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Annotatsiya: Ushbu maqola Koxonen o0°z-0‘zini tashkil etuvchi neyron tarmoglari (SOM)
haqgida to‘liq ma’lumot beradi. Maqolada SOM’larning asosiy tuzilishi, ishlash prinsiplari,
amaliy qo‘llanilishi, dasturiy ta’minotlari va kelajakdagi istigbollariga to‘xtalib o‘tiladi.
Shuningdek, bu tarmoglarning ma’lumotlarni vizualizatsiya qilish, raqamli tasvirlarni qayta
ishlash va kategorizatsiya qilish kabi sohalardagi qo‘llanilishi batafsil yoritilgan. Maqola,
SOM’larning neyron tarmoqlar orasidagi o‘rni va ahamiyatini chuqur tahlil qilish bilan
birga, bu tarmoqlarning kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlari haqida ham fikr yuritadi.

Kalit so‘zlar: Koxonen tarmogqlari, 0‘z-o‘zini tashkil etuvchi xaritalar, neyron tarmoqlari,
ma’lumotlar vizualizatsiyasi, ragamli tasvir ishlash, sun‘iy intellekt, dasturiy ta’minot,
ma’lumotlar tahlili.

Annotation: This article provides a comprehensive overview of Kohonen's Self-
Organizing Neural Networks (SOMs). The article discusses the basic structure, working
principles, practical application, software and future prospects of SOMs. Applications of
these networks in areas such as data visualization, digital image processing, and
categorization are also covered in detail. The article, along with an in-depth analysis of the
role and importance of SOMs among neural networks, also reflects on the future directions
of development of these networks.

Keywords: Convolutional networks, self-organizing maps, neural networks, data
visualization, digital image processing, artificial intelligence, software, data analysis.

AnHoTanusi: B 3TOl cTaThe mpeAcTaBiieH MOAPOOHBIA 0030p CaMOOPTaHHU3YIOIIUXCS
HeliponHbix cereit Koxonena (SOM). B cratbe paccmarpuBaroTcs 0a3oBasi CTPYKTYpa,
OPUHIUIBL  pabOThl, NPAKTUYECKOE MPHUMEHEHHe, MpOorpaMMHOE obOecreueHue u
nepcnektuBbl COM. Taxke moapoOHO paccMaTpuBalOTCA MPUMEHEHHSI STUX CETEH B TAKUX
oOmacTsX, Kak BHU3yalHW3alus MJaHHBIX, IUpoBas o00paboTka u300pakeHU U
Kareropusanusi. B cratbe, Hapsamy ¢ yriayOJeHHBIM aHanu3oM poiu u 3HaueHus COM
Cpear HEMPOHHBIX CETEW, TAKXKE PA3MBIILISIOTCS O OyIyIIMX HANpaBICHUSX Pa3BUTHUS
JTHUX CETEH.

KuroueBnblie ciioBa: CBEpTOUHBIE CETH, CAMOOPraHU3YIOIIUECS KapThl, HEMPOHHBIE CETH,
BU3yaJIM3aIus JaHHbBIX, TU(ppoBas 00paboTka M300pakeHUH, NICKYCCTBCHHBIN MHTEIUICKT,
IporpaMMHOe oOecrieyeHue, aHaIu3 JTaHHbIX.

Sun'ly intellekt (SI) sohasi, keng ma'noda, odamlarning intellektual faoliyatini taqlid
qiluvchi dasturiy va texnik vositalarni o'z ichiga oladi. Bu soha kompyuter fanlari,
psixologiya, lingvistika va boshqa ko'plab fanlar bilan chambarchas bog'liq. SI'ning asosiy
magsadi bu masalalarni hal qilishda inson o'ylash jarayonini model qilish orqali
kompyuterlarni yanada aqlli qilishdir. Neyron tarmoqlari bu maqgsadlarga erishishda asosiy
e
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vositalardan biri hisoblanadi. Ular, asosan, miya neyronlarining ishlash prinsiplaridan
ilhomlanib yaratilgan matematik model va algoritmlar to'plamidir. Neyron tarmogqlari
orqali kompyuterlar o'rganish, xulosa yuritish va murakkab datalarni tahlil qilish kabi
insoniy qobiliyatlarni takrorlay oladi.

Koxonen 0'z-0'zini tashkil etuvchi neyron tarmoqlari (Kohonen SOM) bu neyron
tarmogqlarining maxsus turi bo'lib, ular o'zgaruvchan kirish signaliga javoban tarmoqning
ichki strukturasini o0'z-o'zidan tashkil qilish qobiliyatiga ega. Bu tarmoqlar Finn olimi
Teuvo Kohonen tomonidan 1980-yillarda taklif qgilingan bo'lib, ular asosan o'zgaruvchan
ma'lumotlarni turlarga ajratish va vizualizatsiya qilish uchun ishlatiladi. SOM'lar o'ziga xos
xususiyatga ega: ular kirish ma'lumotlarini topologik tartiblangan xaritaga aylantira oladi,
ya'ni ma'lumotlar orasidagi munosabatlar xarita ko'rinishida saqlanib qoladi. Bu xususiyat
ularni ragamli tasvirni qayta ishlash, moliyaviy tahlil va biologik ma'lumotlar bilan ishlash
kabi ko'plab ilovalarda qo'llash imkonini beradi.

Koxonen tarmoqlarining asosiy afzalligi shundaki, ular murakkab va ko'p o'lchovli
ma'lumotlarni oddiyroq va tushunarliroq shakllarga o'tkaza oladi. Buning natijasida,
dasturchilar va tadqiqotchilar ma'lumotlar orasidagi yashirin nagshlarni va bog'ligliklarni
osonroq aniqlay oladilar. Shuningdek, SOM tarmoqlarining o'rganish jarayoni nazorat
gilinmaydi, ya'ni ular oldindan belgilangan toifalar yoki yorliglar bilan ta'minlanmaydi. Bu
ularni yangi va noaniq ma'lumot to'plamlari bilan ishlashda juda samarali qiladi.

Koxonen tarmoqlari, shuningdek, sun'iy intellekt sohasidagi ilmiy tadqiqotlar va amaliy
dasturlar uchun yangi yo'llarni ochib berdi. Ularning noyob xususiyatlari tufayli, bu
tarmoqlar turli xil dasturlar uchun moslashtirilishi mumkin, masalan, sanoatda
avtomatlashtirilgan nazorat tizimlari, telekommunikatsiyada trafikni boshqgarish tizimlari,
va sog'ligni saqlashda diagnostika tizimlari kabi. Koxonen tarmogqlari shu bilan birga,
neyron tarmogqlarining qanday ishlashini yaxshiroq tushunish uchun keng qo'llaniladigan
tajriba maydoni hisoblanadi. Ular sun'iy intellektning qanday qilib yanada samarali va aqlli
bo'lishi mumkinligini o'rganishda muhim rol o'ynaydi.

Koxonen 0'z-0'zini tashkil etuvchi neyron tarmoglari neyron tarmogqlarining rivojlanishida
muhim gqadam bo'lib, ularning ilmiy va amaliy qo'llanilishi sun'iy intellekt sohasidagi
ko'plab muammolarni hal qilishda yordam beradi. Ushbu tarmogqlar sun'iy intellektning
kelajagini shakllantirishda davom etmoqda va ularning ahamiyati va ta'siri shubhasiz ortib
boraveradi.

Koxonen o°z-o‘zini tashkil etuvchi neyron tarmogqlari (Kohonen Self-Organizing Maps,
SOM) sun'iy intellektning neyron tarmoqlari sohasida noyob bir tizim bo‘lib, ularning
asosiy vazifasi ko‘p o‘lchamli ma'lumotlarni pastroq o‘lchamli (ko‘pincha ikki o‘lchamli)
topologik tartiblangan xaritaga o‘tkazishdir. Bu jarayon nafaqat ma'lumotlarni
tushunarliroq qiladi, balki ular orasidagi mohiyatli bog'ligliklarni ham saqlab qoladi.
SOM'ning asosiy afzalligi shundaki, u murakkab ma’lumot tuzilmalarini vizual ravishda
tasvirlash imkonini beradi, bu esa tadqiqotchilar va analitiklar uchun ma’lumotlarni
osonroq tahlil qilish va ular orasidagi yashirin nagshlarni aniqlash imkonini yaratadi.

Koxonen tarmoqlarining tuzilishi asosan ikki qismdan iborat: kirish qismi va xarita qismi.
Kirish qismi, odatda, ko‘p sonli kirish neyronlaridan iborat bo‘lib, har bir neyron ma’lum
bir ma’lumot o‘lchamini qabul qiladi. Xarita qismi esa o‘zaro bog‘langan neyronlar
to‘plamidan iborat bo‘lib, har bir neyron ma’lum bir xarita nuqtasini ifodalaydi va bu
neyronlar o‘zaro jismoniy "qo‘shnilik" munosabatlariga ega. Neyronlar o‘rtasidagi
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bog‘lanishlar o‘zgaruvchan bo‘lib, ularning og‘irligi o‘rganish jarayoni davomida
yangilanib boradi.

O‘z-o‘zini tashkil etuvchi jarayon Kohonen qoidasi asosida amalga oshiriladi, bu qoida
neyronlarning og‘irligini yangilash uchun ishlatiladigan matematik modelni taqdim etadi.
Jarayon quyidagicha kechadi: kirish ma’lumotlari tarmoqqa berilganda, har bir xarita
neyroni uchun kirish vektori bilan o‘z og‘irligi vektori o‘rtasidagi masofa hisoblanadi. Eng
kichik masofaga ega neyron g‘olib deb topiladi va bu neyron "faol" holatga o‘tadi. Keyin,
g‘olib neyron va uning qo‘shni neyronlarning og‘irligi, kirish ma’lumotlariga yaqinlashish
yo‘nalishida yangilanadi. Bu yangilanish, tarmoqning o°z-o0‘zini tashkil etishini ta’minlaydi,
chunki neyronlar ozlarining fizik joylashuviga qarab kirish ma’lumotlarini turli xil tarzda
ifodalashni o‘rganadilar.

Matematik jihatdan, SOM algoritmi neyronlarning og‘irligi vektorlarini tuzatish uchun
ishlatiladigan formula bilan ifodalanadi. Bu formula odatda Euclidean masofasini
minimallashtirishga asoslangan bo‘lib, u neyronlarning kirish ma’lumotlariga ganchalik
yaqinligini aniqlaydi. Yangilanish tezligi, ya’ni og‘irligi qanchalik tez o°zgarishini
belgilaydigan "o‘rganish tezligi" va "qo‘shnilik funksiyasi" bu jarayonda muhim o‘rin
tutadi. Qo‘shnilik funksiyasi, g‘olib neyron atrofidagi neyronlarni qanchalik katta doirada
jalb qilishini belgilaydi va vaqt o‘tishi bilan bu radius kamayib boradi, bu esa tarmoqgning
nozik sozlanishini ta’minlaydi.

Koxonen tarmogqlarining o‘rganish jarayoni bir nechta bosqichlardan iborat bo‘lib, avvaliga
tez o‘zgaruvchan, keyinroq esa asta-sekin nozik sozlanish bosqichiga o‘tadi. Bu bosqichlar
davomida tarmoqning "xotirasi" kuchaytiriladi, ya’ni u turli xil kirish ma’lumotlariga qarab
o‘zini qayta tashkil qilish qobiliyatini rivojlantiradi. Natijada, SOM tarmogqlari o‘zlariga
berilgan ma’lumotlarni samarali tarzda xaritalaydi va bu ma’lumotlar orasidagi mohiyatli
bog‘ligliklarni saglab qoladi, bu esa ularni keng qo‘llash imkoniyatini beradi.

Koxonen 0°z-0°zini tashkil etuvchi neyron tarmoqlari (SOM)ning amaliy qo‘llanilishi juda
keng va turli xil sohalarda foydalaniladi, bu esa ularning moslashuvchanligini va ko‘p
qirraliligini ko‘rsatadi. Aynigsa, ma’lumotlarni vizualizatsiya qilish va raqamli tasvirlarni
qayta ishlash kabi sohalarda ularning qo‘llanilishi alohida ahamiyatga ega.

Ma’lumotlarni vizualizatsiya qilishda SOM tarmogqlari o‘zining topologik xususiyatlari
tufayli katta ahamiyatga ega. Ma’lumotlar tahlili va ularning vizual tasvirlanishi,
ma’lumotlarni o‘rganish va ulardan xulosa chigarishda muhim rol o‘ynaydi. Masalan, katta
hajmdagi ma’lumotlar to‘plamini tahlil gilishda, SOM yordamida bu ma’lumotlar ikki
o‘lchamli xaritaga aks ettirilishi mumkin, bu esa ulardagi asosiy nagshlarni va
bog‘ligliklarni osonroq ko‘rish imkonini beradi. Shuningdek, bu tarmogqlar turli xil
ma’lumotlarni qayta ishlashda, jumladan, mijozlar xulg-atvorini tahlil qilish, moliyaviy
operatsiyalarni boshqarish va hatto iqlim o‘zgarishlarini kuzatishda ham qo‘llaniladi.

Raqgamli tasvirlarni qayta ishlash sohasida esa, SOM'lar tasvirlarni kategorizatsiya qilish va
ularni sifatini yaxshilashda qo‘llaniladi. Ragamli tasvirlar bilan ishlashda, SOM yordamida
tasvirlardagi asosiy ranglar aniqlanishi va shu asosda tasvirning yangi, optimallashtirilgan
versiyasi yaratilishi mumkin. Bu jarayon, masalan, tasvirni saqlash uchun zarur bo‘lgan
ma’lumot hajmini qisqartirishda foydali bo‘lib, bu tasvirlarni internet orqali tezroq yuklab
olish imkonini beradi. Shuningdek, SOM'lar yordamida tasvirlarni avtomatik tarzda
kategorizatsiyalash mumkin, bu esa katta hajmdagi tasvir arxivlarini tashkil etish va
ulardan kerakli ma’lumotlarni tez topish imkonini beradi.
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Bundan tashqari, SOM tarmogqlari biologik va tibbiyot sohalarida ham qo‘llaniladi.
Masalan, genetik ma’lumotlarni tahlil qilishda, SOM yordamida turli xil genetik
ifodalanishlar guruhlarga ajratiladi, bu esa olimlarga turli xil kasalliklar yoki genetik
xususiyatlar orasidagi bog‘ligliklarni o‘rganishda yordam beradi. Tibbiyot sohasida esa,
SOM'lar rasm asosida tashxis qo‘yishda qo‘llaniladi, masalan, rentgen tasvirlari yordamida
o‘pka yoki boshqa a’zolarning kasalliklarini aniqlash mumkin.

Koxonen o°z-o0‘zini tashkil etuvchi neyron tarmoqlarining amaliy qo‘llanilishi juda keng va
turli xil sohalarni qamrab oladi. Ular nafaqat ma’lumotlarni tahlil qilish va tasvirlashda,
balki aniq va samarali xulosa chiqarishda ham muhim ahamiyatga ega. Ushbu tarmoqlar
tufayli murakkab va ko‘p o‘lchamli ma’lumotlar tahlili ancha oson va samarali amalga
oshiriladi, bu esa 0‘z navbatida qaror gabul qilish jarayonini tezlashtiradi va yaxshilaydi.

Koxonen o°z-o°zini tashkil etuvchi neyron tarmogqlari (SOM) sohasida dasturiy ta’minot va
kutubxonalar juda muhim rol o‘ynaydi, chunki ular tarmoqlarni samarali va qulay tarzda
amalga oshirish uchun zarur vositalarni ta’minlaydi. SOM’lar uchun ishlatiladigan dasturiy
ta’minotlarni tanlashda foydalanuvchining ehtiyojlari va tajribasi muhim o‘rin tutadi. SOM
uchun mo‘ljallangan mashhur dasturiy ta’minotlar orasida Python dasturlash tilidagi
"MiniSom", "SimpSOM", "SOMPY" kabi kutubxonalar mavjud. Bu kutubxonalar keng
go‘llaniladi, chunki Python dasturlash tili ilmiy hisoblashlar va ma’lumotlar tahlili uchun
juda mos keladi va keng jamoatchilik tomonidan qo‘llab-quvvatlanadi.

"MiniSom" Python kutubxonasi SOM’larni tez va oson yaratish uchun mo‘ljallangan
bo‘lib, u foydalanuvchiga tarmoq parametrlarini sozlashda keng imkoniyatlar yaratadi. Bu
kutubxona, aynigsa, o‘rganish va sinov jarayonlarini tahlil qilishda juda qulay.
"SimpSOM" esa, grafik interfeys orqali tarmoqni vizual ravishda ko‘rsatib berish
imkoniyatiga ega bo‘lib, bu tarmoqning qanday ishlashini yaxshiroq tushunishga yordam
beradi. "SOMPY" nisbatan murakkabroq kutubxona bo‘lib, katta ma’lumot to‘plamlarini
qayta ishlashda samarali ishlaydi.

Koxonen tarmogqlarini amaliyotga tatbiq etishda duch keladigan muammolardan biri bu
tarmoq arxitekturasini va parametrlarini to‘g‘ri tanlashdir. Tarmoqning o‘lchami va
o‘rganish tezligi kabi parametrlar natijaga katta ta’sir ko‘rsatadi va ularni har bir alohida
vazifa uchun moslashuvchan tarzda sozlash kerak bo‘ladi. Bundan tashqari, SOM’larni
o‘qitish jarayonida ma’lumotlarning sifati ham muhim rol o‘ynaydi. Noto‘g‘ri yoki
yetarlicha toza bo‘lmagan ma’lumotlar tarmoqning noto‘g‘ri yoki noaniq xaritalashiga olib
kelishi mumkin.

Shuningdek, SOM’lar yordamida olingan natijalarni interpretatsiya qilish ham o‘ziga xos
qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi. Neyron tarmogqlari ko‘pincha "qora quti" sifatida
qaraladi, chunki ularning ichki ishlash prinsiplari tashqi kuzatuvchilar uchun ko‘pincha
noaniq bo‘ladi. Natijalarni to‘g‘ri tushunish va ularni amaliy qarorlarga aylantirish uchun
tajribali analitiklar va soha mutaxassislari bilan hamkorlik zarur.

Ushbu muammolarni hal etishning bir yo‘li sifatli dasturiy ta’minotdan foydalanish va
tajriba o‘tkazish jarayonida tarmoq parametrlarini muntazam ravishda optimallashtirib
borishdan iborat. Tarmoq arxitekturasini va parametrlarini  sozlash  uchun
avtomatlashtirilgan usullardan foydalanish, masalan, grid search yoki random search kabi
optimallashtirish algoritmlaridan foydalanish mumkin. Bundan tashqari, ma’lumotlarni
tozalash va oldindan ishlash bosqichlariga alohida e’tibor berish, tarmoqgning aniqroq va
ishonchliroq natijalar berishini ta’minlaydi. Natijalarni tushunish va ularni amaliyotga
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tatbiq etishda esa, vizualizatsiya vositalari va soha mutaxassislari bilan yaqin hamkorlik
qilish tavsiya etiladi.

Koxonen o0°z-o0‘zini tashkil etuvchi neyron tarmoqlari (SOM) so‘nggi o‘n yilliklarda sun‘iy
intellekt va ma’lumotlar tahlili sohasida muhim o‘rin egalladi. Ular murakkab ma’lumot
to‘plamlarini vizual ravishda tasvirlash va tahlil qilishda juda samarali bo‘lib, keng
qo‘llanilmoqda. SOM’lar, masalan, moliyaviy bozorlarni tahlil qilish, biologik va genetik
ma’lumotlarni guruhlash, mijozlar xulg-atvorini o‘rganish kabi turli sohalarda foydali
bo‘lgan yechimlarni tagdim etgan. Shu bilan birga, ularning topologik xususiyatlari tufayli,
murakkab nagshlarni va bog‘ligliklarni aniqlashda juda yaxshi natijalar beradi.

Biroq, SOM’larning ham cheklovlari bor. Ularning eng katta kamchiliklaridan biri bu
ularning o‘rganish jarayonining vaqt talab qiluvchi va resurslarga bog‘liq ekanligidir.
Bundan tashqgari, ularning "qora quti" xarakteri, ya’ni ichki ishlash mexanizmlarining
noaniqligi tushunish va interpretatsiya qilishni qiyinlashtiradi. Shuningdek, SOM’lar
yordamida olingan natijalarni amaliy qarorlarga aylantirish jarayoni ham murakkab va
ko‘pincha qo‘shimcha tahlil talab etadi.

Neyron tarmogqlarining kelajakdagi rivojlanishi, shubhasiz, yangi texnologiyalar va
metodologiyalar ishlanishi bilan yanada tezlashadi. Koxonen tarmogqlarining kelajakdagi
rivojlanishi ham bu o‘sishdan mustasno emas. Masalan, chuqur o‘rganish (deep learning)
va kuchli o‘rganish (reinforcement learning) kabi yangi yondashuvlar bilan integratsiya
qilish, SOM’larning imkoniyatlarini kengaytirishi mumkin. Chuqur o‘rganishning
gatlamlarini va algoritmlarini Koxonen tarmogqlari bilan birlashtirish orqali, ularni yanada
aniqroq va moslashuvchan qilish mumkin, bu esa murakkabroq vazifalarni hal etishda
yordam beradi.

Kelajakda, SOM’lar sun‘iy intellektning boshqga sohalarida, jumladan, robototexnika,
avtonom transport vositalari va sun‘ily idrok sohasida kengroq qo‘llanilishi mumkin.
Ularning qobiliyatini oshirish uchun yangi algoritmik yondashuvlar va matematik
modellarni ishlab chiqish zarur. Bundan tashqari, yangi avlod dasturiy ta’minotlar va ishlab
chigarish platformalarini yaratish, SOM’larni yanada samarali va foydalanuvchiga qulay
qiladi.

Xulosa qilib aytganda, Koxonen o°‘z-o°‘zini tashkil etuvchi neyron tarmogqlari hozirgi
vaqtda katta yutuqlarga erishgan bo‘lsa-da, ularning kelajagi yanada porloq va
imkoniyatlarga boy. Ushbu tarmoqlar sun‘iy intellektning turli sohalarida qo‘llanilishi
bilan, ularning qo‘llanuvchanligi va samaradorligi yanada ortadi, bu esa ularni kelajakdagi
texnologik rivojlanishlarning ajralmas qismiga aylantiradi.
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