3amaum (1), (4) B Touke T
BEHHBIX AU (epeHINaTbHBIX YPaBHEHHUH, a TaKKe Pas3iInd- napametpamu 4, A, :

HBIX KJIaCCOB MHTErpo-An(depeHINaIbHBIX YpaBHEHUH [2, ’
3]. Ilpu paccMOTpeHHH KpPaeBhIX 3aay C TMHEHHBIMM Kpae- xM =4, %T)=4,. (5)
BBIMH YCJIOBHSIMH BO3HHMKAIOT HEKOTOPBIC TPYAHOCTH MPH- C yuerom pasencTsa (5), KpaeBbie YCAOBHS (4) 3aMHCH-
MEHEHHS 3TOr0 METOAa M3-32 BBIPOXKICHHOCTH MAaTpHI,
(yrupylomux B 9THX ycnoBusx. Mues ux mpeogonemms — Soror¢A B BIIC
COIlepXKHUTCA B paboTax [4, 5], MOCBANICHHBIX HCCIECIOBA- Ax(0)+Cx(T)=d(A) = CO'(Xm + 21, Xy +/12,X3T), (6)
HUIO PCIICHHI KPACBEIX 3a1a NMPH MOMOIIM [apaMeTpu3a- e
anBrpaHquimx %CHOBI/II/I. 100
JAaHHOH paboTe ¢ TOMOIIBIO MapaMeTPU3aINU HUCCIIe c-lo 1 ol-E A=col(4,4,).
0 01

HOCTb MaTpHUIIbI Cl’ 3aMCHHUM 3HAUYCHUEC IICPBBIX ABYX

JlyeM JBYXTOUEYHYIO KpaeBylo 3azady Tumna Komwu-
Huxonerru s HEJIMHEWHBIX HWHTETPO-
nmuddepeHnaIbHbIX ypaBHeHUH Tra Boipreppa.

PaccMoTpuM  cucTeMy — HENHHEHHBIX  HHTETPO- .
i depeHIHaIbHEIX YPaBHEHH Huxonertn Bupa (1), (2) mpuBoamiack K SKBUBAICHTHOMN

dx IIByXTOYEeUHOH KpaeBoi 3amade (1), (6) ¢ ycmoBusamu (5),

2 f (t’ X,J-(/)(t,S, X(S))dSJ (1) mnpuuem detC 0.
0

dt Jng mccienoBaHus IMOJMYyYeHHOW KpaeBoi 3amaunm (1),
C pasIeneHHBIMM KpAeBBIMH ycioBHsMH THrna Komm- — (6) MOXHO NPUMEHHTbH COOTBETCTBYIOLLYI0 MOAM(UKALKIO

Takum o0Opasom, KpaeBas 3ajgada Tuna Komm-

Huxonertu YHCIICHHO-aHAJMTHYECKOTO  METO/Ia  IOCJIe0BaTEIbHBIX
x,(0) = X,,, PUOITHKESHUH.
0) = ) IIycte must kpaepoit 3amaun (1), (2) BBRIIONHSIIOTCS Cle-
XZ( ) = Xa0 JIYIOLIUE YCIOBHUS:
X;(T) =X, 1) sexrop-dymxumn (4, X, y)=(f,f,,f;) =u
rae X= CO|(X1, Xy Xs); BEKTOP-(YHKIMH

¢(t, S, X) = ((pl,(p2,¢3) OIIpE/ICTICHBI U HENPEPBIBHBI B
fexy)=(f,f,, ) w ot,s,X)=(0,9,0) o6macmu (3) ¥ 11 HUX BBIIOJHSIOTCA ClEAYIOIIUE Hepa-

OTIpeJIeTIeHbl ¥ HETIPEPHIBHBI B 00JIaCTH BCHCTBA:
(t,5)e[0,T]x[0.T], xeD, y=(¥0.¥,.¥:) €D, (3) [f(txy) <M,
D u D, - samxnyTbie orpannuennsie o6nactu R®. | ft,xy)-f(tX, )7)| <K, |X - 7| +K, |y - }7|, @
BmllgpaeBLIe ycnoBust (2) MOXKHO 3amucath B MaTpUYHOM |(o(t,S, X)—q)(’[,S,Y)| < K3|X—7|
AX(0)+C1X(T)=d, @) U1 BCEX te[O,T], SE[O,T],X,YED, y,yeD,, rne
3
rae M:(M1:M21M3)aMi>0ai212:3; KI :{Kigl)}" !
100 000 X0 =t
A={0 1 0,C,=/0 0 0| d=|x,|. I =1,2,3— (3x3) -MepHbIE NOCTOSHHBIE MATPHLBI C HEOT-
000 001 X pHILIATETbHBIME JJIEMEHTAMU; | f | = CO|(| f1|,| f2|,| f3|);
ITockosbky MaTpuLa C1 B KPaeBOM YCIIOBHH (4) sBIS- 2) MHOXK€CTBO
€TCsl  BBIPOXKJEHHBIM, TO HENOCPEJICTBEHHO IIPUMEHHUTh D, = {Z eD:B(z,8(z,2) =D, Vielx Iz}
HU3BCCTHBIX CXEM YHUCJICHHO-aHAJIUTUYECKOI'O METOAa [1] SIBIIIETCS. HEBBIPOXKICHHBIM, T.C.
HEBO3MOXXHO WJIM BO3MOXKHO TPYTHOCTH BBIYHCIUTEIHLHOTO D,#J,
xapaktepa. [ToaToMy, U1t TOTO 4TOOBI OOOWTH BHIPOXKICH- “ ®)
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