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Abstract: This article presents a scientific 

approach to the formal (algorithmic) modeling 

of the phonetic system of the Uzbek language. 

The study is based on the system of distinctive 

features, which enables the structural and 

functional classification of phonemes. The 

paradigmatic and syntagmatic relations of 

phonemes are identified and formalized 

through a distinctive-feature matrix. The 

minimal differentiating properties of 

phonemes are algorithmically represented 

within a set of formal rules. At the 

experimental stage, the acoustic parameters of 

phonemes (frequency, amplitude, formants) 

were analyzed instrumentally, and their 

phonological values were specified. The 

results of the study contribute to a deeper 

understanding of phonological processes, the 

digitization of the phonetic system, and the 

expansion of applications in speech-

processing technologies. The proposed 

methodology provides both theoretical and 

practical foundations for integrating the 

phonological model of the Uzbek language 

with universal phonetic-phonological 

frameworks and for its implementation in 

linguistic technologies. 
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MAQOLA HAQID A  

Kalit so‘zlar: fonetik tizim, fonema, 

differensial belgi, algoritmik model, formal 

yondashuv, akustik tahlil, fonologik jarayon, 

nutq texnologiyalari. 

Annotatsiya: Ushbu maqolada o‘zbek tili 

fonetik tizimining formal (algoritmik) modeli 

ishlab chiqishga qaratilgan ilmiy yondashuv 

taqdim etiladi. Tadqiqotda fonemalarning 

differensial belgilar tizimi asos qilib olinib, 

ular strukturaviy va funksional jihatdan 

tasniflandi. Fonemalarning paradigmatik va 

sintagmatik munosabatlari aniqlanib, 

differensial belgilar matritsasi tuzildi. 

Shuningdek, fonemalarning minimal 

farqlovchi xususiyatlari algoritmik 

modellashtirish vositasida formal qoidalarga 

o‘tkazildi. Eksperimental bosqichda 

fonemalarning akustik-parametrik 

ko‘rsatkichlari (chastota, amplituda, 

formantlar) instrumental tahlil qilindi va 

ularning fonologik qiymati aniqlashtirildi. 

Tadqiqot natijalari fonologik jarayonlarni 

chuqurroq yoritish, fonetik tizimni 

raqamlashtirish hamda nutqni avtomatik qayta 

ishlash texnologiyalarida qo‘llash 

imkoniyatlarini kengaytiradi. Ushbu 

yondashuv o‘zbek tilining fonologik modelini 

universal fonetik-fonologik tizimlar bilan 

uyg‘unlashtirish va lingvistik texnologiyalarda 

tatbiq etish uchun nazariy va amaliy asos 

yaratadi. 
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О СТАТЬЕ  

Ключевые слова: фонетическая 

система, фонема, дифференциальный 

признак, алгоритмическая модель, 

формальный подход, акустический анализ, 

фонологический процесс, речевые 

технологии. 

Аннотация: В данной статье 

представлен научный подход к 

формальному (алгоритмическому) 

моделированию фонетической системы 

узбекского языка. Исследование основано 

на системе дифференциальных признаков, 

что позволило провести структурную и 

функциональную классификацию фонем. 

Были выявлены парадигматические и 

синтагматические отношения фонем и 

формализованы в виде матрицы 

дифференциальных признаков. 

Минимальные различительные свойства 

фонем алгоритмически представлены через 
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систему формальных правил. На 

экспериментальном этапе 

инструментально проанализированы 

акустические параметры фонем (частота, 

амплитуда, форманты) и уточнено их 

фонологическое значение. Результаты 

исследования способствуют более 

глубокому пониманию фонологических 

процессов, цифровизации фонетической 

системы и расширению возможностей её 

применения в технологиях автоматической 

обработки речи. Предложенный 

методологический подход создаёт как 

теоретическую, так и практическую основу 

для интеграции фонологической модели 

узбекского языка с универсальными 

фонетико-фонологическими системами и 

её внедрения в лингвистические 

технологии. 

 

Kirish. Fonologiya fanida fonemalarning tasnifi va o‘zaro farqlanishini aniqlashda 

differensial belgilar tizimi muhim o‘rin tutadi. Ushbu tizim fonemalarni bir-biridan farqlantiruvchi 

asosiy fonologik belgilarning majmuasidan iborat bo‘lib, fonemik tizimning ichki strukturasi va 

til tovushlarining paradigmatik munosabatlarini ochib berishda yetakchi metodologik yondashuv 

hisoblanadi. Mazkur nazariya generativ fonologiya doirasida rivojlangan bo‘lib, fonemalarning 

segmental birlik sifatidagi funksional yukini va ular orasidagi sistematik oppozitsiyalarni 

aniqlashga xizmat qiladi. 

Adabiyotlar tahlili. Fonemalarning differensial belgilar tizimi (yoki distinctive features 

system) — bu fonemalarni bir-biridan ajratib turadigan eng kichik fonologik birliklar asosida 

tasniflashga mo‘ljallangan strukturaviy-fonologik modeldir. Bu tizim fonemalarni fizik, 

artikulyator va akustik xususiyatlari asosida tahlil qilishga imkon beradi.  

Differensial belgilar (distinctive features) – bu fonemalarni bir-biridan ajratib turuvchi eng 

kichik fonologik birliklar bo‘lib, ular fonemaning funksional xususiyatini aniqlaydi. Bu nazariyaga 

ko‘ra, fonema nafaqat akustik yoki artikulyator belgilar yig‘indisi, balki ular differensial 

xususiyatlar orqali tashkil topgan strukturaviy birliklardir. 

Differensial belgilar — bu fonemani boshqa fonemalardan farqlantiradigan minimal 

fonologik xususiyatlardir. Har bir fonema bir qancha belgilar majmuasiga ega bo‘lib, bu belgilar 

ikki qiymatli bo‘ladi: + (bor) yoki − (yo‘q). 

Bu konsepsiyaning zamonaviy asoschisi Roman Yakobson bo‘lib, u fonemalarni ikkilik 

(binary) oppozitsiyalar asosida tasniflashni taklif qilgan. Keyinchalik bu tizim Chomsky va Halle 
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tomonidan yanada takomillashtirilib, “The Sound Pattern of English” (1968) asarida umumiy 

generativ fonologiya modeli sifatida mustahkamlandi. 

Chomsky va Halle tizimida har bir fonema + yoki – qiymatli taxminan 15–20 ta differensial 

belgi orqali tavsiflanadi. Bu belgilar quyidagi asosiy toifalarga bo‘linadi: 

T/r Belgi Tavsif 

1.  Artikulyator 

belgilar 

± labial lab ishtirokidagi tovushlar (masalan, b, m) 

± coronal tilning old qismi ishtirokidagi tovushlar 

(masalan, t, s) 

± dorsal tilning orqa qismi ishtirokidagi tovushlar 

(masalan, k, g) 

2.  Akustik-

fonetik 

belgilar 

± voiced ovoz pardalari ishtirok etadi yoki yo‘q (b – + 

voiced, p – –voiced) 

± nasal havo burun orqali chiqadi (m, n) 

± continuant havo oqimi to‘xtovsiz oqadimi yoki yo‘q (s – 

+cont, t – –cont) 

± strident kuchli shovqin bilan ifodalangan tovushlar (ʃ, 

z) 

3.  Vokal belgilar 

(faqat unli 

tovushlar 

uchun) 

± high unli fonemalarning artikulyatsion joyini va lab 

holatini ifodalaydi ± low 

± back 

± round 

 Bu belgilar fonemalarning oppozitsion munosabatlarini aniqlashda ishlatiladi. Masalan, p 

va b fonemalari [±voiced] belgisi bilan farqlanadi. 

Metodologiya. Mazkur tadqiqotda fonemalarning differensial belgilar tizimi asosida o‘zbek 

tili fonemalarining strukturaviy va funksional xususiyatlarini aniqlash metodologiyasi ishlab 

chiqildi. Metodologik yondashuv quyidagi asosiy bosqichlarni o‘z ichiga oladi: 

1. Nazariy asoslash – Fonologiyada fonemalarning tasnifi va ularning o‘zaro 

farqlanishini aniqlashda qo‘llanilgan klassik (R. Yakobson) va generativ fonologiya (N. Xomskiy, 

M. Xalle) konsepsiyalari tahlil qilindi. “Distinktiv belgilar” nazariyasining nazariy tamoyillari 

tanlab olindi. 

2. Strukturaviy yondashuv – O‘zbek tili fonemalari artikulyator, akustik va funksional 

belgilar asosida tizimlashtirildi. Fonemalarning paradigmatik oppozitsiyalari (masalan, p ↔ b, k 

↔ g) hamda sintagmatik munosabatlari aniqlashtirildi. 
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3. Differensial belgilar matritsasini tuzish – Har bir fonema + yoki – qiymatli 

xususiyatlar orqali tavsiflandi (± voiced, ± nasal, ± continuant, ± back, ± round va b.). Ushbu 

matritsa fonemalarning minimal farqlovchi belgilarini aniqlashga imkon berdi. 

4. Algoritmik modellashtirish – Fonemalarning oppozitsion xususiyatlari kompyuter 

lingvistikasiga tatbiq etilishi uchun formal qoidalarga asoslandi. Bunda “if–else” mantiqiy 

qoidalari va ikkilik tasniflash prinsiplari qo‘llanildi. 

5. Eksperimental yondashuv – O‘zbek tili fonemalarining akustik-parametrik 

xususiyatlari (chastota, amplituda, formantlar) instrumental tahlil qilindi. Olingan natijalar 

fonemalarning differensial belgilari tizimini amaliy jihatdan asoslashga xizmat qildi. 

6. Amaliy tatbiq – Tadqiqot natijalari fonologik jarayonlarni (assimilyatsiya, 

dissimilyatsiya, eliziya) izohlashda, shuningdek nutqni avtomatik tanish (ASR), matndan nutqqa 

o‘tkazish (TTS) kabi texnologiyalarda qo‘llash imkoniyatlari nuqtayi nazardan baholandi. 

Metodologik jihatdan tadqiqot fonemalarning differensial belgilar tizimini nafaqat nazariy 

tahlil, balki raqamlashtirish, algoritmik modellashtirish va eksperimental tekshirish bosqichlari 

bilan uyg‘unlashtiradi. Bu esa o‘zbek tilining fonologik modelini universal fonetik-fonologik 

tizimlar bilan solishtirish hamda lingvistik texnologiyalarga tatbiq etish uchun ilmiy asos yaratadi. 

Natijalar va muhokama. O‘zbek tili fonetik tizimi turkiy tillarga xos bo‘lgan fonologik 

xarakterga ega bo‘lib, fonemalar orasidagi kontrastlar, asosan, jaranglilik, burunlilik, uzluksizlik, 

artikulyatsion joy va lablashish mezonlariga asoslanadi. 

O‘zbek tili fonemalarining differensial belgilar tizimi 

Fonema + voiced + labial + nasal + continuant + back 

B + + – – – 

M  + + + + – 

K – – – – + 

S – – – + – 

U  + + – + + 

Bu tahlil orqali O‘zbek tilining fonologik modelini algoritmik asosda tasniflash va tahlil 

qilish mumkin. Masalan, b ↔ p oppozitsiyasi [± voiced], k ↔ g esa [±voiced] va [± aspirated] 

belgilari orqali ajratiladi. 

Fonemalarning differensial belgilar tizimining afzalliklari: 

1. Universallik – bu tizim barcha tillarda fonemalarni tavsiflashda qo‘llanilishi 

mumkin. 

2. Tahlil qulayligi – fonologik jarayonlar, masalan, assimilyatsiya, dissimilyatsiya, 

eliziya kabi hodisalarni aniqlashda samarali. 
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3. Tilni raqamlashtirish va avtomatik tahlil qilishda mosligi – nutqni avtomatik tanish 

(ASR), matndan nutqqa (TTS) kabi texnologiyalarda fonemik darajadagi modellashtirish imkonini 

beradi. 

4. Fonologik arxetiplarni aniqlashga imkon berishi – fonemalarning paradigmatik 

aloqalari aniqlanadi. 

Shunday qilib, fonemalarning differensial belgilar tizimi zamonaviy fonologiyaning eng 

barqaror va funksional yo‘nalishlaridan biridir. Bu tizim nafaqat fonologik tahlil uchun, balki tilni 

raqamlashtirish, nutqni avtomatlashtirish, fonetik modellashtirish, hamda fonemik inventarlarni 

sistemalashtirishda keng qo‘llaniladi. O‘zbek tilida bu tizim asosida fonemalarning struktur tasnifi, 

ularning paradigmatik bog‘liqliklari, fonologik oppozitsiyalar tizimi hamda fonetik jarayonlar 

aniqlik bilan tasvirlanadi. 

Asosiy differensial belgilar 

T/r Belgilar Tavsifi Misol (inglizcha/o`zbekcha) 

1.  ± voiced Ovoz pardasi ishtirok etishi b +voiced, p −voiced 

2.  ± nasal Havo burun orqali chiqishi m +nasal, b −nasal 

3.  ± continuant Havo oqimi to‘xtamay oqadimi s +continuant, t −cont. 

4.  ± anterior Tildan oldinda hosil bo‘lishi t +anterior, k −ant. 

5.  ± high / ± low Tilning vertikal holati i +high, a +low 

6.  ± back Til orqa qismining ishtiroki u +back, i −back 

7.  ± round Lablarning yumaloqligi o, u +round 

Xulosa. O‘zbek tili fonetik tizimining formal (algoritmik) modellashtirilishi ushbu 

tadqiqotning asosiy ilmiy natijasi sifatida belgilandi. Tadqiqot davomida fonemalarning 

strukturaviy, paradigmatik va sintagmatik munosabatlari aniqlanib, ularning differensial belgilar 

tizimi asosida formal matritsasi yaratildi. Fonemalarning minimal farqlovchi xususiyatlari 

algoritmik qoidalar shaklida ifodalandi va ularni kompyuter muhitida modellashtirish imkoniyati 

ishlab chiqildi. Eksperimental bosqichda esa fonetik birliklarning akustik-parametrik 

ko‘rsatkichlari instrumental tahlil qilinib, nazariy model amaliy natijalar bilan solishtirildi. 

Ushbu yondashuv o‘zbek tili fonetik tizimini chuqurroq ilmiy o‘rganish, uni raqamlashtirish 

va algoritmik asosda tasniflashga keng yo‘l ochadi. Shu bilan birga, fonologik jarayonlarni 

matematik modellashtirish, nutqni avtomatik qayta ishlash, ovozli texnologiyalar va sun’iy 

intellekt tizimlarida qo‘llash uchun muhim ilmiy-amaliy asos yaratadi. Tadqiqot natijalari o‘zbek 

tilini universal fonetik va fonologik modellar bilan uyg‘unlashtirish imkoniyatini kengaytiradi va 

lingvistik texnologiyalar rivojiga xizmat qiladi. 
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