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O‘ZBEK-TURK PARALLEL KORPUSI UCHUN
MATNLAR TOKENIZATSIYASI MASALASI

Igbola Xolmonova?

Annotatsiya. Ushbu maqolada tokenizatsiya haqida, korpus
tuzish uchun tokenizatsiya zarurligining sabablari, o‘zbek-turk parallel
matnlari tokenizatsiyasini amalga oshiruvchi dasturlar va ularning mavjud
imkoniyatlari yoritilgan. Shu bilan birga, o‘zbek-turk parallel korpusi uchun
matn tokenizatsiyasi jarayonida duch kelish mumkin bo‘lgan muammolar
va ularning yechimi haqida so‘z boradi. Undan tashqgari “Python NLTK
yordamida so‘z tokenizatsiyasi”? dasturidan foydalanish tartibi haqida
ma’'lumotlar mavjud.

Kalit so‘zlar: token, tokenizatsiya jarayoni, parallel korpus, Python
NLTK, ozbek-turk parallel korpus.

Tokenizatsiya - berilgan matndagi gaplarni eng kichik o‘lchov
birligi hisoblangan token deb nomlanuvchi elementlarga ajratish
jarayoni [Rai, 2020. 11]. Gapdagi tinish belgilari, so‘zlar va raqamlar
token sifatida aniglanishi mumkin. Tokenlarni aniglash orqali
matndagi so‘zlarning uchrash chastotasini topish mumkin. So‘ngra
ushbu chastotalar vositasida turli modellarni ishlab chiqishga
imkon yaratiladi. Yoki tokenlarni so‘zlar tabiati (guruhi)ga ko‘ra
razmetkalashni amalga oshirish mumkin [ Xusainova, 2022. 154].

Matnning tokenizatsiyasi matn qismini so‘zlar yoki
belgilardan iborat bo‘lgan alohida qismlarga ajaratish jarayonini
anglatadi. Ushbu jarayon, odatda matn tasnifi, ma’lumotlarni
gidirish va mashina tarjimasi kabi tabiiy tilni qayta ishlash (NLP)
vazifalarida qo‘llaniladi. Tokenizatsiya matn ma’lumotlarini yanada
boshgqariladigan va aniq tuzilgan formatga aylantirish orqali tartibga
solish hamda tahlil gilishda yordam beradi. Har bir token matn
ichidagi ma’'noning diskret birligini ifodalaydi, bu ma’lumotlarni
oson boshqarish va tahlil qgilish imkonini beradi.

Tokenizatsiya tabiiy tilni qayta ishlashda paragraflar va
gaplar ma’nosini osonroq belgilash mumkin bo‘lgan kichikroq

XoImonova Igbola Alisher qizi - Alisher Navoiy nomidagi Toshkent davlat o‘zbek
tili va adabiyoti universiteti Kompyuter lingvistikasi mutaxassisligi magistranti.
E-pochta: igbolabintualisher@gmail.com

ORCID: 0009-0006-8844-6569

2http://text-processing.com/demo/tokenize/
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Igbola XOLMONOVA
birliklarga bo‘lish uchun ishlatiladi. NLP jarayonining birinchi
bosqichi ma’lumotlarni yig‘ish (gap) va uni tushunarli gismlarga
(sozlarga) ajratishdir. Gapni mashina tushunib olishi uchun
satrda uni alohida gismlarga ajratish uchun tokenizatsiya amalga
oshiriladi. Tokenizatsiya jarayoni matnni morfologik tahlil qilish
NLP vazifasining muhim bosqichi hisoblanadi [Elov, Hamroyeva,
Axmedova, 2022].

Tokenizatsiya jarayoni ayniqsa katta hajmdagi matnlar uchun
juda muhim bo‘lib, u mashinaga ma’lum so‘zlarning chastotalarini
hamda ularning turli statistikalarini hisoblash imkonini beradi [Rai,
Borah, 2021. 137].

Korpusni yaratish uchun ham tokenizatsiyani amalga oshirish
zarur, chunki u tahlil qilish uchun tuzilgan va boshqariladigan
ma’lumotlar to‘plamini yaratishga imkon beradi. Matn qismini
alohida leksemalarga bo‘lish orqali har bir token matn ichidagi
diskret ma’no birliginiifodalaydi. Bu matn ma’lumotlarini boshqarish
va tahlil qilishni osonlashtiradi. Bundan tashqari, tokenizatsiya
matndan keraksiz shovqin va tinish belgilarini olib tashlashga
yordam beradi, ishlov berish va tahlil qilishni osonlashtiradi. Bu tilni
modellashtirish va statistik tahlil kabi vazifalar uchun muhim bo‘lgan
so'z chastotalarini hisoblash imkonini beradi. Umuman olganda,
tokenizatsiya tuzilmagan matnni samarali qayta ishlanishi va tahlil
qilinishi mumkin bo‘lgan tuzilgan formatga aylantirish orqali korpus
yaratishda muhim rol o‘ynaydi.

Korpus tuzish uchun tokenizatsiya zarurligining sabablarini
quyidagi jadvalda ko‘rish mumkin:

1-jadval. Korpus tuzish uchun tokenizatsiyaning ahamiyati

1 [ Lug‘at tahlili Tokenizatsiyamatnlug‘atinialohidaleksikalarga
bolish orqali tahlil gilishda yordam beradi. Bu
sozlarni, ularning chastotasini va korpus ichida
tarqalishini aniqlash imkonini beradi.

2 | Matnni oldindan gayta Tokenizatsiya ko‘pincha matnni oldindan gayta
ishlash ishlashning birinchi bosqichi bo‘lib, u xom
matn ma’lumotlarini tozalash va tahlil qgilish
uchun mos formatga aylantirishni oz ichiga
oladi. Matnni to-kenlarga bo‘lish orqali tinish
belgilarini olib tash-lash, kichik harflarga
o‘tkazish, to‘xtash so‘zlarini olib tashlash va
sozlarni o‘zgartirish yoki lemma-tizatsiya
qilish kabi turli xil gayta ishlash usul-larini
go‘llash osonroq bo‘ladi.
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0°zbek-turk parallel korpusi uchun matnlar tokenizatsiyasi masalasi

3 | Xususiyatlarni ajratib Tokenizatsiya matn ma’lumotlaridan
olish xususiyatlarni olish uchun zarurdir. Har bir
token alohida ma’'no birligini ifodalaydi va
bu tokenlar hissiyotlarni tahlil qilish, nomli
obyektlarni tanib olish, nutq qismlarini
belgilash va matnni tas-niflash kabi turli NLP
vazifalari uchun xususiyat sifatida ishlatilishi
mumkin. Matnni tokenlash or-qali biz
matnning mohiyatini aks ettiruvchi mazmunli
xususiyatlarni ajratib olishimiz mumkin.

4 | Tilni tushunish Tokenizatsiya matnning tuzilishi va mazmunini
tushunishga yordam beradi. Matnni belgilarga
bo‘lish orqali biz korpus ichidagi iboralar,
jumlalar va  paragraflarni  aniqlashimiz
mumkin. Bu tushunish tahlil qilish, sintaktik
tahlil va semantik tahlil kabi vazifalar uchun
juda muhimdir.

Umuman olganda, tokenizatsiya tuzilmagan matnli
ma’lumotlarni NLP algoritmlaritomonidan osongina qayta ishlanishi,
tahlil qilinishi va tushunilishi mumkin bo‘lgan tuzilgan formatga
aylantirish uchun kerak. U korpusni qurish uchun asos bo‘lib xizmat
qiladi va turli tillarni qayta ishlash vazifalarini bajarishga imkon
beradi.

Turli tillardagi parallel matnlarni tokenlarga ajratishda
bir gancha muammolarga duch kelish mumkin. Masalan, parallel
matnlarni tokenlarga ajratishdagi muammolardan biri bu
moslashtirish masalasidir. Parallel matnlar tarjima bo‘lgan yoki
o‘xshash mazmunga ega bo‘lgan turli tillardagi juft yoki matnlar
to‘plamidan iborat. Bu matnlarni leksemalarga ajratishda har
bir tildagi leksemalarning to‘gri kelishini ta’minlashi zarur, ya’ni
bir tildagi tegishli leksemalar boshqa tildagi leksemalarga mos
kelishini ta’'minlash kerak. Tillar turlicha grammatik tuzilmalarga,
so'z tartibiga va tinish belgilariga ega bo‘lgani uchun moslashtirish
qiyin bo‘lishi kuzatiladi. Bu tokenlashtirishda nomuvofigliklarga
olib kelishi mumkin, bunda bir tildagi token boshqa tilda bir nechta
tokenlarga bo‘linishi yoki aksincha bo‘lishi mumkin. Ushbu hodisani
o‘zbek va turk tilidagi quyidagi misolda ko‘rish mumkin:

i

Shoikrom AyW0n lo'ndag Sandal chetida wOrmush o'urardi

Sahikram ayvandaki sandalin Eenannda mahaun b halde otunpyordu

1-rasm. Tokenlarga ajratilgan parallel matn
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Igbola XOLMONOVA
Bir tilda so‘zga ko‘makchi qo‘shish orqali ma’no hosil qilingan
bo‘lsa, boshqasida sozga qo‘shimcha qo‘shish orqali ma’no hosil
gilingan. Bu bir tilda bitta token ikkinchi tilda ikkita tokenga teng
kelishiga sabab bo‘lgan. Ushbu noto‘g‘rijoylashtirish noto‘g'ri tahlilga
olib kelishi va mashina tarjimasi yoki tillararo ma’lumot olish kabi
NLP vazifalarining samaradorligiga to‘sqinlik qilishi mumkin.
Parallel matnlarni tokenlarga ajratishdagi yana bir muammo
- bu tilga xos muammolar mavjudligidir. Turli tillar tokenizatsiyani
murakkablashtiradigan o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo'lishi
mumkin. Masalan, ba’zi tillar qo‘shma so‘zlardan foydalanadi
yoki tokenizatsiya paytida maxsus ishlov berishni talab giladigan
murakkab morfologik tuzilishga ega. O‘zbek va turk tilidagi takroriy
va juft so‘zlar misolida oladigan bo‘lsak, o‘zbek tilida juft va takroriy
so‘zlar chizigcha bilan yoziladi va bir token sifatida garaladi, ammo
turk tilida takrorlar ajratib yoziladi va ikkita token sifatida qaraladi:

2-jadval. O‘zbek va turk tilidagi juft va takroriy so‘zlarga

misollar
Turk 0‘zbek
yavas yavas sekin-sekin
acik sagik ochig-sochiq
iyi kotl yaxshi-yomon
kitir kitir qitir-qitir
Tokenize Text
Enter text
Yavay yavag
agik sacik
Star T
E
Todoricra

TreebankWordTokenizer

rirt] VaAVE a1k sacik i LT kibir el
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0°zbek-turk parallel korpusi uchun matnlar tokenizatsiyasi masalasi

Enter text

sekin-sekin
ochig-sochig
yanshi -yomon
FIERF=GaTT

Enter up to SLOCH Chasaciers.

Tokenize

TreebankWord Tokenizer

1

srear) Al G- S0 ANV OMON Gl el

2-rasm. O‘zbek va turk tilidagi juft va takroriy so‘zlarning
tokenizatsiyasi natijasi

O‘zbekvaturktilidagi so‘zlarni parallel ravishda moslashtirish
uchun tokenizatsiya jarayonida duch kelish mumkin bo‘lgan yana bir
muammo frazema va so‘zlarning parallel tokenizatsiyasidir. Ya'ni, bir
tilda biron bir so‘z ibora yoki tasviriy ifoda tarzida ishlatilgan bo‘lsa,
boshqgasida birgina tokendan iborat so‘z holatida ishlatilgan bo‘lishi
mumkin. Quyidagi misolda o‘zbek tilidagi 3 ta tokendan iborat
“yuragi seskanib ketmoq” iborasi turk tilida 1 ta tokendan iborat
“go‘rqmoq” so‘ziga teng kelganini ko‘rish mumkin:

Ammo bu cafar 'Zining ham yuragi seskanih kietganini payqadi

Ama bu sefer kendisinin de korktugunu hissetti

3-rasm. O‘zbek va turk tilidagi ibora va so‘zning parallel
tokenizatsiyasi natijasi

Bundan tashqari, lotin bo‘lmagan skriptlarga ega tillar matnni
tokenlarga bo‘lish uchun maxsus usullarni talab qilishi mumkin.
Bundan tashqari, parallel matnlar ko‘pincha shovqinli yokinomuvofiq
ma’lumotlarni oz ichiga oladi, masalan, formatlash farqlari, imlo
o‘zgarishlariyokitipografik xatolar. Ushbu nomuvofigliklar matnlarni
to‘'g'ri tokenizatsiya qilishni qiyinlashtirishi va tokenizatsiyadan
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Igbola XOLMONOVA
oldin ma’lumotlarni tozalash va normallashtirish uchun qo‘shimcha
gayta ishlash bosqichlarini talab qilishi mumkin. Umuman olganda,
parallel matnlarni tokenlarga ajratish moslashtirish muammolari,
tilga xos murakkabliklar va shovqinli ma’lumotlar tufayli qiyin
bo‘lishi mumkin. Ushbu muammolarni hal qilish tegishli tillarning
lingvistik xususiyatlarini sinchkovlik bilan ko‘rib chigishni va to‘g‘ri
va izchil tokenizatsiyani ta’minlash uchun tegishli usullarni va
dastlabki ishlov berish bosqichlarini amalga oshirishni talab qiladi.

Parallel matnlarni leksemalarga ajratishda bir gancha
muammolarni turk va ozbek tillari misolida ko'rib chigadigan
bo‘lsak, birinchidan, grammatika, so‘z tartibi va tinish belgilaridagi
farqglar tufayli ikki til o‘rtasidagi moslashish qiyin bo‘lishi mumkin.
Bu shuni anglatadiki, bir tildagi tegishli tokenlar boshqa tildagilarga
to‘g'ridan-to‘g'’ri mos kelmasligi mumkin. To‘g'ri moslashishni
ta’'minlash uchun tokenizatsiya paytida ushbu farqlarni hal qilishga
alohida e’tibor berilishi kerak. Ikkinchidan, turk tilida ham, o‘zbek
tilida ham tokenizatsiyani murakkablashtiradigan o‘ziga xos
lingvistik xususiyatlar mavjudligidir. Tokenizatorlar ushbu tilga
xos murakkabliklarni to‘g‘ri hal qilish uchun mo‘ljallangan bo‘lishi
kerak. Bu muammolarni hal qilish uchun turk va o‘zbek tillarining
o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan holda tilga xos tokenizatsiya
usullari va vositalaridan foydalanish muhim ahamiyatga ega.

Turk va o‘zbek tilidagi parallel matnlarni tokenizatsiya
qilishning keng tarqalgan usullaridan biri tilga xos tokenizatsiya
modellari yoki kutubxonalardan foydalanishdir. Turk va o‘zbek
tillari uchun tokenizatsiya kutubxonalari mavjud bo'lib, ulardan
matnni tokenlarga aylantirish uchun foydalanish mumkin. Masalan,
turk tili uchun maxsus ishlab chiqilgan tokenizatsiya va boshqa
tabiiy tillarni qayta ishlash vositalarini taqdim etadigan Zemberek-
NLP kutubxonasidan foydalanish mumkin. Xuddi shunday, o‘zbek
tili uchun O‘zbek tili morfologik analizatoridagi UzTokenizatordan
foydalanish mumkin. Alisher Navoiy nomidagi Toshkent davlat
o‘zbek tili va adabiyoti universiteti kompyuter lingvistikasi va
raqamli texnologiyalar kafedrasi jamoasining tashabbuskorligi
natijasida yaratilgan uznatcorpara.uz’ sayti orqali tokenizatsiya
amallarini bajarish imkoni yaratilgan bo‘lib, bu o‘zbek-turk tillari
parallel korpusini yaratishda muhim va kerakli unsurlardan bo‘lib
xizmat qiladi.

! https://uznatcorpara.uz/uz/Tokenizer
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0°zbek-turk parallel korpusi uchun matnlar tokenizatsiyasi masalasi

Tokenizatsiya

4-rasm. uznatcorpara.uz veb sahifasi interfeysi

Bundan tashgqari, o‘zbek va turk tillari uchun “Python NLTK
yordamida so‘z tokenizatsiyasi”! dasturidan foydalanish mumkin.
text-processing.com? saytida tabiiy tillarni gayta ishlash API va
Python NLTK demolarini topish mumkin. APIlar hozirda ochiq va
bepul, lekin cheklangan.

Matnni gayta ishlash API quyidagi funksiyalarni qo‘llab-
quvvatlaydi:

Stemlash va lemmatizatsiya

Hissiyot tahlili

Teglash va bo‘laklarni ajratib olish

NER obyektlarini aniglash

Tabiiy tilda matnni qayta ishlash uchun Python NLTK
demolari

Hozirda 4 ta Python NLTK demolari mavjud. Yuqori chap
tomonda his-tuyg‘ularni tahlil qilish mumkin, bu esa his-tuyg‘u
polaritesini aniglash uchun matn tasnifidan foydalanadi. Yuqori o‘ng
tomonda turli xil soz tokenizatorlari qanday ishlashini ko‘rishingiz
mumkin. Pastki chap tomonda 17 ta tilda matnni ajratib ko‘rish
mumkin. Pastki o‘'ng tomonda 22 ta nutq teggerlarining turli
qismlari bilan nutq belgilarini belgilashning bir qismini, shuningdek
bo‘laklarni ajratib olish va nomli obyektni tanib olish imkoniyatini
bajarish mumkin.

L http://text-processing.com/demo/tokenize/
2 http:/ /text-processing.com/
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5-rasm. Tabiiy tilda matnni qayta ishlash uchun Python NLTK
demolari

“Python NLTK yordamida so‘z tokenizatsiyasi” dasturida matn
tokenizatsiyasida matn, birinchi navbatda, PunktSentenceTokenizer
yordamida jumlalarga ajratiladi . Keyin har bir jumla 4 xil soz
tokenizatorlari yordamida so‘zlarga ajratiladi. Bular:

o TreebankWordTokenizer

o WordPunctTokenizer

o PuncWordTokenizer

o WhitespaceTokenizer

Word Tokenization with Python NLTK

This is 8 demonstration of e vanous tokenipers provided by

Tokenize Text

Enter text

Shaikros Eyven Torridagl sandal cheida
xomush o tirardi.

ganikram aywvandaki sandalin kengrinda
saRELA Bir PATdE aTwrinordu,

Enber up o 50000 characlers

Tokenize
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6-rasm. “Python NLTK yordamida so'z tokenizatsiyasi” dasturida
parallel matn tokenizatsiyasi

Bundan tashqari, neyron tarmogqlar yoki qoidaga asoslangan
tizimlar asosidagi kabi oldindan o‘rgatilgan tokenizatsiya modellari
turk va o‘zbek matnlarini tokenizatsiya qilish uchun ishlatilishi
mumkin. Ushbumodellarkattakorpuslardao‘qitiladiva harbirtilning
lingvistik xususiyatlaridan kelib chiqqan holda matnni tokenlarga
samarali tarzda tokenlashtira oladi. Ba'zi kop tilli tokenizatsiya
modellari, masalan, so‘z osti tokenizatsiyasiga asoslangan modellar
(masalan, Bayt Pair Encoding yoki SentencePiece) turk va o‘zbek
matnlarini tokenizatsiya qilish uchun ishlatilishi mumkin. Ushbu
modellar matnni bir nechta tillarda tagsimlanadigan so‘z osti
birliklariga ajratadi, bu parallel matnlarni tokenizatsiya qilishni
osonlashtiradi.

Tokenizatsiya
usullari

S0z osti
tokenizatsiyasiga
asoslangan

modellar

Belgilar
darajasidagi
tokenizatsiya

So'z darajasidagi
tokenizatsiya

2

Tinish belgilariga
asoslangan
tokenizatsiya

Kosmosga
asoslangan
tokenizatsiya

Byte- Pair
Encoding ( BPE)

SentencePiece

- 2
Qoidalarga
asoslangan

tokenizatsiya

Unigram WordPiece

1-chizma. Tokenizatsiya jarayoni iyerarxiyasi
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Turk va o‘zbek tillarida parallel matnlarni leksema qilishda
har bir tilning o‘ziga xos lingvistik xususiyatlarini hisobga olish va
ushbu tillarning ehtiyojlariga moslashtirilgan xos vositalar yoki
modellardan foydalanish muhim ahamiyatga ega. Bundan tashqari,
parallel korpusda moslashishni ta’'minlash uchun tokenizatsiya
jarayoni ikkala tilda ham izchil bo‘lishini ta’'minlash juda muhimdir.
Xulosa qilib aytish mumkinki, turk va o‘zbek tillarida parallel
matnlarni tokenizatsiya qilish moslashtirish masalalari, tilga xos
murakkabliklar va shovqinli ma’lumotlarni digqgqat bilan ko‘rib
chiqishni talab qiladi. Tegishli texnikalar va dastlabki ishlov berish
bosqichlarini qo‘llash orqali aniq va izchil tokenizatsiyaga erishish
mumkKin.
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The issue of text tokenization for the uzbek-turkish parallel corpus

THE ISSUE OF TEXT TOKENIZATION FOR THE
UZBEK-TURKISH PARALLEL CORPUS

Igbola Xolmonova?

Abstract. This article provides information about tokenization,
the reasons for the need for tokenization to create a corpus, programs that
implement tokenization of Uzbek-Turkish parallel texts and their available
options. At the same time, the problems that can be encountered in the
process of text tokenization for the Uzbek-Turkish parallel corpus and
their solutions are discussed. It also contains information on how to use
Word Tokenization Using Python NLTK.

Key words: token, tokenization process, parallel corpus, Python
NLTK, Uzbek-Turkish parallel corpus.
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