
ISSN 2518-1726 (Online),
ISSN 1991-346X (Print)

«ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 
ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫ» РҚБ

«ХАЛЫҚ» ЖҚ

Х А Б А Р Л А Р Ы

 
 
 

SERIES
PHYSICS AND INFORMATION TECHNOLOGY

4 (348)
OCTOBER  –  DECEMBER  2023

PUBLISHED SINCE JANUARY 1963 
PUBLISHED 4 TIMES A YEAR

ALMATY, NAS RK

ИЗВЕСТИЯ
РОО «НАЦИОНАЛЬНОЙ 
АКАДЕМИИ НАУК РЕСПУБЛИКИ 
КАЗАХСТАН»
ЧФ «Халық»

N E W S
OF THE ACADEMY OF SCIENCES

OF THE REPUBLIC OF
KAZAKHSTAN

«Halyk» Private Foundation



2

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

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:
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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 
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Молдова), Н=42

 ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10
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Abstract. The article discusses the use of machine learning methods for 
predicting soil preparation, which is an important area in agriculture. Soil 
preparation plays a critical role in successful agriculture, affecting crop yield 
and quality. Soil preparation is an important step in agricultural production, on 
which crop yield depends. Traditionally, soil preparation is carried out based on 
the experience and intuition of agronomists. However, this approach is not always 
effective, as soil preparation conditions can vary greatly depending on the type 
of soil, climatic conditions, and the type of crop grown. Satellite imagery is an 
important tool for many industries, such as agriculture, forestry, geology, and 
ecology. However, processing large amounts of satellite imagery data is a labor-
intensive process. To address this issue, an intelligent information system was 
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developed that uses deep learning and machine learning methods to automate 
the processing of satellite imagery. It is planned to continue studying the use of 
machine learning for predicting soil preparation in the future. The goal of further 
research is to improve the accuracy of forecasting and expand the range of factors 
taken into account in forecasting.

Keywords: information systems, machine learning, forecasting, soil preparation, 
agriculture
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Аннотация. Бұл мақалада ауыл шаруашылығындағы маңызды саланы 
білдіретін топырақты дайындауды болжау үшін машиналық оқыту әдістерін 
қолдануды қарастырады. Топырақты дайындау дақылдардың өнімділігі мен 
сапасына әсер ететін табысты ауыл шаруашылығында шешуші рөл атқарады. 
Топырақты дайындау ауылшаруашылық өндірісінің маңызды кезеңі болып 
табылады, оған дақылдардың өнімділігі тәуелді болады. Дәстүр бойынша 
топырақты дайындау агрономдардың тәжірибесі мен түйсігі негізінде жүзеге 
асырылады. Дегенмен, бұл тәсіл әрқашан тиімді бола бермейді, өйткені 
топырақты дайындау шарттары топырақ түріне, климаттық жағдайларға және 
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өсірілетін дақыл түріне байланысты айтарлықтай өзгеруі мүмкін. Ғарыштық 
суреттер ауыл шаруашылығы, орман шаруашылығы, геология және экология 
сияқты көптеген салалар үшін маңызды құрал болып табылады. Дегенмен, 
деректердің үлкен көлемін өңдеу спутниктік кескіндер көп уақытты қажет 
ететін процесс. Бұл мәселені шешу үшін ғарыштық кескіндерді өңдеуді 
автоматтандыру үшін терең оқыту және машиналық оқыту әдістерін 
қолданатын Интеллектуалды ақпараттық жүйе жасалды. Болашақта топырақ 
дайындауды болжау үшін машиналық оқытуды пайдалануды зерттеуді 
жалғастыру жоспарлануда. Әрі қарайғы зерттеулердің мақсаты болжау 
дәлдігін арттыру және болжау кезінде ескерілетін факторлар шеңберін 
кеңейту болып табылады.

Түйін сөздер: ақпараттық жүйелер, машиналық оқыту, болжау, топырақ 
дайындау, ауылшаруашылығы
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Аннотация.  В статье рассматривается применение методов машинного 
обучения для прогнозирования подготовки почвы, что представляет 
важную область в сельском хозяйстве. Подготовка почвы играет ключевую 
роль в успешном сельском производстве, влияя на урожайность и 
качество сельскохозяйственных культур. Традиционно подготовка почвы 
осуществляется на основе опыта и интуиции агрономов. Однако такой 
подход не всегда эффективен, поскольку условия могут существенно 
различаться в зависимости от типа почвы, климатических условий, а также 
от вида выращиваемой культуры. Космические снимки являются важным 
инструментом для многих отраслей, таких как сельское хозяйство, лесное 
хозяйство, геология и экология. Однако обработка больших объемов данных 
со спутниковый изображений ― трудоемкий процесс. Чтобы решить эту 
проблему, авторами была разработана интеллектуальная информационная 
система, которая использует методы глубокого обучения и машинного 
обучения для автоматизации обработки космических изображений. Авторы 
планируют продолжить исследование применения машинного обучения 
для прогнозирования подготовки почвы, с целью повышения точности 
прогнозирования и расширения круга факторов, учитываемых при 
прогнозировании.

Ключевые слова: информационные системы, машинное обучение, 
прогнозирование, подготовка почвы, сельское хозяйство
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финансирования.
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Кіріспе  
Ауыл шаруашылығы халықтың өсуіне және азық-түлікке сұраныстың 

артуына байланысты Қазақстанда да, жалпы елде де маңызды рөл атқарады. 
Сондықтан дақылдардың өнімділігін арттыру қажет. Төмен өнімділікке әсер 
ететін осындай маңызды факторлардың бірі-бактериялар, саңырауқұлақтар 
және вирустар тудыратын аурулар. Зиянкестер де бар, олардың негізгілері ― 
жолақты нан бүргесі (Phyllotreta vittula). Мұны топырақ ауруларын анықтау 
тәсілдерін қолдану арқылы болдырмауға және шешуге болады. Машиналық 
оқыту әдістері топырақ ауруларын анықтау процесінде қолданылады, өйткені 
ол негізінен ақпаратты өзі қолданады және топырақ ауруларын анықтаудың 
керемет әдістерін ұсынады. Ауруларды анықтау үшін машиналық оқытуға 
негізделген әдістерді қолдануға болады, өйткені олар негізінен белгілі бір 
тапсырма үшін деректердің артықшылық нәтижелеріне қолданылады. Бұл 
тәсіл машиналық оқыту және жасанды интеллектке негізделген терең оқыту 
әдістерін қолдана отырып, топырақ ауруларын анықтау үшін қолданылатын 
әртүрлі әдістерге жан-жақты шолу жасады. Сол сияқты, терең оқыту да 
үлкен маңызға ие болды, бұл компьютерлік көру арқылы топырақ ауруларын 
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анықтаудың ең жақсы нәтижелерін ұсынады. Бұл оқытудың жетістіктері 
бірқатар салаларда қолданылды, бұл машиналық оқыту мен компьютерлік 
көру саласында үлкен жетістіктерге әкелді. Салыстырмалы зерттеу 
машиналық және терең оқыту әдістері тұрғысынан жүргізіледі және олардың 
өнімділігі мен әртүрлі зерттеу жұмыстарында қолданылуы машиналық оқыту 
моделімен салыстырғанда терең оқыту моделінің тиімділігін көрсетуге 
байланысты. Егіннің үлкен жоғалуын болдырмау үшін түсірілген суреттердегі 
жапырақ ауруларын анықтау үшін терең оқыту әдісін қолдануға болады. 
Заттар интернетінің жетістіктері, жасанды интеллект және ұшқышсыз ұшу 
аппараттары топырақ жапырағы ауруларын анықтау және тиісті тұлғаларды 
тиісті дәлдік диапазонында дұрыс хабардар ету үшін ауылшаруашылық 
алқаптарын қолдауды қамтамасыз ету үшін біріктірілген. Бұл заманауи 
өркениетте фермерлер күн сайын кездесетін кедергілерге байланысты 
егіншілік пен егіншілікке ешкім қызығушылық танытпайды. Топырақ 
аурулардан тиімді қорғау мәселесі климат пен ауыл шаруашылығының Елеулі 
өзгерістерімен тығыз байланысты. Зерттеулер көрсеткендей, климаттың 
өзгеруі патогендік кезеңдер мен қарқынмен әр түрлі болуы мүмкін; хосттың 
төзімділігі де өзгеруі мүмкін, бұл хост пен патогеннің өзара әрекеттесуінің 
физиологиялық өзгеруіне әкеледі. Қазіргі уақытта зиянкестердің бүкіл 
әлемге бұрынғыдан да еркін таралуы жағдайды қиындатады. Жаңа аурулар 
бұрын анықталмаған жерлерде пайда болуы мүмкін және іс жүзінде олармен 
күресудің жергілікті тәжірибесі жоқ жерлерде топырақтың құнарлылығын 
талдау үшін ауылшаруашылық секторында машиналық оқыту әдістерін 
қолдану ұсынылған. Ауылшаруашылық саласы барлық уақытта зерттеу 
нысаны болып саналды. Топырақ деректерін талдаудың бұл тәсілі бірнеше 
шектеулерге байланысты, оларды санаттаңыз және әр түрлі топтамаларды 
қолдана отырып, әр көріністің құзыреттілігін арттырыңыз. Ауылшаруашылық 
зерттеулері деректерді өндіру, автоматтандыру сияқты технологиялық 
жетістіктердің арқасында пайда тапты. Бүгінгі таңда деректерді өндіру 
үлкен салаларда қолданылады және деректерді өндірудің әр түрлі дайын 
жүйелері және деректерді өндіруге арналған бағдарламалық жасақтаманың 
нақты қосымшалары ұсынылды, алайда ауылшаруашылық топырақтарының 
деректер жиынтығында деректерді өндіру өте жас зерттеу саласы болып 
табылады. Қазіргі уақытта дақылдармен виртуалды түрде жиналатын 
деректердің үлкен көлемі бағалануы керек және толық пайдаланылуы керек. 
Нақты нәтижелерге қол жеткізу үшін белгілерді шығармас бұрын кейбір 
фондық шуды жою қажет. Кескінді тегістеу үшін RGB кескінін сұр реңктерге 
түрлендіргеннен кейін Гаусс сүзгісі қолданылады. Жауын-шашынға бірнеше 
қоршаған орта факторларының әсер ету дәрежесін атап көрсетеді, сонымен 
қатар ауруларды анықтау және егінді таңдау сияқты дақылдарды өндіру 
шешімдерін пайдаланады. Кейбір автоматтандырылған әдістермен өсімдік 
ауруларын анықтау пайдалы, өйткені ол ірі ауылшаруашылық фермаларында 
бақылау жұмысын азайтады және аурудың белгілерін ерте анықтайды. DL 
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әдістерін қолдана отырып, өсімдік ауруларын автоматты түрде анықтау 
және жіктеу үшін қолдануға болатын кескінді сегменттеудің кейбір әдістері. 
Дақылдардың шекараларын болжау үшін машиналық оқытудың ГАЖ-ға 
тәуелді алгоритмдеріне пропорционалды шолу ұсынылады. Кофе, какао және 
техникалық күріш өсіруге арналған бағдарламалық жасақтама ұсынылған, 
ол тұтынушының кері байланысына және климаты мен орналасқан жері 
туралы Сыртқы ақпаратқа бағытталған, бұл өз кезегінде зиянкестерді 
таңдау, анықтау, алдын алу, тыңайтқыштарды бақылау және таңдау процесін 
қолдайды. Дәстүрлі ауылшаруашылық тәжірибелеріне деректерді қолмен 
жинау, қолайсыз ауа-райымен күресу, ауруларға пестицидтерді шашу және 
фермерлердің өміріне қауіп төндіретін басқа әдістер, әсіресе құрғақшылыққа 
бейім жерлерде жатады. Дәстүрлі ауыл шаруашылығындағы қазіргі жағдайға 
келетін болсақ, фермерлерге проблемаларды анықтауға және оларға нақты 
уақыт режимінде жауап беруге көмектесетін алдын ала ауыл шаруашылығы 
деректеріне шұғыл қажеттілік бар. Оларға өз мәселелерін шешуге көмектесу 
үшін біз температура, топырақ ылғалдылығы және басқа айнымалылар 
негізінде мақта ауруларын болжау үшін шешім ағашының жіктеуішін 
қолданатын әдісті ұсынғымыз келеді. Машиналық оқыту әдістері кескінді 
өңдеудің тиісті принциптерімен бірге жемістерді пішіні, әртүрлілігі, жетілуі 
және тұтастығы бойынша ажырата алатын автоматтандыру жүйесін әзірлеу 
үшін интеллектті қамтамасыз ету үшін үлкен әлеуетке ие.

Ауылшаруашылық тәжірибелерін оңтайландыру және топырақ 
ресурстарын басқару үшін топырақтың жай-күйі және оны егінге дайындау 
туралы нақты және өзекті мәліметтер болуы керек. Осы тұрғыда, машиналық 
оқытуды қолдану топырақ процестерін болжау мен басқаруды жақсартуға 
ықпал ететін қуатты құралға айналады.

Машиналық оқыту деректердің үлкен көлемін талдауға және климаттық 
жағдайларды, топырақ түрлерін, ауыл шаруашылығы тәжірибелерін және 
Қазақстан өңірлерінің географиялық ерекшеліктерін қоса алғанда, әртүрлі 
факторлар арасындағы күрделі тәуелділіктерді анықтауға мүмкіндік береді. 
Бұл технология елдің әртүрлі нүктелеріндегі топырақтың күйі мен сапасын 
жоғары дәлдікпен болжай алатын модельдер құруға мүмкіндік береді.

Машиналық оқыту деректерді талдау мен өңдеудің, сондай-ақ қолда 
бар деректер негізінде болжам жасауға және шешім қабылдауға қабілетті 
модельдерді құрудың көптеген әдістерін ұсынады. Қазақстанның аграрлық 
секторы контекстінде Машиналық оқыту топырақты дайындаудың мынадай 
аспектілерін болжау үшін қолданылуы мүмкін:

Топырақ процестерін оңтайландыру: Машиналық оқыту модельдері 
жер жырту, ұрықтандыру, суару және себудің оңтайлы уақытын анықтау 
үшін климаттық деректерді, топырақ типтері мен ауылшаруашылық 
технологияларын талдай алады. Бұл ауылшаруашылық кәсіпорындарына 
ресурстарды пайдалану тиімділігін арттыруға және өнімділікті арттыруға 
мүмкіндік береді.
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Топырақ сапасын бағалау: Машиналық оқыту үлгілері топырақтың сапасы 
мен құнарлылығын болжау үшін топырақтың физикалық және химиялық 
сипаттамалары туралы деректерді, сондай-ақ өсімдіктердің өсуі туралы 
деректерді талдай алады. Бұл фермерлер мен агрономдарға тыңайтқыштар 
мен басқа да агротехникалық шараларға қатысты неғұрлым негізделген 
шешімдер қабылдауға көмектеседі.

Тәуекелдерді басқару: Машиналық оқыту модельдерін топырақ эрозиясына, 
құрғақшылыққа және басқа климаттық факторларға байланысты тәуекелдерді 
болжау үшін пайдалануға болады. Бұл фермерлер мен мемлекеттік органдарға 
шығындарды бейімдеу және азайту Стратегияларын жасауға мүмкіндік береді.

Жерді пайдалануды оңтайландыру: Машиналық оқыту топырақ түрлері, 
жер бедері және климаттық жағдайлар туралы деректерді талдау арқылы 
ауылшаруашылық жерлерін пайдалануды оңтайландыруға көмектеседі. Бұл 
егіс алқаптарын жоспарлауға және оларды пайдалануды оңтайландыруға 
көмектеседі.

Қиындықтар мен перспективалар
Қазақстанның аграрлық секторында машиналық оқытуды қолдану 

перспективалы бағыт болып табылады, алайда ол бірқатар сын-қатерлерге 
тап болады. Деректерді, оның ішінде топырақ сипаттамалары мен климаттық 
жағдайлар туралы деректерді сапалы жинауды қамтамасыз ету қажет. 
Сонымен қатар, Машиналық оқыту модельдері үнемі жаңартуды және 
өзгеретін жағдайларға бейімделуді қажет етеді.

Алайда, машиналық оқыту дұрыс пайдаланылған жағдайда ауыл 
шаруашылығы ресурстарын басқаруды едәуір жақсарта алады және 
Қазақстанның ауыл шаруашылығының тұрақтылығы мен тиімділігін 
арттыруға ықпал етеді. Бұл өзгермелі климат пен экологиялық сын-қатерлер 
жағдайында елдің азық-түлік қауіпсіздігі мен орнықты дамуын қамтамасыз 
ету бағытындағы маңызды қадам.

Зерттеу материалдары мен әдістері 
Қазақстанда эрозияның пайда болуы мен дамуы бірқатар табиғи және 

шаруашылық факторлармен байланысты. Табиғи факторларға климат, 
өсімдіктер, жер бедері, геологиялық құрылым және жер жамылғысы жатады. 
Эрозияның экономикалық факторларына аумақтың даму дәрежесі мен сипаты, 
оны пайдалану қарқындылығы, осы қолданудың топырақтың қасиеттеріне 
әсер ету формалары жатады. Климаттық факторлардың ішінде эрозиялық 
процестердің дамуына терең мұздату, топырақтың біркелкі емес еруі және 
ылғалдылығы, көктемгі маусымдағы тәуліктік температураның амплитудасы, 
қардың еру қарқындылығы, жауын-шашынның жауын-шашын сипаты үлкен 
әсер етеді. Рельефтің тікелей әсері оның мезо - және микроформаларына 
байланысты, олар топырақтың шайылуына және шайылуына әкелетін шағын 
су алаптарынан судың шоғырланған жер үсті ағынының алғышарттарын 
анықтайды. Эрозия процестерінің жылдамдығы аумақтың бөлінуіне, 
беткейлердің ұзындығы мен тіктігіне, ауа температурасына, жауын-шашынның 
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мөлшері мен сипатына, қардың еру қарқындылығына, өсімдіктердің болуына 
және топырақтың су-физика-химиялық қасиеттеріне байланысты. Топырақ 
бірдей тік болған кезде, олар үлкен көлбеу беткейлерде көбірек жуылады. 
Тікелей беткейлерде топырақтың аз жуылуы жетек бөлігінде, ал ең үлкені 
гидрографиялық желіге іргелес жерлерде кездеседі. Жуудың таралуының 
бірдей заңдылығы дөңес беткейлерде де байқалады. Топырақты жуу және 
эрозия процестері-бұл физикалық тәртіп құбылысы, ол шартты түрде екі 
кезеңге бөлінеді: топырақ бөлшектерін бөлу және оларды бұзу. Осыған 
байланысты эрозия процестерінің қарқындылығы тек бетінің құрылымына 
және оның үстінен ағып жатқан судың массасына ғана емес, сонымен қатар 
ағып жатқан судың топырақты қанша сіңіре алатындығына және олардың 
жууға қалай төтеп бере алатындығына, яғни топырақтың физикалық-
химиялық және су-физикалық қасиеттеріне байланысты (Рахимов, 2005) .

Эрозия-топырақтың бұзылуына, гумустың жоғарғы қабатының жуылуына 
және үрленуіне және олардың құнарлылығының жоғалуына әкелетін жердің 
деградациясының ең қауіпті түрлерінің бірі.

Жердің сапалық сипаттамасының деректері бойынша Қазақстан 
Республикасында 90 млн гектардан астам эрозияға ұшыраған және эрозияға 
ұшыраған қауіпті жерлер бар, оның ішінде іс жүзінде эрозияға ұшыраған 
жерлер-29,3 млн гектар.

Жел эрозиясына ұшыраған (дефляцияланған) республикада 24,2 млн га 
немесе ауыл шаруашылығы алқаптарының 11,3% - ы бар.

Дефляция процесінің көріну дәрежесі бойынша жер үш кіші топқа бөлінеді:
- әлсіз дефляцияланған, оларға біртекті контурлары бар әлсіз дефляцияланған 

топырақтар және олардың орташа және жоғары дефляцияланған 10–30 % 
және 30–50 % құмдары бар кешендері жатады. Жалпы ауданы 2,2 млн га (9,1 
%) құрайды;

-орташа дефляцияланған топырақтар, оларға біртекті контурлары бар 
орташа дефляцияланған топырақтар, олардың кешендері 30-дан 50%-ға дейін 
және құмдары 30–50 % - ға дейін, сондай-ақ ашық каштан, қоңыр және сұр-
қоңыр аймақтар мен субзоналардың жазық аумағының құмды топырақтары 
жатады. Жалпы ауданы 4,9 млн га (20,2 %) құрайды;

-қатты дефляцияланған, оған біртекті контурлары бар қатты 
дефляцияланған топырақтар, олардың басым кешендері, 30-дан 50 % - ға дейін 
қатты дефляцияланған орташа дефляцияланған топырақ кешендері, сондай-
ақ барлық құмдар жатады. Жалпы ауданы 17,1 млн га (70,7 %) құрайды.

Қазақстанның топырақ-климаттық аймақтарында топырақ дайындауды 
болжау ауыл шаруашылығы мен ауыл шаруашылығы кәсіпорындары үшін 
маңызды міндет болып табылады (Дихаев, 2001). Топырақты тиімді дайындау 
дақылдардың өнімділігі мен сапасына айтарлықтай әсер етуі мүмкін. Бұл 
процесті болжау бірнеше негізгі аспектілерді қамтиды:

1. Топырақ сипаттамаларын талдау: алдымен белгілі бір топырақ-
климаттық аймақтағы топырақ сипаттамаларын егжей-тегжейлі талдау қажет. 
Бұған РН өлшеу, органикалық заттар, топырақ құрылымы, тығыздық және т.б.
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2. Климаттық жағдайларды бағалау: климаттық жағдайлар топырақты 
дайындауда да маңызды рөл атқарады. Жауын-шашын, температура және 
ылғалдылық сияқты факторларды ескеру қажет, олар уақыт пен өңдеу 
әдістеріне әсер етуі мүмкін.

3. Өңдеу әдістерін таңдау: топырақ және климаттық сипаттамалар туралы 
мәліметтер негізінде топырақты өңдеудің ең жақсы әдістері анықталады. 
Бұған жер жырту, аэрация, тыңайтқыш және басқа әдістер кіруі мүмкін.

4. Есептеулер және модельдеу: топырақ дайындауды дәлірек болжау үшін 
әртүрлі факторларды, соның ішінде топырақ түрін, климаттық жағдайларды 
және таңдалған өңдеу әдістерін ескеретін математикалық модельдерді 
қолдануға болады.

5. Мониторинг және түзету: қажет болған жағдайда таңдалған өңдеу 
әдістері мен кестелеріне түзетулер енгізу үшін топырақ жағдайлары мен 
маусымдық топырақ дайындау нәтижелеріне мониторинг жүргізу маңызды.

6. Кеңестер мен амалдар: фермерлер мен ауыл шаруашылығы қыз мет-
керлеріне белгілі бір топырақ-климаттық аймақтарда топырақты дайындаудың 
ең жақсы тәжірибесіне қатысты нұсқаулар мен кеңестер берілуі мүмкін.

Қазақстандағы ауыл шаруашылығы алқаптарының эрозиясы ауыл шар-
уашылығының өнімділігі мен климаттың ұзақ мерзімді өзгерістеріне тұрақ-
тылығына теріс әсер етуі мүмкін күрделі мәселе болып табылады. Эрозияның 
әртүрлі формалары болуы мүмкін екенін және оған әртүрлі факторлар себеп 
болуы мүмкін екенін түсіну маңызды. Міне, Қазақстандағы ауыл шаруа-

шылығы алқаптарының эрозиясының негізгі түрлері мен себептерінің кейбірі:
1. Су эрозиясы: жаңбыр ағындары мен су тасқынынан туындаған Эрозия 

Қазақстанда эрозияның ең көп таралған түрлерінің бірі болып табылады. 
Ол топырақтың жоғарғы қабатын шайып, құнарлы материалды алып кететін 
ағындар мен арықтардың пайда болуы түрінде көрінуі мүмкін.

2. Жел эрозиясы: ылғалдылығы төмен және ашық жерлерде жел топырақ 
бөлшектерін ауаға шығарып, оларды ұзақ қашықтыққа жылжыту арқылы 
эрозияға әкелуі мүмкін. Бұл құнарлы топырақ қабатының жоғалуына әкелуі 
мүмкін.

3. Дұрыс емес егіншілік: монокультуралар, органикалық азықтандыру. 
Тыңайтқыштарды дұрыс пайдаланбау және нашар механикалық топырақ 
күтімі сияқты дұрыс емес егіншілік топырақ құрылымын нашарлатып, оның 
эрозияға осалдығын арттыруы мүмкін.

4. Дала және орман экожүйелерінің деградациясы: орман және дала 
алқаптарын ауыл шаруашылығына тазарту эрозия деңгейін жоғарылатуы 
мүмкін, өйткені өсімдіктер топырақтың сақталуына ықпал етеді.

5. Климаттың өзгеруі: жаңбыр мен құрғақ кезеңдердің қарқындылығының 
жоғарылауы сияқты Климаттық жағдайлардың өзгеруі эрозия мәселесін 
күшейтуі мүмкін.

Ауыл шаруашылығы алқаптарының эрозиясымен күресу үшін Қазақстан 
мынадай шараларды іске асыруы тиіс:
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- Топырақ құрылымын жақсарту және оның эрозияға осалдығын азайту 
үшін әдістер мен технологияларды қолдану, мысалы, органикалық материалды 
қолдану және қорғаныс жер жамылғыларын жасау.

- Эрозияны болдырмауға көмектесетін ормандар мен дала сияқты табиғи 
экожүйелерді қорғау және қалпына келтіру.

- Ауыл шаруашылығы қызметкерлері мен фермерлерді топырақты өңдеу 
мен күтудің дұрыс әдістеріне үйрету.

- Климаттың өзгеруін ескеретін және адам қызметінің топырақ пен табиғи 
ортаға әсерін төмендететін тұрақты ауылшаруашылық тәжірибелерін енгізу.

- Бұл мәселенің алдын алу және басқару бойынша уақтылы шаралар 
қабылдау үшін топырақ пен эрозия жағдайын бақылау және бағалау.

Қазақстандағы ауыл шаруашылығы алқаптарының эрозиясына қарсы 
күресті талқылауды жалғастыра отырып, мынадай шаралар мен тәжірибелерді 
атап өту маңызды:

Жерді пайдалану және жерді жоспарлау: Жерді тиімді пайдалану және жерді 
жоспарлау эрозияны азайтуға көмектеседі. Ауылшаруашылық алқаптарын, 
орман алқаптарын және су қоймаларын оңтайлы орналастыру эрозия қаупін 
азайтуға көмектеседі.

Гидроинженерлік шаралар: дренаждық жүйелерді салу, су эрозиясын 
азайтуға арналған кедергілер және су тасқынын бақылау үшін су қоймаларын 
құру топырақтың жоғалуын азайтуға көмектеседі.

Мәдени іс-шараларды жоспарлау: климат пен ауа-райын ескере отырып, егін 
жинау және жинау мерзімдерін анықтау эрозияның әсерін төмендетуі мүмкін.

Білім беру және ақпараттандыру: ауыл шаруашылығы қызметкерлері 
мен фермерлерді эрозияны басқару тәжірибесі және топырақ ресурстарын 
сақтаудың маңыздылығы туралы оқыту ауылшаруашылық тәжірибесін 
жақсартуға ықпал етеді.

Ғылыми зерттеулер мен мониторинг: топырақ жағдайы мен эрозия 
процестерін үздіксіз ғылыми зерттеу ұзақ мерзімді тенденцияларды жақсы 
түсінуге және тиімді басқару Стратегияларын жасауға көмектеседі.

Мемлекеттік қолдау: қаржыландыру, салықтық жеңілдіктер мен 
ынталандыру түріндегі мемлекеттік қолдау фермерлер мен ауылшаруашылық 
ұйымдарын эрозияға қарсы тұрақты тәжірибелер мен шараларды енгізуге 
ынталандыруы мүмкін.

Эрозиямен күресу жергілікті климаттық жағдайларды, топырақ түрлерін 
және дақылдарды ескеретін кешенді және ұзақ мерзімді тәсілді қажет 
ететінін атап өту маңызды. Ауыл шаруашылығы тәжірибелері мен шаралары 
Қазақстандағы әрбір топырақ-климаттық аймақтың нақты жағдайларына 
бейімделуге тиіс.

Эрозиямен күресу топырақ ресурстарын сақтауға ғана емес, сонымен қатар 
топырақтың сапасын жақсартуға және өнімділікті арттыруға көмектеседі, бұл 
елдегі азық-түлік қауіпсіздігі мен ауыл шаруашылығының тұрақты дамуы 
үшін маңызды.
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Ауылшаруашылық саласындағы машиналық оқыту әдістері процестерді 
оңтайландыруда және ауылшаруашылық өндірісінің нәтижелерін жақсартуда 
маңызды рөл атқарады. Олардың көмегімен деректердің үлкен көлемі 
талданады, бұл ауылшаруашылық қызметінің әртүрлі аспектілері бойынша 
неғұрлым негізделген шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді.

Ауылшаруашылығында машиналық оқытуды қолданудың негізгі бағыт-
тарының бірі дақылдардың өнімділігі мен сапасын басқаруды оңтайландыру 
болып табылады. Машиналық оқыту алгоритмдері топырақ сипаттамалары, 
климаттық жағдайлар, егін жинау тарихы және өсімдіктердің өсуі мен 
дамуына әсер ететін басқа факторлар туралы деректерді талдай алады. Осы 
мәліметтер негізінде суару, ұрықтандыру және өсімдіктерді зиянкестер мен 
аурулардан қорғау процестерін оңтайландыруға болады (Жоголев, 2016).

Сонымен қатар, машиналық оқыту топырақ пен өсімдіктердің күйін 
нақты уақыт режимінде бақылау жүйелерін жүзеге асыруға мүмкіндік береді. 
Арнайы сенсорлар мен камералар өсімдіктердің денсаулығы, олардың өсуі 
және сыртқы жағдайлары туралы деректерді жинай алады, содан кейін 
Машиналық оқыту алгоритмдері бұл ақпаратты талдап, дақылдарға әсер ету 
бойынша ұсыныстар бере алады.

Сондай-ақ, ауа-райы мен климаттың өзгеруін болжауда машиналық 
оқытуды қолдануды атап өткен жөн, бұл ауылшаруашылық кәсіпорындарына 
ауылшаруашылық операцияларын тиімді жоспарлауға және өзгеретін 
жағдайларға бейімделу шараларын қабылдауға мүмкіндік береді.

Ауыл шаруашылығындағы машиналық оқыту әдістері азық-түлік 
қауіпсіздігі мен ауылдық аймақтардың тұрақты дамуын қамтамасыз етудің 
негізгі факторы болып табылатын неғұрлым тұрақты және тиімді Ауыл 
шаруашылығы өндірісіне ықпал етеді.

Ауыл шаруашылығында машиналық оқыту әдістерін сәтті қолданудың 
жарқын мысалдарының бірі-ұшқышсыз ұшу аппараттарын немесе дрондарды 
пайдалану. Дрондар егістіктерді визуалды және мультиспектрлі сканерлеуді 
жүзеге асыра алады, бұл топырақ, өсімдіктердің өсуі және зиянкестердің 
болуы мәселелерін анықтауға мүмкіндік береді. Дрондар жинаған деректерге 
сүйене отырып, егін алқаптарын басқарудың дәлірек Стратегияларын 
жасауға, сондай-ақ су мен тыңайтқыш сияқты ресурстарды пайдалануды 
оңтайландыруға болады (Савин, 2014).

Ауыл шаруашылығында машиналық оқытуды қолданудың тағы бір 
маңызды аспектісі-нарықты болжау жүйесін және тұтынушылық сұранысты 
жақсарту. Нарықтық тенденциялар мен сатып алу мінез-құлқы туралы 
деректерді талдау ауылшаруашылық кәсіпорындары мен фермерлерге 
нарық қажеттіліктерін жақсырақ түсінуге және қандай дақылдарды және 
қандай мөлшерде өсіру керектігі туралы шешім қабылдауға мүмкіндік береді 
(Рожков, 1991).

Қорытындылай келе, Машиналық оқыту әдістері қазіргі ауыл шаруа-
шылығында оның тұрақты дамуы мен тиімділігін арттыруға ықпал ететін 
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маңызды рөл атқарады. Бұл әдістер ауылшаруашылық кәсіпорындарына 
өндіріс процестерін оңтайландыру, егін сапасын жақсарту және кірісті 
арттыру үшін қолда бар деректерді пайдалануға мүмкіндік береді, Бұл бизнес 
үшін де, халықтың азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін де маңызды.

Нәтижелерді зертеу және талқылау
Қазақстанның аграрлық саласында машиналық оқыту әдістерін қолдану 

осы елдегі ауыл шаруашылығының қазіргі заманғы дамуының негізгі аспектісі 
болып табылады. Төменде Қазақстанның аграрлық секторында машиналық 
оқытуды қолданудың бірнеше негізгі бағыттары келтірілген:

- Өнімділік пен климаттық жағдайларды болжау: Машиналық оқыту 
дақылдардың өнімділігін болжау және климат, топырақ өнімділігі және 
тарихи деректер негізінде оңтайлы себу және жинау мерзімдерін анықтау 
үшін модельдер жасауға мүмкіндік береді.

- Ресурстарды басқару: Қазақстандағы ауыл шаруашылығы кәсіпорындары 
су және тыңайтқыштар сияқты ресурстарды пайдалануды оңтайландыру үшін 
машиналық оқыту әдістерін пайдалана алады. Бұл ресурстарды үнемдеуге 
және қоршаған ортаға жағымсыз әсерлерді азайтуға мүмкіндік береді.

- Өсімдік аурулары мен зиянкестермен күресу: Машиналық оқыту 
алгоритмдері өсімдік аурулары мен зиянкестерін ерте анықтауға көмектеседі, 
бұл фермерлерге егінге зиян келтірмеу үшін уақтылы шаралар қабылдауға 
мүмкіндік береді.

- Ауылшаруашылық операцияларын оңтайландыру: машиналық оқытуды 
өңдеу, суару және егін жинау процестерін оңтайландыру үшін пайдалануға 
болады. Бұл өндіріс тиімділігін арттырады және еңбек шығындарын азайтады.

- Нарықтық тенденцияларды талдау: Машиналық оқыту әдістері аграрлық 
кәсіпорындарға нарықтық тенденцияларды талдауға және нарықтағы сұраныс 
пен ұсынысты ескере отырып, қандай дақылдарды өсіру керектігі туралы 
шешім қабылдауға көмектеседі.

Қазақстанның аграрлық саласында машиналық оқытуды қолдану ауыл 
шаруашылығы өндірісінің өнімділігін, орнықтылығын арттыруға және 
экологиялық әсерді төмендетуге ықпал етеді. Бұл инновациялар ауылдық 
жерлерді дамытуда және елдің азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етуде 
маңызды рөл атқарады.

Зерттеу нысандары ретінде деректер жиынтығы (dataset), ашық көзі leaflet 
кітапханасы, mL деректерін жіктеуге арналған оқыту алгоритмдері және 
Python бағдарламалау тілі, flask шеңбері. Машиналық оқыту мен ұсыныс 
жүйелерін қолдана отырып, топырақты зерттеуге шолу келесі аспектілерді 
қамтиды: 

1. Топырақты жіктеу үшін машиналық оқытуды қолдану: зерттеу жұмысы 
әртүрлі сипаттамалар мен белгілерге негізделген топырақ түрлерін автоматты 
түрде жіктеу үшін жіктеу алгоритмдері (мысалы, SVM, Random Forest, 
нейрондық желілер және т.б.) сияқты Машиналық оқыту әдістерін қолдануға 
бағытталған.
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 2. Топырақ қасиеттерін болжау: зерттеулер органикалық заттар, рН мәні, 
қоректік заттар және т.б. сияқты әртүрлі топырақ қасиеттерін болжау үшін 
машиналық оқыту үлгілерін әзірлеуге бағытталған. Машиналық оқыту 
модельдері әр түрлі көздерден жиналған деректерді талдау үшін қолданылады.

 3. Тыңайтқыштарды қолдануды оңтайландыру: топырақ түрі, климаттық 
жағдайлар, дақылдар және өсімдік талаптары сияқты әртүрлі факторларды 
ескере отырып, тыңайтқыштарды ауыл шаруашылығында қолдануды 
оңтайландыру үшін ұсыныс жүйесі қолданылады. Бұл ауылшаруашылық 
кәсіпорындары мен фермерлерге ресурстарды тиімді пайдалануға және 
қоршаған ортаға теріс әсерді азайтуға мүмкіндік береді. 

4. Геокеңістіктік деректерді интеграциялау: зерттеулерге шолу сонымен 
қатар геокеңістіктік деректерді топырақ деректерімен интеграциялауды 
талдауды және кеңістіктік заңдылықтарды және топырақ сипаттамалары мен 
жер бедері, су ресурстары, ландшафт түрлері және т.б. сияқты географиялық 
факторлар арасындағы байланыстарды талдау үшін машиналық оқыту 
әдістерін қолдануды қамтиды. 

5. Құралдар мен платформаларды әзірлеу: жүйе зерттеушілерге, агроно-
мдарға және ауылшаруашылық кәсіпорындарына топырақ деректерін тиімді 
талдауға және түсіндіруге және топырақ ресурстарын оңтайлы пайдалану 
бойынша ұсыныстар алуға мүмкіндік беретін Машиналық оқыту мен ұсыныс 
жүйелеріне негізделген құралдар мен платформаларды әзірлеуді қамтиды.

Геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) әртүрлі салаларда қолданудың кең спектріне 
ие. Олардың кейбіреулері: 

1. Географиялық жоспарлау және аумақтарды басқару: ГАЖ жерді 
пайдалануды талдау және жоспарлау, қалалардың бас жоспарларын әзірлеу, 
инфрақұрылым объектілерінің (жолдар, теміржолдар, су құбырлары және т.б.) 
оңтайлы орындарын анықтау және аумақты басқару шешімдерін қабылдау 
үшін қолданылады. 

2. Картография және навигация: ГАЖ әр түрлі масштабтағы және типтегі 
карталарды, соның ішінде топографиялық карталарды, тақырыптық карталарды 
(мысалы, ауа-райы карталары, экологиялық карталар) және навигациялық 
жүйелерге арналған сандық карталарды жасау үшін қолданылады. ГАЖ 
сонымен қатар геокодтауға (мекен-жайларды координаттарға түрлендіруге) 
және маршруттауға (оңтайлы маршруттар құруға) мүмкіндік береді. 

3. Ресурстарды және қоршаған ортаны басқару: ГАЖ су, орман, жер және 
минералды ресурстар сияқты табиғи ресурстарды басқару үшін қолданылады. 
Олар ресурстарды пайдалану мен қорғауды оңтайландыруға, қоршаған 
ортаның өзгеруін болжауға және әртүрлі әрекеттердің экологиялық әсерін 
талдауға көмектеседі. 

4. Ауыл шаруашылығы және орман шаруашылығы: ГАЖ ауыл шаруашы-
лығы мен орман шаруашылығында дақылдарды жоспарлау, өнімділікті 
басқару, топырақ жағдайын бақылау, белгілі бір дақылдарды өсіру және орман 
ресурстарын басқару үшін оңтайлы орындарды анықтау үшін қолданылады. 
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5. Геология және геофизика: ГАЖ геологиялық ақпаратты талдау және 
визуализациялау, пайдалы қазбалар кен орындарын игеруді жоспарлау, 
геологиялық тәуекелдерді анықтау және геологиялық процестерді модельдеу 
үшін геологиялық және геофизикалық зерттеулерде қолданылады.

6. Қаланы жоспарлау және дамыту: ГАЖ қалалық инфрақұрылымды 
талдау, қалалардың өсуін болжау, шеберлік жоспарларын әзірлеу және 
қалалық аумақтардың дамуын бақылау үшін қолданылады. 

7. Геодезия және кадастр: ГАЖ кадастрлық деректерді құру және басқару, 
сондай-ақ геодезиялық өлшемдерді орындау, шекараларды белгілеу және 
нүктелердің координаттарын анықтау үшін қолданылады. 

8. Көлікті жоспарлау және логистика: ГАЖ көлік желілерін талдау және 
оңтайландыру, қозғалыс ағындарын болжау, маршруттарды жоспарлау және 
логистикалық объектілердің оңтайлы орналасуын анықтау үшін қолданылады. 
Бұл геоақпараттық жүйелерді қолданудың көптеген салаларының бірнешеуі 
ғана. Географиялық деректерді талдау, визуализациялау және болжау 
қабілетінің арқасында ГАЖ шешім қабылдауда және әртүрлі салалардағы 
процестерді оңтайландыруда маңызды рөл атқарады.

Машиналық оқытуды қолдана отырып, дақылдардың өнімділігін болжау 
мүмкін және оған әртүрлі тәсілдер мен модельдер арқылы қол жеткізуге 
болады. Дегенмен, нақты болжам жасау үшін өсімдік деректерінің, өсу 
жағдайларының, климаттық факторлардың және басқа да тиісті параметрлердің 
үлкен көлеміне қол жеткізу қажет. Кірістілік болжамының дәлдігі кірістердің 
қол жетімділігі мен сапасына, сондай-ақ таңдалған модельге және оны 
теңшеуге байланысты екенін ескеру маңызды. Өнімділікті болжау үлгілерін 
әзірлеу кезінде әртүрлі факторларды, соның ішінде климаттық жағдайларды, 
штаттан тыс оқиғаларды (мысалы, құрғақшылық немесе су тасқыны), 
топырақ түрін, өсімдік сорттарын және қолданылатын өңдеу әдістерін ескеру 
қажет. Осылайша, машиналық оқытуды қолдана отырып, өнімділікті болжау 
перспективалы бағыт болып табылады, бірақ жақсы нәтижеге қол жеткізу 
үшін кешенді тәсілді, тиісті деректерді және ауылшаруашылық саласының 
сарапшыларымен келісуді қажет етеді.

Топырақ машиналық оқытуды қолдана отырып,  ғарыштық суреттерді 
жүктеу бойынша, орындалған жұмыста Planet.com қызметі қолданылады 
(Гребень, 2012). 

Planet-бұл Спутниктік топтастыру арқылы Жерді бақылау деректері мен 
аналитиканы ұсынатын компания. Компания 2010 жылы құрылды және 
қазіргі уақытта жер бетінің жоғары ажыратымдылықтағы суреттерін алатын 
200-ден астам спутникті басқарады, 18-суретте бейнеленген.

Planet клиенттерге қызметтердің кең спектрін ұсынады, соның ішінде:
- Planet Explorer: планетаның кескін мұрағатына қол жеткізуге мүмкіндік 

беретін және пайдаланушыларға әртүрлі қолданбалар үшін суреттерді іздеуге, 
көруге және жүктеуге мүмкіндік беретін;
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- Планетаның негізгі карталары: карта жасау және визуализация үшін 
пайдалануға болатын жоғары ажыратымдылықтағы жаһандық базалық 
карталар жиынтығы;

- Планета мониторингі: спутниктік суреттерде табылған өзгерістер мен 
ауытқулар туралы жаңартуларды қамтамасыз ете отырып, нақты уақыт 
режимінде қалалық немесе ауылшаруашылық алқаптары сияқты белгілі бір 
қызығушылық аймақтарын бақылауды қамтамасыз ететін қызмет;

- Planet қызметтерін мемлекеттік органдар, ҮЕҰ, академиялық институттар 
және ауыл шаруашылығы, орман шаруашылығы, тау-кен өнеркәсібі және 
қала құрылысы сияқты салалардағы коммерциялық компаниялар сияқты 
тұтынушылардың кең ауқымы пайдаланады.

Жер учаскесінің шекарасын картада белгілеу спутниктік түсірілімдерді 
одан әрі өңдеу және жерді пайдалану туралы құнды ақпарат алу үшін маңызды 
қадам болып табылады. Шекара белгіленгеннен кейін пайдаланушы әртүрлі 
алгоритмдер мен функцияларды, соның ішінде кескін сапасын жақсарту үшін 
GAN негізіндегі функцияны пайдаланып өңделетін спутниктік суреттерді 
сұрай алады (Рожков, 2002) .

Осылайша, «Карта» негізгі беті қолданушыларға орналасу мен жерді 
пайдалануға байланысты әртүрлі тапсырмаларды орындауға мүмкіндік 
беретін қосымшаның негізгі элементі болып табылады (Сурет 1).

Сур.1. Тұрғылықты локацияны бекіту мен белгілеу функциясы
(Fig.1. Function of fixing and marking the place of residence)

2-суретте жер учаскесіндегі өсімдіктердің саулығын бағалау үшін NDVI 
индексі (Өсімдік жамылғысының қалыпты айырмашылығының индексі) 
пайдаланылған спутниктік суретті өңдеу нәтижелерін көруге болады. 
NDVI ― бұл белгілі бір аумақта хлорофилл мөлшерін, демек өсімдіктердің 
денсаулығын анықтайтын коэффициент.
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NDVI коэффициентін есептегеннен кейін кластерлеу K-Means машиналық 
оқыту әдісі арқылы жүзеге асырылды. K-Means деректерді алдын ала 
анықталған кластерлер санына (бұл жағдайда екі) бөледі және әрбір кластер 
бір-біріне ең ұқсас элементтерді қамтиды (Hengl, 2017).

Әрі қарай мәліметтерді өңдеу нәтижелері берілген жер учаскесіндегі 
сау және сау емес өсімдіктердің пайыздық құрамын көрсететін дөңгелек 
диаграмма түрінде ұсынылды. Сондай-ақ сол бетте диаграмманың жанында 
талдау және деректерді өңдеу кезінде анықталған ең сау өсімдіктер (қызғылт 
сары) және зиянды өсімдіктер (сары) белгілері бар картаны көре аламыз.

Бұл нәтижелер өсімдік жамылғысының жай-күйін бағалаумен және 
планетамыздың экожүйесін зерттеумен айналысатын ауыл шаруашылығы 
және орман шаруашылығы инженерлері, биологтар және басқа да мамандар 
үшін өте пайдалы болуы мүмкін.

Сур.2. NDVI арқылы жер телімінің суретін өңдеп зерттеу
(Fig.2. Processing study of the image of the land plot via NDVI)

3-суретте біз генеративті қарсылас желілермен (GANs) терең оқытуды 
пайдалана отырып, спутниктік суреттің сапасын жақсарту процесін көреміз. 
Бұл процесс кескінді өңдеу мен жақсартудың ең заманауи әдістерінің бірі 
болып табылады.

Спутниктік суреттер ауыл шаруашылығы, экология, геология және 
геоғылым сияқты әртүрлі салаларда кеңінен қолданылады. Дегенмен, бұл 
кескіндердің сапасы технология мен аппараттық шектеулерге байланысты 
көп нәрсені қаламайды. Сондықтан оларды жетілдіру қажет.

Генеративті қарсыластық желілер (GANs) ― оқыту жиыны негізінде жаңа 
деректерді жасай алатын нейрондық желілер. GAN екі негізгі компоненттен 
тұрады: генератор және дискриминатор. Генератор жаңа мәліметтерді 
жасайды, ал дискриминатор оларды нақты деректерден ажыратады. GANs 
генератор мен дискриминатор арасындағы бәсекелестік арқылы дайындалады, 
бұл жасалған деректердің ең жақсы сапасына қол жеткізуге мүмкіндік береді.

Спутниктік суреттердің сапасын жақсарту үшін біз GANs пайдалана 
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аламыз. Бұл процесте алдымен төмен сапалы кескіндер жиынтығы негізінде 
генераторды үйрету керек. Содан кейін осы генераторды пайдаланып, пиксел-
дер санын көбейту арқылы кескіннің ажыратымдылығын арттыра аламыз.

Генеративті қарсылас желілерді пайдалана отырып, спутниктік суреттердің 
сапасын жақсартудың бұл әдісі бірнеше артықшылықтарға ие. Біріншіден, ол 
қайтадан түсірудің қажеті жоқ суреттердің сапасын жақсартуға мүмкіндік 
береді. Екіншіден, бұл уақытты үнемдейді және ауыл шаруашылығы және 
геология сияқты салаларда маңызды фактор болып табылатын кескінді өңдеу 
құнын төмендетеді.

Сур.3. The result of increasing the image quality using GAN networks
(Fig.3. The result of increasing the image quality using GAN networks)

4-суретте спутниктік кескін сапасын жақсарту үшін Генеративті 
қарсыластық желілерін (GANs) пайдалану нәтижесі көрсетілген. Өздеріңіз 
білетіндей, GAN ― бұл екі бөліктен тұратын нейрондық желі: генератор және 
дискриминатор. Генератор оқу деректер жинағы негізінде жаңа кескіндерді 
жасайды, ал дискриминатор бұл кескіндердің сапасын олардың оқу 
жиынындағы үлгілерге қаншалықты ұқсас екенін анықтау арқылы бағалайды. 
Оқу процесі кезінде генератор мен дискриминатор бір-бірімен әрекеттесіп, 
жасалған кескіндердің сапасын жақсартады.

Бұл жағдайда пикселдер санын көбейту арқылы жерсерік кескінінің 
сапасын жақсарту үшін GAN қолданылды, нәтижесінде айқынырақ және 
айқынырақ кескін пайда болды. Бұл процесс бірнеше кезеңде өтті.

Біріншіден, сапасыз және жоғары сапалы кескіндердің жұптарын 
қамтитын оқу жинағы жасалды. Содан кейін генеративті қарсыластық желі 
оқытылды, ол жаттығу жиынтығы негізінде пикселдер санын көбейту арқылы 
жаңа кескіндерді жасады.

GAN қолдану нәтижесінде 4-суретте кескіннің анық және егжей-тегжейлі 
болғанын көруге болады. Пиксель санын көбейту арқылы біз жер бетінің 
дәлірек бейнесін алдық. Кескіннің тұмандығы мен шуы жойылды, бұл оны 
талдау мен өңдеуге ыңғайлы етеді.
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Кескін сапасын жақсарту үшін генеративті қарсылас желілерді пайдалану 
компьютерлік көру технологияларын дамытудағы маңызды қадам болып 
табылады. GAN арқасында біз әртүрлі сенсорлардың суреттерін жақсарта 
аламыз, соның ішінде спутниктік суреттер, ғарыштық телескоптар, 
медициналық томография және т.б.

Сур. 4.  GAN желісінің жұмыс нәтижесі  
(Fig.4. The result of the work of the GAN network)

Қорытынды 
Топырақты дайындауды болжау үшін машиналық оқыту әдістерін 

қолдану ауыл шаруашылығы ғылымы мен тәжірибесінің маңызды және 
перспективалық аспектісін білдіреді. Осы шолу барысында біз осы 
тақырыптың әртүрлі аспектілерін қарастырдық және машиналық оқытудың 
ауыл шаруашылығының тұрақтылығы мен тиімділігін жақсартуға үлкен 
әлеуеті бар екенін анықтадық.

Машиналық оқыту әдістері топырақ сипаттамалары, климаттық фактор-
лар және ауылшаруашылық тәжірибелері туралы деректердің үлкен 
көлемін талдауға мүмкіндік береді. Олар нақты болжау үлгілерін жасай 
алады, тыңайтқыштар мен суару процестерін оңтайландырады және ауыл-
шаруашылық операциялары туралы шешім қабылдау үшін маңызды ақпарат 
береді.

Машиналық оқытуды қолдану ауыл шаруашылығының экологиялық 
тұрақтылығын жақсартуға да ықпал етеді, өйткені ол ресурстарды дәлірек 
басқаруға және қоршаған ортаға теріс әсерді азайтуға мүмкіндік береді.

Дегенмен, барлық артықшылықтарға қарамастан, ауыл шаруашылығында 
машиналық оқытуды қолдану технологияға қол жеткізу және қызметкерлерді 
оқыту сияқты қиындықтарға тап болады. Сондықтан осы әлеуетті табысты 
іске асыру үшін осы саладағы зерттеулер мен әзірлемелерді жалғастыру, 
сондай-ақ ауыл шаруашылығы қызметкерлеріне тиісті оқыту мен қолдауды 
қамтамасыз ету қажет.

Тұтастай алғанда, топырақты дайындауды болжау үшін машиналық 
оқытуды қолдану Ауыл шаруашылығын жетілдіру мен азық-түлік 
қауіпсіздігін қамтамасыз етудегі маңызды қадам болып табылады. Бұл тәсіл 
ауылшаруашылық кәсіпорындарына ресурстарды тиімдірек пайдалануға, 
өнімділікті арттыруға және аграрлық саланың тұрақты дамуына ықпал етуге 
көмектеседі. 
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