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Nammmii min Keipreiz PecriyOnukachlHbIH YIIyTTYK WIMMACP aKaJIeMUSIChIHBIH
MaimHa TaaHyy, aBTOMaTHKa *aHa TeOMEXaHUKa MHCTUTYTYH/Ia aTKapbLITaH

Nommmui bpsixun UBan BacuibeBnu

JKeTeKYNCH TEXHUKAa WJIAMICPUHUH  JOKTOpy, mpodeccop, Kruiprez
PecnyOnukachiHBIH ~ YIYTTYK  WIMMAEP  aKaJeMUSCHIHBIH
Mammna ~ Taanyy, aBTOMaTHKa  aHa  TeoMEeXaHHUKa
UHCTUTYTYHYH  MaalbIMaTTBIK —  ©JlYe®  CHCTeMalaphbl
71a00paTOPHUSCHIHBIH OAITYbICHI

Pacvuii I'an6aes Kanamuaun TokTo0aeBHY, TEXHUKA WUIMMICPUHUH

ONIMOHEHTTEP: TOKTOpPY, AoueHT, M.Pa33akoB arbiHaarel KeIprel3 MaMiIeKeTTHK

TEXHUKAJIBIK ~ YHUBEPCUTETTUH JHEpPreTHKa WHCTUTYTYHYH
ANIEKTPOMEXaHuKa KadeapachlHbIH podeccopy

HNoparumoa O301a AOQyJIXaKOBHA, TEXHUKA WJIMMJICPUHUH
JIOKTOpPY, TalKkeHT MaMIEKeTTUK TPAHCTIOPT YHUBEPCUTETUHUH
ANEKTpxKaOIyyrapbl KadeApachbiHbIH TOIECHTH

Kerexkroouy K.M. CarnaeB aTeiaaarsl Kazak yimyTTyK M3WII00 TEXHUKAJIBIK
YIOM: YHUBEPCUTETUHUH  aBTOMAaTHWKa  JKaHa MaaJbIMATThIK
TEXHOJIOTHsIIAp UHCTUTYTYHYH AIEKTPOHUKA,

TEJICKOMMYHHUKAIMSI ~ JKaHAa  KOCMOCTYK  TEXHOJOTHSIAP
kadenpacel, gaperu: 050000, Pecniyonuka Kazaxcran, Anmatsl
1., CatnaeB keuecy, 22.

Huccepranusiabl koproo 2024-xwinabiH 21 — utonp kyHy caat 13:00 ne Keiprei3
PecnyOnukachlHbIH YIYTTYK WIMMAED aKaJeMHUSCHIHBIH MalllMHATaaHyy >KaHa aBTOMaTHKa
NucturyrynyH xana b.H. Expuun ateingarsl Keipreiz-Poccus CnaBsH YHUBEPCUTETUHUH
anAbIHAArel (pU3MKa-MaTeMaThKa jkaHa TEXHUKA WIMMICPUHUH JOKTOpPY (KaHIUIATHI)
OKYMYIITYYJIYK Japa’kachblH M3JCHUI anyy OOIOHYA JMccepTarusiapsl Koproo 0oroHva /|
05.23.686 muccepranusaablK KEHEMITUH OTypymyHaa 6onoT. aperu: 720071, bumikek 1.,
Yyt np., 265, 349. J[lucceprauMsiHbl KOPTrOOHYH OHJIAWH  TPAHCISLUSACHIHBIH
uneHtuukanusuibik koay https://ve.vak.kg/b/052-Ito-twi-0js

Huccepraumss  meHeH  Keipreiz  PecnmyOnmukachlHBIH — YIYTTYK — WIMMIEP
akanemusicelHbIH (720071, bumkek mr., Yyit nip., 265a), b.H. Expuun arsingarst Keipreiz-
Poccus CnaBsn VYuuBepcutetunun (720000, bumkexk 1., Kueckas keu., 44)
KuTenkaHachiHaH >kaHa Keipreiz PecnyOnukaceinbin Ilpesunentune kapamrtyy YIyTTyK
aTTeCTAlASIIBIK KOMUWCCHUSHBIH CalThIHIA https://vak.ka/diss sovety/d-05-23-686/
TaaHbIITyyra 00J0T.
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HNIHITHUH KAJIIBI MYHO31OMOCY

JnccepranMsiHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJIAYYJIYTY

Ackepnepnu Oarkapyy CHUCTEMACHI OapabIK onepanusIapablH
HATBIMKATYYJTYyTYH KaHa KOOPIWHAIUSACHIH KaMChI3 KbUIYYHYH HETHU3TH JJIEMEHTH
Oonyn caHanaT, MbIHAA Oalikapyy >kaHa Oallikapyy KapakaTrTapbl 3H MAaaHHIIYY
(GYHKIIMOHAIBIK KOMIIOHSHTTEPANH Oupu 00Ty caHajiaT. bamkapyy kapakaTTapbeiH
ONTUMAAAMITHIPYY ap KaHJail cUcTeMallapAblH HAThIIKalyy HINTEHIMH KaMChI3
KbUIyy YYYH MaaHWwiyy MWIAeT Oojiynm caHaiar. byn eHIypyMAyyiayKTy
KOTOpyJIaTyyra, 4bITBIMAApIbl  KbICKapTyyra JkaHa  TEHJIeeHYH  calaTblH
KAKIIBIPTYyra MYMKYHIYK Oeper. 3amaHOanm TEXHOJOTHUSIApIAbl OHYKTYPYY
KOHTEKCTUHJIE€  (IpOIlECCTEpAN  CaHAPUNTELITUPYY,  MAallMHAHBl  YHUPOHYY
AITOPUTMJICPUH KOJIJIOHYY, JKacaJiMa HWHTEIUIEKT >KaHa 4YOH MaallbIMaTTapbl
UIITETYY) Oalikapyy KapakaTTapblH ONTHUMAJIAIITHIPYY ap KaHAail MpOIECCTH Ke
CUCTEMaHbl MUTWIMKTYY OalllkapyyHYH HErM3rH 3JeMEHTH OOyIl caHajaTu >KaHa
OamkapyyHyH aJUCTEpUHHH JlailbIMa KOHYJIYHYH O0pOOopyHIa 60ayyra THHHIIL.

JluccepTauMsiHbIH TEMACHIHBIH APTBHIKYBLIBIKTYY WINMHII OarbITTap,
HEeru3ru WIMMH nporpammaJjiap (10ja000pJiop), OKyy KaHa WINMHI MeKeMeJiep
Tapa0bIHAH KYPry3yJaYy4y Herm3ru M3WJIJ166 HIITEPH MeHeH 0ailJIaHbIIIbI

JluccepTalusuIbIK UIIT JKEKe JEMUIITE KaTapbl OYTKOPYJITOH.

N3ni11660HYH MaKkcaThl JKaHA MUJIIETTEPH

JluccepTalUsiHBIH ~ MakcaThl -  HWHTEIUICKTYaJ[blK  amnmapaTThIK  JkaHa
nporpaMMaibikK TaTdhopMaHbl UIITEN YBITYY jKaHa KOJJIOHYY apKbUIyy acKepJiepau
Oalikapyy CHCTEMAaChIHBIH HATBIIKATYYJIYryH >Koropyiartyy. M3unneeHyH Herusru
MakKcaTTapbl 00JIyIl TOMOHKYJIOp CaHAJIAT:

1. Pamap curHayiiapblH aHaIM3I00HYH *KaHa pajap MaajabIMaThIH UIITETYYHYH
KOJIIOHYJTYTI KaTKaH bIKMaJIapbIH jKaHa TEXHOJOTHSIAPbIH U3UIIIO6.

2. Pagap curHangapblH aHAJIN3/106 YUYH UHTEIUICKTYaJJIbIK alapaTThK jKaHa
porpamMMaltbIK MIaTGOpPMaHbl UIITEMN YBITYY.

3. WMmrenun uelkkaH MiaTdopMaaa pajgap MaalbIMaThiH HWINTETYY Y4YYH
aNrOpUTMIEPAM KaHa IPOTrpaMMAJIbIK KAMCBHI3I00HY TY3YY.

4. DKCHEpUMEHTTEPAN OTKOPYY »J>KaHa MINTEINI YbIKKaH TUIaT(GOopMaHBbI
peayy pagap MaaJbIMaTTapbIHAA CHIHOO.

5. Yuypmarbl METOLIOP KaHA TEXHOJOTHUSJIAD MEHEH CaJbIIIThIPraHaa
HUHTEJJIEKTYaJJIBIK armapaTThiK KaHa MPOrpaMMaIbIK m1aThopMaHbIH
HATBIMKATYYJTyTYH KaHa TaKThITbIH 0aajoo.

6. Pagap cucteManapbiHaa UIITEIUI YbIKKAH T1aTGOPMaHbI aHJIaH apbl UIITEI
YBITYY JKaHa KOJJIOHYY OOOHYA KOPYTYHIYJIap bl KaHa CYHYIITAP bl UIITEM YbITYY.

AJIBIHTAH HATBIMKAJIAPAbIH WIMMUH KAHBLIBITBI

HN3u11660HYH MIINMHI KAHBLIBITHI TOMOHKYIOM:



- CYTKaHBbIH ap KaHJall Me3rwijepu kaHa yOakKbITTapbl YUYH YJIbTpa KbICKa
TOJIKYH JUANa30HYHAArbl TETU3IMK 11a, TOOJIYYy OJIOPAO Ja PaguoTOIKyHAAPBbIH
Tponocepanblk  TapajbllIbIH  AKCHEPUMEHTANJBIK  HM3WIAO6JIOpAYH  JKaHbI
HaTBI>KAJIAphl aJIbIHIaH;

- paznodJIEKTPOHUKA *aHa OallaHbIll ACKEpAUK MHKEHEPIUK MHCTUTYTYHYH
palapblHbIH  HMHTEJUICKTYaJIIBIK  ammapaTThIK-MPOrpaMMaiblK  MIaT(OPMaCHIHBIH
(MAIIIT) 6a3aceiHga pamuo(U3UKAIBIK H3WIAO6Jep YIYH JKaHbl IOJHUTOHIYH
IPOTOTUOM MILTEIUN YbIKKaH;

- Tpomocdepalblk  KaHa  cTpaTocepanblk — Tapalyy — y4ypyHAa
PaIUOTOIKYHAAPABIH KOII JKOJIYY Tapalbllibl TYPYHIOTY *KaHbl PU3UKAIBbIK 3G ekt
HETU3JIEIIIH,

- panapaeiH MAIIIHBIH pagap CUTHaANBIHIArbl CAaHAPUIITUK MaajlbIMaTTapibl
0epyy BIKMachl CyHYILITaJ/Ibl;

- pagapasin MAIIlIcbiHAa aHBIKTOO OOCOTOCYH TOMOHIOTYYIr® MYMKYHIYK
Oepyydy KOHBOJIIOLMSJIBIK HEUPOHIYK TAapMaKThl KOJJAOHYY MEHEH paJapAblH
MaajbIMaThIH MIITEN YbITYYHYH aHbl BIKMAChI MIITEJIHIT YbIKTHI.

AJIBIHTaH HATBINKAJTAPABIH NPAKTHKAJIBIK MAaHUCH

1. Papap curnanmeiHna TaObpuiran OyTanap >KeHYHZe MaajibIMaTTapibl Oepyy
KOMaHJaJblK IyHKTKa MaajbIMaTTapApl OEpYYHYH MIIEHHUMIYYJYTYH JKaHa
HATBIIDKATYYyIyTyH Koropynarart. [1].

2. Heliponayk TYWYHAYH >KapiaMbl MEHEH pajap MaajbIMaThIH HINTEN
YBITYYHYH CYHYIITAJIbIN JKaTKaH bIKMAachl YaKaH ©JIYOMIErY YUYKyuCy3 y4dyyudy
anmnaparrapisl Tadyyra skaHa adajarsl OyTanaap/ibl aHBIKTOO JUaINa30HyH KOOOUTyyre
MYMKYHIYK Oeper.

3. HelipoHayk TapMakThIH HETHM3HMHJE ACTEKTOPAY HIIKE aliblpyy paaapablH
NAIIlIceiHaa 0nyTTYy annapaTThik MOAU(GUKALUATIAPCHI3 )KYPry3YJIyIly MYMKYH.

AJIBIHTaH HATBINKAJTAPAbIH JKOHOMHUKAJIBIK MAAHUCH

CyHymranrad JkaHbl TEXHUKaJblK deuumzaep panapasiH  MAIIIceH
pazapiapabl JKaHbBUIOOTO JK€ aJMallThIPyyra YOH YbITBIMIAPCHI3 KaKIIBIPTyyra
MYMKYHAYK OepeT [2].

Koproo yuyH Oepuiren quccepranusinbiH HErM3ru K000J10py

—  PaJMOTOJIKYHIIApAbIH Tponochepanblk OTKOPYIYIIYHYH 3ddextucu 266
KMI'€ YEHWHKM apalibIKTa PaAUuOTOJKYHIAPAbIH MeETp auana3oHyHuarel [I-18M
pagapliblH paguOJIOKALMSUIBIK CUTHAJBIHAH MAAJILIMATTBIH TYPYKTYY O€pUIIUIINH
KaMCbI3 KbLIAT;

—  HUMOYJIBCTYK MOJIYJSLHUSHBI KOJJIOHYY Tpornocdepanblk kKaHanga 6000
O0O0IJI0H K€M 5MeC METPJIHMK PaJMOTOJNKYH IUana3oHyHIa MaalbIMaTTapabl Oepyy
BUIIAM/IBITBIH KAMCBI3 KbLJIaT;

—  JIETEKTOPJIyH KypaMblHIa KOHBOJIIOLMSJIBIK HEMPOH TapMarblH KOJJOHYY
[1-18M panapaa KoNJI0HYY YUYH >KETHUILTYY UILTOO bUITAM/BITbIH KAMCHI3 KbLJIaT;



— KOHBOJIIOLMSUIBIK HEMpPOH TapMarblH KOJIJOHYY MaHEBpJieeyy OyTaHbIH
OTKOPYMYYIYK Korhdunmentun 30%ra sxoropyarar.

N3aeHyyUYyHYH KeKe caabIMbl

Huccepranusina Oepuired 6apAblK M3WI06 HaThIKadapbl aBTOp TapaObIHAH
KEKe JKe€ aHblH TY3[I0H-TY3 KaTBIIIyyCy MEHEH ajblHraH. ABTOp OapabIk
HKCIIEPUMEHTAJABIK U3UII©6J16pre KaHa ajlap/AblH HAThIKAJIAphIH UIITEI YbIIyyra
YKEKE 03y KATBIIIKaH.

[1] wmmTe K.OK. McabaeBre KoCMOCTYK paJHOJIOKAIMSUIBIK HHTEphepoMeTpus
TEXHOJIOTUSACHIH KOJJIOHYYHYH aHAQJIM3UH »aHa pacTpAbIK aHAJIU3IUH >KapAaMbl
MEHEH OMIMKTUKTEPIUH HATBIKACHI PAaCTepPHH alyy TaaHIbIK. [2-3] wimTepuHae
K. K. HUcabaeBre Tporocdepanblk CTaHIMIIAPbIH Tapalyy AHala30HyH aHAIN3]100
xaHa acenrtee TaaHablk. [5] K.OK. McabaeBre paguocurnangap/isl OepyyHy U3UI1/100
»KaHa TOCKOOJTYKTap/Ibl a3alTyy MYMKYHYYJIYT'YH MPAKTUKAJIBIK CBIHOO TaaH/bIK. [6-
7] wumrepne Hcabaes KJIK. pamapapiH  kamuOpiieecyH, KaObLl — ajbIHTaH
CUTHAJIIAP/bIH HaThIiDKaTaphlH KaOBLI allyy »aHa WINTeTyy artkaprad. [8-10]
umrepunae Mcabaes K.K. [1-18M panapbinaarsl OMHUKTUKTH ©1460HYH TEOPHSIIBIK
3CEOMH, TEXHUKAIbIK KapaxaTTap OOIOHYa MAaJbIMATTBIK KOOMICY3AYKTY HILITEI
YbITyy aHa pajapAarbl KOHBOJIOUUSJIBIK HEHPOH TapMakKTapblH KOJJAOHYY >KaHa
UIIKE alblpyy OOIOHYA TamlIblpMajiapAbl KOJJAOHYYHY KaHa (POPMYIHPOBKAIOOHY
Tangoo KyprysreH. [11] sxanma [13] smrekrepunne HMcabaer K.K. ap kanpait
METOJJI0p MEHEH OacaH/atyy Kod(dUIIMEHTHH dCEenToo KaHa BBeneHckuil MeToAyH
KOJIIOHYY MEHEH MpPaKTHUKAJIBIK dcenTee kypry3reH. [14-15] umrepunae Mcabaes
K.JK. pamapmapna keureday Ty3yy JKaHa NIPaKTHKAJIbIK KOJJIOHYYHY TEKIIEPYY
KYPY3ToH.

JluccepTalisiHbIH KbIHBIHTBIKTAPBIH aNIPO0ALMAT00

JluccepTalMsuibIK  MINTHH HETW3TH  KBIMBIHTHIKTAPHl TOMOHIOTY WIMMHUI
KOH(pepeHIMsapaa OasHaaaras:

- Curnan xoprycynyH 100 >xpuinbirbina apHanrad «HQOKOMMYHUKAITUSIIBIK
TEXHOJOTHsUIap: ydypJarbl adaibl jKaHa OHYTYY KOJAOPY» 3J1 apasiblK WIMMHIA-
npakTUKaIbIK KoHQepeHuusichl (2019-xbu1) xaHa «AbanaH KOProHyy KY4TOpYHYH
TAKTHKAChIH >KaHa aCKEepIUK TEXHUKACBIH OHYKTYPYYHYH aKTyajayy MacelelepH.
Anapapl  4edyy OSKOJAOPY» BEIOMCTBOJIOp apalblKk WIMMHA KOH(pepeHIusaa,
(28.04.2023), Anmartsl, Ka3zakcras.

—“3amanOan WIUMAMH JKaHa OHAYPYILUTYH aKkTyanayy keireinepy” V bytkyn
POCCHSUIBIK MIIMMHUI-TEXHUKANIBIK KOH(pepeHuus (27-29-00510ps, 2020-xbu1) xkaHa [V
D7 apanblKk WIMMHR-TeXHUKAIBIK Gopymaa (2021-x.), Ps3ans, Poccus.

— I DOn apanpik winMuii koHpepeHIMsUIap “AKaIeMUKTEp KaHAa WIUMUN
OasHmamamapasin  matepuangapsl”  (10-11-wos0ps, 2022-%.), XeTbCHUHKH,
Ounnsaaus kaHa “JlyliHenyk wunumuii OasHgamamap” (17-18-nos6ps, 2022-x.),
[Tapwx, @panuus.



JluccepTanMsiHbIH TOJYK YarbUIBIPBUILIIIBI 0acblIMaIapaa
JuccepTralMsiHbIH HaThlibKanapel OotoH4Ya 1070H amIbIK MIMMUNA SMIEKTEp

XKapbhlK KOPreH — ajapAblH WYMHEH >KypHaljapna: «ABTOMATTAIITHIPYY >KaHa
Oamkapyy wmacenenepu» MIIPU maanbimaT 0a3zacbiHa KUprusuireH (4 Makana);
“Unmamuii mypac”, “EBpomna wimumaepu”, “Mapkiieiaepiik HINTEp KaHa Kep

Ka3bIHACBIH Maiijlananyy” jkaHa “Anma3-AHTel” MaanbIMaT OrosuieTeHH, ap Oupu 1
MakanagaH; «Wmumuii acnekt» (2 makana); «BUNMPOuC wunumuii smrexrepu»
acCKepAUK WIMMHI-TEXHUKAIBIK XypHainblHa (1 Makana); WIMMUR >KypHaJblHA
«M13Bectus HAH. ®usuka-maremarnka cepusicel» Kaszakcran PecrmyOnnkachiHbIH
JKoropky arrecTanusuiblKk KOMUCCUsICbIHA KupruswireH (1 crares); “YayTrryk Too-
KEH YHUBEPCUTETUHUH WJIMMHUH KapybIChl” KypHalbl Scopus MaansiMaT Oa3achlHa
kupru3mwiared (1 makana), ONIOHAOW dJi¢ MATEHT MEHEH bIpacTajiral (mamanyy
Mozenre 1 mareHT) jkaHa oison Tadyyra eTyame oepwiret (1 mareHt oision Tadyy).

JluccepranusiHbIH CTPYKTYPACHI KaHA KOJIOMY

Huccepranusina abOpeBuaTypanapAblH JKaHa CHMBOJJIOPAYH THU3MECH,
KHpHUIIYY, TOpT IJaBa, KOPYTYHAY, IPAKTUKAJIBIK CYHYIUTAp, KOJJIOHYJITaH
OyJaKkTapJbIH TU3MECH JKaHa KOJIJIOHMOJIOp Oap.

JuccepraliisiHbIH TOIyK KesneMmy 149 OGerTeH TypaT, aHbIH MUMHAE 47 cypert
»aHa 45 tabnuia. Konjnonynran OynaktapibiH TU3MECH 98 TH3Me KaMTHIMUT.

JuccepTalMsiHIH ~ aBTOPY WIMMHUNA KETEKYUCH, TEXHUKA WINMIECPUHUH
noktopy, mpodeccop HWBan BacunbeBuu bpsakunare sxana «CKTb I'panur»
KUKchiHbIH  5-06yMyHe, aHbIH HUYMHAE (U3MKA-MaTeMaTUKa WIUMICPUHUH
kaHauaatel BacunbeB HMBan BenmamunoBuuke kaHa IIpomenko Brnagumup
AJNIeKCaHIPOBUYKE  JUCCEPTAlMSUIBIK ~ MINTH  aTKapyy  ydypyHIa Kapaam
KOPCOTKOHIYTY aHa KOHCYJbTAlMUIaphl YYYH YbIH JKYPOKTOH bIPAa3bIubLIbIK
O TUpET.



JUCCEPTALIMAHBIH HEI'M3I'M MASMYHY

Kupumryyne  auccepTaldsuibIK — HUIOTHH —~ TEMAChIHBIH  aKTyalyyJIyTy
HETU3/IeNeT, U3WII0OHYH MaKCaTTapbhlH *aHa MIIJIETTEPUH, WIUMHUN SKaHBUIBITHI,
MPaKTUKAJIBIK MAaaHUCHUH aHa KOProoro CyHYIITalIraH HETU3rd K000J10p OepuiireH,
aJbIHTaH HaAThIMXKadap/blH MPAKTUKAJBIK JKaHA TEOPHUSIIBIK MAaaHHCH, OIIOHIOW 3Jie
aBTOPAYH JKeKE calbIiMbl (OpPMYyJIHMpOBKaNaraH. M3migeeHyH SKOHOMHKAIBIK
MaaHWCH, TECTHPJIOOHYH HaThIIDKAIaphl jKaHa IUCCEPTAIMSIHBIH TeMachl OOIOHYA
JKapbIsUTaHraH O0acklIMaap 4arblUAbIPbUITaH.

Dku 06IyMIOH TypraH «AlabusTKa cepem» eTeH OUPUHYH IJ1aBaaa a3bIPKbI
Oamikapyy kaHa Oalllkapyy CHCTEMAacblHa Kbl aHAJIUTUKAIBIK OasHIama,
OLIOHAOW 3Ji€  PaJAMOTOJIKYHIApAbIH TPOHOC(EpanblK  Tapaibllibl  OOKOHYA
anabusarrapra cepen OepwireH. byn >KbIUBIHTHIKTap OOIOHYA KONTOrOH WIMMUN
OMTEKTEp Kapblk KepreH, mucaibl, JaBbiaeHko MOpuit Wnbuu (1968), Kanunun
Anaronuii BanoBuu (1971), Beenenckuit bopuc AnexceeBud, KonocoB Muxaun
AnekcannpoBud >xaHa llludpun AxoB ComomonoBuu (1965), I'ycstunckuit Uropb
Anekcangposuy, Hemuporckuii. Anekcannp ComomoHoBuy, CokonoB Apkaauid
BacunbeBuu >xana Tpounkuit Brnagumup Hukomaesuu (1968), UepenkoBa Enena
JlazapeBna (1965), lllyp Anaronuit A6eneBuu (1972), JlonyxanoB Mapk IlaBnoBuu
(1972), an »smm Poccus @enepanmsiceinga - Knwor Esrenuit HMcaakeBuu
['eitmoprouu  (1999) ), CepoB BceBonon Buamumuposuu (2012), MankoB
Anexkcanap AnekcangpoBud, Myxa Pem HuxonaeBuu xana Ilogukoa Maiis
NcaxoBHa (2012), CanaynoB Hukonaii Bacunbeuy, [llnoma Bragumup NBanoBuy,
Koxypsaxkun Jmutpuii Anekcanaposuy xana MakapoB Cepreit Bukroposuu (2017),
MannenseB A. EBnekceeB ApkaceeB BragumupoBuy kaHa Apkace Bianumupoud
(2006). Ommonmot sme, SO-KbIIAAPHI YET UK OKYMYINTYyJap DI apajiblK JJIEKTP
Oaiimaneim coro3ynyn (ITU - International Telecommunications Union) (2020)
CYHYIITapblHA KUPTU3UIITEH 2CENTOO bIKMATAPBIH TY3YIIKOH. ACKepiiepau Oamkapyy
CUCTEMACBIHBIH JKaJlIbUIAHTaH CTPYKTYpachl aHa VIOWITYPYYy ©3reueayKTepy
Kapanar..

Bupunun 0Gesymae OamkapyyHyH YIOMITYPYYIYIyK-TEXHUKAIBIK HETH3U
KaTapbl Kapajlyydy ackepjepau Oamikapyy CHCTEMachl >KOHYHA® MaalbIMaTTap
TangaHaT. AHBIH OKalllbUIaHTaH CTPYKTYpPaJIblK CXEMachl, aHbIH HETU3TU
KOMIIOHEHTTEPH >kaHa (YHKIIMOHAIBIK MaKcaTTaphl KapaJiar.

JKuUHYM 0esrymMAe ackepiepau Oalkapyy cucTeMaiapbl Y4YYH Oallikapyy
KapaXaTTapblH YIOMTYPYy >KaHa MNaijanaHyy >KOHYHA© HErus3rd MaajbIMaTTap,
OLLIOH/IOM 3Jie OallIKapyy4yy KapaskaTTapAblH ©3YHO KOIOJTaH TajlanTtap Kapairad. Ap
Oupu Oup TaHa KOHKPETTYY (YHKIMOHAIABIK MakcaTbl 0ap TEXHUKAJbIK
CUCTEMaapJbIH ydypaa KOJJIOHYJIYI >KaTKaH KOMIUIGKCMHUH OpayHa Oup Ker



byHKIUATYy Oamkapyy oObeKTUiIepH 0ap ackepliepau OalkapyyHyH KaJllbUIaHTaH
0JIOK-CXeMaChIHBIH BapuaHThl cyHymTanar (1.1-cyper).
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1.1-cypet — bup ken ¢byHKuMsUTyy Oanikapyy KapaxaThl 0ap ackepiiepau Oamkapyy
CUCTEMACBIHBIH KaJIbIJIaHTaH 0JI0K-CXeMachl

Tept OemymaeH TypraH 3JKHHYHM 0anTa WHTEIUICKTYaJIbIK anmnapaTThIK-
mporpaMMaibiK MIaTGOpPMaHbIH KOHIETIMICHIH UINTEN YBITYYHYH METOOJIOTUSICHI
KaHa U3WIAee bIKMajJapbl OCpWIreH 3>KaHa MbIHAANW TUTaTQOpPMaHbIH HETHU3TH
KoMIioHeHTTepu Oepuiren (2.1-cypet). Herusru KOMIOHEHTTEpAMH ©3 apa
apaKeTTEHYYCYHYH  ©3reuelIyKTepy KepcoeTyleT JKaHa TajljJaHar, ajapiAblH
GYHKIHOHATAYYIYTY Ja Kapanar jKaHa PaJroJIOKAIUsIIBIK CTAHIUSAIAPIbIH HETU3TH
TaKTHKAJIBIK J)KaHa TEXHUKAJIBIK MYHO376MOJIOPYHO Tal00 OCpUIITeH.

WHTennekTyaneHas annapatHo-nporpammHas nnarhopma

AnnapatHas YacTb

2.1-cypet — MAIIIITBIH HErM3r¥ KOMIIOHEHTTEPU

N3uanee o0bexktucu. M3unnee oO0beKTUCH OONYyN ackepiepau Oamkapyy
CUCTEMAacChl CaHaJar.

N3ungee npeameru. J{uccepranusHbia u3miaee npeametu P-18M panapabin
(GYHKIIMOHAJIBIK KOMIIOHEHTTEPHU OOJTYTI caHasar.

N3unnee Meroamopy. Jucceprauusga CTaTUCTHKANBIK — paguou3uKa
METOJZOPY, CHUCTEMAJIbIK aHalu3, MOJENee aHa TOJYK MacIITadayy YiryJiep
0OIOHYA SKCTIIEPUMEHTTEP KOJIJOHYJITaH.



bupunyu 06yMA6 KOMaHIAIBIK OalIkapyy CHUCTEMachIHIArbl MaaJbIMaTThI
orepaTuBAYY Oepyy YUYYH paawoiokamusuibik cTaHmusichlH WAIIIIbHBIH pody,
OIIIOHJION 371¢ OyJI CUCTeMaiarbl aHbIH MYMKYHUYJTYKTOPY HETH3IEIIET.

OxuH4Yn 0eaymae MAIIIITeiH OGnok-cxemachl (2.2-cypeT) KaHa HINTEHIMHUH
anroput™Mu  (2.3-cypeT) OepwiIreH, OIIOHJAOW »dJi¢ aHbIH KOMIIOHCHTTEPUHHUH
OPTOCYHJArel 63 apa OallIaHBIITap JKaHA AaHBIH WINTCIIMHUH aJTOPUTMHU
TaJKyyJaHaT.

Amuspares Harepgeiic Hsremnestyamsane Tsmrepgeiic Tiporpaamoe
wacTs & Zpaiisepst ‘TexERIOE & apaiicepst oBecmemeEe

Hazeppeiic

[oprat
BB0Na-EHBOTE

Tipesaria
emerm

2.2-cypeT — UAIIIITBHIH CTPYyKTypasblk 0JI0K-CXEMaChl

2.3-cypet — MAIIIITBIH HIITOOCYHYH CTPYKTYpAJIbIK OJIOK-CXEMachl

YuyHuy Oeaymae HAIIIITbIH HErMs3ru KOMIOHEHTTEPUHUH >KaHA WILTOO
PEKUMIEpPUHNH IIAPTTAPBIHBIH ©3r0UeIYKTOpPY TajldaHar.

Teprynuy ©Oeaym II-18 TypyHzmery paauosiOKalMsUIbIK CTAHIMSICHIHBIH
HETM3I'H TAaKTUKAJIBIK KaHA TEXHUKAJIBIK MYHO3IOMOJIOPYH JKaHa alaplblH HILTOO
©3reUeIYKTOPYH Tanmoo, omoHaod ome I[1-18M  komy MeHeH panmapisl
MOJICPHHU3AMSIIO0 OarbITTapblH Kapam YbITYyHY CYHYIITaWT. JluccepTaiusuibik
UIITUH MaKCaThl HETU3EIIUII, MIJIIETTEpU (GOPMYIMPOBKAIaHAT.



Antel  OenmyMaeH TypraH y4yyHuy Oamra [1-18M  paamonoxarms
CTaHIUSICHIHBIH aIllapaTThIK KOMIIOHEHTHM MEHEH aHBbIKTalIraH aba OyrajapbiHa
MakcaTTyy Oenruiepaud Oepyy YYYH KOMAHIANBIK MYyHKTTYH OPTOCYHJA bIKYaM
OailylaHBIITHl KaMChI3 KBUTYYHYH KOMIeWllyy Macesenepu KapanaT. MakcaTTtyy
Oenrmnepau OepyyHY YIOLWITYpYyy Y4YyH Tporocdepaiblk KOMMYHUKAIMSIIAPIbI
KOJIZIOHYYHYH NI€PCIEKTUBAJIAPHl HETU3IEITEH.

Bupunun OGeaymae Kazakctan OowHYa KyHY-TYHY HIITEereH aba
MENKUHIUTUH OalKkapyydy paaroIOKalUsIIbIK CTAHIUSIIAPIbIH PAIH0 SMUCCHICHIHA
0allkoo  KYPry3yYHYH  HETH3UHAE  paguo(pU3MKAIBIK  ©J4eellep  YYYH
AKCIIEPUMEHTAJABIK ASTHTYAHBI TY3YY 3apbUTYbLIBITBl HETU3/AEIITEH.

JxkuHuM Oeaymae PanuosnexktpoHuka kaHa OaimaHeiill  ACKEpIUK-
WH)KCHEpIUK  HMHCTUTYTyYHa  TaaHablk [I-18M  papmapeiHblH  anmapaTThIK
KOMITIOHEHTUHUH HETM3WHJE PaJUOTOJIKYHAAPBIH TPONocQepasibiKk TapasibIIIbiH
&Ka3zyy YUyH CTeHJ Ty3yy OoroHua umrep Oepuired. Crennau kanubpiee «CKTh
['panut» JKUYKchIHAA aTaliblH UIITENUI YbIKKAH THIIIKBI JIOKAIJIBIK OCHUILIATOPAYH
XKapaaMmbl MEHEH Kypry3yiany. Kanmubprnee narteiitxkanapsl 3.1-cypeTre KepcoTyIreH.

lacrora, My
15

3.1-cypet — P-18M pamapasia paano KaObLT amyy
KOJIYHYH CE€3THUTUTH

Crenanu KanmuOpieeneH KUHUH pafapiapAsl HIITETYY TPOrpaMMachIHbIH
OpAyHa reorpausuiblK JKakTaH ajbICKbl  pajapiapiaH  KaObul — alIbIHTaH
paZvoCUTHAJIAAapAbl KAaTTOOTo JKaHa MINTETYYre apHaJIraH pPaJuoJIOKAIUSIIBIK
CTaHLIMAJIAa aTalbIH MpOTrpaMMa OPHOTYJITaH.

[1-18M paguonoKalMsUIbIK CTaHIMICBIHAA CHUTHANJIAPIAbl 3CENKe alyyHYH
anmnapaTThIK-MPOrPAMMAJIBIK KOMIUIEKCHHE TOMOHKYJIOp KHPET: eJ4eeuy KaObul
aNrbIYbl Oap THIIKBI JOKAIABIK OCIHHUIATOp; mporpammainap: SendBufr, OcCsAS,
RecBufr_3, KorrRecData_3, SyntAS.

PanuonokanusiHel en14eedy CTaHUUS YYYH uHaeanayy alanisl TaHA00a0
OOBEKTUBAYY 4YeKTeesep 0ap 3KEHIUTHHE OalIaHBILTYy, U3WIJAEHI€H CUTHAIAAp



anbIHOAM KaJIbIIIBl MYMKYH OOJITOH OarbITTapAbl aHBIKTOO YUYH OKYY OOpOOpyHIarsl
yqaypaarel aban y4yH »kaObutyy Oypurtapbl deHenreH. JKaOyy Oyputaper [1AB-2M
NEPUCKONTYK apTUIJICPUSIIBIK KOMITAC apKbUTYy ©JTYOHTOH.

YuyHuy 0eJymMae  paguoCHTHAJIAApIbl  KO36MeJJlee  YYYH  ©J4ee
MapHIpyTTapblH TaHAO0O >KaHa Heru3aee OOIOHYA WINTEPJIMH HaThIMbKaIaphbl
OepwireH.  PaguoTonkyHAapAbIH  Tpomocgepanablk  Tapajiblllbl  HETU3WHEH
METEOPOJIOTUSIIBIK IIapTTapra *aHa peibedre, ajd SMU YaubIpaH bl KOTOTYYIap IbIH
ME3THJIJIUK, OLIOHJOM 3JI€ KYHYMIYK €3repylly paauo OalIaHbIITHIH Y3YHAyT'yHa
xapama 607100py KepceTylreH. Jlemek, aba pIpallbIHBIH TaaCHUpPHU KBICKA KOJIOPIO
(300 xmre yelH) aubIK-aliKbIH OaifKanar.

Onuee MapuIpyTTaphl YUYH KM Oalrka y3yHIyKTarsl MapuipyTrap na, Oupieit
Y3YHIYKTarel, OUpok penbedu ap Oarrka OOJITOH MapuIpyTTap TaHIAJbIN aJIbIHTaH.
MapuipyTrapsiH MyHe3emMeepy 1-radaunana KeITUPUITEH.

Tabnuna 1 — MapuipyTTapiblH MYHO3/1OMOJIOpY

Tpacca Homepu Barpit Y3YHIAYTY, KM Penbed
1 TYHYK 41 TY3AYK
2 TYHIYK-YBITBIII 265 TY3AYK
3 YBITBIIT 225 TOOJYY
4 TYIUTYK-YbITBIIT 266 TOONYY

3.2-CypeTTe ChIHOO MapUIPyTTAPLIHBIH PEIbe(UHUH MUCATAAPHI KOPCOTYJITOH.

41.02
Be. B, 108.22
il HE amn.

= —

. R
— —
— — .

——

1 4 0 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 286 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 [
RYHKT 1. MCTQUHME MpHEMa (MepBoMaricie Npyasl) nyHKT 2. A

Tpacca Ne 1
Jlnua WHTEpEaNa, K 264.53
Morepu & caoboaKoM npocTpakcTze, A6, 12441
BamMaHHe: 3AKPHITLIT HETEPEAL.
1345 et —— |
— ———
P e i
/ \‘\‘\.
0 25
710
5 0 5 0 75 0 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 K
TYHKT 1. MCTOUHIAK NpieMa (Mepsomaiickve Npynsl) TYHKT 2. WA
Tpacca Ne 2
226.3
123.06
3440 /_\/ W
N

0 20 0 40 0 60 70 0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 120 180 200 210 220 [




Tpacca Ne 3

- THHHA KPHBH3HEI 3€MHOH IIOBEPXHOCTH - IpOHIE PAIHOTHHAE

- IEPEad 30HA lI’pEHerm - JAHHHA Hpﬁ.\IOI:I BHIHMOCTH

- Ma4TEl aHICHH t - obozHaTeHHE TPasHN PagHOTHHAR

- IPOCBET MEXY NOBEPXHOCTBH 38MIH H
HEEHeR rpagHnel nepeol 20Hsl OpeHeTa

3.2-cypeT - O1466 K0II0pYHIATbl Pesibed

- ApaMeTp nepeoi sous $penens

Onuee panHONOKALMAIBIK CTAHUUSACHIHBIH alNaparTblKk KOMIIOHECHTHHHH
aHTCHHAChIH OailkairaH pafapJbplH a3uMyTyHa TaK KOPCOTYY YYYH aHTCHHAHBIH
a3uMyTyH Tak (1 rpaaycka 4eluH) >KalramThlpyyHY KaMcCbhl3 KbUIyy4dy AaTabIH
TY3YJIYLI JasipJajiraH.

TepTynuy 6eaymae 0alikooJOpyH HaThIMkKadapbl KaHAa PagUOIOKALMSIIBIK
anmnapaTrTblKk KOMIIOHEHTTEH CUTHANIAPAbl KaTTOO, OLIOHION 3Ji€ PaArOJOKALMSIIBIK
MaajbIMaTThl KATTOOHYH J1aTachl )kaHa yOaKTBICHI )KOHYH/® MaallbiMaTTap OepuiierT.
PagnoTonkyHaapIbiH TapasbIIbIHBIH KOII KOJAYY (KeIl pexuMayy) MyHe3y MEHEH
KaObLT aJbIHIaH PaJHOJIOKalMsl CUTHAIIAPBIHBIH TUIITYY TYypJepy KepceTyireH (3.3-

cyper).

B : g 8

3.3-cypert - Okyy 60opbopynyH P-18M paauonokaius cranmuscbinan Nel

K636M6J1 6TKOPYY NyHKTYHaarsl [1-18M paanoiokanus CTaHIMSIChIHAH aJIbIHTaH
CUTHAII

Yauplparan alMakTapAblH OMMMKTUKTEPUH Jcenreenep Kyprysyiaay (3.4-
CYpeT), anapbH Oup 6emyry ctpatocdepana KauramkaH.



3.4-cypet — ATMocdepaiibik TapTun O0y3yysap MEHEH YadblparaH
PAAMOTONIKYHIAPBIH TAPAJIBIIIIBI

YaupipaTyy ailMaKkTapbIHBIH MUHUMAJIYY KaHa MaKCUMaJlyy MYMKYH OOJTrOH
OMMMKTUKTEpU THENIenyyayryHe sxapama (1) xana (2) dopmyrnanapel MEHEH
ICENTENET:

\/(Atlc+ro)2 —8RZ (1—cos(2r70))
3
h, = > (1)
_ (1o +Atzc)2—2R§(1—cos;—2)

2~ 2(7'0 +At2) (2)

CurHangapJsH KOI KOJIyy OCpUIUIIMHEH yJiaM KOl 4Yarbliyyjapibl KaObul
ayy yOakThIChI 00IOHYA dCENTOOOp XKYPry3yaay (3.2-tabnurna).
Tabnuna 3.2 — bup Heue Kaiipa yarbuTyysryapasl KaObUT allyy YOAKTBICHIH ACENTOO

yGaKsbIT, 1aTa L1E | Hiin v Ic L [ cKo
11:55 29.04.2021 74 72 73,94 0,12
10:55 05.05.2021 166 30 74,92 37,88
12:24 28.05.2021 124 120 120,74 1
17:15 07.06.2021 56 42 44,87 1,85
15:49 24.06.2021 48 44 45,47 0,93
10:53 12.02.2022 36 4 10,88 3,06
06:31 31.03.2022 46 14 23,28 5,31
15:53 13.05.2022 32 16 25,35 3,11
23:12 27.05.2022 26 6 15,48 6,76
08:42 28.05.2022 26 20 22,67 1,52
09:02 28.05.2022 28 6 14,22 3,9
13:32 02.06.2022 24 20 22,4 1,92
13:50 02.06.2022 26 6 20 4,86
17:15 03.08.2022 84 68 74,64 6,75
16:12 23.09.2022 26 8 18,33 5,41

[I-18M  paanoIoOKauMsIbIK CTAHUMSCBIHBIH THUITYY 30HAA00 ME3TWIH 6
MUJUTUCEKYHAra Oapabap OOJTOHI0, KaJWMKHA HUMMYJIbCTYK MOAYJSIMSIAA Ja



MaasbIMaTThl cekyHaackiHa 6000 Mkc/166 MKC = 36 OMTTEH KeM 3MeC bUIIaMJIBIKTa
oepyyre 060JIOT.

bemunun Gesymae P-18M panuonokanusi CTaHIUSCHIHBIH —aNMapaTThIK
KOMIIOHEHTUHUH TPOTOTUOMH CHHXPOHIOIITYPYY4Y TY3YIYIITYH OJIOK CXemachl
TaJJaHaT >KaHa aHbl aHBIKTAJIraH OyTajap >KOHYHAe MaalbIMaTTaplbl Oepyy
PEKUMUH KUPTU3YY YUYH ©3repTYyy YUYH *KaHbl TEXHHUKAJBIK YEUUM CYHYyIITanaT
(3.5-cypet), mMbiHma 1 cunxponpomrypyy Omnory (CBX), 2 - cunTesarop Omnory
(CBC), 3 - kyu kyuotky4 (YM), 4 - xoproo oupaury - aHTeHHaIBIK o9ypry4d (b3AK),
5 - antenna mautacel (AMY), 6 - kaObut anyyay Ty3yayu (ITPM) ), 7 - MaaneiMatTe
QIIBIH aJa WInTeTyydy kadoayynap (AITOPJIM) , 8 - aBTOMaTTAamITBHIPHLITAaH
xkymymmay ctanuus (APM); 10 xana 11 -TuemenyynyryHe >kapaiia Kojep KaHa
KOMMYyTaTop Ooyiylli caHajar (MPOTOTHUIl CXEMAachlHAaH aJIbIHBIN  CaJIbIHTaH
aBTOMATTAIITHIPBIITAaH OalllKapyy CUCTEMAChIHBIH 9 OpjayHa MPOTOTUII CXEMAaChIHA
KOIITYJITaH).
byn texnukaneik yeunm Kazakctan PecmyOnukaceiabin Ne7426 maitmanyy mojenre
MaTeHTH MEHEH KoprojroH [18].
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3.5-cypeT - MaansiMarTapsl 6epyy GyHKIIUACH 6ap dcenTernd Auana3oHaory
[1-18M keI TapanTyy paauoJIOKaIHs CTAHIIUSCHIHBIH allapaTThlKk KOMIOHEHTUHUH
0JIOK-CXEMachl.

AaTbiHYbI 06saymae [1-18M pannonokanMsIbIK CTAHIUSACHIHBIH alNapaTThIK
KOMITOHEHTUHUH aHTEHHACBIHBIH MYHO3/16MOJIOpY TaJlJJaHaT >KaHa aHbl BEPTUKAIIYY
3Ur3arayy KbIChUITAH aHTEHHAara e3repTyy YUYH TEXHUKAJIBIK Y€YHMM CYHYLITanatr
(3.6-cyper). Byn texnukansik yeunmre Ne 2024/0399.2 oitnon tabyyra Kaszakcran
Pecny6yiMkachIHBIH TATEHTUH Oepyyre eTyHMme OepuuireH [19].
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3.6-cypeT — DcenTenreH aHTeHHa MAaCCUBUHUH JKaJIbl KOPYHYIIY

Oku OenyMzIeH TypraH TOPTYHYY OamrTa MakcaTTbl aHBIKTOOJO >KacajiMma
MHTEJJIEKT KOJIJOHYY/IaH aJIbIHraH HaTbliKanap OepUiIreH.

bBupuHum 0eJiyM HEHPOHIYK TapMakTblH TYPYH, CYPOTTYH 6©I46MIOpYH
TaHJIOOHY HETU3JEUT, DKCHEPUMEHTTEPAUH KYPYLIYH JXKaHa MINTETYY bUIAAMIBITBI
OOIOHYA aNIbIHTaH HAThIKaIap/bpl CYpPOTTOMT.

I1-18M pamapablH NPOrpaMMaIbIK KOMIIOHEHTHHJIE MAKCAaTThl aHBIKTOO YYYH
10 meHro9IHMH e KAITaH CHTHAIJIBIH JCHIIMH TYPYKTAIITEHIPYY MEHEH PaHT/IArbI
JETEKTOPIyH aIrOPUTMH CYHYIITAITaH. byl aJirOPUTM CUTHAJI BI3bI-4yYyJaH KEMHUHJIE
10 nb amkanga Tyypa aHBIKTOO BIKTHIMANIBITHI 0,8 OomymryH kamceiaat. [1-18
aHaNOIAYK pajapiapeiHia | nb CUTHANABIH BI3BI-UYy KaTbllibl Oap OyTayiapibl
aHBIKTOO YYYH TaXpbli0anyy omneparop Tajam KbUIbIHTaH. 4.1-CypeTTe aBTOMATTHIK
TYP/1® aHBIKTOOHY KaMChI3 KbUITaH OyTaJaH 4arbUIIbIPbUIraH XKaHbIPhIK CUTHAJIBIHBIH
TUNTYY KOPYHYILLY KOPCOTYJITOH.
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4.1-cypet — P-18M pagapb! kaObu1 anrad 0yTajaH *KaHbIPbIK CUTHAIIBI

Heliponnyk Tapmak Y4YyH KHpPru3yy MaajbIMaTTapbl OuUp TOJNYK aiiIaHTaH,
pagap TapaOblHaH KaObL1 ajblHFaH MaajbIMaT MaccuBH 00JTOH. CypeT KOMMBIOTEP
DKpaHBbIH/IA TErepeK, ap TapanTyy KepyYy SKpaHbl TYPYHII® TapThUITaHbl MEHEH,
YBIHJBITBIHAA, CUTHAJ ACHIDAIM SKOHYHA® MaajlbIMaT >Ka3bUIraH 3KU ©J4OMIYY
a3UMyT JWana3oHyHJarbl MaajibiMaT MaccuBM. MaanbiMaT MaccuBaepu ““*.dat”
dbopmarbinga, 2048re (OypuTyk a3uMyT YIATyJdepyHYH caHbl Ootonua) 1200
(InMama3oH yATyJIepYHYH CaHbl) eT4OMAYY MaTpULAJIap TYPYHe CaKTaJraH.



KonBomonusyiblk ~ TapMakThl  yipeTyy Y4yH 2048*1200 emuemyHaery
MaTpulaiapJaH HEUPOHIYK TapMAaKThl MAIIBIKTBIPYY YUYYH KOJJOHYJIAa Typra
rpaduKaiblk GopmaTTa MakcaTTyy cypeTrepay (cyOmaTpuianapibl) TaHaan alyy
3apbl1 00JTOH. «*.jpg» rpadukanbik dopmaThl KoJoHYIraH. KoHBepcusiioo yuyH
matplotlib kutenkanaceiHan Tyc nuana3zony 0 (kapa) gan 255 (capbl) 4einH OOJTOH
TPaIUuEHT TYC MOJENIN KOJJOHYJITaH.

CyOmaTpunanapasiH emdemaepy 256*240 6omyn tanganraH, Oy JOKaTOPIyH
Oup ailmaHyyCyHJa >KOTOPKY BbUIJAMABIKTarbl aba OyTackl JKEHE aja TypraH
MEUKMHINKKE Tyypa KeieT (MaKkcaTThIH KOITyM4Ya u3/1ee aiiMarel). Pagap abanbHbiH
KONTOreH >Ka3yyJapblHbIH HErM3UHAE MaalbiMJaMa CYpeTTepAayH Oydepiepu
Ty3yaay. HeWpoHayk TtapmakTel OKyTyy Y4YyH KOJJIOHYJIraH 'CTaHZApPTTHIK'
eI4eMIery cyOMaTpHIIagapIbiH MUCaIAaphl 4.2-CYpoOTTO KOPCOTYIITOH.

4.2-cypet — YHPOTYYdy CYpPOTTOPYHYH MHCAIIAPHI
Ap Oup cTaHmapt >KeHYHA® MaajbIMaTTap Kaipa KOJJIOHYY YYyH MaaibIMar
O0azaceiHna cakrtanraH. CyOmarpuianap, OamTankbsl MaTpuliaigap >kaHa Myphaa
oenruityy OOJITOH MakcaTTyy KOOpAuHATTap ataibiH dopmarrta “*.npy” daiagapsl
KaTapbl caktainrad. byn Qaiin keHelTyycy sKcnepuMeHTTepAe KoiaoHyiarad python
IPOrpaMMalioo TWIMHAETH 'mumpy' MporpaMma KHTENKAHACHI YUYH CTAHAAPTTYY
Ooonyn cananmat. MaaneimMaTTapael  Oenrwiee  yuyH roboflow  mHCTpyMeHTH

naigananebl (4.3-cypeT), aHbIH JKapAamMbl MEHEH THNTYY cypeTTrepiue OyTara
KEJITEH JKaHBIPBIK CUTHAJIBI JKalTaIkaH aiMak 0eIyTl KOpCOTYIroH.
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4.3-cyper - an'II)IMaTTapI[BI Oenrunee



bounding box" KypaJblH KOJJIOHYYy MEHEH OOBEKTTEPJMH OKH KIIACChI
Ty3yany: strays (kuitnurumnyy) skaHa target (Makcartap). bapablk —anblHTaH
cyOMaccuB/iep IPOMOPIHUOHAIIBIK training (0KyTyy) OoroHYa 3 TOINKO OONyHIy -
70%, validation (tekmepyy) - 20% »xana testing (tectupiiee) - 10%. Byn yuypna,
TECTUPJIO® TOOYHAa MAIIbITyy CTaJUSCHIHAA KOJAOHYJITaH CYPOTTep, all dMHU TeCT
TOOYHa HEHPOHIYK TapMaKKa MypJa TaaHbILI IMEC CYPOTTOP KUPIEH.

OKCHNEpUMEHT  Y4YypyHJa HEUpPOHAYK TapMaK HINTETeH KOMIIBIOTED
TOMOHKY 161 MYHO3/16MOJIOpre 33:

1. Windows 10 Enterprise 64 owur;

2. [Tpoueccop: Intel Core i7-10700 CPU @ 2.90GHz; RAM: 32 T'b.

Hetiponayk Tapmak Tensorflow, Yolov xana Pytorch ankakTtapblHBIH
HETM3WHJIC WIIKE amblpblirad. YOIOV  amkarsl aHBIH  KOMITIOHCHTTCPHHHH
KAHBIPTYYJapblHAH KO3 KapaH/AbUIBITBIH a3alTyy Y4yH e3repTyireH. Heiponmayk
TapMaK MOJENU KoJjaoHyjdraH - 157 karmap, 7015519 mapamerp, 0 rpaaueHr,
UIITETYY bUIAAMABITHL 15,8 ruradaonty Ty3reH.

Nmren uybiryyHy te3neTyy yuyH “*.dat” ¢aitneiH cypeTke ailnaHIblpyy
QITOPUTMH  ONTUMAJJIAIITHIPBUITaH, OyJl aHTEHHAHBIH ap Oup aljnaHyycy Y4yH
anbiHraH Oup ‘“*.dat” ¢aitnbin umTeTyy yOaKTBICHIH KBICKAPTYyra MYMKYHIYK
oepau.

151 pagmap cypeTTepyH WIITEN YBITYYHYH >KBIUBIHTHITBI OoroHua ““*.dat”
dbopmaThIHAArbl  MAaCCUBAEPAM  MINTETYY  BULIAMJABITEI  OOIOHYA  TOMOHKY
MaajbIMaTTap aJIbIH/IbI.

1. Makcumanyy umTeTyy yoakTsichl — 212 Mc;

2. Munumanyy umreTyy yoakTsichl — 191 Mmc;

3. OpTouo uireryy yoakTeicsl — 198 mc;

4. OpTouo eBasipaTThIK yeTToee — 3,44 Mc.

CpIHaNraH KOHBOJIONMSUIBIK HEUPOH TapMarbkl OUp pEBOJIOLUSHBIH PalapibiH
CYPOTYH HINTEN 4YbIryy Y4yH 212 wMcaeH amblk 3Mec YyOaKbITThI —Taiarl
KbUITAHJIBIKTAH, MBbIHJAll HEWpPOH TapMmarbkl OMp TaHa MYHOTYHe 6 ailaHMa
ckanepiee burmamibirel Oap [1-18M pamap cTaHnuschiHAA TaHa KOJJAOHYIYITY
MyMKYH (10 cexyHmaHbIH WUYMHIE OWp aiiaHyy), OIIOHAOW 5Ji¢ MEUKWHIUKTU
CKAHEPJIOO bUIJAM/IBITHI dKOTOPY O0JTOH Oallika pajaapiaapiaa.

Oxunun 6enymae I1-18M paanosioKaUsIbIK CTAaHIIUACHIHBIH MPOrpPaMMaIbIK
KOMIIOHEHTUHWUH  paHTAarbl  JICTEKTOPYHYH KaHa KacajiMa HWHTEJUICKTTUH
HETU3UHACTH JIETEKTOPYHYH HIIWH CAJBIITBIPYy OOIOHYA SKCIEPUMEHTTEPIUH
HaThI>Kanapbl OEpUIITeH.

Canpinteipyy yuyH 6u3z CKTB «I'panut» JKUKchiHIa Oamranksl )kxaHa dKUHUMAIUK
UIITETYY JITOPUTMIEPUH OHJO00 YUYH KOJIIOHYJTraH pajap aOajbIHbIH >Ka3yyJapbl
O0ap aitmmapabl KOMIOHAYK. ATam alTKaH[a, CAJBIITBIPYY YYYH KOJIOHYJTaH
“P18 20130507 1247.pkt” dalinpiHga pamapIblH KOpPYHYY IuamnazoHyHaa 4 aba



00BbeKTUCH (a0a KOPUIOPIOPYH IIPUMIl KEJIe JKaTKaH 2 jKapaH/bIK yJakK jKaHa YyKyJl
OypysymTapAsl >KacaraH 3K HCTpeOuTenh) OONTOHIO abaHbIH abaibl YKOHYHIO
MaanbIMaT KaMTblIrad. Mucaisl, 4.4-cypeTTte abanarsl abaijsl )ka3yy OalTairaiad
KUWMH pajiap aHTEHHACHIHBIH 9-pEeBOIIIOLUACHIH/A ap TapanTyy SKpPaH/IbIH KOPYHYLIY
KepcoTyren. APM mporpaMMachiHBIH Hapaxkanyy aerektopy 10°  kamram
CUTHAJIIBIH BIKTHIMAIIYYJIYTYH KaMCBI3 KbUTYY YUYH KOH(pHUTyparusiiaHras.

ManeBpauk OyTanap aHBIKTOO >KaHa KO36MeJ106 KBIUBIH OOBEKTTEp OOy
ca"anaT. Ty3 CBI3BIKTYy KaHa OHWp KaJlbINTa y4yKaH OyTajap Y4yH TPAeKTOPHUSHBI
y3apTyyHyH 3(QQEeKTUBIYY aiaroputMiepu Oap, alapAblH >KapAaMbl MEHEH OyTa
xKaiframa TypraH MEHMKMHANKTHH aiiMmarel, an OytanbiH OIIPaun TepmenyycyHen
yinam 00coro JeTekTopy TapaOblHaH aHbIKTanbaca Na aHbIKTanar. byn dekrenreH
ailimakTa, OyTara Kaiipa TOMOHKY 00OCOro AEHI?3JIM MEHEH u3zaeneT. byn xxomn-xo0ocy
MakcaT Y4yH "Kollymya u3ziee" JIem araar.

APM HenpoceTtb

Lilene# — 4 He HaiiaeHo — 0 JIoXkHbIX - O Llenen — 4 He HanpeHo — 0 JToXHbIX - O

4.4-cypeT — Ap Tapantyy Kepyy dKpaHbl

Orepne 60COrOHY TYHIYPrOHIOH KUHUH MaKcaT aHbIKTau0aca, mporpaMMalibiK
KaMChI3/I00 MakcaTTyy OEJNTHMHM ap TapanTyy JUCIUIEH WHIMKATOPYHA >KbUIIAbIPAT,
aHplH TYCYH e3repreT. P-18M paguonokanusuiblk KyMyIId4y CTAHIUSCHIHBIH
nporpaMMachl ara ke3 cajyy ydypyHaa OyTaHbl "Komrymua u3zee’ (axThLIapbIH,
OLIOHAOW 7yie TalbUITaHAA YbIHBITBl CUTHAJ-bI3BI-UYy  KaTbIIbl  SKOHYHIO
MaajbIMATThI JKa3abIpOaiT. OMIOHIYKTaH, JETEKTOPJIOPAYH pealalyy dHEPreTUKaIbIK
MYHO36M6OJI6pY >KOHYHIO® CAJbIITHIPYy YYYH OOBEKTUBIYY MaaibIMarT alyy
MYMKYH OOJITOH %OK.

Ymyra OaljaHblITyy OKM Oamka JapbUIOOHYH 3¢ (dEeKTUBIYYIYTYH
CAJIBIITBIPYY YUYH KPUTEpUN KaTapbl TaHJAJITraH Mapamerp Ooyiyn eTkepyn Oepyy
koaduienT cananar. XannbeiCblHaH airaija, ke3 canyy KodppuuueHTu 0arbITThl
KYPIy3YYZle MakcaTTyy Ke3 calyy YOaKTBhICHIHBIH t Ko3 callyy yOaKbITTapbIHbIH KaHa
t+1 MakcarTyy )KeTUIINECTUKTEPANH CyMMAChIHA KaThIIIbI KaTapbl aHbIKTANIAT (3).



L (3)

t+7

Pagap anTeHHacel MYyHeTYHe 4 aillaHyy BUIZaMIBITBI MEHEH Oupnei
alilaHTaH/ABIKTaH, ap Oup aiimaHyyHyH yOakThIChl 15 cekyHaay Ty3reH. KoHTpomamyk
)Kasyylla paauoIOKalUsIIbIK CTAaHIIMSHBIH aHTeHHAChIHBIH 102 aifmanyycy Tyypaiyy
MaaJlbIMaT KaMTBUITAH, alapAblH WYMHEH 36 aljaHyy TaHJAJbIN ajblHTaH, aHbIH
KYPYLIYHe UCTpeOUTENAep MaHEeBpIoevy 30Hajia OOJITOH.

byranapaer TaOyy OoOroHuUa canblIThIpMa MaajbiMaTTap 3-Tabmiuiana
KeITHPWITeH. TaONHuIaHbIH ©TYOMYH KHYUPEHTYY YIYH 9KH JETEKTOp TeH Oytanap
TaOBUIraH aillanyy 0eyTy )KeHYH/Ie MaalbIMaT OepUIIOCHT.
3-Tabnuia - ByTaHbl aHBIKTOO MaaJbIMATTaAPhI

np

Ne Oyra
almanyy 1 2
Heiipocers APM Heiipocers APM

1 12 - - -

2 12 * 18 -

3 = * 20 -

4 12 12 22 -

5 13 13 24 *

6 14 14 26 *
18 34 34 28 -
22 34 34 25 -
23 33 33 24 -
27 29 29 = 22%*
28 28 28** 21**
29 27 27** 21**
30 25 25** 20**
31 24 24** -
32 24 -

33 23
34 22
35 22
36 -

- MaKcaT TaObUIraH XKOK

"*'" _ anapIH alla aHBIKTOO

"X - KOTONTOH OyTaHbl y3apTyy

MaanpiMaTThl UMINTEN YbITYyJa CEpPHsUIBIK MPOAYKTYHYH OIEpaTopyHYyH
aBTOMATTAIITHIPUITAH KYMYIIUy CTaHUMSICHIHBIH (APM) mporpammacsl ydyHUY
KaTapbl MEHEH aHBIKTOOJ0 MapIIpyTTy OamlTaapsl jkaHa yIuIys ydypnaa raHa byrara
HOMEp bIMrapbuIapbl 3CKE AJBIHIAH JKaHa ajl JKpaHAa KepceTyner. byn xarpan
Tabnuuaga "*" 6enrucu MeHeH OenruieHreH. “**” cuMmBony OyTaiyy Oeiru 3kpaHja



O0ap SKeHWH, OMPOK “KOoIlymMYa HU3/166~ aJIrOpuTMH TapaOblHAH aHBIKTAJIOAraHbIH
OWIIUpeT. CanpiuTeipyy YYYH, 2023 -KpUIIBIH 6-OKTSIOPBIH AT bl
APMrmporpammaceiHblH ArmP18mk2 31 BepcHsCH KOJIOHYJITaH.

Nel Gyra abana 35 xonynan keM 3mMec OUp AETEKTOp MEHEH aHBIKTAJTaH, aHbIH
nunHeH APM nporpammacbl MEHEH 26 K0Jly, HEMPOHAYK TYWYH apKbu1yy 34 Koiry
anbikTanrad. JKapeisuioo koad¢unuentrepy APM  mporpammacer  yuyn 0,74,
HelpoHayk Tapmak yuyH 0,97 6onron. No2 Oyra abama OUpAECH KeM 3MeC JETEKTOp
MEHEH 25 KOJly aHBIKTAJIraH, aHblH nunHeH APM mnporpammacel meHeH 19 xouy,
HEHPOHAYK TapMakK apKbpUTyy 25 >koiy aHbIKTanraH. JKapbisiioo koddduuueHTrepu
APM nporpammacs! yuyH 0,76 xaHa HEHpOHAYK TapMak yuyH 1 Oonny.

OmeHTun, MaHeBp KbUIYYy KbIMBIH OyTajap/bl aHBIKTOO YYYH HEUPOHIYK
TapMaKThl KOJIJIOHYYy/1a 0alikoo KOA(D(PUIMEHTUHUH KaKIIBIPYyCy OMpUHYM ydypja
0,97/0,74=1,3 acere xaHa 3xkuHun OyTara 1/0,76=1,3 scere *KeTKeH.

HETW3I'A )KbIABIHTBIKTAP )KAHA KOPYTYHY

JKbIibIHTBIKTAIT anTKaH[a, ULITUH HErU3ru HaThIKaIapbl
(opMyIIMpPOBKAIAHBIN, TOMOHKYOW KBIMBIHTHIKTAP YbITAPbLIAT:

1. Pajgap cTaHUMACBHIHBIH AHBIKTOO OOCOTOCYH TOMOHAOTYYI® MYMKYHAYK
OepyYy4y KOHBOJIOUMSIBIK HEHPOH TapMarblH KOJJOHYY MEHEH pajap MaajbIMaTbIH
WIITETYY BIKMAChl U3WIJICHI€H KaHa CYHYLITAaJIlaH;

2. I1-18M pajapbIHbIH pajiap CUTHAJIBIHAA CAHAPUIITUK MaalbIMaTTapabl Oepyy
BIKMAChI UILITEUI YbIKKAH;

3. KocmocTyk wm3mingee bUIAaMIbIrbl 1 cexkyHanaH a3 OoNroH paaapiapia
OalITankpl MIITETYY YYYH KOHBOJIOUMSIJIBIK HEHPOH TapMarbl KOJJOHYJIa TypraH
QJITOPUTM KaHa IPOrpamMMalbIK KaMCBhI300 TY3YJIAY;

4. PanuoTonKyHIApIbIH TPONochepanblk TapaiblliblH AKCIEPUMEHTAIBIK
U3UJI1e6JIep CYTKAHbIH ap KaHAal Me3rwilepuHIe >KaHa yOaKbITTapblHAA YJIbTpa
KbICKA TOJIKYH JWana3oOHyHJIarel TErM3AUKTE Ja, TOONyy Tpaccailapia Ja
KYPrY3YJITOH;

5. WHTemeKTyanaplk annaparTbIK-IPOrpaMMaJIbIK m1aT(GopMaHbIH
b eKTUBAYYAYTYHO >KaHA TaKThiTblHA 0aa Oepyy aHbIH Tpomnocgepasblk >KaHa
cTparocepaiblk Tapalyy Y4yypyHAa paaudoTOJIKYHAAPIbIH TapajbllIbIHBIH KOl
XKoayy dPpHEKTHH auKaHbIH KOPCOTTY;

6. HelipoHayk TapMakThlH HETM3WHIE JETEeKTOpay umke ambipyy II-18M
PAANOIOKALMSIIBIK CTAHIUACBIHAA aNMnapaTThlKk MOAU(PUKALMICKHI3 KYPIy3YIYLIy
MYMKYH.



MMPAKTUKAJIBIK CYHYUITAP
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HcabaeB KaiipipTaii Kbuiabi3TaeBUYTHH «Pajap curHajaapbiH TaJag00 KaHA
pajgap MaajbIMaTbhbIH HIITETYY YYYH HHTEUIEKTYAJIbIK aNNapaTTbhIK >KaHa
NMPOrpaMMAJIbIK IIATGOPMAHBI H3MI100 KAHA UINTEN YbITYY» JereH TeMaaarbl
05.13.05 - »3cenTee TeXHMKACHIHBIH JKaHAa OamIKAPYy CHCTEMAJIAPBIHbIH
3JIeMEHTTEePHU KaHa TY3YJYLUTOPY AAUCTUTH OOHHYA TEXHUKA WIMMIAEPUHUH
KAHIHIATHI MIIMMH JapaskachblH U3€HUIT aJ1yyra JUcCepTaAlusChbIHbIH

PE3IOMECH

Herm3rm ce3mep: ackepiepau  Oamkapyy CHCTEMAChl, HMHTEIIEKTYaJJbIK
anmaparTblK KaHa IporpamMmaiblk Iuiatgopma, Oamikapyy Kapaxarrapsl, pagap, [1-18M
pazapbl, KOHBOJIOLUMSUIBIK HEMpPOH TapMmarbl, aHTEeHHa, Tpomnocdepa, cTpaTochepa,
reTepOTreHaYYIYK, )KacaaMa UHTEJUIEKT, YIbTpa KbICKA TOJIKYH OailylaHbIIIIbI.

N3unneenyH 00beKTHCH: acKepiiepau Oalikapyy CUCTEMACHI.

M3ungee  mpeamern: [I-18M  pamap  cTaHUMSCBIHBIH  (PYHKIHOHAJABIK
KOMIIOHEHTTEPH.

N3unneenyn  makcarbl:  Oamkapyy — CHUCTEMAachlHbIH 3P QEeKTUBIYYITYTYH
KOTopyJIaryy.

N3unnee meronaopy skaHa ska0dayynaapbl: UIITHH SKYPYLUYHIE CTaTUCTUKAJIBIK
paanou3mKa, CUCTEMAJIBIK aHaJIu3, MOJEII106 KaHa TOJYK MaclTadayy yJryjep OoroHUYa
DKCIIEPUMEHTTEP KoynoHyidraH. Msmnpee yuyH II-18M pammonokanus CTaHIMSACHIHBIH
UHTEJUIEKTYQJIIbIK  alapaTThIK-MPOrpaMMaiblK  IIaT(GOpMachkl, THIIIKBl  JOKAJIBIK
OCLUJIISATOP, 614669y IPUOOPIIOp KaHa KOMIBIOTEP KOJIOHYJITaH.

AJIBIHTaH HATBIHKAJAP KaHA AJaPJAbIH KAHbLIBITbI: KOHBOIIOLUAJIBIK HEHPOH
TapMarblH KOJJIOHYYy MEHEH paJap MaalbIMaThlH HWIITETYY BIKMAachl CYHYIITaJabl, Oy
paguonokanus craHuusIChIHBIH MAIIIIHBIH aHBIKTOO OOCOTOCYH TOMOHIOTYYI® JKaHa
MaHeBp kKacoouy Oyrtamapnabl Keszemeingee buiiaMabsirbiH 30% ra xoropynaryyra
MYMKYHAYK OepeT. 266 kmre ueiinHku apanbikta [1-18M panapeinein MAIIL pagap
CUTHAJIBIH/Ia CAHAPUNITHK MaaJbIMaTTapbl TYPYKTYY OepyyY bIKMAchl CyHYIITAIIbI.

Koagonyy mapamxacel: OxcriepuMentrepae konjgonynrad I1-18M paaunonokanus
craniusaceiibiH AT BUMPOuC okyy OopOopyHAa OKyy MakcaTblHAAa KOJIJJOHYJAT.
AnpiHran Hatelibkanap P-18M papapein umnten ueiryydy »kaHa ubirapyyudy «CKTb
['panuTy» XKUKceiHa (AamaTsl) OHIYPYIIK® KUPTU3YY YIYH OTKOPYIyH Oepuiiiu.

Koamonyy GowHua cyHymTap: umTen yelryyjgap Oamika — 4aiarblHIO0O
PaaMoIOKAIMSUIBIK CTaHLIMsIIapbiHaa, mucanbl, SH84AM panuonokanus CTaHIMSICHIHBIH
MHTEJUIEKTYAJIIBIK alapaTThIK-POrpaMMalbiK TIaTGOpMackIHAA, YaKaH YUKYUCY3 yuyydy
ammaparTap/bl aHBIKTOOHYH 3()()EeKTUBIYYIYTYH KOrOpyjiaryy Y4yH, OLUIOHAON 3Jie paxap
CTaHIMUIAPBIH/IA YUKYUCY3 YUyydy annaparTtap/bl aHbIKTOO0 KOJJAOHYIIYILY MYMKYH.

Koanonyy ueiipecy: abagan KOpronyy cuctemMaiapsbl.



PE3IOME

auccepranuu Mcadaesa Kaiibiprail KyaabizraeBuua Ha temy: «cciaenoBanue
U Ppa3padoTKa MHTEIEKTYAJbHON anmnapaTHo-pPorpaMMHON MJIaT(opMbI
aHaIM3a PaAHOJOKANMOHHBIX CHITHAJIOB M O00padOTKH PaanoI0KANUOHHOH
HHGOpPMALMID> HA COUCKAHME YUYCHOM CTEIeHN KAHAMAATa TEXHUYECKUX HAYK 110
cnenuajbHocTH 05.13.05 - 3j1eMeHTBI M YCTPOHCTBA BBIYMCIANTEIbHOH TEXHUKHU
U CHCTEM yIpaBJICHHS.

KuroueBble cjioBa: cucrema yrpaBieHHUs] BOMCKaMU, MHTEJUIEKTYyalbHas alapaTHO-
nporpamMmHas Iatdopma, CpeiacTBa YHpPABJIEHUS, paJAMOJIOKALUs, PaAHOIOKalMOHHAs
cranuus I1-18M, cBeprouHass HelpoHHas ceTb, aHTEHHa, Tpomocdepa, crpaTocdepa,
HEOJIHOPOAHOCTh, UCKYCTBEHHBIM UHTEJIEKT, YIBTPAKOPOTKO BOJIHOBAsS CBSI3b.

OO0BbeKT HCCIeN0BAHMSA: CUCTEMA YIIPABJICHUS BOMCKaMU.

IIpenmer wuccaenoBanHusi: (GyHKIMOHAIbHbIE KOMIIOHEHTHI paJAMOJIOKAIIMOHHOM
craurmu [1-18M.

Heab uccaenoBanms: nosbinieHre 3PHEKTUBHOCTH pabOThl CUCTEMBI YIpPaBICHUS
BOWCKaMH.

MeToabl HCC/IeI0OBAHMSA H aNMapaTypa: B npoliecce paboThl ObLIN HCIIOIb30BaHBI
METOJIbl  CTaTUCTUYECKOM paauo(U3MK{, CHUCTEMHBIM aHalu3, MOJEIMpPOBAaHUE U
HKCIEPUMEHTBHl HA HATypHBIX oOpa3uax. bbulM HCHOIB30BaHBl JJIs  UCCIEI0BaHUSA
MHTEJUIEKTYyaJIbHAs allllapaTHO-IIporpaMMHasi IiaTdopMa paanooKaoHHoW craHimu 11-
18M, BBIHOCHOI I'eTepOIUH, U3MEPHUTEIbHBIE TPUOOPHI, KOMITBIOTED.

IMonyyeHHble pe3yjbTaTbl M HX HOBHM3HA: TPEAJIOKEH METOA 00paboTKu
pPaJIMOIOKAIIMOHHON HMH(OpPMAIIMM € HUCIHOJBb30BAHHEM CBEPTOYHON HEUPOHHOW CETH,
MO3BOJISIIONINKM CHU3UTH Topor oOHapyxkeHus HWAIIIl panunonokaniMOHHOW CTaHIUU H
YBEIUYUBAOMINN K03 OUIIMEHT MPOBOAKU MaHeBpupyrommx 1eneid Ha 30%. [Ipemgnoxen
cnoco0 ycroiiunBoi nepeaaun UM(POBBIX AAaHHBIX B pajnoiokannoHHoOM curhaie MATIIT
paauoniokaropa I1-18M Ha nquctaHumsx 10 266 kM.

Crenenpr ucnogab3oBanmsi: WMAIIl panguonokarmonnoit cranuuu  [1-18M,
UCIOJIb30BAHHASI B AKCIEPUMEHTAaX, MPUMEHSETCS B YYEOHBIX IIEJISIX B y4eOHOM IIEHTpe
BUNPOuC. Ilonyuennsie pe3ynbrarsl nepenanbl B TOO «CKTb «I'panut» (r. Anmarsi),
pa3pabotunk u uzroroButenb PJIC T1-18M, myist BHeApEeHUs B TPOU3BOJICTBO.

PexomMeHIanMu MO0 UCMOJIb30BAHUIO: PAa3pa0OTKH MOXKHO MCIIONIB30BaTh HA APYTUX
PaAMOJIOKAIIMOHHBIX CTAHIUSAX Pa3BEAKH, HANpPUMEp, Ha WHTEIUIEKTYalbHOW ammapaTHO-
OpOTpaMMHON TaTgopme paanoioKanuoHHoW cTtanumu SH84AM, s moBbIIIEHUS
3P PEKTUBHOCTU OOHAPYKEHHS MAIOTa0apUTHBIX OECTIMIIOTHBIX JIETATENbHbIX allapaTos, a
takke B PJIC nns o6napyxenust BITJIA.

O0acTh NPUMEHEHHA: CUCTEMbI IPOTUBOBO3AYIIIHONH OOOPOHBI.



SUMMARY

dissertations of Kayyrtay Zhuldyztayevich Issabaev on the topic: ""Research and
development of an intelligent hardware and software platform for analyzing
radar signals and processing radar information* for the degree of Candidate of
Technical Sciences in the specialty 05.13.05 - elements and devices of computer
technology and control systems.

Keywords: military control system, intelligent hardware and software
platform, controls, communication system, radar, radar station P-18M, convolutional
neural network, antenna, troposphere, stratosphere, heterogeneity, artificial
intelligence, VHF communication.

Object of research: the command and control system.

Subject of research: functional components of the P-18M radar.

The purpose of the research: improving the efficiency of the military
command and control system.

Research methods and equipment: in the course of the work, methods of
statistical radiophysics, system analysis, modeling and experiments on full-scale
samples were used. The intelligent hardware and software platform of the P-18M
radar, a remote heterodyne, measuring instruments, and a computer were used for the
study.

The results obtained and their novelty: a method for processing radar
information using a convolutional neural network is proposed, which reduces the
detection threshold of an intelligent radar hardware and software platform and
increases the wiring coefficient of maneuvering targets by 30%. A method for stable
transmission of digital data in the radar signal of the intelligent hardware and
software platform of the P-18M radar at distances up to 264 km is proposed.

Degree of use: the intelligent hardware and software platform of the P-18M
radar, used in experiments, is used for educational purposes at the training center of
the Military Engineering Institute of Radioelectronics and Communications. The
results obtained were transferred to the Granit Special Design and Technology
Bureau LLP (Almaty), the developer and manufacturer of the P-18M radar, for
implementation into production.

Recommendations for use: the developments can be used on other
reconnaissance radar stations, for example, on the intelligent hardware and software
platform of the 5SN84AM radar, to increase the effectiveness of detecting small-sized
unmanned aerial vehicles, as well as in the radar for detecting UAVSs.

Scope of application: air defense systems.
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