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HNHIKE KAJIIIbI MYHO3/10MO

JluccepranMsJIbIK  TeMAHbIH  AKTYaJAyyJayry. A3bIpkbl  yuyypjla
MaaJbIMaTTBIK PECYpCTap/Abl KOPrOOHY KY4YOTYY TEXHOJOTHMSCHIH HIUTEI,
agamJblH ~ OMOMETPHKANbIK, KHAM  SKEHJMIMH  TaCTBIKTOO,  aJaM[bIH
OMOMETPUKAIIBIK MaalbIMAaTTap KPHUMNTO-aYKbI4 K€ ChIPCO3Te ailiaHar. Anap/ibl
UUIKE allbIpyy YUYH aKbUIYy BIKMAJIAp JKaHa MOJENIEPAN HEHUPOH TapMaKTapbl
(HT) Teopusicel 60toHYa KOJITOHYJIAT.

Kooncy3aykTy  Kamchl3  KbUIyy  CYpoOCy, JK.0.3  KOJJOHYYYYHYH
ayTeHTU(UKALUACH MaaneIMaTThl wumTen ubiryy, «ludposoit Kazaxcran»
MaMJIEKETTUK IporpaMmarja yarbuiablpblirad skaHa «Kubepumur Kaszaxcrana»
KoHuenimst kubepKkoorncy31yKTa YarbUlIbIPYyCYyH TaIKaH.

KopcoTynron koHuenmusga »aHa WIMMHA WU3WII00-TPAKTUKACBIHAA YIIYI
OarpITTa WIITEN YbIKKAaH, aamMJblH OMOMETPUKAIIBIK, KUM SKEHJUTUH TaCTHIKTOO
3 (PEKTUBTYYIYTYH KOrOpyJlaTyy MaajdbIMAaThIK CUCTEMAJA a3 U3WIJEHIEH CypOO
Oomyn Kana OepeT, U3WII0OHYH aKTyalayyJIyT'yH KaMThIM.

JucupTanusiibIH  TeMachbl MJIMMHMIA  MeKeMmeJiepie OTKOPYYJy4y,
WIMMHMHA Y0H MPOrpaMMaJiap :KaHAa Herm3rd HIMMHI-U3WIA00 HIITEPH
0allyIaHBIIKAH.

Jluccepranusiibik 70001 KasHUTY K.N. CarnaeB aTbIHATHI
Ne753MOH.I'®.13.13  «MeaunuHanelk ~ MEKeMenep  Y4YH  DJIEKTPOHAYK
MEIUIMHAJBIK >Ka3yyiaap/bl OMOMETPUKAJBIK 33CU3ACHANPUITCHIE Y4ypAarsl
nabopatopusibik  ON-LINE ynrycyHme oopynayHyH SJIEKTPOHIYK TapbIXbIH
UIITEN YBITYY» WIMMUKA-U3UWIA00 mnpoektucunae, Ne 757 MOH.I'®.15.1UT.6
«M3unnee, IalKelm, ©3repTyy JKaHa KaTTOO MAaaJbIMaTThIK KOOICY3IyK
OMOMETPUKAJIBIK CTAHIAPTTap/Ibl KOJII00 TOOY» WIMMHUI-U3UIA00 MPOSKTUCUHIE,
N. PazzakoB ateiHmarel KMTVYnyn ankareinna «Ksiprei3 PecnyOnukachiHbIH
KapaHaapAblH  OMOMETPUKAJIBIK  MaajdblMaT  KOOICY3AyryH  HETHU3UHC
OKIIOMITYKTaphbl KaHa TaJJ100» MPOEKTUCUH/IE KaMThUITaH U3WI06 J071000pYy.

N3un100HyH Makcarbl KaHa MWIAETH. Makcarsl, HEMPO TapMaKTBIK
BIKMaHbl  KOJJOHYY  MEHEH  OHOMETpPHUKaJbIK  CYpeTTepyly  TaaHyy
3¢ HEeKTUBAYYIYTYH )KOTOpyJaTyy OOyl caHajar.

M3unpoonyn Musaety 601yt (TOMOHKYJIOPY Kapasibl):

- KoyioHyyuyra 3G (peKTUBAyy CypoTTOpYAYy TaaHyyHY YpyKcat Oepyydy

aQHAIM3IUH HETM3WHJE TEOMETPUKAIIBIK MapaMeTpiiepAnH (GparMeHTHH KOJ
’Ka3Ma TEKCTUH OJYOMYH O3rOpPTYydy HEWPO TAPMAKTBIK MOJEJIHMH HUILTEI YbITYY;

— KUPTrU3yy YJITYCYH 3CKE ajlyy MEHEH KOPpeNSLUSUIbIK OaiIaHbIIThl HEHpo
TapMaKThIK KUPrU3yy O€iIru OPpTOCYH/Ia OJTYOMYH TOMOHIOTYY;

— KO3 KapaHJlbl MaajbIMaThl XU-KBaJpaT CHUHTE3 KPUTEPUHUH OONyIITYypYyY
BIKMACBIH HIIITEI YbITYY;



— MAaIbIMAaTTBIK CHCTEMaJa aBTOMATTBIK HWHTEJUIEKTYaJIbIK CHCTEMaJa
OMOMETPUKAJIBIK CYPOTTOPYAY TaaHYyHY HMILTEN YbITYY;

— OMOMETpPUKAJBIK KOJ jka3Ma 0a3achlH KaHa MaH)KaJapJAblH H3IEPUH TY3Yyy
BIKMACBhIH UILTEI YbITYY;

— MAIbIMATTBIK  CHCTEMAaJad  MHTEIUICKTYaJJbIK  aBTOMATTAaIUTHIPBUITaH
crcremaia OMOMETPUKAJIBIK CYPOTTOPYAY TaaHYyHY dKCIIEPUMEHTAIIBIK U3HII00.

AJIBIHTaH KbIHBIHTBIKTAPABIH HIIMMHI KAHBLIBITBI TOMOHKYAOI:

— MINTEIUI YbIKKaH KOMIIO3UTTHK HEMpOTapMak MOJEb, ajl 3CeOMHEH
naigananyy cseprounod HC Mopynaapael 60akyOaT KbICKa MOOHOTTYY 3CTYTYM
ACEOMHEH, OLIOHAOM 3JI€ aJanTalusIo0 MapaMeTpiIepuH MOAENIEp IapTTapblHA
KapaTa CHCTEMAChlH OHOMETPHUKAIbIK ayTEHTU(UKALUAIOO KaMChl3 KbUIBII
HATBIDKAIyy NMaiJaiaHyyqyjJapAblH TaHy TAJIJOOHYH HETH3UHIE, T€OMETPHSIIBIK
napaMmerpiiepand GparMEeHTTEpPUH TUIIIMH jKaHa TEKCTUHUH ©T4OMYH,;

— CYHyWI YbII'Yy CHUTHQJJApbIHBIH OPTOCYHJArbl  KOPPEISLUHUSIIBIK
OallJIaHBIIITHl 3CENKe anyyHyH 3ceOnHeH BK Kuprusyy yirycyH TeMeHIeTyy
BIKMAaChl CYHYIII KbUJIBIHTaH;

— CYHYII KbUIa CHHTE3 METOJy KPUTEPUIIUH XH-KBaJpaT OCKUTHIIEH KO3
KapaH/1bl MaajbIMaTTap 606eJre TY3reH OIyTTYy KeOeWTyY aHBIKTHITbIH 0aalooHy
TEKIIEPYY CTaTUCTUKAIBIK TUIOTE3aJIapbL;

— HEMHC TEXHOJIOTHSUIAPBIH KOJJOHYY MEHEH OMOMETpUKAIBIK 00pa3iapiabl
AHBIKTOOHYH  aBTOMATTAlITBIPBUITAH  WHTEJUIEKTYaNJbIK  CHCTEMACHIHBIH
aApPXUTEKTYpPachl UIITEIINIT YbIKTHI;

— KOJI ’a3Ma YJTYJIepYHYH jKaHa MaH)KaJlapIbIH TaKTapbIHbIH 0a3aChIH TY3YY
METOJMKACHI UIITEIUI YbIKTHI.

AJIBIHTAH KbIBIHTBIKTAPABIH NPAKTHKAJBIK MaaHMayyJayry. CyHymn
KbUIBIHTAH HeHpoTapMak MOJEIACPUH aHa bIKMAJAPbIH HILUTEN YbITYyTa
MYMKYHIYK Oepyy *aHa MHTEJUIEKTYalJblK aBTOMATTAIUTHIPHUITaH CUCTEMACHIH
omyy, OMOMETpUKaIBIK CYpoTTop OOIOHYA OapMaKThIH MaHaJIapbIH Tarbl kKaHa
KOJ JKa3Ma, all KepCeTyYyJiep J>KETHUUITYY >KOIOpKY TaKThIIbIH TaaHyy >KaHa
naiJanaHbUIbIIIbBl MYMKYH YOYH HHCTPYMEHTTHK Kapa)kaTTapblH TY3YY.

AJIBIHTaH KBIHBIHTBIKTAPAbIH IKOHOMHUKAJIBIK MaaHHUCH
JTUCCEPTALMSUIBIK MINTE MINTETUN YbIKKaH TYTYMAY KHUPTu3yy, Oalikapyy skaHa
WHXEHEPAUK  MWIJACTTEPIM  aBTOMATTAIUTHIPYy  MpPOLIECCHHAE  OepuiireH
METOJIOPY ’KaHA TEXHOJIOTHSUIAPABI KOJJAOHYY MEHEH JKETUILIUIIET.

JluccepTanMsiHbIH KOProoro KOKJIraH Heru3ru ;k000J1opy.

— KOMIIO3UTTHK HEMpOTapMak MOJEIH, al KaMChI3 KbUITaH HaThIXKaIyy
KaHa TaaHyy NaijanaHyydyJjgapAblH TaJJJOOHYH HETHM3UHJIE, TE€OMETPUSIIBIK
napameTpiepan pparMeHTTEPUH KOJI XKa3Ma TeKCTUHUH ©JTYOMYH 63TepTYY;

— DHTPONUSHBI e3repTKyurepay Oaamoono HC 4ybiryy curHannapblHbIH
OPTOCYHAArbl KOPPESIHMUIBIK OaillaHbIIITapIbIH TAACUPU-KO/I;



— Cb ybIryy curHaniapblHbIH OPTOCYHJArbl KOPPEISUUSIbIK OaiIaHbIIITHI
3cenke amyyHyH 3ceOnHeH YK Kuprusyy yJIryCcyH a3aiTyy bIKMAachl;

— HEHUpTapMaK TEXHOJOTUSJIAPbIH KOJJOHYY MEHEH OHOMETPUKAJIBIK
oOpaznapabl AHBIKTOOHYH aBTOMATTAIUTHIPbLITaH MHTEJUICKTYaJIbIK
CHUCTEMACBhIHbIH APXUTEKTYPAaCHI;

— KOJI ’Ka3Mma YJTYJIePYHYH *aHa MaHXaJlapAblH U3I€pPUHUH 0a3achlH TY3YY
METOIUKACHI.

MN3peHyydYyHYH KOIIKOH 631yK cajabiMbl. Koprooro  Koroiran
TUCCEPTANMSUTBIK UINTHH HETH3TH KOOOJOPYH >KaHa KBIMBIHTHIKTAPHIH aBTOP O3
annpiHya anar. Mmrepnae, aBTOPJIOIITYKTA JKa3bUIraH TEKCT, ©3AYK CajlbiM
KOIIKOH M3JIEHYYYYHYH TY3YJOT *aHa ToMeHKyAeu: [11] — n3unmee xypry3yiny
TaOyy OOIOHYA aHOMAJIJBIK a0aJIbIH TEKIIEePYY XKYpry3yyHy; [7, 9, 12, 13, 19] —
TaJIZI00 TEXHOJOTHUSIIAPbI OMTyy, ornomeTpukanbik Typae; [10, 14] — tangoo HC
YKaHa TaHJ00 AITOPUTMJIEPUH OKYTYY; [3, 16, 17] — cyHymiTagsl METOAYy a3anTyy
kupyynery tangoo HC sceOuHeH 3cenke anyy KOPpEIsSUMOHHBIX OPTOCYHATbI
OailmaHplITappl JEM alblll KYH curHangap MODJ; [1, 2] — ke3 KapaH[bl
MaaJlbIMaTTapra ChlH — XH-KBaJpaT CHUHTE3 CyHylurtanrad; [4-6, 8, 15] — ko
’a3Mma YJTYJIepYHYH jKaHa MaHKaJapAblH TAKTAPBIH TY3YY KYPry3YIay.

Koprooro usirapbuiran q1uccepranusijiblk SMIeKTHH Heru3ru 000J10py:
M3unneenepyH HaThlibKalapel JOKJIaqAa >kaHa OTYpyMmJa CEMHUHapiapia
kapeapa «Maanbivar koomcy3ayry» KasHUTY wumenn K. WM. Carnaesa,
kadenpanap «MaaneIMaTTBIK TYTyMIap kaHa TexHojorusmapy KMTY MU.
Pa33akoB aThIHAArbl, OMIOHAON 3Ji¢ 371 apaiblik KoH(MepeHuusmapra «lnnovation
Challenges In Multidisciplinary Research&Practice» (Kuala Lumpur, 2014),
«MaanpIMaTTBIK aHa TEIEKOMMYHHUKALUAIBIK TEXHOJIOTHsUIap: OuiauMm Oepyy,
uiuM, npaktukay (Anmartel, 2015); «lHpopmaninna Oe3neka Ha KOMIIOTEpPHI
texHosorgop» (KupoBorpan, 2016); MHTennekTyannblk MaalbIMaTTBIK >KaHa
KOMMYHUKALIMSUIBIK  TEXHOJIOTHSUIAp — KapaXkaT »JKy3ere aimiblpyy Y4yHUY
WHAYCTPUAIBLHOM peBoONMS Y4IYH cTparerusichiH «Kazakctan-2050» (Acrana,
2017); «AxtyadapHI THMTaHHSA 3a0e3nedeHHs KiOepOe3lmeKku Ha  3aXHCTy
iH(popmanii» (Kues, 2018).

Toayk YarsUABIPYY  JUCCEPTAIUAHBIH KBIMBIHTBIKTAPbIHBIH
OdacbuIMadapbiHAa oKypHaamapaa:. «Mssectuss KMTVY»  (4-cTaThsHBIH);
«Bectnuk HAH PK» (2-cratesiabin); «J{oxmaagst HAH PK» (1-crates); «Journal
of Theoretical and Applied Information Technology» (1-cratest); «3axwuct
undopmarii» (1-crates); «M3sectuss HAH PK» (1-6epene), «Intelligent Systems
in Cybernetics Automation and Control Theory» (1l-craTes), OLIOHIOW 3J1€
TACTBIKTAJITaH 2 aBTOPJAYK KyOeJIyKTepy NporpaMMaliapbiHa.

JuccepranMsiHbIH ~ CTPYKTypachl MeHeH  KkeJiemy. Jluccepranus
KUPUIIYYJOH, Y4 T[JaBaJiaH *aHa TUPKEMeAeH Typar. JluccepTauusHbIH TOJIYK
kesleMy 164 OapakThl, aHBIH WYMHJE HETU3TH 136 Oapak TEKCTTH, aHBIH MYMHJIC
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56 naana >xaHa 12 tabnuiansl Ty3eT. KomgoHynaran anaOusTTapsiH TU3MECH 87
aTaJblllIbIHAH TyparT.

HEI'M3I' BOJIYK

Kuprumyy 00r0H4Ya MaceleHUH aKkTyalyyJyTryHJa, U3WIIe6HYH MaKcaTKa
KaHa MWJIJETH TY3YJITOH, AalblHTaH JKbIMBIHTBIIBl WJIMMHUN JKaHBUIBIK >KaHa
NPaKTUKAIBIK Oaamyiayry, HWINTHH anpoOauusachl jkKaHa HWIMMUN-TEXHUKAIBIK
porpamMmaiap/bH OaliyaHbIIIBIHA MaaJIbIMar KEJITUPUIITEH, k.0.9.
OacbuIMaapblH CAaHbIHA MaaJlbIMaT OEpPUIITEH.

bupunun Oamra HEUPOH TapMakTapbl TEOPUSACBIHBIH  HETU3UHJC
OMOMETPUKAIIBIK CYPOTTOPY TAAHYY AKBUITYY CUCTEMAChIH CYPOTTOMT.

Helipon TapmakTapbl JUHUMIIBIK 3Mec Oonyn caHanar. byn e3 anjbiHUa ke
Oalika caiTTyy bIKMaJap MEHEH MaiiamaHyyra mapT TYy3eT. Ajap MaceleHH
azalTyyra >K€ «Kaprblll ©JYeMYH» >KOK KbUIyyra MYMKYHIYK Oeper, Kom
OITUeMIYY ©3TrepYYJepAYH ChI3BIKTYYy Ke3 KapaHIbUIbIKThL. K330up yuypna,
MaanbIMaTThIH OOJDKOJAYY aHAJIM3UH JKaHa ©3reprydyTepayH OPTOCYHJArbl Ke3
KapaHJbl M3[6CY HEUPOHAYK TapMmarbl KOropy 3(PQeKTHBAYYIYTYH KOpCOTOT.
Tangoo maansIMaTTap TOJNIYK 3MeEC, KapamMa-Kaplibl, all Typrai, Tyypa 3MecC
Oonymry MYMKYH. YdypAa KUPru3yy JKaHa 4blrapyy MaajbIMaTTapbIHBIH
OpPTOCYHJArbl OapbIrbl KaHJANABID OMp MaalbIMaTTap KOPPENSLHUSIIbIK bIKMara
OaiiaHBIIIKAaH HEWPOH TapMarbl TyypaJlaHbIIIbl BIKTbIMal. AHAAH CBIPTKaphI,
3amMaHOan HeWpOH TapMarbl TOMOHKY0 MYMKYHUYJIYKTOPY 33: MaallbIMaTTap/abl
KUPTrU3YY OJYOMYH a3alTaTr, KaHa aHbl CaKTal Kallyy MEHEH, JaHbl TaHa
MaaHWwIyy  MaajbIMaTTapAbl  CaJbIIITBIPYYy, ap  KaHgal  JKarjaiiapaa
MaalibIMaTTapAbl KUPrU3YYro O0KOMOJ100 Oepyy, OMIOHAOW 3l KPUTUKAJIBIK
k.0. J1arbl.

JKoropynarsutap/ibl aiTKaHbl KOPYTYHAYJIall aiTKaHAa, HEUPOH TapMarbiH
— OyJI cUCTEMaHbl, MaalbIMATTAP/AbIH KUPIrU3yy aHAIM3UHUH HETU3MHJIE allapibl
TaJJ00HYH, OKYTYyy TapMmarblH O€puIIeT, HaTbliKajdapblH MILTEN YbITYY, ail
Typraii srepjae OepUIIMHAE JKaMaH KypaJlbIMIaldrad (CTpYKTypUpOBaHHas)
MaajbiMaT OOJITOH Jiemn aityyra 00yioT. Jlemek, Ou3 MbIHAAM ecek 00J0T, OO
HEHPOH TapMakTapbl - KHPrU3yy MaajpIMaTTapApl TalJO0OHYH HETH3UH]E,
CHCTEMAChI, TapMarbl OKYTYyy aJl KUPreH/1e Hadap CTPYKTypajblK MaajbMaT 00JICco
Ja, Kaipa MINTETYY >KbIMBIHTBITBIH OepeT. baika cucremanapaarsl HEMpoH
TapMaKTapbl OPTOCYHJArbl HETM3rH albIpMaubUIbIK, ajap ajijblH-ana Oenruiayy
MOJEINH Keperu KoK Jnen. HeWpoH Tapmakrapbl KHPru3yy MaajblMaTTapra
HETW3JeNTreH MOAeNuH Ty3Yy. OUOHIYyKTaH, anap Kiaccudukaius maceneiaepau
Yyeuyy YUYH Kell naiiananblia Typrad 00Jco, 60KOII00HY KaHa, YbIHBITBIH/A,
aJlap aKbUI-MAaJbIMATTBIK KOOIICY3yK CHCTEMAJIapbIH YIOIITYPYYy YYYH HEru3
OoJTyn caHaar.



OKCHEpPTTEepAUH ap TYPAYY CHCTEMaiap JKaHa YEUMMIEPAU KOJIIO0O
cucrteManapbl (aKbUAYy CHUCTEMallap) KOJJOHYY MHCANJapbl KOMIIBIOTED
CHUCTeMaJlapblH MaaJbIMAaTThIK KOOICY3JIyK j>KaHa KHUOep KOOICY3AYKTY KaMChI3
KbUTyy YuyH Oap [20, 21]. bup mwucan Ooisiyn, akbUIAyy CHUCTEMACBIHBIH OUp
MHUCaJ, MOHUTOPJY TaJlJI00 OJI KUMJIUTUIIYY aHBIKTOO cUCTeMaiapbl (OasHbI)
(KAC), anpIH anubIH ajbll, KoJ cainyyra OereT koroy. Kuilnuruuryy aHbIKTOO
pikMackl MeHeH KACTyH kon (mabjoH) HEru3uHAe sKaHa aHOMAJJIbIK
KUIIMTUITYY aHBIKTOO 3pexenepuH Oenynryy. Herusru ol CUTHOTYpHO BIKMa
Ke3eMeJre Oup Kaibll (KOJI TaMIachl) KOJI callyy >KaHa aHbl 371060 MEUKUHIUKTH
alThI TypaT (MHUCANbBI, TApMaK OJ MPOTOKOJIOPAY >KypHaibl K.0.). DKUHYH
TYPYHO CHCTEMachl 4YeK O€ITrMcCHMHE KapaH, >KYPYM-TYpYMyH aHBIKTOO Y4YyH
OarpiTTairad. Anap HopManayy (HOpMaiayysMec) MpO(QHINH KaMTTBIAT jKaHa
CHUCTEMACHI JKYPYM-TypyMy kaHa an [11] uekrreenepyH anbikrarad. byn KACtyn
CUCTEMAChIHbIH HOpPMaJAyy MaMJIEKETTUK HETM3JEeIreH e3repMesiep KaHa
mapTTapelH 0aanyyiayKTapblH OeNruiayy OMp Katap KaJUMKHU KYPYM YEKTTOOCY
3Jie€ KOPYHYI Typar, ’KaHa aHOMAJJbIK y4ypJa, ©3repMeJiep *aHa MapTTap/bl
OaamyynyKTapblHbIH ©3repyy OUp Kblilsla ap TYPAYY SKEHIUTHH 3CKE alyy Kepek.

Helipon TapmakTapel KOJJOHYYHYH Jarbl OUp MHCaJ, aHBIH KPHUITO
AQuUKBIYTBIH aJaM KEKe OMOMETPUKAJIBIK MaallbIMaTTapAbl Oepyy apKbUlyy
MaaJbIMaTTBIK PECYPCTap/ibl YPYKCATChI3 KUPYYAOH CUCTEMACHIH Jap/blH, KOPTOO
Oonyn caHaynart. A KPUITO KOJIJOO OMOMETPUKAIBIK MaallbIMaTTapbl UILIEHUM
MEHEH KaMChl3 KbUIyy ©Te MaaHW1yy Oonyn caHanar. MyHyH Oaapbl MHTEpHET
’KaHa Oalllka MamMJIEKETTUK MaaJbIMaT MEHKWHIAUTUHICTUH Maijananyy OorooHYa
©3reue alKblH KOPYHOT. AYBIK MaalbIMAaTTBIK MEWKUHAMKTE T'aHA KOProo Y4YYyH
HaThIIDKalyy bIKMAacel 00Nyl caHanar, OyJl cHCTeMa MEHEH HaTblikKalyy
OallTaHBIITBHIPYYYy OHMOMETpHsI MIIKE allblpyy Y4YYyH 3apbul OOJyn caHajart.
AYbIK  MaalbIMATTBIK ~MEWKWMHIAMKTE Kpunrtorpadus TaHa KOProo Y4yH
HATBIDKAYy KONy OOJIyn caHallaT, MbIHJIal4ya alTkaHjga Oyl cucteMa MEHEH
HaTBIKAITyy OalllaHbIITHIPYydy OMOMETpHUS UIIKE allbIpyy YUYH 3apblUl OOy
caHajar.

broMeTpuKaliblKk KajublIThl TaaHyy TEXHOJOTHSCH Y4 TONKO O6IYHeT.
buprvHuYM TONMKO KUPreH agaMIblH ©3reueYKTOpYH CTaTHKaJIbIK TaJIJOOHYH
HETU3UHJIE TEXHOJOTHUS, SKUHYM TON aJaMJbIH JUHAMUKAIBIK MYHO316MOJIOpYH
TaJJ00OHYH HETM3MHAE TEXHOJIOTHSUIApABl KaMTBIAT. YYYHUy TOI  CH3
OMOMETPUKAJIBIK TEXHOJIOTHSJIAPbIH KOJIJOHO alaT Kaparanja TeXHOJIOTHsIIap
OMpUHYM JKaHA DKUHYM TONTOp, Oamikadya aWTkaHma, owpurumier. CTaTHKaIbIK
aHa JUHAMUKAJIBIK OMOMETPUKAIBIK CYpPOTY TaaHyy TEXHOJIOTHsIap TapajraH
KAMTBIAT: MaH)a, KOJIYy T€OMETpPHUSHBI, TOPYOIro, KOJIYy TEOMETPUSHBI, KOJI
’Ka3MaJlapblH JKaHa YH CO3, ajlap/iblH ©3reUeNIYKTOPYH, apThIKUbUIBIKTAPbIH KaHa
ap Oup kemumnukrepad. CTaTUKamblK Tango0 KONTereH OpHOTYYyJap
IMHAMHKAIYy OHYTYI KeJe JKaTKaH bIkManap 0oiyn caHanar. baapeiHan Mypna,
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ap3aH OMOMETpPUKAJIBIK MaHXa TaaHyy TEXHOJIOTMs >KaHa KOJI Kaparahjaa ce3
aiikamel 100§ Tyypanmyy a3 OMOMETpHKaNbIK TEKIIepYY jKaHa YH MEHeH. by
KOMIBIOTEp ammaparThiK ka0yy jkaHa KeJITeH YH MEHEH jKa3bUIraH MaaibIMaT
cotunl. OKuWHYUAEH, «bamika» CcTaTUKamblK BIKMAChl, KOK OOJym KeTyy
BIKTBIMAJIBITEl  MHAMUKANBIKTAH koropy. Mucamsr, 10° ToxtomMy 6omoT
JKOTOpyJla aTaliraH MaH)Xa TaaHyy TE€XHOJOTHICHL. JKalIbIPYyH O€Il Tamra cakToo
NEBIIAIIJE OPTOUO KOJJAOHYY4dY KOJ OHOMETpHUKalbIK-HEHpoH TapMmak Ceipce3
meneH koproo 10° GapaGap.

byn Oenymzme alKbIH 3KCTPAKTOp MOJEIb HETM3IENIeH YTy TaaHyy
TEXHOJIOTHUSCHI OOJTYTI 3CENTENET.

O3 anaplHYa TyypajoOo KOAEKCHUHUH YYYH, >KEKE ChIp KPUIITO OacCKbIYbIH
0achll, KOProo Y4yH KOJIJOHYJITaH OMOMETPUKAJIBIK KOAJIOPY KOJIIOHCO OOJOT.
Opexe katapsl, BUX koxy (boy3a-UHoyxypbl-XOKBUHIeMa) KallbIpyyH HETH3rH
Kke0ypeok yOakbIT 10 o1y 00ylly MyMKYH, OIIOHIYKTaH KOJAOHYyNaT. AHAaH
KUUWH, KOHTEWHEp OHAYPYY YYYH TEKIIEPYY HMIIM  «a4bIK-aUKbIH»
OMOMETPUKAJIBIK KOAY CXEMachl KOJOHYJAT CaKTaJraH 3MeC. AHBIKTHITBIH
TEKIIEPYY YUypyHIa OHOMETPUKAIBIK CYpOTY CAaHAPUNTEIUTUPYYHY KOHTEHHEp
KHPIU3MJITEeH )KaHa «a4bIK-alKbIH 3MEC» KapbIKKa CaKkTajar.

«Tak »sMec HKCTpaKTOp» ajap KOJ aJIMAalIThIPBUIBIIIBIHA Kaplibl 0aikoo
YKaHa KapIIbUIBIK OMOMETPHUKAJIBIK KOProo OMOMETPUKAIBIK KOJIEKCUHUH KPHUIITO
KOProo aublK O6JYHINeH KapUIbLIBIK TyII Keiau «bamika» Koj Jen KbI3BIKTYY.
Kapmpuiblrbl KpUNTO KOProo aHbl arKapyy YbIramachl Y3yHAYTy JKaHa
TYPYKTYYJIyry Y4YYH €3ujaau >kKapamia Kymys aukbld jkaHa OHWOMETpPUKAaJIBIK
KapIIbUIBIK KOPTrOO y3yHyTyHa Kapaiia 00J10T.

IKUHYHU 06JIYM/I6 HEHPOH TapMakTap apKblUTyy OMOMETPUKAIIBIK CYPOTTOPY
TaaHyy MOJIEJIJIEPUH >KaHa bIKMAJIApbIH TAJKyYyJalarT.

KannpicblHaH anraHga, ap KaHaad OMOMETPUKAIBIK TaaHyy OeilHecu
OoroHYa, «AHBIH» KPUNTO auKbldbl MYMKYHIYK ajldyy KOJy WYMHJIE ©IYeMIYY
KOHTUHYYM OWOMETpHKaIbIK cypeT [12] alnanaplpyy Kepek. bym yuyH,
Ke3eMeJIre  OMOMETPUKAJbIK KOPCOTKYUTOPAYy JCENTee Y4YYH OepuireH
OMOMETPUKAJIBIK CYPOTTY apbIThII, *aHa alaxyp KUPruzyy OHMOMETpUKAIbIK
KOJIEKCHUHE 0epYYTre YKYKTYY.

TyOenykke Y3yHIYry TEKCTU ChIHBIKTapbIH KOJJIOHYJTAH T'€OMETPUSIIBIK
©3reUeIYKTOpPYH KoJDKazMa TajjIooro mnapamerpiep kaTapel. bym Oupunum
HEHPOH TapMaK TaaHyy JIEHI33J TOPT CETMEHTTH OarbITTalraH ap KaHjaan *oJaop
MEHEH, OILIOHJOW 3Jie OOl ’KaHa TOJYN KETKEH AasHTTapAbl aThlHAaH HETU3TH
©3reUelIyKTepYH, 0aca Kepek Aen O0JKOII0HOT.

bup HellpoH TapMak MOJAEIMH Kypyyra S>KakiIbl apakeT »XaHa WIMMUN
HETU3/IereH OHYKTYPYY BIKMajapblH KOJJOHYY KM 3TalTaH TypaT HaThIKAIyy
HEHPOH TapMarbIHbIH MaaJIbIMATThIK KOOICY3/1yK CHCTEMAJIaphl:

- MOJEINH TYPYH TaHJ00 HETH3/166 KblilIa HaThIXKanyy OOJyIl caHaiar;
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- MOJIEJIMHUH NTapaMeTPJIEPUH aHBIKTOO HaThIMXKalyy Typy 0oyl caHamart.

byn yuypna, Mmozmens TaH00 abaaH TaacHpAYY TYpy Ooiym caHanmat, Ou3 Oup
HEWPOH TapMAarblHbIH HATBIKANYY MOJCIMH ITaiJajJaHyy aHa KOproo
Macesenepyu TapaOblHAH OEJITMIIEHIEH TajanTapra Kool OepreH eTe MaaHWIYYy
aKTall, aHbIH ©3reUeIIyKTepy.

Oxkyyra OWIMM HErM3rM YEKTeeslep, MaajlbIMaT, MHIITEN YbITYYCYHa,
MaaJIbIMATThIK, TEXHUKAJBIK jKaHa WIIKE allblpyy HEHPOH TapMak KypayJapJblH
CaHBbIH CYPOTTOIl >KOHAeMY Kareropusuiapra OemyHeT. OIIEHTHI, MbIHAaW4a
CYPOTTONIrOH KON ONTUMANJAIITHIPYy MaceleCHHUH KbickapraH nevrostatikaliq
HATBIMKAIYy MOJICTTUH TaHJAM alyy MIJIICTH:

Ez(ai)ziEk(ai)emax, a8 eAi1=12..|l (@H)
k=1

Oyn xepae Es - HEHpOH TapMak MOAENIMH TYPY @XbIParbiC ONTUMANIJALITBIPYY

KpUTEpUIU, a; - [ TUOTETW HEWpPOH Tapmak MozaenuH, A, | - HelipoH Tapmak
MOJICIJICPH CaHbI JKaHa ypykcat oepwireH, E, - K -HaTslibkamyynyk kpurepuii, K
- aTKapyy KpUTEPHUIIICPHUH CAHBI.

HelipoH TapmakTapbIH HATBIKAIYY TYPJIOPY Y3aK JKaHA KbICKA MOOHOTTYY
3C TYTYM CUCTEMAChIH KYPYY4Y HEHPOH TapMarbIHbIH HaThIKachlHIA OMpPUHYM
MOOHOTY HEHPOH TapMarbIlHbIH KOPCOTTY. TapMakTapblHa yIIyJl TYPJAOPYH Kblilia
KEJICUEKTYY MYMKYHUYJIYKTOPYH OUPUKTUPUII HEUPOH TapMaK MOJEIIH.

OKHHYM DJTanTa, TaK-KeJIeM Tepe3e JKU OTUYOMAYY CYPOTTOIYIITOPAYH
TE€OMETPUSUIBIK  OMOMETPUKANBIK TaJJOOHYH HETH3WHAC KOJJOHYITaH TOPT
HETW3/IepU bUTAWBIKTAIIA KOJJOHYYUYYHYH OMOMETPUKAIBIK TEKIIEPYY, KypraTyy
’KaHa HEWPOH TapMarbIHBIH TY3YJYIIY KOpre3yJleT. MbIHIaH THIIMIKAPhHI, Oallika
CYHYIIITaraH bUIAHBIKTANYY TPHUHIMIL JKYPYYYy KaTMapblHBIH IalJaianyy
’Ka3bUITaH Tamrajap/blH TaaHyy YUYH KOJJIOHYJITaH OCNTUIIEPANH T€OMETPHUSIIBIK
napameTpJiepuH Oypmaoo.

CNN-LSTM HnetipoH TapMak MOJIETb MapaMeTp 0aalyyIyKTapblH kKacoo, 3
CYPOT KOPCOTYIITOH OOroTTeeNop AMarpaMMasia Ky3ere aibipbluiaT. DKUHYN dTal
HEHPOH TapMak MOJEIAWH Tmapamerpiepu HartbiiixkaceiHga CNN-LSTM
scentenren: a,=33, L, =1089,K,=2, L,=6, L,,=24, (bxb),=(5x5),

(bxb), =(5%5), d,=d, =2, ,=r,=04a =15, a, =6 xana LSTM CNN Heiipor
TapMakK MOJICJIJIUH CTPYKTYpachl aHbIKTAIbI (1 cypeT) bulailbIKTallIKaH.



Kapra ceeprkn Cnoi ceeptem  CNOH cBepTrM

*. BBIXOAHOW CAOR

BxogHOH CnoA K+

MonwoceaiHan CTpYRTYpa

33533 T 6 xapr 24 RapTi 494K,
Ceeprka 15413 Ceeprva 6x6
P LSTM moaymmn

Cypert - 1. CNN-LSTM HeiipoH MOJEIANH CTPYKTYpPaChI
BUTAHBIKTAII TBIPBIITAH

Heiipon Tapmak moaens CNN-LSTM nasipnoo kaiipa ke0eilyyHYH Oenrminyy
QITOPUTMIIMH HETU3MHJE WIIKE alllbIPhUIbIN JKaTaT. MaH)ka MEHEH WIITen
YKaTKaH/la KOHTPOJJI00 MYyHKTTApbIHBIH OarbIThIHA KaHa Ky4dy Kep YEHEMHHE
Kapara e3repyJioeil kama Oepe TypraH OMOMETPUKAIBIK KOPCOTKYUTOPIY alyy
YUYH Kepek. byn esrepryynepiy KUpPru3yy Y4YH, OMpPUHUM KE3eKTe Oalikapyy
YEKUTTEPUHUH KOOPJIUHATTApPHI, aHJAH KUHUH DSKA OJYeMAYY IUCKPETTHUK
OPTOTOHAJIIYY ©3repTYIl KOJIOHYIIaT. backbiuTa «OMOMETPUKAIIBIK KOJEKCUHUH»
9H MaaHWIYy MacejieCh HEHPOH TapMakThIK TY3YJYII TaHA0O OOdyIl caHaiar.
Mamnxa I'OCT P 52633.5-2011 Oup xatmap ke dKku KabaT HEHpOH TapmarbiH
CYHYIITalT. Ap Oup KaTMapAblH 9K KaTMap HEHUPOH TapMaK MIJIIECTTEPUH YUYH
OenyHreH. bupuHumn KaTMap MUIETTEpU OMOMETPUKAIIBIK MaallbIMaTTap/ Ikl )KaHa
CaHJbIK KakTaH Oall MaaJbIMaTTapAblH OalbITYyyHy KaMTbhldT. Heliponaop
HEUPOHJOP/I0 OMPUHYHU KaOaThIHAA PKMHYM KabaT OallbIThIITaH OMOMETPUKAIIBIK
KOJICKCUHUH KaTa KETUPTEH.

[IpakTUKaNbIK W3WINOO OUOMETPUKAIBIK KOy JKOTOPKY TYPYKTYYIYK
KOIMYYJYK SKEHUH KOpCcOTTy. TYpyKCy3 KOOy a3 K33 Oupiiepu, anapibiH aOaibl
MeHeH Oenrmnyy Ooaron [13, 19]. Typykcy3 O6JIYKTOPYHYH H3HIIJIOO
HEHPOHJIOPJYH DJKMHYM KATMApbIH TyypaJlalT »KaHa oOIIoJd 3Jie ydypaa
KOJICKCUHUH OMOMETPUKAJIBIK YeKECUHEH YOTYJITYY MEHEH HIII KYpry3eT. Tapmak
KaTMapJiap/ibl Oup KaTap TaHJalITaH/IaH KUWWH, ap Oup HEHPOH KUPTU3YYHY, )KaHa
aHJaH KUIWH KEeJITeH CaH/la CaHbIH KUPTU3YY CUTHaJIap Oup TapMmak O0ap 3KEeHUH
aHbIkT00. Kupemenep maspnoo ydypyHzaa assIKTanar Ty3 HeupoHAyk caHbIH
Tajan KeuiaT. Ap Oup HEUpOHAYH OWJITeHIEe KUHMH KenreH miremenep [13]
Kolrymua caiiMak 0osioT. Canmarbl CTOJ jKaHa OaillaHbIll CTOJIIOTY HEUPOHIOP
TapMak TapaOblHaH AaspAalrad JaCTOPKOH Typar. KU KaTMap TapMaKTapJIbH ap
Oup KaTMap HEUPOHAOPAYH YCToJl OOJyn caHaiaT. bIpaartyy HEHpOHI0p
KaTMapiap okyTkaH. HelipoHmop OMpuHYHM KaTMaphl OKYIT YbIKKaH/IaH KUWWH, YET
«bapnpik bamka» xaHa «AHBIH» MHCATIApbl OapAbIK CYPOTTOP HEHPOH HEWPOH
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KBIMBIHTHIK MAAJILIMATBIH KOHOTOT. OLIEHTHUIT, OMOMETPUKANIBIK KOAA0PY SKUHUH
KaTMap HelpoH [13] kacanran mucanaap OOJITOH.

OkyTyy aJrOpuTMH HEMpPOH OKYYy JTOPUTMH TAHJAAJITaH KaTapbl TOJIYTY
MEHEH TYPYKTyy KahTanoo Ooiyn caHamar. byn aaroputM MyMKYH TaHI00
TaHJ00 OOIOHYA caJIMarbl jKaHa ajlap/blH YeUUM KaObLI KYTYJreH OaanyyiayKTap
Oonyn cananaT. byn oKyTyyHyH camaTblH TOMOHAOTOT, OMPOK 3CENTOONOPAYH
KOTOPKY TYPYKTyyJdykka cebOem OO0JOT. Kol YHPOTYJIreH HEHPOHIYyH CaHbl
KOTOPKY ICENTOOIJIOPre TYPYKTYYIYTy.

TpeHuHr askraraHgaH KuilMH, Ou3 OKyTyn, Oamikaya aiTkaHza,
OMOMETPHUKAJIBIK TECTUPJIOO KaHa KOJYy ©3repTKYUTepJyH camarbiHa 0aa Oepyy
kepek. «AHbIH» N1 OGarwiTel cyperrepy *)aHa N2 «bamika» OarbITel cypeTTep
CBIHOO YUYH MILIMED. 2 — CypOT TECTUPIIO6 CUCTEMACBIHBIH JuarpaMMa KepceTeorT.

Ni npamepos

BeKTOpOE

rfCBDﬁrf

HekyccTBennas | ot (mapoas)

= B

o HEApORHAR "Benbii mym"
ceTh - .
N2 npamepor

ECKTOPOR i Pi
"gYAROH" Briaucienne [—*
OporHaoza ——

P2

Cyper - 2. Kypymyin cbiHOO cxeMachl OMOMETPHUKaIBIK-HEHPOH TapMaK TEeKIIEPYY
CUCTEMACHI

Ap Oup OHOMETpPUKAIBIK KOProo «AHBIH» aHa CYPOTTOPAYH TONTOMYH
Kooncy3 Oenyn «bamika» >kKakmibl UMUDKUH KaObLT anrbigail Oodylry Kepek
(«bapapik bamkay). Anderre, Oyl OHOMETPUKAIBIK KOProo Tyypa sMec Oorymry
MYMKYH JETe€HAW TYIIYHIYPOT. «AHBIH» TAacmopT HETW3TU J>KaHa alraukbl
MUJIIETH OMOMETPUKAJIBIK aWKeNAUH JIOHOP >KETYYHY KaMChI3 KbUlyy OOy
cananat. Kata Oyn TaniibIpMaHbl aTkapyy/a OMpuHYM KaHJal KaTa JeM >KaTKaH7a
kata KerTd. bupunum Typy Pl OMp KaTachlHBIH 0OJYyy BIKTHIMAJIBITBIHBIH
TYTYMYHYH HaTbIKaTyyTyTyH HETU3TH ©3reuesyry 0oyl caHaiar.

OKUHYM MUJAET OMOMETPUKANBIK AHBIKTBITBIH Oosyn caHanat «barikay.
JIOHOpIyK aWKeJNIUuH KUPYYT® TOCKOOJIAYK. bHu3 KpUTEpUHMH XEMMUHT
KOPCOTKYUTOPAYH OaanyylyKTap/bl HOPMaJAyy OedyLITYpyy THUIIOTe3a MEHEH
OupureT 1a, aHAa aHbl KYTYy OOJYIITYpYy MaaiabIMaTrTapabl OenymTypyy-0 (4
(x)) )xaHa aHbIH CTaHAAPTTBIK YETTOO ACENTOO MYMKYH. TOMOHKY MYMKYHIYK
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MEHEH 3CENTen ajica 00JOT ChIHAJITAaH YKUHYHM KaTa BIKTBIMAIIYYIYK OOKOIIYY
Oaa:

1 ™Y ol EOX) -y
Py —— e -du 2
ooz 3 TP 2o (o) @
oym sxepne max(h(c)) — XdOMMHHT pacCcTOSHUE KOJISKCHH MYMKYH
OonymryHya MakcuMamnyy kem MaaHucu «AubH»;, E(h(X)) — XoMmuHT

paccrosiaue «barika» koanopy kytyy; o(h(X)) — koamopy apajibikka CTaHIAPTTHIK
yertoeo «bamkay.

W xy3yHAe, Kel yuyplla 3KUHYHM TYPAery KYHeecCY aHbIH BIKThIMAJIIBITHI
TECKEpUCHHYE OOyl TYIIYHYK a0aXyp KapUIbUIBIK OMOMETPUKAIIBIK KOITY
naiinanansimar. Kemn cebentep MeHEH HiapTTairaH OMOMETPUKAIBIK CYpPOTTOPY
TaaHyy TaTaaJJIbITbl, MacelieHn >Koropky dimensionality Oupu Oosiyn caHanar.
bamkaya aiiTkanna, 6u3 «kamaH» OMOMETPUKAIBIK KOPCOTKYUYTOPIYH KOIl 3CKe
alyy Kepek, OLIOHAYKTAaH, TYy3 CBI3BIKTYY KIIACCHKAJIBIK aJreOpaHbl jKaHa Kell
©3repMeJlyY CTATUCTUKAIBIK KOJJOHO ajl0aT. KollymM4ya MacmopT 3ce0u Tak
HaThI>Kanapra ajell KeiabeuT, OMpok, 0aapel 1an KapaMa-Kapilubl KeJIreH OO0JIOoT.
3CEeNTee KarajapApl TONTONYILY. Bya Ty3 CBI3BIKTYY KJIACCHKAaJBIK ajireOpaHsbl
KaHa KeIl e3repMesyy CTaTUCTUKAJIBIK KOJJOHO ajJ0alT machnopT MEHEH «eI4eM
KaprbIIbIHAHY JIeN aTaiaran Oyn Kelppgaan Oosyn canamar [15]. « Omuem
KapThIIIBIHAHY) MacenecuH dyede ke oTynMe MHC MyMKYHAYK KOK.

Kara3z npoGieMaHbl 4YeUyyHYH peajayy oJ4eM KOay >KHOeprud CTaTyc
KOJIEKCHHHH YbITYY JHTPOIHS KOPCOTKYY MEHEH OailJIaHBITa Jen TaaHyyaaH
yeuyy Y4YYH, MHaclopT, ajl CYPOTTepPY TaacCUPH 33 DKEHUH KOPCOTYN Typar
«bapnpik bamkay xxepiaukrepaus 0apasik. Cuz 256 Out u3 256 6ut 6up y3yHayry
ko anat. Ko Ty kenau amMec, SHTponust KyJnanT [16]:

H(256) ( 256 6oronua ‘ri, j‘ > 0.0 >xok nerenze, Oup Ky I # |, (3)

Kon camyy xe karanap SKMHYM TYPAOTY BIKTBIMAJJBITEI P, MEHEH TaHI00
KapIIbUIBIK WHIUKATOPY MEHEH OalJIaHBIINIKaH SHTPONUS OapAblK KOAJAOPY
OalIaHBIIITYy JKaHA KO3 KapaHIbIChI3 ThIMbIHTA. JKaJMbl TYPYHI® >Ka3bUIbIIIBI
MYMKYH:

H(n) = _Iogz(Pz) , (4)

OyJ xepae N — OMOMETPUKAIIBIK KOJCKCUHUH y3yHAYTY; P, - Onomerpukaibik
KOy KEYUPYY KaTa dKUHYU TYPAOT'Y BIKTBIMAJIABITEI.

byn xepae OuomeTpuKanmblK KOAMOPY [3] Keaumnm YbIKKAH DHTPOMUSHBI
acenTee Macenecu Oonyn caHanar. lIIeHHOH Kem emueMIyy KIACCHUKAIIBIK >KOJ
MEHEH PHTPOIUSIHBI ICETTOO IKMACHI
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2256

77(256) = —> P, -log,(R), (5)

i=1
Oyn xepae Pj - 1-un Onokoa upu MamiiekeT O0Jyy BIKTBIMAJABITBI HapKbIH
ACENTOOHY JKaHa OallTanksl OMOMETPUKAJIBIK MaalbIMaTTapIbl KOJIOMYH Tajar
KbLJIaT.

DcenTeesiopayH 6TYOMYH a3alTyy YUYH KOHOKOUW KOIAOPY OWpHU UYbITapyy
TapMarbIH/a eTyYy OOJyIl caHalaT, pacCTOsIHIE XIMMUHT KOJJIOPY Tajiaa.
Ysirapyy Koay OMHApIBIK OarbiTKa KaTapbl KepcoTyI0ereH 60ico, XaMMHUHT

KOJIy «AHBIH» YUYH 4apa OMCMHILTaxX MEeHeH acenTeneT [16]:
256

h=in69ci, (6)

Oyn sxxepae 256 - Koaaopy CANBIIITRIPMANYy Y3YHAYTY; | - canplmTeipranga
out caubl; @ - 9KK MOTyNIIaH OalJIaHBIIITYY.

AHTKEHM KOAJIOpY: «AHBIH» XAMMHHI 4Yapachl KbICBUITAH (CHCTEMaHbIH
OTyHYH KOOpPJMHATTAp yryy) HEMPOH 6TKepryuTepAy Nailjajianyy aaMallTblprbia
OHJIYPYYHY, ajaplblH camaTblH JKaHa  TYPYKCY3AYKTY  JKaKIIbIPTyyra
MYMKYHYYJIYK OepeT, aHTKeHH 7 OuT ueiiun keier [14, 15]. «bapapik barika»
KOAJ10py XAOMMHHI OOJYIITYPYYHYH Jarbl OMp MaaHUIYy ©3redeiyry, ana adiaH
KaKIIbl MbI3aM MaaHUCHUHHMH KaJUMKU OeJYyIITYpyy MeHeH OasHiayiar JiereH
0osot. byn nmren (2) pUiaiiblk KaTa 3KUHYM TYPAOTY KYTYJYY1© BIKTbIMAJAbITBI
scenTen Oeper.

AHJ@aH CBIpTKapbl, WINTEN YbIKKaH (4) TapThlll YbIrapyy KOIAOpY
SHTPOIUSHBI 3CENTOO MEHEH, YbIHBIHJA KOJEKCHHHMH Y3YHIyT'yYHa OPTOCYHJArbI
ailbpMaHbl Kapar, MpoOJIeMaHbl TOJYK YEHEMHHE YEWHH KOIy Y3YHAYTY
OHJIYPYYHY KbICKApTyy. AJl ajichlparaH YH OaillaHbIIIbl arbill OMOMETpPUKAJbIK
YpIrapyy KOJEKCUHHMH CAJIBIIITHIPMANYY a3 Y3YHAYK YYYH JIa 6T 5K0ropy 00ayiry
MYMKYH TapaOblHaH YeUuyydy HpoldseManapabl 6J4eMyH 3CENTee YUIyJ bIKMa
MeHEeH. buomerpukasnblk KOproo ap3aHaaiT, mpoOiIeMaHbl Yeuyy KoLy eJ4eMy ap
OMp OpyHIyy OpPTOCYHJArbl KaThIIIThl ecylly MeHeH. CBhIHOOJO KOJAOHYJTraH
U3UJIJI66 KOIITOreH aliMaKTapblHAA CTATUCTUKAJBIK THIIOTE3aHbl TEKIIEPYY YUYYH,
’KaHa MacropT Jarbl O6TOHUONIOHYN KalOalT. YiaMm raHa Ke3 KapaHJIbIChI3AbIK
93JIETEH  alIKarblHAA UWIITEUT HKEHWH XW-4apubl TECTU MaiJlajaHblUIrad
MaajbIMATTAPAbIH KOTOPKY OaliaHBIIIbI SMec, MYMKYH. Ke3 kapaHabl MaaibiMaT
xu-yapubl. benyHyy cuHTE3 bIKMachel. Byl MaceleHM ueuyy YYYH HMIITEIUI
YBIKKaH.

Byn ke3 kapaHpl MaaabIMAaTTapAbl XHU-YAKMaK TapaTyy 3pKUHIWIMH rpaayc,
anapJaplH KYTKOH CaHbl TakK Jaj Keiyy Oap SKeHUH KepceTym Typar. by
©3reuellyK ap KaHaail e3 apa Oailyianblll Oupaei caHgapbl YUyH UIITEUT. MeHeH
KOTOopyJaryy MaajbIMaTTap JKapbIM-KapThllall KOroTyyra OailslaHbIIITYy
SPKUHIMK TpaAycka caHblH Ke3aemeT [l, 2]. DpKUHIUK TpaayC CaHbIH KaHa
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MaajbIMaThl OUpJIeld TUHUINTYY CTATUCTUKAIIBIK OMITYYy CTATUCTHKAJIBIK TMIOTE3a
TECTUPIIOOHYH 0aa TaKTHITbIH XKOTOPYJIaTyyra 000T.

YuyHuy 00JyM16 OepUiITeH bIKMa MEHEH MaH)Ka OMOMETPUKAIIBIK Oa3achbiH
KaHa TAOWTHIM WIMMHHJC JKa3blITaH MAMWUIAPABIK MaHXa H3JCPUH TYIIYPYdY
WHTEJUICKTYaJIbIK aBTOMATTAIITHIPHUITAaH CHUCTEMAChl MINTENUI YbIKKAH >KaHa
HKCIIEPUMEHTTUK H3WII06 KYPry3yiareH. MineHUMIyy TeCTUPIIoe KYy3ere eTe
YOH 3MeC OMOMETPHUKAIIBIK 0a3achl KOPCOTYJITOH «AHBIHY JKaHa UpU 0a3achblH OUp
KMYMHEKEW 0a3achlH Tajam KbuiaT, «bamikay (GKbIHBIHTBIKTAphI 10% KOPCOTYJITOH)
onomeTpukanblik kepcetyy [4, 8]. Orepae «AHBIH» JereH MaajbiMaT 0a3ackl
naiga oosyuryHaa oop smec 0oico, anaa «bamika» maanbsiMat 0a3achblH TY3YY/1€6
KOeIl yOakbIT jkKaHa OHMIEK Tajal KbUIbIHAT. Y4ypjarbl alaijaH ubIryyna
KBICKApTHUIraH «bBaliKka» MaalbIMaTTBIK Ga3achlH KOJIHOHYII, Kamteumras 10°-10°
KOpPCOTY/I6TY, CHCTEMACHIHBIH ajikarbiHaa anbiHrad [4]. Ydypmarer 0aszamapipl
a3bIPKbI aTAWBIH TEXHOJIOTUSIAPHl MEHEH TOJIyKTaca 00JI0T, MUCAITBI afaMaap IbIH
KaHJIalJplp OUMp TaHIOOCYH[A ’KaHa TaHJal alyyJarbl KOTCOTYYJepAy ajia ajiar,
YKa3bUITaH ChIPCO3IOPIY YOTYATYyyra MYMKYH.

byn Oenmymme maiimananyyuyynapra — TYpPYKTYYJIyK — OHOMETPHKAJIBIK
KOJIJIOHYJIaphl KaHa ajap/blH ©3reue OMOMETPUKAIBIK KOPCOTKYUTOPY MEHEH
KAIIBIPYYH OOJIOT.

buprHun ydypma KoNIoHyydyJap, aJapAblH TYPYKTYYIYTYH aHBIKTOOJO
»KaHa KaJIbIObIHA KEITHPYYAe UHICKCH OepuiieT (cypoeT 3).
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Cyper - 3. [laiinananyydynaapIbIH SKCIIEPUMEHTTE aJIbIHTaH 0OIYIITYPYY
OMOMETPUKAJIBIK CYPOTTOPYHYH TYPYKTYYIYTY

['mcTorpaMma Mambpldanap KOJJIOHYYYyJap YIYH TYPYKTYYJIYK KacChIHA
Tyypa KeneT. benymrypyy OenymTypyyHY KYpPry3yy Y4yH, «bapabik AHBIH»
Kapama-Oapabap apaibirbl O6JYHIY, apayibirbl  00opOOpy  KyTYy Ooimy.
Hateribkana, 6up xnaccudukamus «3» TYPYKTYYIAYK UbIKKaH, «2», «+1y», «0»,
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«1», «2», «-3». Knaccudukanuss raHa xeHAOMIYY aJaMIapibl HETU3JEIUIIN
KEpEeK.

DKHHYK yuypAa all OMOMETPUKAIIBIK KOOICY3AYK CHCTEMAChIHBIH MaaHUITYY
Oup e3reuenyry OoJIyn caHalaT «AHBIHY» YHUKAJIYy OHMOMETPUKAIBIK OypKaH bl
aNbIll SKATBIIIKAHJA, BIMBIK OOJyNm 3cenTener. ANOETTe, KbUIMBIIIKEPIEp ap
JalbiM  MYMKYH KOJ OHMOMETPHKAJBIK KOOICY3yK pecypcTapAblH ababl
TAHJ00JI0 TapThIl TAHJOOr0 apakeT KbLIaT, Oalmikadya aiTkaHga, 4aOyynuy
(«bapapik bBamka» sxe mopenre) opToyo «AHBIH» MOJEIHH KaHAa KO Calyy
VIOWITYPYYTra, aHbl KOJJOHYyra apakeT KbuiaT. Al0eTTe, Aarbl «AHBIH» OeilHecH
OpTOYO aWbIpMaJaHbIl TYpPraH 3JIECH, >KOTOPKY OHMOMETPUKAIBIK KOOICY3IYK
napaxxacbl. beTeHuenyry OWOMETPHUKAIBIK CYPOTTOPAYH KOIl  CaHJarsl
CTAaTUCTUKAJIBIK M3WIJAO6 apKbUlyy JKY3ere allblppllaT OMOMETPHUKAIBIK
CYpPOTTOpPAY KOPYYAOH KUHUH KOJIJOHYIIYILYy MYMKYH.

byn ap xanmaii OMOMETpPUKANBIK CYPOTTOPAYH TaTaal SKEHIUTH AaHBIK.
AGnaH xeHeKell OMOMETPHUKAJIBIK CYpOTTOp >KOHOKON TaHIaNbIN aJbIHIAH JKaHa
KaHalIbIp OMp KapIIbUIBIK XKOK OOJyIly MYMKYH 3Mec. Taraan OnomMeTpHuKaibik
CYpPOTTeJIYII OLIOHYOJIYK TaHJI00 Ooxyn caHanaT. byn anmaiukseic, OuMinuk ap
KaHJall CTaTUCTUKAJbIK JKaHAa JHMHAMUKAJIBIK OHOMETPUKAIIBIK CYPOTTOPAY
KyuyHae 0oyioT. Kapuibuiblk OMOMETpHUKaANbIK CYpeTTep ap KaHJall KbIpaaaira
K63 KapaHjbl, OLIOHAYKTaH €63 ChIp CO3[ep Y3YHAYry 5 TamrajaH KeM 3MecC
TaHJIaIl, )KOK dJI€ JETEHE, 22 03roUeIYKTOPYH KOJIJIOHYY YUYH.

benywm xambipyyH OMOMETpHUKAJIBIK CYPOTY TYPYHO kapaiia 6eayyre 00JoT.
Tabureiii OGUOMETPUKANIBIK CYPOTTOPAY ©3TOPTYY TEXHOJOTHUSUIBIK Oa3achiHIa
OMOMeTpUKaIIbIK OciiHeCH e3redenyry «AHbIH» - «bamika» OuoMeTpHuKaIbiK
CYpOTY  KOMIPOMHUCC  CBIpABI  Japa)kachblHa  BUIAWBIK  JUHAMHKAIYY
OnoMeTpuKalbIKk cypeTTep MeHeH «bamka» koigoHyyra OOOT. AmNmaparThIK
KaHa MpoTrpaMMalIbIK TajJanTap CHIHOO CYpOTTOPY OMOMETPHUKAJIBIK MaalbIMaTTap
0a3acblH aBTOMATTaHIbIPy. BHOMETpUKaJbIK KOIOJITaH CYpeTTOpAY TaOUTbIii
HEeTu3/epy naiiaa 0odyuly YUyH Tananrtap, «AHbBIH» kaHa «bailika» cblHaIl YuyH
UIITEIUN OWOMETPUKAJBbIK TaaHyy Kypajigap TapaOblHAH HWINTENUI YbIKKaH.
OmoH101 351€ TOHOPJIOP MAcHopT *aHa anapblH OMOMETPHUKAJIBIK CYpPOTTOPAYH
KOOTICY3 Maiiananyy OoroHYa TajlanTap/Abl aHbIKTaraH.

buomeTpukansik MaanbiMaTTap 0a3achlH TY3YYHYH TapTHOM, ara bIIalbIK
MaHXa TaOUTbIi KOJIro OMOMETPHUKAJIBIK CYpOTTOPAY KaHa MOICIJICPUH TY3YY
UIITETUI METOAIOPYH TaJlaNTapbIHBIH HETU3HH]IE TY3YJITOH.

BbuomeTpuKkanbik cypeTTepay YOTyATYY Y4 3Tall MEHEH MIIKE allbIpbUiar.

bupunyu sman - HOHOPJIOPro MacropT TaHI00. bUomMeTpuKanbIiKk CypeTTep
OMOMETPHUKAJIBIK Kapa)KaTTapblH KOJIAOHO anaT JIOHOPJOPJOH aJIbIHTaH OOyIIy
KepeK, OIIOHYyKTaH, Oy KaJaM MIJIIETTYY 0oy caHanart [5].

OKunuu 5man - TOHOPAYK OWIMM Oepyy KaHa OMOMETPUKAIIBIK CYPOTTOPIYH
00r0HYa «AHBIH» MaanbIMaT 0a3achiH TY3YY. JJOHOpIYyK @HYKTYpYY ITPOrpaMMachl
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JIOHOP MaMMJie KbUTyyra YUPOHYY MEHEH, Oup KUPru3yydy TY3MOK, CyHYIITaJIraH
CO3 JKazyyra YHpeHOT TYpPYKTYy OHYTOT. Orep OHOMETPUKAIBIK CYPOTTOPIY
OoroHYa MaanpIMaT 0a3achlH TY3YY OOJITOHAO «AHBIH» JTOHOPAYK CYHYII CO3IYH
40 cyperrepny kepek. byn stanTta, KOHTPOJAYK JKaK OMOMETPUKANIBIK CYPOTTY
Kaijpa KUpyyre IOHOPAYK Tajamn KbUIyyra, 3apblil 00JICO, TOHOPJIOPAYH HII-
apakeTTepHH KaHa MUHYT TaJIall KbUIBIHBIIIBI KEPEK.

YuyHuy sTan - «baiikay» OnoMeTpuKaibik CypoTTopyH 0a3ackiH Ty3yy. byn
KaJaM, JOHOPAYK OKYyYy alrapaThl *XOHYHJ® OHHOTOH KEpeK, IporpamMMaibIK
MOAYJY CO3 CypaJibl.

Cynymranran OaiaHbIl MINTENUN TapTUOU >KOHYHI® <«AHBIH»  JKaHa
«bamika» Heru3JepuH TY3YYHYH YOakTbichl 80 MYHOTTOH alIblk 00J00IIy Kepek
[6]. Yimam y0akbIT KHUpPru3yy KOJ CYpeTTepy HadapiallblHa ajbll KeJeT.
broMeTpuKkanbIk MaHka TY3YY CBIIKTYY 3J1€ JKYPry3yJer.

Bbyn Oenymae yary Taanyy KaH4YajblK aKbUIJYy CUCTEMAaHbl CYPOTTOIOH.

Manxa cblHOO *a3Ma 0a3zachl CYpeTTepay KaHa 0a3alibIk CYpeTTepy TY3YY;
CUCTEMAachl TOMOHKYIOW uII-MUIgeTTepan arkapa anar. CypeTTepay kKaHa
MaH)Xa CYpeTTep TaaHyyra jka3ar;, MaajbIMaT 0a3achl TY3YJII®H KoJhKazMa )aHa
CYpeTTep MaHXka 0a3achlH KOJJIOHYY OMOMETPUKAJIBIK YTy TaaHyy CHCTEMAacChIH
CBIHOO.

Cucrtema TOMOHKY MOJTYJIIap bl )KaHa MporpaMMaHbl KaMTeidT [17, 18]:

1) TexHHMKaNbIK >Ka0Ayy >KaHa MpOorpamMMaiblK KaMCBI3J00 CHUCTEMAChI
«HeitpoTecT 1.2» >xa3pirad Celp co3 OOIOHYA OKYTYY JKaHa TECTTEH OTKOPYY
acniantap OWMOMETPHUKAJIBIK-HEUPOH TapMaK KHUM DSKEHIUTMH TEeKUIepyYy Y4YYH
apuanrad. byn komnbiorep, rpadukanbik miaHmer «HeldpokpunToH-yipeTyyHYH
OMOMETPUKAJIBIK MaajbIMaTTap 0a3ack» MPOrpaMMaIbIK MOIYITY KAMTBIUT.

2) nporpammansik Moayiny «HelpoKpUNnToH - YHpeOTYYHYH OMOMETPHUKAIBIK
MaajbIMaTTap 0a3achl» TOMOHKY MOJYJIAP/Abl KaHa CO3AYKTOP KaMTHIIT:

- BiolmgDBCreator.exe - moayiny «AHbBIH» kaHa «barka» Koy Tekiepyy
CYPOTTOPY YOTYJITYY YUYH HIUTEIUN YbIKKaH;

- AlmatyTurkestanPenza.exe - Moyy CBISIKTYY 3J1¢ HETHU3CPUH YOTYITYY
YUYH UIITENINI YbIKKAH;

- bnc32.dll - welipon Tapmakrapbl (MamIBIKTBIPYY4y, OKYYy, TECT) HIIUH
KOJIJIOUT OMOMETPHUKAIBIK-HEHPOH TApMAKTBIK KHUTENKaHa, Mporpamma >Kazyycy
CO3IAYKTOPIO KOPKOMIOTYY YUYYH TOHOPAYK OMOMETPUKAHBI CYHYII KbUIAOBI3:
diction_full.txt ;xana Almaty_Turkestan_Penza.txt;

- diction_full ce3nyk kazak 4 6 TamramapeiHad y3yaayry 10 000 ce3gepmy
KAMTBITaH CO3 UIITETYY JOKYMEHT OOJIyIl CaHasaT;

- Almaty_Turkestan_Penza.txt ce3nyk 597 ce3mepay KamTbIraH o3
UIITETYY JOKYMEHT 0OJTyn caHauar.

3) TeXHMKaJIbIK *a0Jyy aHa IMpPOrpaMMaliblK KaMChI3I00 MOIYJIY MaHXa
TaOUTHIE OMOMETPHUKAJIBIK CYPOTTOP MANMUIISAPABIK YIATYIOPYHYH 0a3achliH TY3YY.
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byn xonaoHyydy OKyTyy ’KaHa Tyypa ysdda CYPOTTepY, KYKTOIl KO30MeJlay,
OILLIOHJIOM 371e Oyra YelnH TY3YJATeH 0a3achlH TEKIIEPYYHY KaMChI3 Kbl1aT. MaHxka
oup mamxka ckanep Futronic FS80 OGaitanbpim jkaHa THENIENTYY OPHOTYY KEpek.
Mamnska 00r0oHYa MaanbIMaTTap 0a3achlH TY3YY YUYH KagamJapiabl TOJIYTYy MEHEH
KaTap OMIyH MEHEH Mai1a-uyi1ecyHe yeuH OasHaar.

4) MOayJb KaTTOO HEWPOH TapMaKTapblH YHPOHYY OMOMETPHKAIIBIK MaHKa
«AHBIH» MaHXa aHBIKTBHITBIH OMOMETPUKAIIBIK 00pa3bl JIEI aTaiar.

5) HepOH TapMarbliHaH YbITYYy YUYH KOJEKCHH TaHIA00 OarbITTaJIraH.

ATan ailTKaHJla, ©HYKKOH HMHTEIJICKTYaJJIbIK OMOMETPUKAIBIK YITY TaaHyy
CHUCTEMACBIHBIH ChIHAMBIK TECTUPJIOO KY36T'e alllbIPhIITaH:

- CYpPOTTOPJIYH CHIHOO Ka3Mma MaajibiMaTTap 0a3achl TY3YJIOT;

- 0a3acel TY3YJIIOH >ka3MajapblH KOJJOHYI OMOMETPHKAJBIK YTy TaaHyy
CUCTEMACBHIHBIH IKCIEPUMEHTAIIBIK KBIMBIHTHITEI 10-15-n1uana3onyHga sKuHYH
TYpJery KaTa KepCoTYIITY;

- MaHa NanMmuIgpJbIK YATYJIOPYHYH CBIHOO 0a3achl TY3YJIOT;

- MaHXa TY3YJAreH 0a3zachl MNanmWwisIpAbIK MOJCIACPUH Maiiaianyy
OMOMETpUKAJIBIK ~ YJITy  TaaHyy  CHCTEMAachlHbIH  OKCIIEPUMEHTTEPANH
JKBIMBIHTBIKTAPBIH apanbirbl 10 Kblima SKMHUM TYpHery Karta KOpPCOTYINTY.
blnpmamapireln  KaHa KapUIbUIBIK  (PKUHYM — TapTUOTETH KaTajdap HapKbl)
KYPrY3YJATOH OKIIOMITOPY MEHEH UINTEIUI YbIKKAH, YATY TaaHyy CUCTEMAaChIHbIH
CAJIBIIITHIPMANYY TaJJOOHYH KbIUBIHTBIKTAPBIH KOPCOTOT.

Canpluteipyy, aHainu3, O3 CUCTEMAChIH YOAKbIT ChIHATBIHAH jKaHa KaTajap
SKMHYU TypAery Oajul ajjabl UIITENUI YbIKKAHBIH KOPCOTTY. Ajap MKOTOPKY
TaaHyy KypCy CBIAKTYY OapbIK Y4 CHCTEMajapbl, >KOTOPKY OSCKEepTyy Ooiym
caHaJar.

KOPYTYHTLY

1. Kypama HelpoH TapMak MOJENb y3aK MOOHOTTYY 3C OMp HEHPOH TapMmak
MOJIyJIIapbl KOJIJOHYY MEHEH, jkKaHa OMOMETPHUKAIIBIK TACTBIKTOO CHCTEMAaChIHBIH
mapTTapbiHa MOJIEIb MapaMeTpJIepHH anMaIThpyy MeHeH 10™° reoMerpHsiIbIk
napameTpJepy TajJA00r0 HETU3AENITEH TaaHyy KOJJOHYYYYyHY TYLIYHYUIY TY3IY
KazMmasapblH OepOereHu e3ropMme.

2. DHTponHsi OMOMETPUKANBIK KOJAEKCUHMH 0aa, HEHpOH TapMaKTap.bIH
OpPTOCYHJIarbl 63 apa TaaCHpHU.

3. HeilpoHn TapMakTapblHBIH OPTOCYHJArbl KaTBIITAPJAbl 3CKE alyy MEHEH
HEWPOH TapMarblHbIH KUPIU3YY YJTYA6rY a3aiTyy YUYyH BIKMAcChl.

4. HelipoH TapmMak TEXHOJOTHMSCHIH  KOJJIOHYH, HWHTEJUIEKTYaJJbIK
OMOMETPHUKAJIBIK YJITY TAaHYy CUCTEMAChIHbIH aPXUTEKTYPACHI.

5. JKa3ma cypeTTtepay jkaHa MaH)Ka MaaJibiMaT 0a3achiH TY3YY bIKMACHI.

6. W3unneenepyH HAThIKaIAPBIHBIH TYPYH/O® UILIKE AlIbIPbUITaH:
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- Oup HEWpPOH TapMaK TEXHOJOTUSJIAPbIH KOJIJJOHYY MEHEH »Ka3bUIraH
cypetrrep «Helporect 1.2» HHTEIUIEKTYyaIbIK JapAbIH TAAHYY;

- FINGER wmamxa OapmarblHbIH y4yH >KaOJbIK jKaHa MPOTpaMMAalIbIK
OMOMETPUKAJIBIK-HEHPOH TapMaK KUM KEHJIUTHH TACTHIKTOO;

- KOJI ’Ka3Ma CypeTTep.ly ’KaHa MAaH)Ka HErM3EPUH TY3YYHYH ©3re4e
BIKMACBI.

MPAKTUKAJIBIK YEUMM (PEKOMEHIALMUSICHI)

N3unneenyH HaTbliKaIapbIHAA KOJIOHYITaH:

- TOO «QUARESY (Anmartsl, Kazakcran);

- N. Cukopckoro (Ykpauna, Kue) arsinnarst KITM HULL « Te3ucy;

- OesyMy OKyy »kapasHblH «MaanbsiMatThik Kooncy3ayk» KasHUTY ater
K.M. CarnaeB (Anmarsl, Kazakcran);

- VYayrryk  ABuanMoHayk — YHuBepcuteT (YkpaumHa), OeraymyHIe
«MaanbpIMaTTBIK TEXHOJIOTHUSIAP KOOMCY3yTy» OMINM Oepyy TapTHOH;

- bunmuMm Oepyy XkaHa WIUM MUHUCTPIUTH TapaOblHAH CYHYIITAJITaH
«KonganOaibl KpUNTOJOTHS: H(pIIAy 9IICTEPI» OKYY.

Koronran cypeTrrepay HMHTEUIEKTYyalJblK TaaHyy TYyTyMy JKOHYHIO
«Heiipotect 1.2» ykyk kyoenyk 1240 08.01.2019-xbu1bl KaObLT aIbIHTaH.

Manxka OapMarblHBIH Y4YyH WIITEIUII YbIKKaH MPOrpaMMaliblK >KaHa
anmnaparThlk OMOMETPUKAIBIK-HEHPOH TAPMAKIBIH KHUM aHBIKTBITHI KOHYHIO
01.11.2019-xbu1gan TapTein 1287 yKyk KYOOIIyK aibIH/IbI.

JuccepTalMsiibIK U SKbIMBIHTHITBIH/IA MTAN TATAHBLIBIIIBI MYMKYH:

- CTaTUKAJIbIK jKaHa JUHAMUKAQJIBIK 0JKA Oamka OHOMETPHUKAIBIK
KOpCOTYYJIOpay OWIyY;

- OKYTYYHYH MOJYJJIYK HIICHUMAYY OHOMETPUKAIBIK-HEHPOH TapMak
AHBIKTHITHI KATaphl CUCTEMACHIH/IA UIITKE allIbIpyyTa aasp.
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PE3IOME

muccepraumu  AnumcentoBoid  Kynasis  KeHecxaHOBHBI Ha  TeMy
«Pa3paborka HHTEJUICKTYAJIbHOM aBTOMATH3UPOBAHHOM CHCTEMBI
pacno3HaBaHusi OMOMeTPHYeCKMX 00pPa30B» HAa COMCKAHHE YYEHOU CTENeHH
KaHIWJaTa TEXHHUYECKMX Hayk o crnemuanbHoctu 05.13.16 — «IIpumenenue
BBIYMCIINTEILHOM TEXHUKH, MaTeMaTHYECKOIro MOJIEIIMPOBaHUS U
MaTEMaTUYECKUX METOJIOB B HAYYHBIX MUCCIICTOBAHUSAX .

KitoueBbie crnoBa: uH(pOpMalMOHHAs O€30MaCHOCTh, UHTEIUIEKTyallbHbIC
CUCTEMBI, OuomeTpuueckre o0pa3bl, OuomeTpuueckas ayTeHTUPUKaLUs,
HEHpPOHHBIE  CE€TH,  OUOMETPUKO-HEHPOCETEeBbIE  TEXHOJOTMH  3allUTHI
uH(popManuu.

HucceprannonHas  pabdoTa  MOCBAIEHA  BONPOCAM  IMOBBIIICHUS
3¢ ()EKTUBHOCTH pacno3HaBaHHsI OMOMETPUUYECKHX O0Pa30B B MH(DOPMAIMOHHBIX
CUCTEMaX Ha OCHOBE MCIOJIb30BaHUSI OMOMETPUKO-HEHPOCETEBBIX METOIOB.

B pabote nocTaBieHbl U PELICHBI CIEAYIONINE OCHOBHBIE 3a/1a4u:

— pa3paboTaHa KOMIIO3UTHasi HeilpoceTeBas MOJENb, KOTOpas 3a CUeT
WCIIOJIb30BaHUs B CBEPTOYHOW HEMPOHHOM CETH MOAYJIEN JOJITOW KPaTKOCPOYHON
naMATH, a TaKKe 3a CYET ajanTallii MapaMeTpOB MOJEIH K YCIOBHUSIM CHUCTEMBI
OoroMeTpudeckoil ayreHTudukanuu, odecrneunBaeT 3PGEeKTUBHOE Pacio3HABAHUE
II0JIb30BaTEIe Ha OCHOBE aHaliM3a N€OMETPUYECKUX HapaMeTpoB (parMeHTOB
PYKOITMCHOT'O TEKCTAa U3MEHSIEMOI0 pa3Mepa;

— MCCJIEIOBAHO BJIMSHUE KOPPEISIUOHHBIX CBS3EH MEXIY BBIXOJIHBIMU
CUTHaJaMH HEWPOHHBIX CeTell TMpH OLEHKE DOHTPONUU IpeodpazoBaTenen
OMOMETPUS-KOJ;

— Tpe/ularaeTcs METOJl CUHTe3a KPUTEpHsl XH-KBaJapaT paclpeiesieHun
3aBHCHMBIX JaHHBIX, MO3BOJIAIOMIUNA CYIIECTBEHHO YBEIHUYHUTH JIOCTOBEPHOCTH
OLIEHOK TIPOBEPKHU CTATUCTUYECKUX THIOTES;

— pa3paboTaHa apXUTEKTypa aBTOMATU3UPOBAHHOW WHTEIJIEKTYalbHOU
CUCTEMBbI  PACIO3HAaBaHUS OMOMETPUYECKHX OOpa30oB C  HUCIHOJIb30BAaHUEM
HEWUPOCETEBBIX TEXHOJIOTHUIA;

— pazpaborana Meroauka (HOopMUpOBaHHS 0a3 PYKOMHCHBIX OOpa3oB U
OTIIEYATKOB IMAJIBIICB.

PesynbraThl B BHAE CHENMAIBHOTO anmapaTHO-TPOTPaAMMHOTO CpEJCTBA
ob1mn anpobupoBansl B TOO «QUARES) (Anmarsr), HULL «Te3uc» KITHU nmenn
N.Cuxopckoro (Ykpamna, KueB) u moka3amm BBICOKYIO 3()PEKTHBHOCTH
pacrio3HaBaHusi OuomeTprudeckux 00pas3oB. Taxke pe3ynbTaThl JUCCEPTAUOHHOTO
MCCJIeI0BAHMS UCIIOJIb3YIOTCS B yueOHOM npouecce kapeapsl «MudopmanmonHas
oeszonacHocTh» KasHUTY wumenn K.M.CatnaeBa (Anmatrel) U Kadenpsl
«be3onacHocTh MHGOPMALIMOHHBIX TEXHOJIOTHIT» HannoHaasHOro aBUalmOHHOTO
ynuBepcuteta (Ykpauna, Kues).
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PE3IOME

AmumcenTtoBa Kynnbz KeHecxaHOBHAHBIH TUCCEPTAIMSHBIH TEMAChIH/A
«bHOMeTPHKAJIBIK cypeTTepyay TaaHyy HHTEJIEKTYAJIBIK
ABTOMATTAIITHIPBUITAH  CHCTEMAHbI HMIITEN  YbITYY»  OKYMYIITYYJIYK
TapakachlH W3ACHUN ajlyy YYYH Tajamkep TEeXHUKAJIBIK WINMICD aTUuCTUTH
6oronua 05.13.16 - «Mnumuii u3ungeenepae(MIUMIASPAUH TapMaKTapbl OOOHYA)
ACENTOO TEXHUKAJIAPhIH, MaTEMaTHKAIBIK MOJACIIAOOHY XaHa MaTeMaTHKabIK

METOIOPY KOJIJIOHYY

Herusru ce3mep: MaanbIMaTTBIK KOOIICY3IYK, aKbUIAYy cUcTeMasap,
OMOMETPUKAIIBIK CYPOTTOp, OMOMETPUKAIBIK AHBIKTHITBIH TEKIIEpYY, HEWPOH
TapMakTapbl,  OMOMETPUKAIBIK-HCHPOH  TapMak  MaajbIMaTBIH  KOPTOO
TEXHOJIOTHSICHI.

Huccepranust KyMyIIYyHYH MacelieCM  OMOMETPUKAJIBIK  CYPOTTOPY
TaaHYyHYH HATBIMKATYYJIYTyH >KOTOpynaryy, OMOMETPUKAIBIK-HEHPOH TapMak
BIKMaJIapBIH NaliJalaHyy MECHEH MaalbIMaT TyTyMJIapAblHa apHAJITaH.

WimuHe TOMOHKY10 HETU3TH MIJIJECTTEP/IN KOIOJITaH jKaHa YEUIIITEH:

- Kypama HEeWpOH TapMakK MOJEIb y3aK MOOHOTTYY 3C OUp HEUpPOH Tapmakx
MOJIYJIIaphl KOJIIOHYY MEHEH, KaHa OMOMETPUKAJIBIK TACTHIKTOO CHCTEMACHIHBIH
mApTTapbIHA MOJCIb NApaMETPICPHH anMamTepyy MeHeH 10™° reoMeTpHsiibik
napameTpiepyu TalJ00T0 HETM3ACNTeH TaaHyy KOJJOHYYYYHY TYIIYHYIITY TY31y
KazMallapblH OepOereHn e3ropMe;

- DHTpOINUS OMOMETPUKAIIBIK KOJCKCMHUH 0aa, HEUpPOH TapMaKTap.bIH
OpPTOCYHJIarbl 63 apa TaacHpHu;

- XU-4ap4bl OONyIITYpYy KO3 KapaHIbl MaallbIMaTTapabl CUHTE3WHE
BIKMACBIH CYHYIII KbIiJIa CTATUCTUKAJIBIK THUIIOTE3a TECTH 0aa WIICHUMIYYIYTYH
KOTOPYIaTyy MYMKYH;

- HEWpOH  TapMaK  TEXHOJOTHSACHIH  KOJIJOHYI,  HHTEIJICKTYaJIbIK
OMOMETPHUKAIIBIK YJITY TaaHYy CHCTEMAChIHBIH apXUTEKTYPacChI,

- ’)kKa3Ma CypoeTTOpY JKaHa MaHXka MaaJlbIMaT 0a3achlH TY3YY BIKMACHI.

ATIapaTThIK-TIPOTpaMMAaITBIK  KapaXkaTTap aTalWblH  TEKIIEPYYAOH OTYYre
OLIOJI «QUARES» (AnMmater), YMb «Te3uc» KIIN U. Cuxkopckuii aThIHAATHI
(Vxpanna, KwueB) xana OMOMETpPUKaJIbIK YATY TaaHyyHy > KOTOPKY
HATBIDKATYYIyTyH KOpcoTTyy. OMIOHIOW 23iie, AucCepTalusuIbIK M3WII00HYH
HATBIKACHI, OKyy TporeccuHae «MaaasiMar KOOICY3Iyry» Kadempacanaa
naigananbiar  KasHUTY K. WM. CarnmaeBa ateiHAarsl (AjMarbl) jkaHa
«Koormcy3IykTy CakTOO MaajabIMATTBIK TEXHOJOTHUsIIAp» Kadedapchl  YIyTTyK
aBUANMSUTBIK YHUBepcUTEeTH (YKpanHa, Kues) KomgoHymar.
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SUMMARY

of the dissertation work by Zhuldyz Alimseitova on the theme
«Development of intelligent automated system for biometric image
recognition» for the scientific degree of candidate of technical sciences on
specialty 05.13.16 — «Application of computer technology, mathematical
modeling and mathematical methods in scientific research».

Key words: information security, intellectual systems, biometric images,
biometric authentication, neural networks, biometric neural network information
security technologies.

The dissertation work is devoted to the problems of increasing the efficiency
of biometric images recognition in information systems based on the use of
biometric neural network methods.

The following main tasks are set and solved in the work:

- a composite neural network model has been developed, which due to the
use of long-term memory modules in the convolutional neural network, as well as
due to the adaptation of the model parameters to the conditions of the biometric
authentication system, provides effective user recognition based on the analysis of
the geometric parameters of handwritten text fragments of variable size;

- investigated the influence of correlations between the output signals of
neural networks evaluating the entropy of biometry-code converters;

- the method of synthesis of the Chi-square criterion of dependent data
distributions is proposed, which allows to significantly increase the reliability of
statistical hypothesis testing estimates;

- developed the architecture of the automated intellectual system of biometric
images recognition with use of neural network technologies;

- developed the method of hand-written images and fingerprints bases
formation.

The results of the implementation in the form of a special hardware and
software were tested at «QUARES» LLP (Almaty), at SRC «Thesis» of KPI
named after |. Sikorsky (Ukraine, Kiev) and showed high biometric images
recognition efficiency. Also, the results of the dissertation research are used in the
educational process of the Information Security Department of KazNRTU named
after K.1.Satpayev and of the Information Technology Security Department of the
National Aviation University (Ukraine, Kiev).
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