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TABILY TILNI QAYTA ISHLASH (NLP)

Morfologik analizatorni yaratish usullari
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Abstrakt

Morfologik tahlil jarayoni imloni tuzatish vositalari, parserlar,
mashina tarjimasi tizimlari va elektron lug‘atlar kabi tabiiy tilni qayta
ishlash tizimlarining muhim tarkibiy qismidir. Ushbu maqolada matn anal-
izatori bosgichlari, morfologik analizator va morfologik generator yaratish
usullari tavsiflangan. Morfologik analizatorni yaratishda Python tilidagi
NLTK paketi vositalaridan foydalanish yo‘llari, dasturiy kodlarning namu-
nalari keltrilgan. Shunigdek, morfologik tahlil jarayoni boshqichlari (flek-
siya, hosila, affikspidlarni aniqlash, birikma shakllari) asosida morfologik
analizator sturkturasi va arxitekturasi taqdim etilgan.

Kalit so‘zlar: Tabiiy tilni qayta ishlash, NLE Python, morfologik
analizator, token, lemmatizatsiya, stemming, morfologik generator, qidiruv
tizimi, stemming algoritmi, PorterStemmer.

Kirish
Morfologiya — morfema vositasida so‘zlarning grammatik
ma’nolarini o‘rganuvchi bo‘lim. Morfema ma'noli gismlarga bo‘lin-
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maydigan tilning eng kichik birligidir. Ushbu maqolada ingliz tilidan
tashgqari tillar uchun stemming va lemmatizatsiya, stemmer va lem-
matizator, mashinali o‘rganish vositalari, qidiruv tizimlaridan foy-
dalangan holda morfologik analizator va morfologik generator
yaratish masalasi tahlil gilinadi.

Bugungi kunda jahonda bir qator olimlar morfologik anali-
zatorini yaratish ustida ilmiy izlanishlar olib bormoqda. Jumladan,
Adnan Oztiirel, Tolga Kayadelen va Isin Demirsahin turk tili mor-
fologiyasining keng qamrovli modelini va uni amalga oshiradigan
ochiq manbali morfologik analizatorini taqdim etgan [Oztiirel,
Kayadelen, Demirsahin 2019]. Ushbu model turk tili morfologiya-
si, sintaksisining nozik jihatlarini gamrab olgan, undan til modelini
ishlab chigishda yo‘l-yo‘riq sifatida foydalanish mumkin. Model turk
tili morfotaktikasini OpenFst yordamida chekli holat transduserlari
va morfofonemik jarayonlarni Thrax grammatikalari sifatida amal-
ga oshiradi. Arab tilshunoslari Y.Jaafar va K.Bouzoubaa tomonidan
arab morfologik analizatorlaridan sintaktik tahlil dasturlari, qidiruv
tizimlari va mashina tarjimasi tizimlarida foydalanish usullari kelt-
irilgan.

Tabiiy tilni tushunish (Natural Language baholashga bag'ish-
langan arab tili korpusining birinchi versiyasi yaratilgan [Jabbar,
Igbal, Akhunzada, Abbas 2018]. G.Szab6, L.Kovacs tomonidan
venger tili uchun eng keng tarqalgan va eng ilg‘or to‘rtta morfologik
analizator (Hunmorf-Okamorf, Hunmorf-Foma, Humor va Hunspell)
tahlil qilingan, tagqoslangan. Ular analizatorlarning lemmatizatsiya
xususiyatlari o‘rniga Abstraktning token tizimlari qiyoslangan [Sz-
abd, Kovacs 2018].

Jahon kompyuter lingvistikasida tabiiy tilga ishlov berish
muammolari A.Keyler, K.V.Linden, N.Vard [Daniel, Jurafsky, James,
Martin 2000], M.A.Mohri [Mohri] tomonidan yoritildi. Matnga
avtomatik ishlov berish texnologiya va vositalari V.Axo Alfred,
S.Lam Monika, S.Ravi, D.Ulman Djeffri [Axo Anbdpen, Jlam Mo-
Huka, Cetu PaBy, Yabman xedpdpu 2008], morfologik tahlilning
nazariy asoslari S.Yu.Toldova, AA.Bonch-Osmolovskaya [Tousimo-
Ba, boHu-OcmosioBckass 2011], T.Sadikov [CaabikoB, KoukoHba-
eBa 2018.] ishlarida tavsiflandi. Rus kompyuter lingvistikasida
O.V.Dereza, D.A.Kayutenko, A.S.Fenogenova, M.Hakimovning
morfologik analizator, uning umumiy tavsifi, ishlash prinsiplari, tilga
oid grammatik kategoriya, dastur uchun lingvistik modullar tavsifi
haqidagi ishlarini ta’kidlash o‘rinli.

Morfoanaliz  xususiyatlari D.Rudolf [Rodolfe 2008],
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morfoanalizning amaliy ahamiyati A.Ermakov [EpmakoB], matnga
avtomatik morfologik va sintaktik ishlov berish modeli va dasturlari
[.LM.Nojov [HoxoB 2003] tomonidan o‘rganilgan.

Turkiy kompyuter lingvistikasida tabiiy tilning kompyuter
ishlovi, jumladan, morfoanalizator tuzish masalalari atroflicha
tadqiq etildi. Bunday ishlar sirasiga A.V.Dibo, A.V.Sheymovich
[Ab160, llelimoBuy 2014], ].Suleymanov [CysneiimaHoB, ['aTuaty.-
JuH 1996], A.R.Gatiatullin, A.M.Bashirov [CysneiimaHOB, ['MibMyiI-
auH, Tataynniun 2017], PV]eltov [XKentoB 2017], N.A.Israilova,
P.S.Bakasova [McpaunoBa, bakacoBa 2017], N.A.Leontyev [/leonmbes
2018], V.V.Kukanova, A.Yu.Kadjiev[KykanoBa, Kamxuer 2014]
larning morfologik nalizator tuzish masalalariga bag‘ishlangan
tadqgiqotlarini kiritish mumkin. Turkiy tillar morfologik tahlil tizimi
hamda ularning modellari tavsifi, tahliliga bag‘ishlangan tadqiqotlar
ko‘lamining kengligi ko‘rsatadi. O‘zbek tilidagi otlarni avtomatik
tahlil qilish [OpxyHn 2018], so‘z yasalishining formal modellari [Typ-
cynoB 2018] haqida qator maqolalar nashr etilgan. O‘zbek tilida
ot va sifat so‘z turkumi morfologik analizini avtomatlashtirishning
dasturiy tomonlari o‘rganilgan [bo.imaes, Hopazumos 1992].

1. NLPni ikkita asosiy komponentga ajratish Understanding,
NLU).

2. Tabily tini generatsiya qilish (Natural Language Genera-
tion, NLG).

NLP vazifalarini bajarishda talab etiladigan qadamlar ko‘rib
chiqiladi. Tabiiy tilning manbayi nutq (tovush) yoki matn bo‘lishi
mumkin. Matnni qayta ishlash bosqichlari 1-rasmda keltirilgan:

:cldl:llk ﬂ

[ 1.Morfologik S S lae
J - og 2. st:::ll':ngl J— 4. S.mtaktlk Natija
analiz belgilari

1-rasm. Matn analizatori bosqichlari

0‘zbek kompyuter lingvistikasi sohasida haligacha mor-
fologik analizator va morfologik generator yaratilmagan. Ushbu
magqolada jahon tajribasidan kelib chiggan holda ushbu masalali hal
qilish usullarini ko‘rib chigamiz.

Morfologik analizator yaratishda quyidagilar tushunchalarni
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o‘rganish magsadga muvofiq:

1) morfologik birliklar;

2) stemmer;

3) lemmatizatsiya;

4) o‘zbek tilida stemmerni ishlab chiqish;
5) morfologik analizator;

6) morfologik generator;

7) qidiruv tizimini ishlab chiqish.

MORFOLOGIK BIRLIKLAR

Morfema tilning eng kichik ma'noli qismidir. Morfema ikki
turga ajratiladi: o'zak morfema, qo‘shimcha morfema (affiks) (rus.:
cydoukcel, npedpukcol, UHOUKCH U nUpkyMoukcel). O‘zaklar er-
kin morfemalar deb ham yuritiladi, chunki ulardan gaplarda affiks
(qo‘shimcha) qo‘shmasdan ham foydalanish mumkin. Affikslar
(qo‘shimcha) tilda alohida qo‘llanilmaydi. Chunki ular mustaqil
shaklda lug’aviy ma'no anglata olmaydi va doimo mustaqil morfe-
malar bilan birga mavjud bo‘ladi. Ingliz tilidagi unbelievable so‘zini
ko‘rib chiqamiz. Bu yerda believe o‘zak yoki erkin morfemadir. U
mustagqil ravishda ma’no anglatadi; un va able morfemalari affiks
(qo‘shimcha) yoki bog‘langan morfemalardir. Ushbu morfema-
lar mustagqil shaklda mavjud bo‘lolmaydi, ma’no anglatmaydi, ular
o‘zak bilan birga ishlatiladi [Gokce 2014; Ruppenhofer, Steiner, Wie-
gand 2017]. O‘zbek tilida vatandoshlarimiz so‘zi vatan (asos)+dosh
(vasovchi)+lar (koplik)+imiz (egalik) tarzida farglanadi.

Tabiiy tillar grammatik shakl hosil qilishiga ko‘ra quyidagi
guruhlarga ajratiladi:

amorf tillar (isolating languages) — maye xitoy, bamana, an-
nam, Janubiy Sharqiy Osiyo mamlakatlari xalglarining talay tillari
[Minegishi 2011];

agglyutinativ tillar (agglutinative languages) — turkiy, bantu,
mo‘g‘ul, fin-ugor tillari [Gokce 2014; Pan, Li, Yang, Dong 2020];

inflektiv tillar (inflecting languages) - hind-yevropa (lotin tili
va b.) va som tillari oilalari [Hakkani-Ttir, Oflazer, Tur, 2002];

polisintetik tillar — Shimoliy Amerika indeyslari tillari [Kelly,
Wigglesworth, Nordlinger, Blythe 2014].

Amorf tillar. Bu tillarning lug‘at tarkibi, asosan, bir bo‘g‘inli
o‘zaklardan iborat bo‘lib, ularda turlanish, tuslanish xususiyatlari
yo‘q. Shu bois ushbu tillarda so‘z yasovchi affikslar, yordamchi so‘-
zlar vazifasini bajaruvchi yuklamalargina mavjud. Amorf tillarda
so‘zlar fagat mustaqil morfemalardan iborat bo‘ladi; ular zamon
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(o‘tgan, hozirgi va kelajak) va son (birlik yoki ko‘plik) ma'lumotlarini
0‘z ichiga olmaydi.

1. Agglyutinativ tillar. Agglyutinativ tillarda so‘zlar o‘zak
va unga birikib keladigan qo‘shimchalardan iborat bo‘ladi; so‘zning
morfologik tarkibi (o‘zak va qo‘shimcha) aniq ajralib turadi. Bunda
har bir qo‘shimcha alohida ma’no, vazifa ifodalaydi. Masalan, tur-
kiy tillarda, jumladan, o‘zbek tilida yasama so‘zlar va so‘z shakllari
asosga muayyan izchillik bilan qo‘shimchalar qo‘shish orqali hosil
gilinadi. Bunda har bir qo‘shimchaning oz grammatik ma’nosi
mavjud: terimchilarimizga (ter-im-chi-lar-imiz-ga). Agglyutina-
tiv tillarda murakkab ma’lumotni yetkazish uchun o‘zak so‘zlarning
birikishi natijasida hosil gilinadigan so‘zlardan foydalaniladi.

2. Flektiv tillar - qo‘shimchalarning o‘zak bilan birikib,
unga singib ketishi bilan tavsiflanadi. Bunday tillarda grammatik
ma’nolar fleksiya yo‘li bilan ifodalanadi: mas., arab tilida kitob (bir-
lik) — kutub (ko‘plik). Rus tilida gpyr (birlik) — npy3bs (ko‘plik). Flek-
tiv tillarga hind-yevropa va som tillari oilalari kiradi. Flektiv tillar
sintetik va analitik tillarga ajratiladi. Sintetik tillarda grammatik
ma’nolar (gapda so‘zlarning o‘zaro munosabati) shakl yasovchi
qgo‘shimchalar vositasida ifodalanadi (mas., rus, nemis tillari).
Analitik tillarda esa grammatik ma’nolar soz shakllari (shakl
yasovchi qo‘shimchalar) vositasida emas, balki yordamchi so‘zlar,
so‘z tartibi, ohang yordamida ifodalanadi (mas., ingliz, fransuz, ispan
tillari). Flektiv tillarda so‘zlar sodda birliklarga bo‘lingan bo'lib, bu
sodda birliklarning barchasi turli xil ma’nolarni namoyon qiladi.

3. Polisintetik tillar - asosiy nutq birligi so‘z-
gapdir. Tasnif etilgan tillar orasiga qat’iy chegara qo‘yib bo‘lmaydi,
chunki bir tilda uchraydigan ayrim til hodisalari boshqalarida ham
uchrab golishi mumkin. Masalan, Okeaniya tillarini ham amorf tillar,
ham agglyutinativ tillar sifatida tavsiflash mumkin [Ky3uenos 2010].

Tillarning morfologik (tipologik) tasnifi dunyo tillarini
muayyan morfologik xususiyatlariga ko‘ra guruhlash, ularning
umumiy chizmasini yaratish ahamiyatli [Bareket, Tsarfaty 2021;
Ledeneva, Sidorov, 2010; Pirkola 2001].

Morfologik jarayonlar quyidagi boshqgichlarga bo‘linadi
[Jayan, Rajendran 2011]:

1) fleksiya (inflection);
2) hosila (derivation);
3) yarim affikslarni aniqlash (semiaffixes);
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4) birikma shakllari (combining forms);
5) klitizatsiya (cliticization).

Shu bosqich asosida o‘zbek tili morfologik analizatorining
ishlash boshgqichi strukturasi quyidagi 2-rasmda keltirilgan:

Training bosqichi Morfologik analiz

Tuslangan
so‘zlar
Manba hujjat:

i Xususiyatlarni ajratish
Morfeman

annotatsiyalash

- l © Merfemani

v

Morfelogik
annotatsiyalangan
so'zlar

> Tasniflash

Xususiyatlarni ajratish

l Ekstrapolyatsiya

Xotiraga asoslangan
model

Stemni

_L aniglash

— Rekonstruksiya

Morfemna kiritish

Asosni chigarib olish

y /
/ Funksiyali morfemalar f.:"’

2-rasm. Morfologik analizator sturkturasi

Infleksiya bosqichida so‘z shaxs, son, zamon, jins va boshqa
grammatik kategoriyalarni ifodalovchi shaklga aylantiriladi. Ushbu
bosqichda leksemaning sintaktik kategoriyasi o‘zgarishsiz qoladi.

Derivatsion bosqichida so‘zning sintaktik kategoriyasi o‘zga-
radi. Yarimaffikslarni aniglash bosqichida qo‘shma so‘zlar, qisqart-
ma shaklida morfemalar hosil gilinadi. Masalan: noteworthy, antiso-
cial, anticlockwise va hokazo.

Stemmer. Stemmatizatsiya jarayonida so‘zdan qo‘shim-
chalarni olib tashlash orqali so‘z o‘zagini aniglash amalga oshiriladi
[Aslan, Gunal, Dincer 2018; Rifano, Fauzan, Makhi, Nadya, Nasikin,
Putra, 2020; Yayla, Diyar Demirkol, Algaraleh 2021]. Masalan, ta-
biatdan sozi quyidagicha tahlil qilinadi: [tabiat] - dan (Kelishik
qo'shimchalari € Sintaktik shakl yasovchi)
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Qidiruv tizimlari (Google, Yahoo, Yandex) ma’lumot qidirish-
ning aniqligini oshirish maqsadida asosan o‘zakni aniqlash va ularni
indekslangan so‘zlar sifatida saglashda stemmingdan foydalaniladi.
Qidiruv tizimlari bir xil ma’noga ega bo‘lgan so‘zlarni sinonimlar deb
ataydi va bu so‘rov natijalarni aniqroq amalga oshirishning bir turi
bo‘lishi mumkin.

Hozirgi kunda ko‘plab morfoanalizatorlar Martin Porter to-
monidan ishlab chiqilgan stemming algoritmidan foydalanmoqda.
Ushbu algoritm asosan ingliz tilidagi so‘zlarda mavjud bo‘lgan suf-
fikslarni almashtirish va tahlil qilish uchun mo‘ljallangan. NLTK pa-
ketida stemmingni amalga oshirish uchun PorterStemmer sinfin-
ing nusxasini yaratishimiz va keyin stem() metodini chaqirish orqali
stemmingni amalga oshirishimiz mumkin (3-rasm). NLTKda Porter-
Stemmer sinfidan foydalanib, stemming jarayonini ko‘rib chigamiz
[Deepti Chopra, Jacob Perkins, Nitin Hardeniya 2016; Orhun, Tantug,
Adali 2009]:

import nltk

from nltk.stem import PorterStemmer

stemmerporter = PorterStemmer()

print(stemmerporter.stem(‘removing’))

print(stemmerporter.stem(‘happies’))

remov

happi

PorterStemmer sinfi ingliz tilidagi ko‘plab o‘zaklar va so‘z
shakllari hagida ma’lumotga ega. O‘zaklarni aniqlash jarayoni bir
nechta bosqichdan iborat: so‘zni gisqaroq so‘zga yoki o‘zakka o’x-
shash ma’noga ega shaklga aylantiradi. Stemmer I interfeysi stem()
metodini aniqlaydi va barcha stemmerlar Stemmer I interfeysidan
namuna qilib olingan [Deepti Chopra, Jacob Perkins, Nitin Hardeniya
2016].

PorterStemmer LancasterStemmer RegexpStemmer SnowballStemmer

3-rasm. NLTK paketidagi stemming usullari

Lancaster stemming algoritmi deb nomlanuvchi yana bir
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stemming algoritmi Lankaster universitetida ishlab chiqgilgan. Por-
terStemmer sinfiga oxshab, LancasterStemmer sinfi ham NLTKda
Lancaster stemmingni amalga oshirish uchun ishlatiladi. Biroq ikkita
algoritm o‘rtasidagi asosiy farq shundaki, Lancaster stemming Por-
ter Stemming bilan solishtirganda turli xil xususiyatlarning ko‘proq
so‘zlaridan foydalanishni 0z ichiga oladi.
from nltk.stem import LancasterStemmer
stemmerlan=LancasterStemmer()
print(stemmerlan.stem(‘removing’))
print(stemmerlan.stem(‘happies’))

remov
happy
Biz RegexpStemmerdan foydalanib NLTKda oz stemmer-
imizni ham qurishimiz mumkin. U satrni qabul qilish va moslik to-
pilganda so‘zning prefiksi yoki qo‘shimchasini olib tashlash orqali
ishlaydi. NLTKda RegexpStemmerdan foydalanib, stemming misolini
ko‘rib chigamiz:
import nltk
from nltk.stem import RegexpStemmer
stemmerregexp=RegexpStemmer(‘ing’)
print(stemmerregexp.stem(‘removing’))
print(stemmerregexp.stem(‘happiness’))
print(stemmerregexp.stem(‘pairing’))

remov

happiness

pair

Biz RegexpStemmerdan PorterStemmer va LancasterStem-
mer yordamida o‘zakni aniqlash mumkin bo‘lmagan hollarda foy-
dalanishimiz mumkin. SnowballStemmer ingliz tilidan tashqari 13
tilda stemmingni bajarish uchun ishlatiladi. SnowballStemmer yor-
damida stemmingni amalga oshirish uchun, birinchi navbatda, stem-
ming bajarilishi kerak bo‘lgan tilni ko‘rsatish kerak. Keyin stem()
metodidan foydalanib, stemming amalga oshiriladi. SnowballStem-
mer yordamida NLTKda ispan va fransuz tillarida stemming jarayoni
quyidagicha amalga oshiriladi:

import nltk

from nltk.stem import SnowballStemmer

print(“ “join(SnowballStemmerlanguages)) # qaysi tillar
go‘llab-quvvatlanishini ko‘rish
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spanishstemmer=SnowballStemmer(‘spanish’) # tilni tan-

print(spanishstemmer.stem(‘comiendo‘)) # so‘z stemmingi
frenchstemmer=SnowballStemmer(‘french’) # tilni tanlash
print(frenchstemmer.stem(‘manger’)) # so‘z stemmingi
NLTKda mavjud bo‘lgan quyidagi kodni ko‘rib chigamiz, bu

bizga stemmingni amalga oshirish imkonini beradi:

Class Stemmerl(object):

«onn

Tokenlardan morfologik affikslarni olib tashlashga yordam

beradigan interfeys bo‘lib, jarayon stemming deb nomlanadi.

«nn

def stem(self, token):

«nn

Tokendan affikslarni olib tashlash va o‘zakni qaytarish.

«nn

raise NotImplementedError()
Bir nechta stemmerlar yordamida stemmingni amalga os-

hirish uchun ishlatiladigan kodni ko‘rib chiqamiz:

import nltk

from nltk.stem.porter import PorterStemmer

from nltk.stem.lancaster import LancasterStemmer
from nltk.stem import SnowballStemmer

def obtain_tokens():

text_file = open(“D:/Examples/Examples.txt”, “r”)
stem = text_file.read()

text_file.close()

tok = nltk.word_tokenize(stem)

return tok

def stemming(filtered):
stem=([]
for x in filtered:
stem.append(PorterStemmer().stem(x))
return stem

tok=obtain_tokens()
print(“tokens is %s”)
stem_tokens= stemming(tok)
print(stem_tokens)

96



Morfologik analizatorni yaratish usullari

print(“After stemming is %s”)

res=dict(zip(tok,stem_tokens))

print(res)

Lemmatizatsiya. Lemmatizatsiya — so‘zshaklning bosh (lek-
sema ko'rinishini) shaklini aniqlash jarayoni. Lemmatizatsiyadan
keyin hosil bo‘lgan soz muhim ahamiyat kasb etadi. morphy() meto-
di orqali WordNetLemmatizerda lemmatizatsiya jarayoni amalga
oshiriladi. Kiritilgan so‘z WordNetda topilmasa, o‘zgarishsiz qoladi.
pos argumentda Kkiritilgan so‘zning so‘z turkumidagi qismini hosil
gilinadi. NLTKda lemmatizatsiya jarayonini ko‘rib chiqamiz [36; 38-
40]:

import nltk

from nltk.stem import WordNetLemmatizer

lemmatizer_output=WordNetLemmatizer()

print(lemmatizer_output.lemmatize(‘working’))
print(lemmatizer_output.lemmatize(‘working’,pos="v’))
print(lemmatizer_output.lemmatize(‘works’))

WordNetLemmatizer kutubxonasi WordNet korpusi deb
ataladigan axborot tizimi (ontologiya)dan foydalanib, morphy()
metodi orqali lemmani hosil giladi. Agar lemma hosil gilinmasa, soz
boshlang‘ich (asl) shaklda qaytariladi. Masalan, works uchun qay-
tarilgan lemma birlik shakli: work. O‘zbek tilida kitoblar so‘zining
lemmasi stemi kitob bo‘ladi. Quyidagi dastur kodida stemming va
lemmatizatsiya jarayonlari o‘rtasidagi farq ko‘rsatadigan:

import nltk

from nltk.stem import PorterStemmer

stemmer_output=PorterStemmer()

print(stemmer_output.stem(‘happiness’))

from nltk.stem import WordNetLemmatizer
lemmatizer_output=WordNetLemmatizer()
print(lemmatizer_output.lemmatize(‘happiness’))

happi
happiness

Oldingi kodda happiness stemming jarayoni natijasida hap-
pi ga aylandi. Lemmatizatsiya happiness so‘zining o‘zagini topa ol-
maydi. Shuning uchun u happiness so‘zini qaytaradi. O‘zbek tilida
stemmatizatsiya jarayoni nisbatan oson kechadi, chunki o‘zbek tili-
da lemmalar ko‘pincha stemga mos keladi. Ammo o‘zbek tilida ham
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fleksiya holatlari uchurab turadi. Masalan: yutug‘, so‘rogim kabi
sozlarda o‘zak yutug, so‘rog‘ emas, balki yutugq, so’roq shaklida bo‘la-
di. Bunday holatlarda stemni topishning yuqoridagi kabi usulidan
foydalaniladi.

Polyglot - tokenlardan morfemalarni aniqlash uchun ish-
latiladigan morfessor modellari deb ataladigan modellarni taqdim
etish uchun ishlatiladigan dasturiy ta'minot [Al-Rfou, Perozzi, Skiena
2013; Thanaki 2017]. Morpho loyihasining magsadi ma’'lumotlarga
gayta ishlash uchun boshqarilmaydigan jarayonlarni hosil gilishdan
iborat. Morfo loyihasi asosida sintaksisning eng kichik birligi bo‘l-
gan morfemalar yaratiladi. Tabiiy tilni qayta ishlashda morfema-
lar muhim rol o‘ynaydi. Morfemalardan tilni avtomatik tanib olish
va yaratishda foydalaniladi. Polyglotning lug‘atlari yordamida turli
tillarning 50000 ta tokenlarida morfessor modellari ishlab chigilgan.

Morfologik analizator

Morfologik tahlil jarayonida tokenlarning qo‘shimchalarga
asoslangan ma'nolarini hisobga olgan holda grammatik ma’lumot
olish amalga oshiriladi. Morfologik tahlil uchta usulda amalga oshi-
rilishi mumkin:

1) morfemaga asoslangan morfologiya;
2) leksema asosidagi morfologiya;
3) ordga asoslangan morfologiya.

Morfologik analizator muayyan tokenning morfologik tarkib-
ini tahlil qilish uchun mas’ul bo‘lgan dastur sifatida izohlanadi.
Morfologik analizator berilgan tokenni tahlil giladi va turkum, tur-
li grammatik ma’nolar kabi ma’lumotlarni shakllantiradi. Berilgan
bo‘sh joy bolmagan tokenda morfologik tahlilni amalga oshirish
uchun pyEnchant lug‘ati qo‘llaniladi. So‘zning turlumini aniqlash
uchun qator qoidalar guruhi talab etiladi. Quyidagi qoidalar asosida
so‘z turkumini aniglashimiz mumkin:

1. Morfologik qoidalar. Qo‘shimchalar hagidagi ma’lumot-
lar so‘z turkumini aniglashga yordam beradi. Masalan, ingliz tilida
-ness va -ment qo‘shimchalari otlar bilan birikadi. Demak, ingliz
tilida soz oxorodagi yasovchi qo‘shimchaga qarab uning turkumini
aniglash mumkin. Ammo o‘zbek tilida bu usul bilan so‘zning turku-
mini aniqlash imkoni yo‘q. Shu sababli o‘zbek tili morfoleksikoni ish-
lab chiqilishi kerak.

2. Sintaktik qoidalar. Kontekstli ma’lumotlar so‘z turkumini
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aniglashga yordam beradi. Masalan, agar ot turkumiga tegishli bo‘l-
gan so‘zni topsak, unda sintaktik qoidalar sifatning otdan oldin yoki
ot turkumidan keyin kelishini aniglash uchun foydali bo‘ladi.

3. Semantik qoidalar. Semantik qoidalar so‘z turkumi-
ni aniqlashda ahamiyatli. Masalan, so‘zning joy nomini ifodalashi
aniqlansa, uning ot so‘z turkimiga mansub ekanligi to‘g'risida xulosa
qilish mumkin.

4. Ochiq sinf (guruh). Ushbu guruhdagi so‘zlar ro‘yxati-
ga har kuni yangi soz qo‘shilganda ularning soni ortib boraveradi.
Ochiq sinfdagi so‘zlar odatda ot so‘z turkimiga mansub so‘zlardir.
Predloglar, asosan, yopiq sinfga mansub bo‘ladi. Masalan, FIO ro‘yx-
atida cheksiz miqdordagi so‘zlar bo‘lishi mumkin.

5. So‘z turkumlarini aniqlash (POS, Part of Speech): So‘z
turkumlari teglari to‘plami morfologik xususiyatni aniqlashga yor-
dam beradigan ma’lumotlarni o‘zida jamlaydi.

Masalan, o‘ynaydi so‘zi uchinchi shaxs birlikdagi ot so‘z turku-
miga mansub so‘z bilan birga keladi.

6. Omorfi: Omorfi paketi GNU GPL 3-versiyasi tomonidan
litsenziyalangan bo‘lib, tilni modellashtirish, morfologik tahlil, qoi-
dalarga asoslangan mashina tarjimasi, ma’lumotni qidirish, statistik
mashina tarjimasi, morfologik segmentatsiya, ontologiyalar, imloni
tekshirish va tuzatish kabi ko‘plab vazifalarni bajarish uchun ishla-
tiladi.

Morfologik generator

Morfologik generator - morfologik generatsiya vazifasini
bajaradigan dastur bo‘lib, uni morfologik tahlilning qarama-qarshi
vazifasi deb hisoblash mumkin. Bu yerda sozning son, turkum,
o‘zak va boshqa ma’lumotlariga ko‘ra tavsifi berilgan bo‘lsa, asl
s0‘z hosil gilinadi. Masalan, o‘zak=bormoq, gap bo‘lagi = kesim,
zamon=hozirgi va uchinchi shaxs birlik predmeti bilan birga
kelgan bo‘lsa, morfologik generator uning bormoqda shaklini hosil
qgiladi. Morfologik tahlil va generatsiyani amalga oshiradigan ko‘plab
Pythonga asoslangan dasturiy ta'minotlar mavjud:

1. ParaMorfo: U ispan va guarani tilidagi ot, sifat va fe'llarni
morfologik hosil qilish va tahlil qilish uchun ishlatiladi.

2. HornMorpho: Oromo va amxar tillaridagi ot va fe’llarni,
shuningdek, tigrinya fe’llarini morfologik hosil qilish va tahlil gilish
uchun ishlatiladi.

3. AntiMorfo: Kechua tilidagi sifatlar, fe’llar va otlarni, shun-
ingdek, ispan fe’llarini morfologik yaratish va tahlil qilish uchun ish-
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latiladi.

4. MorfoMelayu: Malay tilidagi so‘zlarni morfologik tahlil
qilish uchun ishlatiladi.

5. Morph ingliz tili uchun morfologik generator va analiza-
tori.

6. Morphy nemis tili uchun morfologik generator, analizator
va POS teggeridir.

7. Morphisto nemis tili uchun morfologik generator va anal-
izatordir.

8. Morfette ispan va frantsuz tillarini nazorat ostida o‘rgan-
ishni (fleksion morfologiya) amalga oshiradi.

Yuqoridagi fikr-mulohazalardan matn analizatori dasturiy
ta’'minotining arxitekrurasi (4-rasm)ni quyidagicha shakllantirish

mumkKkin.

MORFOLOGIK MODEL

Matnni so zlarga
ajratish
Keng
tarqalgan so'z
shakllari asosi Topilmagan so'z shakdla

e o« Matijani shakllantirish

|
|

|
| |
| |
|
: r— AFFIKSLARNI &D\Rﬂ’ciﬂﬂﬁlﬂ_ l
I I Ba'lishi mumkin bo'lgan so'z So'z I l
shakdini gidirish shakllzri I I
| = | ? I I
| A I
% | v —— ||
| ) Affikslarni qidirish il |1
| 5| | e Ll

o
I 2 I Qidiruv natijalarini I I
| | birlashtirish

| | S )1
| T I
| |
|

MATN ANALIZI NATLASI

4-rasm. Matn analizatori dasturiy ta’minoti arxitekrurasi

Xulosa
Kompyuter lingvistikasining ko‘plab tarmogqlari mavjud. Mat-
nga ishlov berish (tahlil qilish) yoki generatsiya qilish uchun beril-
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gan matn ustida bir qator lingvistik amallarni bajarishi lozim. Ushbu
maqolada stemming, lemmatizatsiya va morfologik tahlil hamda
generatsiya amallarini NLTK paketi vositalari yordamida amalga
oshirish ko‘rib chiqildi. Shuningdek, qidiruv tizimlari va ularni amal-
ga oshirish usullari muhokama qilindi.
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Methods of creating a morphological analysis

Botir Elov?
Shaxlo Hamroeva?
Dilrabo Elova3

Abstract

The process of morphological analysis is an important component
of natural language processing systems, such as spelling correctors, pars-
ers, machine translation systems, and electronic dictionaries. This article
describes the steps of a text analyzer, a morphological analyzer, and how
to create a morphological generator. Here’s how to use the Python NLTK
package tools to create a morphological analyzer;, and examples of program
code. The structure and architecture of the morphological analyzer are also
presented on the basis of the stages of the morphological analysis process
(inflection, derivation, detection of affixids, compound forms, clitization).

Key words: Natural language processing, NLP, Python, morpholog-
ical analyzer, token, lemmatization, stemming, morphological generator,
search engine, stemming algorithm, PorterStemmer.
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