Kbiproi3 Pecnny0iukacblHbIH YIYTTYK HIMMIEP akajaeMusicbl MalinMHaTaaHyy,
ABTOMATHKA KaHA T€OMEXAHUKA HHCTUTYTY

b.H. Eabnun ateinaarsl Keiproiz-Poccusi Ci1aBsiH yHHBEPCUTETH

J105.23.686 JlnuccepTauusiiabliK KEHEIIH

Ko xxa3ma ykyrynaa
YK 004.413:004.8 (575.2) (043.3)

Bep3ynos Cepreit HukosaeBuu

NHTe/1eKkTya AbIK MAAJIBIMATTAPABI TAJI00HYH HETU3UH 1€ Te0IKOJIOTUSIIbIK
npoueccTepre MOHMTOPUHI KYPry3YY KaHA AaHBIKTOO METOUIOPYH HIITEN YbITyy

05.13.01 — cuctemansik Tana00, MaadbIMATThI OalIKapyy KaHa UIITET YbITYY

TexHuka WIMMAEPUHUH AOKTOPY
JapakacChlH aJlyy Y4YH JUCCEPTALMSIHBIH
ABTOpedeparnbl

Bbumkexk 2024



Atanaran um  Keipreiz  PecnyOnukachlHbBIH — YIIYTTYK WJIMMIEP aKaJeMHSCHIHBIH
MallIMHATAaaHyy, aBTOMAaTHKa >KaHa WHCTUTYTYHYH MaajbIMATTBIK-014660 TYTyMIApbl
1a00paTOPUSACHIHIA ATKAPBLITaH.

Nnumuii KeHenryucu bpsikun Ban BacuiabeBuu

TEeXHUKa WIMMACPUHHUH IOKTOPY, ipodeccop,

Keiprei3 PecnyOnukachIHBIH YayTTyk WINMIEP
aKaJIeMUSICBIHBIH ~ MalllMHATaaHyy, aBTOMaTUKa JKaHa
WHCTUTYTYHYH MaaJibIMaTThIK-01906 TyTyMAapbl
71a00paTOPHUSCHIHBIH OAITYbICHI

Pacvmuii onnoneHTrep

KerekToouy Mekeme

Hucceprauusiiel  koproo 2024-xpuiablH _ kyHy caat _ Keiprei
PecnyOnukachiHbIH YIIYTTYK WIMMJIEP aKaJeMHUSIChIHBIH MalllMHATaaHyy JKaHa aBTOMAaTHKa
Nucturyrynyn xxana b.H. Enpuun ateianarst Keipreiz-Poccust CnaBsiH Y HUBEpCUTETUHUH
annpiHAarel Qu3rMKa-MaTeMaThKa jKaHa TEXHUKa WIMMJACPUHUH JOKTOPY (KaHIUIATh)
OKYMYIITYYJYK Aapa’kacblH U3JEHUI alyy OOIOHYA JUCCepTALMsUIap bl KOproo 6oroH4Ya /]
05.23.686 nuccepTanusIbiKk KEHEIITHH OTypyMmyHaa 6omnot. Japeru: 720071, bumikexk 1.,
Uyii mp., 265, 349. JlucceprauussHbl KOPrOOHYH OHJAWH  TPaHCISALUUACHIHBIH
unenTuduranusibik koay https://ve.vak.kg/b/052-Ito-twi-0js

Huccepranus meneH Koiprei3z PecryGiukachiHbIH YIIYTTYK UIUMIEP aKaIeMUSCHIHBIH
(720071, bumkex ., Yyit np., 265a), b.H. Enbiiun ateinaarst KeipreizPoccust CnaBsn
yauBepcuteTuHUH (720000, bumkex mi., KueBckas keu., 44) KuTenkaHAcblHAH >KaHa
Koiprei3  PecnyOnukaceinbiH — IIpesunenTtune kapamTyy VYAIyTTyK — arTeCTalMsUIBIK
KOMHUCCHIHBIH caiTbinaa https://vak.kg/diss_sovety/d-05-23-686/ Taanbimryyra 00JIOT.

ABtopedepat 2024-KbIabIH TapKaThLIraH
JuccepTauusiiblK KEHEIITHH

OKYMYIITYY KaT4bIChI
¢b.-M.1.K, Y.H.K. Kepumkynosa I'.K.






HNHITHUH XKAJIbBI MYHO316MOCY

JAuccepTauMsiibiH  TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJYlry Kypuan TypraH 4eupere
AHTPOIOTEH/IUK OACBIMJIBIH KYUYOIy MEHEH MIapTTaJraH, ajd dKOJOTHSIIBIK Keureinepmy
OM3IUH 3aMaHIbIH SH OJYTTYY KOWrelJIepyHYH KaTapblHA KOET. DKOHOMHUKAHBIH
JTUHAMUKAJIBIK OHYTYIY, KaJKThIH CaHBIHBIH OCYIIY, WIUM aHa TEXHHUKA KAaThIHIArbl
IIPOTPECC KaAPaThUIBIII YOUPOCYHO TaaCUP 3TYYUY TEXHOTC€HAUK IMPOLECCTEPIN KYUOTOT.

['€09KONIOTUSATIBIK ~ MOHUTOPUHT  TYTMJAphl —  alapJblH  HATBIKAIYYJIyTryH
KOTopyJaTyy YYyH 3amMaHOam MaalbIMaTThIK TEXHOJIOTHSUIAPABl KOJJOHYYHY TaJiarl
KbUITaH Kol (YHKIUSIYY kKaHa OeNYIITYPYJIreH TyTymaap. JKOJOTHUSIIBIK KeNreinepre
KOOI KaTapbl MaajlbIMATThIH YOH KOJOMYH KaMThITaH 3CENTOO TEXHUKACHI, MaajbIMaT
TEXHOJIOTUSJIAPhI KaHA MHTEPHET pecypcTapbl OEpreH KaHbl MYMKYHUYJYKTOPIY JCKE
ayy MEHEH MaallbIMaTTap bl YOTYJITYY JKaHa TajlJ00 MPOIECCTEPUH OPKYHIOTYY OOIyITy
kepek. byn okepae Maanwinyy OareiT  Oomyn  JkacasiMa  MHTe/UIeKTTHH — (OKN)
KETUIIKEHAUKTEPUH KOJIJIOHYY MEHEH MHTEJUIEKTYaIAbIK MOHUTOPUHT TYTYMJIapbIH TY3YY
cananar. ['eoskonorusuiblk Macenenepan 3SOQPEeKTUBIYyy Uedyy YUYH KapaTbUIbIII
CUCTEMAaJIapbIHBIH OyJTaHBIIIbI, aillaHa-4eMpOHYH MOHUTOPHHTH, ypOaHW3aIUsIaHTaH
naHamadTTapAbIH  T€OIKOJIOTHSCH], OIIOHJON 3J€ >KapaThUIbIII >KaHAa TEXHOTCHIUK
KyOyJIylTapsl TAIJI00 CHISIKTYY Yeipenepie U3niaeere 0arbITTalrad MHTEIUICKTYadbIK
MaajibIMaT-eJ1u66 TYTMIAPbIH UIITEI YbITYy Tajlal KbUIbIHAT.

["eonorusibiK MPONECCTEPN TOMYK TYIIYHYY YUYH T€OJIOTHSUIIBIK YOHPOHYH alajbl
KOHYHAO MaaJlbIMATTApJIbl TE3 JKaHA HMIIEHUMJYY YOTYJITYyHY KaMCbhl3 KbUIYY 3apbLil.
Omuee MmaanmpiMaT TyTymaapeiHga (OMT) XKW blkmanapblH KOJJIOHYY YOTYJTYJITaH
MaaJbIMaTTapAblH HeruzuHzae yuperyiareH JKIM KoioHyy MEHEH YOH KeJleMIery
MaajbIMaTTapAbl HATBIMXKATYy HIITETYYro, KoOypeoK aBTOMATTAIITHIPYyra, TaKTHIKTHI
aHa UIIEHUMAYYIYKTY KOropyjaaTyyra MyMKYHAYK OepeT.

JAuccepTauMsiHbIH TeMACBIHBIH APTHIKYbLIBIKTYY WIMMHA 0arbITTap, HEru3ru
WIMMMA nporpamMmaJjiap (101000pJaop), OKyy KaHa WIMMHHA MeKeMeJiep Tapa0bIHaH
KYPry3yiayydy GyHaaMeHTANAbIK HM3WIA660 MIITEPU MeHeH OalJIaHBIIIbI.
Huccepranmsuibik umn Keiprez PecnyOnukachiHbBIH YIYTTYK WIMMICP aKaJAeMHUSCHIHBIH
MaiviHa TaaHyy, aBTOMaTHKa jkKaHa reOMEXaHWKa WHCTUTYTYHYH MaanbIMaTThIK jKaHa
01966 TyTM/IaphI JIA00PATOPHSICHIH/IA TOMOHKY TeMasiap O0I0HYA UITUMUN JOI000PIOPAYH
IIaHAapblHA  bUIAWBIK  KYPIY3YJAreH  M3WIAO6JepIyH  ajKarblHAa AaTKapbUIraH:
«I"eoskocdepanbiH adabiIHa MOHUTOPUHT KYPry3YYHYH HHHOBAIIUSIIBIK bIKMaJIapbIH KaHa
KapaxaTTapblH umren 4siryy» (2018-2020 xox.) Mamnekertuk kartroo Ne 0007140,
«I"eoskocdepanbl Tailbl3 WHKEHEPJUK TeO(PU3NKATIBIK M3WIIO6 YUYH almaparThlK jKaHa
IPOrpaMMAaJIbIK  KaMCBI3ZIOOHY HMINTEN 4YbIryy» Oenymy. Omonmoit sme  «Kbiprei3
PecnyOnukaceiHAarel  TE€OKOJIOTHUSIIBIK ~ MOHMTOPUHIIM  CaHAPUITCIITUPYY  YUYH
(U3UKATBIK-TEXHUKAIBIK WHTEJUIEKTYaNIJBIK TyTMIApAbl OHYKTYpyY» (2021 — 2023-
XKbu1ap), MamiiekeTTUK katToo Ne 0007732, «bamTanksl reé03KOJOTHSIIBIK MaaJlbIMATThI
KaTTOO aHa KOHTPOJII00 YUYH CAHAPUINITUK KaMThUITaH TYTMJIap/ibl OHYKTYPYY» OeyMmy.
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N3unneenyH MakcaTsl kaHa MujaerTepu. UmTuH mMakcaTbl — HHTEIUIEKTYaAbIK
MaajbIMaT >KaHa eJuee TYTMIApblH TY3YY apKbUIyy TI€03KOJIOTHSUIBIK IMPOLECCTEPIN
AHBIKTOO MACEJIEJIEPUH YEUYYHYH HaThIKAIYYJIyTYH KOTOpyJIaryy.

Byn Makcatka »eTyy Y4yH OMp Katap TEOpHsUIBIK jKaHa MPAKTUKAJIBIK MaceJieJepau
Yyeuyy 3apbll O0JITrOH, aJlapAblH HETU3TUIIEPHU:

e ['€OIKONOTHANIBIK MIPOLECCTEPre MOHUTOPUHI JKYPTY3YYHYH ©3reUellyKTepYH
TaJI100.

e [‘eosKonorusanbIK mpoueccTepanuH adanbiH ke3emengee yuyH KM konnoHyyHyH
METOJ0JIOTUSICHl OOIOHYA U3UJINIO8.

o UHTemnekTyal bk MaanbIMaT >KaHa eJ4ee TYyTMAApblH TY3YYHYH HETU3TH
OPUHLIUIITEPUH UIITEI YBITYY.

e PaguoToNKyH MOAYJNJIapblH J0J000pI00I0 MaajlbIMaTTapAbl HHTEIIEKTYaJlJbIK
TaJ00HYH KOJIJJOHYY METOJIOJIOTHSICBIH UIITEM YbITYY.

e JIaTYuKTEepAWH MHAYKUUSIBIK KOMIIOHEHTTEPHUHHH MapaMeTpIIEpUH ©I46eeHYH
BIKMaJIapblH ’aHa NpUOOPIOPYH UIITEM YBITYY.

e ['eosKoNOrUsAIbIK yOAKbIT KaTapiaapblH aHBIKTOO METOAIOPYH UIUTEN YbITYY.

e MeauuuHaibIK T€03KOJIOTUSAIBIK MOHUTOPUHT TyTYMIAPbIHIA CYPOTTOPIY aHBIKTOO
METOJIJIOPYH UIITEM YBITYY.

e DJIEKTp JUHUSIAPBIHAATBl KEMUMIUKTEPAN AHBIKTOO BIKMAIAPBIH UILTEI YBITYY.
AJIBIHT'aH HATBIHKAJAPABIH WJIMMHIA ’KaHBLIBITbI.

1. I'eo3koOTUSIIBIK ~ 4Y6HPOHYH  a0ajdblHA  MOHUTOPHUHI  KYPIrY3YYHYH
HHTE/VIEKTYAJIbIK CHCTEMACBIHBIH KAaHbl KOHUENUIHUSACHI CYHYIITAJIABI, al
T€09KOJIOTUSIIBIK TPOLIECCTEPANH MapaMeTpIepUuHEe MOHUTOPUHI KYPIy3YYy JKaHa
TaJJI00 YIYH KOMIUIEKCTYY YeduM Oomyn caHanaT. KoHIeNIMsHBIH MaHbI3bl O0TyTI
I€0dKOJIOTUSHBIH ap KaHall O0arbITTapbl 0OIOHYA T€03KOJOTHUSIIBIK apaMeTpiaepau
UHTETpalMsIoo0 caHajaT, Oyn maiina Ooylyy NpPUHIMOMHMH >KapAaMbl MEHEH
T€09KOJOTUSITBIK MPOLECCTEP KOHYHI® CAaNaTThIK KaHbI JEHIIJ/IE KallbUIaHTaH
MaaJlbIMaTTapAbl alyyra MyMKYHAYK OepeT. JKaHbl KOHUEHIUSIHBI UIITKE allbIpyydy
MHTEJUIEKTYaJIAbIK MaalbIMaTThl ©J4664Y MOHUTOPUHI TYTYMY TaTaaa TY3YJyll
00dyn caHanaT, MbIHAA CAITTYy allapaTThIK MOIYJJIAp I33PJIUK TOJIYTY MEHEH
MHTEJUIEKTYaJIbIK TPOrpaMMaliblKk KOMIIOHEHTTEP MEHEH ajIMAallThIPbUITaH, al YMU
anapapiH QyHKIuoHayyayry KM MeHeH Kbliiina TOTyKTaJraH.

2. JlaTYMKTEePAUH MHAYKIUSVIBIK KOMIIOHEHTTEPHHUH NapaMeTpJIepUH 6J1400HYH
KAHBI BIKMACHI Hern3/eJ1i1, OyJl KOKYC (POH/IYK 3JIEKTPOMArHUTTHK TajaalapAblH
TAaaCUpU aCThIHJA MOHUTOPHUHI JAaTYUKTEPUHUH MHIYKTUBIYY KOMIOHEHTTEPUHUH
napameTpiepUH KU 3C€ TaK aHBIKTOOTO MYMKYHAYK Oeper. Byn pikMa aHanu3nuH
TaKTBITBIH )KOTOpYJIaTaT )KaHa THIIIKbI KWAJIUTUITYYHYH TaaCUPUH a3aiTart, ajJap/IblH
OPAKTUKAJIBIK ~UWIITOe IIapTTapblHAa NpPUOOPIOpAYH MapaMeTpliepuH  Te3
KO360MOJIJI00Te MYMKYHIYK OepeT.



3. XKbImITHIK AMana3oHy, KY4eTYy aHa OarbITTOO CBHISKTYY MapaMerpiep OoroHYa
MUKPOTHUJIKETYY aHTEHHAJapAblH UIIWH KAKIIBIPTYY MaKCaTbIHAA MUKPOTHIKEIYY
anTeHHasapablH CCSR cTpyKTypasblK 3J€EMEHTTEPUHUH KOHCTPYKIHUSACHIH TaHI00
Y4YH MHKPOTHJIKEJYY aHTEHHAJIAPAbI A0J1000pPJ100 NPOLECCHH
ONTUMAJJAMTBHIPYYHYH KAHbI BIKMACHI CYHYWITAJNAbI. byl bIKMa 636K
TYPYHZOI'Y TOO TEKTEPUHUH 3JIEKTPAMK KACHETTEPUH AHBIKTOOUY TY3YJYIl YYYH
AHTEHHAJIBIK MOAYJIJIy UILITEN YbITYY YUYYH KOJIJIOHYJITaH.

4. AnantanusuiblK KeIl TOJKYHAYY TapMaKTbIH >KaHbl CTPYKTypachlHa HETHM3EINreH,
FE€O0AKOJIOTHSIIBIK MaalbIMaTTAp/bIH JUHAMUKACHIH KbIMJIa HATBHIKAIYy OKYTyyra
kaHa OOJKOJIIOOr0 OAarbITTalraH re0dKOJOTHSIIBIK YOAKBIT bIPAATTYYJYI'YH
00J15K0J1100 METOA0JIOTUSICHI HIITEJIUI YbIKThI.

5. MennunHaibIK reo3kojgorus rapmarbiHaa KT kaHa peHTreH CYpeTTepYHYH
Herusuae COVID-19, nHeBMOHMS kaHa Oalllka OMKO OOpYJaphlH Te3
JUArHOCTUKAJIOOTO apHAJITaH KACAJIMA HHTEJJIEKTKe Hernu3/1eJireH YyHUBePCcaJI1yy
MOHHUTOPHHI TYTMIAPbI MIITEJIUN YbIKKAH.

AJIBIHT'aH HATBHINKAJIAPABIH MPAKTHKAJIBIK MAAHUCH

1. MOHMTOPUHIAUH JKaHA [JUATHOCTMKAHBIH MPOrPaMMAJIBIK KOMIIOHEHTTEPHU
HIITEJHUI YbIKThI, aJ1ap T€OIKOJOTUSHBIH ap KaHJail TapMaKTapbIHIarbl KeMremnepay
(oHeprusi MEHEeH KaMChI3[00 TYTyMYHJAArel Oy3yiyyiapabsl TaOyy jkaHa AeM alyy
OpraHJIapbIHBIH 0OPYJIAPBIH AHBIKTOO YUYH MEAMIIMHAIBIK CYPOTTOPAY TalA00) Yeuyy
YUYH HHTEJUIEKTYJIJIIK METOIIOPY KOJJAOHYY MYMKYHUYJYTYH KaMcCbhl3 KbLIarT.
Takran aifTkaHaa, 3JIEKTp UyOanrbUIapbIHAATbl XKaPhIM-KapThlIal pa3psagapra oHjIaiH
MOHUTOPHUHT KYPry3Yy YUYH T€PEH YHPOHYYr® HETU3AEITECH TyTYyM HILTEIUI YbIKKAH.
TyTymMayH KEMUWJIMKTEPUH YHPOHYY ’KaHa TaaHyy >JKOHJIOMYH OpPKYHIOTYY4y
MaaJabIMAaTTapAbl UIITETYY BIKMaIapblHA ©3r64Ye KOHY OypyJaT.

2. Alinana-delipesiery e3repyyJiopre MOHUTOPUHT SKYPIY3YYHYH HATBIMKaIYYyJIyTyH
OJIYTTYY KOTOpYJIaTyy MEHEH re03KOJIOTUsIbIK NpolueccTepan 001071100 YuyH KU
TYTYMY MIUTEJUN YbIKTbI. MOHUTOPUHTAMH CTaHAAPTTYy KOJI-)KOOOJIOpYHA
MHTEJUIEKTYaJAbIK bIKMaJapAbl UHTETPAlMSIIOO0 ©3re4e KbIpJaaiAap/blH alJblH alyy
e TOOOKEJIUTHH a3aiTyy O0toHYa 63 yOareiHaa yapa Kepyyre MyMKYHAYK Oeper.

3. JuccepTranysijibIK MIITHH AJKATBIHAA HIITETUN YbIKKAH HWJIMMHH-TIPAKTHKAIBIK
matepuanagap b.Eabuun atbingarsl Keipreiz-Opyc CiiaBsiH YyHHBEPCUTETHHHMH
NMPOrpaMMAaJIbIK KaMChI3100 TapMarbliHAarbl OwjiuM 0Oepyy HNpoOrpamMmacbiHa
KHUPru3mwian. MamuHa yHpeHyy, jkKacalilMa HWHTEIUIEKT CUCTEMallapbl »aHa YOH
MaajibIMaTTapAbl TAJJJ00 MEHEH OallJIaHbIIIKaH MHTEIUICKTYaIbIK jKaHa MPaKTUKAIBIK
UIIMEPIYYJIYKTYH 3amaHOam OarbITTapblHa CTYJACHTTEPAMH KBI3BITYYCy JKaHa
TapTBUIYyCy JKOropyjiaibl, OyJ CTYJEHTTePAUH KECUNTHUK KOMIIETCHTTYYIYTYH
OHYKTYpYyYre eo0enre Ty3eT. HMike amplpyyHyH HaThliDKalapbl WIMMHA >KaHA
NPAKTUKAJIBIK ~ MaTrepuaijapAasl  OunmuM  Oepyy mporpaMmachlHa — HUTHIUKTYY
MHTErPalUsIIOOHY bIPACTOOUY THEIIENYY aKT MEHEH OCKEeM/IeIIeT.
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4. NnuMuii-MaajbIMATTBIK TAJIaara MHTErpanusaaioo. ['€03K0IOrUsIbIK MOHUTOPUHT
CUCTEMAaJIapbIH UINTEM YBITYYHYH OUp MaKCaThl - TEOIKOJIOTHS TapMarblHIAarbl aKTyall-
yy Macenenep 00roHYa OMPIUKTYY MaajabIMat Tajiaackid Ty3yy. Omonaykran KP YHA-
HbiH buonorus unctutytynga OJS2ELIBRARY mnporpammansik kapakaTTapblHbIH
KBIMBIHABICHl HWINTEIUI YBITHIN, WIMMHK-O0acMa UIIMEPAYYIAYTYH LHU(pantaliThipyy
YYYH KUPTU3WITEH, Oyl 4olpoHYH abaibl Tyypallyy MaalibIMaTKa )KEeTYYHY KaMChI3 KbI-
JaT *KaHa WINMHN KOOMYYJTYK 9KOJIOTHSUIBIK KOPKYHYUTAp/Ibl OalllKapyyra *aHa e3 HIll-
MEpAYYIAYTYH IJIaHA00T0 MYMKYHUYJIYK anat. OmIEeHTUI, KeHUPU WIMMHN KOOMYYIYK
4OUPOHYH adalibl TYypalyy UIICHUMIYY MaajlbiIMaTKa 33 00y, OalKapyy mpoIecCuHe
KaTBIIYy MYMKYHUYJIYTYH aJar.

JAuccepranus 0010HYA KOProJio TYPraH HEeru3ru moJIoKeHUusJiap:

1. T'€0’KONOTUSIBIK MOHUTOPUHTANH WHTEUICKTYANBIK CUCTEMaapbIHBIH CUCTEMAJIBIK
aQHAJIM3UHUH KbIMBIHTHIKTAPHI, 3aMaHOaN MaallbIMATThIK TEXHOJIOTUsIapabl kana MU
METOAJOPYH KOJJOHYY T'€03KOJOTHSIBIK MPOLIECCTEPAN MOHUTOPUHI KbUIYYHYH Ha-
TBHIKATYYJIYTYH, TaKTBITBIH JKaHa MIIEHUMAYYJIYTYH KbIija JKOropyiaryyra
MYMKYHAYK OepeprH KepcoTyM Typart.

2. CSRR-kneTkamapblHBIH KOHCTPYKIFSICBIH ONTUMAIIAMITHIPYY apKBUTYY JKBITITHIK THA-
Ma3oHy, KY4eTyy jkKaHa OarbITTYyJdyK CBISKTYy TapaMmerpiep OOroHYa alapablH
OHIAYPYMAYYIIYTYH JKOTOPYJIaTyyHY KaMChI3 KbIJITAH MUKPOIOJIOCTYK aHTEHHAIAP IbIH
MYHO316MOJIOPYH ONTUMAIIJAIITHIPYY BIKMACHI.

3. Tonyk KOMIUIEKCTYY KapIIbUIBIKTHI YbIHATYYTA aiJIaHTyyTa HETU3ACJITeH UHIYKTUBAYY
KOMIOHEHTTEPANH MapamMeTpJICPUH aHBIKTOO BIKMAChI, CUTHAJAAP/bl MHTEIUICKTYyal-
JBIK TAJIJI00 apKbUTYy UHTEIICKTYaIAbIK MOHUTOPUHT CUCTEMAJIAPbIHBIH UHIYKTUBAYY
CEHCOPJIOPYHYH TaKTHITbIH JKaHA UIIEHUMIYYJIYTYH )KOropyiaTar.

4. T'e0dKOJIOTUSIIBIK MaajblMaTTapAbl TaK aHAM3ee >KaHa MNPOTHO3/I00HYH MYJIbTH-
BEUBJIETTUK *aHa MOJUMOP(PTYK BIKMATapbIHBIH apTHIKUYBLIBIKTAPBIH OUPUKTUPTEH
MYJIbTUBEHBIET-TpaHCPOpMaIusIapra HEeTU3IeITeH alalTUBAYy HEHPOH TapMakK MoO-
JENH.

TanankepauH Keke cajbIMbl. J[UCCepTalUAIBIK UIITE KEATUPUIITEH KaHA WIMMUN
YAHBUIBIKKA 33 O0JTOH 0ap/bIK KBIUBIHTBIKTAP aBTOP TapaObIHAH >KEKE TYPJe *KaHa WIIu-
MU KEHEUTYMHUH KETCKYWINTH aJIJIbIHA aJIbIHTaH.

Nmrepae [1, 2] bpsakun W.B. uznngee Macenecut Koy UK Taanablk. Mmrepae [2-

8] JIpruerko H.M. reo3xonorusuibik haxTopiaoply MOHUTOPUHTIOO CUCTEMAChIHAATbl Maa-

JBIMATTAPAbl AHBIKTOO *aHa 00XKOMOJA00 MaceleCHH Koy uinu Taanablk. Umrepne [9,

10] XanacoBa B.B. caHapunTuk y4 KOMIIOHEHTTYY UHIAYKIHSUIBIK MarHUTOMETp YuyH T-

TY3YJIYLITOrY UbIIIKaHbI UILIKE albIpyy uiu Taauaeik. Mmrepae [11, 12] Paumxkanos X.A.

KOPOHABUPYC MH(EKIMSICHIHBIH JKaHa ap KaHAal Typaery MTHEBMOHUSHBIH nuddepeHIa-

JbIK JUArHOCTUKACHl YYYH »acajMa HHTEJUIEKT CHCTEMAChIHBIH ailpblM MOJYJIapbIH
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porpaMMalibIK MIIKE allblpyy UK TaauasiK. Mnrepae [13-18] aBTopaomrop Maansimar-
Tap/bl aHAJIU3]106 JKaHA U3UJIAe6epAY TEXHUKAIIBIK KOJII00 KepCcoTyYyre kapJaaM OepHIll-
KeH. AkeIpbiHaa, umrepae [ 19, 20] boukapes 1.B. anextp TapmakTapbinga 0y3yyyiaapabiH
ceOenTepuH aHaIU3/1eeTe YOH KapAaM KepCcoTKeH, ai aMu umtepae [21-24] Kacumona
A.Y. TOO TEeKTEpUHUH 3NEKTPOPUZUKAIBIK KACHETTEPHH 696049y TY3MOKTYH MPOTOTHONH
TEXHMKAJIBIK UIIIKE albIpyy uiy Taadabik. Mimre [25] Kupunnosa B.B. mporpamMmarnbik ka-
paxkarTap/sbl UILIKE allblpyy UM TaaHIbIK. Mmrepae [26-28] aBTOpJIOIITOPIo U3NUIIA06 Ma-
CEJIECUH KOIY WIIH TaaHbIK.

J{uccepTauMAHBIH  KBIMBIHTBIKTAPBIH  anpodaumsiioo. JluccepranusHbiH
KBIMBIHTHIKTAPhl TOMOHKY KOH(pEPEHIIUIIapIa KOPCOTYITOH:

1. Dn apaneik Ypan snextp 3HepreTuka uHxkeHepusicbl kKoHpepeHuusicel (URALCON),
Maruautoropck, 2023-XbU1AbIH 29-ceHTAOpbIHAH 1-OKTSI0pbIHA YEHHUH.

2. X D1 apanblk iiuMui KoHpepeHIus, MaremMaTUKaIbIK )kaHa KOMITBIOTEPAUK MOJIETIe-
mTupyy, Omck, 2023 -xpu1asia 10-geBpaibl.

3. PecnyOnuKanblk HMIMMHA-TIPAKTUKAIBIK KOH(EpEeHIUs, WIMM jkKaHa OWIMM Oepyy
TapMarblHJa TaOWUTbIH, TaK kaHa MaTeMaTUKaJIbIK winmaepau 20 KbUT U3WII06 KaHa
OHYKTYpYYT® apHairan. OU3HNKaIblK MPOLECCTEPANH MaTEMATUKAJIBIK KaHa KOMITbIO-
TEePANK MOJETACIITUPYYCY, Jdymanbe, 2023-xbuinbH 9-heBpansbi.

4. On apanbik Opyc aBroMartamThipyy KoHpepeniusachl (RusAutoCon), Coun, 2022-
KbUTIBIH 4-10-ceHTSIO0pHI.

5. XIV Dn apanplk *am OKyMyIUTyyJjap KaHa CTYJEHTTEp KOH(pepeHIUsAChl «3aMaHOan
TEXHUKA YKaHA TEXHOJIOTHSIAP WIMMHAN u3nigeenepae», bumkek, 2022-xpuinbH 27-
29-ampenmu.

6. Mnum xana TexHuka OoroHYa mHHOBanwusiap, ET®Oaun 6upunum nexkansl mpodeccop
IOpukoB B.A. ackepyycyHe apHairan koHpepenius, bumkek, 2022-xpuiasiH 20-21-
anpenu.

7. VI Dn apanbik unumuii koadepennus, A.JI. Mozedepann sckepyycyHe apHairaH,
Owmck, Opycust, 2020-xb11ab1H 20-HOSOPHI.

8. Om apansik Opyc aBTomMartamteipyy koHdpepenuusicsl (RusAutoCon) 2020, Coun, Opy-
cust, 2020-KbUTIbIH 6-12-CEHTAOPHI.

9. VII D1 apansik wmumuii kondepennus, C.C. EdumoBayH ackepyycyne apuanran, OMCK,
Opycus, 2019-xpu1abIH 22-HOSIOPHI.

10.5n apansik korpepentus Industrial Engineering, Applications and Manufacturing (1CI-
EAM) 2020, Couu, 2020-xbu1ab1H 18-22-Maiibl.

11.2nd International Turkish World Engineering and Science Congress, Autanusi, Typkus,
2019-xputaeiH 7-10-HOSIOPHI.

12. X1 D11 apanbIk kaill OKyMyHITYyJjIap skaHa CTyIEHTTep KOHPEepeHIHIChI «3aMaH0an Tex-
HUKa JKaHa TEXHOJIOTHsIAp WIMMUM u3wineenepae», bumikek, 2019-xpuiapiH 24-26-
anpenu.

13.X D7 apanbIk xall OKyMYIITYyJIap )aHa CTYJEHTTEp KOHPEpEeHIHACH «3amMaHOan Tex-
HUKa KaHa TEXHOJIOTHsIAp WIMMHKA u3uineenepae», bumkek, 2018-xpuiaseiH 18-20-
arnpesu.

14.V Dn apanbik wimmuii koudepennus, P.JI. [lonranoBayn sackepyycyHe apaanrad, OMCK,
Opycus, 2017-xpuibiH 1-1eKa0phl.



15.X Bceepoccuiickas koH(bepeHIHs 1Mo MexaHuke JaedopmupyeMoro TBepaoro tena, Ca-
Mmapa, Opycusi, 2017-xpuiasia 18-22-ceHTs0psI.
JuccepTanusaarbl HerU3ru HIMMHIA JKBIABIHTBIKTAP 52 6acMa HITepAe Yarbui-

JIBIPBUITaH, ajJap/ibiH nuuHeH 4y Scopus cucTeMachblHa KaTTajiral 0ackuiMaiapiaa, 2 MOHO-
rpacdus KPne 6aceutsin ubikkan, 1 KPaun oitnon Ta0yyra nmateHTH jkaHa 5 MporpaMMaibiK
KaMCBhI3JIOOHYH aBTOpAYyK KyOesykrepy Keipreiz PecnyOnmkacbiHbiH OKMOTYHYH MHTEIN-
JEKTyaJlJIbIKk MEHYUK KaHa HHHOBaLMsIap 00I0OHYA MaMJIEKETTUK KbI3MAaThIH/1a KATTAJITaH.

CTpykTypachl :kaHa Kejaemy. Jluccepranus Ma3MyHy, KUPHUII co3Y, Oell 0eyMIeH,
KBIMBIHTBIKTAH, 262 aTabIITarbl KOJIJAOHYJTaH ala0usTTapibiH TU3MecHuHeH, 11 Tupkeme-
JIEH TyparT >KaHa Herus3ru TeKCcTuHuH 242 GetuH, 101 cyperty, 18 TaGnuiaHsl KaMTBIAT.
Kanmer kenemy — 295 Oer.

HEI'N3I' MASMYHY JUCCEPTALIUSAHBIH

Kupumyyae auccepTallMsulblK WMINTHH TEMACBIHBIH aKTYaJlJyyJIyry HETu3JeNeT,
aHbIH MakcaTTapbl JKaHa MWIIETTepU OCNTHICHET, WIMMHI >KaHBUIBIK, aJbIHIaH
KBIMBIHTBIKTAPIbIH MPAKTUKAIBIK MAaaHWIYYJIYTY aHbikTanaT. Koprooro usirapbuidy He-
TU3THU MOJIOKEHUsUIap OastHAanaT, aBTOPAYH JKEKE CaJIbIMbl, OLLIOH]IOH 3J1€ UIITHH CTPYKTY-
pachl )KkaHa KeJeMY YarbULIbIpbLIAT.

bupunuu 061yM «AxadusaTKA cepen cajayy» Ie03KOJIOTUSIIBIK MOHUTOPHUHT TYTY-
MYyHJa UHTEJUIEKTYaIAbIK MaajablMaTTapAbl TaJJOOHY Kapooro apHairad. Herusru keHyn
N HbI 4oH KeJieMIery MaajbIMaTTap bl MIITETYY YUYH KOJIIOHYyra Oypynar, OyJ aHaln3-
JIMH camaThblH KaKIIBIPTYYTa jKaHa Te3/eTYYre MYMKYHUYJIYK OepeT. Byn TexHonorusiap
AKOJIOTHSIIBIK KOPKYHYUYTapAbl Tak OOJKOJIIOOr0 jKaHa aliibIH ajlyyra, OLIOHAOW 3J€ Ta-
OWTBIi J)KaHA TEXHUKAJIBIK pecypcTap/ibl Oankapyy jkaHa YeunMIaepau KaObll alyyHyH Ha-
TBHIVKAYyJTyTyH JKOropyJiaTyyra xkapjiaMm Oeper.

Texnukanblk cucTeMmanapasl Oamikapyy OOIOHYA HaThIKalyypaak »)aHa orepa-
TUBJTYY NpaKTUKaIapra ajibll KeJIreH aJlIbIHKbl MOHUTOPUHT CUCTEMAJIAPBIH UIITEM YbITYY
’KaHa UIIKE alllbIpyyra YOH cajbIMbIH KOIIKOH bprosikun M.B. (2014, 2022) xana JIprueHko
H.M. (2010), MmaanbsimMaT-e;1466 CHUCTEMAJIAPbIH UIITEMN YBITYY/la CUCTEMANIBIK aHAJU3 METO-
JOJIOTHUSICBIH KOJIJOHYY MESACHIH HETM3CIIKEH. bU3UH 6JIKe/1e MEIUIUHAIBIK T€03KO0JI0-
rusifa UHu konjoHyy 4elipecyHne 4oH cainbiMbiH KomkoH Mupkun E.JI. (2013, 2019,
2008). DHeprusg MEHEH KaMChI3100 TanuibipMaiapbl Y4YH HHTEIUIEKTYaJIIbIKk MOHUTOPHHT
CHUCTEMAJIApbIH KypYyy *aaTbIHJa akTUBAYY uInTU bakacoBa A.b. (2022) xypry3ym xartart.
Byn uirrep skosorusiia, MeauIMHaAA )KaHa OHOP Kaii/la IpoLecCTEPAN aHBIKTO0, MOHUTO-
PUHT KaHa aHanu3iee YayH MM MeTonoJ0rusChIH ONyTTYYy TYPA® ©HYKTYPYII, OalbIThII
xKaTar.

Kep Tyypanyy 3KONOTHSIBIK WIMMAECPAUH *aHa, OMPUHYN KE3EKTe, T'€0IKOJIOrUs-
HBIH U3WIIJ166 MPEAMETH 00Ty TAOUTBIA-TAPBIXbIN dKaHA TEXHOTCHANK POLIECCTEPANH Ta-
acHpy acThIHJA ailylaHa-deiipeae O0NIyn KaTKaH MbI3aM YeHEMAYY ©3repyyJep caHalar,
ajap TEXHOTEHe3 JeN aTajblll, aJaMJblH 4YapOanblK HIIMEPAYYJIYTY MEHEH ThIThI3



OaiiyIaHbIIIKaH 5KaHbl F€03KOJIOTHSUIBIK IPOLIECCTEPAU TY30T. | €03KOJIOTUSHBIH CTPYKTYypa-
CBIHBIH IPUHIMIHANYY MOJenu puc. 1-ne kepcetyired (Pozanos JIJIL., 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

Kocmocryx
rE0JKOJIOrHs

TeoXHMUSILIK

— HOHPOHYH Taprxprii
JHHAMUKACHL TEO3KOI0rus

1-cypeT — '€09KOIOTHUSHBIH CTPYKTYPAChIHBIH OJIOK-CXEMAChI
M3unneenep kaHa WINTEN YHITYyJdap TOMOHKY T€OJKOJOTHUS TapMaKTaphIHIA
KYPTy3YJITOH:

1. T'eonorusAnbIK 4YOUPOHYH TWHAMUKACBHIHJA KEP KOUKYIOPYH KaHa JKap KyJallTapbiH
0OKOMOJIIOO ~ YYYH  TONYPAKTapAbIH  JTUAJCKTPUK  OTKOPTYYTYTYH  JKaHA
OTKOPYMAYYIYTYH M3WIAe6. MITenu YblKkaH bIKManap KOOMTYYIYK JASHII2JIUH TaK
6aanooro jxaHa yoarslHa 3CKepTYY YapaiapblH KOPYYTe MYMKYHIYK OeperT.

2. barpITTanraH reol’koyiorusga, OyJl WINTE CYHYIITAITaH KOHCTPYKIHMSUIBIK TapameTp-
Jepar ONTUMHU3AIUAIO0 BIKMAChl MHUKPOIIOJIOCANYy aHTEHHAIap/ bl UIITEN YbITYYHYH
BUIIAMBITBIH JKOTOpYJIaTar, Oy ydyplia Ky4eTyy, OarbITTyyJlyK, jKaHa KaWTapbUirad
3bISTH KO PUITUESHTHH JKAKIIBIPTAT.

3. OHIYPYUITYK TEOIKOJOTHSNA, 3aMaHOAN MOHUTOPUHT BIKMAJapbl AJICKTP JIMHHSLIA-
PBIHIATBl KEMYMIHMKTEPAN aHBIKTOOTO MYMKYHIYK OepeT, Oyi 2JIEKTp KaMCBHI3IOOHYH
UIICHUMIYYJIYTYH JKOTOpYJiaTar.

4. AOGaHBIH TUHAMUKACHIHIA, KOPYHYY aJIBICTHITBIH MOHUTOPUHTI060 BIKMAIAPBIH HUINTET
YpITYy a0a BIpaibIHBIH IAPTTAPBIH 0aaJI00 YIYH MaaHUIYY, OyJ KOOMIYK JIeH COOTyKKa
KaHa y4uyy KOOIICY3/yTryHa TaacHup JTeT.

5. MenumuHanblK re0’KoJIOTHsIa, SMUAEMHUS APThIHAA AEM alyy OOpyJapblH aJIbICTaH
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JUArHOCTUKAJIOO BIKMAJIAPBIH HILUTEN YbITYY, MEAUIMHAJBIK >KapJaM[bl YIOLWITYPYY
KaHa Ke36MeJIJ1ee YUYH 6Te MaaHuyy 0oyl caHaar.

6. KocMmocTyk reoskonorust 4eipecyHe TeOMarHuTTUK aKTUBAYYJIYKTY JKaHa aHbIH KOC-
MOCTYK aHa EpJErd TEXHOJIOTHUSIIBIK CUCTEMAJIApra TUHUTU3T€H TaaCUPUH U3UIIJIO0,
T€OMAarHUTTUK OOPOOHIOP/IOH KEJIHIT YBITHIIIEI MYMKYH OOJTOH Oy3yiTyyJIap/ bl aiIblH
alyyra xapaam Oeper.

JxuH4YM 06ayM «3U1160 METOL0JOTMSICHI JKAHA METOAA0PY» CUCTEMAJIBIK AHAJIU3
METOAAOPYH TaTaall FT€03KOJIOTHIBIK MaceNelIepae KOJIIOHYY MacelleJepuH kapaiuT. [uc-
CepPTaLMSIIBIK UILITE CUCTEMAJIBIK aHAIN3 METOI0PY, KOMIIBIOTEPAUK MOJIEIIIO0, YKCIEPH-
MEHTTUK MaaJlbIMaTTap/bl UIITETYY METOA0PY, OIIOHO0M 3Jie 3aMaHOan *acajiMma UHTEI-
JEKT J>KaHa Kpocc-TuiaTdopMaliblK IPOrpaMMalIo0  TEXHOJOTHSIapbl  KOJJOHYJITaH.
N3un1660HYH 00bEKTHCH TEOIKOJIOTHSUIBIK TpolieccTep Oosyn cananat. M3mnneeHyH
MPEIMETH MHTEIICKTYaIAbIK METOIJIOP JKaHa T€03KOJIOTUSIIBIK MOHUTOPUHT KapaKaTTapbl
0oJIyII caHajar.

['€03KOMOTUSASIBIK MOHUTOPUHT CUCTEMAIAPBIH MAAIBIMAT-0J14060 CUCTEMalapbl MEHEH
NWun naTerpanusuioo (cyp. 2) apKbUIyy ©pKYHIOTYY CYHYIITanar, OyJ ajapra aiyiaHa-
YOUPOHYH 63TepYYJI6pYHe bIHralanlyyra ;kaHa re039KoCucTeMalIap/IbiH a0ajibiH HaThIHKa-
JIyy Ke3eMmeleere MyMKyHuyJyk 6epet. I 4yoH kenemaery reo3Koa0rusIbIK MaajlbIMaT-
Tap/bl aHAIM36re, MyPYHKY Ta)xpblii0ara HETU3AEIUIl YHPOHYYre >KaHa KeJIeueKTeru
e3repyysiepay O00JKOIA00ro xapaam OepeT. byl MOHUTOPUHTAM UMKEMJyy >KaHa ulle-
HUM/TYY KbLIaT.

Bbyn koHUENIUSHBI KOJJOHYY YYYH alllapaTThIK KaHa MPOTPAMMAIIBIK KapakaTTap bl
UIITET YbITYY TaJlall KbUIBIHAT, OMIOHIO0M 3JIe KOJIIOHYYYyJiap *aHa OaIka cucremanap Me-
HEH HaThIIKaIyy ©3 apa apakeTTellyy Y4yH untepdeicrepau Ty3yy 3apbul. JKanmnbeichiHaH,
Oyn aiiylaHa-4eNpPOHY KaHa TAOUTHINA pecypcTapabl KOProo OamkapyyCcyHaa MaaHWIYYy Ka-
aM OOJIyIl caHajaT, ajl TEOIKOJIOTHUSIIBIK TIPOIIECCTEPAN MOHUTOPUHTI00 YUYH JKaHbI CH-
cTeMaliapbl TY3YYre *aHa MOHUTOPHUHI CTPATETUsUIAPbIH ONTUMANIIAIITHIPYyra *apaam
oeper.

YuyHuy 06sym «CeHCOPAYK 3JIeMEHTTEPAU MIITEN YbITyyAarbl HHTE/LUIEKTYa-
AbIK METO/» JICTI aTaiaT *aHa 3aMaHOan MOHUTOPUHT CUCTEMalapbIHBIH MAaaHUJTYY OOJTyTY
katapsl UTHUH CeHCOpIyK TEXHOJIOTUIapra HHTErpauuaAchl Tankyyiaanat. MU cencopiop-
JIyH )aHbl MyyHYH OHYKTYPYYT® KaH7aiiua e0eire TY3YI *aTKaHJbITbl KOPCOTYIIOT, Oy
ajapAblH TAKTHITBIH, UIIEHUMAYYJIYTYH JKaHa ailllaHa-4eMpeHYH ©3repyn TypraH Iaprra-
pbIHA BIHTAMIIANIYYCYH JKAKIIBIPTAT.

Bbyn GestyM1e JaTYMKTEP/IUH jKaHA €460y aclanTap/AblH UIIINH ONTUMAIAIITRIPYY
yuyrn U konmonyy TepeH kapanart, Oyi MaaabIMaTTap/bl YOTYITYYHYH CallaThliH JKaHa
aHJIaH apKbl AHAIU3/IMH HATBIKAITYYJIYyTYH OJIYTTYY TYPA® KOropyJiaTyyra MyMKYHUYJIYK
oeper. UHM KONAOHYYy MEHEH TY3YJITOH JAAaTYUKTEPJIMH MHUCAIIAPHl KEITUPHWIET, ajap
TBIIIKBI IIAPTTAPJArbl ©3repYYIepre >K00I Karapbl ©3yHYH OPHOTYYJIApbIH ©3 aj/IblH4ya
TY36Te anart, Oy ea14eMAepayH TaKThITbIH KOropyJjiaTar.
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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 — ' €09KOIOTHSITBIK MOHUTOPHHTIMH WHTEIUIEKTYNJIBIK CHCTEMACHIHBIH
OJ0K-cXeMachl

bareiTTanran reoskonorus ueiipecyne (1-cyperTy KapaHbI3) MUKPOTIOJIOCKOBOH aH-
TEHHAJIAp/AbI 10JI000PIIOOHY ONTUMANIAMITHIPYY YUYH KacajliMa MHTEIJIEKT KOJIJOHYJITaH
METO/ MIITEJIUTI YbIKKaH, OyJI ap KaHal KBIIITHIK JUAa30H0PYH 1A J)KaHa IapTTapaa aH-
TEeHHaIAPAbIH 3P PEKTUBAYY UINTEIINH KaMChI3 KbITYY YUYH Maanuiyy. Jonboopnoo mpo-
[leCCH, aJlaTTa, MOJENJee >KaHa JU3alHAbl TY30TYYHYH KOITereH uTepalusIapblH
KaMTBIUT, Oy yOakbITTBI Tajlall KbUIYydy jKaHa OJYTTYY Ky4Y-apakeTTH Tasiall KbUIBIIIbI
MYMKYH. CanTTyy BIKMajap ChIHOO jKaHa KaTajap bIKMAachblHA HETU3JIENET XaHa HIITEMN
YBITYY4IyHYH TaXpbIHOachIHA KaHa MHTYUIIUSChIHA KO3 KapaHabl. by mporecctu KpiMOaT
ra”a sMmec, yoakeIT 60t0HYa Oenrucu3 KpiaT. MUKPOCTPUI aHTEHHAIaphl a0JjaH WYKe Me-
TaJIJ1 TUJIKECUHEH, MaTy JIeN arajaT, JUJIEKTPUK KaTMapblHaH, OIOH/I0M 371e cyOcTpaT aen
aTajar, »KaHa METaJUl HETW3WHEH, 'KEpPAETW IUIaCTUHA' Jen arajar, TypaT. DIEKTPIHUK
MYHO3/16M6OJIOPYH KaKIIBIPTYYy YUYH aHTEHHA KOHCTPYKIMSIChIHA OENTHITYy OUp KOHCTPYK-
TUBJMK IMapaMeTpiepre 33 KOMIUIEeMEHTapAbIK aublk makekue CSRR nerusunaeru merama-
TEePHUAIJBIK SSYEHKaIapabl KOULyy 3apbli (3-cyper).
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3-cypeT — CSRR kiieTka-pe3oHaTOpyHyH napaMmeTpiepu
OMIMPUKAIIBIK 3peXkesepre bUlaiblK, OyJl MmapaMeTpiiepAuH e3repyy JIuara3oHy Ao
PE30HAHC Y3YHAYTYHYH (DYHKIMSICHI KaTapbl OCNTHIICHET:

A
002500 < Wy, <

tm = 0,1W,, Q)
0,00194, < Wy,,, < 0,00764,
0,00094, < d,, < 0,00572,

KneTkanap aHTeHHaJIapAbIH CUMMETPUSCHIH ICKE ajlyy MEHEH MaT4ThIH KarlTaja-
pBIH/IA J)KalTanKkad. MyMKYH O0JITOH BapuaHTTap IbIH KETUIITYY CAHBIH KaMTYy YUYH, Mac-
cuBre CSRR kieTkanapbiH XKalramreipyyaa KOJIOHYJITaH HHTEPBAILIAP TEHACMEIep Me-
HEH OepuieT:

9<Xa<(7-2)
Wi < Yo < (25 = W), (2)
R =3,5,7.

Omentun, CSRR knerkanapblHbIH KOHCTPYKTUBAMK MapaMeTpiiepud TEH30p MEHEH
aHBIKTAJIAT:

X; = Wi, Wom, diny tims R, Xa, Yo, .

XKoropyna OGepunren CSRR kieTkajgapblHBIH T€OMETPHUSIIBIK TMapamMeTpICPUHUH
e3repyy dekrepu (1-2 dopmynanap) Herusuuae (2019-xwuiel) P. Ba3 tapabbinan CST
MWS nporpammaceiaaa 572 ynry yuayH MaajasIMaTTap TY3YJTeH, ajdap aublk MaalbMat Oa-
3aChIH/IAa KETKUIHUKTYY.

CSRR kneTkanapbl MEHEH MUKPOIIOIOCATTYY aHTEHHAJIAPABIH JJISKTPANK TapaMeTp-
nepun monenaee yayH CST MWS mporpammacsl apkpilyy TOMOHKYAOU TMapaMmeTpiep
ACENTEINTCH:

71' = (Ga' BW) Sr)’
myHJa Ga — aHTCHHAHBIH Ky4eTyycy 0B MeneH; Bw — oTKopyMayYyayK AMana3ony; Sy — pe-
30HAHCTBIK KBIIITHIKTATbl KAUTAPBIM/TYY 3bISH.

CSRR kieTka-pe3oHaTOPIOPYHYH NapameTpieprH ONTUMAIAITHIPYY BIKMAChl CY-
HYIITAJIaT, aHbIH ©3 apa UIITeeCcYy aHTCHHAHBIH KaJMbl UIITCHINH ONTUMANIYY PEKUMIIE
KaMChI3 KbUIAT ’KaHA AHTEHHAHbIH MAaKCUMAJAYy H3WIA06 JEHID3JIMH CaKTOO0 MEHEH
OTKOPYMIYYIYK IMana3oHyH cakTaiT. CyHyIITalrad bIKMa IMOJHOCBA3YY HEHPOH TOPIIO-
PYHYH HErM3UHJI€ TEPEH TapMaK MOJIEINH KOJIJOHYYUYy PErpeccust MOJEIUH OUPUKTUPHII,
KJIETKA-PE30HATOPJIOPAYH ONTHUMAJIAYy KOHCTPYKTHBAMK TapaMeTpiiepuH Talyy Y4YyH
MIAPTTYy ONTHMHU3ALMS AJITOPUTMHUHE HETU3JIEIreH HW3/1e60HY KOJIJ0HOT. Bbyn bikma
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MUKPOTIOJIOCATYy aHTEHHAIAp bl METaMaTepralapra HETU3ACITeH KIIeTKa-pPe30HaTOPIIOP
MEHEH TOJYK aBTOMATTAIITHIPbUIraH TY3YY NpOoLEeccHuH KaMchbl3 Kbutat xaHa CSRR kieTka-
JAPBIHBIH 9H YKAKIIIbI JIEKTPUK CcamaTTapbliH OepreH mapaMeTpieput Tadyyra MyMKYHIYK
Oeper. JKanmpIChIHAH anraHaa, biIkMa, 4-CypoTTe CXEMAaTHKaJIBbIK TYPAe KOPCOTYJTOH, IKU
JTanTaH Typart.

Tapmak 4000 snoxana okytynym, 2H a3 kata MAE=0.0245 3078-snoxama 6aiikanraH,
aH/IaH KUHUH TapMaKTBIH alibikya okyTyaymry (overfitting) 6onron. AKbIpbl, TapMak Oap-
eIk O0ap Oonron maansiMaTtTap MeHeH 3075 smoxa apKbUlyy OKYTYJYIH, KBIMBIHTBIKTATBI
KaTa OpTo4o 3cen MeHEeH 3% TeCTTUK MaajabIMaTTap/ia KaTaphbl 3CENTeNeT.

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 kileTKaJIapbIHBIH ONTUMANBIYY KOHCTPYKIMSICHIH U3/1060 CXEMaChl
MUKPOIIOJIOCAlyy aHTEHHA

CSRR knerkanapblHBIH ONTUMAJbAYy KOHCTPYKIHMSUIBIK MAapaMeTpJIEPUH aHBIKTOO
YYYH ONTUMU3ALMsUIaHTaH (YHKIMSHBI aHBIKTOO CYHYIITAJaT:
A(Y) = k;G, + kyB,, + ksS,,
myHza Kg, Kp, KS - ap Oup mapameTpanH onTUMU3AIMUIaHTaH (QYHKIUATA CAJTBIMBIH Yarbll-
JBIpraH cajiMak K03 (UIUEeHTTED.
OnioH10 ONTUMH3ALUS MACETIECH TOMOHKY/10 7Ka3bUIbIIIBI MYMKYH:
A(Y) - m)=(in , 3)

aHTKEHU YTa Tyypa KelreH XTU TY3A6H-TY3 3CENTee MyMKYH 3MEC, ajlap/bl 0aajioo YUYH,
YKOropyJla CyHyIITAITaHAal, OKyTyJraH HEMPOHAYK TapMaK KOJIJIOHYJIAT:
Y = DNN(X).
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Ta6mmma 1ne COBY LA MeToay MEHEH T€OMETPHSIIBIK OUIIOPAY KOIITyMYa YEKTOOIOp
MEHEH onTUMH3ausIIbiKk Macese (3) yeunnrenne ansiaran CSRR kieTkanapbIHBIH Hapa-
METpJIEPU KOPCOTYJITOH:

X;>0,i=123,..,7,
R < 8.0,
R(Wm + Xa) <Ly,
*aHa (2) maptrapsl canmak kodddunuenrrepunnn maanuiepu Kg = -0.1, ky = -0.1, ks = 1
6onronmo. Jlemek, onTUMH3aIUAIaH KUAUHKHA MaKCcaT - PE30HAHCTBIK JKBIIITHIKTArbl Kaii-
TapbIMITYy 3bITHABIH MUHUMAJTYy MaaHUCHHE JKETYY, omioi 3¢ yaypaa CSRR knetkana-
PBIHBIH PE30HAHCTBIK KBIIITHIKTAPHI MAaTYTBIH MUKPOIIOJIOCATYY aHTEHHACBIHBIH OUpJeH
OUMp pPEe30HAHCTHIK KBIMITHIKTAPhIHA JaJT KSITUIIN Kepek. bailika 3JeKkTpAuK mapaMeTpiepu
Havapsabaiibl YuyH, Oalika caaMakTapblH TepC MaaHWIepH OOyIITy Kepek.
1 Tabnuna — CSRR kieTkanapblHBIH ONTUMAJIBYY KOHCTPYKIUSIIBIK TapaMeTpiiepu
Winwior | Wom, mow | G, s tm, R Xa, wxw Ya, xw Sy
22444 295.8 743.5 224.4 5.2 8731.4 6948.8 -25.4

Matlab Antenna Toolbox KoJIIOHYYy MEHEH MUKPOTUJIKEITYY aHTEeHHAIapAbl MOJIEN106/16H
aJbIHTaH HaThIXKaaap CypeTTe OepuireH. 5.

Magnitude (dB)
Magnitude (dB)

5
B 10
15
20

1) e)
5- cypeT— Mukpornonocanyy anTeHHaHbIH j)kaHa CSRR kneTkanapsl MEHEH aHTEHHA-
HBIH 3JICKTP/IUK CaraTTapsbl: a), 0) — THIIIKbI KOPYHYLI; B), T) — S11 kaittapeimMayy
3bISTH KPUBAsCHI; 1), €) — OarsITTamMa JuarpaMMachl
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1-7 I'Tu nuamazoHyHAarsl Si1 KalTapbiM >KOTOTYYJIApbIHBIH KbIMIIBITH kaHa 6 [T
PE30HAHCTYY KBIIITHITBIHAATEl AHTEHHAJIAP/IBIH OarbITTaMa AuarpaMmmMainapbl KOPCOTYJITOH.
MuUKponosiocKoBasi aHTEHHAHBIH AJIEKTPAUK MYHO3OMOJOpPYHAOrY >KaKIIBIPTYyyJap
CSRR-KJI€TKaChIHBIH CTPYKTYPACHIH KOJIIOHYY MEHEH TYIIYHIAYPYJIYITY MYMKYH, aj 9K{
IAKeKYe  OpPTOCYHAArbl  CHIMBIMAYYIYKTY  JKaHa  allapJblH  WHAYKTUBIYYJIYTYH
arKaJbIIThIPaT. byn dazanbix albIPMAYbLIbIKTAPTa JKapaia OarTanksl
AJEKTPOMArHUTTUK TaJllaaHbl KY4eTYY4Y K€ KapIibl TYPraH SKUHYUINK 3JIEKTPOMAarHUTTUK
TanaaHblH maiga OomymryHa anein kener. CSRR MeHeH aHTEeHHaHBIH PE30HAHCTYY
KBILITHITBl KIACCUKAJIBIK PE30HATOPJIOPrO CaJBIILTHIPMANYy IIAKEKYEJIEPAUH OPTOCYH/a
YOH OOJYIITYpYJIreH CHIMBIMIYYJyK MEHEH Oup Tom TeMeH. byn XKoropky
HATBIKATYYJIyTy MEHEH KOMIAKTTyy aHTeHHaJApAbl TY3YYT® MYMKYHUYIYK OepeT, Oyi
CaHJbIK MOJEIACIITUPYY MEHEH bIpacTalraH.

TepTyHnuy 0eJyM «CurnajaabiH MaajabIMaT napaMeTpJiepuH
UIEHTUPUKANUSIIOOHYH MHTE/UIEKTYAAbIK BIKMAJIAPbD) CUTHAIAP/IbI UIITETYY KaHa
Ta3aJ00 MPOLIECCUH aBTOMATTAIITBIPYY Y4uyH WU KOJIAOHYYy apThIKYBLUIBIKTAPBIH
TaIKyyJlaWT, OyNl alapAblH camaTblH S>KaKIIBIPTAaT KaHa aHJaH apKbl aHaAJIW3]IU
KOHOKOWNOTOT. byl  apakeTH  TOCKOOJNIYyKTapAbl KETUPYY, HOPMalJAIITHIPYY,
WHTEPIONAMS JKaHa CUTHAIAAPIbl ©3repTYy CHIIKTYY omnepauusiiapiabl kamTeidt. MU
CUTHAJIJApAbl HMINTETYY TYTyMyHa e3repyiMeJlyy IIapTrapra aBTOMAaTThIK TYpHe
aJanTalUsUIaHbIll,  CUTHAIJAAPAbl  MINTETYY  MPOLECCTEPUH  ONTUMAIIAIITHIPYY
MYMKYHYYJTYTYH Oeper.

Onoypymmyk 2eodkonocus mapmazvitnoa (K. cypet 1) curHaia mnapameTpiiepuH
AHBIKTOOJIOTY MHTEIJICKTYAJIIBIK BIKMaJIapIbIH OUp MUCANIBI KaTaphl MHAYKTUBIYY AaTUHK-
TEePAUH MapaMeTPJICPUH aHBIKTOO YUYH HIITEIUI YbIKKaH aJTOPUTMIUK bIKMa KejeT. by
bIKMa UHAYKTUBAYYIYK, «IIapa3UTTUK» CHIMBIMIYYIIYK jKaHa aKTUBAYY KapIIbUIbIK CHISK-
Tyy MYHO36M6JIeply aHBIKTOOHY KaMTBIUT. ByJl METO/1 ’KOTOPKY 3JIEKTPOMArHUTTUK KUM-
JUTULIYYJOPIYH apThIHAA 1 MapaMeTpiepan TaK aHBIKTOOI0 MYMKYHUYYIYK Oeper, Oy
aHbl MAarHUTOMETPJIEPAMN HILUTEI YbITYY >KaHa JKOHI® Calyy MpPOLIECCUHAE aJIMallThIPIbIC
kbutaT. CyHyIITanran npubopayH CTPYKTYPaJIbIK CXEMachl 6-Cyp. KOPCOTYITOH.

NHIyKTUBOUK CEHCOP/IYH Kypyal TypraH KaplibUIbIThl:

Z, =R,(U,, —Ug,)/Ug,. 4)

Uzx kepuenn YAX Ty3mery TapaOblHaH CHHXPOHAYY HUKIINK YbITAPYy PEKUMUH]IE,
IMI'11 yeunMayyJIyK 4acTOTachl MEHEH IeHepalusIaHaT, aHbIH aMIIUTY1aChl, YaCTOTAChI
*aHa ¢azachl IPOrpaMMalIbIK KOJI MEHEH aHBIKTAJIaT:

U,, (t) = Asin(2z1t, + ¢), (5)
A — amruinTya, v — 4acToTa, xana ¢ — Uzx dazacel, ti=0, 4, 24, 34, ..., n4 oyn A
AlllTabiH 6enrunyy yacrorachl, i=1, 2, ..., N — Uzx e14eenepiyH caHbl.
AMIUIATY1aHBI )kaHa ¢da3aHbl aHBIKTOO MaceliecH maiia 6oisot, ansl AL sxapmambl
MEHEH ©JTYOHTOH KEPHEJIM MoJIeNieyTre 00I0T:
Ugo (t) = Asin(2zut + @) | (6)
A — ammuuTyia, v — 9acToTa, kaHa @— KepHesIuH hazachl U,,.
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6 cypeT — UHAyKIusIbIK ceHcopiaopayH napamerpieput enueeuy JI Kapg ES02 ma-
aJbIMaT TOMTOO TY3MOT'YHYH 0a3achIH/Iarbl UIIIKE AlTBIPBUTBIIIBI: @ — IPUHITUITHAT-
IBIK cXema, 0-CTpyKTypasbik cxema, 1-cencop, 2— AL, 3 - YAXK, 4 — JI Kapa
E502, 5 — xeke koMmbIOTED.

MO,Z[@JII[I/IH OpTOY0 Y4ap400 KaTacChl:

1 ~ 2 1 (7)
A= E(URO,i - URO,i) = Eﬂf
i=1, 2, ..., n — enueenepayH canbl. byn yuypaa ALl MaaibsiMaT TOOTOO Ty3Mery MEHEH

OITYOHOT. A KaHa () MYMKYH OoJylryH4Ya KnduHe Kata (7) MeHEeH Talyy y4yH KaJIlbl op-

TOYO0 Yap400 KaTaChbIH aHBIKTOO KEPECK:

1 1 X AN
—~ 2
=2 ) =50 ) =30 ) (Uros = Uro) ®
i=1 =1 =1

AHJIa KepHEIIUH aMIUTUTYIaChIH kKaHa (a3achblH aHBIKTOO MaceIeCH TOMOHKYYO kKa3bLIar:
Q,—min. 9)

w={A, @} —monenmun (6) mapamerpiepH sxaHa Oy Kol eT9eMIYY ONTHMHU3AIHS MaceecH

0oJyn caHanaT, aHJa MOJIEJJIMH MapaMeTpliepu UTEpalMsUIbIK (popMyia MEHEH TaObLIaT:
Wi =Wy + 4Py, (10)

Wk — MyPYHKY UT€palUsaIarbl MOACIANH NTapaMeTpiIepH, Wk+1 — )KaHbUIAHT'aH MOJIEIIIMH I1a-
pamerpiepu, ok — Kajgam y3yHayry, Bk— ['eccnananbia 60K051yy MaaHuCH. Ok, Bk mapa-
metpiiepu ap Ooup K-uteparmsina bpoitnen-®diaeruep-Ionbadapo-11lanHo BIKMAackl MEHEH
tabbaT. (10) hopmynacklH KOJJOHYY YUYH KaJbl OPTOYO YapUOO KATACHIHBIH JKEKE TYY-

HIyJIaphbl:

o 1 Z”:GAi 1 oA, AU, (1)

ow., 2n< oW, 2n4F aUg,, ow;

J J
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aORO,i 1< OUgo;

:_Z_(URo,i_URo,i) :_Z_ﬂ’i 8W’

AmrmuintyJia xaHa pa3a 00r0HYA KEKe TYYH]Y:

A

RO _

ouU
~ sin(2zwt; + @),
7y ( )

oU .
——R%P — A cos(271t, + @).

A

op
OmieHTHM, KaajlaraH 4acToTa vV YUYH TUelIeNnyy Zx MaaHUCH TaObUIbIIIBI MYMKYH. Ya-
CTOTa MPOTPAMMAJIBIK KOJI MEHEH JKeHWI OenruneHeT, anTkenn Uzx Y AXK Ty3mery menen
reacpanusiiaHar.
KepceTtynren MoienanH Kypyaln TypraH KapIibUIbITbl /-CYp. KOPCOTYIITOH:

(ia)L+RL)(i;C

+RC]
=Re(Z, () + | xIM(Z, (@), (12)
loL+R,_ +—=+R.
1C

ZX (a)) =

_ (C’’R))&* +(C’R’R_+C’R.R) &’ +R,
(C’L*)@* + (C°R? +2C*R.R +C’R> —2LC)&’ +1

Re(Z,)

(C’LRZ -CL%)@* +(L-CR?)w
(C?L*)®" +(C*R2 +2C*R.R, +C?R? —2LC)w* +1'

Im(Z,) =

Oy xxepae w=2mv.

7 CYpoT — I/IH}IYKTI/IB)II/IK KOMITIOHCHTTHH TOJIYK aJIMAIITBIPYY CXEMACHI
MOI[GHI[I/IH OpTOYO Yap4d00 KaTacChbl:

2, = %([Re(zxvs) - Re(Zx,s)]z + [Im(zx,s) = Im(Zx,s)h = (13)

1
=§(Re(xs>2 +1m(x,)?)
s=1,2, ..., m— Z em4eMIOPYHYH ap KaHJail Vg KBIIITBIKTAPbIHIATEl CaHbl. Kaisl

Kara:

(14)

NgE

Y =

=, =%i(Re(§s)"‘ +Im(&,)?)=

1
m S s=1

Il
LN
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mi[Re(ZXS) Re(z,.)f +m(z,)-1m(z, )f)

AHI[aH KUHMUH HHAYKTUBJUK KOMIIOHCHTTHUH IIapaMCTPJJICPHUH AHBIKTOO MAacCCJICCHU
TOMOHKYY6O >Ka3blj1aT.

‘Pm—>mgn (15)

oyn xepae (={L, C, R¢, Ri} — (12) monmennuu mapamerpiepu, *aHa Oy 1a Kol eI9eMAYY
ONTHMH3ALKS MacelecH OOJyN caHajaT, aHaa MOJACIINH IapaMeTpiIepH OIIOJ 3JI¢ UTepa-
IUSIIBIK (popMyJia MEHEH TaOblIaT:

(16)

Cvu =8k + 4Py,

(10) popmynaceiaa okror, Oy xkepae {x — MypyHKY UTepaIusaarkl MOJCIANH TapaMeTp-
oV,

o
Bk — 'eccuananbIiH O0JDKOIIYY MaaHUCH. ok, Bk mapamerpiiepu ap 6up K-urepanusmga bpoii-

nepH, Ck+1 — JKaHBUIAHTaH MOJICIIIMH TTapaMeTpIIepH, Ok — KajJaM Y3yHIyTy, P, =-B, B

neH-®drneruep-I'oabadapo-Illanao pikmacel MeHeH TaObutat. (16) GopmyacklH KOJIIOHY-
yJ1a KaJIbl OPTOYO YAPUOO KATACKIHBIH KEKE TYYHIyJIaphl Oy yaypaa:

or 1 ia\{g 1 i o=, ORe(Z,,) L& oim(z,,)

oc; 2m< og,  2miT\ oRe(Z,,) o, oIm(Z,,) o

1 . \ORe(Z,.) . \oIm(Z,.)
== ;—{(Re(zxys) - Re(ZX,S))6—§i+ (Im(ZX’S) = Im(Z“))a—g}: (17)
_i N aRe(ZXS) aIrn(zxs)
= SZ:; Re(y,) ——— o Im(XS)—ﬁg

OmeHTUN, HHIYKTUBAYY KOMIIOHEHTTHH NapaMeTpiiepy ap KaHai >KbIIITHIKTap1arsl
TOJIYK KOMIUIEKCTYY KapIIbUIBIKTBIH OMp He4Ye oa4eMIepy OOIOHYA ACENTeNeT >KaHa
©JTYOHIOH MAaHWJIEpre MBIKThl Jajl KEJWUIIMHUH MAAHUCUHJE >KaJIbl KBaJApPaTThIK
alBIPMAYBUIBIKTEIH MUHUMYyMY OOIOHYA aHBIKTanaT, Oyl ©JYOHreH WHAYKTHBAYY
KOMIIOHEHTTe KOKycTyK JJIC uaublpaHIbUIAPBIHBIH TAaaCUPHUH MKOKOYra MYMKYHUYIYK
oeper. @opmyna (10) MeHEH AcCenTeNreH YbIHABIK MarHUTOMETPUHUH WHIYKTHBAYY
KOMIOHEHTTHH Tapamerpiepu Tomenkyaep: C = 1,18126 10° @, L = 0,618958 /i, R¢ =
8.2737 Om, Rl = 1415,52 Om. B7-22 A BOIBTMETPH MEHEH OJTYUOHTOH aKTHBIYY KapIIbLIBIK
Rl = 1381 Owm, nemek, karta uekutn 2,5% aImair.

NHayKTUBYY KOMIIOHEHTTHH MapaMETPJICPUH Jarbl TAKbIP aHBIKTOO YUYH OKYTYJTaH
HEHUPOHIYK TapMaKThl KOJIJIOHCO 00510T. HelpoH1yK TapMaKThl OKYTYY YUYH KOJAOHYJITaH
Oamrrankel MaaibiMarTap (9-cyp. Mojenau cyperreeuy 12-gopMyiiaHbl KOJIJIOHYII)
TY3YJIreH, OyJ ydypaa MOJEIANK HWHIYKTUBAUK CEHCOPIYH IMapaMeTpiiepyd UBIHBITHI
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UHIOYKIUSJIBIK MAarHUTOMETPJICPAUH CCHCOPJIOPYHYH IMapaMETpPJICPUHE JKAKbIH JHaIla30H-

AOPAOH TAaHAOO MCHCH 6epI/IJIFeH.

100 X 1073 TH < L < 1000 x 1073 Ty,
1X107°®d<C< 100x107° @, (18)
100 X 10°0M < R; < 10 x 103 Om,
00M <R, < 1000 Om,.

WHayKTUBAMK CEHCOPYH TOJMYK Kypdall TypraH Kapibuisirsl Zy (4) dopmyrnack 60-
IOHYA ICENTENAM, OMIOHIOM 3Jie YITYIYK pe3uctop Ro yuyH kypuan Typran kyd (6-cyp.

Kap.) opMyacel 0OIOHYA SCEITEIIIN:
ROUZX

Ugro = Zy (19)
oyn xepae Ro =10-103 Owm, an smu Uz = 10B, aHa yOakbIT TU3METH TOMOHKYIOM
TY3YJITOH:

Uro,i(t) = Acos(2rfit + @) + 0.01 X A X € + 0.5 x Uzx X

cos(wt)
+0.5 X UZx X cos(w,t) +
+ 0.5 X UZx X cos (w3t),
mbiaga A = |Ugg|— ammumaryna xxana @ = angle(Ugg) — Uge KyuyHYH dazacel, t = 0, A,
2A, 3A, ...(N-1)A, A = 1/IMT'n, f; —xemuTeik, 1T < f < 1 X 10°5Tn ', N=4000, w; =
2150, w, = 2m150, w; = 27500, i=1,2,3,..., 32.
OtmrenTw, ap OMp MHIYKTHBIUK CEHCOPAYH MapaMeTpiepd YuyH 32 yOakwIT Tu3Merd, N

(20)

y3ynayry 4000 Gonron, 1aen 10° I'u-ke YeHMHKM qUAIIa30H10 TEH OOMYIITYPYITroH 32 5Kbl-
IITBIK YYYH TY3YATOH. AKBIPKBI TOPT Kotrymua (4) hopMynachiHaa KOIryM4a TYPTKYJIOpIy
OMIIMpET, ajapJblH YYOOHYH JKBIIITBIKTAPHl YbIHBITBI MarHUTOMETPAWH CUTHAIBIHBIH
CIIEKTPAJIJIbIK AaHAJIM3WHEH aJIbIHTaH.

DcenrTeenepiery MOJEIAUK TECKEPU ITIOMeXa & — HOPMAJIAyy Tapajayy MEHEH, HOJIIYK
MaTeMaTUKAJIBIK KYTYJYIII )KaHa OUPAUKTYY CTAaHAAPTTHIK UeTTOO MEHEH caH. 3226 11 KbI-
MITHITHI YIYH TY3YJITOH MOJIEIIUK YOAKBIT TU3BMETUHUH MHUCAJTBI 8-CYp. KOPCOTYIITOH.

Awmumryaa, B

rn

|||||||||||||||||||

s
10
00020406081,01,2141,61,82,02,2242,6283,03,2343,63,84,0
Yactora, kI

a) 0)
13 cypet — Ugg KEpHETUHUH MOJACIIUK YOAKBIT TH3METHHUH MUCaNbI, f;= 3226
I'ne, sxana aHbIH ciekTpH (0)
OmieHTHn, HEHPOHIYK TAPMAKThl OKYTYY YUYyH Oup yiry 32 yOakbIT TUBMETUHEH TY-
pat, ap 6upu 4000 can meHeH, Oynap 32 ap KaHAal KBIITHIKTapaa Ro yaATyJIyK pe3ucTo-

pyHAArsl KEpHEIEPAU KOpCOTOT. TapMaKThIH YbITBIIBIHAA HHIYKTUBINUK CeHCOpAyH L, C,
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Ri, Rc mapameTpnepu anbIHbIIIbI Kepek, anap (20) popMynaceiHaarsl OEpUiIreH YeKTepieH
OnoH lre YeMMHKY UHTEpBAJIra HOPMAJIAIITHIPBUILIIILI Kepek. MaaibiMaTTap AMHAMUKA-
JIBIK TYPJ® TY3YATOHIYKTOH, YATYIOPIYH CaHbl YeKTEIOEHT, MaaIbIMaTTapAbl OKYTYyY JKaHa
CBIHOO YITyJIepyHe 0eiyy 3apsu1 sMec. Heiiponayk Tapmak okytyy npoueccunie U'gg ; (t)
yo0akeIT TU3MekTepuH L, C, Ri, Rc mapameTpiepyu MEHEH MAaWKEIITEITUPYYHY YHPOHYIITY
kepek. Omonaoit a5e 32 cynymranrad yOakplT TU3METHHEH, alap/IblH MYMHEH WHYKTHUB-
MK CCHCOPAYH IMapameTpiepuHut e3repyycy U'gg;(t) TH3MEIUHHUH calaThiHA 3H YOH Ta-
aCHPUH THITH3TeH XKBIIITHIKTAp/a TY3Y/ITOH TU3MEKTEPIH aHBIKT0O Kepek. Ugg ; (t) yOaksIT
TU3MEKTEPUHUH aMIUIMTYIachlH JkaHa (a3acklH axbIpatyy yuyH, L, C, R), Rc mapametpie-
PHH aHBIKTOO 3apbll OOJTOHI0, OMp emueMayy cBeproouy HelpoHayk TapMak (1D CNN)
KOJIIOHYJITaH. MaaneIiMaTTap/IbIH )KePTUIIMKTYY JKaHa ap KaH/aail MaciTad1arsl Ke3 KapaH-
JBUTBIKTAPBIH aHBIKTOO YUYH Oy TapMak abJiaH HaTblikanyy 6oiarony oenrunyy. 1D CNN,
OapJbIK CBEPTOOUY TAPMAKTAP CHISIKTYY 3JI€, KUPTU3YY KaTMaphl, OUp HEeue JKallbIPyyH KaT-
MapJiap ’KaHa 4bll'yy KaTMapblHaH TypaT. MoaeIuK MaajlbIMaTTaparkl OpTo4o adCOJ0T-
TyK Kata 1,43% ty3ay, Oyn bpoiinen-®neruep-I'onbadap6-1llanHo onTuMuU3aIys aaropur-
MUHE HETU3/IEITeH )KOTOpy/la CYpPOTTOJIreH bIKMaJarbl KaTtara Kaparaijaa 3KM 3ce a3, *aHa
YBIHJIBITBIHAA MOJEIINK yOakeiT Tu3MernHuH (20) Teckepu OOMYTYHYH HOHIAYTYHA JKa-
KBbIHJAWUT.

HelipoHayK TapMaKThl KOJIJIOHYYHYH apTHIKUbUIBITHI, OKYTYJITraH HEHPOHAYK TapMak
KOIl ©J4OeMJIYYy ONTHMM3AlUs aJITOPUTMUHEH KbIAJa Te3 HUINTEHT, OyJl KONTOreH >KbI-
IITBIKTAPAbl KOJJIOHYyTra JKaHa ajap/iblH WYMHEH 5H MAaHWIYYJIepyH TaHJao
MYMKYHUYJIYTYH OepeT, OyJ1 TaKTHIKTBIH KOTOpYyJIallibl MEHEH TYIIYHIYPYJIOT.

ABBIpKBI yaypaa Oyn maanmiep Temenkynei: L = 0.361 ['w, C = 36.6 n®, R = 4.40
KOm, Rc = 592 Om. bel xbu1 MypyH CEHCOpPAYH napaMeTpiiepuHuH Maanwiepu L = 0.372
I'n, C=39.8 ud, R1=4.54 kOm, Rc = 606 OM 00ATOH. DH K6l NPOLIEHTTUK ©3repyy, Oarika
napamMeTpiepauH e3repyycy 2-3% Ty3reHae, OpTOAOTY MaalbIMATTBIK CHIMBIMIYYIYK C
napameTpu 8%ra e3repreH, Oyi e14ee METOAYHYH KaTaJapblHA KaKbIH.

NHIyKTUBIUK JATYUKTHH OPOMIOP apaJIbIK ChIMBIMAYYIYTYHYH a3aiblllbl, aHBIH U30-
JSIMST KATMAPBIHBIH XUMUSIJIBIK peakiusiiap/iad, TeMIepaTypaHblH TEPMETYYJIOPYHOH Ke
(bu3HKaIBIK )KYKTOMIOPIOH yJIaM Maiia O0JITOoH Kapakajap/IbiH naiaa 0oynry KaHa Ma-
TepUaIAapAblH TUAJIEKTPMK CaraTTapblHbIH HadapJialibl apKbLITYy U30JISIITUSHBIH CaraThl-
HBIH ©3T6PYYCYH KOPCOTYIIY MYMKYH. ByJl M30J4LUSHBIH canaThIHAATbl ©3repyyJiep 1at-
YUKTUH CE3TMYTUTHUH jKaHa TaKTBITBIH a3alThINIBI MYMKYH. OMIOHIYKTaH, JaTYUKTEPIUH
abaJIbIH TYPYKTYY KO36M6OJ1606 jKaHa MYMKYH OOJITOH €3repyyJiepay yOarsiHma aHbIKTOO
’KaHa KOMIIEHCALMSJIO0 YUYH MaaHuiyy, OyJl anmnapaTTap/blH y3aK MOOHOTTYYJIYTYH KaHa
ajap/iblH UIITEIIMHUH KOTOPKY TaKTHIIBIH KAMCBHI3 KbLIAT.

Bemunun 66aym «I'e03K0/JI0THAIBIK NPOECCTePAMH MOHUTOPUHIMHUH MAaJbl-
MATTapbIH HIITETYYA6TY HHTE/UIEKTYAIAbIK BIKMAJIapP» I'€03KOJIOTHSIIBIK MPOIECCTEP-
JUH MOHUTOPUHTMHUH MaajblMaTTapblH aHAIU3/1660 YUYYH MHTEIUICKTYaJJIbIK bIKMajlapAbl
KOJIIOHYY Maceienepud KapauT. MM KomaoHymylly reosKOJIOTHSUIBIK MaajlbIMaTTap/Ibl
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UIITETYYHYH BbULIAMJBITBIH YKaHa TAKTBITBIH OJIYTTYY TYpPHe >KoropyJjiarar, Oy 3KOJOTu-
AJIBIK ©3TOPYYJIOPAY TaK AHBIKTOOTO aHa ajl[blH aja 00JHKOII00ro cainbiM KomoT. Cy-
HYIITAJITaH MaajabIMaTTapAbIH JIJIBIH aJIa MIITETYYHYH HATBIMKAIYyJIyT'yH )KOTOpYyJIaTyyaa
CYHYIITAJITAH CyHYIITAMAJIAPJIbIH UHTErPALUACH KOPCOTYIOT. MaabiMaTrTapipl Ta3anoo,
HOPMAaJIIAIITHIPYY, HHTEPIOJISILUAIIOO KaHa CY3YY METOLAOPYH KOJIIOHYY, a3bIpKbl HHTEII-
JEKTyaJIJIbIK MaMHUJIEIIEp MEHEH XKYPI'Y3YJI'eH, aHAIUTUKAIBIK U3WII06re AaspIo010 Ma-
AHWUJTYY POJIb OMHOWT. MaanpiMaTTapAbsl HOPMAIAAIITEIPYYHYH MAAHUIYYJIYTY ap KaHJaau
MalIMHAJIBIK OKYTYY aITOPUTMACPUHUH TaJanTapblHa MaalbIMaTTapAbl bUIAWBIKTAIUTEIPYY
KOHTEKCTUHJIe OenruneHeT. OMOHI0M 3J1€ T€03KOJIOrus ChIIKTYy OMp Hedye TapMakTapa
OO0JKOJITOOHYH MaaHWIYYJIYTYH 3CKE alyy MEHEH, YOaKbIT CepHsUIapblH UIITETYYHYH a3bl-
PKBbI MHTEJUIEKTYJBIK bBIKMaJapbl CYpPOTTONOT. Y 0aKbIT CepUsIapbl OCITHIIYY apajibIKTap
MEHEH a3blIraH mapaMeTpliepAuH KaTapiapbl 00yl caHanar. Ajap/bl aHAIN3/106 KaHa
00JKONA00 MWJIIETH MAIIMHAIBIK OKyTYyy kaHa MW MeroanopyHyH €HYrylly MEHEH
TBHITHI3 OalaHbIIKaH. Mucassl, Oyl MakcarTap Y4YH BEUBIET-TapMaKTap KOJIOHYIYILY
MYMKYH. MyJbTUBEUBIIET TApMarblHbIH YbITBIIIBI TOMOHKY (POpPMYJia MEHEH aHBIKTAJIAT:

A m
90 =g, 06w) =il + > Wi W00+ 3w x, @1
j=1 i=1

>

myHzaa Wj(X) — M BEKTOPIyy BEUBICTTEPIMH OHIIYPYMY KaTapbl aHBIKTAITaH KO OTYOMAYY
BEHBJIET, X — KUPrU3yy MaajlbIMaTTapbIHbIH BEKTOPY, M — KUPrU3YYJIOPAYH CaHbl, A —
JKAIIBIPYYH BeHBIET-HEHPOHIOPAYH CaHBI kaHa W — TapMaKThIH napamerpiepu: W2, —
OMHMKTUKTHH canMarsl, Will — muHusIBIK GalinaHbIuTapabH canMakTapsl , Wil — Geitnn-
Helryy OalinmanbliTapAblH canmaktapbl. Kem emyemuyy BeiiBier (21) dopmynacbiHia
TOMOHKYIOM ICENTENET

¥,00=[[v(z,) (22)

MyHJa y — AaHAJIBIK BEUBIIET, )KaHA

[1]
_ Xi Wi (23)
Zij =
(O
Tennemecunze (23) i=1, ..., m, j=1, ..., A+1, Wit 4i — BeiiBnerrepaun casur napa-

metpnepu, W yij — BeliBnerrepaun MaciTab napamerpiaepy. AHaNbIK BEMBIETTUH TaHI0-
OCy YeUIIYY4Yy Macesere xapaiia 00JI0T, MUcajbl, ['ayccHanIbIH OMPUHYY K€ SKUHYH TY-
yHIyJapel, Mopiie BeUBIETH, OPTOTOHAIAYY BEHBIIETTEp jkaHa BelBieT-ppeiimaep: [Mayc-
CUaHJbIH OMpPUHYM TYYHIYyCY, Oamikaya aiitkanna,  WAVE-BeliBier":

-052; (24)
w(z;) =z;€

["ayccuaHapIH SKMHYM TYYHIYCY, Oamikaya aiTkanaa, "MeKCUKambIK muismna';
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p(z,)=@1—-2°)e"" (25)

ke MopJe BEeUBIETH:
052} (26)
W(Zij) = COS(5Zij)e J

MybTHBEUBICTTUK aaNTUBAYY TapMakrta (9-cyper) kollymM4a HacTpOWKaJaHyydy
napamMeTpu 0ap, BEeHBIETTHH (OPMACBIH CXKATyydaH jKaHa CABHICH allbpMallaHTaH bIK-
Majia ©3repTyydy aHalbIK BehBjeTTep KoamoHyaat. Mucansl, Superposed LOGistic func-
tions, «Cymeprno3uIUsIBIK JOTHCTUKAIBIK (DYHKIUSIIAP)» AEIl aTalraH aJalTHBINK aHAIBIK
BeiiBieT, SLOG kaTapsl Oenrunyy, KOJAOHYIYITY MYMKYH:

(2wl ) 1 1 1,1
VA% Wi 1+ e-Zu+W5>])n 1 +e_zij+3W8;])ij 1 +e_zij_3W87])ij 1 _I_e—zi,-—WE,l,])ij

myHza W i — BeliBeTTuH (popMachIHBIH KOIIyMYa HACTPONKAIaHyydy HapaMeTpH, aHbIH
3aTTallyy bULIaMIbITIH aHBIKTAMNT.
AHJ1aH KuliuH (22) TOMOHKY161i KOPYHOT:

‘Pj(x) = E[W(Zij ’WEg)ij),

w(z,, Wi ) = 1 — L — L + 1
e e_zij+WE/1;])ij 1 _|_e‘zij+3WE;])ij 1ye 3w 1 _{_e‘zij‘W&])ij
9(x)
‘I’j(x)=iijll/1(trlf1& wh)) ‘I’A("):}j Ip(m__lﬁugﬁ’wg)ﬂ)

1 ? i1
wiey:s (p)ij Wy

(1 _ ] 1 1 1
wit = (Wgy Wiy Wiopn)  Wij = @(gyijs W(Qhis Wppis)  Wind = (“’Esgmwwgcl)mm“’En]ynx)

(1] (1] (1] 1 (1] (1] (1] [

9-cypeT — MynbTHBEHBIETTHK aJalTHBIYY TapMaK
Tonyk Tapmak napamerpiaepunun Bekropy W=(Willl, wil2l wlel ., witl gi, witlj,
wl,yi). kamTeiiiT. Byn napameTpiep TapMakThl OKYTYy HPOLECCHHJIE OPTOYO Yapuoo Ka-
TachlH a3aiiTyy YU4YH HACTPOMKAIAHAT, ]l YMU KEPEKTYY yp ’KaHa YbIHBIIEI P MaaHUIEPH-
HUH aiiblpMachlHa HeruszeneT. Hatblifxana, ap 6up UTepalusaia TApMaKThIH IapamMeTpIie-
puH Kaiipa scentee GopMyanapsl ajlbIHAT:
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Wy =W, — ’7% + K(Wv _Wv—l) (27)

\

1
MyHJIa E = Z—Z(yp - yp)2 — TapMaKTbIH OPTOYO Yap4yooO KaTachl, V — UTEpALMsl HOMEPH, M
|
p=1

— OKYTYY bULIAMIBITBIHBIH TapaMETPH KaHa K — MOMEHTTUH MapaMeTpHu.

AHJIaH KUWHWH, TapMaKThIH OPTOYO YapyoO KaTachl MUHUMYyMra »ETKEHIE, KOIl
OITYOM/TYY ONTHUMU3AIUSHBIH UTEPAIUSIIBIK BIKMATAPBIHBIH OUPHH KOJJOHYY MEHEH (MH-
caisl, bpoiinen-®netyep-I onbadap6-111anHo BIKMAaCBIHIATEl MUCAIAAp/1a) TAPMAKTHIH Ta-
pametpiepu (27)-popMyiaHbl KOJJOHYY MCHEH HACTPOWKAJIAHAT. 7 XKaHa K TTapaMeTpIIepH-
HUH MaaHWJIEPU KOJJOHYJTaH KOl eT4eMAYY ONTUMM3AIMs bIKMachIHA jkapaiia 00JI0T.
KocmocTyk reoskosiorust Tapmarbinaa (K. cypert 1), xoropyaa CyHymTairan HeMpoH Iy K
TapMaK BAapHUAHTBIH KOJJAOHYY MEHEH, I€OMarHUTTUK aKTUBIYYJIYKTYH K-WHIEKCUH
AHBIKTOO BIKMACHhI UILITETUI YbIKKaH. by unaekc OneH 9ra yenHku JorapupMIvK IIKaga
00IOHYA ©T4YeHYI, ap OUp Y4 caaTThIK HHTEpBAa ap Oup oOcepBaTOPHUsIaH aJbIHTaH Ma-
ajpIMaTTapra HeTU3ACJIreH FT€OMarHUTTUK TalaaHbIH Oy3yJyy IEHTI3IUH YarbUIAbIpar.

WNHnekc agaTTarsl KYHAY3TY Sq-BapHallUsHbIH alibipMajapblHa HETU3IEITEH, all KYH
callbIlH KalTaJlaHyy4y T€OMarHUTTHK TajaaHbIH AJIEMEHTTEPHUHUH JKyMIIIAK ©3repylry Ka-
Tapbl KOPYHOT, a1 KYH]1y3 MAKCUMYMTa JKETET ’KaHa TYHKYCYH TypYKTYyy OOWJIOH KanaT. Sq-
BapUalMSHBIH MAaHUIYYJIYTY OILIOHIOM 3J€ JeHW3 >kaHa a0a KeMEJICpUHHH HaBUTallu-
sceiaga an GPS/GLONASS xeTkunukTyy 00100T0oH mapTTap/ia paauo kaHa MarHUTTHUK
KOMITaCTap/IbIH KOPCOTKYUTOPYH TY30TYY YUYH KOJJAOHYJIAPhl MEHEH Oaca OCITUIICHET.

SQ-BapuausHbI aMPOKCUMALIMSIOO YUYH 3aMaHOan bIKMaJiap aBTOMATTAIIThIPUITaH
TEXHOJIOTUSAJIAP/Ibl KONJIOHYYHY KaMTBIMT, OyJ MarHUTTUK Bapuauusjap/bl Tak jkaHa Ha-
TBHIVKAITYy aHaJIU3/106ere MyYMKYHIYK OepeT. ABTOMATTAIITBIPYYHYH apThIKYbLIBIKTapbIHA
kapabactaH, K-MHIEKCTHH Tak aHBIKTAJIBIIBIHAA Sq-BApUALMACBIHBIH  KYHIY3TY
©3repyJIMeNTYTY MEHEH OailJlaHbIIIKAaH METOOJIOTHSIIBIK Kelreinep 06ap. Sq-BapualusiHbl
MOJIENI66 YUYH KJIACCHKAJBIK dKaHa 3aMaHOan bIkMaiap, MUCAJIbl, PETPECCUS ChI3BIKTAPBI,
rapMOHUKAJIBIK aHau3 ke HOBO3MHCKUI airOpUTMU ap KaHJail MaMUJIETIEPAH kKaHa Maa-
JBIMATTAPBI TATKYYJI00I0TY MYMKYH OOJITOH KaTajap/ibl CyHyIITAIlAT.

AJlanTUBAYY MYJbTHUBENBIET-TAPMAKThl KOJJIOHYY MeHEH K-MHIEKCTUH aHBIKTa-
JIBIIIBI TOMOHKY KaJamaapaa KOpCOTYIITOH:

1. 'eoMarHUTTUK TajaaHbIH KOMIIOHEHTTEPUHHUH ©I46MIOPYHYH MaanbiMaTTapblH CSV

dbopmartbiHa alTaHABIPYY.

2. IMOynbCTYK TYPTKYJIOPY YBIIKAI00 YUYYH T€OMAarHUTTUK TajJaaHblH KOMIIOHEHTTEPH-
HUH |-MYHOTTYK MeJMaHachlH 06yl YbIrapyy.

3. 'eoMarHUTTUK TalaaHBIH ap OUP KOMIIOHEHTHH alpOKCUMAIUSIIOO0 YUYH BEUBIET-Tap-
MaKTapJbl OKYTYY.

4. D xana H xomnoneHtrepu 0010HYa Sq-BapualUsHbl aMPOKCUMALMSIIOO KaHa UHTEP-
HOJISILUAIO00 YUYH OKYTYJITaH alaliTUBJUK BEHBIIET-TapMaKTap bl KOJIJIOHYY.

5. Ap 6up yu caaTThik uHTepBad yuyH UT ybakTeicsl 6oton4a D xana H komnonenTrepu
0oroHYa Makcumanyy K-uHaekcTu aHbIKTOO.
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6. AmantuBayy MyJIbTUBEUBIIET-TAPMaKThl KOJJOHYY MEHEH Nr€OMarHuTTHK TaJlaaHbIH aK-
TUBIYYJIYK HUHIEKCHH aHBIKTOO.

SQ-BapualMsHBIH aNMPOKCUMAIUSIIOO0 BIKMACBIHBIH HATBIMKAIYyJIyr'yH TEKIIEpYY
yuyH SPIDR (Space Physics Interactive Data Resource) apkbunyy anbinran benbck odcep-
BAaTOPHUSCBIHBIH MaajbIMaTTapbl Kongonynrad. D sxana H xommnonenTTepu 60tonua 1985-
KBUIIBIH 26-28-1eka0pblHaarbl MUHYTaIbIK OPTOY0 MAarHUTTUK Bapuauusiap KOJJAOHYJI-
rad. 10-cyp. 22 Mopie BeiiBIeTH MEHEH aJanTUBAYY MYJIbTUBEUBIET-TaApMaK >KapaaMbl
MEHEH Sq-BapHalUsSHbIH APOKCHUMALMACBIHBIH HaThIKagapbl KOPCOTYITOH.

Splt

10-cypet — 1985-xbuapin 26-28-nekabpoinaa benbck o0cepBaTropusiceinga D sxaHa
H xoMnoneHnTTepHr 00IOHYA TEOMAarHUTTUK TajdaaHblH Sq-BapyalUsIapbIH aJal-
TUBJIYY BEMBJIET-TapMaKThl KOJJIOHYT alMpOKCUMAIIHUSIIOO KbIHBIHTHIKTAPHI (YOAKbIT
UT OoroHua GepuireH).

Aba ueiipecynyn ounamuracel mapmazeinoa (k. cypet 1) "Manac" a’ponoptyHaa
KOPYHYY apalIbITbIHBIH OOJIKOTYH H3MI06 Xypry3yiareH. Konnonynran LSTM xana GRU
TapMakTapbIHbIH apxuTekTypacsl LSTM jxana softmax akruBaius GyHKIHSICH 0ap TOTYK
Oailnanbikan karmap (Dense) gan typat, Oy akbIpKbl OOJIKOJT anyy Y4yH 3apbul. OmIoH-
JI0H 3J1e, MyJIbTUBEHBIICTTHK afanTueayy tapMmaktel (MWP, MultiWavelet AdaPtive) ko-
JOHYY/a, TOJIYK OalaHbIIIKAHTa CalbIIITRIPMalyy KU 3C€ a3 HEUPOH KOJJAOHYIraH. Aja-
PABIH HETU3TH UJESCHI Ty3 OaiiflaHbIIIKaH TAPMAKTAPIbIH bUIIAMIBITBIH KaHa )KEHWITUTHH
PEKYPPEHTTYK HEUPOHIYK TaAPMAKTAPBbIH YOAKBITTBIK 3C TYTYMY MEHEH OUPHUKTUPYYO.

2014-xpuinan OepH KETKUIUKTYY OOJITOH MaabIMaTTapAbIH TONTOMY YUYH KCIIEPH-
MEHTTH KYPry3yy YuyH 2014-xbu1abia Mapt avibiHad 2019-KbU1aplH HOSOpH aliblHA Yeid-
WHKM 6 KbUIT KaHa 9 ailnbik "pusael" Tanganrad. byn Me3runn apaibirblHa MaajabiMaTTap
30 MYHOTTYK UHTEPBAJIJIa YOTYJTYJraH, ajl SMu 2013-xbu1bIH aBrycT aibiHaH 2014-KbLi-
IbIH (peBpasb aiiblHa YSHMHKN ME3THIIIE MaajbIMaTTap caar cailblH 4orynryirad. OKyTyy
yiarycy 68175 can meHeH, Tectupiiee yarycy 22725, kanrad MaaisiMattap 900 can MeHeH
kaMmcbiznanrad. Canartyy Oaanap/ibl KAMTbINaH MaajdbIMaTTap Mypjia OOJIrOHIOH 3J1e, alla-
pAbIH naiina 0oslyy TapTHOMHIE TOJIYK CaHJap MEHEH KOJJOJIOH KaHa aH/aH KUMHUH Z-
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Oaanapel MmeHeH HopMangamTeipeuirad. METAR dopmaTeianars: kepyy apaibirsl 57 auc-
KPETTUK MaaHUJIEpAN KaObUI anat, OyJl MaaHWIEp KOPYY apaJibITbIHBIH KOTOPYJIalIbl Tap-
THOM MEHEH TOJIYK CaHJap MEHEH KOJJIOJITOH, a1l YMU TAPMAKTBHIH KaTachl MYJbTUKATETO-
puanabik Kpoccautponusi H MeHen scentenred. 3-tabnuinana TYpAYy apXUTeKTypajiapra 39
OOJTOH OKYTYJITaH TApMAaKTap IbIH 9H a3 KaTa PYHKIUSCHIHBIH MAaHUCH KOPCOTYJITOH, aap
RMSProp anropurmu meren 50 smnoxa 6oronua 500 kagaMaaH OKyTYyJITaH.
2 Tabmuma — METAR MaanmeimMaTTapbiH KOJIIOHYY MEHEH KYPTY3YJITOH 3CeTI-
TOOJIOPAYH KbIABIHTBIKTAPHI

Mopenb AnpiH ana 60’)KOMOJITIOOHYH YOaKTBICHI, C
05 1 15 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 kepyHymn Typrangail, 605)KOMOJIIYH YIIPEKICHUSICHIHBIH OCYIITY MEHEH KaTa
KETUIIEPIUK TE3IUK MEHEH OCOT. Jrepje HEHPOHAYK TapMaKTapAblH YBIHABIK HIITOO
BUITAMJIBITBIH  CaJIBIIITHIPCAK, MYJIbTUBEHBIETTUK  aJanTUBAYY TapMakK  KaJjllbl
OallIaHBINITYy TapMaKKa KaparaHja yamajian 3KH 3c€ Te3 HINTEHT, aHTKEHHU OKIIOII
TaKThIKKa keTyy YuyH MWP-tapmarsinna nelipongop 3ku 3ce a3. MWP+GRU teper
HEHUPOHJYK TapMarblH KOJIJIOHYY Y3604y HEHpOHIyK TapMakka Kaparanjua O003KoMOJI
KaTachlH a3alTyyra MYMKYHYYJIYK Oeper.

OHAYPYWITYK Ie0dKOJIOTUsl TapMarbiHAa Ky4 THJIKEJICPUHUH a0aJblH MOHUTOPHUHT-
7106 MaallbIMaTTaphIH UINTETYYy OOIOHYA MHTEIIEKTYAJIBIK MOJACUCTEMA UIITEIUI YbIKTHI,
aJI TAPMAKTArbl SJIEKTP KEMUYIIMKTEPHH, aJlap TOK )kKaHa KyOaTTarsl aHOMaJIyy e3repyyJiep
KaTapbl KOPYHYII, aHBIKTOOT'O OarbITTalnrad. MbIiHall KEMUYMUITUKTEPIU yOarbiHaa aHbIKTOO
xabayynapasl Oy3yiIyyaaH CaKToo jKaHa 3JIEKTP MEHEH KaMChI3JJOOHYH UIICHUMAYYIYTYH
KaMCBhI3 KbUTYY YUYH ChHIH-TTUKUPAYY. CaITTyy JUArHOCTUKA bIKMajaphl, aHbIH HUUHJIC BU-
3yaJIbIK TEKIIePYY KaHa HHGPaAKBI3BUT TepMOTpadusi KEHUPH KOJITOHYJTaHbl MEHEH, Y3yH
00BEKTTEepJM, MHUCAIbl, abda DJIEKTp OTKOPIYUYTOPYH KO36MOJIJ061® HATHIHKATYYIYyTry
YEKTEJINeH. AJIbTEpHATHBA KaTaphl, DJIEKTP TaJIAachlH KO36MOJ66 bIKMalapbl, ©3re4e
YEKTEJITeH pa3psaaaapabl Ko36MeJ106 CYHYIITAITaH, ajl U30JISIUSHBIH JIeTpaJallisIChbIHbIH
MaaHWJIYy UHJIMKATOPY 00JIyn caHanaT. 3aMaHOarn MOHUTOPUHT bIKMaJapbl YbIHJAI peal-
Nyy YOaKbIT PKUMUH/IE aHOMAJTUSIAPbl aHBIKTOO KaHa KJIaCCU(PUKAIUIO0 YIYH UHTEI-
JIEKTYaJJIbIK MaajdbIMaTTapAbl aHATU3/I00HY KaMTBINT, OyJl JUAarHOCTUKAHBIH HATHIMXKaTY-
YIIYTYH OJIyTTYY TYPA® KOropyJjaraT >kaHa TEH1e6 YbITbIMJIapbIH a3aiTar.

Konmonynran wmeromuka 4 Ke3eHIEH TypaT, ajapAblH ap Oupu KEHUpH

TYLWIYHIYPYJITOH:
1. MaansiMaTTaps! aj1IbIH ajia UITeTYYy. bamrankel MaansimMaTTap, anap 3JeKTp 0epyy

CBI3BITBIH KO36MeNeedy Y4 (Qaszagarsl HampsHKCHUENEPIUH eI4eMIepyHYH
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KBIMBIHTHITBIHA TY3YJTOH aTaiibiH (dainaa popmananat, kykreny, “Hopma” kmac-
ChIHA Tyypa KeJIreH KOKYCTYK YJTYJepAy UbIraphlll calyy apKbulyy OanaHcraniar,
OLLIEHTHII 9KH KJIaccKa OUpAeil caHiarsl yaryJlnepay alyy MakcaTbiHAa. AHJIaH KHUHH
yiarynep 400 enmuemuery cermeHTTepre OOIyHOT jkaHa ap OUp CErMEHT YUYH OapAbIK
Y4 a3zaHblH HOPMaJIJAIITBHIPBUITAaH HANpPsHKEHUE MAaajlbIMATTaphlH KaMThITaH
©3reueIIYKTOp BEKTOPY TY3YJOT, )K€ aHbIH YACTOTAJIBIK KOMIOHEHTTEPHU, PUIbTPALIHS
apKbUIyy TY3YJIT©H.

2. Mopennu annpiH ana aaspaoo. byn HelpoHayk TapMaKkThIH ONTUMAJIAYy TUneprapa-
MeTpiieprH (KaTMapiapAblH CaHbl, HEHPOHIIOpP) AaHBIKTOO YYYH 3apbul, aiap
KETHUIITYY 3MEC )K€ AlIbIKYa OKYTYJIIaH TAPMAKTBIH OPTOCYHAArbl OAJIaHCThI, OKYTY-
YHYH KaObLJI JIbIHI'aH YOAKThIChIH/Ia KO6JIOMYH CAKTOOTO MYMKYHAYK OeperT.

3. Okyryy. MHC mypaa Ty3y/ireH OamTankbl )KaHa KypyJiraH ©3redesyKTep KaHa OIl-
TUMAaJIAYy THIIepIIapaMeTpiiep KOJIJIOHYJIyy MEHEH OKYTYJIaT.

4. CpiHOO. AHAAH KUWHWH MOJENb CHIHOOYY MAaajbIMaTTap TONTOMYHZAA TEKIIEPUJIET,
aHbIH  OHIYPYMIYYJAYTyH ©Oaanoo yuyH. Maaneimatrap 3:1  KaThIIBIHAA
Oenymrypynet. YoH OesyTy HEHPOHIYK TapMaKThl OKYTYY YUYH, KHUUPIIK Oesyry
aHbIH UIITEHIIMHUH CallaThlH 0aano0 YYYH KOJJOHYJIAT.

HmTeTyyHYH ayiabiH aja 3Ta0biHAa OaIlTanKbl CUTHAIBIH JKOTOPKY KaHAa TOMOHKY
XKBIIITHIKTHIK KOMITOHCHTTEPHH 0OJIYIT ublrapyy MakcaThiHa Te3 Pypbe o3roptyycy (BI1D)
KOJJAOHYJraH. Tajanm KbUIBIHTAH CHUTHAJJIBIH KOMIIOHEHTHMH Oedyl 4YbIrapyy Y4yH TY3
dypbe ©3repTYyCy KacajiraH, aHJaH KUMUH KEPEKCU3 KBIIITHIKTAPABIH aMILTUTYdaTaphbl
HOJIT® TCHELWITHUPUIITEH KaHa Kaiipa Oypbre e3repTyycCy *kKacalraH.

Herusru Mozenb yuyH KUPru3mwiyydy MaalbIMaTTap KaTtapbl OalllTankbel CUTHAI TaHa
KOJIZIOHYJIZTY, a1l SMHU 3KHU Oalllka MOJeNIb Kolym4a Kypydrad oenrunepre — BY xana HY
KOMITOHEHTTEpUHE OKYTYyJy. byn yuypaa konnonynradn MHCtun apxutektypacsl oupen
6oy, ConvlD xana LSTM katmapnapsinad Typat. Heliponayk Tapmakrap 6anancranran
MaaJibIMaTTapAbIH OapbIrbIHAH ajdblHTaH 1/3 ChIHOOYY MaajbIMATTap TOMTOMY OOKOHYA
©31YK aTKapyyCyH CalbIIITBIPYY apKbUIyy OaanaHipl, ONpUHYM MOJENb TOJYK CUTHAJTa,
JKMHYM XaHa y4uyH4y Mozenb BY xana HY KomMIIOHEHTTEpUHE THEIIENYYIYTYHAO OKY-
TyJay. baamoo KepceTKyuTepy — TaKThIK, UITEHUMAYYIYK, CE3THUYTHK, TaKThIK, F1 Gaackl
xana AUC Oonyn cananart.

3-1ab1. 30 OKyTyy ME3THJIM apKbUTYY ap KaHai Oenruaepre OKyTyIrad MOJEAepIUH
06aanoo KBIUBIHTHIKTAPHl KOPCOTYJIOH, ajapia >Koropyaa aTtairal Oapaplk 0aanoo
KOpPCOTKYUTOpYy OOIOHYA HEHMPOHIYK TApMAaKTBIH camaThl KOPCOTYITOH — TaKThIK, CE3TH-
YTHK, aTalbIHABIK, F1 0aacel xxana AUC.

OxkyTyy MaanbIMaTTapsl ap oupunae 16 ynry 6ap makerrepre 06JIYHIOH, aHJIaH apKbI
ACENTOOIOPY MPOLIECCOPIOPAYH OUp Heue TOOYH/Ia Mapajuiesb KYPry3yy YayH. OKyTyyHY
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KOe36MeJ1160 YUYH MOJAEIANH TaKThIrbl KOPCOTKYUY KOJJAOHYJIraH, al Tyypa KiaccuQuka-
UsUJIAHTaH yUypiap/blH MalbI3IbIK KOPCOTKYUYH OMIITUPET.

3 Tabnuua — Heliponnyk Tapmaktap/pl okyTyyHyH 30 Me3ruusie ap Typayy oenrusiep
OOIOHYA OKYTYJITaHABITBIHBIH 0AaJI00 KBIMBIHTBIKTAPBI KOPCOTYJITOH.

XapaxkTepucTuKa- Toayk curaaju BY-kommoHeHT HY-koMnoHeHT
Jap
30 Me3rmiI NYNHAETU 89,34 88,47 72,33

KETHUIIIKECH MaKCHMaJI-
Nyy TaKThIK, %

TakTeik Ac, % 88,47 84,14 71,18

Cesrnutuk Se, % 98,13 82,42 90,75

ATalbIHIBIK Sp, %0 80,1 85,71 51,72

Nmennmayynyk Pr, 81,02 84,30 65,14
%

F1 6aacel 0,8876 0,8529 0,7584

AUC 0,8912 0,8561 0,7123

3-TabnMilaian KepyHYI TypraHjai, ToJyK CUTHaI jkaHa anblH BU-koMmoHeHTH 6010-
H4a okyTyiarad MHCtun makcumanyy Takteirsl 1% aitpipmadsiisikTa, an smu HU-kommo-
HEHTH OOIOHYA OKYTYJITaH TapMaKThIH MaKCUMaIAyy TakThirbl 17% temen. HU-kommo-
HEHTH OOIOHYA OKYTyJTaH Oarmika O0apbpIK KOPCOTKYUTOP Ja aHYAIBIK KOTopy 3mec. by
U3WI06 KOropKy dvacrotanyy KommoHeHTTHH (10-20 MI'm) snektp Oepyy ChI3bIKTa-
PBIHIATHl YEKTENTeH pa3psaaapabl JUArHOCTUKAIIOO0TY MAaaHUCHH Oaca OenTwmienT, Oy
KBIpIaajibl TaK aHBIKTOOTO kapaM OepeT. by yacToTa quana3oHy Tak JUAarHOCTHKA YIYH
ONTUMAJIYy J€N CyHyINTanar, aHaa 3UpANK YKTypyyJap/aH KeJIUN YbIKKaH Oy3yiy-
yJIapJibl MUHAMAJIIAIITHIPAT, aJaTTa )XOrOpKy 4acToTanyy auanazonaopao (85-110 MI,
600-700 MI'n) ke3aemrer. HF-muanazonay KoagoHyy KaObLI adrblUThIH KOHCTPYKIUSCHIH
KOHOKOUIIOTYYTO KaHa ap3aHaaTyyra MyYMKYHAYK OepeT. by MakcaTTa UIITEINIT YbIKKaH
’KacajMa aKblUl CHCTEMachl JUArHOCTHKA TaKTHITBIH 88% neHraanmmHAe KepcoTTy. byn
KBIMBIHTHIKTAD aJBICKBl JUATHOCTHKA JKaHAa YEKTENITeH pa3psagapAblH OyIaKkTapbiH
AHBIKTOO YUYH KaHbl PAJAMOTEXHUKAIBIK ITaliMaHaap bl UILITEI YbITyyTra ©06JIre TY3eT.

Meouyunanvik 2eoxonozus mapmazeinoa (x. cyper 1) COVID-19ay pentren
CYPOTTOPY apKbLIyy IHArHOCTHUKAJIOO YUYYH jkKacaiMa HHTewiekT cuctemanapel (CHUI)
UIITENINIT YbIKKaH, OyJ1 emKke OOpYJapblH JUArHOCTUKAIOOHYH BUIIAMIBITBIH, TAKTHITBIH
’KaHa WIICHUMIYYJYTYH KOTOopyJiaTar, 3pTe aHBIKTOOTO aHa JapbhlUIOOro KapaaMm OeperT.
Cynymtanrad yweunum COVID-19ny xana KT-cypeTrrepnery >kaObipkaraH jkaHa >KaJIlbl
OMKO aWMaKTapblH CErMEHTAIUSIO0 apKbUTYy OOPYHYH OOPAYTYH aHBIKTOO Y4YYH
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KOJAOHYJyIry MyMKYH. Temennery cypet 1line kepceTynreHniei, CyHylmTairad cucrema
Oy QyHKIMsIIapbIH OaapblH aTKapa ajuar.

OrnKke 0OpyJIaphlH TUArHOCTHKAI00 YuyH anrad KT-cypeTtepy macmrad00, Kecyy,
YarbUIBIPYY, alJIAHTYY JKaHa ©3rePTYY CHISKTYY MaallbiIMaTTap/ibl K6OOUTYY bIKMalapblH
KOJIJTOHYY MEHEH aJIJIbIH aJla UIITETUIIET, OyJI bIKMaJiap KOHBOJIOLUSIBIK HEUPOH TapMarbiH
YUpOTYY camathiH KakmbIpTaT. byn pikmanap yiipeTyydy MaaabiMaTTap TONTOMYHA TaHa
KOJIZIOHYJIAT.

MpepobpaboTka OueHka BEpOATHOCTH
COVID-19

PasgeneHune Ha 2-D cnowu Hopma

7 .

—

COVID-19
"r 1

Fnybookas CNN-ceTb

CeTtb U-Net gna onpegeneHus
3apaxXeHHo 06nacTn Nerknx

Cetb U-Net gns onpegenenvs

obnactu nerkmx Ha KT ».
(N

11-cypetr — COVID-19ay KT cypetTepy 00roHUYa AMATHOCTUKAIOO YUYH CyHYIIITaN-

OueHka cTenexHun
NOBPEXAEHUA Nerknx

rad MU cucreMachIiHbIH UIITOO CXEMAChI

"COVID-19" xana "nHopma" aereH kinaccudukanusiapasia Heruzuaae, 'COVID-19"
nen knaccudukanusinanrad KT-cyperrepy sxku mogudukanusuianrad U-Net tapmarsr me-
HEH CerMeHTaIusIaHaT. OMpY ONKOHYH 3bISTHAYY aiiMaKTaphlH aHBIKTOO YUYYH, SKUHUYHCH
CYpOTTOry OIKe alWMarblH aHBIKTOO YYYH. ONKOHYH 3bIIHAYYJIYTYHYH neHr’»3iau KT-
CYPOTTOPAYH ap OMp KaTMapbhIHAATHl 3BISHIYY allMaKTBIH JKaJIbl OMKO asHThIHA KapaTra
asHTHI 0OIOHYA aHBIKTANIAT, aHJaH KUHWH Oap IbIK KaTMapiiap 00r0HYa OPTOUO MaaHH 3CETI-
TEJeT.

"COVID-19 CT scans" maansiMaTTap TOOYy OyJ1 M3WI106/0 KU Kjiacc (HopMma jkaHa
COVID-19) 6oronya kinaccuukaius xxaHa KU Mapkep (erke aiiMarsl kaHa 3apakKCHIeH
aiiMak) OOIOHYA CErMEHTAlUs YIYH KoJpoHy/rad. bym Tontom skanmbr 2112 KT-karmap-

Japbl KaMTBINT, anapabiH nuuHed 1615 karmapeinna COVID-19nan ynam 3bisiHaap 0ap.
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KT-maansiMaTTapblHbIH JUTUTANABIK JASPABITEL KU 3TaNTa KYpry3ynier. bupuHuu
ATanTa KUPTU3WIT€H MaajbIMATTAPAbIH ©JIYUOMYH HOPMAJJAIUTHIPYY *aHa CYPOTTOPAYH
KYUTYYJIYTYH TY30TYY JKYPry3ynet. byn ap kanmait »abayynap ap KaHmad opHOTyyjapra
33 00JyIly MYMKYH KaHa ajap/blH apameTpiiepyd 00OroHYa ailbipMaybUIbIKTapAbl OEpHUIIH
MYMKYH Jen scenrtenred KT-kecunrenaepan oKyTyyHy )KOHOKOMNOTYY YuyH 3apbul. KT-
cyperrepayn ueunmnuimu 401x630man 630x630 yekuTke 4YEHHH ©3repymn Typar, Oy
HEHUPOHIYK TapMaKTapbl OKyTYy YUYH YOH 3CENTeesieoplly Tadal KbuiaT. byn dekTeeHy
xenyy YayH KT-cyperrepny macmradnoo 3apeut. by yuyH emnke cyperrepy 6ap 6opoop-
YK aliMaKThl KbIPKYY ’aHa aHJIaH KUWUH OMJIMHEWTTYY UHTEPIIOISAUS BIKMAChIH KOJIJIOHYY
MEHEH OapJIbIK CYPOTTOPIYH 6T4OMYH 256 %256 muKcenre o3ropTyy 3apblil. AHIaH KUHWH
TUCTOrpaMMaHbl TEHJACIITUPYY AITOPUTMHHE HETU3IENITEH ©3repTYY BIKMAChl KOJJOHYJI-
raH.

Oxunun dTanta CUWHuH ap kanaail manayyiykka 00JIroOH UIIEHUMAYYJIYTYH 5KOTro-
pyJiaTyy Y9YH KEHEHTYY KOJJIOHYJTaH, aHaa OamTankbl emdemyHeoH 80-120%ra veitnH
MacIITabIaThIPYy, BEPTUKAIIBIK aHAa TOPU3OHTAIABIK 4YarbUiaelpyy, -40°man 40°ra
YelnH alnaHabIpyy, 9KU endeM OoroHda 20%ra KeUIIbIpyy kaHa -16°nan 16°ra yeiinHku
JMaIa30HA0Ty MEePCHeKTHBa OypMalioo KOJIOHYATaH. Mypaa alTeuIraHaai, MaajabIMat-
Tap/bl KEHEUTYY TEK TaHA OKYTYY TONTOMYH/Ia KOJIJIOHYJIAaT, OMPOK TECT TONTOMYH/A KOJI-
NOHYJI0aNT. By 6GapbIrbl OKYTYy MaalbIMaTTapbIHBIH ap TYPAYYIYTYH KOropyJiatyy Mak-
caThlHJA »acairaH, OyJl YYYH >Kallbl MOJEJJMH >KaJlbUIAITBIPYy MYMKYHYYJIYTYH
KEHEWUTYY ©3re4e MaaHUJyY, aHTKEHH MaallbiMaTTap To0y yakaH. XKanmneiceinan 100 kadat
KOIIyMuYa TYP/e >KapaThUIraH, ajapra TUEIIeNyY 3apaKeHIeH aiiMakTap jkaHa enke aliMak-
TapbIHBIH MacKajlapbl MEHEH Oupre.

COVID-19ay KT MaansiMaTTapbl MEHEH IMArHO3/100 YIYH TEPEH HEUPOHIYK TapMa-
KTBIH apXUTEKTypachl KaguMku Typae Conv2D kaTMapiapblHbIH (aKTUBICIITUPYY (PYHK-
muscel RelLu) xana MaxPooling2D kaTMapiapbIHBIH aJIMAIlyy CTEKU KaTaphl YIOMITYPYJI-
raH. bUpoK, cyHylITalraH apXuTEeKTypaHbIH ©3re4elyTy - KUPrU3WiIreH MaaabiMaTTapabl
HopMangamteipran BatchNormalization (ITakertuk HopmanmamTeipyy) KaTMapiapblHbIH
KOJIIOHYJIylIly OOJIyn caHaJar.

3bIH QYHKUHUACH KaTapbl OMHAPABIK KPOCC-3HTPONHUS KOJAOHYAraH. ONTUMHU3aTOp
KaTapbl ©3repyycy3 okyTyy burmamabirel [ =5-10* Gonron Adam xommonynran. OxkyTyy
ydypyH/Jla TApMaKTbIH KUPTU3yycyHe yu emueMayy KT-cypertyn 2D kabatrapsl 6epunreH.
byn xommbroTepauk pecypctapast yHeMaee xkxana COVID-19ay nuarnosznoo ydyH TapMa-
KTBIH allIbIK4a OKYTYYCYH a3aiTyy MaKcaTblH/1a, MaaJbIMaTTapAblH KON TYPAYYIYT'YH KaM-
ChI3 KbUIYY YYYH kacayiraH. OKyTyJTraH HEUPOHIYK TAPMAKThIH MILTEOO CANAThIHBIH KaJIIIbl
0aacwl Y4YH, OIIOHIOM 23Jie, TaKThIK, BepHOCTh, F1 Oaackl xana ROC kpuBasiChIHBIH
(Receiver Operating Characteristic, kaObUT aNrbIYTBIH HINTOO XaPAKTCPUCTHUKACHI)
acteiaarsl asHTel (AUC, Area under ROC curve) chiskTyy canat KepceTKydTepy KOJIo0-
HYJITaH.
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Temenne, 5-kecrene COVID-19ny nuarHo3q00 y4yH TapMakThiH camaThl OOIOHYA
caHBIK 0aaJI00JI0p KOPCOTYIITOH.
5 Tabnuma — COVID-191y nuarao300 yayH TapMaKThIH CallaThbIHBIH
CaHJBIK 0aaI00J0py

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

[un Ban >xazran Gamka smrexrepre (2022) canplmThipMatyy, OKIIOINI JaibIHIAAD
KBIMBIHTBITBIH KOJIJIOHYY MEHEH KJIacCU(PUKAIMSHBIH TaKTHITBIH 2% Ta, Oalikaya alTkaHaa
94.52% nan 96.83% ra xoropynaryyra MyMKYH Oonay. Caneimurteipmaityy 9% ra
KOTOPYJIAIITHIPYY ~ KOIIyMYa  KOKJITAaH  HOPMAJJAIITBIpYy — KaTMmapiapbl  jkaHa
MaajbIMaTTapAblH KOLIYJIYIly MEHEH TYIIYHIYPYJeT. ONKeHYH 3bIIHra ydyparaH
neHr3auH anbiktoo Muiaetd KT cypeTrepyHyH katmapiapbl OOIOHYA 9KHM KilaccTa —
3bISIHTA yUyparas ’kaHa JIeH COOIYTY YbIH aiMakTap OOIOHYA CEMaHTUKAJIBIK CErMEHTAIIHS
katapsl Oenrunenau. OmoHI0M 371e, 6NIKere TaaHbIK )KaHa ara TaaHAbIK SMeC aliMaKTapra
KT xarmapnapblH CErMeHTaUMsUIOO0 MUJAETH Ja 4Yedwiuiin kepek. OmeHtun, Oyn
MUJIIETTH 4Y€4YY YUYYH DKM TEpPEH HEUpPOHAYK TapMaKTapAbl OKYTYy KEpPEK — 3bISHra
ydyparaH aiMakThl aHa 6MKOHYH aiiMarblH aHBIKTOO YUYyH ©3yHuYe. OKyTyy yuyypyHaa Y4
emueMmayy KT-cyperrepynyn 2D kaTmapiapsl Tapmaktapra Oepuinu. by kommnbrotepank
pecypcTap/ibl YHOMI06 KaHa MaajbIMaTTapAbIH JUBEPCUPUKAIIUACHIH KAMCHI3 KbIITYY YUYH
xacanrat, omonnou 31ne COVID-19ayH 3b1siHIyy aliMarblH aHBIKTOO YYYH TapMaKTbIH
alblK4a OKYTYyCYH a3alTyy MakcaThIHJIa TaHa YEKTEJTeH CaHAarbl 3bISHIAYY Oelruiepu
Oap 2Ku emueMAYY KaTMmapiap KOJJAoHydraH. byl TepeH HeWpPOHAYK TapMAKTBHIH YKAJIITHI
kaObu1 anpiHraH U-Net TapMmarblHBIH apXWUTEKTypachlHaH aWbIpMasiaHblll, OWp Hede
NMAaKeTTUK HOpMajAamTeipyy KatMmapiapbiH (BatchNormalization) xommonor, am o3
KUPTU3YYJAOPYH HOpMaAalIThipaT. AMWTHUITaHAAl, NaKeTTHK HopMaagamTeipyy Ora
AKbIH OPTOYO YBITYYyHY KaHa lre >KakblH CTaHIAAPTTYy YETTOOHY CAKTOOUY ©3TepTYYHY
UIIKE alibIparT.

XKorotyy pyHKIMACH KaTapbl, OU3 MbIH/1ali METPUKAHBI CYHYLITAlObI3:

N 1 o~ 1 R
loss(y,§) = Ec(y, V) + 3 (1-s(y,9), (28)
MyHza Y — 1 xaHa 01eH Typrad MaTpHIla, ajl 6IIKOHYH 3bIHIa yuyparaH KaHa J€H COOJIYyTY
YbIH y4YacTKaJapblH CYpPOTTOUT, § — TAPMAKThIH YbITBILIbI, C — OMHAPABIK KPOCC-3HTPOIHS,
an smu S — CépeHceH MeTpuKachl, Oyl MakcaTTyy (QyHKIIUS KaTapbl TaHJAJITaH:
IXACAD

=l 29
SNy XY yit1 (29)

Bbyn sne maiipiHgap KeIMBIHTHITH Oamika umrepae na kongonyiarad (Ban Hlum 2022), an

S(y;y) =

OMH 6PI3I[I/IH HIOTCTU TCPCH HCﬁpOHI{YK TAPMAaKTBbIH TAaKTBHII'bl aJIapJAbIKbIHAH XXOI'Opy, S =
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0.87 6uzne, an smu anapaa 6osco 0.78. 9% xakmBIPTYy KOITyMYa HOPMAJIIAIITHIPYY KaT-
Mapiapbl *aHa MaaJbIMAaTTapJbIH KOLIYJIyIly, OLIOHAOW 3Ji€ TaHJAIl aJblHIaH JKOrOTYY
(GYHKIMACH MEHEH TYIYHAYPYJIOT

Omentun, 6up tapmak KT-cHUMKamarsl emKeHYH 3bISHTa ydyparaH aiiMakTapbiH
AHBIKTAUT, aJl YMU SKUHYN TAPMaK — CHUMKAHBIH OTTKOTO TAaaHBIK aifMarbiH aHBIKTalT. 13-
*aHa 15-cypeTTepne KepceTYJITreH1eH, qapbirepiiep aHbIKTaraH >kaHa HEHPOHIYK TapMakK
KypraH 3apax€H aiMaKTap/blH KaHa OIIKe aMaKTapbIHbIH MAaCKajgapbl BU3yalbJbIK KaK-
TaH JIP2pAuK aai kenumieT. by xxeiiibIHThIK, KT-cypeTtTepay anyyna ap kanaaii ;xabayymnap
KOJIJOHYJITAHJBIKTAH KEJWI YbIKKaH KUPTU3YYJIOPAOH yjaM, HEUPOHAYK TapMaKTbIH CE3-
TUYTUTUH TOMOHIOTYY MEHEH JKETUIIWITEH. AH/IaH KUWHWH ONIKOHYH 3bISIHIa yUyparaH ai-
MAarblHbIH asiHTBI, CPE3/IETH OIKO asSHThIHA KapaTa aHbIKTalaT. ONKOHYH 3bISIHTA ydyparaH
AsHTHIHBIH aKBIPKBI ACHTIIH OapbIK cpe3iep O0I0HYA 3bISTHTA yayparad assHTTBIH OPTOYO
MaaHMCH KaTapbl aHBIKTAJIAT.

AJNTBIHYBI 06JIYM «['€03K0T0THAJIBIK MPOLECCTEPAN MOHUTOPUHII600 CHCTEMAJIa-
PBIHBIH NPOTrPaMMAJIBIK UHTep(eiicTepuH HIITeN YbITYY» UHTEPPENC KBIMBIHTHIKTO-
04y CHCTEMAJIAPbIHBIH KOMIIOHEHTTEPUHUH HATBIMKAyy MHTETPALIUSACHIH )KaHa 63 apa apa-
KETTEHYYCYH KaMChI3JI00JI0TY MaaHUJIYY POJIYH KapaiT, Oyl MaalibIMaTTap ibl YOTYJITYY1aH
Oarwrar, anapJblH KOPCOTYJYIIYHO jKaHa Oallka cucTeMasap MEHEH 3 apa apakeTTeHYYIo
yeituH. Kpocc-mardopmanblk apXUTEKTypaHbl MINTEN YBITYy >KaHa aHbl ap KaHaau
TY3YJYLITOP KaHa KbI3MaTTap, aHbIH HUUHAE KapTorpadusiabik KeizMaTTap kaHa GPS me-
HEH MHTETPAIUSIIO0 63reue MaaHure 33. MHTepdeic KbIMbIHTHIKTO0UY CHCTeMaIapbIHBIH
MOHHUTOPHUHI CUCTEMaJapblHbIH UIIMHUH HATBIKAITYYIYTYH JKOTOPYJIATyy1arbl CallbIMbl
TajnaHar, OyJl MaanpIMAaTTapJbl MINTETYYHY, TY3YJYIITOPAY OamkapyyHy >kKaHa KOJJIO-
Hyy4yJap MEHEH 63 apa apaKkeTTeHYYHY KaMTBIAT. MBIHIAl KBIMBIHTBIKTOOUY CUCTEMAJIAP
MaaJIbIMaTTapAbl YOTYITYYHYH ’KaHa TAJIJIOOHYH TaKThI'bl MEHEH MILIEHUMAYYJYTYH KOr0-
pyJIaThIl TaHa TUM OO0JOO0CTOH, KOJNJIOHYYUYHYH Ta)KpbIiOaChIH *KaKIIBIPTHIN, ap KaHAai
KOJIIOHYYYYJIAPJIBIH MYKTaKIBIKTAPbl YUYH KYUTYY KaHa aJalnTUBAYY UHCTPYMEHTTEPIAU
KAMCBI3 KbLJIaT.

OHnoypymmyk ceodxkonocus mapmazoinoa (K. cypet 1) HHIYKTHBIYY CEHCOPIOPAYH
NapaMeTPIIEPUH 6J1466 YUYH MPOrPaMMAJIbIK KOMIOHEHT MINTEIUI YbIKKaH. MHIyKTUBIYY
ceHcop kommnoneHTtTepu MeHeH wmmree YuyH JIKAPJ[ E502 maameimaTtTapasl 4oryntyy
TY3YJIYLY apKbUIyy HINTET€H IPOrpaMMAJIBIK apXUTeKTypa Ty3yJjay. I[Iporpammansix
YeunuMIEpAUH Kpocc-TuiatGopManblKk (YHKIHMOHAIAYYIYTYH KaMCbl3 KbUIyyra ©3reuye
KeHyn Oypynym, anapasl Windows, Linux »xana Android ceIIKTyy ap TYpayy OmeparifoH-
IOyK cucTeMainap/a MoJIu(pUKAIUsAChI3 KOJJOHYyra MyMKYHAYK Oeper. byn uinrenun 4ybik-
KaH MporpaMMaJiblK KapakaTTapJblH YHUBEPCAIAYYJIYTYH KaHa alanTalusuIaHyyqdyJIyryH
Oenruieit, Oy anapJplH ap TYpAYY MaajabIMAaTThIK CUCTeMaapra KeHUpU UHTerpalusia-
HBIIIbIHA KOMOKTOILIOT.

ApPXHUTEKTypa HETU3ru KOJIy JKaHa IuiatrgopMajaH Ke3 KapaHabl 0eyKTy OeyI Ty-
pat, Oyn ap KaHAail ONepanroOHAYK CHUCTeMalapra bUIAWBIKTAIITHIPYYHY >KOHOKOWIOTOT.
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MaansiMaTTapabl 4orynryy Ty3yaymryne tytamyy USB ke Ethernet apksinyy sxysere
alIbIPBUIBIIIBI MYMKYH, MBIHJIa TAPMAKTBIK OPHOTYYJIAp >KaHa JpaiBepiep ap TYpAYY ore-
pPalMOHYK CHUCTEMAaIap MEHEH MAWKEIITUKTH KAMChI3 KbULYY YUYH Tyypa KEJIUIIN KepeK.

Wurrenun yblkkaH cuctema rpauKaliblk KOJJOHYYy4y MHTepQeicH kaHa ap KaHaau
aIapaTThIK OPHOTYYJIAP MEHEH MINTOOre bUIAWBIKTAITAH IpanuBepiaepAau KamTeIUT. [Ipo-
rpaMMaibik Kapaxkarrtap Python tunmazme skaseuiral, Oyi ap KaHmai ruaTdopmanapiaa
UIITEN YbITYY JKaHa TECTUPJOOHYH BIHTAMIYyIyryH KaMchl3 KbuiaT. [Iporpamma mHayk-
TUBJIYY CEHCOPJIOPAY KOJJOHYI 67466 KYPry3yyre, TY3YJYIITYH MaajabMaTTapbIH jKaHa
OpPHOTYYJapbIH OalllKapyyra, OLIOH/I0H 3JI€ aJIbIHI'aH MaajbIMaTTap/bl pealyy yOakKsIT pe-
KUMUHJIE UIITETYYTo jKaHa BU3YaIalIThIPyyra MyMKYHIYK Oeper.

Konnonyyuy uHTEp()EMCHHUH HETU3TH 3JIEMEHTTEPHU — TOJYK KOMIUIEKCTYY KapIlbl-
JBIKTBHIH KBIIITHIKTAH KO3 KapaHbUIBITH Tpaduru, Tajaajgap *aHa eJ4ee MpoIeccuH Oa-
IITOO OACKBIYBI.

Ouonaoi 371€, OHAYPYLITYK F€03KOJIOTUS TAPMArblH/a 3IEKTP JUHUSIIAPBIH MOHUTO-
PUHII66 CUCTEMAChl YUYH MpOorpamMMaliblKk KOMIIOHEHT HMINTENMIl YbIKKaH, Oyn Oy3yiy-
yJIap7bl aHBIKTOOHYH OHYKKOH YeUrnMHU 00Tyl caHasat. by caHapunTHK TEXHOJIOTUSITap,IbI
KOJIZIOHYY MEHEH MIICHUMAYYJYTY ’KaHa TaKThIThl dKOropyJaTbUIraH 3aMaHOanm MOHHUTO-
PUHT cucTemMachl Ooiryn caHanaT. Ty3yylll Jkep acThIHAArbl KaOenIepArH )KOrOPKY ThITbI-
3IBITHl  JKaHA MAaaHUIYY OJJICKTPOMArHUTTUK TOCKOOJAYKTap IHapThIHAA HIITOOre
KOHIAOMYY.

CucTtemMaHbIH MPOrpaMMaliblK KaMCBI3JJ00CY alMapaTrTblK KAMCBI3J00 MEHEH UHTETpa-
[USJIAHBIT, MUKPOJIOKAIUSIIOOUY TY3YJIYIITOPAYH KOHDUTYPAIUACHIH KaHBIPTYY, KOHPU-
Typaiusiaio0, CUCTEMaHbIH JUArHOCTUKACHI jKaHA CKAHEPJI0e MaalbIMaTTapblH Oalmikapyy
YYYH UIITEIuN yblkkad. CyHyIITAIraH YeUnM Oalikapyy *aHa MHAUKAIUs HHTepdencTepu
KaTapbl 3aMaHOan MOOMJIAMK KaHa IUIAHIIETTUK TY3YJIYIITOPAY KOJIJIOHYyra MyMKYHIYK
Oepert, OyJ1 MaccalbIK *aHa eTYOMAOPAYH MYHO3/IOMOJIOPYH a3aiThIl, TY3YIYLITY KOJIIO0-
HyyTra )xeHekel kpiiar. Cucrema tysynymrepre USB »xana Ethernet apkeutyy Tyramntyy
MYMKYHUYJIYTYH O€puIl, KOJJAOHYYAa KOTOPKY MUKEeMAYYIYKTY KaMchi3 KbiaaT. JIKAP/]
E502 maansiMarTapasl 4orynTyy miaTGopMackl peainyy yOaKbIT PeKUMUHIE aHATOTIYK
’KaHa CAHAPHIITUK CUTHAJAP/bI UIITETE alraH YHUBEPCAIAYY KUPTrUu3yy/dbirapyy UHTEp-
¢eiicu Gomyn caHanar.

[TporpamMmMaibik KOMIIOHEHT OIIOH 10 3¢ PythONn TuiiMH/E HINITETUIT YbIKKaH, OyIT ap
KaHJlail MaanbIMaTTapabl TAI00 jKaHa HaThlKaaapabl MHTEPAKTUBAYY BU3yallalIThIPYy
YUYH ap KaHJai KUTENKaHajaapabl )KaHa MOJYJAapibl OHOM MHTErpalUsAIoOro MyMKYHTYK
Oeper. BeiiBieTr e3repTyyiepyH kKaHa CaHApPUNTHK MaalbIMaTTap bl (QUIbTPALMSIIOOHY
KOJIJIOHYY CHUTHAJJIapAbl WINTETYY CamaThiH >KaKIIBIPTAT KaHa KaOeIauK TpaccalapablH
YKaWTalIKaH )KePUH aHBIKTOOHYH TAaKTBITbIH KOTOpYyJiaTar.

Omonpoit ane, JIKAP/] ES02 maanpiMaTTapabl 4OTYATYY TY3YJIYITYHO HETH3JENTeH
ana Python TuiuHze )ka3buIrad 3JeKTp JUHUSIIAPbIH MOHUTOPHHT 106 CUCTEMAChIHBIH MO-
OWIIMK MPOTrpaMMaJIbIK KOMIIOHEHTH MIITENUIl YbIKKaH, OyJl MaallbIMaTTapbl UIITETYY
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aHa BU3YAJJJAIUTHIPYy YUYH KOJJOHYJIAT. Byl KOMIOHEHTTUH ©3re4eIyIy aHbIH ap KaH-
Jail oNepanuoHAYyK CHUCTeMallapbl 0ap CTaUMOHApIbIK KOMIIBIOTEPJEPAECH MOOMIIUK
TY3YJIYLITOPI'® YEWHH ap KaHJaW 3CENTOee TY3YJIYLITOPYHAO UIITEN aryycyHaa. by noTeH-
UaIAyy KOJJIOHYyyuynap bl keOeiTeT xaHa GPS kaObuiiareusl )kaHa MAarHUTTUK KOMIIAC
CBISIKTYY OPHOTYJTaH (DYHKIHMSUTAPABI KOJJOHYY MEHEH CUCTEMaHbIH ()yHKIIMOHAJIBIK
MYMKYHYYJIYKTOPYH KeHenTeT. [IporpamMmanbik koMnoHeHT KiVy HHCTpyMEHTaIBIK Kapa-
KAThIH KOJIJOHYIl HWINTENMI YbIKKaH, ajl ap KaHJad IuiargopManapaa KOTOpKy
OHIYPYMIYYJIYKKO jKaHa HIITOere XeHIeMAYY rpaduKallbik KOJJIOHYY4Yy HMHTepdencruH
TY3YYT'® MYMKYHIYK OepeT. OmoH10# 351e, ap KaHaail Ty3yJyIITep MEHEH MalKeITHKTH
KaMChI3 KbUTYY YUYH MaalbIMaTTap/bl BU3YalIIAIITHIPYy KUTETIKAHACKIH KaHa MaallbIMaT-
Tapbl YOTYJTYY IJIATACHIHBIH JpaiBEepUH aIaNTAIUSIIO0 KAMTBIUITaH.

T'eonozuanvik uoiipenyn ounamuxacvt mapmazoinoa (K. cyper 1) mporpamMmalibik
KOMITOHCHT MIITEJIMIT YbIKKaH, OyJl pauoTONKYHIYY aHaiu3 cuctemacel, ain Software-De-
fined Radio (SDR) TeXxHONOTHICH apKbIIyy TOO TCKTEPHUH ©JI966 MapaMeTPIICPHH 6JT900
YUYH MLITEJINI YbIKKaH, OYyJI 61466 MPOIEeCCHH Oallkapyyra ’*aHa CUCTEMaHbIH IMapaMeTp-
JIEPUH ap KaH/ail 3KCIEepUMEHTANIBIK IIAPTTApra bUIANBIKTAIITRIPYyTra MYMKYHJIYK O€per.
Cucrema ap KaHJal KbIITHIKTApa UIITOOre KeHAeM 1YY, 0aackl 00r0HYa ONTUMAaJIalIThI-
ppUIraH  JKaHAa KOJJOHYydy MHTep(pEHCH apKbpUlyy OpHOTYyyJapabl Oalikapyy
MYMKYHYYTYTYHO 33. CHUCTeMaHbIH HETU3TH djieMeHTTepruHe SDR, MaanbsiMaTTapabl 4orysi-
TYY Y4YYH MHUKPONOJOCKOBAasi aHTEHHAJAp ’KaHa aJIbIHIaH MaajbIMaTTapAbl Tajla00 YUYYH
IPOrpaMMaIIbIK KaMCBI3ZI00 KUPET.

HackRF One kommonynran SDR ToO TeKTepHH aHaIM3I0OHYH MIIACTTEPU YIYH
KETUIITYY TEXHUKATIBIK MYHO3I0MOJIOPTo jKaHa )KETKUIHKTYYIYKKO 33 O0JITOHIYKTaH TaH-
nanrad. [Iporpammaneik 6emyry GNU Radio Companion apkbulyy HIIKe amibIpbUIBII, ITa-
pameTpiepan uiikeMmyy OamkapyyHy jKaHa HaThIibKaJIapAbl peanayy yOaKbIT peKUMUHIIC
BU3yaJJIAIITHIPYYHY KaMChI3 KbIJIaT.

Cucrema yaryiaepayH IUAIEKTPIUK OTYMAYYJIYTY KaHa OTKOPIYUTYTY CBISIKTYY
ANIEKTPJUK KaCUETTEPUH IPKUH MEUKUHIUK BIKMAacChl MEHEH aHAJIM3/106T6 MYMKYHIYK Oe-
peT, Oy bIKMa paguoTOIKYHAAPIBIH YIATYI0H OTKOH aMIUTUTY/IAChl )kaHa (ha3achlH KaTTaMT.
by reou3uKaibik U3WIA0616p YUYH SKOHOMUKAJBIK JKaKTaH HAThIKaIyy *aHa TEXHO-
JIOTUSUIBIK KAKTaH OHYKKOH YEUMMJM CYHYI KbUIYy MEHEH *aHbl MYMKYHUYITYKTOPAY
ayar.

Meouyunanvik zeorxonocus mapmazoinoa (x. cypet 1) TensorFlow Lite mammHambik
OKyTyy miaatdopMaceiHbiH Heruzuuae ANdroid MOOWIIUK THPKEMECHHHUH MPOTOTHOM
UIITEIUI YbIKKaH. TensorFlow LiteTnH Herusru e3revesrykKTopyHe MOOHIIINK KaHa OPHO-
TyJITAH TY3YJAYIITOP YYYH ONTUMAIAAIITHIPYY, ap KaHAal miuaTdopMaiapibl )KaHa Mpo-
rpaMMalioo THJIJIEPUH KOJJA00, OLIOHAOW 3Ji€ anmapaTTbhlK TE3IETYY ApPKbUIYY *KOTOPKY
OHIYPYMIYYJIYK KupeT. TupkemMeHuH mnpoTOTHOM CYpOTTOpAY KiacCUu(PHUKAIUIOOro,
HEHPOH TapMarbIHbIH UIITOO PEXKUMIECPUH Oalikapyyra, MIITETYY arbIMAapbIHBIH CaHBIH
kaHa atkapyy ty3yiaymyH (CPU xe GPU) tanmooro mymkyHmayk Oeper. TupkemeHUH
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KOJIIOHYY4YyCYy TaaHbUITaH KJIacCTap >KOHYH/© MaajbIMaT >KaHa TUPKEMEHHUH HUIITOO 400-
Kalbl CHIAKTYY MaajbIMaTTapibl aja ajaT, Oy mporpaMMaliblK KapakaTTaplbl HaJIax]a
YKaHa TECTUPJIOOTe Manjanyy.

O1roH 101 3J1€, KOJAOHYYy4yJ1ap 0a3aHbl KCHEUTYY YuyH Telegram meccenkepu apKbi-
Jyy PEHTIEH CYpPOTTOPYH KOHOTYII, OOTTYH TepEeH HEHPOH TapMaKTapbl MEHEH aHAIU3/IETI,
aJIJIBIH aJla JUArHO3 JKe CYHYIITapbl alyyCyHa MYMKYHAYK Oepren Telegram-6ot umrenun
ypikKaH. KongoHyydynapAplH MaaibIMaTTapbl KOPTOJTOH JKaHa MU(PIEHTeH TYp/le CaKkTa-
naT. MaaneiMaTTapAsl Oamkapyy Y4yH TY3YJATreH BeO-uHTepdeiic agucrepre cypoTTopay
TaJ00r0 KaHa aHHOTAIMSIAPAbl KOIIYyra, OIIOHION 3Jie KOJIIOHYYYYy MaallbIMaTTapblH
Oamkapyyra MyMKyHAYK OepeT. IIporpammansik kommoneHTtrep Flask amkarein sxaHa
SQLite maanmsiMaTTap 6a3zacklH KOJMIOHYY MeHeH Python tunmuname wmrenun 4yblkkaH, Oy
TaK JIMarHo3 KOy YUIYH 3aMaHOan MallMHAIBIK OKYTYyY METOJIOPYH HHTETPAIIHSUITANT.

JAuccepTauMsiHbIH  KbIMBIHTBHITBIHAA WINMUN M3WIAO6JOPJIYH >KaHa HIITeI
YBITYYJIAP/IbIH KBIMBIHTHITBl YOTYJITYJITAH, OIIOHAO0M 3JI€ SMI€KTE YSUUJITEH UIIMMHUNH-METO-
JOJIOTUSIITBIK MaceJIeNIepIuH Yopoecy KeITUPUIITEH.

Tupkemene MmTeIMN YbIKKAH jKacajaMa UHTEIUIEKT CUCTEMAJIAPBIHBIH SKCIIEPUMEH-
TaJABIK U3UJI0O6JOPYHYH KbIMBIHTBHIKTAPHI )KaHa U3UJII06I0PIYH KBIHBIHTHITBIH KUPTU3YY
aKTbUIAPbI OEPUIITEH.

KBIUBIHTBIK

Ninmuii n3niieenepiyH HAThIMKACBIH/Ia TOMOHKY HETU3TY KBIMBIHTHIKTAP AJIbIHTaH.

1. T'e03KONOTHSIIBIK TTPOIECCTEPAN MOHUTOPHUHTIO0 BIKMATapbIHBIH ydypAarsl adanablHaA
KOMIUIEKCTYY aHaJIU3 KYpry3ynay. M3minee yuypyHia re03K0OIOTHUSIIBIK MOHUTOPUHT
YKaaThIH/a HETH3TH aCTICKTHIIED jKaHa KOUTOMIIOp aHBIKTAJIBII, OYyJI MaajbIMaTTapAbl Y0-
TYJTYY jKaHa aHAJIU3]/100 bIKMaJaphIH JKAKIIBIPTYY YUYH HETU3 00may.

2. T'e0dKOI0THSITBIK MOHUTOPHHT CHCTEMaslapblHA JKacaiMa HHTCIUICKT bIKMaJIapbIH MHTE-
IpaIUsI00 KOHIEMIUACH UIITEIUI YbITHIN, HETU3/EITeH. byl re03KONMOTHsIIbIK TIPO-
IIECCTEePIU TaK aHBIKTOOTO KaHa 00’KOMOJIA00T0 MYMKYHIYK Oepau.

3. WHTenmnekTyanaplk MaalbIMaT-o1466 CHCTEMaJapblH TY3YY NPUHIUNTEPU HUIITEITUI
YBITHII, UILIKE alIbIPBUIIABL, OYJ FT€03KOIOTHUSIIBIK MaallbIMaTTap bl 61466 KaHa TalJ00
YYYH anmapaTThIK )kaHa MPOTrpaMMalibik KOMIIOHEHTTEPINH HAThIMKAIIYy 63 apa apakeT-
TEHYYCYH KaMChI3 KbLJIJIBI.

4. AHTEHHaJIapJbIH NapaMeTpiiepud onTuManaamTeipyy yayH MHCTH KoJIoHrOH pajano-
TOJIKYH/IyY aHTE€HHA MOAYJIapbIH J0JIO0OPIOOHYH METOAOJOTHUSICHI UITEIUIT YbIKKaH,
OyJ1 ajapabplH HATHIKATYYJYyTYH KaHa (PyHKIIMOHAIITYYJIYTYH )KOTOpyJIaTKaH.

5. CeHCOpiopyH UHIYKTUBYY KOMIIOHEHTTEPUHUH MTapaMeTPIICPUH 6TUO0HYH KaKIIIbIP-
THUITaH BIKMaJIaphl )KaHa TY3YJIYIITOPY HUIITEIUIT YbIKKaH, OYyJI THIIIKBI TaaCUPIIEP YUY-
pyHAa anap/biH adajiblH MOHUTOPUHII00 TAKTBHITBIH aHa WIIEHUMAYYIYTYH OUp TOI
YKAKIIBIPTTHI.
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. ['eoskonorusibIk ©3repyyiepay Tak aHbIKTOO kaHa 60xomonaoo yuyH MHCtu konmo-
HYY MEHEH YOaKbIT KaTapJiapblH TAIA00HYH KaKIIBIPTHUITAH bIKMAJIAPhl UIITEIIUI YbIK-
KaH.

. Memnumnansik KT xaHa peHTreH CypoTTOPYH aHBIKTOO YUYH TEPEH HEMPOH TapMaKTa-
PBIHBIH apXUTEKTypajapbl UINTEIUI YbIKKAH, OyJI ©IKe OOpYJapblH AUArHOCTHKAIOO
’KaHa MOHUTOPUHT KYPry3YYHY JKaKIIbIPTKaH.

. DJEKTp IHEPTUSCHIHBIH KYUTYY JIMHUSIIAPBIHAATHI KEMUWJIUKTEPAN aHBIKTOOHYH YKaHa
AHBIKTOOHYH >KaHbI BIKMAChl UIITENINI YbIKKaH, OyJI ajmapAblH UIIEHUMIYYJIYTYH jKaHa
AKCILTyaTalUsIIBIK KOOIICY3/IyTYH KOropyjiaryyra e0esire Ty3IreH.

IHNPAKTHUKAJIBIK CYHYULITAP

JluccepTauMsuIbIK U3WIIIO6JI0pIyH HaThlXKanapbl KOJJIOHYJIYILy MYMKYH:

— T'e03K0JIOTUsIIBIK MOHUTOPUHTANH HATBIKAIYYJIYTYH )KOTOpYJIaTyy Y4YH, OyJI re03Ko-

JIOTHUsl TapMarbiHga Oalrkapyy npoieccTepruH ONTUMANIAIITRIPYyTra ©06Jre Ty3eT;

— DOKoJjorusaarsl MaajnbIMaTTapbl aHAJIW3/106 KaHa jKacajiMa MHTEJUIEKT KaaThIHJArbl

MBIH/IaH apKbI U3UIIA06J16pe, OyJI CAaHAPUITHK TEXHOJIOTHSIIAP/IBIH OHYTYITYHO 6061

TY30T;

— HHTennekryanablk MOHUTOPUHT CUCTEMATapbIHbIH HETM3UHIE KOMMEPUUSIIBIK IPOIYKT

KaTapsbl, ajJap SKOJOTUSUIBIK KOHCAJITUHT JKaHa ay IUT MEHEH AJIEKTEHI€H KOMITaHUsIapra

CYHYIITAJIBIIIBI MYMKYH;

— DOn apanbik 1071000pI0Opay JKaHa TIOOATIBIK IKOJIOTHSIIBIK KeUreinepay yeayyre 0a-

TBITTAJITAaH U3WIJIO6JIOply HILIKE allbIpyy apKbUTyy 37 apajblK WIMMHA KbI3MaTTa-

IITBIKTHI YBIHJI00 YUYH;

— Teodkosiorus xaHa MaaabIMaTThIK TEXHOJIOTHsIIAp OOOHYA aAUCTEIITUPUITEH KOTOPKY
OKYyY alJapbIHBIH OWIuM Oepyy mporpaMMaiapblHa WHTETPALMSIIOO0 apKbUIyy aju-
CTEpAM NASIPAOOHYH CalaThlH KOTOPYJIATYy YUYH.

JAUCCEPTAIUA TEMACBHI BOIOHYA KAPBIAJIAHTI'AH HIITEPAUH
TU3MECH

1. Bepsynos, C. H. Amnanutuueckuéi 0030p CHUCTEM MOHUTOPHUHIA
reoskoyornyeckux mporeccoB [Tekcr] / C. H. Bepsynos, U. B. bpskun // TIpoGaemsr
aBTomMaTuku u ynp. — 2024. — Ne 1 (49). — C. 78-93.

2. bpskun, WM. B. Meronsl mpeaBaputenbHOil 00pabOTKH  pe3yJbTaTOB
dbusuyeckoro skcnepumenTa [Texer] / U. B. bpsikun, C. H. Bep3ynos, H. M. JIsruenko. —
bumxkex: UAUT, 2017. — 97 c.

3. Bep3ynos, C. H. CpaBHUTENbHBIN aHAIN3 BO3MOKHOCTEN MYJIbTUBENBIECTHON
HeWpoceTeBOW Moienu sl peteHus 3aaay npornosupoBanus [Texcer] / C. H. Bep3yHos,
H. M. JIsraenko // Bectn. Keipr.-Poc. Cnapsin. yu-Ta. — 2019. — T. 19, Ne 4. — C. 39-45.

4. Bepsynos, C. H. MynbTuBeiiBnerHnas noauMopdHas ceTb s
nporHo3upoBanus reodpusndyeckux BpemeHHbIX psioB [Tekcr] / C. H. Bepsynos, H. M.
JIpruenko // [IpoGiiemsr aBToMaTuku u ynp. — 2017. — Ne 1 (32). — C. 78-87.

35



5. Bepsynos, C. H. Tlonmumopdnas BeiiBieT-ceTb ¢ 0OpaTHBIMHU CBSI3IMH IS
UAeHTU(UKALIMM HECTAllMOHApHBIX BpeMeHHbIX psaoB [Tekcr] / C. H. Bepsynos, H. M.
JIpruenko // [Ipobnemsr aBTomatuku u ymp. — 2017. — Ne 2 (33). — C. 52-61.

6. Verzunov, S. N. Non-stationary time series forecasting based on multiwavelet
polymorphic network [Text] / S. N. Verzunov, N. M. Lychenko // Modeling, Optimization
and Information Technology. — 2018. — Vol. 6, N 4 (23). — P. 143-154. — DOI
10.26102/2310-6018/2018.23.4.012.

7. Bep3ynos, C. H. Anmpokcumariyst BpeMEHHBIX PSI0B OJIMMOP(HOM BeHBIIET-
cetbto ¢ obpatHeiMu cBs3siMu [Tekcr] / C. H. Bepsynos, H. M. Jlsruenko // Mar.
CTpYKTYpbl U MozaenupoBanue. — 2016. — Ne 2 (38). — C. 16-26.

8. Bepsynos, C. H. TexHonorust mporHo3upoBaHus 3KOJIOTHUYECKUX MTapaMETPOB
OKpYJKaroliel cpenbl Ha 0aze MynbTuBeiBiaeTHOMN cetu [Tekct] / C. H. Bep3ynos, H. M.
JIpruenko // Bectn. Keipr.-Poc. CnaBsia. ya—ra. —2017. — T. 17. — Ne 12. — C. 145-149.

9. Bep3ynos, C. H. JlpoitHoit T-oOpasselii ¢uibTp mI8 OUGPOBOTO
TPEXKOMIIOHEHTHOTO MHAYKIIMOHHOro MarHutomerpa [Tekct] / B. B. Xanacosa, C. H.
Bepsynos // BectH. Keipr.-Poc. Cnasss. yu-ta. — 2017. — T. 17, Ne 5. — C. 101-104.

10. Bepsynos, C. H. ludpoBoit TpeXKOMIOHEHTHbBIN WHIYKIMOHHBI BApUOMETP
c noitaeiMu T-00pa3zubiMu punibTpamu [Texcr] / C. H. Bep3ynos, B. B. Xanacosa // U3B.
Hau. AH Keipr. Pecn. — 2016. — Ne 2. — C. 6-9.

11. Bep3synoB, C. H. CpaBHeHue riayOOKHMX HEWpPOHHBIX CETE€d Ha OCHOBE
paznuuHbix mnpensaputenbHo 00ydeHHBIX CNN s muarnoctuku COVID-19 mo
pentreHoBckuM cHuMkam [Tekcr]| / C. H. Bepsynos, X. A. Paumxanos // IIpoOnemsl
aBromaTuku u ynp. — 2021. — Ne 1 (40). — C. 12-25.

12. PaumxanoB, X. A. ABtomaruszupoBaHHasi cuCrema auarnoctuku COVID-19
Ha OCHOBE peHTreHOBCKkMX CHMMKOB [Tekcr] / X. A. Pammkanos, C. H. Bepsynos //
CoBpeMeHHbIE TEXHHUKA U TEXHOJIOTMU B HAYYHBIX HCCieAoBaHuAX: cO. marepuanoB XIV
MexayHap. KOH(]. MOJIOABIX YICHBIX U CTYICHTOB, bumikek, 27-29 anp. 2022 r. / oTB. pex.
O. b. 3a0unsaxosa. — bumkek, 2022. — C. 401-405.

13. Verzunov, S. N. Device for Measuring Parameters of Coils of Induction
Magnetometers [Text] / S. N. Verzunov, I. V. Bochkarev, V. R. Khramshin // Proceedings
- 2020 International Russian Automation Conference, RusAutoCon 2020, Sochi, 06-12
CEHT. 2020 r. — Sochi, 2020. — P. 699-703. — DOl
10.1109/RusAutoCon49822.2020.9208108.

14.  Verzynov, S. N. Development of line locator software component for mobile
operating systems [Text] / S. N. Verzynov, I. V. Bochkarev, V. R. Khramshin //
Proceedings - 2020 International Conference on Industrial Engineering, Applications and
Manufacturing, ICIEAM 2020, Sochi, 18-22 mas 2020 r. — Sochi, 2020. — P. 1-5. — DOI
10.1109/ICIEAMA48468.2020.9112019.

15. Intelligent System of Partial Discharge Diagnostics in Power Mains [Text] /S.
N. Verzunov, I. V. Bochkarev, V. Khramshin, M. G. Gunina // Proceedings 2023

36



International Ural Conference on Electrical Power Engineering (UralCon), Magnitogorsk,
29 centr. - 01 2023 r., IEEE. - 2023. - P. 685-689. — DOI
10.1109/UralCon59258.2023.10291050.

16. Verzunov, S. N. Intelligent Monitoring System of Underground Cable Network
Faults [Text] / S. N. Verzunov, I. V. Bochkarev, V. R. Khramshin // International Russian
Automation Conference: Proceedings 2022 International Russian Automation Conference
(RusAutoCon), Sochi, 04-10 cent. 2022 r. — Danvers, 2022. — P. 950-955. — DOI
10.1109/RusAutoCon54946.2022.9896255.

17. Bepsynos, C. H. Pa3zpabotka cuctembl cOOpa ¥ BU3yalld3allud JAHHBIX IS
U(pPOBOro TPEXKOMIIOHEHTHOTO MHIYKIHOHHOTO MarHutomeTrpa [Tekcr] / C. H.
Bepsynos, JI. A. Tokcautos // [Ipo6iemsl aBTomMatuku u ymp. — 2018. — Ne 2(35). — C.
103-108.

18. Bepsynos, C. H. Cnoco6s! ontumuzanuu pacuéta 3D rpadguku 1i1s TailioBbIx
rpaguueckux  TPOLECCOpPOB  HA  MPUMEPE  BHU3yaIM3alldd  MOJCIHPOBAHUS
rpaButanonHoro Bzaumozernctus N ten [Tekcer] / C. H. Bep3ysnos, JI. A. Tokcautos //
[TpoGaemsr aBToMatuku u ymp. — 2018. — Ne 1(34). — C. 26-35.

19. Bepaynos, C. H. Cuctema TMarHoCTUKHA BOSHUKHOBEHHS YaCTUYHOTO pas3psiia
B HA/I3EMHBIX CHJIOBBIX JIEKTPOCETSIX HAa OCHOBE MHTEIUICKTYaTLHOTO aHAN3a JTaHHBIX B
HF-nmuanazone [Tekct] / C. H. Bepsynos, . B. boukapeB // DnekTpoTexH. CUCTEMBI U
komruieKcsl. — 2023. — Ne 3 (60). — C. 4-14. — DOI 10.18503/2311-8318-2023-3(60)-4-14.

20. Bepsynos, C. H. PazpaboTka nmporpaMMHOT0 KOMIIOHEHTa TPACCOMCKATENS Ha
0a3ze yctporictBa coopa nanabix JI KAPJ[ E502 [Tekct] / C. H. Bep3ynos, 1. B. Boukapes
/| DnekTpoTexH. cucteMbl u Komruiekcbl. — 2018. — No 2 (39). — C. 42-48. — DOI
10.18503/2311-8318-2018-2(39)-42-48.

21. Bepsynos, C. H. Pa3paboTka HHTEIIEKTyaIbHONW CHCTEMBI SKCIIPECC aHaTn3a
(bu3MUeCKUX CBOMCTB TBEPAOTENbHBIX CTPYKTyp reomarepuanoB [Tekcr] / A. V.
Kacumona, C. H. Bep3yHoB // MatemaTudeckoe ¥ KOMIBIOTEPHOE MOJEIUPOBAHUE: CO.
MarepuanoB X MexayHap. Hayd. koH(]., Omck, 10 de. 2023 r. — Omck, 2023. — C. 122—
124,

22. Bep3ynos, C. H. Pa3paboTka ycTpoiicTBa JiJIsl SKCIIpece aHain3a (GU3NIECKUX
cBoiicTB reomarepuainoB [Tekcr] / C. H. Bepsynos, A. V. KacumoBa // Matematndeckue
U KOMIIBIOTEPHBIE MOJEIMpPOBaHUE (PU3WYECKUX TMPOIECCOB: maTepuanbl Pecr. Hayy.-
MpakT. KOH}., MmocBsml. 20-JETHIO W3yYCHHUS W PA3BUTHUS €CTECTB., TOYHBIX W Mar.
JTUCIUTUINH B cdepe Hayku U oOpazoBanus, [yman6e, 09 dheBp. 2023 r. — [lymanbe, 2023.
—C. 101-107.

23. Bepsynos, C. H. PazpaboTka nmporpaMMHO-0OTIpeIeIsieMO pauOCUCTEMbI IS
U3MCHCHUS buznuecKux CBOWCTB reoMaTepuasoB
[Texcr] / A. Y. Kacumosna, C. H. Bep3aynos // [Ipo6nembr aBToMatuku u ymp. — 2023. — No
1 (46). — C. 59-64.

37



24. Bepsyno, C. H. OG30p u aHamm3 COBPEMEHHBIX METOJOB HW3MEpEHUs
JURJIEKTPUYECKOW TpoHULaeMocTu ropusix mopon [Tekcr] / A. V. Kacumona, C. H.
Bepsynos // [Ipobnemsr aBTomatuku u ynp. — 2022. — Ne 1 (43). — C. 33-49.

25. Bepsynos, C. H. Ilporpammubie cpenctBa st cOopa W aHaiau3a
T€OIKOJIOTUYECKUX JAHHBIX C TOMOIIbI0 ycTporicTBa JI Kapa [Dnexktponnsriii pecype] / C.
H. Bepsynos, B. B. Kupunnosa // Bectn. Keipr.-Poc. Cnasan. yu-ta. — 2018. — T. 18, Ne

4. — C. 43-47. — Pexxum JIOCTyTa:
https://arch.kyrlibnet.kg/uploads/KRSUVERZUNOVS.N.22018-4.pdf. — 3aru. ¢ skpaHa.
26. BepsynoB, C. H. Anmammz u ARIMA-Moxenn JuHAMUKH W3MEHEHUS

KoHIeHTparuu PM2.5 B atmocdepuom Bozayxe r.bumkek [Tekcr] / C. H. Bepsynos, H.
M. JIsruenko // IIpobnemsr aBromatuku u ynp. — 2019. — Ne 1(36). — C. 147-155.

217. Bep3ynoB, C. H. KpaTkocpoyHoe MpOTHO3UPOBAaHUE HHAECKCA KauecTBa
Bo3ayxa Ha ocHoBe ARIMA-moneneii [Texcr] / C. H. Bep3ynos, H. M. JIsruenko //
MaremaTnyeckoe ¥ KOMIBIOTEpHOE MOJAeIUpoBaHue: cOopHHK MarepuaioB VI
MexnayHaponHoi HaydyHou koH(pepenuuu, nocesmennon namsatu C.C. Epumona, OMck,
22 nos0psa 2019 roma. — Omck: OMcKuil TocyqapcTBeHHbIM yHHBepcuTeT uM. O.M.
Hocrtoesckoro, 2020. — C. 76-78.

28. Mopaenu nporHo3a ypoBHs 3arpsa3HeHUsi aTMOC(EpHOro Bo3ayxa r. bumkek /
H. M. JIpruenxo, JI. Y. Benukanosa, C. H. Bep3ynos, A. B. CopoxoBas [Tekcr] // BecTH.
Keipr.-Poc. Cnassin. yu-ta. — 2021. — T. 21, Ne 4. — C. 87-95.

29. Bep3yHos, C. H. Konuenmus MHTEIJIEKTYalIbHOM CUCTEMBI
reoskojornyeckoro Mouutopunra [Tekct] / C. H. Bep3ynos // IIpo6sieMbl aBTOMaTUKU U
ynp. — 2023. — Ne 2 (47). — C. 91-108.

30. Bepsynos, C. H. Cnoco6 onTuMu3anuyu KOHCTPYKTUBHBIX MapaMeTPOB SUEEK-
PE30HATOPOB MUKPOTIOJIOCKOBBIX AHTCHH HAa OCHOBE MHTEIIEKTYaIbHOTO aHATN3a JAHHBIX
[Texct] / C. H. Bep3yHOB // DEKTpOTEXH. CUCTEMBI U KOMIUIEKCHI. — 2022. — No 3 (56). —
C. 54-64. - DOI 10.18503/2311-8318-2022-3(56)-54-64.

31. BepsynoB, C. H. JlmarHoctuka pa3iMyHbIX BHUAOB ITHEBMOHUU IO
peHTreHOBcKUM cHuUMKaMm rpynHoi kietku [Texcr] / C. H. Bepsynos // IlpoGnemsr
aBTomMaTuku u ynp. — 2022. — Ne 1 (43). — C. 84-94.

32. Bep3ynos, C. H. Cuctema MCKYCCTBEHHOTO HMHTEIUIEKTa Il JAHUArHOCTHKU
COVID-19 no KT-caumkam [Teker] / C. H. Bepsynos // [IpoGiaemMbl aBTOMAaTUKH U yTIP. —
2022. — Ne 3 (45). — C. 119-134.

33. Bep3ynoB, C. H. Cucrema HCKYCCTBEHHOTO WHTEIUIEKTa JUIsI OHJIANH
MOHHUTOPHUHTA MOA3EMHBIX CUJIIOBBIX KAOEJIbHBIX TUHUN HA OCHOBE TEXHOJIOTHIA TITyOOKOTr0
ooyuenus [Tekcr] / C. H. Bep3ynos // [Ipobiembr aBTomatuku u ymip. — 2021. — Ne 3 (42).
—C. 83-94.

34. Bepsynos, C. H. Pa3paboTka nporpaMMHON 9acTH yCTPONCTBA JIsi U3MEPEHUS
napamMeTpoB UHAYKTUBHBIX KOMIIOHEHTOB MAarHuTOMETpoB [DnekTponHslii pecypc]/ C. H.
Bepaynos // Bectn. Keipr.-Poc. Cnassia. yu-Ta. — 2020. — T. 20, Ne 12. — C. 136-144,

38



35. Bep3ynos, C. H. IIporao3 nanbHOCTH BUAUMOCTH B a’pornopTy Manac ¢
npuMeHeHueM MetofoB riyookoro oOyuenust [Texct] / C. H. BepsynoB // Mononoi
yuaensbiil. — 2020. — Ne 19 (309). — C. 112-119.

36. BepsynoB, C. H. Pa3paborka KpoccriiaTpOpMEHHOTO MPOrpaMMHOTO
komnonenta Tpaccouckarens [Tekct] / C. H. Bep3ynos // [IpoGiembl aBTOMaTUKK U yIIP.
—2020. — Ne 1 (38). — C. 50-59. — DOI 10.5281/zenodo.3904110.

37. Bepsynos, C. H. Crioco0 n3mepenus mapaMeTpoB HHAYKTUBHOTO KOMIIOHEHTA
MarHUTOMETPOB HAa OCHOBE MeETOJa NpeoOpa3oBaHUS IOJHOIO CONPOTHUBIICHUS B
nanpspbkenune [Tekct] / C. H. BepsyHoB // CoBpemMeHHbIE TE€XHHMKA U TEXHOJIOTUU B
Hay4yHBIX HccheaoBaHusax: cO. marepuanoB X| MexayHap. KOoH(. MOJOJBIX YUYEHBIX U
CTyIeHTOB, burmikek, 24-26 anp. 2019 r.: B 2-x 1. — bumkek, 2019. — T. 2. — C. 53-59.

38. BepsynoB, C. H. Ilpumenenne r1yOOKHX HEHPOHHBIX CETEH ISt
KpaTKOCPOYHOTO IIporHo3a gansHocTu BuauMoctu [ Texcr] / C. H. Bepaynos // [Ipo6iembl
aBTomatuku u ymp. — 2019. — Ne 1 (36). — C. 118-130. — DOI 10.5281/zenodo.32530109.

39. Bepsynos, C. H. ['ubpuanas Mozenb NporHo3upOBaHUs BPEMEHHBIX PsIIOB Ha
ocHoBe nonumopduoi BeiBner-cetu [Texer] / C. H. Bep3ynos // CoBpeMeHHbIC TEXHUKA
Y TEXHOJIOTUH B HAYYHBIX UCCIIEIOBAHMIX: 0. MaTepuanoB X MexayHap. KOH]. MOJIOABIX
YYEHBIX U CTyAeHTOB, bumikek, 18-20 amnp. 2018 r. — bumkek, 2018. — C. 351-357.

40. Bepsynos, C. H. Cnoco0 u3mepeHusi napameTpoB KaTylIeK UHAYKTHUBHOCTH
MarHMTOMETPOB M €r0 peanau3anus Ha ocHoBe maTel coopa nanubix JI Kapa E 502 [Tekcr]
/ C. H. Bepsynos // [Ipo6nembl aBTomatuku u ymp. — 2018. — Ne 2 (35). — C. 94-102.

41. Bepsynos, C. H. DneKTpOHHBIN KaTaor )KypHAJIOB HAYYHOTO U3aTENbCTBA HA
0aze Wordpress [Tekct] / C. H. Bep3ynos // [Ipo6iembl aBromatuku u ymp. — 2017. — Ne
1(32). — C. 88-94.

42. Bep3ynos, C. H. O030p MeToA0B pa3pabOoTKu MPUIIOKEHUN AJIsI TETEPOT€HHBIX
napayienbHbix BbruncnuTenbHbix cucteM [Texct] / C. H. Bep3ynoB // IlpoGnemsi
aBromaTuku u ynp. — 2017. — Ne 2 (33). — C. 62-71.

43. Bepsynos, C. H. Onpenenenune K-nnaekca reoMarHuTHOM akTUBHOCTH [ TeKCT]
/ C. H. Bepsynos // [Ipo6nembr aBTomatuku u ymp. — 2016. — Ne 1 (30). — C. 47-54.
44, Bep3ynos, C. H. udporas obGpaborka curHamoB [Tekcrt] ydeb.-MeTO/I.

nocobue AJis BBITOJIHEHUS MpakT. padbot mo kypey / C. H. Bepsynos, M. C. OcMoHOB. —
bumkex: KPCVY, 2018. - 72 c.

45. BepsynoB, C. H. IIpakTukyM MO JUCHMIUIMHE CHCTEMBI HMCKYCCTBEHHOTO
WHTEJIEKTa: HampaBieHue noarotoBku «lIporpammuas mmxenepus» [Tekct]: yueo.-
meton. nocodue / C. H. Bepsynos. — bumikek: KPCVY, 2022. — 45 c.

46. BepsynoB, C. H. MoHuTOpMHT ¥ WACHTH(PUKAINS TE€OIKOJIOTHIESCKUX
MpoIeCCOB Ha 0a3ze MHTe/UIeKTyaabHoro aHanu3a aaHHbIX [Texcr] / C. H. Bep3yHoB. —
bumkex: Unum, 2022. — 168 ¢. — ISBN 978-9967-12-943-6.

47. A.c. Ne708 ot 06.08.2021 «OJS2ELIBRARY ». IIporpamma i1 KOHBEpTaIIUU
MeTalaHHbIX BhITycKOB XypHanoB u3 cucreMbl OPEN JOURNAL SYSTEM B cuctemy

39



MURKUP.ELIBRARY.RU [Onextponnsriit pecypc] / C. H. Bepsynos, A.A. Peymr. — 1c.
— Pexxum noctymna: https://imash.kg/page/ojs2elibrary-programma/.

48. A.c. Ned443 or 21.12.2016 ITnarun WordPress mis co3gaHusi 3J€KTPOHHOM
oubnuorexku. (METAMAKER) [DOnekrponnsiii pecypc] / C.H. Bepaynos. — 1¢.— Pexxum

JI0CTyma:
https://drive.google.com/file/d/IHAFTOd9UHNIAITa3F3kM8sUhf2xkOUR1/view.
49. A.c. Ne519 ot 27.08.2018 IIporpaMMHBIN KOMIIOHEHT TpacCOUCKaTENs Ha Oa3e

yctpoictBa coopa nanubix JI KAPJI E502, ITK I[TEPCIIEKTUBA [2DnekTpoHHBIH pecypc]:
/ C.H. BepaynoB. — 1c.— Pexxum mocryma: https://drive.google.com/file/d/INHJbglODL-
I3erOwHKnNqgesWjkeéhy2hSn/view.

50. A.c. Ne770 ot 03.10.2022 «LUNG HEALTH» mMoOuibHOE TpUIOKEHUE IS
MOHUTOpUHTA W wujeTU(UKAIMU 3a00J€BaHUN JIETKUX Ha 0a3e HHTEIUICKTYaJbHOTO
aHanuza AaHHbIX [DnekTpoHHbd pecypc]: / C.H. BepaynoB. — lc. — Pexxum nocrymna:
http://patent.gov.kg/wp-content/uploads/2022/12/%D0%98%D0%9C-112022.pdf.

51. A.c. Ne772 ot 03.10.2022 «LCR METER» nporpammubie cpenctBa majs
U3MEpPEHUsS TMapaMeTpoB HMHAYKTHMBHOTO KOMIIOHEHTa MAarHUTOMETpa Ha 0ase
MHTEJUICKTYaJIbHOTO aHAJIN3a TAHHBIX [DnexTponnsiii pecypc]: / C.H. Bep3yHon. —
lc. — Pexum JOCTyTa: http://patent.gov.kg/wp-
content/uploads/2022/12/%D0%98%D0%9C-112022.pdf.

52. [Tat. No 1844 Keipreizckas Pecriyonuka, 29 despanb 2016 r. Bepsynos, C. H.
Cnioco6 onpenenenust K-nHaekca reOMarHITHON aKTUBHOCTH C TIOMOIIBIO TTOTMMOP(HO
BeliBneT-cetn [Dnektponusiii pecypc] / C. H. Bep3ynos; ['ocymapcTBeHHast ciryx0a
MHTEJUIEKTYallbHOM COOCTBEHHOCTH M MHHOBAITNH ITpH ipaBuTenbeTBe Kbipr. Pecn. — 3ass.
18.05.2015; Omny6a. 31.03.2016, broa. Ne 3. — 11 c¢. — Pexum nocryna:
https://drive.google.com/file/d/1uhy TbOWZLPiD2MSSgndHu6cMooCRIfw13/view?pli=1

40



PE3IOME
auccepranusicsl Bepsynos Cepreii HukosnaeBuuTuH « MHTEIIEKTYANABIK
MaaJbIMATTAPAbI AaHAJIN3/100 HETM3UH/Ie I'€0IKOJIOTHSJIBIK NPoLecCTepPaAU
MOHHMTOPHHI KbLIYY KaHA WICHTU(UKANMSAI00 METONAOPYH HUIITEIN YbITYY» JAereH
TeMaJAa TEXHUKAJIBIK WINMJAEPAHH JOKTOPY OKYMYHITYYJIYK JapPa:kachbiH ajayy Y4YH
05.13.01 cucremMaJbIK aHAJN3, 0AIIKAPYY KAHA MAAJIBIMATTAP/AbI HIITEN YbITYY
aaucTuru 0OOHYa
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MaajabIMAaTTapAbl  KIACCH(PUKALMIOO, KOHIEMNIMUS, IPOTrHOCTHKAIBIK  MOJEIIED,
MaajbIMaTTapAbl OalKapyy.

N3nine6 MeToaa0py: CUCTEMAJBIK aHAIN3 METOANOPY, KOMIBIOTEPAUK MOJIENNOO,
HKCIIEPUMEHTAJIBIK MaalbIMaTTapbl UIITEI YbITYY METOAJIOPY, OMIOHAON 3Jie 3aMaHOan
KacanaMma MHTEJJIEKT ’aHa KpoccIulaT(opManblK MPOrpaMManoo TEXHOIOTUsIIAPHI.

N3n11660HYH 00BEKTHCH - TEOIKOJIOTUSIIBIK ITPOLIECCTED.

N3ni16e6HYyH mnpeaMeTH - TEO3KOJOTHSUIBIK MOHHMTOPHUHIIAWH WHTEIUIEKTYaJIbIK
METOAA0pPY KaHa KapaKaTTapsbl.

N3unneenyH MakcaTbl - T€OIKOJOTHSUIBIK MPOLECCTEPAN HACHTU(DUKAIMIOO
MaceJIeJIepUH  YEYYYHYH HATBIKAIYYJIYTYH JKOrOpyJaTyy Y4YYH HWHTEJUIEKTYaabIK
MaajbIMaT-eJI1460 CUCTEMAJIapbIH TY3YY.

AJIBIHI'aH HATBIHKAJIAP KAHA AJAPABIH KAHBLIBITBI. [ €0PKOJOTHUIBIK YOMPOHYH
a0aJIbIH MOHUTOPUHT KbITYy OOIOHYA KaHbl KOHLUEMIUS CYHYLITANbI, OYJI T€03KOJIOTUSIIBIK
IPOLIECCTEPANH NTapaMETPIEPUH MOHUTOPHUHT KbUITYY KaHA AHAIM300 YUYYH KOMIUIEKCTYY
yeuyuM Ooiryn caHayiaT. MOHUTOPUHT JAaTYMKTEPUHUH UHAYKTUBIYY KOMIIOHEHTTEPUHUH
napaMmeTpiEpUH TaKTall aHBIKTOOTO MYMKYHUYJYK O€preH »*aHbl METOJI CYHYIITaJAbI, Oy
METOJ] KOKYCYHaH Maiijja 60aroH GOHAYK 3JEKTPOMAarHUTTHUK TajlaajdapblH MapTTapblHa
WHIYKTUBAYY KOMIIOHEHTTEPAHMH MAapaMETPIIEPUH SKH 3CE TAK AHBIKTOOIO MYMKYHIYK
6eper. MukportonkyHayy anteHHanapAblH CCSR sieMEHTTepHHMH KOHCTPYKIUSIIBIK
IU3ailHBIH TaHJ00 MPOLECCUH ONTUMAIJAIITBIPYYHYH KaHbl KOJIy CYHYLITaJJbl.
AnanTuBayy MYJBTUBEUMBIETTHK TapMaKTbIH JKaHbl CTPYKTypacblHa HErW3JENreH
T€0IKOJIOTUSIIBIK YOAKBIT BIPAaTTYyJIyKTapblH O0JKOJIA00 METOAUKACH! MILTEINIT YBIKTHI.
Mennuunansik reoskonorust ueinpecyHne COVID-19 pikuaM AuMarHoCTUKAChHl YYYH
apHAJITaH jKacajiMa HMHTEJUIEKT HETM3UHACTH YHUBEPCAILYY MOHMTOPUHI CHCTEMasapbl
WIITEIUN YBIKTHI.

Jlucceprannsuibik W3WII00JIOpAYH HATBIKaJIapbl IE03KOJIOTUSIIBIK
MOHUTOPUHIIMH HATBIMKAIYYJIYTYH >KOTOPYJaTyy Y4YYyH KOJJIOHYJIYyUIy MYMKYH, Oy
re07KOJIOTHs YOUpOCcYHIe Oallkapyy NpOoIeCCTEPUH ONTUMANIAIITHIPYyTra KOMOKTOIIOT.

Koanonyy 4eiipecy: reo3kosorusi, MHX€HEpIUK reopusuka.
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