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HNIHITHUH KAJIbBI MYHO31OMOCY

JluccepTauMsHbBIH  TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJYry Kypyalnl TypraH 4eupere
AHTPOIOTCHIUK OACBIMJIBIH KYUYOIIy MEHEH MIapTTaJraH, ajl dKOJOTHUSIIBIK KeUreiiepmy
OM3AMH 3aMaHAblH O5H OJYTTYy KOWrelllepyHyH KaTapblHa KO€T. OKOHOMHKAHbBIH
JTUHAMUKAJIIBIK OHYTYIIY, KaJKThIH CAHBIHBIH OCYIIY, WJIUM XaHAa TEXHUKA KAaTbIHIArbl
IIPOTPECC KAPATHUIBIII YOUPOCYHO TaaCUP 3TYYUY TEXHOTEHAUK MPOLECCTEPIN KYUOTOT.

['€03KONOrMANBIK ~ MOHUTOPUHI  TYTMJApbl — aJapAblH  HaThIKaIYyIyTyH
KOTOpYJIaTyy YYYH 3amMaHOanm MaajibIMAaTTBIK TEXHOJIOTHSUIAPAbl KOJIJOHYYHY TaJlarl
KbUITAH Kol (YHKIUSUTYY jKaHa OeNyIITYpYJIreH TYTyMmaap. DKOJOTHSUIBIK KeUrenaepre
YKOON KaTapbl MAAJIBIMATTBIH YOH KOJIOMYH KaMTBITAH 3CENTOO TEXHUKACHI, MaajbIMaT
TEXHOJIOTHSIAphl KaHAa MHTEPHET pecypcTapbl OEpreH >KaHbl MYMKYHUYJIYKTOPAY 3CKE
alyy MEHEH MaaJlbIMaTTap bl YOTYITYY KaHa TajlJ00 MPOLEeCCTEPUH OPKYHIOTYY OOIyITy
kepek. byn okepae Maanwinyy OareiT  Oomyn  okacaiMa  mHTe/UIeKTTHH — (OKN)
KETUILIKEHIUKTEPHUH KOJIJIOHYY MEHEH MHTEJUICKTYaJIAbIK MOHUTOPUHT TYTYMJIAPbIH TY3YY
caHanar. [eodkonorusuiblk Macenenepau dS(PQPexkTuBayy Ueuyy YUYH >KapaThUIbIII
CUCTEMaJapblHbIH OyJIraHbIlIbl, allaHa-4eMpeHYH MOHMTOPUHIH, ypOaHM3alUsIaHTaH
JaHAmMA(TTapbIH TE€0IKOJIOTHICH], OIIOHIOW dJ€ >KApaThUIbIINI >KaHa TEXHOTEHIIUK
KyOyJIyIITapbl TAIA0O CHIIKTYY YeHpesiepe U3Ni1eere 0arbITTalraH UHTEIIEKTYallIbIK
MaaJIbIMaT-eJ1466 TYTMIAPbIH UILITEI YbITYYy Tajlal KbUIbIHAT.

['eonorusnpik mporeccTepan TOMYK TYLIYHYY YUYH T'€OJOTHUSUIBIK YOHpOHYH adaibl
JKOHYHIO MaalbIMATTap/lbl TE€3 jKaHa WIIEHUM]IYY YOTYJITYyHY KaMChI3 KbUIYY 3apbLl.
Omuee wmaampiMaT TyTymaapeiHaa (OMT) XKW bikmanapblH KOJJIOHYY YOTYJITYJTaH
MaalbIMaTTapAblH HerusuHAe yuperyiareH KM KoONJIOHYy MEHEH 4YOH KeJIeMIery
MaaJibIMaTTapJbl HATHIMKAIYY HIITETYYro, KoOYpeoeK aBTOMATTAIITHIPYyra, TaKTHIKThI
KaHa UIICHUMIYYJIYKTY KOTopyiaTyyra MyMKYHIYK Oeper.

J{uccepTauMsIHBIH TEMACHIHBIH APTHIKYBUIBIKTYY WJIMMHUI 0arbITTap, HEru3ru
WINMHA nporpamMmasap (101000pJaop), OKyy KaHAa WIHMMHI MeKeMesiep TapadbIHAH
KYPry3yayydyy GyHaaMeHTAIAbIK HM3WIA66 HMINTEPH MeHeH OailIaHbIIIbI.
Hucceprauusuiblk Uil Keiprei3 PecnyOnuKacblHBIH YIYTTYK WIMMAEP aKaJdeMHUSACHIHBIH
MaivHa TaaHyy, aBTOMaTHKa >KaHa Fe€OMEXaHWKa MHCTUTYTYHYH MaanbIMaTTBhIK KaHa
0J1466 TYTMJIaphl Ja00paTOPHUSACHIHIA TOMOHKY TeMaiap 00IOHYA WIMMHH J0JI000PIOpIyH
IJIaHJapblHA  bUIAMBIK  KYPTY3YJreH  HM3WIAeeJIepAYH  ajKarblHJa AaTKapbUIraH:
«I"eoskocdepanbiH abajibilHa MOHUTOPHHT >KYPIY3YYHYH MHHOBALMSIIBIK BIKMAJIAPbIH KaHa
KapaxarrapblH umTen 4siryy» (2018-2020 »xok.) Mamiekertuk karroo Ne 0007140,
«I"eodkocdepanbl Tallbl3 WHKEHEPIUK reo(U3UKaIbIK M3WUIA66 YUYH anmnaparThiK *KaHa
MpOrpaMMaliblK KaMCBI3JJOOHY HINTEN 4YbIryy» Oemymy. Omonmoit sme  «Ksiprei3
PecnyOnukacelHAarel  T'€OKOJIOTUSJIBIK ~ MOHMTOPHUHTAM  CAHApPUIITCIITUPYY  YUYH
(U3UKATBIK-TEXHUKAIBIK HMHTEIUICKTYIJIBIK TyTMAApAbl eHYKTYypyy» (2021 — 2023-
XKbu1ap), MamiiekeTTuk katTtoo Ne 0007732, «bamTankbl Te€03KOJOTHSIBIK MAaaJIbIMATThI
KaTTOO >KaHa KOHTPOJIJI00 YUYH CAaHAPHUIITUK KaMTBUITaH TyTMAAPIbl OHYKTYPYY» Oemymy.
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M3uineenyH Makcathl kaHa MuJaerrepu. MIITHUH MakcaThl — UHTEIUIEKTYaJIbIK
MaajlbIMaT JKaHa ©J14ee TYTMAAPbIH TY3YY AapKbUIyy T€O03KOJIOTHSJIBIK IMPOUECCTEPAN
AHBIKTOO MACEJICJIEPUH YEUYYHYH HATBIKAIYYJIYTYH KOTOPYJIaTyy.

Byn MakcaTka jxeTyy Y4yH Oup Karap TEOpHsUIbIK jKaHa MPaKTUKAJIBIK MaceJieJlepau
Yyeuyy 3apbli OOJTOH, allapJIbIH HETU3TUIIEPU:

e ['€OPKONOTHSIIBIK TMPOLECCTEPre MOHUTOPUHT JKYPIY3YYHYH ©3TOUY6IIYKTOpYH
TaJgoo0.

e [‘coskonorusiibik MpoieccTepauH adbanbiH kezemennee yuyH KW konnonyyHyH
METO/10JI0TUsICHI OOIOHYA U3UIITION.

e llHTeIUIeKTyal bk MaajdbIMaT JKaHAa ©J46e TYTMAApPblH TY3YYHYH HETU3TH
NPUHLHUINITEPUH HUILITEI YBITYY.

e PannoTosKkyH MOIyJIIapblH J0J000PIOOA0 MaallbIMaTTapAbl HMHTEIIEKTYallJIbIK
TAIOOHYH KOJIJIOHYY METOJIOJIOTUSICHIH UILTEM YBITYY.

e JlaTyuKTEpANH WHAYKUUSUIBIK KOMIIOHEHTTEPUHHH MapaMEeTPICPUH ©JTY0OHYH
BIKMaJIAPbIH aHa MPUOOPIOPYH UILITEI YBITYY.

o ['corkoNoOrusIbIK yOAKBIT KaTapiaapblH aHBIKTOO METOJIOPYH UIITEM YbITYY.

e MeaunuHanblK re03KOJIOTUSIIBIK MOHUTOPUHT TyTYMIAPbIHAA CYPOTTOPAY aHBIKTOO
METOJJIOPYH HILTEN YbITYY.

e DJEKTp JUHUIIAPBIHAATBI KEMUMIUKTEPIN aHBIKTOO BIKMAJIAPBIH UIITEM YbITYY.
AJIBIHIaH HATBINKAJIAPABbIH WIMMHUM )KAHBLIBITBI.

1. T'e03KOJIOTHSVIBIK ~ YOHPOHYH  a0ajblHA  MOHUTOPHUHI  KYPIrY3YYHYH
HHTEJUIEKTYANIBIK CHCTEMACHIHBIH KAHbI KOHUENMIUACHI CYHYIUTAJAbI, a
IE€OAKOJIOTUSIIBIK TIPOLIECCTEPINH NapaMETPIIEPUHE MOHUTOPHUHT KYPry3yy >KaHa
TaJJ00 YIYH KOMIUIEKCTYY 4euuM Ooymn caHanat. KoHIEnusHbIH MaHbI3bI OOy
T'C€ODKOJIOTUSHBIH ap KaHaail OarbITTaphl OOIOHYA T€0AKOJOTUSUIBIK MapameTpiiepau
WHTETPalUsIIOO0 caHaiaT, Oyn maina Ooiyy NPUHIMOWHUH >KapJaMbl MEHEH
TE€OAKOJIOTUSIIBIK MPOLIECCTEP JKOHYHAO CaMaTThIK aHbl ACHIDIAJIAE KAIMbUIAHTAH
MaajbIMaTTapbl ATyyra MyMKYHIYK OepeT. JKaHbl KOHIENIIMSHBI UITKE alllbIpyydy
WHTEJUIEKTYJbIK MAaJIbIMATThl ©14664Y MOHUTOPHUHI TYTyMy TaTaall TY3YJyll
OoJIyn caHajaT, MbIHJAa CAITTYyy almapaTThIK MOJIYJIJIAap AIPIUK TOJIYTy MEHEH
MHTEJJIEKTYJJBIK TPOrpaMMAaJIbIK KOMIIOHEHTTEP MEHEH aJIMAITBIPBUITaH, ajl SMHU
anapnbiH GyHKImoHanAyyayry KM MeHeH Kbliijia TOJTyKTalaraH.

2. IaTYUKTEepAMH HHAYKIHAJIBIK KOMIIOHEHTTEPUHIH NapaMeTpJIePUH 6J1Y00HYH
JKaHbl BIKMACHI Heru3/1eJ/IU, OyJ1 KOKYC (DOHIYK DJIEKTPOMATHUTTHK TaJlaaJlap IbIH
TaacCUpH acThIHAA MOHUTOPUHT JATYUKTEPUHUH WHIYKTUBIYY KOMIIOHEHTTEPUHUH
napaMeTpJepuH KM 3CE TaK aHBIKTOOTO MYMKYHAYK OepeT. Byn bikma aHanu3IuH
TaKTBITbIH )KOTOPYJIATAT ’KaHa THIIIKbI KUIIUTUIIYYHYH TAaCUPHH a3aiTart, ajlap/IbIH
NPaKTUKAIBIK ~HWIITee IIapTTapblHAa MNpPUOOPJOpAYH MapaMeTpiiepuH  Te3
KO36MOJIJ106Te MyYMKYHIYK O€peT.



3. XKbIITHIK aMana3oHy, Ky4eTyy »aHa OarbITTOO CBHIAKTYY MapaMeTrpiiep OoroHdYa
MUKPOTHJIKENYY aHTEHHAJapblH UIIHWH >KAKIIBIPTYY MAKCAaTbIH/1a MUKPOTUIIKEIYY
anteHHanapAplH CCSR cTpyKTypasiblK 371€MEHTTEPUHUH KOHCTPYKLUSACHIH TaHI00
YUYH MHUKPOTHJIKEJIYY aHTEHHAJIAPAbI 101000PJ100 NMPOLECCHH
ONTUMAJAAIITHIPYYHYH KaHbl bIKMAChl CYHYWITAJAbI. byl BbIKMa 636K
TYPYHIOIY TOO TEKTEPUHUH JJIEKTPAUK KACHETTEPUH AHBIKTOOUY TY3YJIYII YYYH
AHTEHHAJIBIK MOJIYJIIy HILUTEIl YbITYY YUYH KOJIJOHYJITaH.

4. Apnantanusuiblk Kem TOJKYHAYY TapMaKTbIH >KaHbl CTPYKTypachlHa HETHM3IEINTEH,
TE€OIKOJOTHSIIBIK MAaJIbIMAaTTapAbIH JUHAMHUKACHIH KBIMJIA HATBIKANYy OKYTyyra
’aHa OOJKOJII00r0 OareITTalraH re0dKOJOTHSIIBIK Y0AKBIT bIPAATTYYJYI'YH
00JI2K0J1100 METOH0JIOTUSICHI HIITEJUI YbIKTHI.

5. MemuuuHaJIbIK reodkosiorusi tapmarbigaa KT jxaHa peHTreH cypeTTepyHYH
Herm3uge COVID-19, nHeBMoHMST aHa Oallika 6©IKe OOpyJapblH Te3
JAArHOCTUKAJIOOT0 APHAJITAH KACAJIMA HHTE/UIEKTKE HEern3/1e/IreH YHUBEePCAIAYY
MOHHUTOPHHI TYTMIAPbl HIITEJIUI YbIKKAH.

AJIBIHI'aH HATBIMKAJIAPABIH NPAKTHKAJIBIK MAaHUCH

1. MOHUTOPHUHIIUH 3KAHA [MATHOCTHKAHBIH TMPOrPaMMAJIbIK KOMIIOHEHTTEpH
HIUTEJHUI YbIKTHI, aJ1ap TEOAKOJOTUSHBIH ap KaHJail TapMaKTapbIHarbl KOMTreminepay
(oHEeprusi MEHEH KaMChI3[I00 TYTyMYyHJAArbl Oy3yiyynapisl TaOyy ’kaHa JeM allyy
OpraHJapbIHBIH OOPYJIAPBIH aHBIKTOO YYYH MEIULMHAJIBIK CYPOTTOPAY TAJII00) YUYy
YUYH HHTEIUICKTYAJIJbIK METOAIOpPY KOJJAOHYY MYMKYHUYJYITYH KaMCbhl3 KbLIarT.
Takrtamn aiiTkaHa, 3JIEKTp YyOanrbUIapbIHAArbl )KapbIM-KapThllaid pa3psanapra oHjIailH
MOHHMTOPHHT XKYPI'y3YY YUYH TEPEH YUPOHYYI'® HETU3IACITEH TYTYM UIITEIUI YbIKKAH.
TyTyMAyH KEMUYWIMKTEPUH YHWpPOHYY JKaHa TaaHyy KOHIOMYH OpKYHIOTYY4Y
MaaJbIMaTTapIbl UIITETYY BIKMajapblHa ©3reue KOHYJ OypyrarT.

2. Ailinana-deWipeery e3repyyiepre MOHUTOPHHI >KYPTy3YYHYH HaTBIHKAIYYyTyryH
OJIyTTYY OrOpyJaTyy MEHEH re03K0JI0TruslJIBIK npoueccrepan 001401100 yuyH KN
TYTYyMy MIUTeJMI YbIKTbl. MOHUTOPUHTIAMH CTAHIAPTTYY JKOJI-)KOOOJOpyHa
VMHTEJUIEKTYAIBIK BIKMAJIAPAbl MHTETPALMSIIOO ©3re46 KbIpAAalAapblH aJlJIbIH alnyy
e TOOOKETUTHUH a3aiTyy O0r0HYA 63 yOareHaa yapa Kepyyre MyYMKYHIYK OepeT.

3. JAunccepranmusiyiblk MINTHH AJKATbIHAA WINTEJTUN YbIKKAH WINMHA-TIPAKTHUKAJIBIK
matepuaiagap b.Eabumn arbingarsl Keipreiz-Opyc CiaBsiH yHMBEPCUTETUHUH
NPOrpaMMAJIBIK KaMChI3100 TapMarbIHAarbl OuJuMM Oepyy HNpOrpaMMachbiHA
KUPrmswiau. MamuHa yHpeHyy, ’KacajiMa HWHTEIUIEKT CUCTEMallapbl »aHa YOH
MaajbIMaTTapAbl TANI00 MEHEH OalaHBIIIKAH MHTEJUIEKTYaNJIbIK KaHa MPaKTHUKAIbIK
UIIIMEPAYYJIYKTYH 3amaHOam OarbITTapblHA CTYACHTTEPAWH KBI3BITYYCy KaHa
TapThUIYYCy JKOropyJiajibl, OyJ CTYJIEHTTEPAMH KECUNTHUK KOMIIETEHTTYYJIYTYH
OHYKTYpyyre e0enre Ty3eT. Wiike amplpyyHyH HaThliDKamapbl WIMMUANA >KaHa
NpaKTUKAIBIK ~ MaTepuagaapasl OunuM  Oepyy MporpamMmachlHa — MUTHIMKTYY
MHTErPALHIIOOHY bIPACTOOUY THEILIETYY aKT MEHEH OEKEeMJIETIET.
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4. NImMuii-MaalabIMATTBIK TajJdaara MHTErpaumsa00. ['€03KOJIOTHsAIBIK MOHUTOPUHT
CHUCTEMAaJIapbIH UINTEN YBITYYHYH OUP MaKCaThl - TEOIKOJIOTHS TapMarbiHAarkl akTya-
yy Macenesep 00roHYa OMpANKTYY MaallbIMaT TajlaachiH Ty3Yyy. Omonaykran KP YUA-
HbiH buonoruss uncrutytynna OJS2ELIBRARY mnporpammanbik kapakaTTapbIHbIH
KBIMBIHIBICHl HWIITENI YBITHIN, WIMMHA-0acMa HWIMMEPAYYJIYTYH LU(pamamrTeipyy
YUYH KHUPTU3UITEH, OyJl Y4oUPOHYH abaibl Tyypallyy MaallbIMaTKa ®KETYYHY KaMChI3 Kbl-
JaT ’KaHa WIKMHUI KOOMYYJIYK SKOJOTHSIIBIK KOPKYHYYTap bl OalIkapyyra >kaHa e3 Hill-
MEpAYYJIYTYH IJIAaHA00T0 MYMKYHUYYJIYK anaT. OUIEHTHUI, KEeHUPU WIMMHAA KOOMYYITYK
YelpeHYH abalibl Tyypallyy UIICHUMIYY MaajibiMaTKa 33 001y, Oamkapyy MpoiecCuHe
KaThIIIYy MYMKYHYYJIYTYH aJar.

JAuccepranus 60I0HYA KOProJo0 TYPraH Heru3ru moJI0OKeHusJIap:

1. T'e0dKONOTUSAIIBIK MOHUTOPUHTJIUH MHTEIUICKTYAIIBIK CUCTEMAJIAPbIHBIH CUCTEMAJIBIK
aHAJIM3UHUH KbIMBIHTBIKTAPHI, 3aMaHOaN MaaJlbIMAaTThIK TEXHOJIOTUsIapAbl skaHa N
METONJOPYH KOJJOHYY T'€O3KOJIOTHSIIBIK MPOIECCTEPAN MOHUTOPHUHI KbUIYYHYH Ha-
THIMKATYYJIyTYH, TAKTBITBIH JKaHa WIICHUMAYYJIYTYH Kblilla KOropyJiatyyra
MYMKYHIYK O€peprH KOpCoTyI Typar.

2. CSRR-kmeTkamapbeHBIH KOHCTPYKITUSACHIH ONTUMAJIIAIITHIPYY apPKbLTYY KBIIITHIK JTHa-
Ma3oHy, KY4eTyy >kKaHa OarbITTYyJIyK CBISIKTYY MapaMmerpiep OOIOHYa ajapibiH
OHAYPYMAYYIYTYH KOTOPYJIAaTyyHY KaMChI3 KbLJITaH MUKPOIOJIOCTYK aHTeHHaIap IbIH
MYHO3/I6MOJI6pYH ONTUMAIJAIITHIPYY BIKMACHI.

3. Tonyk KOMILIEKCTYY KapIIbUIBIKTHI YbIHATYYTa alJIaHTyyTa HETU3/IEIITeH UHTYKTUBIYY
KOMIIOHEHTTEPAUH MapaMeTPJICPUH aHBIKTOO BIKMAChl, CUTHAJIIAPAbl UHTEIUICKTYall-
JIBIK TaJIA00 apKbLITYy MHTEIIEKTYJIJIbIK MOHUTOPUHT CUCTEMAJIAPBIHBIH UHAYKTUBIYY
CEHCOPJIOPYHYH TAKTHIThIH JKaHA UIIEHUMAYYIYTYH )KOTopyJiarTar.

4. T'e0dKOJIOTHSUIBIK MaajbIMATTapAbl TaK aHAIM306 >KaHa TPOTHO3I0OHYH MYJIbTH-
BEUBJIETTUK aHa MOJUMOP(PTYK BIKMAJIapbIHBIH apTHIKYBLIBIKTAPBIH OUPUKTUPTECH
MYJIbTUBEHBIET-TpaHCPOpMaIusiapra HeTU3ICATeH aalTUBAYy HEHPOH TapMak MO-
JETIN.

TanankepauH Keke cajJbIMbl. JluccepTanysuiblK UINTE KEITUPWITCH KaHa WIMMUAN
YKaHBUIBIKKA 79 OOJTOH Oap/bIK >KBIMBIHTBIKTAp aBTOP TapaObIHAH KEKe TYPHAe >KaHa WIIH-
MU KEHEITYMHUH KETCKYWINTH aJIJIbIHA AJIBIHTaH.

Nwrepne [1, 2] bpskun 1.B. uzninee macenecun Koy UM taauasik. Mmrepae [2-

8] JIpruenko H.M. reoskoorusiblk GakTopIoply MOHUTOPUHTIO0 CUCTEMAChIHaTrbl Maa-

JBIMATTapAbl aHBIKTOO aHa 0O0’KOMOJI00 MAaceJIeCHH KOy Uiy TaaHaeik. Umrepae [9,

10] Xanacora B.B. caHapunTuk y4 KOMIIOHEHTTYY WHIYKIUSUIBIK MarHUTOMETp YuyH T-

TY3YJAYIITOTY YbIIKaHBI UILIKE allblpyy uilid Taanabik. Mmrepae [11, 12] Paumkanos X.A.

KOPOHABUPYC MHPEKIHUACHIHBIH jKaHa ap KaHall Typaery MTHEBMOHUSHBIH 1uddepeHima-

JbIK JUATHOCTUKACKl YYYH »KacajiMa HHTEIUIEKT CHCTEMACBIHBIH alWpbhiM MOAYJIapbiH
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IporpamMMalbIK HILIKE alblpyy Uiy Taanaslk. Mmrepae [13-18] aBTopaomrop Maansimar-
Tap/bl aHATIM3/106 JKaHa U3UIAe6IepAY TEXHUKAIIBIK KOJII00 KOpCOTYYre kapjaM OepHIll-
KeH. AKbIpbIHAa, nintepae [19, 20] boukapes U.B. anexTp TapmakTapbinia Oy3ynyyaapabH
ce0ernTeprH aHaju3/1eere YOH >XKapJaM KepcoTKeH, an sMu umrtepae [21-24] Kacumosa
A.Y. TOO TEKTEPUHHUH 3IEKTPOPUZUKAIIBIK KACUETTEPUH 619604y TY3MOKTYH IPOTOTUONH
TEXHUKAJBIK UILIKE allblpyy uin Taauabik. Minre [25] Kupuninosa B.B. nporpammarsik ka-
paxkaTTapbl UIIKE allbIPYy UIIK TaaHIbIK. UnTepae [26-28 ] aBTOpIOIITOPro U3WIII66 Ma-
CEJIECUH KOIOY WIIH TaaHJbIK.

JluccepranMsHbIH  KBIMBIHTBHIKTAPLIH  anpofaumsaiaoo. JlucceprauusiHbIH
KBIMBIHTBIKTAPhl TOMOHKY KOH(pEpEHIUIapIa KOPCOTYITOH:

1. On apanbik Ypan snektp sHepretuka uHxkeHepuscobl koHpepenuusicsl (URALCON),
Maruaurtoropck, 2023-xpu1AbIH 29-CeHTIOpbIHAH |-OKTAOpbIHA YSHHH.

2. X D apanblk WIMMHANA KOH(pepeHus, MaTeMaTHKaJIbIK )KaHa KOMIIBIOTEPAUK MO ie-
mtupyy, Omck, 2023-xbuiasiH 10-depaibl.

3. PecnyOnukanplk MIMMUKA-TIPAKTUKANBIK KOH(EpeHIHs, WINM >KaHa OwinM Oepyy
TapMarblHJa TaOWUTBIN, TaK ’KaHA MaTeMaTHKaIbIK Wiaumaepau 20 KblT U3UI1106 KaHa
OHYKTYpYYIr® apHanraH. OU3MKaJblK IPOLECCTEPANH MAaTEMATUKAIIBIK KaHA KOMIIbIO-
TEPAUK MOJIETACIITUPYYCY, dymanbe, 2023-xbutbH 9-heBparsbl.

4. DOn apanbik Opyc aBroMartamThipyy KoHpepenuusacsl (RusAutoCon), Coun, 2022-
KbUTIBIH 4-10-CeHTAOPHI.

5. XIV Dn apanplk *all OKyMyLITYyyJjap KaHa CTYAEHTTEp KOH(pEpeHIUICH «3aMaHOan
TEXHUKA KaHa TEXHOJOTHSIAp WIMMUN U3WIaeesepne», bumkek, 2022 -xpuiapH 27-
29-anpeny.

6. WnuMm >xaHa TexHuka OoroHYa mHHOBanwsutap, ET®aua OupruHuu nexansl mpodeccop
IOpuxor B.A. ackepyycyHe apnanran koHdepenius, bumkek, 2022-xbuiasH 20-21-
anpelu.

7. VIII On apanbik unumuii koHndpepennms, A.JI. Mozedepann sckepyyCcyHe apHaira,
Owmck, Opycust, 2020-xbu1abH 20-HOSOPHI.

8. DOm apanbik Opyc aBTomatTamThipyy koHdpepenmuscsl (RusAutoCon) 2020, Coun, Opy-
cust, 2020-KpUTIBIH 6-12-CeHTAOPHI.

9. VII O apansik unumuit koudepennus, C.C. E¢umoBayH sckepyycyne apHairan, OMCK,
Opycus, 2019-xpu11b1H 22-HOSIOPHI.

10.9m apanbeik kordepennus Industrial Engineering, Applications and Manufacturing (ICI-
EAM) 2020, Coun, 2020-xbu1abiH 18-22-Maiibl.

11.2nd International Turkish World Engineering and Science Congress, Anrtanus, Typkus,
2019-xpu1apiH 7-10-HOSIOpHI.

12. X1 Dn apasibIk >kaiil OKyMYIITYyyJap kaHa CTyACHTTep KOH(pEpeHIUACH «3aMaHOar Tex-
HUKA JKaHa TEXHOJOTUsIAp WIMMHUI u3uingeenepae», bumkek, 2019-xpuiasin 24-26-
anpeu.

13.X O apaibIk Kaill OKyMYIITYYJiap *aHa CTyACHTTEp KOH(pepeHIHsICh «3amaH0an Tex-
HUKa ’XKaHa TEeXHOJOTHUsIIAp WIMMUN u3migeenepae», bumkek, 2018-xpuinbi 18-20-
anpeJu.

14.V Dn apanbik unumuii konpepennus, P.JI. lonranoBayH ackepyycyHe apHairas, OMcK,
Opycus, 2017-xpu1asiH 1-1exa0bpsol.



15.X Bcepoccuiickas koH(pepeHIns Mo MexaHuke neopmupyemoro tBepaoro tena, Ca-
Mmapa, Opycus, 2017-xpuiapiH 18-22-ceHTSIOPHI.
Juccepranusaarsl Herm3ru WINMH KbIABIHTBIKTAP 52 6acMa UINTEpIe Yarbui-

JBIPBUITaH, allapIblH MUMHEH 4y Scopus cucTeMachiH/la KaTTalrad oacsliimManap/a, 2 MOHO-
rpadus KPxue 6acwibin ubikkas, 1 KPaun oitnon TaOyyra maTeHTH jkaHa 5 MpOrpaMMaltbiK
KaMCBI3JIOOHYH aBTOpAYyK KyOenyktepy Keipreiz PecnyOinkachiHbIH OKMOTYHYH HHTEN-
JIEKTyaJJIbIKk MEHYHUK ’KaHa MHHOBaLUsIap O0OIOHYA MaMJIEKETTUK KbI3MAaThIH/IAa KaTTaJICaH.

Crpykrypachl :kaHa KeJaemy. J(uccepranus Ma3MyHy, KUpHUII co3y, Oern 0e1yM/IeH,
KBIUBIHTBIKTAH, 262 aTalbIIITarel KOJJOHYJITaH anadbusaTtapabiH TuaMecuteH, 10 Tupkeme-
JIeH TypaT >KaHa Herusru TeKcTuHuH 242 6etuH, 101 cyperty, 18 Tabiumanbl KaMTBIAT.
XKanmsr kenemy — 292 Ger.

HEI'M3I't MASMYHY JUCCEPTAIIUSAHBIH

Kupumyyae auccepTalusiiblK WINTUH TEMAaChIHBIH aKTyaJllyyJyry HETU3JENET,
aHbIH MAaKCaTTapbl aHa MWIAETTEPU OCNTUICHET, WIMMUNA KAHBUIBIK, aJbIHTaH
KBIMBIHTBHIKTAP/IbIH MPAKTUKAJIBIK MAaaHWIYYJYTY aHbIKTanatr. Koprooro usirapbuiuy He-
TU3TU TOJIOKEHUsUTap OastHAaIaT, aBTOP/IyH JKEKE CalIbIMbl, OIIIOHIOM 3J1€ UIITHH CTPYKTY-
packl JKaHa KeJeMy 4arbULIbIpbLIaT.

bupunum 061yM «AadusTKa cepen cajyy» re03KOJIOTHUIIBIK MOHUTOPHUHT TYTY-
MyH/1a UHTEJUIEKTYAJIJIBIK MaajabIMAaTTapAbl TAIJI00HY Kapooro apHairad. Herusru kenyn
MW HbI 4oH KeJieMAery MaajlbiMaTTap bl MIITETYY YUYH KOJAOHYyTa OypyJiat, Oyi aHaIu3-
JIMH CalaThlH JKaKIIBIPTYyTa jKaHa Te3/1eTYYre MYMKYHUYJIYK OepeT. Byn TexHonorusuiap
AKOJIOTUSIJIBIK KOPKYHYUYTap/Abl Tak OOJKOJIIOOrO jKaHa allIbIH allyyra, OLIOHAOW 3Je Ta-
OWTBII )kaHa TEXHUKAIBIK pecypcTap/Ibl Oalikapyy >kaHa yednumaepau KaObul allyyHyH Ha-
THIDKATYYJIyTYH KOropyJiaryyra xapaam Oeper.

TexHukanplk cucTemanapipl Oamikapyy OOIOHYA HaThIKalyypaak »kaHa orlepa-
TUBJYY IPAKTHKaIapra ajibll KeJITeH alIbIHKbl MOHUTOPUHI CUCTEMAJIAPBIH MILTEI YBITYY
YKaHa MILKE alllbIpyyTa YOH caiabIMbIH KOMKOH bproskun U.B. (2014, 2022) sxana JIpruenko
H.M. (2010), maasipIMaT-e1466 CUCTEMAJIAPBIH UIITEN YbITYYa CUCTEMAJIBIK aHAJIU3 METO-
JOJIOTHSICBIH KOJITIOHYY MIESChIH HErM3JeIKeH. BU3uH e51Kke/1e MeIUIIMHAIIBIK T€03KOJI0-
rusiga UMHM KOJIIOHYy 4eipecyHle 4OH caibIMblH KomkoH Mupkun E.JI. (2013, 2019,
2008). DHeprus MEHEH KaMChI3100 TanllbipMaiapbl YUYH UHTEIUIEKTYaJlIbIK MOHUTOPHUHT
CHUCTEeMaJIapblH KypYyy ’KaaTblHJa akTUBAYY MIITU bakacoBa A.b. (2022) xypry3ym xarar.
Byn uirrep skosorusia, MEAUIMHAAA )KaHA OHOD Kaii1a IpOoLecCTePAN aHBIKTOO, MOHUTO-
pPUHT jkaHa aHanu3iee yuyH M mMeTomonoruscelH onyTTyy TYpA® ©HYKTYpPYH, OalbIThIN
xKaTart.

Kep Tyypanyy 3KOJOTHSIBIK WIMMIEPAUH KaHA, OUPUHYN KE3EKTE, Ie03KOJIOTHUs-
HBIH M3WJ1J166 NMPEAMETH 00Ty TaOUTbIM-TApPBIXbIM JKaHa TEXHOTEHIUK MPOLIECCTEPAUH Ta-
acUpH acThIH/IA aillaHa-ueipeio OOy KaTKaH MbIif3aM YEHEM]IYY ©3repyyJiep caHaiar,
alap TEXHOTeHe3 JeN aTajblll, aJaMJblH 4YapOaiblK HIIMEPIYYJIYTY MEHEH ThIThI3



OailJTaHBIIIKAH KaHbI TE€0AKOJIOTHSIIBIK MPOIIECCTEPIN TY30T. | €0AKOTOTUSHBIH CTPYKTYypa-
CHIHBIH MPUHITUIIHAIIYY Mojienu puc. 1-ne kepcetynreH (Pozanos JI.JI., 2017).

Kamne TnoGamueik Peruonanusik

TE0IKOJIOTHA TCOIKOJIOTHs Te0IKOoJI0Tus

JAnHaMHKATBIK TeooKouorns Ilpuknannas
reoIKOTOrHA TCOKOTOTHS

Ada .
o bareitTanran
) MCHKMHIMIHHHH —

TCO3KOTOTHA
HAHHAMHKACK

OHAYPYIITYK
TCO3KOIOTHA

TeorexHoMOphO
JIOTHAIBIK Teonorusuieik
uelipeHyH npoueccTep

AMHAMHKACEL

AN

Meauuuaaneik

reOIKON0rus

l'eonvomsmm( AcCKepanK
YOHPOHYH TE0IKOIOrHA
JHHAMHKACH

Cascwit
TEO3KOJIOTHA

Teodusnkanex
— uoHpOHYH

JUHAMHKACHI
A Kocmocryx

TEOIKOJIOTHA

TeoXHMUSILIK

— HOHPOHYH Taprxprii
JHHAMUKACHL TEO3KOI0rus

1-cypet — ['e03K0NOTUsIHBIH CTPYKTYpPAChIHbIH OJI0K-CXEMachl
W3unpeenep jkaHa WINTEN YBITyyJap TOMOHKY T€O0IKOJOTHS TapMaKTapbhIHIA
KYPTY3YJIreH:

1. T'eonorusnbik 46HPOHYH TUHAMHUKACBHIHIA JK€P KOUKYJIOPYH JKaHa JKap KyJallTapblH
00KOMOJITOO  YYYH  TONMYpPaKTapAblH  JUPJCKTPUK  OTKOPTYYTYTYH  JKaHa
OTKOPYMIYYIYTYH M3WIAee. MITenun yblkKaH bIKMaNap KOONTYYIYK JACHIIIIIUH TaK
0aasiooro xaHa yoarblHaa 3CKepTYY YapajlapblH KOpYYre MYMKYHIYK Oeper.

2. barpITTanrad reo3kojorusiga, Oyn UINTE CyHYIITAIraH KOHCTPYKLUMSJIBIK Mapamerp-
Jepay ONTUMM3ALMIIOO BIKMAChl MUKPOIMOJIOCATyy aHTEHHAJap/ bl UIITEI YbITYYHYH
BUIAAMJIBITBIH JKOTOpYyJaTar, OyJl ydypAa KyueTyy, OarbITTyyilyK, jkKaHa KalTapbliran
3bISTH KOO PUITMEHTHH JKaKIIBIPTAT.

3. OHAYPYWITYK TEOIKOJOTHAAA, 3aMaHOAm MOHUTOPHHT BIKMajapbl JJIEKTp JIMHUSAJIA-
PBIHIATHl KEMYMIUKTEPAN aHBIKTOOTO MYMKYHIYK OepeT, OyJ 3JeKTp KaMCBI3J00HYH
UIICHUMIYYIYTYH KOropyJaTart.

4. AGaHBIH TUHAMHUKACBHIHJA, KOPYHYY aJBICTBITBIH MOHUTOPHHTI00 BIKMATAPBIH HINTET
YbITyy aba bIpailbIHbIH HIapTTapbIH 0aaJI00 YUYH MaaHUIYY, OyJ1 KOOMAYK J€H COOJIyKKa
KaHa y4yy KOOICY3/AyryHa Taacup 3TeT.

5. MemuuuHanbplK re03KO0JIOTHIA, SMUIEMHUS IAPTHIHAA €M alyy OOpYJIapblH aJIbICTaH
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JTUATHOCTUKAJIOO BIKMAJAPhIH HWINTEN YbITYY, MEAUIIMHAIBIK JKapJAaMbl YIOMTYPYYy
’KaHa Ke36MeJIJ166 YUYH 6Te MaaHUJTYy OOy caHasar.

6. KocMmocTyk T€09KOI0THS YOUPOCYH® TEOMArHUTTUK aKTHUBAYYJIYKTY JKaHa aHbIH KOC-
MOCTYK aHa >KepJIer TEXHOJIOTHUSIJIBIK CUCTEMasapra TUUTU3reH TaaCUPHUH U3UJII00,
T€OMArHUTTUK OOPOOHIOPIOH KEJHI YBITHIIIEI MYMKYH OOJTOH Oy3yJyyJapbl ajIblH
aiyyra xapjaam Oeper.

IxkuH4YM 06yM «3U71160 METOT0JIOTUSICHI KAHA METOAIOPY» CUCTEMAaJIbIK aHAIN3
METOJJIOPYH TaTaajl Fe0dKOJOTUSIIBIK Maceleepie KOJIJOHYY MaceelepuH KapaT. Juc-
CepTalUSIIBIK UIIITE€ CUCTEMAJIBbIK aHAIN3 METOAA0PY, KOMIIbIOTEPANK MOJIEI06, IKCIIEPU-
MEHTTUK MaaJbIMaTTap/bl UIITETYY METOAI0PY, OIIOHOM 3Jie 3amMaHOan acajiMa UHTEI-
JEKT JKaHa Kpocc-TaTOPMAIbIK MPOrpaMMaioo TEXHOJIOTHSIIAPhl  KOJIOHYJTaH.
N3uane60HyH 00bEKTHCH TEOIKOJIOTHSIIBIK IpolieccTep Oonymn caHanat. M3uinneeHyH
MpeAMETH UHTEIUIEKTYaJIbIK METOAI0P JKaHa T€0’KOJOTUSIIBIK MOHUTOPUHT KapaXKaTTaphl
OoJTyT caHajar.

['€09KOIOTUSATBIK MOHUTOPUHT CUCTEMAJIAPhIH MaaJlbIMAT-0J1400 CHUCTEMalIapbl MEHEH
NWun unterpamnusuioo (cyp. 2) apKbUlyy ©pKYHIOTYY CYHyIITajar, Oy ajapra aiiaHa-
4OUPOHYH 63TepYYJIOPYHe bIHTalIalyyra *KaHa re03K0oCUCTeMalIap IbIH a0aTbIH HAThIKa-
Jyy Ke3eMeJiieere MyMKyHuyJIyk 0epet. U 4oH kenemaery reo3KoI0TsIIbIK MaallbIMaT-
Tapabl aHAJIU3/10ere, MYPYHKY Ta)Kphlii0ara HErM3eNIUN YHPOHYYTe >KaHa KeJIeYEKTErd
e3repyyiepay O00JDKOIA00ro xkapjaam OepeT. byl MOHUTOPUHTAM MUKEMJYY *KaHa HIe-
HUMYY KbLJIarT.

Byn xoHIENIUSHBI KONIOHYY YYYH amnmapaTThiK jKaHa MPOTrpaMMalIbIK KapaKaTTapabl
UIITEN YBITYY TaJIall KbUIBIHAT, OIMIOHA0M 3J1€ KOJITOHYYJyJIap ’aHa Oarika cucremMaiap Me-
HEH HaThIKaIyy 03 apa apakeTTellyy YU4yH uHTepdencTepau Ty3yy 3apbul. JKannbeichiHaH,
Oyn aiiyaHa-4yelpeHy KaHa TaOUTHIN pecypcTap/abl KOProo OamkapyyCcyH/1a MaaHIIyy Ka-
JaM OOJIyTl caHallaT, ajl TE0IKOJIOTHUSIIBIK MPOIECCTEPAN MOHUTOPUHTIO0 YUYH >KaHbI CH-
cTemMasap/ibl TY3Yyre >KaHa MOHUTOPHHI CTPATErHsUIAphIH ONTUMAIIIAIITHIPYYTa sKapaM
oeper.

YuyHuy 06yMm «CeHCOpPAYK 3JIeMeHTTEePAH UIITeN YbIryyaarbl HHTeJIeKTyal-
JAbIK METO/I» JICTl aTajiaT )KaHa 3aMaH0an MOHUTOPUHT CUCTEMAaJIAPBIHBIH MaaHWITYY O01yTy
katapbl M HUH ceHCOpIyK TEXHOJIOTUsiIapra MHTerpamnuscel Tankyyiaanat. UM cencopiop-
JyH KaHbl MyyHYH OHYKTYPYYT® KaHAaiiua e0eJre TY3YIl KaTKaHbITl KOPCOTYIOT, Oy
aJTapIbIH TaKTHITBIH, HIICHUMIYYIYTYH aHa aijlaHa-4eMpOHYH ©3repyIl TypraH mapTra-
pBIHA BIHTAMIIAIITYYCYH JKaKIIBIPTAT.

Byn Genymue naTUMKTEpIMH JKaHA ©19604Yy actanTapIblH UITMH ONTHMAIIAIITHIPYY
yayHn MU xonmonyy TepeH Kapanar, Oya MaalbIMaTTapbl YOTYJITYyHYH CallaThlH >KaHa
aHJaH apKbl aHAJTU3IMH HATHIMKATYYIYyTYH OJIYTTYY TYPI® JKOTOpyJIaTyyra MyMKYHYYITYK
oeper. UMHM KOJOHYY MEHEH TY3YJITOH JATUYMKTEPIUH MUCAIAAPHI KEATHPUIIET, ajap
TBHIIIKBI IAPTTAPAATbl ©3TePYYIepre K00 KaTapbl ©3YHYH OPHOTYYJapblH ©3 allbIHYa
TY36Te ajnaT, OyJ1 e T96eMIOPAYH TaKTHITBIH KOTOPYJIaTaT.
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TexHOreHIHK KYK

1 ! ]

leoskonorusnawpik voiipe

Kabbin anyyuy xadayynap (ceHcopnop)
HHTEenIeKTYaNn /11K
ceHcop
C HC
CHrHaaaeH OamTankb
HINTETHITHILH
l CHrHaJAbIH
MaaabIMATTBIK
CMITAHII
napaMerpJjepun
MouunTopunr AHBLIKTOOHYH
CHMCTEMAacChlHBIH C](IFHHIUlbIH SKHHYH HHTCLIEKTYAIBIK
HHTEJICKTYal/IbIK HIITCTHIHIIHA MOJACHCTCMACKI
KOMIIOHCHTH Kacaima
1 +«———  Heliponayk
TapMakKTap
MHHIT
CraHmapTThIK MaanbiMarTapabii GalTankel
25 [ MaaJjibiMaTTAPABI
mporpammManap HIUTCTHIHIIH .
HITE HYH
l HHTE/UIEKTYAJIBIK
HoaCHCTEMACH]
Hnarepnperanus MaapIMaTThl
TPOTpaMMamapsl HHTEPNPETALHANIO0
Maausimar da3acsl
Bawka (MHxkeHepIHK- l I
I'E0JIOTHSIBIK 3MEC) Hurepdeiic
—
E— MaajibpMaT MOACHCTEMAIAPLI
KaHanJIapbeIHETH
MaalbIMaTTapsl l I 1 I
AMHC YKKBII
(aBTOMAaTTAIITEIPBIITAH (ueunm kabput anyy kaHna
[ —
MaambIMaTTHIK-H3088 KOJIJI00 Dalkapyy
CHCTEMACHI) MOACHCTEMACEH)

2-cypeT — ['€09KOOTUSITBIK MOHUTOPUHT/IMH HHTEIJICKTYaIBIK CHCTEMAaChIHBIH
0JIOK-CXEMacChI

BarsiTTanran reoskonorus yerpecyHae (1-cyperty kapaHbl3) MUKPOIIOJIOCKOBOM aH-
TEHHAJIAP/IbI JOJO0OPIOOHY ONTUMAIIIAIITHIPYY YUYH >KacajiMa MHTEUICKT KOJJOHYJITaH
METO/I MIIITEJIUIT YbIKKaH, OyJI ap KaHJ1ai >KbIIITHIK TUAa30HI0pyH/a )KaHa mapTTrapia aH-
TeHHAJIApIbIH 2 PEKTUBAYY UIITEIINH KaMChI3 KbUTYY YUYH MaaHuiyy. Jonboopiioo mpo-
IIECCH, ajJaTTa, MOJCNI0e >KaHa AU3alHIbl TY3O0TYYHYH KOITOTOH WTEpaIusIapbiH
KaMTBIAT, Oy yOaKbITTHI Tayan KbUIYydy KaHa OJYTTYYy KY4-apakeTTH TaJlall KbUIBIIIBI
MYMKYH. CanTTyy BIKMajap ChIHOO JKaHa KaTajap bIKMAChlHA HETU3MIETIET >KaHa WIITEel
YBITYYYyHYH TaKpbIHOAchIHA KaHA MHTYHUIIUSACHIHA KO3 KapaHbl. by mporeccty keiMOaT
raHa sMec, yOakbsIT 60r0HYA OeNnTucu3 KblaT. MUKPOCTPUN aHTEHHAIAphl a0JjaH WYKe Me-
TaJII TWIKECUHEH, MaTy JIeM aTajaT, IU3JICKTPUK KaTMapbhiHaH, OLIOHOM 3J1e CyOCTpar Jer
aTanar, )kaHa METaJUl HeTW3WHEH, "KepAeru riactTuHa' Aen aTtajaT, Typar. DJIEKTPIUK
MYHO3/I6MOJIOPYH JKAKIIBIPTYY YUYH aHTEHHA KOHCTPYKIUSChIHA OCJITUTYY OUp KOHCTPYK-
TUBJIMK MapaMeTpJIepre 33 KOMIUIEMEHTapAbIK aublk makekde CSRR Hernmsunaern metama-
TEepUAIBIK sSUehKanap bl KOuryy 3apsul (3-cyper).
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3-cypeT — CSRR kieTka-pe30HaTOpyHYH napaMeTpiiepu
DOMITMPHUKAIBIK 3pEKeNepre bUTaibIK, OyJ MmapaMeTpiaepaIuH ©3repyy AHUana3oHy Ag
PE30HAHC Y3YHAYTYHYH (YHKUIHUSCHI KaTaphbl OCITHIICHET:

Ao
002540 < Wy, <

tm =~ 0,1W,, (1)
0,00194, < Wy, < 0,00764,
0,00094, < d,, < 0,00574,

Krnerkanap aHTeHHamapAblH CUMMETPUSICHIH 3CKE alyy MEHEH MaT4YThIH KamTajjaa-
pBIHA J)Kairankadn. MyMKYH 00JITOH BapHaHTTap/AbIH KETUIITYY CAaHBIH KaMTYy Y9YH, Mac-
cuBre CSRR kiieTkanappiH *KalralmTbipyyaa KOJJOHYJITaH UHTEPBAIAap TCHAEMENEp Me-
HEH OepuJieT:

Wi < Yo < (22— W), (2)
R=3,5,7.

Omentun, CSRR kieTKaIapbIHbIH KOHCTPYKTUBIUK MMApaMETPJIEpU TEH30P MEHEH
aHBIKTAJAT:

)_(i = Wi Wom dm, tms R, X0, Yo 1.

XKoropyna Oepunren CSRR kieTkamapblHBIH T€OMETPHUSIIBIK IMapaMeTpICpUHUH
e3repyy dektepu (1-2 dopmynanap) Hermsuuae (2019-xwuiel) P. Ba3 tapabbinan CST
MWS nporpammacekiaaa 572 ynry y9yH MaaiabIMaTTap TY3YJTOH, alap aublk MaaasiMat 0a-
3aChIH/IA KETKUIHUKTYY.

CSRR kreTkanapbl MEHEH MUKPOIIOJIOCATYY aHTEHHAIAPABIH AJIEKTPANK MapaMeTp-
aepun monengee yuyH CST MWS mporpammacekl apkbpulyy TOMOHKYIOUW mapameTpiiep
ACENTEINTCH:

Y; = (Ga, By, S,
myHIa G, — aHTeHHaHBIH KydeTyycy dB meneH; By, — eTkepymuyynyk nuamnasony; Sy — pe-
30HAHCTBIK JKBIIITHIKTArbl KAUTApBIMTYY 3bISH.

CSRR kiieTka-pe3oHaTOPIOPYHYH NapameTpiepruH ONTUMANIAIITHIPYY BIKMAChI CY-
HYIIITaJIaT, aHBIH 63 apa WINTeeCY aHTCHHAHBIH KaJIbl UINTEIINH ONTUMAIAYY PEXKUMIIE
KaMChI3 KbUIAT JKaHAa AHTCHHAHbIH MaKCUMAJAyy H3WIA06 [EHII3JIMH CaKTOO0 MEHEH
OTKOPYMIYYIYK AUaNa3oHyH cakTaiT. CyHymITalral bikMa IMOJTHOCBS3AYY HEUPOH TOPIIO-
PYHYH HETM3MHJI€ TEPEH TapMaK MOJIEINH KOJJOHYYUy Perpeccus MOJCIUH OUPUKTUPHII,
KJIETKA-pPE30HATOPJIOPAYH ONTHUMAJAYy KOHCTPYKTHBAMK HapaMmeTpiiepuH TalOyy Y4yH
[IAPTTYY ONTUMHU3ALMS AITOPUTMHUHE HETU3AENTeH H3[A660HY KOJIAOHOT. bBbynm bikMma
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MUKPOTIOJIOCATYy aHTEHHAJIap Ikl MeTaMaTepraiiapra HeTu3AelreH KIeTKa-pe30HaTOPIIOp
MEHEH TOJIyK aBTOMATTAIITHIPBUITaH TY3YY MPOIleCCHH KaMchI3 KbuiaT skaHa CSRR kietka-
JIAPBIHBIH 3H JKAKIIIBI JIEKTPIMK canaTTapbiH OepreH mapaMeTpiaepuH Tadyyra MyMKYHIYK
oepet. XKanmpichiHaH anraHnaa, bIKMa, 4-CYpoTTe CXEMATHKAIBIK TYPAO® KOPCOTYITOH, JKU
dTamnTaH Typart.

Tapmak 4000 snoxana okyTtynym, 3H a3 kata MAE=0.0245 3078-smoxama GaiikanraH,
aHJIaH KUHMH TapMaKThIH amiblkda okyTyaymry (overfitting) 6onron. AkbIpbl, TapMak Oap-
eIk O6ap OonroH maaneiMaTTap MeHeH 3075 amoxa apKbUIyy OKYTYJYM, KBIMBIHTBIKTATbI
KaTa OpToYo dcer MeHeH 3% TECTTUK MaaabIMaTTap/a KaTaphl dCENTEeNeT.

2. KoHCTpYKTHBIYY ITapaMeTplIepan
ONTUMAIIJALITHIPYY

AHTeHHAHETH IapaMeTPIepIH KaHEITo0

1. Perpeccop TapMareH oKyTyy

AHTeHHAHBIH KOHCTPYKTIIBIYY MapaMeT prIepr >

X; = (Wi, Wom, s tms R, Xa,Ya, ] X = Wy, Wom, @ms tms R Xa, Y, ]

TepeH HeifpoHIVK TapMak OxyTy/Iran HelpoHIYK TapMak

) !

AHTeHHAHEIH 3MeKTPHKATEIK CAaTTapH Y =(G, By S)

?i = (GarBw'Sr)

Baatoo A(?) =kyG, + kpBy, + kS,

A(Y) - miin

AHTeHHAHBIH napaMeTpTIepIlH ONTHMATIAIITEIPYY

4-cypeT — CSRR kieTkazapbIHBIH ONITUMANIBYy KOHCTPYKIIUACHIH U306 CXEMaChl
MHUKPOIIOJIOCATYy aHTCHHA

CSRR kneTkanapblHBIH ONTUMAIbAYy KOHCTPYKIMSUIBIK MapaMeTpJIepUH aHBIKTOO
YYYH ONTHUMHU3ANMSIIAaHTaH (yHKIUSHBI aHBIKTOO CYHYIIITAJIaT:
A(Y) = kG, + kyB,, + kS,
myHa Kg, Ky, KS - ap Oup napameTpiuH onTUMU3aIMsIIaHTaH (QYHKIUSATA CaTbIMbIH YarbLl-
JBIpraH caliMak Ko UIMeHTTep.
OMmoHI0 ONTUMHU3AIUS MACETIECH TOMOHKY/IOU JKa3bUIBIIIEI MYMKYH:

A(Y) - m}=(in ) (3)

aHTKEHU YTa Tyypa KeiareH XTH TY3[eH-TY3 3CENTee MyMKYH 3Mec, anapisl 0aanoo YuyH,
JKOTOpyAa CyHyIUTaJIraHaan, OKyTyJIFraH HEUPOHAYK TapMaK KOJJAOHYJIAT:
Y = DNN(X).
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Tabmuma 1ne COBY LA MeTony MEHEH T€OMETPHUSITBIK OUIOPAY KOIITyMUa YeKTOOJIep
MEHEH ONTUMU3aNUsIbIK Macene (3) ueunnrenae anbiHran CSRR kieTkanapbIiHBIH Tapa-
METpJIEpH KOPCOTYITOH:

X;>0,i=123,..,7,
R < 8.0,
R(Wm+ Xa) <L,

*aHa (2) maptrapsl canmak kodddunuentrepuanH Maanmiepu Ky = -0.1, ky = -0.1, ks =1
oonronmo. Jlemek, onTUMHU3AIUAIaH KUAMHKY MAKCaT - PE30HAHCTBIK JKBIIITHIKTArbl Kaii-
TapbIMIyy 3bISTHABIH MUHUMAJIYy MaaHUCHHE JKETYY, omroi 3¢ yaypaa CSRR kneTtkana-
PBIHBIH PE30HAHCTBIK >KBIIITHIKTAPHI MAaTYTHIH MUKPOIIOJIOCATYy aHTEHHACBIHBIH OUpJIeH
OWp pEe30HAHCTHIK KBIMITHIKTAPhIHA JAJT KETUIIN Kepek. baiika 31eKkTpauK mapaMeTpiepu
HayapJadalibl yuyH, Oailka caJMakTap/IbIH T€PC MaaHUJIEPH OOIYITy KEPEK.

1 Tabmmia — CSRR kneTkazapbIHBIH ONTUMAIBAYY KOHCTPYKITUSUTBIK TTapaMeTpiiepu
Wi, wicu Wom, wiow O, viw tin, o R Xa, vt Ya, o S,
2244.4 295.8 743.5 224.4 5.2 8731.4 6948.8 -25.4

Matlab Antenna Toolbox k0JJIOHYy MEHEH MUKPOTHIIKEIYY aHTEHHAJIAPAbl MOJICII106/16H
aJIbIHTaH HaThIKAJIap CYpPOTTe OCpHIITEeH. 5.

Magnitude (dB)
Magnitude (dB)

5
B 10
15
20

1) e)
5- cypeT— Mukpornonocanyy anTeHHaHbIH )kaHa CSRR kieTkanapsl MEHEH aHTEHHA-
HBIH 3JICKTP/IUK CararTapsl: a), 0) — THIIIKbI KOPYHYII; B), T) — S11 kalTapeiMayy
3BISTH KPUBASICHI; 1), €) — OarbITTaMa JuarpaMmmachl
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1-7 I'Tu nuama3oHyHAArsl S11 KalTapbIM >KOTOTYYJIapbIHBIH KBIMIIBITH skaHa 6 ['T11
PE30HAHCTYY KBIIITHITBIH/IATE AHTEHHATIAPAbIH OarbITTaMa JuarpaMMaliapbl KOpCOTYJITOH.
MuUKpOINOIOCKOBass AaHTEHHAHBIH JJIEKTPAWK MYHO3/I6MOJIOPYHAOTY KaKIIBIPTYyJap
CSRR-k1eTKachIHBIH CTPYKTYPAChIH KOJIJIOHYY MEHEH TYIIYHIYPYJIYUTY MYMKYH, aj 9KU
IAKEKYe  OpPTOCYHAArbl  ChIMBIMAYYJIYKTY  KaHa  ajapAblH  WHIAYKTUBAYYJIYTYH
alKaJIBIITHIPAT. byn (azaybik allblpMaubUIBIKTapra  >kapama  OallTanksbl
AJIEKTPOMArHUTTUK TaJIaaHbl KY4eTYY4Y K€ KapIibl TYPraH SKUHYUINK 3JIEKTPOMArHUTTUK
TajaaHblH maiga OonymryHa anbin kejaeT. CSRR MeHeH aHTEeHHaHBIH PE30HAHCTYY
KBIIITHITBl KIACCUKAJIBIK PE30HATOPIIOPrO CAIBIIITHIPMANYy IIAKEKYEIEpAUH OpPTOCYHIA
4YoH OedyWTYpYJreH ChIMBIMIYYJIYK MEHEH Oup Tonm TeMeH. byl koropky
HATBIDKATYYJIyTy MEHEH KOMMIAKTTYy aHTeHHAJIApbl TY3YYI'® MYMKYHUYJIYK Oeper, Oy
CaHJIbIK MOJIEIJICIITUPYY MEHEH bIPaCTaJIraH.

Teprynuy 0esrym «CurnajaabiH MaaJIbIMaT napaMeTpJiepuH
HICHTUPUKANUATOOHYH HHTE/LUICKTYAJIBIK BIKMAJIAPbD» CUTHAIAAP/IBI UIITETYY KaHa
TA3aJl00 TNPOIECCHH AaBTOMATTAIITHIPYY Y4YH MW KOIAOHYY apTBHIKYBUIBIKTAPBIH
TaNKyyJaauT, Oyd ajapAblH CamaTbhlH JKaKIIBIPTAT >KaHA aHJlaH apKbl aHaJIu3]u
KOHOKOMIOTOT. bynm apakeTw  TOCKOOJNIYKTapAbl  KETUPYY, HOPMaJAIUTHIPYY,
WHTEPIIONALUA JKaHa CUTHAIAAPIbl ©3repTYYy CBIAKTYY omnepanusiaapabsl KaMTeldT. MU
CUTHaJAapAbl MINTETYY TYyTyMyHa e3TepyJIMeJyy IIapTrapra aBTOMATThIK TYpIe
aanTalysUIaHbll,  CUTHAIJAPABI  HINTETYY  HPOUECCTEPUH  ONTUMAIJALITHIPYY
MYMKYHYYJYTYH Oeper.

Ouoypymmyk 2eodkonocun mapmazothoa (K. cypeT 1) curHaia mnapameTpiiepuH
AHBIKTOO0TY UHTEJUICKTYaJJIBIK bIKMaJIapIblH OUp MHCaJIbl KaTapbl UHIYKTUBAYY AaTUHK-
TEpAUH MapamMeTPJIEPUH aHBIKTOO YUYH MILTENIUI YbIKKaH aJITOPUTMIMK bIKMa KeJeT. byn
bIKMa UHAYKTUBIYYJYK, «IIapa3uTTUK» CHIUBIMIYYJIYK jKaHa aKTUBAYY KapIIbLIbIK CHISK-
TYy MYHO36MOJIOPY aHBIKTOOHY KaAMTBIUT. ByJl METOT ’KOTOPKY 31€KTPOMArHUTTUK KHii-
JUTUIITYYJOPIYH MIapThIHAA Ja MapaMeTpiepau Tak aHBIKTOOI0 MYMKYHUYJIYK Oepert, Oy
aHbl MAarHUTOMETPJIEPAM HILUTEI YbITYY JKaHA KOHI® Calyy MPOLECCHHAE aIMallThIPTbIC
kbi1aT. CyHyImTanrad npuOopayH CTPYKTYPaIbIK CXeMachl 6-Cyp. KOPCOTYIITOH.

NHIyKTUBIUK CEHCOPIYH Kypyall TypraH KapIibUIbITbL:

Z, =Ry(Uy —Ugo) / Ugy. (4)

Uzx kepuenn YAX Ty3mery TapaOblHaH CHHXPOHAYY MUKIINK YbITAPYy PEKUMUH]IE,
IMI'n yeunMAYYIYK YacToTachl MEHEH TeHepalusaHaT, aHbIH aMIUIUTYAChl, YACTOTACHI
aHa (a3achl MPOrpaMMabIK KO MECHEH aHBIKTAJIAT:

U,, (t) = Asin(2zut; + @), (5)

A — amIuaTyaa, v — 4actorta, kaHa ¢ — Uzx dazacel, ti=0, 4, 24, 34, ..., n4 oyn A
AIllTabE 6enrunyy vacroracsl, i=1, 2, ..., N — Uzx e14eenepiyH CaHbI.

AMIIMTYy1aHbl KaHa ¢da3aHbl aHBIKTOO MaceliecH maifia 6osiot, aubl AL sxaprambl
MEHEH OJTYOHTOH KePHEIN MOJIeaeyre O0oT:

U, (t) = Asin(2zut + @) | (6)

A — aMnIMTyna, v — 4acToTa, XKaHa (— KepHeIIuH Ga3acel U, .
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6 cypet — UHayknusutbik ceHcopiiopayH napametpiepud emdeouy JI Kapax E502 ma-
aJIbIMaT TONTOO TY3MOT'YHYH 0a3aChIHJIarbl UIIKE allbIPBUIBIIIBI: @ — IIPUHITUITHAI-
JIBIK cXeMa, 0-CTPyKTypanbIk cxema, 1-cencop, 2— ALl 3 — YAX, 4 — JI Kapn
E502, 5 — xeke xoMIproTep.

MOI[GH,[[I/IH OpTOYO Yap4O0O0 KaTacChl:

1 ~ 2 1 (7
Ai = E(URO,i - URO,i) = El?
i=1, 2, ..., n — en4eeniepayH canbl. byn yuypna ALl maansiMaT TONTOO Ty3MOry MEHEH

OJTYeHOT. A JKaHa ) MYMKYH OOJIylllyHYa KWIMHE KaTa (7) MeHeH Ta0yy y4yH KaJIbl op-

TOYO0 Yap4yooO KaTaChlH AaHBIKTOO KCPCK:

1 1 1< A~ )2
Qn:EiZZ:Ai :E;fpzﬁz‘,(um_um) . (8)

p=1

AHJIa KepHEJIMH aMIUTATYIaChIH aHa (a3achblH aHBIKTOO MaceIec TOMOHKYYO Ka3bUlat:
Q- min (9)

w={A, @} — monennus (6) mapameTpiepH skaHa GyJ1 Kol oT4eMIYY ONTUMU3ALIS MACEIeCH

OOJyT caHasaT, aHaa MOJIEJJIMH MapaMeTpiiepu UTepalusUIbIK (popMyia MEHEH TaObLIaT:
Wi =Wy - 4Py, (10)

Wk — MypyHKY UTepalusiarbkl MOACIIUH TapaMeTpiepu, Wi+1 — KaHbUTAHTaH MOJIEJIIUH T1a-
pameTpiiepH, ok — Kajam y3yHayry, By — ['eccmananbia 600KOIIyy MaaHuCH. ok, By mapa-
meTpiepu ap oup K-uteparusina bpoiaen-®dneruep-I'onbadap6-1llanHo bIKMackl MEeHEH
tabsu1at. (10) hopmynackiH KOJIIOHYY YUYH KaJIbl OPTOYO YapU0O KATACHIHBIH JKEKE TYY-

HJTyJIaphbl:

ow, 2nsow, 2n45 o0, ow,

J J J

o 1 Z“:aAi 1 Z oA, Ugy; (11)
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:_Z_(URO,i_URO,i) ROl = Z— -—ROI

i= J
AmMrnTya kaHa (a3a 00roHUYA KEKe TYYHIY:

A

oUg,
;\0" =sin(2zit, + @),

8Ugo 5
0P
OmieHTHn, KaajaraH 4acToTa v YUYH TUellenyy Zx MaaHuCH TaObUIbIIIBI MYMKYH. Ya-

=A cos(2zut; + @).

CTOTa MPOrpaMMaJIbIK ’KO0J MEHEH >KeHu OenruieHet, anTkeHn Uzx Y AXK Ty3smery MeHeH
reHepalysuIaHar.
KepceTtyiren MonenauH Kypyall TypraH KapIibUIbIThl /-Cyp. KOPCOTYJIIOH:

(loL+R, )(la)C +R j

Z (o) = =Re(Z,(»))+ j xIm(Z (@) (12)

ioL+R +—+R¢
1C

(C’L’R.)®" + (C’R’R, +C’R.R) &’ + R,
(C’L*)a" +(C’R? +2C°R.R_+C’R’ —2LC) &’ +1

Re(Z,) =

(C’LRZ -CL%)@* +(L-CR?)w
(C*L?)o* +(C?R% +2C?R.R, +C?RZ —2LC)w* +1°

Im(Z,) =

OyJ1 xKepae w=2mv.

7 cypeT — UHAYKTUBAMK KOMIIOHEHTTHH TOJYK JIMAILITHIPYy CXEMAaChl
Mopennua opTo4o 4ap4oo KaTachl:

E, = %([Re(zx,s) - Re(Zx,o]z + [Im(zx,s) - Im(Zx,s>]2]= (13)

=%@th+"Mnf)

s=1,2,...,m— Z ©I46MIOPYHYH ap KaHJa# Vs KBIUTBIKTapLIHAArEl CaHbl. JKambl
Kara:
m m 14
=3ZES =3 (Re(&,)? +Im(&,)?) = (14
m s=1 2m s=1
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m

o3 [Re, ) -Re@, )] +[m(z,) - m(z, ) )

s=1
AHI[aH KI/H/H/IH I/IHI[YKTI/IBI[HK KOMIIOHCHTTHH HapaMeTpJIepI/IH AHBIKTOO MAcCCJICCHU
TOMOHKYY0 JKas3pliarT.

Y, - mcin (15)

oyn xxepae (={L, C, R, Ri} — (12) moaenaun nmapamerpiepu, xaHa Oy 1a KOl eI96MAYY
ONITHMU3AIUS MaceecH OOJTyIl caHaaT, aH/1a MOJICIIMH apaMeTpJIepH OIIOJ 3J1¢ UTepa-
USUTBIK (hopMyJia MEHEH TaObljIaT:

16
Crar =Gk + APy, (16)
(10) dpopmynaceina okiiror, 0y xepje {kx — MypYHKY UTepalisaarkl MOACIANH apaMeTp-
oY,
g,
Bk — I'eccnananbiH OOJDKOJITYY MaaHHUCH. ok, By mapamerpiiepu ap oup K-uteparusaa bpoii-

nepH, Gk+1 — KAHBUIAHTAH MOJCIINH [TAPAMETPIEPH, Ok — KagaM y3YHIYTY, P, =B,

nen-dneraep-I'onpagdapo-I1llanHo pikMackl MeHeH TaObUTaT. (16) hopMyIachkiH KOIIOHY-
y/a JKaJIbl OPTOYO YaPU0O KATACKIHBIH KEKe TYYHIyJIaphl Oy yaypaa:

o 1 i@‘l’s_ L s 2, 0Re(Z,) &8, 0Im(Z,))_
o, 2m& a5, 2m&loRe(Z,) o  omZ.) o

13 . \|ORe(Z,,) . \aIm(Z,.)
1y aRe(ZXS) olm(Z,.)
_mg Re(y,) ———2~ o Im(XS)—a;i

OmeHTHN, HHAYKTUBAYY KOMIIOHECHTTHH MapaMeTpJIepH ap KaHIai KbIIITHIKTapAarsl
TOJIYK KOMIUICKCTYY KapIIbUIBIKTBIH OUp Heue oeldeMiepy OOIOHYA SCEenTeeT >KaHa
©JIUOHIOH MaaHWJIEpre MBIKTHl Jlall KEJMIIMHUH MAaaHUCUHJE >Kalllbl KBaJpaTThIK
alBIPMAYbUILIKTEIH MUHUMYyMYy OOIOHYA aHBIKTajlaT, OyJ ©JIYeHTeH WHIYKTUBIYY
KOMMOHEHTTe KOKYCTYK OJIC wyaublpaHablIapblHBIH TAaCUPUH >KOHOYra MYMKYHUYITYK
oeper. ®opmyna (10) MEHEH SCeNTENreH YbIHABIK MarHUTOMETPUHUH WHIYKTHUBIYY
KOMITIOHEHTTHH apameTpiepu Tomonkynep: C = 1,18126 10° @, L = 0,618958 /'u, R. =
8.2737 Om, Rl = 1415,52 Om. B7-22A BobTMETPH MEHEH ©TUOHTOH aKTHBIYY KapIIbLIBIK
Rl = 1381 Owm, nemek, kata 4eKuTH 2,5% aImmanr.

NHayKTUBYY KOMIIOHEHTTHH MapaMeTPJICPUH Jarbl TAKbIP aHBIKTOO YUYH OKYTYJTaH
HEUPOHIYK TapMaKThI KOJIJIOHCO 00J10T. HelpoHyK TapMaKThl OKYTYY YUYH KOJITOHYJITaH
Oamranksl MaajasiMarTap (9-cyp. mouenau cyperreeuy 12-gopMynaHbl KOJJIOHYII)
TY3YJAreH, Oyn ydypaa MOICIANK HWHIYKTUBAWK CEHCOPIYH TMapaMeTpiiepu UbIHBITHI
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UHIAYKIUAIIBIK MArHUTOMETPJICPAUH CECHCOPJIOPYHYH NAapaMETPJIICPUHE KAKbIH JHANIa30H-
JOPJAOH TaHA00 MECHECH 6CpI/IJIFCH.
100X 1073TH <L < 1000 X 1073 TH,
1x10°d<C< 100x107° P,
100 X 10°0M < R; < 10 x 103 Om,
00M < R, < 1000 Om,.
WHIyKTUBAUK CEHCOPAYH TOJYK Kypdal TypraH Kapibuibirsl Zy (4) dopmynace 60-

(18)

IOHYA JCENTEIIH, OIIOHJION 3JIe YATYJIYK pe3ucTtop Ro yuyH Kypuan Typrad ky4 (6-cyp.

Kap.) hopmMyackl 0OIOHYA ICENTEI/IN:
ROUZX

URO = Zx . (19)
6yn xepae Ro =10-103 Owm, an smMu Uzx = 10B, xaHa y6akbIT TH3METH TOMOHKYIOI
TY3YJITOH:

Uroi(t) = Acos(2rfit + @) + 0.01 X A X £ + 0.5 x Uzx X

cos(wqt)
+0.5 X UZx X cos(w,t) +
+ 0.5 X UZx X cos (w3t),
mbiaga A = |Ugg|— ammmutyna sxana @ = angle(Ugg) — Ugo KyuyHyH dasacsr, t = 0, A,
2A, 3A, ...(N-1)A, A = 1/IMTI'n, f; —xemuTeik, 1T < f < 1 X 10°Th ', N=4000, w; =
2150, w, = 2m150, w; = 21500, i=1,2,3, ..., 32.
OtmreHTHIl, ap OMp MHIYKTHBIUK CEHCOPAYH MapaMeTpiepd YuyH 32 yOakeIT Th3Mmerd, N

(20)

y3yuayry 4000 6onron, 1nen 10° I'u-ke YeHMHKHM IMana30HI0 TEH OONYIITYPYIroH 32 Kbl
IITBIK YYYH TY3YJTOH. AKBIPKbI TOPT Komymua (4) ¢popmynaceinaa KonryMmya TYpTKYIepay
OWJITUPET, anapJblH YYOOHYH >KBIIITHIKTAPHl UYBIHBITEI MAarHUTOMETPJWH CUTHAJIBIHBIH
CTIEKTPAJ/IBIK AaHAJIM3WHEH aJIBIHTaH.

DcenTeeaepaery MOJEIAUK TECKepH ToOMeXa € — HOpMaJAyy Tapalyy MEeHEH, HOJIYK
MaTeMaTUKAJIBIK KYTYJIYII )KaHa OUPJUKTYY CTaHIAPTTHIK 4eTToo MeHEH caH. 3226 11 xkbI-
IITBHITHI YIYH TY3YJITOH MOJICTANK YOAKBIT TH3METHHHH MHCAITBI 8-Cyp. KOPCOTYIITOH.

Awmumryaa, B

rn

' +— T
00020406081,01,2141,61,82,02,2242,6283,03,2343,63,84,0
Yactora, kI

a) 0)
13 cypet — Ugg KepHETUHUH MOJCIINK YOAKBIT TH3METHHUH MHUCAITHI, f;= 3226
['ie, sxaHa aHbIH cieKTpH (0)
OmeHTHn, HERPOHIYK TAPMAKTHI OKYTYY YUYH Oup yiary 32 yOakbIT TU3METHHEH TY-
part, ap 6upu 4000 can meneH, Oynap 32 ap kaHAal KBIIITHIKTapaa Ry yJIryJIyk pe3ucTo-

pYHArsl KepHeIepiu KopcoToT. TapMaKTbIH YbITBIIIBIHIA UHIYKTUBIUK ceHcopayH L, C,
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Ri, Rc mapameTtpriepu anbIHBIIIBL Kepek, anap (20) popmynaceiHaarsl OepuiareH YeKTepacH
OnoH lre 4eMMHKHM MHTEpBAJIra HOPMAJIIAIITHIPBUIBIINIBI KEpeK. MaapiMaTrTap JMHaAMUKa-
JIBIK TYPJ® TY3YIATOHIYKTOH, YATYIOPIYH CAaHBI YEKTEIOCUT, MaabIMaTTap bl OKYTYY JKaHa
CBIHOO YIryJIepyHe 0eiyy 3apsul aMec. Heifponayk Tapmak okytyy npoueccunne U'gg ; (t)
yb0akbIT TH3MEKTepHH L, C, R|, R; mapameTpiepu MeHEH MalKemTeITUPYYHY YHPOHYIITY
kepek. OmoH0i ane 32 cyHymTanrad yOakbIT TA3METUHEH, ajJap/iblIH MYUHEH WUHTyKTHB-
MK CEHCOPJYH MapameTpiepuHut e3ropyycy U'go;(t) TH3MErMHUH canmaThiHa 9H YOH Ta-
aCHPUH THHTH3TeH JKBIIITHIKTAp A TY3Y/ITOH TH3MEKTEP/IN aHBIKTOO Kepek. Uy ; (t) yOaKsIT
TU3MEKTEPUHUH aMILUTUTYIachIH *aHa (ha3achlH aXbIparyy YuyH, L, C, R, Rc mapameTtpie-
pPUH aHBIKTOO 3apbUT OOJTOH/I0, OMp eI4eMayy cBeproouy HeripoHayk Tapmak (1D CNN)
KOJIZIOHYJITaH. MaanbIMaTTap/IbIH )KEPTIJIMKTYY JKaHa ap KaH/1aid MaciTadiarel Ke3 KapaH-
JBUTBIKTAPBIH aHBIKTOO YUYH Oy TapMak abJiaH HaTblikanyy 0osrony oenarminyy. 1D CNN,
OapJBIK CBEPTOOUY TAPMAKTAP CHISIKTYY 3JI€, KUPTU3YY KaTMaphl, OMp Heue JKaIIbIPYyyH KaT-
MapJiap ’*aHa 4YbITyy KaTMapblHaH Typar. MoAen K MaanbIMaTTapaarkl OpTo4o adCOII0T-
Tyk kata 1,43% ty3ay, Oyn bpoiinen-®netuep-I'onbadap6-IllanHo onTuMu3ays aaropur-
MUHE HETU3JIENTEeH JKOropy/ia CypoTTeNreH bIKMaJarsl Karara Kaparaija 3Ky 3ce a3, )KaHa
YBIHJBITBIHAA MOJEIIUK yOakbIT TU3MEeruHuH (20) Teckepu OOJYTYHYH HOHAYTYHA JKa-
KBbIHJAWT.

HelipoHayK TapMakThl KOJIJIOHYYHYH apTHIKUBUIBITEI, OKYTYJraH HEHPOHAYK TapMak
KOIl eJYeMAYYy ONTHUMH3allMs AJITOPUTMUHEH KbIJIa T€3 MIUTEUT, OyJl KONTereH Kbl-
IITBIKTapJbl ~KOJJIOHYyra »J>KaHa ajapJblH MYMHEH SH MaaHWIYYJepyH TaHAao
MYMKYHYYIYTYH O6epeT, OyJl TaKTHIKTBIH KOTOPYJIAIIbl MEHEH TYIIYHAYPYJIOT.

ABBIpKBI yaypaa Oys maanwiep temenkyaei: L = 0.361 I'n, C = 36.6 n®, R| = 4.40
KOm, Rc = 592 Om. belll )bU1 MypyH CEHCOPyH NapaMeTpiaepuHuH Mmaanuiepu L = 0.372
I'n, C=39.8 0D, R1=4.54 kOMm, R =606 Om 00ar0oH. DH K61 NMPOIEHTTUK O3TepYY, Oalika
napaMeTpiaepanH e3repyycy 2-3% Ty3reHae, opTOAOrY MaalbIMaTThIK ChIMBIMAYYIyK C
napametpu 8%ra e3repreH, OyJ1 61466 METOAYHYH KaTajlapblHa KaKbIH.

NHIyKTUBIUK JATYUKTUH OPOMIOP apaiblK CHIMBIMAYYIYTYHYH a3ailblIllibl, aHBIH U30-
JSUMS KATMAapbIHBIH XUMUSIJIBIK peakUusaap/iad, TeEMIEpaTypaHblH TEPMETYYIOPYHOH Ke
(bU3HUKaTIBIK KYKTOMIOPAOH yiaM Taiaa OOJTOH JKapaKalapablH Maiiaa 00IyIry kaHa mMa-
TepUaNIapAblH JUANEKTPAUK canaTTapblHbIH HauYapiallbl apKbUTyy HU3O0JISLHUSHBIH CalaThl-
HBIH ©3TOPYYCYH KOPCOTYIIY MYMKYH. ByJ M30JISIIIUSIHBIH canaThIHAArbl ©3repyyJsiep aat-
YUKTUH CE3rMYTUTHH jKaHa TAKTHITBIH a3alThIIIBI MyYMKYH. OIIOHAYKTaH, JaTYUKTEPIUH
abaJIbIH TYPYKTYY KO36M6JI/166 jKaHa MYMKYH OOJITOH e3repyyJiepy yOarbiHJia aHbIKTOO
YKaHa KOMITCHCAIIUSIIOO YIYH MaaHwWyy, OyJl anmapaTTap/IbH y3aK MOOHOTTYYIYTYH jKaHa
ayapJibIH UIITENTMHUH KOTOPKY TaKTHITBIH KAMCBHI3 KbLIAT.

bemmnuuu 66ym «I'€03K0JIOTHSJIBIK NPOECCTEPAMH MOHUTOPUHTUHUH MAaJibl-
MATTAPbIH MIITETYYA6TY HHTEJVIEKTYAJIBIK bIKMAJIAP)» I€03KOJIOTHSIIBIK IPOLECCTEP-
JMH MOHUTOPUHTMHHUH MaajbIMaTTaAPhIH aHAJIU3/1660 YUYH UHTEIUICKTYalIbIK bIKMAJAPb
KOJIJOHYY MaceisesiepuH KapaT. MW KongoHyJylly reosKOJOTHSUIBIK MaajdblMaTTapbl
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UIITETYYHYH BUIIaMJBITBIH JKaHA TaKTBITBIH ONYTTYY TYPAe JKOoropyjaTar, OyJ 3KOJIOTH-
SJIBIK ©3TepYYJIOpAY TaK aHBIKTOOTO aHa ajlblH aja 00JHKONI00ro cainbiM KomoT. Cy-
HYLITAJITaH MaaJbIMaTTapAbIH aJAbIH ajla MIITETYYHYH HAaThIKAIY yJIyTyH )KOropyiaTyy/a
CYyHYIUTAJIraH CyHylITaMalapJblH HHTEIPALMICHl KOPCOTYNOT. MaanpimMaTTap bl Ta3ajioo,
HOPMAaJIAIITHIPYY, HHTEPIOJLILUSIIOO KaHa CY3YY METOIIOPYH KOJJOHYY, a3bIPKbl HHTEN-
JIEKTyaJIIbIKk MaMUJIEIIEp MEHEH XYPIY3YJITOH, aHAJUTUKAIBIK U3UII06re Naspaooi0 Ma-
aHWUJIYY POJIb OMHOMT. MaaneiMaTTapAsl HOPMaIAAIITEIPYYHYH MAAHUIYYIAYTY ap KaHJau
MalIMHAJIBIK OKYTYY aJrOPUTMACPUHHH TaJanTapblHA MaaabIMATTapAbl bUIAWBIKTAIITHIPYY
KOHTeKCTHHE Oenrmiener. OMOHA0N 3J1e TEOIKOJIOTHS CHIIKTYY OMp Hede TapMmakTap/a
OO0JKOJITOOHYH MAaaHWIIYYJIYTYH 3CKE alyy MEHEH, YOaKbIT CepHsUIapblH UIITETYYHYH a3bl-
PKbI MHTEJUIEKTYIBIK BIKMaJapbl CYpOTTOJIOT. Y OAKbIT CEepUsIapbl OCITHIIYY apajibIKTap
MEHEH Ka3blUIraH MapaMmeTpiiepAuH Katapiaapbl Ooslyn caHanar. AJlap/bl aHaJIU3ee *KaHa
OO0JDKOJ00 MWIJETH MAIMHAJIBIK OKyTYyy aHa MW MeromiopyHyH €HYIylly MEHEH
TBHITBI3 OalaHbIIIKaH. Mucanbl, Oya MakcaTTap YYYH BEMBIIET-TapMaKTap KOJJOHYIYLIY
MYMKYH. MyJIbTUBEHBIIET TapMarbIHbIH YbITHIIIBI TOMOHKY (DOpMYyJia MEHEH aHBIKTAJIaT:

A m
JO) =0, 06w) =% + > Wi W00 + > Wi - @21)
j=1 i=1

b

myHaa Wj(X) — M BeKTOpITyy BEUBJICTTEPANH OHIYPYMY KaTapbl aHBIKTAITaH KOl ©T4OMIYY
BEUBJIET, X — KUPTU3YY MaajbIMAaTTapbIHBIH BEKTOPY, M — KHPTU3YYJIOPAYH CaHBI, A —
KALIBIPYyyH BeHBIET-HEHPOHIOPAYH CaHbI aHa W — TapMakThIH napamerpiaepu: W2l —
OMIMKTHKTHH canmarbl, Wil — muausibik Gaiinansiurapasia canMaktapsl , W2l — Geitnn-
Helyy OaitnanbimrapasiH canMaktapbl. Kenm emuemayy BeiiBier (21) dbopmynaceiama
TOMOHKYIOM ICENTENET

m
22
¥,(x) =] [w(z) 22)
i=1
MYH/Ia Y — QHAJIbIK BEUBJIET, )KaHa
il
S B 1] (23)
ij wit
(D)ij

Tennemecunne (23) i=1, ..., m, j=1, ..., A+1, Wil 4 — BeliBnerrepaun cusur napa-
metpnepu, Wi — BeliBnerTepmun MacinTa6 napamerpuepu. AHaJIBIK BEHBIETTUH TaHIO-
OCy YEeUMIIYY4dy Macesere xapaiia 00510T, Mucaisbl, ['ayccuanibiH OUpUHYH e SKHUHYHU TY-
yHAyJapbl, MopJiie BEHBIETH, OPTOTOHAJIYY BEUBIETTEp KaHa BelBieT-ppeiimaep: ['ayc-
CUaHJIBIH OMpPUHYH TYYHIYCY, Oamnkaya aiitkanna, 'WAVE-BeiiBnet"":

2
l//(Zij) _ Zije—O.Szij (24)

["ayccruaHbIH SKMHYM TYYHAYCY, Oalikaya aiTkanaa, "MeKkcukanbIk nuisna':
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w(z,) =@-z))e """ es)

ke MopJie BEUBIETH:
~0.522 (26)
l//(zij) = COS(SZij)e J

MyJIbTUBEHBICTTHK aJanTHUBAYY TapMmakTa (9-cypeT) Kollymua HACTPOMKAIAHYYydy
napaMeTpu 0ap, BEUBICTTHH (OPMACBIH CXKATyyJaH >KaHa CIBUTJICH albIpMaJlaHTaH BIK-
Majia e3repTyydy aHajlbIK BeHBIETTep KoAoHynaT. Mucaisl, Superposed LOGistic func-
tions, «cyneprno3uIUsUTBIK JJOTUCTUKAIBIK (PYHKIHMSIIApy JCT aTajiraH aJalTHBINK aHATBIK
BeiiBieT, SLOG katapsl Oenruiayy, KOJIOHYIYITY MYMKYH:

1 1 1 1

~z;;-3wk]

" + —z—witl
(p)ij 1+e i (p)ij

~z;: +3w}]

1+e V700 146

mynaa WL )i — BelBIeTTHH (hOPMAChIHBIH KOIITyMYa HACTPOMKaIaHyyqy apaMeTPH, aHbIH

S
Zij TWE5)ij

‘/’(Zij,W&])ij) = )

3aTTallyy bULIAMBITBIH AHBIKTANT.
AHIaH KUiKH (22) TOMOHKY10U KOPYHOT:

Tj(x) :];[l//(zij’WElp])ij),

1 1 1 1
W(Zij 1W([,1)])ij) =
1+

ol W —, _apll] s il
NRARGL Zij +3W(,)ij 14e 0 3We, )i 14 e 5 "0

l+e

9(x)

mo T )
Uy (x) = 1—111/)( 1] sw(p),‘)\)
i=

W(cyia

_ouooom w_ om0 1 1 1
wii = (Wen Wi Ypyn) Wi; = @(gyij Wigyizr Wip)is) whh = (w(é)m/\’wEC])mz\’wEﬂ])"M)

9-cypeT — MybTUBEHBIETTHK aJalITUBIYY TapMakK
Tonyk Tapmak mapamerpnepuaun Bektopy W=(Wil%, wil wiel, ;o wie a5 wly,
wi i), xamreiiiT. Byn mapameTpiep TapMakThl OKYTYY TIPOIIECCHHJIE OPTOYO Yapuo0 Ka-
TaChlH a3alTyy YUYH HACTPOMKAJIAHAT, aJl SMH KEPEKTYY yp ’KaHa YbIHBITBI Yp MaaHUJIEPH-
HUH aliblpMachiHa Herusjaenet. Hatelikana, ap Oup urepauusiia TApMaKkThIH MTapaMeTplie-
pHH Kaiipa scentee (Gopmyianapbl ajlbIHAT:
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Wy =W, — ﬂa@W—E + K(Wv _Wv—l) (27)

\%

1 n
MyHna E = > (y, -y,)? — TapMaKThIH OPTOYO Yap4yoO KATackl, V — UTEpalUs HOMEPH, 1)
n <
p=1

— OKYTYY bULAAMJIBITBIHBIH APAMETPH KaHa K — MOMEHTTHH MapaMeTpH.

AHIaH KUWHWH, TapMAaKThIH OPTOYO YapyoO KaTaChl MUHUMYyMra XETKEHIE, KOIl
OJTYOM/IYY ONTUMHU3AIUSHBIH UTEPALUSIIBIK bIKMATAPbIHBIH OUPHUH KOJJOHYY MEHEH (MHU-
canbl, bpoiinen-®netuep-I onpadap6-I1lanHo BIKMACBIHIATEI MUCATAAP/IA) TAPMAKTHIH Ta-
pametpiiepu (27)-popMyiaHsl KOJIIOHYY MEHEH HACTPOMKAIAHAT. 7 )KaHa K TTapaMeTpIIePH-
HUH MaaHUJIEPH KOJIJIOHYJITaH KON eT4eMAYY ONTUMHU3ALIUS bIKMAChIHA XkKapalia 00JoT.
KocMmocTyk reoskosiorust Tapmarbinaa (K. cypert 1), skoropyaa CyHyITaarad HeUpoHIyK
TapMaK BapHaHTHIH KOJJOHYY MEHEH, I€OMarHWTTUK aKTUBIYYJIYKTYH K-HHIEKCUH
aHBIKTOO BIKMACHI UIITETUI YbIKKaH. by unnekc OneH 9ra yeMnHKy gorapumMIauK nKania
OOIOHYA ©TYeHYI, ap OUp Y4 caaTThIK MHTEpBaJa ap Oup odcepBaTopusigaH ajdblHIaH Ma-
aJlbIMaTTapra Heru3/IeJreH FTeOMarHUTTUK TaJlaaHbIH Oy3yJyy JCHID3JIMH YarbUlIbIpar.

WNHnexkc agaTTarsl KYHAY3TY Sq-BapHallMsHbIH aiiblpMaiapblHa HETU3JEITeH, ajl KYH
CaiiblH KailTalaHyy4dy T€OMAarHUTTUK TaJlaaHbIH 3JIEMEHTTEPUHHH KYMIIIAK ©3TepyIly Ka-
Tapbl KOPYHOT, )l KYHY3 MAaKCUMYyMTa )KETET jkaHa TYHKYCYH TYPYKTYyy OOi0H Kanat. Sq-
BapUALUSHBIH MaaHWIYYJIYTY OILIOHIOW 3j€ JeHU3 >KaHa aba KEeMEJIEpUHUH HaBUTaIlu-
scoiaga an GPS/GLONASS xeTKmiukTyy 00J00TOH mapTTapja pajauo jkaHa MarHUTTHK
KOMMAacTapAblH KOPCOTKYUTOPYH TY30TYY YUYH KOJIJIOHYJIaphl MEHEH Oaca OeNTruieHET.

SQ-BapuanusHbI aMPOKCUMALMSIIOO YUYH 3aMaHOan bIkMasiap aBTOMATTalIThIPbUITaH
TEXHOJIOTUSIIAPABI KOJJOHYYHY KaMTBIAT, OyJl MarHUTTUK BapUalusjiap/bl Tak kaHa Ha-
TBIIKATYy aHaJIU37e6ere MYMKYHAYK OepeT. ABTOMATTAlIThIPYYyHYH apThIKUbUIBIKTApbIHA
KapabactaH, K-MHIEKCTMH Tak aHBIKTAJIBIBIHAA Sq-BapHALMACBIHBIH  KYHIY3TY
©3repyJIMOJIYTY MEHEH OailJIaHbIIIKaH METOIOJIOTHSUIBIK Koureisop 6ap. Sq-BapHalisHbI
MOJIEJIZI66 YUYH KJIACCUKAJBIK XaHa 3aMaHOan bIkManap, MUCAJIbl, PETPECCHS ChI3bIKTAPHL,
TapMOHUKAJIBIK aHan3 ke HOBO3MHCKMI aIrOPUTMU ap KaHIail MaMHWJIEIIEpAU KaHa Maa-
JBIMATTAP/bI TAJIKYYJIO0I0TY MYMKYH OOJITOH KaTaJlapAbl CyHYIITalIaT.

AJlanTUBIYY MYJIbTHUBEUBIIET-TAPMAKThl KOJJOHYY MeHEH K-UHAEKCTUH aHBIKTa-
JIBIIIBI TOMOHKY KaJamaapaa KepCoTYITOH:

1. 'eOMarHuTTUK TajaaHbIH KOMIIOHEHTTEPUHUH OTYOMIOPYHYH MaanbiMatTtapbin CSV

dbopmaTbiHa aliTaHABIPYY .

2. IMIynbCTYK TYPTKYJIOPIY YbIIKAJIO0 YUYH FT€OMarHUTTUK TaJlaaHbIH KOMIIOHEHTTEPH-
HUH |-MYHOTTYK MeIuaHaChIH OOyl YbITapyy.

3. I'eoMarHUTTUK TaJlaaHbIH ap OWp KOMIIOHEHTHH allpOKCUMAIIUIIOO0 YUYH BEUBIET-Tap-
MaKTapJbl OKYTYY.

4. D xana H xomnoneHTTepu 60r0HYa Sq-BapHalUsIHbI alllIPOKCUMALIMSAIIOO XKaHa UHTep-
MOJISIUSIOO0 YIYH OKYTYJITaH alaliTUBANK BEHBIET-TapMaKTap bl KOJIOHYY.

5. Ap Oup yu caatteik uatepBan yuyH UT yOakteicel OotoHua D xana H kommonentrepu
6oroH4a Makcumanayy K-MHIEeKCTH aHBIKTOO.
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6. AganTtuBnyy MyJbTHBEUBIIET-TAPMAKTHI KOJJOHYY MEHEH T'€OMarHUTTUK TaJlaaHbIH aK-
TUBIYYJIYK UHAEKCUH aHBIKTOO.

SQ-BapuanUsHBIH aNMpPOKCUMAIUSIO0 BIKMACBIHBIH HATBIKATYYIyryH TEKIIepYY
yuayH SPIDR (Space Physics Interactive Data Resource) apkputyy anbiHran beiabck oocep-
BaTOPHUSCHIHBIH MaalbIMaTTaphl KongoHyirad. D xxana H komnonentrepu 6oronua 1985-
KbUIABIH 26-28-n1ekaOpblHaarbl MUHYTaIbIK OPTOYO MAarHUTTHUK BapHUalusiap KOJJAOHYJI-
rad. 10-cyp. 22 Mope BeiiBJIeTH MEHEH aJalnTUBAYY MYJIbTHBEHBIIET-TapMaK KapJambl
MEHEH Sq-BapHalMsIHBIH allpOKCUMAIUSChIHBIH HAaThIKadapbl KOPCOTYJITOH.

Splt

10-cypet — 1985-xbuinbin 26-28-nexabpriana bensck obcepBaTopusiceinga D xaHa
H xoMnoneHnTTepr 00IOHYA TEOMAarHUTTUK TaldaaHbIH Sq-BapUalUsIapbiH aaan-
TUBJIYY BEHBJIET-TApPMAKTHI KOJJIOHYT alMpOKCUMAIIUSIIOO0 KBIHBIHTHIKTAPHI (YOAKBIT
UT Goronua Oepuiren).

Aba uotipocynyn ounamukacel mapmazeinoa (k. cypet 1) "Manac" asponoprynaa
KOPYHYY apasIbITbIHBIH O0JDKOTYH M3niee xypry3yireH. Konmonynran LSTM xana GRU
TapMaKTapbIHbIH apxuTekTypackl LSTM jxana softmax aktuBarnus GpyHKIUSACH Oap TOJYK
Oailnanbimkan karmap (Dense) gan Typat, Oyi akbIpKbl OOJIXKOJI alyy Y4yH 3apbul. OIIOH-
JIOH 3J1e, MyJIbTUBEHBIICTTHK agantuayy tapmaktel (MWP, MultiWavelet AdaPtive) koui-
JOHYY/a, TOJIYK OallaHbIIIKaHTa CaIbIIITRIPMAyy KU 3C€ a3 HEHPOH KOJAOHYIraH. Ana-
PABIH HETU3TH UCSCHI TY3 OaiiJIaHbIIIKAH TAPMAKTAP IBIH BUITAMIBITHIH )KaHa KEHIITUTHH
PEKYPPEHTTYK HEUPOHAYK TAPMAKTAP/IbIH YOAKBITTHIK 3C TYTYMY MEHEH OUPUKTUPYYAO.

2014-xpunnan 6epy )KETKUIMKTYY OOJITOH MaajJbIMATTapbIH TONTOMY YUYH SKCIIEPH-
MEHTTH XYPry3yy Y4yH 2014-xbuinbia MapT aiibiHad 2019-KbU1bIH HOSIOpH aiiblHA Yei-
WMHKHU 6 KbUI KaHa 9 ailnbik "pusiael” Tanganrad. by Me3run apaibirblHa MaajabiMaTTap
30 MYHOTTYK MHTEpBaJAa YOTYATYATraH, aid 3MH 2013 -xbpu1abiH aBryct aitbiHaH 2014-xb11-
IbIH (eBpasb ailblHa YEMMHKY ME3THIIJIe MaallbIMaTTap caaT cailblH yoryatyirad. OKyTyy
yiarycy 68175 can MmeHeH, Tectupiee yarycy 22725, kairan maansiMattap 900 can MeHeH
kaMmcb3aanrad. Canartyy Oaanap/ibl KAMTBITAH MaajibiMaTTap Mypjia O0JITrOHIO0H 31, ana-
pAbIH Tmaiina 6onyy TapTHUOMHAE TONYK CaHIap MEHEH KOJJOJTOH aHa aHJaH KUMHUH Z-
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Oaanmapsl MmeHeH HopMmangamTeipeuirad. METAR ¢opmaTsingars! kepyy apanbirsl 57 quc-
KPETTUK MaaHUJIEpIM KaObLI ajat, OyJ MaaHUJIEP KOPYY apajibIlbIHbIH JKOTOpYJIallbl Tap-
TUOM MEHEH TOJIyK CaHJap MEHEH KOJIOJITOH, ajl 3MU TapMAaKThIH KaTachl MyJIbTUKATErO-
puanabik KpoccaHTponusi H MeHeH scentenred. 3-rabnuiana TYpayy apXuTeKTypajiapra 33
OOJIrOH OKYTYJITaH TapMaKTap IbIH 3H a3 KaTa (QyHKIHACHIHBIH MAaaHHUCH KOPCOTYIITOH, aap
RMSProp anropurmu merex 50 smnoxa 6oronya 500 kagaMaaH OKyTyJITaH.
2 Tabnuma — METAR maaneimMaTTapbiH KOJIIOHYY MEHEH JKYPTY3YJITOH 3CeTl-
TOOJIOPAYH KbIABIHTBIKTAPHI

Monenb AnpiH ana 605KOMOJII00HYH YOaKTBICHL, C
0.5 1 1.5 2 2.5 3
MWP 0.4578 0.4823 0.6027 0.6245 0.6465 1.9943
MWP+GRU 0.4346 0.4561 0.4778 0.4936 0.5090 0.5110
ConvlD+GRU 0.4402 0.4571 0.4714 0.4854 0.4984 0.5036
GRU 0.4383 0.4547 0.4711 0.4831 0.4972 0.5092

Kecrenen kepyHyn Typranjai, 00)KOMOJITYH YIPEXACHUACHIHBIH 6CYLITY MEHEH KaTa
KETUIIEPIUK TE3IUK MEHEH ©6COT. JrepAe HEUpPOHAYK TapMaKTApPAbIH YbIHIBIK HILITOO
BUIJAMIBITBIH  CANBIIITBIPCAK, MYJbTUBEMBIETTUK  aJaNTUBAYY TapMaK  KajIbl
OaliaHBIITYy TapMaKKa Kaparahja yamaian 3Kd 3C€ Te3 MIUTEHT, aHTKEHW OKIIOUI
TaKTBhIKKa XeTyy YuyH MWP-tapmarsinna neriponaop 3kxu 3ce a3. MWP+GRU teper
HEHPOHAYK TapMarblH KOJJIOHYY >Ky3e4y HEMpOHIyK TapMakka KaparaHia O0KOMOJ
KaTaChIH a3alTyyra MyMKYHUYJYK Oeper.

OHIYPYIITYK Ie03K0JIOTMA TapMarblHAa Ky4 TUJIKEJICPUHUH a0ajblH MOHUTOPHUHT-
7166 MaalbIMAaTTAPbIH UIITETYY OOIOHYA MHTEJUIEKTYaNIbIK TOJICUCTEMA UIITEIIUIT YbIKTHI,
aJl TapMaKTarbl 3JEKTP KEMUYMIMKTEPHUH, aJlap TOK ’aHa KyOaTTarsl aHOMaJllyy e3repyyiep
KaTapbl KOPYHYI, aHBIKTOOTO OarbITTayiraH. MpIHIal KEMYMIMKTEPAN YOarslHa aHbIKTOO
xabryynappl Oy3yyyJaH CakTOO jKaHa 3JIEKTP MEHEH KaMChI3IOOHYH HIIEHUMIYYIYT'YH
KaMCbI3 KbUIyy YUYH ChIH-IUKUPAYY. CanTTyy IMarHOCTHKA bIKMajapbl, aHbIH MYUH]IE BU-
3yalJIbIK TEKIIEPYY *kKaHa MH(QPaKbI3bLT TepMOrpadusi KEHUPU KOJIJOHYJITaHbl MEHEH, Y3YH
OOBEKTTEPIM, MHCAIBI, a0da BJIEKTP OTKOPIYUTOPYH KO30MOJII061© HATBIKAILYYIyTy
YEKTENreH. AJIBTEPHATHBA KaTaphl, AJIEKTP TAJAaChblH KO360MOJI06 bIKMaJIapbl, ©3re4e
YEKTEITeH pa3psaiapabl Ke3eMeJl16e CYHYIITAIraH, al U30JSIUSHbBIH JerpagalusChIHbIH
MaaHUJIYy UHIUKATOpY OOy caHajaT. 3amMaHOan MOHUTOPUHT bIKMaJlapbl YbIHAAN peai-
Nyy yOakbIT peKUMUHEC aHOMAUsIap bl aHBIKTOO JKaHa KJI1acCU(PUKAIMSIIOO0 YUYH UHTEIN-
JIEKTyalIbIK MaaldbIMaTTap/Abl AHAIN3/100HY KaMTBIUT, OyJl TMarHOCTUKAHBIH HAThIMKAITy-
YIIYTYH OJIYTTYY TYPZ® JKOropyJiaTaT kKaHa TeiJIee YbIrbIMAapbIH a3anTar.

Konpmonynran wmeronmuka 4 Ke3eHICH TypaT, ajapablH ap Oupu KEeHHUpHU

TYLIYHIYPYJITOH:
1. MaansiMaTTapabl ajablH ajla MINTETYY. bamrankel MaagsiMaTTap, anap 3J1eKTp 6epyy

CBI3BITHIH Ke3eMeiaeedy Y4 (a3agarsl HampsDKCHHUETEPIUH —©T4eMIepPYHYH
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KBIMBIHTBITBIHAA TY3YJITOH aTaiiblH (aiinaa Gopmananat, xkykrenyr, “Hopma” kmac-
ChIHA Tyypa KeJIreH KOKYCTYK YJATYJOepAy UbIrapblll calyy apKblUlyy OanaHcranar,
OILIEHTHIT KU KJIacCKa OUp/eH caHAarsl yIryJepAy alnyy MakcaTbiHaa. AHIaH KUHUH
yirynep 400 erduemaery cerMeHTTEpre 0OJIyHOT JKaHa ap OUp CETMEHT YIYH OapIbIK
Y4 (azaHblH HOpMaNJAIITHIPHUITaH HAMpPSHKEHUE MAaallbIMaTTapblH KaMThITaH
©3re4eIIyKTOp BEKTOPY TY3YJIOT, )K€ aHbIH YaCTOTAIBIK KOMIIOHEHTTEPH, (PUIIbTpaIus
apKbUTYy TY3YJTOH.

2. Mogennu anjipiH ana aaspo0. by HeMpoHAyK TapMaKThIH ONTUMAJAYY TUIIepIiapa-
METpJiepuH (KaTMapiap/blH CaHbl, HEHMPOHAOP) AaHBIKTOO YYYH 3apbli, ajuap
YKETUIITYY IMEC )K€ allIbIKYa OKYTYJraH TAPMAKThIH OPTOCYHAArbl OAIAHCTHI, OKYTY-
YHYH KaObLJI aJIbIHTaH YOAKThIChIH/Ia KOJIOMYH CAaKTOOTO MYMKYHAYK Oeper.

3. Okytyy. MHC mypaa Ty3y/ireH OaIiTanksl ’KaHa KypyJraH ©3re4eyKTep jKaHa Ofl-
TUMAJIZYy THIIepIIapaMeTpiiep KOJIJIOHYJIYy MEHEH OKYTYJIaT.

4. CpiHOO. AHAAaH KUWHMH MOJENb CHIHOOUY MAaalbIMaTTap TONTOMYHIA TEKIIEPHIIET,
aHblH  OHAYPYMAYYJYTYH ©Oaamoo ydyH. Maaneimvartap 3:1  KaThllIbIHIA
Oenymrypynet. YoH Oesyry HEHPOHIYK TapMaKThl OKYTYY YUYH, KHUHPIIK Oesyry
aHbIH UIITEUIMHUH CallaThlH 0aaoo YUyH KOJAOHYJIAT.

NmreTyyHYH anjblH ana 3Ta0blHAa OallTankbl CUTHAIIBIH KOTOPKY ’KaHa TOMOHKY
KBIIITHIKTHIK KOMIIOHEHTTEPUH 06JIyn ublrapyy MakcaThiHia Te3 @ypoe e3repryycy (BIID)
KOJIOHYJrad. Tanan KbUIBIHTAaH CUTHAJIABIH KOMIIOHEHTHH Oyl 4bIrapyy Y4YyH TY3
@Dypbpe 63repTYYCY KacaiaraH, aHJaH KUHWUH KEPEKCU3 JKBIIITBHIKTAPIbIH aMIUIUTYa1apbl
HOJITe TCHEIITUPUIITEH JKaHa Kaiipa Dypbe e3repTyycCy Kacalra.

Herusru mojaens yuyH KUPru3wiIyydyy MaajabMaTTap Katapbl OallTankbl CUTHAN TaHa
KOJIZIOHYJILY, aJl SMU 3KU Oalllka MOJeNb Kolym4ua KypyJrad oenrunepre — BY sxana HY
KOMITOHEHTTEpHUHE OKYTYyJy. byn yaypaa xongonynran MHCTuH apxutektypackl oupaeit
6omym, ConvlD xana LSTM katmapnapeinan Typat. Heiiponayk Tapmaktap 6anancTairad
MaanbIMaTTapAblH OapAbITbIHAH aJbIHTaH 1/3 ChIHOOYY MaajbIMaTTap TONTOMY OOHOHYA
©31YK aTKapyyCyH CaJbIIITHIPYY apKbUlyy Oaasianibl, OMpUHYM MOJIETb TOJYK CUTHAIra,
DKUHYM XaHa Y4uyHuy Mojenb BY xana HY koMNoOHEHTTEpUHE THUEWIECIYYIYTYHIO® OKY-
Tynny. baanoo kepceTkyuTepy — TakTbIK, MIIEHUMAYYIYK, CE3TMUTHK, TaKThIK, F1 Oaackl
xana AUC Oonyn cananar.

3-Tabi1. 30 OKyTyy ME3THJIM apKblUIyy ap KaHAal Oenruiepre OKyTyJIraH MOJENIEPINH
0aaoo  KBIMBIHTHIKTAPHl KOPCOTYJTOH, ajap/a >KOropylaa arairaH OapIblk 0aaioo
KOPCOTKYUTOpy OOrOHYAa HEMPOHIYK TapMaKThIH camaThl KOPCOTYITOH — TAKTHIK, CE3TH-
YTHK, aTaWbIHABIK, F1 Oaacer xxana AUC.

OxyTyy MaanbIMaTTapsl ap oupunae 16 ynry 6ap makerrepre OeJyHToH, aHIaH apKbl
3CENTOONIOPaY MPOLIECCOPIOPAYH OUp Heue TOOYH A Mapaljienb KYpry3yy YuyH. OKyTyyHy
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KO36MOJII060 YUYH MOIENINH TaKThIIbl KOPCOTKYUY KOJIOHYJIraH, ajl Tyypa Kiaccupuka-
LUSJIAaHTaH y4uypiiap/ibiH NailbI3AbIK KOPCOTKYUYH OUIIUPET.

3 Tabnuia — HelipoHiyk TapMakTapasl OKyTyyHYH 30 Me3ruinHae ap Typayy Oenruiep
OOIOHYA OKYTYJTaHIBITBIHBIH 0227100 KbIMBIHTHIKTAPBl KOPCOTYJITOH.

XapakTepucTukajaap Touayk curnasa BY-kommoHeHT HY-koMmoHeHT
30 mMe3ruia nYMHIETH 89,34 88,47 72,33
KETHUILIKEH MaKCUMall-

Yy TaKTBIK, %

TakTteik Ac, % 88,47 84,14 71,18
Ce3rnutuk Se, % 98,13 82,42 90,75
ATalbIHIBIK Sp, % 80,1 85,71 51,72
Nmennmayynyxk Py, % 81,02 84,30 65,14
F1 6aacer 0,8876 0,8529 0,7584
AUC 0,8912 0,8561 0,7123

3-Tabnuiaan KepyHy Typranaai, TOIyK CUTHAI aHa aHbiH BU-koMoHeHTH 6010-
Hua okyTyiradn MHCTuH Makcumanayy Takteirsl 1% aiipipmaubuibikta, an sMu HU-kommo-
HEHTU OOIOHYA OKYTYJTraH TapMaKTbIH MaKCUMalAyy TakThirbl 17% temen. HU-kommo-
HEHTH OOIOHYA OKYTYJraH Oallka OapJplK KOpCOTKYUYTOp Ja aHYalbIK >Koropy smec. byn
U3WII06 KOTOPKY dYactoTanyy KommoHeHTTHH (10-20 MI'm) snextp Oepyy ChI3bIKTa-
PBIHJATBl YEKTENTeH pa3psiiaapasl JUarHOCTUKAI00I0Ty MaaHUCHH Oaca OenrmielT, Oy
KbIpJIaaJiIbl TAK aHBIKTOOTO kapaaM OepeT. by yactoTa quana3oHy Tak JUarHOCTHKA YIYH
ONTHUMAJAYy JAEN CyHyIITanar, aHjaa 3QUpAUK YKTypyyjlaplaH KeIul YbIKKaH Oy3yiy-
yJIap/bl MUHUMAJTAINTBIPAT, aJaTTa )KOTOpKy YacToTanyy auanazonaopao (85-110 MI,
600-700 MI') ke3nemier. HF-nnana3onay KoIgoHYy KaObLI aarbIYThIH KOHCTPYKIHMSICHIH
KOHOKOIIOTYYTeO KaHa ap3aHAaTyyra MyMKYHIYK OepeT. byn makcaTTa MIITENHIT YbIKKaH
’KacajiMa aKbUI CHCTEMAachl JUArHOCTHKA TAaKTHITBIH 88% neHr2auHIae KepcoeTTy. byn
KBIUBIHTBHIKTAD aJBICKBl JTUATHOCTHKA J>KaHAa YEKTEITreH paspsaaapAblH OylaKTapbiH
aHBIKTOO YYYH >KaHbl paJMOTEXHUKAJIBIK [IIaMaHIap Ibl UIITEN YBITyyTra 606Jre Ty3eT.

Meouyunanvixk 2eoyxonozuss mapmazoinoa (k. cyper 1) COVID-19ny pentren
CYpPOTTepY apKbUIyy IMAarHOCTUKAIOO YYYH KacaiMa MHTeeKT cuctemanapel (CHUN)
UIITETUI YBIKKaH, OyJl ©MKe OOpYIapbhlH JUATHOCTHKAIOOHYH BUIIAMIBITHIH, TaKTHITHIH
KaHa WIICHUMIYYJIYTYH KOropyJiaTaT, 3pTe aHBIKTOOTO aHa JapbUIOOro kapjaam Oeper.
Cynymranran yeuum COVID-19xy xana KT-cypeTrtepaery skaOblpKaran >kaHa ajrlbl
OI1K6 aliMaKTapblH CETMEHTAIUIO0 apKbUTYy OOPYHYH OOPAYTYH aHBIKTOO YUYH KOJIIOHY-
Jayury MyMKYH. Temenpery cypetr llme kepceTynreHmeil, CyHymITalraH cuctema Oyl
(GyHKIMsIapAbIH OaapblH aTKapa anart.
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OrnKe 0OpyJIaphlH TUArHOCTHKAI00 YuyH anrad KT-cyperTepy macmrabmo0, Kecyy,
YarbUIIBIPYY, alIaHTyy jKaHa ©3repTYY ChIKTYY MaallbIMaTTap.ibl KeOeNTYy bIKMallapblH
KOJIJIOHYY MEHEH aJI/IbIH aJla UIITETUIIET, Oy bIKMaaap KOHBOJIIOIHUSUTBIK HEHPOH TapMarbiH
YUpOTYY camathbIH KakmbIpTaT. by pikManap yipeTyydy MaajabiMaTTap TONTOMYHA TaHa
KOJIJIOHYJIAT.

MpepobpaboTka OueHka BEPOATHOCTH
COVID-19

Hopma

PasgeneHue Ha 2-D cnou

7

SR —

COVID-19
"r 1

rnybokass CNN-ceTb

CeTtb U-Net gna onpegeneHus
3apaxeHHoi ob6nacTun nNerkmx

Cetb U-Net ansa onpegenexdvs

obnactu nerkmx Ha KT ».
N

OueHka cTeneHun
NOBPEXAEHUA Nerkmx

11-cypet — COVID-19ay KT cypettepy O0roHYa AMATHOCTUKAIOO YUYH CyHYIIITaN-
rad I cucTteMachIHBIH UIIITOO CXEMAChI

"COVID-19" xana "Hopma" neren kiaccudukanusiapasiH Heruzugae, ' COVID-19"
nen knaccudukanusiianrad KT-cyperrepy sxku Mogudukanusuianrad U-Net tapmare: me-
HEH CerMeHTaIusIaHaT. OMpY ONKOHYH 3bISTHAYY allMaKTaphlH aHBIKTOO YUYH, SKUHYHCH
CYpOTTOIY OMKe alMarblH aHBIKTOO YYYH. ONKOHYH 3bIAHAYYIyryHyH aeHraanm KT-
CYPOTTOPAYH ap OMp KaTMapbIHAATHl 3bISHIYY alMaKTBIH JKaJIbl OMKO asHThIHA KapaTa
asiHTHI OOFOHYA aHBIKTAJIAT, aHJIaH KUWKH OapAbIK KaTMapJiap O0I0HYa OPTOYO MaaHHU ACell-
TEJeT.

"COVID-19 CT scans" maasnbiMaTTap ToOy OYyJ1 M3HMI100/10 KU Kilacc (HopMa jKaHa
COVID-19) 6oronua knaccuukanus xaHa ki Mapkep (erke aiimarbl )aHa 3apaKCHIeH
aiiMak) OOIOHYA CETMEHTAIUA YIYH KOJmoHy/rad. bym Tonrom sxanmer 2112 KT-karmap-
Japabl KaMTBINT, anapibiH nuuHeH 1615 karmapeinga COVID-19aan ynam 3bisiHIap 6ap.

KT-MaansiMaTTapbIHBIH TUTHUTAIIBIK AAsPIBITHI KK dTaNTa XYPry3yneT. bupuHun

ATanTa KUPTU3WITeH MaajlbIMATTAPbIH ©IYOMYH HOPMAJALITHIPYY *aHa CYPOTTOPAYH
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KYUTYYJYTYH TY3OTYY XKYpry3yneT. byn ap kannait sxabayynap ap kannail opHOTyyjapra
73 00JyIly MYMKYH aHa ajapJibIH apameTpliiepu 00roHYa ailbipMaybLIbIKTAPAbl OEpUILIN
MYMKYH zen acenrenreH KT-kecrirennepan oKyTyyHy jKOHOKeWIeTyy Y4yH 3apsur. KT-
cyperrepayH ueumnumu 401x630man 630x630 4dekuTKe 4YEHUH ©3repyr TypaT, Oyi
HEHPOHIyK TapMaKTapJibl OKyTYy YYYH YOH 3CENTeeIop]y Tajal KbUiaT. byl yekTeeHy
xenyy YuyH KT-cyperrepny macmradnoo 3apeut. by yuyH emnke cypetrepy 6ap 6opoop-
YK alMaKThI KbIPKYY ’KaHa aHJAaH KUWUH OMIMHENITYY HHTEPIOJISIIUS BIKMACBIH KOJAOHYY
MEHEH OapJIbIK CYpPOTTOPIYH 6 T4OMYH 256%256 MUKceNnre 3ropTyy 3apblil. AHJIaH KUHWH
TUCTOTpaMMaHbl TEHJACIITUPYY aITOPUTMHUHE HETM3IENITeH ©3repTYY BIKMAachl KOJIOHYI-
ra.

Oxkunum stanta CUWHuH ap kaHgai maHayyiayKka OOJITOH MIIEHUMAYYJIYTYH KOro-
pyJiaTyy Y4YH KEHEHTYY KOJJIOHYJTraH, aHaa Oamrankbl eqdyemyHeH 80-120%ra yeitun
MaclTabIalIThIPyy, BEPTUKANJBIK >KaHAa TOPU3OHTAIIBIK Yarbulablpyy, -40°man 40°ra
YeHUH alIaHabIpyy, 9KU e1ueM OoroHYa 20%ra *KeUIIsIpyy jkaHa -16°nan 16°ra yelnHku
JMATNIa30HJI0Ty MEepCIeKTBa OypManoo KoJIoHyJraH. Mypnaa aWTeuIraHaai, MaansiMaT-
Tap/abl KECHEUTYY TEK TaHa OKYTyYy TONTOMYH/a KOJJIOHYJIAaT, OMPOK T€CT TONTOMYHZa KOJI-
TOHY0aNT. By GapAbITsl OKYTYy MaallbIMaTTapbIHBIH ap TYPAYYJIYTYH KOTOpyJiaTyy MaK-
CaThIHJA >KacajraH, OyJ YYYH >Kajlbl MOJENIHMH >KaJlbUIAIITBIPYY MYMKYHUYJIYT'YH
KEHEUTYY ©3re4e MaaHWyY, aHTKEHH MaallbiMaTTap To0y yakaH. XKanmneiceinan 100 kabat
KOLIyMYa TYp/e JKapaTbUIraH, ajapra TUEIIeNyY 3apaKeHIeH ailMakTap jkaHa enke aiMak-
TapbIHBIH MacKaJlapbl MEHEH Oupre.

COVID-19ay KT maansiMaTTapbl MEHEH IUArHO3/100 YIYH TEPEH HEUPOHIYK TapMa-
KTBIH apXUTEKTypachl kKaauMku Typae Conv2D karMmapiapbiHbIH (aKTHUBACIITUPYY (YHK-
nusicel RelLu) xana MaxPooling2D katmapiiapbIHBIH ajMallyy CTEKH KaTapbl YIOMITYPYJi-
raH. bUpoOK, CyHylITalraH apXuTEKTYpaHbIH ©3re4eJIyTy - KUPTU3WJITeH MaajJblMaTTapAbl
Hopmangamrteipran BatchNormalization (ITakertuk HopManaamteipyy) kaTMapiapbIiHbIH
KOJIJIOHYJIylLIy OOJyTl caHaar.

3bIgH (QYHKUMACH KaTapbl OMHAPABIK KPOCC-3HTPONUS KOJAOHYIraH. ONTUMHU3ATOP
KaTapbl ©3repyycy3 OKyTyy buigamisirsl | =5-10% Gonmron Adam konponynran. Okytyy
y4ypyHJla TApMAaKThIH KUpru3yycyne y4u emdemayy KT-cypertyn 2D kabatTtapbl OepuiireH.
byn komneroTepank pecypcrapabl yaeMaee sxana COVID-19ny auarno3goo yuyH tapma-
KTBIH alllbIK4a OKYTYYCYH a3aiTyy MaKCaTblH/1a, MAAJIBIMATTAP/IbIH KO TYPAYYJIYTYH KaM-
ChI3 KbUIYY YUYH kacayirad. OKyTyJraH HeUPOHAYK TApPMAKThIH UILTO® CallaThIHBIH KaJIIbl
0aacel Y4YYH, OIIOHJOM 3JIe, TaKTHIK, BepHOCTh, F1 Oaacel >xana ROC kpuBasChIHBIH
(Receiver Operating Characteristic, kaObul aNTBIUTBIH HINTE® XaPAKTEPUCTUKACHI)
acteiaaarsl asHTel (AUC, Area under ROC curve) celskTyy camat KopcoTKyuTopy KOJI0-
HYJITaH.

Temenne, 5-kecrene COVID-19ny nuarHo3moo y9yH TapMakThIH carathl OOIOHYA
CaHbIK 0aaI00JI0p KOPCOTYITOH.
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5 Tabnuna — COVID-19ay anarao3a00 y4yH TapMaKThIH CaraThIHBIH
CaHJIBIK 0aanooopy

0=0.5 0=0.19
Taxmulk A 0.9593 0.9683
Hwenumoyynyx p 0.9762 0.9784
Tonykmyey, Rc 0.9704 0.9803
F.0aacul 0.9733 0.9793
AUC 1 0.99

[Ilvun Ban >xa3ran Oamika smrektepre (2022) caiblThIpMalyy, OKIIONI JalbIHIAAP
KBIUBIHTBITHIH KOJJIOHYY MEHEH KJIaCCU(UKAIMSHBIH TAaKTHITBIH 2% ra, Oamikaya aiTKaH1a
94.52% nan 96.83% ra xoropyiatryyra MyMKyH Oonay. Canbinteipmanyy 9% ra
KOTOPYJAIITBIPYY ~ KOIIyMYa  KOIOJITaH  HOPMaIJAlITBIpyy — KaTMmapjapbl — JKaHa
MaajbIMATTAPAbIH KOUIYJYIly MEHEH TYIWIYHAYPYJOeT. OINKeHYH 3bIsiHra YyudyparaH
neHr?»2auH anblktoo Muigetd KT cyperrepyHyH karmapiapbl OOIOHYA 9KH Kiaccta —
3bISIHTA y4yparaH jKaHa JIeH COOJIyTY YbIH ailMakTap OOIOHYAa CEMaHTUKAJIBIK CErMEHTalus
karapsl OenrumieHu. OMOH0M 3J1e, OTIKOre TaaH IbIK KaHa ara TaaHAbIK dMeC aiiMaKTapra
KT karmapiapblH CErMEHTAUMSAIO0 MWJAETH Ja 4Yeuuaumu kepek. Omentun, Oy
MUJIIETTA 4Y€4YYY YYYH OKH TEPEH HEUPOHIAYK TapMakTapAbl OKYTYy KEpPEK — 3bIsSHra
ydyparaH aiiMakThl kaHa ©IIKOHYH aliMarblH aHBIKTOO YUYH ©3YHuYe. OKyTyy y4ypyHIa y4
emuemayy KT-cypetrepynyH 2D katmapiapsl TapMakTapra 6epuian. by KoMbroTepauk
pecypcrapabl YHOMIO6 KaHa MaaJlbIMaTTapIbIH JUBEPCU(DUKAIUSACHIH KAMCBI3 KbUTYY YUYH
xacanrad, omoHaou 3ne COVID-19ayH 3bIiHAYyy aliMarblH aHBIKTOO YYYH TapMaKTbIH
alllblKua OKYTYYCYH a3aiiTyy MakcaThIHJla TaHA YEKTEJIeH CaHAarbl 3bIAHyYy Oenruiepu
Oap 9KM eueMAyy KaTMmapiiap KOJAoHydraH. byn TepeH HeMpOHAYK TapMaKThIH KaJIIlbl
kaObu1 anbiHran U-Net TapMarblHbIH apXUTEKTypacblHaH albIpMalaHblll, OUp Heue
NAaKeTTUK HOpManAaluTelpyy KarMmapiapbiH (BatchNormalization) konponoT, an e3
KUPTrU3YYJIOpYH HOpMajdamTeipaTr. AMWTbUITaHAAal, NAaKeTTUK HopMaigamTelpyy Ora
aKbIH OPTOYO YBITYYHY JKaHa 1Te ’KaKblH CTAHJIAPTTYy YETTOOHY CAKTOOUY ©3repTYYHY
UIIKE allbIparT.

XKorotyy QyHKIUMsACH KaTapbl, OM3 MbIH/Iall METPUKAHbBI CYHYIITalObI3:

loss(y,9) = 5c(,9) +5 (1 = s¥,9), (28)
MyHzaa Y — 1 xana OieH Typran MaTpuiia, ajl elIKeHYH 3bIsTHIa yuyparaH KaHa JeH COOJIyTy
YbIH YYaCTKaJapblH CYPOTTOUT, § — TAPMAKTHIH YbITHIIIbI, C — OMHAPABIK KPOCC-3HTPOIHS,
ai oMu S — CépeHceH MeTPHUKaChI, 0yJI MakcaTTyy (GyHKIUS KaTapbl TaHIaJTaH:

~ 2N
S(y' Y) o YNy +3Ny;+1° (29)

byn ane paiteiHnap >KpIABIHTBITEL Oantka umrtepae aa koiamonynrad (Ban [um 2022), an

MU OM3JIUH UIITETH TEPEeH HEWPOHIYK TApMAaKTBhIH TAKTBITBI aJapAbIKbIHAH XKOTOpY, S =
0.87 Ouzne, an smu amapaa 6osco 0.78. 9% >kakmbIpTyy KOLIymMua HOPMAaJAAIITBHIPYY
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KaTMapJIapbl KaHa MaaJIbIMATTAP/AbIH KOLIYJIYIIy, OIIOHAOU 3JI€ TaHAIl AJIBIHTaH KOTOTYyY
(YHKIUSACHI MEHEH TYLIYHAYPYJIOT

Omentun, 6up tapmak KT-cHMMKajgarsl eNKeHYH 3bIIHIA ydyparaH ailMakTapblH
aHBIKTAWUT, aJl 9MU SKMHYHU TAPMaAK — CHUMKAHBIH OIIKOI'® TaaH]IbIK aiiMarbIH aHbIKTalT. 13-
*aHa 15-cypeTrepne KepceTYJIIreH1ei, Japblrepiiep aHbIKTaraH kaHa HEMPOHIYK TapMakK
KypraH 3apa)k€H aliMaKTap/blH >KaHa OIIKe aliMaKTapbIHBIH MacKajapbl BU3YaJIbJbIK JKaK-
TaH JI33pJIMK Aas kenuiietT. by xpiiibiaThIK, KT-CcypeTTepay aityyna ap kanaail xxadayyap
KOJIZIOHYJITAH/BIKTaH KEJIUIl YbIKKAaH KHPIU3YYJIOpIeH yJaM, HEMPOHIYK TapMAaKThIH CE3-
TUYTUTMH TOMOHIOTYY MEHEH KETUIIWITeH. AHJaH KUWHWH 6NIKOHYH 3bIsSHIa yuyparaH au-
MAarblHbIH asHTHI, CPE3JETH OIIKO asHThIHA KapaTa aHbIKTaJaT. ONKeOHYH 3bISHIa y4yparas
asTHTBIHBIH aKBIPKBI IEHIDJIM OapIbIK cpe3ziep O0I0HYA 3bISHTa YUyparaH asHTThIH OPTOUO
MAaaHHCH KaTapbl aHBIKTAJIAT.

AnThIHYBI 00JIYM «I'€03K0I0rMsJIBIK IPOLecCTePAd MOHUTOPUHII00 CHCTeMAJIa-
PBIHBIH NPOrpaMMAaJIbIK HHTepdelcTepuH MIITeN YbITYY» UHTEP(EIC KbIIBIHTHIKTO-
04y CHCTEMAJIAPbIHBIH KOMIIOHEHTTEPUHUH HATBIKAIyy HHTETPALIUACHIH XKaHa €3 apa apa-
KETTEHYYCYH KaMChI3JI00JI0TY MaaHWJTYY POJIyH KapauT, OyJ1 MaaJlbIMaTTapabl YOTyJITYY1aH
OaiuTan, ajgapJbplH KOPCOTYJYLIYHe KaHa Oalllka cucTeManap MEHEH 3 apa apakeTTeHYYTo
yeiinH. Kpocc-miardopmanblk apXWTEKTypaHbl HINTEN YbBITYy >KaHa aHbl ap KaHJal
TY3YJIYLLTOp ’KaHa KbI3MaTTap, aHbIH MUMHJE KapTorpadusiiblk KeizmaTTap kaHa GPS me-
HEH MHTErpanusIoo e3redye MaaHure 33. MHTepQeic )KbIBIHTBIKTOOUY CUCTEMAIapbIHBIH
MOHUTOPUHI CHCTEMAJIAPBIHBIH MIIMHUH HATBIMKAIYYJIYyT'YH KOropyjaTyyAarbl CaJIbIMBbI
TajaaHar, Oyl MaajlbIMaTTapbl UIITETYYHY, TY3YJYLWITOpAYy OallkapyyHy *aHa KOJJ0-
Hyy4yJIap MEHEH 03 apa apakeTTEHYYHY KaMThIAT. MbIHAAl KBIMBIHTBIKTOOUY CUCTEMAJIAP
MaaJIbIMaTTapbl YOTYJTYYHYH JKaHa TAIIOOHYH TaKThI'bl MEHEH UILIEHUMIYYJIYTYH KOTO-
pyJIaThINl TaHa TUM O00JIOOCTOH, KOJJOHYYUYHYH TaKpbhIOAChlH KaKLIBIPTHII, ap KaHAan
KOJIJOHYYYYJIApJbIH MYKTKJIBIKTAPbl YUYH KYUYTYY ’KaHa aJalTUBAYY MHCTPYMEHTTEPIU
KaMCbI3 KbLIaT.

Onoypymmyk 2eoyxonocus mapmazoinoa (K. cypet 1) MHIYKTHBIYY CEHCOPJIOPAYH
IapaMeTPIIEPUH 6J1466 YUYH IPOTrPaMMAIIBIK KOMITOHEHT WILITEIUIT YbIKKaH. THIyKTHBYY
ceHcop kommnoHeHTTepu MeHeH umrtee yuyH JIKAPJ[ E502 maanpiMartapabl 4orynryy
TY3YJAYILLY apKbUIyy HINTET€H NpOrpaMMaliblKk apXUTeKTypa Ty3yiany. IIporpammaneik
YeunMIEpAUH Kpocc-TiaTr@opMaliblk (PyHKIMOHAIIYYIYTYH KaMCbl3 KbUTyyra e3rede
KeHy1 Oypyinym, anapasl Windows, Linux »xana Android ceisIKTYyy ap TYpAyy OneparuoH-
IyK cucTeMasap/ia MoAU(PUKAIMACHI3 KOJJOHYyra MyMKYHAYK Oepet. Byn umrenun 4bik-
KaH MpOTrpaMMabIK KapakaTTapAblH YHUBEPCAIAYYJIYTYH KaHa alanTalusIaHyyqdyIyTryH
oenruneiT, Oyn anaplblH ap TYpAYY MaajbIMaTThIK CUCTeMallapra KeHUPH UHTerpalusiia-
HBIIIIBIHA KOMOKTOIIOT.

ApXHUTEKTypa HETU3TH KOJUTy JKaHa TuiaTrGopMagaH Ke3 KapaHabl 0eJIyKTy Oeym Ty-
pat, Oyxa ap KaHAail onepanuoHAYK CHUCTEMaslapra bUIaNbIKTAIITHIPYYHY >KOHOKOUIIOTOT.
MaansiMatTapapl 4oryiryy Ty3yiaymyHe tyramyy USB sxe Ethernet apkeutyy xysere
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alIbIPBUIBIIIBI MYMKYH, MbIHJ1a TAPMAKTBIK OPHOTYYJIAp ’KaHa JpanBepiep ap TYPAYY ome-
PaLMOHAYK CHCTEMAJIap MEHEH IIAMKEIITUKTH KaMChI3 KbUIyy YUYH Tyypa KeJIUIIU KepekK.

Wmrenun 4blKKaH cucTeMa rpapukaiblk KOJAOHYYdy MHTepdeiicu xaHa ap KaHail
anmnaparTblK OPHOTYYJIAp MEHEH MIITOere bUIAWBIKTAJITaH ApaiBepiepan KaMTeIUT. [Ipo-
rpaMMalibik Kapakarrap Python twimazae »xaspuiran, Oyn ap KaHmail muaTdopmanapia
UIITEN YbITYY JKaHAa TECTUPJIOOHYH BIHIAMIYYyJyI'yH KaMcbl3 KbuiatT. [IporpamMma MHAYK-
TUBJIYY CEHCOPJIOPAY KOJJOHYH 671466 KYPry3yyre, TY3YJIYLITYH MaajlbIMaTTapblH jKaHa
OpHOTYYJIapbIH OalIKapyyra, OIIOHIOMN 3JI€ aJIbIHFaH MAaaJbIMATTap bl pealiyy yOaKbIT pe-
KUMUHJIE UIITETYYT® KaHa BU3YaJIAIIThIPyyra MyMKYHIYK O€perT.

Konnonyydy uHTepeiCMHIH HETH3IH 3JIEMEHTTEPH — TOIYK KOMILJIEKCTYY KapIlbl-
JBIKTBIH JKBIIITHIKTaH KO3 KapaHAbUIBITH Tpadury, Tanaajgap >kaHa eJ14ee MpolecCcuH 0a-
IITOO OACKBIYBI.

OmoH10i1 3J1e, OHAYPYILUTYK I'€03KOJIOTUs TapMarblH/Ia EKTpP JIMHUIIAPBIH MOHUTO-
PUHII66 CHUCTEMAchl Y4YH MpPOrpaMMajblK KOMIIOHEHT HMINTEIUN 4YbIKKaH, Oyn Oy3yiy-
yJ1ap/ibl aHBIKTOOHYH ©HYKKOH YeUYMMH O0IyIl caHaziat. by caHapunTHK TEXHOJIOTUSIIapAbl
KOJIJIOHYY MEHEH MIIEHUMAYYJYTY aHa TaKThITbl dOrOpyJaThUIraH 3aMaHOanm MOHHUTO-
PUHT cucTeMachl 0osryn caHanaT. Ty3ynyll skep acTbIHAarsl KaOeaaepArH KOTOPKY ThITbI-
3IbITBl  JKaHA MAAHWUJYY DJJIEKTPOMAarHUTTUK TOCKOOJAYKTap IIapThIHAA HWIITOOre
KOHIOMAYY.

CucreMaHblH TPOrpaMMalblK KAMChI3[I00CY annapaTThlKk KAMChI3JJ00 MEHEH UHTErpa-
LUSUTAHBII, MUKPOJIOKAIUSIIOOUY TY3YJIYIUTOPAYH KOH(PUTYypalUsChIH KaHBIPTYY, KOH(H-
Typauusioo, CUCTEMaHbIH JUArHOCTUKACHI jKaHA CKAHEPJI06 MaalbIMaTTapblH OalllKapyy
YUYH umrenun ysikkad. CyHyIuTanrad 4euuM Oamikapyy >kaHa MHIUKalusa nHTepgenctepu
KaTapbl 3aMaHOan MOOMJIIUK KaHa TUIAHIIETTUK TY3YJAYIITOPAY KOJJIOHYYra MYMKYHAYK
Oepet, OyJ1 MaccajblK KaHa ©TY6MIOPAYH MYHO3/16MeJIepYH a3ailThll, TY3YIYLUTY KOJA0-
Hyyra )eHekel kputaT. Cuctema ty3yaymrepre USB skana Ethernet apkeutyy tytamyy
MYMKYHYYJIYTYH O€pHIl, KOJJOHYY/a KOTOPKY MUKEMAYYIYKTY KaMchbl3 Kpuiat. JIKAPJ]
E502 maaneimatTapabl 4oryntyy miatdopmacsl peanayy yOakbIT PeKUMUHAC aHAJIOTAyK
’KaHa CAaHAPWIITUK CHTHAIAAP/ABI UIITETE alraH YHUBEPCAIAYY KAPTrU3yy/dblrapyy UHTEp-
¢eiicu Oosryn caHanar.

[TporpamMmainbik KOMIOHEHT OIIOH 0 A1 Python TuivHe HINTEenun YbIKKaH, Oy ap
KaHJlail MaaJabIMaTTapAbl TAII00 >KaHA HaThIbKaJIapAbl HHTEPAKTUBAYY BU3YaJAAIITHIPYY
YUYH ap KaHJal KuTenKaHatap/sl >kaHa MOAYJIAap/ibl OHOM MHTErPalUsiIoOr0 MYMKYHAIYK
Oepet. BeiiBier e3repTyylepyH »kaHa CaHAPUNTHK MaajbIMaTTapbl (PUIbTPALUSIIOOHY
KOJIZIOHYY CHUTHAJAApJbl MIITETYY CalaThlH >KAKIIBIPTAT jKaHa KaOeJIIUK Tpaccaiap/blH
YKaWTralllKaH )KEpUH aHBIKTOOHYH TaKTBITbIH XKOropyJjaTar.

Omonpoit sne, JIKAP/] ES02 maanbsiMaTTapabl 4OTYJITYY TY3YJIYLIYHO HETH3JEITEH
»aHa Python TunuH e xa3bUira 3J1eKTp JIMHUSIAPBIH MOHUTOPUHTIO6 CUCTEMACHIHBIH MO-
OMIAMK MpOTrpaMMalIbIK KOMIIOHEHTHM MILUTEJNII YbIKKaH, OyJl MaajlbIMaTTapibl MILTETYY
’KaHa BU3yalJalIThIPyy YYYH KOJJIOHYJAT. Byl KOMIOHEHTTHH ©3re4ejyIy aHblH ap
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KaH/Iall OMEPaMOHIyK CHCTeMajlapbl 0ap CTAMOHAPABIK KOMIBIOTEPIEPICH MOOWIINK
TY3YJIYLITOPIre YeHHH ap KaHAal scenTtee TY3YJAYIITOPYHe UlITel anyycyHaa. byn noren-
UATYy KOJIOHYY4yJapabl keOeuteT skana GPS kaObuigarerubl )kaHa MarHUTTUK KOMITAac
CBISIKTYY OPHOTYJIraH (PyHKIUSIap[bl KOJIJIOHYY MEHEH CHUCTEMaHbIH (DYHKIIMOHAJIBIK
MYMKYHUYJYKTOPYH KeHerTeT. [IporpaMMainbik KOMITOHEHT KiVy HHCTpYMEHTAIBIK Kapa-
KATBIH KOJIJOHYIl HWINTEIWN YbIKKaH, all ap KaHjaad IuiatgopManapaa >KOTOPKY
OHIYPYMIYYJIYKKE KaHa HINTOOre XOHIAOMIYY TpadUKalblK KOJAOHYydy HHTEp(deicHH
TY3YYr® MyYMKYHIYK OepeT. OmoHA0M 3J1e, ap KaHJal TY3YJIYIITOp MEHEH MAaWKEeIITUKTH
KaMChI3 KbUTYY YIYH MaaJdbIMaTTapAbl BU3YAAAMITHIPYY KUTCTIKAHACKIH KaHA MaaJlbIMaT-
Tap/bl YOTYJITYY IJIATACBIHBIH JPAUBEPUH aIallTAllAsIIOO0 KAMThUITaH.

T'eonocusanvik uonponyn ounamuxacet mapmazoinoa (. cyper 1) mporpamMmalibik
KOMITOHCHT MINTEJIHUIT YbIKKaH, OyJI paliOTOJIKYHIYY aHainu3 cuctemachl, an Software-De-
fined Radio (SDR) TeXHOJOTHICH apKbLIyy TOO TCKTEPHUH ©J466 HapaMeTPIICPHH 61400
YYYH UIITEJINI YbIKKaH, OyJI 61466 MPOIECCUH OalllKapyyra »aHa CUCTEMaHbIH MapaMeTp-
JIEpUH ap KaH/Jai SKCIEPUMEHTAIBIK MAapTTapra blIaHBIKTAIITHIPYyTra MYMKYHIYK Oeper.
Cucrema ap KaHJal KBIIITHIKTApAa UIITOOTO KOHAOMITYY, 0aackl 00F0HYA ONTHMAaJIIAIIThI-
pBUITaH  JKaHa  KOJJOHYy4y HWHTephelcH apKpUlyy OpHOTYYyJapabl —Oamkapyy
MYMKYHYYIYTYHO 33. CHCTeMaHbIH HETU3TH dJIeMeHTTepruHe SDR, MaanpiMaTTapapl 4oTyi-
Tyy Y4YH MHUKPOIOJIOCKOBas aHTEHHAJAp KaHa aJblHTaH MaallbIMaTTap/bl TAJJ00 YYYyH
IpOrpaMMaiblK KAMCBI3JI00 KHPET.

HackRF One kommonynaran SDR TOO TEKTepHH aHAIU3IOOHYH MWIACTTEPH YUYH
YKETUIITYY TEXHUKAIBIK MYHO37IOMOJIOPTO jKaHa KETKUITUKTYYIIYKKO 33 O0ITOHAYKTaH TaH-
nanras. [Tporpammansik 6eryry GNU Radio Companion apkbiiayy HIIKe alibIpbUIbII, M1a-
pamMeTpIiiepau HHKeMaIyy OamkapyyHy jKaHa HaThIKaIapAsl peaaayy yOaKbIT peKUMUHIE
BU3YJIJIAIITHIPYYHY KAMCBI3 KbLJIaT.

Cucrema YATYAOPAYH IUANCKTPAMK OTYMIYYJYTY KaHa OTKOPTIYUTYTY CBISKTYY
ANEKTPJIUK KACUETTEPUH IPKUH MEUKHUHIUK BIKMAChl MEHEH aHAJIM306re MYMKYHIYK Oe-
peT, OyJ1 bIKMa paTuOTOIKYHAAP IBIH YIITYI6H OTKOH aMITJIUTY1achl )KaHa (pa3achlH KaTTauT.
by reodusnkanblk U3WII066p YIYH SKOHOMHUKAJIBIK JKaKTaH HATHIIDKATYy *KaHa TeXHO-
JIOTUSJIBIK KAKTaH OHYKKOH YEUUMIM CYHYI KbUTYYy MEHEH >KaHbl MYMKYHUYIYKTOPIY
avar.

Meouyunanvik zeoyxonozus mapmazoinoa (k. cypet 1) TensorFlow Lite marmHanbik
OKyTyy IuiaTdopMachiHbiH Herm3uHae ANdroid MoOWIIUK THPKEMECHHHH IPOTOTHOH
UIITEIUI YbIKKaH. TensorFlow LiteTrH Herusru e3reveyKTopyHe MOOMIINK YKaHa OPHO-
TyJITaH TY3YJYIITOP YYYH ONTHUMAINAINTHIPYY, ap KaHmad ruiatdopmanapasl KaHa Mpo-
rpaMMalioo TWJIJIEPUH KOJJA0O0, OMIOHAOW dJI€ ammapaTThiK TE3/ETYY apKbLIYy >KOTOPKY
OHIYPYMIYYJIYK KHpeT. THpKEMEHWH NpPOTOTHOUW CYpOTTOpAY KiIacCH(PUKAIUSIOOTO,
HEHWPOH TapMarbIHBIH UINTOO PEXKUMACPUH Oalllkapyyra, UIITETYY arbIMIapbIHbIH CaHBIH
*aHa atkapyy Ty3yiayuryH (CPU sxe GPU) tangooro MyMkyHayk 6epet. TupkeMeHUH KOJI-
JIOHYY4yCy TaaHBUITaH KJIACCTap KOHYH/O® MaaabIMaT )KaHa THPKEMEHWH HUIITOO Y00->Kaibl
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CBISIKTYY MaaJIbIMaTTap bl aja ajaT, Oy MporpaMMalTbIK KapaXxaTTap bl HAJIaX1a JKaHa Te-

CTUpJIOere naiaanyy.

O1moH101 1I1e, KOJIIOHYYyUyJiap 0a3aHbl KeHEUTYY Y4ayH Telegram meccenxkepu apKbl-
Jyy PEHTTEH CYpPOTTOPYH KOHOTYM, OOTTYH TepeH HEHPOH TapMaKTapbl MEHEH aHAIM3eT,
aJIJIBIH aJla JJUArHO3 JKe CYHYIITap bl aTyyCyHa MYMKYHAYK Oeprer Telegram-6ot umrenun
yblkKaH. KononyyuynapabplH MaaabIiMaTTapbl KOProOJITOH kKaHa MUu@PIeHTeH TYpe CaKTa-
nat. MaansiMaTTap el Oalikapyy YYYH TY3YJreH BeO-uHTepdeilc aguctepre cypeTTopay
TaJI00TO KaHa aHHOTAIUSIAPAbI KOILIyyra, OMIOHAON 3Jie KOJAOHYYdy MaallbIMaTTapbliH
Oamkapyyra MyMKYHAYK OepeT. Ilporpammanbik komroHeHTTep Flask amkarein »xana
SQL.ite maanmpiMaTTap 0a3achlH KOJIJIOHYY MeHEeH Python TunmHzae vinTenuin 4bikKaH, Oyl
TaK JIMarHo3 KOy YUyH 3aMaHOaIl MalTiHAIBIK OKYTYy METOIAOPYH HHTETPAIUSIIANT.

JluccepTalMSHBIH KBIABIHTBITBIHAA WIMMUN H3WIIOOJIOpIYH KaHa UIITeN
YBITYYyJIap/IbIH KbIMBIHTHITHl YOTYJITYJITAH, OLIOHOM 3J1€ IMI'€KTE YCHUMIITeH UITUMUM-METO-
JOJIOTHSIIBIK MaceJeepIuH Y4oUpocy KeITUPUIITEH.

Tupkemene MIITeIMN YbIKKAH jkKacaliMa UHTEJUIEKT CHCTEMaJIapbIHBIH SKCIIEPUMEH-
TaJIBIK U3WI06J6PYHYH KBIMBIHTRIKTAPHI )KaHa N3UIAO6I6PAYH KBIHBIHTHITBIH KUPTH3YY
aKTbUIapbl OCPUIITEH.

"KbIUBIHTBIK

WNnumuit n3ungeenepayH HAaThIKAChIHIa TOMOHKY HETU3TH KbIMBIHTHIKTAp aJIbIHTaH.

1. T'e0dKOJIOTUSIIBIK MPOIECCTEPU MOHUTOPHUHTIO0 BIKMAJapblHBIH ydypAarsl abajiblHa
KOMITJIEKCTYY aHalu3 Kypry3ynny. M3unnee yaypyHaa reodKoJOTUSIIBIK MOHUTOPUHT
YKaaThIHJIa HETM3TW aCIIEKTUIIEP KaHa KOUTeiiep aHbIKTaJIbIN, 0YyJI MaalbIMaTTap bl YO-
TYATYY ’KaHa aHAJIU3/100 bIKMAJIApbIH JKAKIIBIPTYY YUYH Herus 0omny.

2. T'€03KOOTHSITBIK MOHUTOPHHT CHCTEMaIapblHa jkacajiMa HHTEJUICKT bIKMaJIapbIH HHTE-
IPalUsIO0 KOHIENIUSACHI UIITENUIT YbIThIT, HETU3IEITeH. byl re03KoNIOTHsIIbIK Tpo-
LECCTEPIN TaK aHBIKTOOTO aHa 00KOMOJ00T0 MYMKYHAYK Oepau.

3. MHTennexTyanIblKk MaallbIMaT-eJ1400 CHUCTEMAaJIapblH TY3YYy HPUHIIUOTEPHU HIITEITUT
YBITHII, UIIKE aAlIBIPBUIILI, OYJI T€0IKOIOTUSIIBIK MaaJIbIMATTAP/Ibl ©JTU06 KaHa TaJIJI00
YUYH afmapatThIK )KaHa MporpaMMaiiblKk KOMITIOHEHTTEPIMH HAThIMKaIyy 63 apa apakeT-
TEHYYCYH KaMChI3 KbUIIBI.

4. AHTeHHAJIapJbIH TapamMeTpiepuH onTuManaamTeipyy yayH MHCTu kosimoHTOH paano-
TOJIKYHJTYy aHTE€HHA MOJYJIAapbIH T0JI000PIOOHYH METOMAO0JIOTHUSACH! UINTEIHI YbIKKaH,
OyJ alapAbIH HATHIDKATYYJIYTYH KaHa GyHKIUOHAIAYYJIYTYH dKOTrOpyIaTKaH.

5. CeHCOpnopayH MHAYKTHUBIAYY KOMIIOHEHTTEPUHUH MTapaMeTPIICPUH OJTY00HYH KAKIIIBIP-
TBUITaH bIKMaJIAphl JKaHa TY3YJYIITOPY UIITEIUI YbIKKaH, Oy THIIIKBI TaaCUPJIEp yUY-
pyHIIa ajap/biH abaablH MOHUTOPUHTI06 TaKTHITHIH KaHa WIIEHUMIYYJIYTYH Oup Tom
YKAKIIBIPTTHI.

6. ['e0dKOIOTHSIIBIK ©3repYYIOpy TaK aHBIKTOO kaHa 60xomonaoo yuyH MHCtu konmo-
HYY MEHEH yOaKbIT KaTapjapblH TAIJOOHYH >KaKIIBIPTHUITaH bIKMaJIaphl UIITEIHI YbIK-
KaH.
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. Memnmunansik KT jxaHa peHTreH CYpeTTOPYH aHBIKTOO YUYH TEPEH HEMPOH TapMaKTa-
PBIHBIH apXUTEKTypaslapbl MIITEIUI YbIKKAaH, OyJl ©MKe OOpyJapblH JTUArHOCTHKAIOO
YKaHa MOHUTOPHUHT KYPry3YYHY KaKIIbIPTKAH.

. DIIEKTp AHEPTUACHIHBIH KYUTYY JUHUSIAPbIHAATBl KEMUMIMKTEPIU aHBIKTOOHYH jKaHa
aHBIKTOOHYH >KaHbl BIKMAChl MINTEIHI YbIKKaH, OyJ ajap/blH UIIEHUMAYYJIYTYH JKaHa
AKCILTyaTaIUSIIBIK KOOIICY3IyTYH KOropyjiaTyyra e0esire Ty3reH.

IMPAKTUKAJIBIK CYHYILITAP

JuccepTalysuiblk U3WII06JIOpIyH HaThIKadapbl KOJIIOHYIIYITY MYMKYH:

— T'e0sKOMOTrUsITBIK MOHUTOPUHTIMH HATBIIKATYYIYTYH KOTOPYJIaTyy YUyH, OyJI re0dKo-

JIOTUA TapMarblHia Oamkapyy NporecCTEPUH ONTUMAIAIITEIPyyra e0ere Ty3eT;

— DKoJjorusaarsl MaajasIMaTTapbl aHAIM3/106 KaHa jKacaliMa MHTEJUICKT KaaThIHJArbl

MBIH/IaH apKbl U3HI©6J6pAe, OyJl CAaHAPUNTHK TEXHOJIOTHUIAPbIH OHYTYILIYHO 606IIre

TY36T;

— HHTennexkTyaniblk MOHUTOPUHT CUCTEMAJIAPbIHBIH HETU3UH/IE KOMMEPIUSIIBIK TPOTYKT

KaTaphbl, aJIap SKOJOTUSIIbIK KOHCAITHHT jKaHa Ay JUT MEHEH aJIEKTEeHI€H KOMITaHUs1apra

CYHYIITAJIBIIIBI MYMKYH;

— O apanblK 101000pJI0pAy *KaHa TIIOOATIBIK SKOJIOTHIIBIK Kelreinepay yedyyre Oa-

TBITTAITAH W3WINOOJOpAY HIIKE allblpyy apKbUIyy 3J apaliblK WIMMHUN KbI3MaTTa-

IITBIKTBI YBIHJ00 YUYH;

— [T'eoskonorus xaHa MaanbIMaTTBIK TEXHOJIOTHsIIAP OOIOHYA aTUCTEIITUPHITEH HKOTOPKY
OKYY alIapbIHBIH OWJIMM Oepyy MporpammainapblHa WHTErPAlMSIIOO apKbUIYy aau-
CTEpIM AasipIOOHYH CalaThIH KOrOpyJaTyy YUYH.
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auccepranusicbl Bepsynos Ceprein HukonaeBuutun « MHTEIEKTYAJABIK
MaaJbIMATTAP/AbI AHAJIN3/160 HETU3HH/IE T€0IKOJIOTHAJIBIK MPOLeCcCTEePAH
MOHUTOPHMHI KbLIYY KAHA HICHTH(PUKANMAIO0 METOAAOPYH HILITEIN YbITYY» AereH
TeMaJa TEXHUKAJIBIK WINMIEPAHH JOKTOPY OKYMYHITYYJIYK JaPa’kachbiH ajJayy Y4YH
05.13.01 cucremanabIKk aHAJN3, DAIIKAPYY KAHA MAAJIBIMATTAP/AbI MIITEMN YbITYY
aquCcTUru 0OHYA

Herumsru ce3mep: ’xacaama HHTEIUIEKT, MAIIMHAJIBIK YHUPOHYY, MAaaJbIMATTap.Ibl
UIITEN YbITYY, F€O3KOJOTHSIIBIK MOHUTOPUHT, MaaJIbIMaTTapAbl ajAblH aJIa UIITEI YBITYY,
MaanbIMaTTapAbl  KJIACCHU(UKAIUAIO0, KOHLEMIUS, MPOTHOCTHKAIBIK  MOJAEIAEP,
MaaJbIMaTTapAbl OalIKapyy.

N3ni1100 MeTOAA0PY: CHCTEMAIBIK AHAIN3 METONIOPY, KOMIIBIOTEPAUK MOJENIOO,
HKCIEPUMEHTA/IBIK MaalbIMaTTapAbl UIITEI YbITYYy METOAJ0PY, OLMIOHAON 3Jie 3aMaHOan
’KacaJlMa UHTEJJIEKT jKaHa KpocCIIaTpopMalIbIK IPOrpaMManoo TEXHOJIOTUsIaphI.

N31n11660HYH 00BEKTHCH - T€OIKOJIOTHSIIBIK ITPOLIECCTED.

N3ui1e6HYyH npeaMeTH - TI'€O0IKOJIOTHUIBIK MOHMTOPUHIIAWUH HWHTEIUIEKTYAJIbIK
METOAJO0PY KaHa KapaKaTTapsl.

N3unieeHyH MakcaTbl - T€O3KOJOTHSUIBIK IPOLECCTEPAN HACHTU(DUKAIMSIOO
MaceJIeJIEpUH YEYYYHYH HATBIMKAIYYJIYTyYH >KOTOPYJaTyy Y4YYH HWHTEIUIEKTYaJAbIK
MaaJIbIMaT-0J1460 CUCTEMAJIAPBIH TY3YY.

AJIBIHI'aH HATBIMAKAJIAP KAHA AJTAPABIH )KAHBLIBITBIL. [ €0OKOJIOTHAIBIK YOUPOHYH
a0aJIbIH MOHUTOPHUHT KbUTYY OOIOHYA KaHbl KOHUEMIHS CYHYIITaJIbl, OyJI T€03KOJOTUSIIBIK
MIPOLIECCTEPANH MTapaMETPIEPUH MOHUTOPUHT KbUIYY ’KaHa aHAJIU3/100 YUYH KOMIUIEKCTYY
yeuyrM Ooutyn caHanat. MOHUTOPUHT JATYUKTEPUHUH WHAYKTUBIYY KOMIIOHEHTTEPUHUH
napameTpJIeprH TaKTall aHBIKTOOTO MYMKYHUYJTYK O€preH sKaHbl METOJI CYHYIITAIbI, OYII
METOJI KOKYCYHaH Maiijia 60JaroH GOHAYK 3JEKTPOMAarHUTTUK TajlaajdapblH MIapTTapblHIa
WHIYKTUBAYY KOMIIOHEHTTEPAUH MNapaMeETPIIEPUH JKU 3CE TAK AHBIKTOOIO0 MYMKYHIYK
oeper. MukpotonkyHayy anteHHanapAblH CCSR 371eMEHTTepUHUH KOHCTPYKIHUSIIBIK
IV3aiHBIH  TAaHA0O TIPOLIECCUH ONTUMAIJAIITBIPYYHYH JKaHbl JKOJIy CYHYLUTAJJbl.
AnanTuBaYY MYJbTUBEMBIETTUK TapMaKThIH JKaHbl CTPYKTYpAacblHA HETU3JEIITCH
T€03KOJIOTHSUIBIK YOAKbIT bIPaaTTYyJIyKTapblH OOKOJII00 METOAUKACH! UIITEIUI YbIKTHI.
Mennunnanslk reoskonoruss ueipecyHnme COVID-19 pikuaM AMarHoCTHUKACHl YYYH
apHaJIraH >acajlMa WHTEJJIEKT HETU3UHACTH YHUBEPCAIIYY MOHHUTOPUHI CUCTEMAJIAphI
WIITEIUI YBIKTHI.

Juccepranusiibik V3WIIO0JIOpAYH HATBIHKATapbI I€03KOJIOTUSIIBIK
MOHUTOPUHI/IMH HATBIMKAIYYJIYTYH OTOPYJaTyy Y4YYyH KOJJIOHYJIYUIy MYMKYH, Oyl
T€03KOJIOTHsl YepecyH e Oalikapyy MpoLecCTepUH ONTUMAIIAITHIPYyTa KOMOKTOIIOT.

Kononyy 4eiipecy: reodkosorus, HHXEHEpAUK reopu3uka.
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