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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 
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 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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БАС РЕДАКТОР:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, 
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ВОЙЧИК Вальдемар, техника ғылымдарының докторы (физика), Люблин технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының 
доценті, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және 

ядролық физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті 
(Алматы, Қазақстан), Н=7
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Abstract. Technology offers to deaf and dumb people more opportunity for
interaction with other people because the most effective way for people to interact 
is speech and hand gestures. Therefore, the interaction between man and technology 
is important, and it has been developing rapidly in recent times. This requires a 
method or application that allows a person to communicate with technology, that 
is, recognize sign language and hand gestures. There are many methods for Sign 
Language Recognition. Deep learning techniques using artificial neural networks are 
often recommended among them. In this study, the Convolutional Neural Network 
(CNN) was studied. The study presents a machine learning system independent of 
humans for translating Kazakh gestures into text and recognizing them. Dataset 
consisting of 42 Kazakh Dactyls that divided into 80% training and 20 % test data, 
and then trained using the CNN classifier. VGG16 and ResNet50 architectures have 
been used to improve gesture recognition performance. According to the study, 
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the recognition rates were 98.867 % (test) and 91.323 % (estimate) with VGG16; 
78.612 % (test) and 62.69 % (estimate) with ResNet50, respectively. 

Keywords: Kazakh Sign Language, Sign Language Recognition (SLR), Hand 
Gesture Recognition (HGR), Convolutional Neural Network (CNN)
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Аннотация. Адамдар арасындағы өзара әрекеттесудің ең тиімді жолы
сөйлесу және қол қимылдары болғандықтан, сөйлеуге, естуге мүмкіндігі 
жоқ адамдар үшін технологияның үлесі көп. Демек, бұл жағдайда адам 
мен технологияның арасындағы байланыс маңызды және ол соңғы уақытта 
қарқынды дамуда. Осы мақсатта адам мен технологияның қарым-қатынасын 
жүзеге асыруға мүмкіндік беретін, яғни ым тілі мен қол қимылдарын тани 
алатын әдіс немесе қолданбаның қажеттілігі орынды. Қол қимылдарын 
тануды орындайтын әдістер көп. Солардың ішінен жасанды нейрондық 
желілерді қолдана отырып, терең оқыту әдістері жиі ұсынылады. Бұл жұмыста 
конволюциялық нейрондық желі (CNN) зерттеуге алынды. Зерттеуде адамнан 
тәуелсіз, машиналық оқытуға негізделген қазақ ым тілін мәтінге аудару 
және оларды тану жүйесі қарастырылған. Дайын дербес 42 қазақ дактилінен 
құралған деректер алдымен 80 % оқыту мен 20 %  тестілеу деректеріне 
бөлініп, содан соң CNN классификаторы арқылы оқытылды. Ымдарды тану 
өнімділігін жақсарту үшін VGG16, ResNet50 архитектуралары қолданылды. 
Зерттеу нәтижесі бойынша тану көрсеткіштері сәйкесінше VGG16 бойынша 
98,867 % (сынақ) және 91,323 % (бағалау), ResNet50 бойынша 78,612% 
(сынақ) және 62,69 % (бағалау) дәлдіктері  алынды.
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Аннотация. Поскольку наиболее эффективным способом человеческого
взаимодействия друг с другом является речь и жесты рук, технологии 
могут многое предложить людям, которые не могут говорить или слышать. 
Поэтому в данном случае важна связь человека и техники, которая в 
последнее время быстро развивается. Для этой цели необходим метод или 
приложение, которое обеспечивает общение человека с технологией. Есть 
много методов, выполняющих распознавания жестов рук. Среди них часто 
рекомендуются методы глубокого обучения с использованием искусственных 
нейронных сетей. В этой работе изучалась сверточная нейронная сеть (CNN). 
В исследовании представлена   независимая от человека система машинного 
обучения перевода казахских жестов в текст и их распознаваниe. Данные, 
состоящие из 42 независимых казахских дактилей, сначала были разделены на 
80% обучающих и 20% тестовых данных, а затем обучены с использованием 
классификатора CNN. Архитектуры VGG16 и ResNet50 использовались 
для улучшения производительности распознавания жестов. По результатам 
исследования показатели распознавания оказались точными на 98,867 % 
(тест) и 91,323 %  (оценка) с VGG16; 78,612 % (тест) и 62,69 % (оценка) с 
ResNet50 соответственно.
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Кіріспе
Терең оқыту мен компьютерлік көру саласындағы бүгінгі жетістіктер 

қозғалыс пен қол, дене және бет қимылдарын танудың дамып келе 
жатқандығын көрсетеді. Ым тілдерінің үш түрі бар: әр дактильді саусақпен 
көрсету; қол және дене қозғалысы арқылы жасалған сөздер және тіркестер 
сөздігі; мимика мен ерін қимылдары. Бұл жұмыста аталған бірінші ым тілі 
қарастырылады. Қол қимылдарын танудың барлық әдістерін көру қабілетіне 
негізделген және қолғапты сенсорлар шығаратын өлшемдерге негізделген 
деп жіктеуге болады. Көру әдісіне негізделген әдіс адам мен компьютердің 
өзара әрекеттесуін қамтиды.  Сенсорға негізделген тануда арнайы сенсорлық 
құрылғы қажет болса, ал көру әдісіне тек камера қажет. Сондықтан, бұл жүйе 
камера мен ноутбук интерфейсінен тұрады. 

Ым тілдерін тану алгоритмдерге, белгілерді тану әдістері мен оларды 
мәтін немесе сөйлеу түрінде көрсетіп, түсіндіруге бағытталған және де ол 
көру қабілетіне негізделгендіктен, ым тілдерін танудың барлық процесін 
компьютерлік көру арқылы автоматтандыру актуалды болып табылады. 

Зерттеудің мақсаты – конволяциялық нейрондық желі арқылы қазақ ым 
тілін жазбаша қазақ тіліне аудару.

Материалдар мен әдістер
Көру әдісіне негізделген ым тілін тану жүйесін дәстүрлі және 

конволюциялық нейронды желі деп екі санатқа бөлуге болады. 
Қимылдарды тану үшін қолданылатын әртүрлі әдістер мен алгоритмдер 

бар. Компьютерлік көру жүйесінде ымдау тілі кескін және бейне түрінде 
қолданылады (Dongxu Li et al., 2020).  Бірқатар шектеулерге байланысты көру 
арқылы басқарылатын нақты уақыт режимінде қол қимылдарын танудың 
тиімді жүйесін құру қиын міндет болғандықтан, камералар, кескіндерді 
сегменттеу және қадағалау, белгілерді бөлектеу және бақылау арқылы 
кескіндерді алу кезінде кездесетін шектеулер анықталған (Farid et al., 2022). 
Табиғи тілді өңдеу арқылы ымдау тілін танитын бірнеше зерттеулер де 
бар (Miah et al., 2023; Subburaj et al., 2022). Көруге негізделген (Sharma et 
al., 2023) әдістер автоматтандырылған ым-ишара жүйелерін дамытудың 
ең кең тараған бағыттары болып табылады. Кодтау үшін терең оқытуға 
негізделген әр түрлі әдістерді зерттеген жұмыстар да бар (Ananthanarayana 
et al., 2021). Соңғы онжылдықта конволюциялы желі арқылы статистикалық 
немесе динамикалық қозғалыстарды жазу үшін ымдау тілін тану саны артты. 
Кейбіреулерін атап айтақ, (Krizhevsky et al., 2022) 1,2 миллион жоғары 
ажыратымдылықтағы кескінді 1000 түрлі сыныпқа жіктеу үшін үлкен 
терең конволюцилық нейрондық желіні жаттықтырған. Ал BenSignNet деп 
аталатын CNN негізіндегі модель арқылы үлгі дәлдігі BdSL Alphabet, KU-
BdSL және Ishara-Lipi деректер жиындары үшін сәйкесінше 94,00 %, 99,60 % 
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және 99,60 % мақсатқа жету үшін үш қадам орындаған: сегменттеу, кеңейту 
және конволюциялық нейрондық желі (CNN) негізінде жіктеу (Miah et al., 
2022; Barbhuiya et al., 2021) қол қимылдарын тану үшін пайдаланылатын 
конволюциялық нейронды желінің (СNN) артықшылықтары мен кемшіліктері 
атап өтіп, AlexNet және VGG16 үлгілерін зерттеп, жоғары 99,82 % тану 
дәлдігін алды. (Eid et al., 2023) зерттеуінде деректерді ұлғайту және теріні 
сегменттеу арқылы модельдің дәлдігін айтарлықтай арттыруға қол жеткізілді. 
Келесі мақалада (Kenshimov et al., 2021) конволюцилық нейрондық желілерді 
зерттеу және талдау LeNet, AlexNet, ResNet және EffectiveNet - EfficientNetB7 
әдістерін салыстыру, тестілеу, нәтижелері сипатталған. Бұл алгоритмдердің 
архитектурасы мен жұмыс істеу принципі олардың ым тілін танудағы қолдану 
тиімділігін көрсетеді. Аталған зерттеу қазақ ым тілін тануға жасалған. Қазақ 
ым тілдерін 42 дактилін тану үшін SVM, LTSM, GRU әдістері қолданылған 
және олар арқылы танудың жоғары дәлдігіне қол жеткізген жұмыстар да бар 
(Zholshiyeva et al., 2023). 

Нәтиже мен дискуссия
Конволюциялық нейрондық желі 
Конволюциялық нейронды желі көрнекі объектілерді өңдеу және жіктеу 

салаларында қолдануға болатын терең нейрондық желі (CNN) және ол 
компьютерлік көруде, атап айтқанда,  объектілерді тануда, суреттерді класқа 
бөлуде, суреттерді сегменттеуде кеңінен қолданылады. Конволюциялық 
нейронды желі архитектурасының басты компоненттері келесі қабаттардан 
тұрады:

1. Convolutional Layer: Бұл қабат кескіннің әртүрлі мүмкіндіктерін шығару 
үшін кіріс деректеріне сүзгілерді (ядроларды) қолдану арқылы конволюция 
операциясын орындайды. Әрбір сүзгі жиектер, бұрыштар және текстуралар 
сияқты нақты сипаттамаларды береді. 

2. Pooling Layer: Біріктіру деңгейі деректер өлшемін азайту және 
есептеулерді жеңілдету үшін пайдаланылады. Ол әдетте кескіннің берілген 
аймағында максималды немесе орташа біріктіру әрекетін орындайды.

3. Hidden Layers: Шығарылған мүмкіндіктер негізінде жіктеуді немесе 
регрессияны орындайтын бір немесе бірнеше Fully Connected Layers қабаты 
біріктіру қабаттарынан кейін болуы мүмкін.

4. Activation Functions: ReLU (Rectified Linear Unit) секілді активтендіру 
функциясы желіге бейсызықтылықты қосу үшін жабық қабаттардың 
шығысында қолданылады. 

5. Output Layer: Шығару деңгейі мәселеге байланысты қандай кластарды 
немесе мәндерді болжау керектігін анықтайды. Мысалы, кескінді жіктеу 
тапсырмасында бұл softmax белсендірілген қабат болуы мүмкін.

CNN архитектурасында қабаттардың әртүрлі комбинациялары 
пайдаланылады. Үлгіні жалпылауды жақсарту үшін мұнда Batch Normalization 
немесе Dropout сияқты қосымша элементтер болады. CNN архитектураларына 
LeNet, AlexNet, VGGNet, GoogLeNet, ResNet және басқалары кіреді, олардың 
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әрқайсысында компьютерлік көрудің әртүрлі тапсырмаларында өзіндік 
бірегей мүмкіндіктері мен қолданбалары бар.

Кескіндерді классификациялауда қолдануға болатын трансферттік оқыту 
моделінің бірнеше түрлері бар, бұл зерттеуде осылардың арасынан модельді 
оқыту үшін VGG16 және ResNet50 таңдап алынды. Қазақ ым тілін тану үшін 
осы архитектуралар орындалды.

VGG16 архитектурасы
Бұл желілік архитектура (сурет 1) қарапайым және оны кодтауда қолдану 

оңай болып есептеледі, өйткені өте кішкентай (3×3) конволюциялық сүзгілері 
бар архитектураны пайдалана отырып, тереңдігі жоғары желілерді мұқият 
бағалауға болады (Simonyan et al., 2015).

 1- сурет. VGG16 архитектурасы 

Деректер жүктеу
Зерттеуде қазақ ым тілінің 42 дактилінен тұратын дербес (Zholshiyeva et 

al., 2023) деректер жинағы пайдаланылды. Бұл деректер жинағында қазақ ым 
тілінің 42 класының 4200 кескіні жинақталған. Бұл деректер жинағы оқыту 
80 % және тестілеу 20% деп екі жинаққа бөлінді (кесте 1).

Кесте 1 – 42 қазақ дактилінің деректер жинағының бөлінуі
Sets Number
Training images 2821
Testing images 706
Evaluation images 922
Total 4449

Оқыту мен тестілеуді бөлгенде жапсырмалардағы стратификация аргументі 
қолданылды. Бұл аргумент деректердің барлық белгілер бойынша біркелкі 
бөлінуін қамтамасыз етеді.
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Алдын ала өңдеу
Бұл түрлендіру белгілердің бір өлшемді массивін екі өлшемді массивке 

айналдырады. Қалыпқа келтіру кескіндегі жарық пен көлеңкелерден 
туындаған бұрмалауларды жоюға көмектеседі.

Модель нәтижелері 
VGG16 архитектурасы ең жақсы машиналық көру моделі болып 

есептеледі, оның ерекшелігі  - үлкен гиперпараметрлердің орнына 1 қадамнан 
тұратын 3x3 конволюциялық сүзгі қабаттарының болуы және әрқашан 2 
қадамнан тұратын сүзгісінің бірдей толтырғышты және максималды қабатын 
пайдалануы. Өйткені, оның 2 FC (толық қосылған қабаттар), одан кейін 
шығыс үшін softmax бар. VGG16-дағы 16 саны оның салмағы бар 16 қабаты 
бар екенін білдіреді. Бұл желі айтарлықтай үлкен және шамамен 138 миллион 
(шамамен) параметрлері бар.

ResNet көмегімен көптеген мәселелерді шешуге болады, мысалы: ResNet-
ті оңтайландыру салыстырмалы түрде оңай: «қарапайым» желілер тереңдік 
артқан сайын оқытудың үлкен қатесін көрсетеді. ResNet тереңдікті ұлғайту 
арқылы дәлдікті арттыруды салыстырмалы түрде жеңілдетеді, мұндай 
нәтижеге басқа желілерде қол жеткізу қиынырақ. Әрбір 3 қабатты блок 34 
қабатты желіде осы 3 қабатты бөгетпен ауыстырылады, нәтижесінде 50 
қабатты ResNet пайда болады. Олар өлшемдерді үлкейту үшін 2 нұсқаны 
пайдаланады. Бұл модельде 3,8 миллиард FLOP бар.

Дәл нәтиже беретін терең оқыту әдістемесі анықталды, жұмыстың 
псевдокоды: 

 Begin
 For all images:
  Image resize
  Image filter
  Image segmentation
  Labeling and data splitting
 End for
 Build CNN models: VGG16, ResNet50
 Train two models
 Test and evaluate two models
 End
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Модельдердің дәлдігі
2,3 суреттерде модельдердің дәлдігі мен шығыны көрсетілген. 

 
             a                                                                 b

2-сурет. VGG16 моделінің дәлдігі (a) мен шығыны (b)  

 
             a                                                                 b

3-сурет. Resnet50 моделінің дәлдігі (a) мен шығыны (b)  

VGG16 және Resnet50 шатасуы матрицалары
VGG16 және Resnet50 шатасуы матрицалары жоғары дәлдік беретін 

деректерді сынауға арналған матрица. Диагональды элементтер үлкен 
мәндерге ие болады және кейбір мәндер диагональдан тыс элементтерге 
таралады (4 - 7 сурет). 
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4-сурет. VGG16 моделінің сынақ нәтижесінің шатасу матрицасы  

5-сурет. VGG16 моделінің болжау нәтижесінің шатасу матрицасы  
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6-сурет. ResNet50 моделінің сынақ нәтижесінің шатасу матрицасы  

7-сурет. ResNet50 моделінің болжау нәтижесінің шатасу матрицасы  
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Алынған нәтижелер қазақ ым тілін тану үшін ResNet50 архитектурасына 
қарағанда VGG16 архитектурасы дәлірек екенін көрсетеді. Аталған архи тек-
туралар арқылы танылған кейбір қазақ қол-қимылдары 8-суретте көрсетілген.

  
a                                                            ә                                                     б

8-сурет. А (a), Б (ә), Д (б) қазақ дактильдері 

Қорытынды 
Зерттеу жұмысы қазақ ым тілін жазбаша қазақ тіліне аударудың жоғары 

дәлдігіне жету үшін терең оқыту әдістері пайдаланылу арқылы қойылған 
мақсатқа жетті. Конволюциялық нейрондық желінің (CNN) VGG16 және 
ResNet50 архитектуралары оқытуға қолданылды. Алынған нәтижелер VGG16 
архитектурасы ResNet50 архитектурасына қарағанда жоғары көрсеткішке 
ие екенін көрсетті. Алдағы уақытта бұл әдіспен шектелмей, бұдан жоғары 
дәлдікті алу, қолданыстағы модельді жетілдіру, сондай-ақ, мүмкіндігінше көп 
деректерді жинауды жалғастырып, басқа алдын ала дайындалған адамдармен 
тәжірибе жасау және нәтижелерді салыстыру, әртүрлі әдістермен жұмыс істеу, 
жиналған деректер қорын түрлі әдістер арқылы салыстыру жоспарлануда.
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