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Annotatsiya: Bu maqola Sun’iy intellektning (SI) kuchli qo‘shimcha qobiliyatlarini
oshirishda katta o‘rni bayon qiladi. Uning asosiy mavzusi xopfild to‘rlari va ularning SI
tizimlarida qanday qilib qo‘llanilishi bo‘yicha tushuntirilgan. Xopfild to‘rlari, SI
tizimlarida ma’lumotlarni to‘plash, o‘zgartirish, nazorat qilish va tahlil qilishda muhim
ahamiyatga ega. Maqola, Xopfild to‘rlarining har birining turli magsadlar uchun ganday
qilib qo‘llanilishi, wularning SI tizimlarining kuchli qo‘shimcha qobiliyatlarini
kengaytirishdagi o‘rnini va ahamiyatini tushuntiradi. Ushbu maqola, Sun’iy Intellekt
sohasidagi so‘nggi rivojlanishlarni va tajribalarini o‘rganishga qiziqish duyuvchi
o‘qiyuvchilar uchun yaratilgan.

Kalit so‘zlar: Xopfild tarmogqlari, sun’iy neyron tarmoqlar, avtotexnik xotira, energiya
funksiyasi, dinamik tarmogqlar, xotira tiklash mexanizmlari, barqaror holatlar, asinxron
yangilanish, tarmogqlar topologiyasi, optimallashtirish muammolari, Xopfild modeli,
neyron dinamikasi.

AnHoTtanusi: B 310i cTtaThe 00BscHsIETCS O0bIas pojib HCKYCCTBEHHOTO MHTEUIeKTa (Cn)
B Pa3BUTHU MOIIHBIX JIOTIOJIHUTEIBHBIX CIIOCOOHOCTEH. Ero ocCHOBHAs TeMa OOBSCHSETCS
cerkamu Xondwiga U TeM, Kak OHM Ipumenstorcs B cuctemax Cu. Cernm Xomnduima
Ba)KHBI JIUIs1 cOOpa, mpeoOpa3oBaHus, KOHTPOJS W aHalM3a JMaHHbIX B cucremax Cu. B
CTaTbe OOBACHSACTCS, KaK KaKAas W3 CETOK Xomn(duina HMCIONb3yeTcs Ul Pa3IndHbIX
1eNied, X MECTO M BaXXHOCTh B PACIIMPEHUU MOIIHBIX JOMOJHUTEIBHBIX BO3MOXKHOCTEH
cucreM Cu. DTa cTaThs NpeAHA3HAYCHA JUISl YATATEJICH, 3aMHTEPECOBAHHBIX B M3YYCHUU
MOCJIETHUX pa3pabOTOK U OIbITa B 00JaCTH KCKYCCTBEHHOTO MHTEIUICKTA.

KawueBble cioBa: Cetn Xonduiga, UCKyCCTBEHHBIE HEHPOHHBIE CETH, aBTOMATHUECKas
namsiTh, DHEpreTudeckas (GyHKIHs, TUHAMUYECKHE CETH, MEXaHHU3Mbl BOCCTAHOBJICHUS
NaMsITH, CTAOWIBHBIC COCTOSTHUS, ACHHXPOHHOE OOHOBIICHUE, TOIIOJIOTHS CETEH, IPOOIEMBI
ONTUMHU3AINH, MOIeTh Xonpuiaa, HEHPOHHAs THHAMHKA.

Annotation: This article describes the great role of Artificial Intelligence (SI) in enhancing
strong complementary abilities. Its central theme is explained in terms of Hopfield nets and
how they are used in SI Systems. Hopfield nets are important in the collection,
modification, control, and analysis of data in SI Systems. The article explains how the
applications of each of the Hopfield nets for different purposes, their place and importance
in expanding the powerful complementary capabilities of SI Systems. This article was
created for readers interested in studying the latest developments and experiences in the
field of Artificial Intelligence.

Keywords: Hopfield networks, artificial neural networks, Autotechnical memory, Energy
function, dynamic networks, memory recovery mechanisms, stable states, asynchronous
update, network topology, optimization problems, Hopfield model, Neural Dynamics.

Xopfild to‘rlarining asosiy tuzilishi
Xopfild tarmog*i, John Xopfild tomonidan 1982 yilda kiritilgan, neyron tarmogqlarining bir
turi bo‘lib, asosan qayta tiklash xotirasi vazifalarini bajarish uchun ishlatiladi. Xopfild to‘ri,
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neyronlar yig‘indisi bo‘lib, ular bir-birlari bilan simmetrik tarzda bog‘lanadi. Har bir
neyron, boshqa hamma neyronlarga ta’sir o‘tkazish qobiliyatiga ega va shu bilan birga
o‘zining holatini yangilay oladi. Xopfild to‘rlari sun’iy intellekt (SI) sohasida, aynigsa
qayta tiklash xotirasi va optimallashtirish masalalari uchun ishlatiladigan sun’iy neyron
tarmoqlarining bir turi hisoblanadi. Ular murakkab ma’lumotlarni saqlash va gayta tiklash
gobiliyati bilan ajralib turadi. Quyida Xopfild to‘rlarining asosiy tuzilishi haqida batafsil
ma’lumot berilgan

Neyronlar va ularning o‘zaro bog‘lanishi - Xopfild to‘rlari odatda bir qatlamdan iborat
bo‘lib, bu qatlamdagi barcha neyronlar bir-biri bilan to‘liq bog‘lanadi. Neyronlar
o‘rtasidagi har bir aloqa ikki tomonlama (simmetrik) bo‘lib, bu neyronlarning bir-biriga
ta’sir ko‘rsatishini anglatadi. Bu to‘liq bog‘lanish tufayli, har bir neyron tarmoqning joriy
holatiga asoslanib, o‘zining yangilanishini amalga oshiradi.

Dinamik yangilanish - Xopfild to‘rlarida neyronlar o°‘z holatlarini asinxron tarzda
yangilaydi. Neyronning yangi holati, unga ulangan boshqa neyronlarning ta’siridan kelib
chiggan umumiy signalni hisobga olgan holda, -1 yoki +1 qgiymatini qabul qiladi. Bu
yangilanish, tarmoqning umumiy energiyasini pasaytirishga yordam beradi va tarmoq
muvozanatli (stabil) holatga intiladi. Xopfild tarmog‘ining harakati bir energiya
funksiyasiga bog‘liq bo‘lib, ushbu funktsiya tarmoqning holatiga qarab o‘zgaradi.

Xotira va qayta tiklanish - Xopfild tarmoqlari turli xotira holatlarini saqlash qobiliyatiga
ega. Bu holatlar tarmoqqa taqdim etilgan namunalarni bir necha marta o‘rganish orqali
shakllantiriladi. Tarmoqqga kirish sifatida taqdim etilgan ma’lumotlarga asoslanib, u
avtomatik tarzda o‘rganilgan xotira holatlaridan biriga qaytadi.

Ishlash prinsiplari - Xopfild to‘ri o‘ziga xos xotira saqlash mexanizmi bilan ajralib turadi.
Neyronlar tarmog‘i ma’lum bir holatga o‘rnatilganda, to‘r bu holatni "eslab qoladi" va
keyinchalik uni qayta tiklashga qodir bo‘ladi. Bu, tarmoqqa berilgan kirish ma’lumotiga
garab, avval saqlangan eng yaqin holatni qayta tiklash imkonini beradi. Xopfild
tarmoqlarining sun’iy intellekt sohasidagi muhim o‘rnidan biri bu xotira tiklash va
optimallashtirish vazifalari uchun ishlatiladigan neyron tarmogqlaridir. Quyidagi
tushunchalar Xopfild tarmoqlarining asosiy ishlash prinsiplarini ochib beradi:

Tarmoq tuzilishi - Xopfild tarmoqlari bir qatlamli, to‘liq bog‘langan rekurrent neyron
tarmoqlaridir. Tarmoqdagi har bir neyron barcha boshqa neyronlar bilan o‘zaro alogada
bo‘ladi va har bir neyron o‘zining holatini yangilashda boshqa barcha neyronlarning
holatlaridan foydalanadi.

Neyronlarning holati - Xopfild tarmog‘idagi har bir neyron ikkita qiymatni qabul qilishi
mumkin: bular +1 yoki -1. Bu giymatlar tarmoqgning umumiy holatini ifodalovchi vektor
bilan tasvirlanadi. Har bir neyronning yangi holati unga keladigan umumiy signalning
belgisiga bog‘liq.

O‘qitish va Hebb qoidasi - o‘qitish Hebb qoidasi orqali amalga oshiriladi, bu qoida
bo‘yicha bir vaqtning o‘zida faol bo‘lgan ikki neyron o‘rtasidagi aloga kuchi kuchaytiriladi.
Bu "o‘rganilgan" xotira holatlarini mustahkamlashga yordam beradi.

Xopfild tarmoglarining ushbu asosiy prinsiplari ularni turli xil shablonda tan olish, xotira
tiklash va optimallashtirish kabi vazifalarda qo‘llash imkonini beradi. Tarmoqlar o‘zining
xususiyatlari tufayli turli xil murakkab masalalarni hal gilishda samarali yechimlarni taklif
etadi.

Qo‘llanilish sohalari - Xopfild to‘rlari o‘zining xususiyatlaridan kelib chiqqan holda bir
qator ilovalarda qo‘llanilgan. Masalan, tasvirni qayta tiklash, ragamli imzolarni tan olish,
ma’lumotlarni optimallashtirish va boshqa ko‘plab sohalarda foydalanish mumkin.

Shuningdek, ular qaror qabul qilish jarayonlarini modellashtirish va murakkab
optimizatsiya muammolarini hal qilishda ham qo‘llaniladi.
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Xopfild to‘rlari (Hopfield networks) sun’iy intellekt va mashinasozlik sohasida keng
go‘llaniladigan neyron tarmogqlarining bir turidir. Xopfild to‘rlari odatda optimallashtirish
masalalarini hal qilishda va xotirada saqlashda ishlatiladi. Quyida Xopfild to‘rlarining
ba’zi asosiy qo‘llanilish sohalari haqida ma’lumot beraman:

Xotirani tiklash va tan olish - Xopfild to‘rlari asosan dinamik xotira sifatida ishlatiladi.
Xopfild to‘rlarining  tarmoqqga kiritilgan gisman yoki to‘liq buzilgan ma’lumotni asl
holatiga qaytarish qobiliyati mavjud. Masalan, ragamlar yoki harflarni tan olishda, buzib
kirish holatlari bo‘lganda, tarmoq uni to‘liq va toza (ya’ni dastlabki) shakliga qayta tiklay
oladi.

Optimallashtirish muammolari - Xopfild to‘rlari energiya funksiyasini minimallashtirish
orqali ishlaydi, bu esa ularni turli optimallashtirish muammolarini hal qilish uchun mos
giladi. Misol uchun, sayohatchi savdogar muammosi (traveling salesman problem) kabi
NP-qiyin muammolarni hal gilishda qo‘llanilishi mumkin.

Shablonlarni moslashtirish - Xopfild tarmoqlari shablonlarni (patterns) aniqlash va ularni

xotirada saglash qobiliyatiga ega, bu esa ma’lum bir shablonni keyinchalik tez va oson
gayta tiklash imkonini beradi. Bu, masalan, biometrik tizimlarda yoki sanoatda nazorat va
aniqlash tizimlarida foydalanilishi mumkin.
Assotsiativ xotira - Xopfild to‘rlari, shuningdek, kuchli assotsiativ xotira vazifasini
bajaradi, ya’ni ular kiruvchi ma’lumotlarning to‘liq bo‘lmagan yoki buzilgan
versiyalaridan kelib chigqan holda to‘liq ma’lumotlarni tiklay oladi. Bu xususiyat, masalan,
foydalanuvchi kiritilgan ma’lumotlarga asoslanib, to‘liq ma’lumotlarni taqdim etuvchi
tizimlarda qo‘llanilishi mumkin.
Sun’iy zehnli dasturlarda qaror gabul qilish - Xopfild to‘rlari murakkab qaror qabul qilish
jarayonlarida, masalan, sun’iy zehnli strategik o‘yinlarda yoki avtomatlashtirilgan savdo
tizimlarida ishlatilishi mumkin, bu yerda tizim turli xil variantlar orasidan eng yaxshi
yechimni tanlashi kerak bo‘ladi.
Xopfild to‘rlarining ushbu qo‘llanilishlari ularni murakkab va dinamik muhitlarda samarali
echimlarni topishga yordam beruvchi vosita sifatida ajralib turishini ta’minlaydi. Ular
o‘zlarining adaptiv va 6z-o0‘zini tuzatish xususiyatlari tufayli keng qo‘llaniladi.
Kelajakdagi tadqiqotlar yo‘nalishlari
Zamonaviy tadqiqotlar asosan Hopfield to‘rlarini yanada samarali qilish va ularning
qo‘llanilish  doirasini  kengaytirishga qaratilgan. Masalan, yangi avlod neyron
tarmoqlarining arxitekturasi va algoritmik yondashuvlari, bu to‘rlarning ishlash
samaradorligini oshirishga yordam beradi.
Xopfild to‘rlari sun’iy intellekt (SI) sohasida muhim o‘rin tutib kelgan bo‘lib, ularning
adaptiv xususiyatlaridan foydalanish va yangi tadqiqot yo‘nalishlarini rivojlantirish
kelajakda ham davom etmoqda. Xopfild to‘rlarining kelajakdagi tadqiqotlari quyidagi
asosiy yo‘nalishlarni oz ichiga oladi:
Yaxshilangan optimallashtirish algoritmlari - Xopfild to‘rlarining asosiy qo‘llanma
sohalardan biri bo‘lgan optimallashtirish muammolariga yechimlar topishda yanada
samaraliroq usullar ishlab chiqishga qaratilgan. Bu, ayniqgsa, global optimallashtirish va
heuristik yondashuvlarni o‘z ichiga olgan murakkab NP-qiyin muammolar uchun yanada
kuchli algoritmlarni ishlab chiqishni nazarda tutadi.
Yangi ilmiy sohalar bilan bog‘liglik - Xopfild to‘rlarining biologik neyrosetlarning
modellashtirilishida qo‘llanilishi, shuningdek, kimyo va fizikada turli jarayonlar modelini
tuzishda foydalanish kabi yangi ilmiy sohalarda tadqiqotlarni kengaytirish. Bu sohalarda
ularning qo‘llanilishi, xususan, murakkab tizimlarning dinamik xususiyatlarini tushunishda
yangi imkoniyatlar yaratadi.

Aqliy salohiyat va qaror qabul qilish - Xopfild to‘rlarining qaror qabul qilish tizimlarida,
masalan, moliyaviy tahlil va bashorat qilish, shuningdek, strategik o‘yinlar kabi sohalarda
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aqliy salohiyatini oshirishga qaratilgan tadqiqotlar. Bu yo‘nalish, tarmoqlarining qaror
qabul qilish jarayonlarida murakkablik va noaniqliklarni boshqarish qobiliyatini yanada
yaxshilashga intiladi

Xulosa qilib aytganda ushbu maqola John Xopfild tomonidan ishlab chiqilgan Xopfild
to‘rlarining matematik va ilmiy asoslarini, shuningdek ularning sun’iy neyron tarmoqlari
sohasidagi qo‘llanilishini chuqur tahlil qiladi. Maqola Xopfild to‘rlarining energiya
funksiyasini, neyronlar o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirlarni va to‘r konfiguratsiyalarining barqaror
holatlarga qanday qilib o‘tishini batafsil yoritib beradi. Shuningdek, to‘rning xotira tiklash
va 0‘z-0‘zidan o‘rganish qobiliyatlari ham ko‘rib chiqiladi. Maqolada Xopfild to‘rlarining
turli qo‘llanma sohalariga, jumladan, ragamli rasmlarni qayta tiklash, shaxsiy
identifikatsiya tizimlari va bioinformatikada ma’lumotlarni kodlash kabi dasturlarda
ganday foydalanilayotgani haqida tushuncha beriladi. Bundan tashqari, Xopfild to‘rlarini
yanada takomillashtirish va kengaytirish bo‘yicha zamonaviy tadqiqot yo‘nalishlari
muhokama qilinadi, bu ularning kelajakdagi ilmiy tadqiqotlar va texnologik
innovatsiyalardagi o‘rni haqida chuqur tushuncha beradi. Maqola Xopfild to‘rlarining
sun’iy intellekt tizimlarida qo‘llanilishini yanada rivojlantirish uchun zarur bo‘lgan ilmiy
va texnik masalalarni ham ko‘rib chigadi. Bular orasida optimallashtirish algoritmlarining
takomillashuvi, katta ma’lumotlar bilan ishlash, sun’iy neyron tarmoqlari bilan integratsiya,
ilmiy sohalarda qo‘llanilishi va aqliy salohiyatni oshirish kabi masalalar muhim o‘rin tutadi.
Ushbu tahlil orqgali, maqola Xopfild to‘rlarining neyron tarmoqlaridagi o‘rni va ahamiyatini
aniq va tushunarli tarzda ifodalaydi, bu esa o‘quvchilarga ushbu murakkab mavzuni
chuqurroq tushunish imkonini beradi.
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