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sinxronlashtirish virtual avatarlar, animatsiya tizimlari va nutq
sintezi texnologiyalarida muhim ahamiyatga ega.

Fonemaningvizualtasviri-lablarninguyokibutalaffuzqilingan
tovushga mos keladigan holati. Dizayner 3D gahramon nutqi va
uning lab harakatini sinxronlashtirish ustida ishlaganda, avvalo,
yuz animatsiyasining qurilish materiali bo‘lgan fonemalarning
vizual tasvirini modellashtirishi kerak. Muammoni hal qilish
uchun ushbu modellarning ganchasi kerakligini aniglash juda
muhimdir. O‘rtacha sifatli animatsiya yaratish uchun o‘nta kifoya
qiladi; ammo, ajoyib natijaga erishish uchun, o‘n oltita modeldan
foydalanish yaxshiroqdir

2. Adabiyotlar tahlili

Multfilm gahramonlarining hissiy kechinmalarini ifodalash
masalasi zamonaviy animatsiya tadqiqotlarining eng dolzarb
yo‘nalishlaridanbirisifatidaalohidao‘rintutadi. Chunkianimatsion
obrazlarning emotsional jozibadorligi tomoshabinning asarga
bo‘lgan munosabatini shakllantiruvchi asosiy omillardan biridir.
Shu sababli xalgaro miqyosda ko‘plab olimlar va mutaxassislar
ushbu mavzuni chuqur tadqiq etib kelmoqda.

Jumladan, Mark Ollivier, Jaakko Kerttunen, Svyatoslav
Pavlenko, Anna Volkova, Michael Kass va boshqa tadqiqotchilar
animatsion  obrazlarda  his-tuyg‘ularni  realistik  tarzda
ifodalash bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borgan. Ularning
ilmiy ishlanmalarida, asosan, yuz ifodalarining tabiiyligi, tana
harakatlarining psixologik mosligi va vizual detallarning
tomoshabinga kuchli emotsional ta’sir ko‘rsatishi kabi masalalar
tahlil etilgan (Beknazarova & Narzulloyev, 2023).

Yaqin yillarda audio-driven (nutgdan boshqariluvchi) yuz
animatsiyasi bo‘yicha bir qator samarali yondashuvlar paydo
bo‘ldi. 2D videoda lip-sync, shuningdek 3D belgilar uchun to‘liq
yuz harakatlarini sintez qiluvchi modellar mavjud. Shu bilan birga,
bu metodlarning ba’zilari amaliy ishlab chiqarish tizimlariga
keng miqyosda integratsiyalashgan emas, ya’ni sanoatga
tatbiqdagi to‘liq tarqalish bosqichi hali ham ochiq ilmiy va amaliy
muammolarga ega (Pham et al. 2016).

Nutq fonemalarining artikulyatsion va vizual xususiyatlari
bo‘yicha tadqiqotlar lingvistika, pedagogika va kompyuter
animatsiyasi sohalarida keng amalga oshirilgan. Shu mavzuda
asosiy manbalar quyidagilardan iborat:

Fonetik tadqiqotlar. Ladefoged va Johnson (Ladefoged
& Johnson, 2014) nutq artikulyatsiyasi, undosh va unli
fonemalarning artikulyatsion mexanizmlari hamda ularning
akustik xususiyatlarini batafsil tahlil qilgan. Ushbu tadqiqotlar
nutq fonemalarini animatsiyada vizual tarzda ifodalash uchun
asos bo‘lib xizmat qiladi.
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Qahramonning nutqi paytida uning tili to‘g‘ri holatda
ekanligiga ishonch hosil gilinsa, animatsiya muvaffaqiyatli bo‘ladi.
Kundalik hayotda biz suhbatdoshimiz tilining harakatlarini
ongsiz ravishda sezamiz. Agar animatsiyada fonemalarning bir
nechta vizual tasvirlaridan foydalanilgan bo‘lsa, har birimiz
qahramonning nutqi g‘ayritabiiy ekanligini darhol his qilamiz.
Gap shundaki, uning tili noqulay harakatlar giladi.

Fonemalarning vizual ko‘rinishlari soni juda o‘xshash
ko‘rinishdagi bir nechta modellarni birlashtirish orqali qisqartirildi.
Albatta, natijada qahramonning tili ba’zan ma’lum bir tovushga
mos kelmaydigan harakatlar giladi. Biroq, bu har doim ham juda
muhim emas, ayniqgsa, agar yuz yaqin planda ko ‘rsatilmasa. Ammo
qisqartirilgan modellardan foydalanish ishni tezda yakunlashga
yordam beradi.

4. Natijalar

Fonemalarning tasnifi. Sinxron animatsiyani yaratishda ma’lum
bir tovush qanday intonatsiya bilan talaffuz qilinishini va uning
ovozining davomiyligini aniq tasavvur qilish kerak. Tilning
fonetik tizimini bilish vazifani sezilarli darajada osonlashtiradi.
Birinchidan, bir nechta mezon bo‘yicha kerakli fonema turi
aniqlanadi. Tasniflash tovushlarning tabiatini yaxshiroq
tushunishga va yuzni jonlantirishda ulardan to‘g‘ri foydalanishga
yordam beradi.

Artikulyatsiya - bu nutq tovushlarini hosil qilish jarayonida
nutq apparati organlarining (lablar, til, yumshoq tanglay, ovoz
paychalari va boshqalar) muvofiqglashtirilgan faoliyatidir. Ushbu
jarayon bir necha fiziologik bosqgichlar orqgali amalga oshadi.
Nutq hosil bo‘lishi nafas olishdan boshlanadi. Nafas chiqarish
jarayonida havo oqimi traxeya orqali halqumga yo‘naltiriladi va u
yerda avvalo glottis - ya’ni ovoz paychalari joylashgan soha orqali
o‘tadi. Agar ovoz paychalari tarang holatda bo‘lib, havo oqimi
ta’sirida tebransa, tovush hosil bo‘ladi. Keyinchalik havo oqimi
rezonator vazifasini bajaruvchi og‘iz bo‘shlig‘iga o‘tadi, bu yerda
uning shakli nutq organlari yordamida o‘zgaradi.

Agar havo oqimi og‘iz bo‘shlig‘ida hech ganday to‘siglarga
uchramasdan erkin harakatlansa, unli tovushlar hosil bo‘ladi.
Bunday tovushlar fagat ovoz ishtirokida shakllanadi. Aksincha,
agar havo oqimi nutq organlarining yopilishi yoki yaqinlashuvi
natijasida hosil bo‘lgan to‘siqqa duch kelsa, undosh tovushlar
yuzaga keladi. Ushbu to‘siq hosil bo‘ladigan joy artikulyatsiya
nugqtasi deb ataladi.

To‘siqqa uchragan havo oqimi shovqin hosil qilib, og‘iz yoki
burun bo‘shlig‘i orqali tashqariga chiqadi. Agar bu jarayonda
ovoz paychalari ham tebransa, undosh tovush ovozli bo‘ladi; aks
holda esa faqat shovqindan iborat ovozsiz undosh hosil bo‘ladi.
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kerak. Fonemalarning o‘n oltita vizual tasvirlari to‘plamini
tuzishda, har bir tovushning hosil bo‘lgan joyi hisobga olindi.
Yuqorida aytib o‘tilganidek, lablarning ikkita bir xil pozitsiyasi
bilan til og‘izda butunlay boshqacha pozitsiyalarni egallashi
mumkin. Bu turli xil tovushlarning paydo bo‘lishiga olib keladi.
Shunday qilib, agar kamera animatsiya qahramonini yaqin planda
ko‘rsatsa, fonemalarning vizual tasvirlarining to‘liq to‘plamidan
foydalaning.

Ovozhosil qilish usuli. Fonemaning artikulyatsiya nuqtasidan
tashqgari, uning hosil bo‘lish usulini ham bilish kerak, bu havo
oqimi yo‘lidagi to‘signing xususiyatiga bog‘liq.

Artikulyatsiya usuliga ko‘ra barcha undoshlar quyidagi
guruhlarga bo‘linadi.

Frikativ (yoki tirqishli) undosh tovushlar nafas chigarilgan
havo oqimi nutq organlari (til, tishlar, tanglay va boshqalar)
o‘rtasidagi tor bo‘shligdan o‘tganda hosil bo‘ladigan tovushlardir.
Ushbu jarayonda shovqin havo oqimining tor bo‘shliq devorlariga
ishqalanishi natijasida yuzaga keladi. Shu sababli, o‘pkadan havo
ogimi davom etib turgan ekan, frikativ tovushlar nisbatan uzoq
vaqt davomida cho‘zib talaffuz qilinishi mumkin. Masalan, [Z]
fonemasining hosil bo‘lishida havo oqimi tor tirqish orqali o‘tib,
uzluksiz shovqin hosil giladi. Ingliz tilida frikativ undoshlarga [f]
(“fun”), [v] (“victory”), [0] (th), [3] (dh), [s], [z], [J] (sh), [3] (zh),
[h] kabi tovushlar kiradi. Shuningdek, [j] (“yes”), [w] (“what”)
va [r] (“rock™) fonemalari ba’zan artikulyatsion xususiyatlariga
ko‘ra yarim unli (semivowel) sifatida qaraladi. Rus tilida frikativ
undoshlar qatoriga [} ], [B], [c], [3], [11], [1x], [k], [#], [x] tovushlari
kiradi. O‘zbek tilida esa frikativ undoshlar gatoriga [f], [Vv], [s],
[z], [sh], [3], [h], [x], [y], [r] tovushlari kiradi. O‘zbek tilida ba’zi
tovushlar inglizcha yoki ruscha frikativlarga mos keladi: [sh] -
[sh], [j] - ], [y]- [y] (yarim unli sifatida), [r] - [r].

Frikativ undoshlarning muhim xususiyati - ularning davomiy
talaffuz qilinishidir. Masalan, ingliz tilidagi ‘“shop” yoki rus
tilidagi “mar” so‘zlarini sekin talaffuz qilganda, [sh] yoki [u1]
tovushlarining boshqa tovushlarga nisbatan cho‘zilib aytilishini
kuzatish mumkin. Shu bois, nutqni vizual modellashtirishda,
xususan, lab harakatlarini personaj nutqi bilan sinxronlashtirishda
frikativ fonemalarga, aynigsa yarim unlilarga, ko“proq vaqt oralig‘i
(animatsiya kadrlar soni) ajratish magsadga muvofiq hisoblanadi.

Yopiq va portlovchi undosh tovushlar. Og‘iz bo‘shlig‘ining
ikkita organi yaqin alogada bo‘lganda, ular havo oqimi yo‘lida
to‘lig panja - kamon hosil qiladi. U qandaydir tarzda to‘signi engib
o‘tadi yoki uni chetlab o‘tadi. Bunga qarab, to‘xtash tovushlarining
quyidagi toifalari ajratiladi:

Portlovchi undosh tovushlar — nutq organlari tomonidan
hosil gilingan to‘siq ortida to“plangan havo oqimining bosim ostida
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tilida uchta asosiy burun fonema mavjud: [m], [n] va [n] (masalan,
“king” so‘zidagi -ing qo‘shimchasida). Rus tilida esa ikkita
burun undosh mavjud [m] va [H]. O‘zbek tilida burun undoshlar
[m], [n], [ng] harflari bilan ifodalanadi. Nutq animatsiyasi va
talaffuz modellashtirishda burun orqali chigadigan havo oqimi va
yumshoq tanglay pozitsiyasi hisobga olinadi, chunki u tovushning
rezonansini belgilaydi.

Yon undosh tovushlar — artikulyatsiya jarayonida tilning
uchi yuqori tishlar yoki alveolalar bilan tutashib, markaziy qismda
to‘siq hosil qilishi, biroq tilning bir yoki ikkala yon tomoni pastga
tushib, havo oqimining yon yo‘llar orqali erkin o‘tishi natijasida
yuzaga keladigan tovushlardir. Bunday holatda havo oqimi
markaziy to‘signi chetlab o‘tib, til va yonoq orasidan harakatlanadi
hamda ishqalanish natijasida yengil akustik effekt (shovqin) hosil
qiladi. Shu sababli lateral tovushlar o‘ziga xos artikulyatsion va
akustik xususiyatlarga ega. Ingliz tilida lateral tovushlarga asosan
[1] (masalan, “lamp” so‘zida) kiradi; ayrim tasniflarda [r] tovushi
ham artikulyatsion yaqinligi sababli shu guruh bilan bog‘liq
holda ko‘rib chiqiladi. Rus tilida esa asosiy lateral undosh [1], [p]
fonemasidir. O‘zbek tilida lateral undoshlar [1] va [r] harflari bilan
ifodalanadi. Lateral tovushlar artikulyatsion jihatdan markaziy
to‘siq va yon yo‘llar orqgali havo oqimi bilan hosil bo‘ladi, bu
ularning akustik va vizual xususiyatini belgilaydi.

Titroq (trill yoki vibrant) undoshlar — artikulyatsiya
jarayonida to‘siq vagqti-vaqti bilan ochilib, keyin yana yopilish
orqali hosil bo‘ladi. Natijada havo oqimi doimiy emas, balki
faqat to‘siq ochilgan paytlarda o‘tadi, bu esa tovushga o‘ziga xos
tebranish xususiyatini beradi. Rus tilida bunday fonemalarga misol
sifatida [p] tovushi keltiriladi, bunda tilning uchi qattiq tanglay
bilan kontaktga kirib tez-tez titraydi. Lateral yoki yon fonemalar
ham ba’zan jonli (vibrant) xususiyatga ega bo‘lib, ular juda tez
talaffuz qilinadi. Shu sababli, animatsiya va nutq vizualizatsiyasi
jarayonida bunday tovushlarni tasvirlash uchun kadrlarni aniqlik
bilan belgilash va harakatlarni qisqa vaqt ichida aks ettirish muhim
hisoblanadi.

Unli fonemalar - artikulyatsiya jarayonida og‘iz bo‘shlig‘ida
havo oqimiga hech ganday to‘siq hosil gilinmaydi. Shu sababli unli
tovushlar erkin va davomli talaffuz qilinadi, va tovush paychalari
doimiy tebranish hosil giladi. Masalan, [ahhh], [eeee], [ii1i], [0000]
yoki [uuuu] tovushlarini talaffuz qilganingizda bu tebranishni
sezish mumkin. O‘zbek tilidagi a, e, 1, 0, u, o* tovushlarini talaffuz
qilganingizda bu tebranishni sezish mumkin. Unli tovushlar turli
artikulyatsion pozitsiyalarda hosil bo‘ladi: lablar, til va yumshoq
tanglayning turli holatlari natijasida havo oqimi shakllanadi, biroq
u to‘siqqa uchramaydi. Ba’zan nutq organlarining pozitsiyasidagi
o‘zgarishlar juda kichik bo‘lib, vizual yoki akustik sezilishi deyarli
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osonlashtiradigan va gahramonning lablari harakatlarini uning
nutqining audio yozuvi bilan muvaffaqiyatli sinxronlashtiradigan
juda oddiy qoidalar mavjud.

Qahramonning lablari harakati va nutqini sinxronlashtirish
jarayoni. Animatsiyani boshlashdan oldin, model uchun asosiy
fonemalarning barcha vizual tasvirlarini tayyorlaganingizga
ishonch hosil qilinadi. Qahramonning yuzi mushaklarining
harakatini, ma’lum tovushlarni qanday talaffuz qilishini hisobga
olgan holda to‘g‘ri ko‘rsatish kerak. Aks holda, lablar harakati
qahramon nutqiga to‘g‘ri kelsa ham, animatsiya noqulay bo‘ladi.

Nutq animatsiyasida qahramonning lablari harakati va
talaffuzini to‘g‘ri sinxronlashtirish jarayoni vizual nutq va akustik
fonemalarni uyg‘unlashtirishning asosiy bosqichidir. Ushbu
jarayon quyidagi asosiy tamoyillarga asoslanadi:

Fonemalarning vizual tasvirlarini tayyorlash: Animatsiyani
boshlashdan oldin, model uchun barcha asosiy fonemalarning
(undosh va unli tovushlar) vizual ifodalari tayyor bo‘lishi zarur.
Har bir fonema qahramonning lablari, tili va jag‘* mushaklarining
pozitsiyasini aks ettiruvchi “keyframe” yoki kadrlar orqali
belgilanishi kerak.

Lab va yuz mushaklarining artikulyatsiyaga moslashuvi: Har
bir tovush talaffuz gilinayotganda gahramonning yuz mushaklari,
aynigsa lablar, yonoq va jag‘ mushaklari tegishli pozitsiyaga
kelishi lozim. Masalan: Portlovchi undoshlar ([p], [b], [t], [d])
qisqa va keskin lab pozitsiyasini talab giladi. Frikativlar ([f], [s],
[sh]) lablar va tishlar orasidagi tor bo‘shliq orqali hosil bo‘ladi,
shuning uchun ularning harakati asta-sekin va davomiy bo‘lishi
kerak. Unli tovushlar ([a], [1], [0]) lab va tilning turli pozitsiyalarini
egallaydi, lekin to‘sigsiz havo oqimi bilan hosil bo‘ladi.

Talaffuz va wvizual kadrlarni sinxronlashtirish: Agar
fonemalarning vizual ifodalari aniqglanmagan yoki noto‘g‘ri
tayyorlangan bo‘lsa, qahramonning lab harakati nutqga mos
kelmasa, animatsiya noqulay va tabily ko‘rinmaydi. Shu sababli,
har bir tovushning davomiyligi, boshlanish va tugash kadrlarini
aniqlash muhim.

Animatsiya sifatini oshirish: Nutq animatsiyasining tabiiyligi
faqat lablar harakati bilan cheklanmaydi. Qahramonning yuz
ifodalari, jag* va yonoq mushaklarining o‘zaro koordinatsiyasi ham
nutqning realizmini oshiradi. Aynigsa murakkab artikulyatsiyaga
ega tovushlar (affrikatlar, lateral va titroq undoshlar) vizual tarzda
alohida e’tibor talab qiladi.

Qahramonning lablari va nutqini sinxronlashtirish jarayoni
animatsiyada fonemalarning akustik va vizual mosligini ta’minlash
uchun asosiy bosqichdir. Har bir tovushning artikulyatsion
xususiyatlari va davomiyligi aniglanmagan holda animatsiya tabiiy
ko‘rinmaydi, shuning uchun har bir fonemani vizual ifodalarini
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ARTICULATORY AND VISUAL REPRESENTATIONS OF SPEECH
PHONEMES: SYNCHRONIZATION ISSUES IN ANIMATION

Abstract: This article analyzes the articulatory, acoustic, and visual
characteristics of speech phonemes, as well as issues related to their
representation in animation. Consonant and vowel phonemes, plosive,
fricative, affricate, lateral, trill, and nasal sounds are classified. The process
of synchronizing a character’s lip and facial muscle movements with speech,
preparing visual representations of phonemes, and placing them in animation
frames are discussed, along with their pedagogical and technological
significance. The findings of the study can be applied to speech animation,
interactive educational tools, and artificial intelligence-based systems.
Keywords: phoneme, articulation, consonant sound, vowel sound, plosive
sound, fricative sound, affricate, lateral sound, nasal sound, speech animation,
visual speech, synchronization
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