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РЕЗЮМЕ. Магнит майдоннинг вольт-ампер характеристикасининг ноидеаллик коэфициентига таъсири ҳисоблаб чиқилган. 

Магнодиодага инжексия натижасида мувозанатсиз заряд ташувчиларнинг пайдо бўлиши потенциал тўсиқ баландлигининг 
ошишига ва заряд ташувчилар концентрациясининг пасайишига олиб келиши аниқланди. Бу диод орқали ўтадиган токни па-
сайтиради, асосий қаршиликни оширади ва диоднинг вольт-ампер характеристикасининг ноидеаллик коэфицентининг ўзгари-
шига олиб келади. 

РЕЗЮМЕ. Проведѐн расчет влияния магнитного поля на коэффициенте неидеальности вольт-ампер характеристики. Уста-
новлено что, в результате инжекции в магнитодиоде образования неравновесных носителей заряда приводит к увеличению вы-
соты потенциального барьера и уменьшению концентрации носителей заряда. Это уменьшает ток проходящий через диод, уве-
личивает сопротивление базы и приводит изменению коэффициета неидеальности ВАХ диода. 

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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Raqamli tasvirlar va videolar hayotimizning ajralmas 

qismiga aylandi. Biz turli xildagi suratga olish qurilmalari 
yordamida suratga olamiz va turli formatlarda saqlab 
qo‗yamiz. Hujjatlarni skanerlab elektron holiga o‗tkazamiz, 
xavfsizlikni ta‘minlash maqsadida kameralaridan foydalan-
amiz va boshqalar.  

Hozirgi vaqtda raqamli tasvirlardagi matnlarni tanib 
olishda OCR (Optical Character Recognition – Matnlarni 
optik tanib olish) texnologiyasi keng qo‗llaniladi. OCR – 
raqamli tasvirlardagi matnni kompyuter tushunadigan 
matnli formatga o‗tkazish jarayonidir.  

OCR ning zarurati tashkilotlar orasidagi munosabat 
qog‗ozga tushirilgan turli ko‗rinishdagi blankalar, 
hisobotlar, skanerlangan kontraktlar, yuridik xujjatlatlar 
orqali amalga oshiriladi. Matn muxarrirlarida bunday 
xujjatlarni qayta ishlash imkoniyati mavjud bo‗lmaganligi 
uchun ularni qayta ishlashda o‗ziga xos qiyinchiliklarga 
duch kelinadi. OCR texnologiyalari raqamli tasvirlardagi 
matnni matn fayllariga aylantirib beradi. Keyinchalik ushbu 
ma‘lumotlarni qayta ishlash, tahlil qilish imkoniyati 
yaratiladi.  

Ushbu texnologiyaning bir qator kutubxonalari bo‗lib, 
ular asosan tasvirlardagi matnlarni tanib olish uchun xizmat 
qiladi [2,4]. 

Bunday kutubxonalarning tarkibiga OpenCV, Tesseract, 
EasyOCR, Keras kutubxonalari va shu kutubxonalar bilan 
birgalikda qo‗llaniladigan Pillow (PIL) va NumPy 
kutubxonalarini kiritish mumkin. Ushbu kutubxonalar turli 

operatsion tizimlarni qo‗lab quvvatlaydi va turli dasturlash 
tillari uchun maxsus paketlari mavjud. 

1. Open CV 
Opencv (Open Source Computer Vision Library) - 

tasvirlar, videolar qayta ishlashga mo‗ljallangan va ko‗plab 
funksiyalariga ega bo‗lgan ochiq kodli kompyuterli ko‗rish 
kutubxonadir. OpenCV juda kata hajmdai funksiyalarga ega 
bo‗lib, ular yordamida turli ko‗rinishdagi tasvirlarni, 
jumladan tibbiy tasvirlarni aniqlash va qayta ishlash, 
ob‘yektlarni va yuzlarni aniqlash, harakatlanuvchi 
ob‘ektlarni kuzatish, robototexnika va  avtomatlashtirish 
sohasidagi  vazifalar amalga oshiriladi. 

OpenCV minglab funksiyalari bo‗lb, ularning sonini 
aniq aytish qiyin. Chunki kutubxona funksiyalari va algo-
ritmlari doimiy ravishda yangilanib yangi xususiyatlari  
bilan kengaytirib borilmoqda [1, 5].  

Kutubxonaning funksiyalaridan Windows, Linux,     
Android, mac operatsion tizimlarida foydalanish imkoniyati 
mavjud. Shuningdek, OpenCV Python, C++, Java 
dasturlash tillarida ham foydalanib kelinadi. OpenCV 
texnologiyalaridan dunyoning yetakchi Google, IBM,    
Microsoft, Toyota va Intel kabi kompaniyalari foydalanib 
kelishadi. 

OpenCV ko‗plab sohalarni qamrab olgan ko‗p qirrali 
kompyuterli ko‗rish kutubxonasidir. 

OpenCV yoramida quyidagi masalalarni hal qilish 
mumkin: 
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1. Tasvirlarni yuklash, saqlash va chaqirish. 
2. Tasvirlarni qayta ishlash: o‗lchovini o‗zgartirish, 

biror burchakga burish, qirqib olish, filtrlash ba boshq. 
3. Rasmdagi ob‘yektlarni tanish va aniqlash. 
4. Tasvirlarda yuzni aniqlash va yuzdagi hissiyotlarni 

aniqlash.  
5. Videodagi harakatlanuvchi ob‘yektlarni kuzatish 
6. Kamerani kalibrlash va joriy vaqtda kameralar bilan 

ishlash. 
Masalan, OpenCV da tasvirlarni yuklash va oynaga 

chiqarish uchun quyidagi qisqa dastur kodini ko‗rishimiz 
mumkin. Masalan: 

import cv2 
# Tasvirni yuklash 
rasm = cv2.imread('photo.jpg') 
# Tasvirni oynaga chiqarish 
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 aniqlash) 

texnologiyasi yordamida tasvirlardagi matnni tanib olishga 
mo‗ljallangan Python kutubxonasidir [  

Pytesseract yordamida rasmlar, skanerlangan hujjatlar, 
skrinshotlar va boshqa manbalardagi mantlar osongina 
matn ko‗rinishiga o‗tkaziladi. Kutubxona oddiy interfeysni 
taqdim etadi va matnni aniqlash 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 boshqalar 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 qilinadi. 
Shuningdek, matnlarni tanib olishda boshqa 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 chiqaramiz 
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 saqlash uchun oddiy vositalarni taqdim 
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 qilinadi. 
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 API (Application Programming 
Interface) dir. U konvolyutsion neyron tarmoqlari (CNN), 
rekursiv neyron tarmoqlari (RNN) va ko‗p qatlamli persep-
tronlar (MLP) kabi turli turdagi neyron tarmoqlarni yaratish 
uchun oddiy interfeysni taqdim etadi. [3:274-303] 

Keras yordamida matnni aniqlash uchun kod va tayyor 
yechimlar misollarini GitHub ombori yoki ilmiy maqolalar 
kabi ochiq 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 raqamli tasvirlardagi matnlarni tanib 
olish va qayta ishlashda boshqa bir qator Python kutubxo-
nalar bo‗lib, ular bevosita yuqorida ko‗rsatilgan kutubxo-
nalar bilan birgalikda ishlatiladi. Bular qatoriga NumPy 
kutubxonasini kiritish mumkin. 

NumPy - ko‗p o‗lchovli massivlar, matritsalar bilan  
ishlashga mo‗ljallangan Python kutubxonasi bo‗lib, uning 
to‗liq nomi Numerical Python extensions -  raqamli Python 
kengaytmalari deb ataladi. NumPy ning eng kata yutuqlari-
dan biri uning boshqa 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 qayta ishlash uchun ham keng 
qo‗llaniladi. 

Ushbu kutubxonalar Python yordamida tasvirlardagi 
matnlarni aniqlash, tasvir va matnni qayta ishlash bilan 
bog‗liq turli ilovalarda foydalanish imkonini beradi. 
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REZYUME. Ushbu maqolada raqamli 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. 

РЕЗЮМЕ. В данной статье показаны возможности технологий OCR в распознавании текстов на цифровых изображениях. 
Показаны способы распознавания текстов на изображении с помощью библиотек Open CV, Pytesseract, EasyOCR, Pillow языка 
программирования 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. 
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Численно-аналитический метод последовательных 

приближений А.М.Самойленко [1] эффективно приме-
няется при исследовании краевых задач для обыкно-
венных дифференциальных уравнений, а также различ-
ных классов интегро-дифференциальных уравнений [2, 
3]. При рассмотрении краевых задач с линейными крае-
выми условиями возникают некоторые трудности при-
менения этого метода из-за вырожденности матриц, 
фугирующих в этих условиях. Идея их преодоления 
содержится в работах [4, 5], посвященных исследова-
нию решений краевых задач при помощи параметриза-
ции граничных условий. 

В данной работе с помощью параметризации иссле-
дуем двухточечную краевую задачу типа Коши-
Николетти для нелинейных интегро-
дифференциальных уравнений типа Вольтерра. 

Рассмотрим систему нелинейных интегро-
дифференциальных уравнений  
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D  и 1D  - замкнутые ограниченные области 
3R . 

Краевые условия (2) можно записать в матричном 

виде  
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Поскольку матрица 1C  в краевом условии (4) явля-

ется вырожденным, то непосредственно применить  

известных схем численно-аналитического метода [1] 

невозможно или возможно трудности вычислительного 

характера. Поэтому, для того чтобы обойти вырожден-

ность матрицы 1C , заменим значение первых двух 

компонент решения краевой задачи (1), (4) в точке T  

параметрами 
1 2, :   

1 1 2 2( ) , ( )x T x T   .                               (5) 

С учетом равенства (5), краевые условия (4) записы-

ваются в виде  
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Таким образом, краевая задача типа Коши-

Николетти вида (1), (2) приводилась к эквивалентной 

двухточечной краевой задаче (1), (6) с условиями (5), 

причем det 0C  . 

Для исследования полученной краевой задачи (1), 

(6) можно применить соответствующую модификацию 

численно-аналитического метода последовательных 

приближений. 

Пусть для краевой задачи (1), (2) выполняются сле-

дующие условия: 

1) вектор-функции 1 2 3( , , ) ( , , )f t x y f f f  и 

1 2 3( , , ) ( , , )t s x     определены и непрерывны  в 

области (3) и для них  выполняются следующие нера-

венства: 

 

1 2

3

( , , ) ( , , ) ,

( , , ) (

, ,

, ,

,

)

f t x y f t x y K x x K y y

t s x

f t x

t s x x

y

x

M

K 

 

 



  



       
(7)

 

для всех  0, ,t T   0, ,s T , ,x x D  
1, ,y y D  где 

1 2 3 0, 1, ;( , , ), 2,3iM iM M M M     
3

( )

, 1
,l

l ij i j
K K


  

1,2,3l   (3 3) -мерные постоянные матрицы с неот-

рицательными элементами;  1 2 3col , ,f f f f ; 

2) множество 

 1 2: ( , ( , )) ,D z D B z z D I I          

является невырожденным, т.е. 

,D                                 (8)
 


