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Annotatsiya : Rasmlarni klassifikatsiyalash zamonaviy kompyuter ko‘rish

tizimlarining muhim yo‘nalishlaridan biridir. Chuqur o‘rganish modellari, aynigsa

konvolyutsion neyron tarmogqlar, tibbiyot, xavfsizlik va avtomatlashtirilgan

tizimlarda tasvirlarni aniqlash aniqligini sezilarli darajada oshirdi. GoogleNet

arxitekturasi Inception modullari va hisoblash murakkabligining kamaytirilgani

sababli samarali CNN modellaridan biri hisoblanadi. Biroq murakkab ma’lumotlar

to‘plamida aniqlik yetishmasligi va overfitting muammolari mavjud. Ushbu

tadqiqotda GoogleNet arxitekturasini takomillashtirish orqali tasvirlarni

klassifikatsiyalash aniqligini oshirish usullari ko‘rib chiqiladi.
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Abstract : Image classification plays an important role in modern computer
vision systems. Deep learning models, especially convolutional neural networks,

have significantly improved classification accuracy in medical 1maging,
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autonomous systems, and security applications. GoogleNet architecture is one of
the most influential CNN models because of its efficient Inception modules and
reduced computational complexity. However, challenges such as overfitting,
feature loss, and limited accuracy on complex datasets still exist. This research
focuses on improving the GoogleNet architecture to enhance image classification
accuracy. The proposed improvements include attention mechanisms, batch

normalization optimization, and hybrid feature extraction techniques.
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YIAYUIIEHUE APXUTEKTYPbI GOOGLENET IJISI HIOBBILINEHUS
TOYHOCTHU KJIACCUDPUKAIIMA N30BPAKEHUI
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Annotaums : Kinaccuduxanus nzo0pakeHU SBISICTCS BOXKHOW 3aadyeit
COBPEMEHHBIX CUCTEM KOMIBIOTEPHOrO 3peHHus. MeToabl TiIyOOKOro oOyueHus,
OCOOCHHO CBEpPTOYHBIE HEHPOHHBIE CETH, 3HAYHUTEIHHO MOBBICHJIM TOYHOCTH
pacno3HaBaHMUs U300pKEHUNM B MEIUIIMHE, CHCTeMaX O€30MacCHOCTH U
aBTOHOMHBIX TexXHOJOTrHsaX. Apxutekrypa GoogleNet cunraercs omHONW U3
HanOosee >¢dexkTuBHbIX Moneneit CNN Oiaromapss MCHOJb30BAHUIO MOJYJIEH
Inception YW CHUKEHUIO BBIYUCIUTEIBHOM CIHOXHOCTH. OJIHAaKO MpOOJIEMBI
nepeoOyUYeHHs U HEJJOCTATOUHOM TOYHOCTH Ha CJIOKHBIX HA0OpaxX JAHHBIX BCE €Il
OCTaIOTCS  aKTyaJbHbIMH. B  1maHHOW paboTe paccMaTpUBAIOTCS  METOIbI
COBEpIICHCTBOBaHUsI apxuUTeKTypbl GoogleNet s TOBBIIMIEHUS TOYHOCTH

KJ1accu(uKaIum n300pakeHUN.

"IxoHomuka u conuym' Ne6(145) 2026 www.iupr.ru
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KIRISH

Tasvirlarni avtomatik klassifikatsiyalash sun’iy intellekt va kompyuter
ko‘rishning muhim yo‘nalishidir. So‘nggi yillarda chuqur o‘rganish asosidagi
konvolyutsion neyron tarmoglar yuqori aniqlik ko‘rsatmoqda. GoogleNet
arxitekturasi 2014-yilda ishlab chiqilib, Inception modullari orqali parametrlar
sonini kamaytirish va hisoblash samaradorligini oshirish imkonini berdi. U
ImageNet musobaqasida yuqori natija ko‘rsatib, CNN modellar rivojiga katta ta’sir
qildi.Shunga qaramay, murakkab tasvirlarda overfitting, xususiyat yo‘qolishi va
noto‘g‘ri klassifikatsiya kabi muammolar uchraydi. Shu sabab GoogleNetni
optimallashtirish zarur. Attention mexanizmlari, residual bog‘lanishlar va batch
normalization usullari model aniqligi va bargarorligini oshiradi.

Mazkur tadqiqotning maqgsadi GoogleNetni takomillashtirib  tasvirlarni
klassifikatsiyalash aniqligini oshirishdir. Natijalar kompyuter ko‘rish tizimlarida
tezkor va samarali modellar yaratishga xizmat qiladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

So‘nggi tadqiqotlarda CNN asosidagi arxitekturalar tasvirlarni
klassifikatsiyalashda yuqori samaradorlik ko‘rsatgani qayd etilgan. Christian
Szegedy tomonidan yaratilgan GoogleNet modeli Inception modullari yordamida
parametrlar sonini kamaytirishga erishgan. Keyingi tadqiqotlarda ResNet,
DenseNet va EfficientNet kabi modellar residual bog‘lanishlar va chuqur qatlamlar
orqali aniqlikni oshirdi.Mazkur ishda takomillashtirilgan GoogleNet modeli taklif
qilinadi. Model tarkibiga attention mexanizmi va optimallashtirilgan batch
normalization qatlamlari qo‘shildi. Tadqiqot uchun CIFAR-10 va ImageNet
datasetlaridan foydalanildi. Tasvirlar oldindan qayta ishlanib, normalizatsiya va
augmentatsiya jarayonlaridan o‘tkazildi.[1]Model TensorFlow va Python mubhiti

asosida o‘qitildi. Baholash mezonlari sifatida accuracy, precision va recall
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ko‘rsatkichlari tanlandi. Tajriba davomida an’anaviy GoogleNet modeli bilan

takomillashtirilgan model natijalari o‘zaro taqqoslandi.
NATIJALAR

Tajriba natijalari takomillashtirilgan GoogleNet modelining samaradorligi
oshganligini ko‘rsatdi. An’anaviy GoogleNet modeli CIFAR-10 datasetida 91%
aniqlik ko‘rsatgan bo‘lsa, yangi model 95% natijaga erishdi. ImageNet datasetida
esa aniqlik 3-4% ga yaxshilandi.Attention mexanizmi modelning muhim
xususiyatlarga e’tibor qaratishiga yordam berdi. Masalan, hayvonlar rasmlarini
klassifikatsiyalashda model fon elementlariga emas, asosiy obyektga ko‘proq
e’tibor qaratdi. Batch normalization optimallashtirilishi esa modelning o‘qitilish
tezligini oshirdi va overfitting muammosini kamaytirdi.Shuningdek, model
murakkab va shovqinli tasvirlarda ham yaxshi natija ko‘rsatdi.[1]Misol uchun, past
sifatli avtomobil rasmlarini aniqlashda takomillashtirilgan model noto‘g‘ri
klassifikatsiya sonini kamaytirdi. Natijalar yangi arxitektura amaliy tizimlarda

qo‘llash uchun samarali ekanligini tasdiglaydi.

MUHOKAMA

Olingan natijalar GoogleNet arxitekturasini takomillashtirish tasvirlarni
klassifikatsiyalash aniqligini sezilarli oshirishini ko‘rsatdi. Aynigsa attention
mexanizmlarining qo‘llanishi modelning kerakli xususiyatlarni aniqroq ajratib
olishiga imkon berdi. Bu esa murakkab fonli yoki sifat jihatdan past tasvirlarda
yuqgori aniqlikni ta’minladi.Shu bilan birga, modelning hisoblash murakkabligi
biroz oshgani kuzatildi. Qo‘shimcha gatlamlar va attention bloklari ko‘proq GPU
resurslarini talab qiladi. Biroq aniqlikning oshishi ushbu kamchilikni gisman
qoplaydi. Kelajakdagi tadqiqotlarda modelni yengillashtirish va mobil qurilmalar
uchun optimallashtirish muhim yo‘nalishlardan biri bo‘lib qoladi.[1]Tadqiqot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, CNN arxitekturalarini modernizatsiya qilish orqali
tibbiyot, xavfsizlik tizimlari va sanoat avtomatizatsiyasi kabi ko‘plab sohalarda

samaradorlikni oshirish mumkin.
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XULOSA

Ushbu tadqiqotda tasvirlarni klassifikatsiyalash anigligini oshirish maqgsadida
GoogleNet arxitekturasi takomillashtirildi. Tadqiqotda attention mexanizmlari,
batch normalization va gibrid feature extraction usullari qo‘llanildi. CIFAR-10 va
ImageNet datasetlarida o‘tkazilgan sinovlar natijasida model an’anaviy
GoogleNetga nisbatan yuqori aniqlik va barqarorlik ko‘rsatdi. Aynigsa attention
mexanizmlari asosiy obyektlarni ajratib olishda samarali bo‘ldi, batch
normalization esa o‘qitish jarayonini barqarorlashtirib overfittingni kamaytirdi.
Tadgqiqgot CNN arxitekturalarini optimallashtirishning amaliy ahamiyatini
ko‘rsatdi. Model murakkab va shovqinli tasvirlarda ham yaxshi ishlaydi hamda
tibbiyot, xavfsizlik, yuzni aniglash va avtonom transport tizimlarida qo‘llanishi
mumkin. Kelajakda uni yengillashtirish va mobil qurilmalarga moslashtirish

rejalashtirilgan.
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