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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, 

ҚР ҰҒА академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас 
директорының м.а. (Алматы, Қазақстан), Н-5

БАС РЕДАКТОРДЫҢ ОРЫНБАСАРЫ:
МАМЫРБАЕВ Өркен Жұмажанұлы,  ақпараттық жүйелер мамандығы бойынша 

философия докторы (Ph.D), ҚР БҒМ Ғылым комитеті «Ақпараттық және есептеуіш технологиялар 
институты» РМК жауапты хатшысы (Алматы, Қазақстан), Н=5

РЕДАКЦИЯ АЛҚАСЫ:
ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, 

профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н=7
БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 

ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, Сатпаев университе
тінің Қолданбалы механика және инженерлік графика кафедрасы, (Алматы, Қазақстан), Н=3

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

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина 
ҰҒА академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, 
профессор, ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби   атындағы Қазақ ұлттық университетінің ғылыми-
инновациялық қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан), Н=26

ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н=5

 ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, 
Молдова Ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, 
Молдова), Н=42

 ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=12

КАЛАНДРА Пьетро, Ph.D (физика), Наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының 
профессоры (Рим, Италия), H=26
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Информационные системы, ответственный секретарь РГП «Института информационных и 
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технологического университета (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
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КОВАЛЕВ Александр Михайлович, доктор физико-математических наук, академик НАН 
Украины,  Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,    доктор физико-математических наук, профессор, 
академик НАН РК, проректор по научно-инновационной деятельности, Казахский национальный 
университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=26
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Abstract. This paper explores the application of deep learning techniques 
to improve the accuracy of feature enhancement in noisy images. A multi-task 
convolutional neural network (CNN) learning model architecture has been 
proposed that is trained on a large set of annotated images. Various techniques 
have been used to process noisy images, including the use of data augmentation, 
the application of filters, and the use of image reconstruction techniques. As a 
result of experiments, it was shown that the proposed model using deep learning 
methods significantly improves the accuracy of object recognition in noisy images. 
Compared with single-task models, the multi-task model showed the superiority of 
this approach in performing multiple tasks simultaneously and saving training time. 
This study validates the effectiveness of multi-task models using deep learning for 
object recognition in noisy images. The results can be applied in various fields, 
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including computer vision, robotics, automated driving, and others, where accurate 
object recognition in noisy images is a critical component.

Keywords: noisy image, multi-task learning model, deep learning, image 
processing, machine learning 
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Аннотация. Бұл мақала шулы кескіндердегі мүмкіндіктерді жақсартудың 
дәлдігін жоғарылату үшін терең оқыту әдістерін қолдануды зерттейді. 
Аннотацияланған кескіндердің үлкен жиынтығында оқытылатын көп 
тапсырмалы конволюционды нейрондық желі (CNN) оқу моделінің 
архитектурасы ұсынылды. Деректерді ұлғайту, сүзгілерді қолдану және 
кескінді қалпына келтіру әдістерін қолданумен қатар, шулы кескіндерді өңдеу 
үшін әртүрлі әдістер қолданылды. Тәжірибелердің нәтижесінде терең оқыту 
әдістерін қолдану арқылы ұсынылған модель шулы бейнелердегі объектіні 
тану дәлдігін айтарлықтай жақсартатыны көрсетілді. Бір тапсырмалы 
модельдермен салыстырғанда, көп тапсырмалы модель бір уақытта 
бірнеше тапсырманы орындауда және оқу уақытын үнемдеуде бұл тәсілдің 
артықшылығын көрсетті. Бұл зерттеу шулы кескіндердегі нысанды тану үшін 
терең оқытуды пайдалана отырып, көп тапсырмалы модельдердің тиімділігін 
растайды. Нәтижелерді әртүрлі салаларда, соның ішінде компьютерлік көру, 
робототехника, автоматтандырылған жүргізу және басқаларда қолдануға 



80

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

болады және шулы кескіндерде нысанды дәл тану маңызды құрамдас болып 
табылады.

Түйін сөздер: шулы кескін, көп тапсырманы оқыту моделі, терең оқыту, 
кескінді өңдеу, машиналық оқыту
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Аннотация. В статье исследуется применение методов глубокого 
обучения для повышения точности в зашумленных изображениях. Авторами 
была предложена архитектура модели обучения многозадачной сверточной 
нейронной сети (CNN), которая обучается на большом наборе аннотированных 
изображений. Для обработки зашумленных изображений использовались 
различные методы, такие как увеличение данных, применение фильтров и 
реконструкции изображения. В результате экспериментов было показано, 
что предложенная модель с использованием методов глубокого обучения 
значительно повышает точность распознавания объектов на зашумленных 
изображениях. По сравнению с однозадачными моделями многозадачная 
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модель показала превосходство в одновременном выполнении нескольких 
задач и экономии времени обучения. Данное исследование подтверждает 
эффективность использования многозадачных моделей с использованием 
глубокого обучения для распознавания объектов на зашумленных 
изображениях. Полученные результаты могут быть применены в различных 
областях, включая компьютерное зрение, робототехнику, автоматическое 
вождение и другие, где критически важным компонентом является точное 
распознавание объектов на зашумленных изображениях.  

Ключевые слова: шумное изображение, модель многозадачного обучения, 
глубокое обучение, обработка изображений, машинное обучение
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Кіріспе
Суреттердегі объектілерді тану компьютерлік көру саласындағы маңызды 

міндет болып табылады. Дегенмен, нақты кескіндерде нашар жарықтандыру, 
бұрмалау, атмосфералық әсерлер және басқа сыртқы шу сияқты әртүрлі 
факторлардан туындаған шуды жиі қамтиды. Шу объектіні тану (Есенова, 2023) 
процесін (Есенова, 2023) айтарлықтай қиындатуы және модельдің дәлдігін 
төмендетуі мүмкін. Соңғы жылдары конволюционды нейрондық желілерге 
(CNN) негізделген терең оқыту әдістері объектіні тану саласында көп көңіл 
бөлді. Бұл әдістер жоғары дәлдік пен кескіндерден күрделі мүмкіндіктерді алу 
мүмкіндігін көрсетті. Дегенмен, шулы кескіндерді терең оқытудың тиімділігі 
әрі қарай зерттеуді қажет ететін мәселе болып қала береді. Бұл жұмыс терең 
оқыту әдістерін пайдалана отырып, шулы кескіндерде объектіні тану үшін 
көп тапсырмалы үлгілерді пайдалануды ұсынады. Көп тапсырмалы үлгілер 
бір уақытта бірнеше тапсырмалардың, соның ішінде нысанды тану мен шуды 
сүзгілеудің шешімдерін ұсынады. Бұл модельге объектілерді дәлірек тану 
үшін шу туралы ақпаратты үйренуге және пайдалануға мүмкіндік береді. 
Мақалада шулы суреттердегі объектіні тану контекстінде көп тапсырманы 
оқытудың әртүрлі аспектілері қарастырылады. Бұған үлгі архитектурасын 
таңдау, жоғалту функциясын оңтайландыру, оқу деректерін бейімдеу және 
шуды сүзудің қолайлы әдістерін таңдау кіреді. Бұл жұмыстың мақсаты - 
шулы бейнелердегі объектілерді тану үшін терең оқыту әдістерін қолдана 
отырып, көп тапсырмалы модельдердің тиімділігін зерттеу. Бұл тәсіл күшті 
шу жағдайында да объектіні тану процесін айтарлықтай жақсартады деп 
күтілуде. Қамтылған әдістерге деректерді кеңейтуді пайдалану, шуды жою 
үшін сүзгілерді пайдалану, шуды есепке реттелетін CNN архитектурасын 
дамыту кіреді. Шудың әртүрлі түрлерінің объектіні тану процесіне әсері және 
оларды жоюдың оңтайлы тәсілдері де зерттелді. Төменде шулы бейнелердегі 
объектілерді танудағы көп тапсырмалы модельдердің артықшылықтары 
туралы гипотезаны растайтын немесе жоққа шығаратын эксперименттер мен 
нәтижелердің талдауы берілген. Алынған нәтижелер маңызды практикалық 
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қолданбаларға ие болуы мүмкін, өйткені шулы кескіндерде нысанды тану 
үшін тиімді үлгілерді әзірлеу көптеген салаларда, соның ішінде компьютерлік 
көру, автоматты басқару, медициналық диагностика және өнеркәсіпте пайдалы 
болуы мүмкін.

Бұл құжат (Санцян, 2023) генеративті қарсылас желілерді пайдалана 
отырып, шулы кескіндерді таза кескіндерге аудару әдісін ұсынады. Әдіс 
әрі қарай танудан бұрын шулы кескіндердің сапасын жақсартуға мүмкіндік 
береді. (Ли, 2023). Бұл жұмыс кескінді өшіруге арналған жаңа конволюционды 
нейрондық желі архитектурасын ұсынады. Авторлар олардың әдісін объектіні 
тану алдында шулы кескіндерді алдын ала өңдеу үшін сәтті қолдануға 
болатынын көрсетеді. (Шен, 2023) жұмыста шулы бейнелердегі объектілерді 
анықтауды үйрену әдісі ұсынылды. Әдіс шуды ескереді және үлгіні шудағы 
нысандарды дәйекті тануға үйрету үшін толықтыруларды қолданады. (Лянг, 
2021) мақалада авторлар жарық аз суреттерде объектіні тануды жақсарту әдісін 
ұсынады. Бұл әдіс кескін сапасын жақсарту және нысанды анықтау дәлдігін 
жақсарту үшін конволюционды нейрондық желілерді пайдаланады. Бұл 
жұмыста (Шенг, 2023) шулы торлы бейнелердегі тамыр сегментациясының 
мәселесін зерттеледі. Тамырларды сегменттеу сапасын жақсарту үшін шуды 
ескеретін және адаптивті сүзгілерді пайдаланатын әдіс ұсынылған. Бұл 
жұмыс (Гоуз, 2020) кескінді ажыратуға арналған терең оқыту әдістеріне 
шолу жасайды. Шолу деноизизация үшін терең оқыту үлгілерін үйрету 
үшін қолданылатын әртүрлі тәсілдерді зерттейді және оларды объектіні 
тану контекстінде қолдануды талқылайды. Бұл жұмыс (Эмек, 2023) шулы 
бейнелердегі объектілерді семантикалық сегментациялау мәселесін зерттейді. 
Сегменттеу сапасын жақсарту үшін оқыту кезінде шуды есепке алатын толық 
конвульстік желілерді пайдаланатын әдіс ұсынылады. Бұл мақала (Чжан, 
2020) шулы кескіндерде объектіні сенімді анықтау әдісін ұсынады. Әдіс 
шуды есепке алу және нысанды анықтау дәлдігін жақсарту үшін прогрессивті 
мүмкіндіктерді алу арқылы терең нейрондық желілерді пайдаланады. Бұл 
жұмыс (Зоу, 2020) шулы бейнелердегі нысанды бақылау мәселесін зерттейді. 
Шулы ортада визуалды бақылау жүйелерін түсіну және диагностикалау үшін 
терең нейрондық желілерді пайдаланатын әдіс ұсынылады. Бұл жұмыс (Чен, 
2022) шулы кескіндердегі бетті тану мәселесін зерттейді. Кескін сапасын 
жақсарту және шулы ортада бетті тану дәлдігін арттыру үшін генеративті 
қарсылас желілерді (GANs) пайдаланатын әдіс ұсынылады.

Әдістер мен материалдар
Мақалада екі мәселені шешетін көп тапсырмалы оқыту архитектурасын 

ұсынады: контекст бойынша кескінді жіктеу және кескінді жақсарту. Жіктеу 
үш классқа бөлінеді: қозғалыс камералары, ғарыштық және медициналық 
бейнелер. Жіктеу ResNet 152 архитектурасын пайдаланады (Пишнамази, 
2023; Нагпал, 2022; Шанмугасундарам, 2023). ResNet-152 архитектурасына 
негізделген көп тапсырмалы модельдер әр тапсырмаға сәйкес келетін бірнеше 
шығыс қабаттары болуы мүмкін. Әрбір шығыс деңгейін жіктеу тапсырмасы 
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үшін сәйкес класс немесе белгімен байланыстыруға болады. Жалпы қабаттар 
мен параметрлерді тапсырмалар арасында ортақ пайдалануға болады, бұл 
модельге барлық тапсырмалардың орындалуын жақсарту үшін жалпы 
ақпаратты пайдалануға мүмкіндік береді. Кескінді жіктеуден кейін трафик 
кескіндерінің қосымша жіктелуі орын алады. Ол оларды ішкі класстарға 
бөледі: жаңбыр тамшылары, қар және тұман бар жол суреттері. Жол кескіндерін 
ішкі класстарғаа жіктегеннен кейін, AttentiveGAN ішкі үлгісі  кескіндерді қар 
іздері, жаңбыр тамшылары және тұман сияқты шуды анықтау және тазалау 
үшін пайдаланылады. AttentiveGAN үлгісін қолдану арқылы кескінді жіктеу 
екі бөлек қадамды қажет етеді: AttentiveGAN үлгісін кескіндерді жасау және 
мүмкіндіктерді шығару үшін үйрету, содан кейін CNN сияқты бөлек жіктеуіш 
үлгісін пайдаланып кескіндерді жіктеу.

Медициналық және ғарыштық бейнелеудің басқа сыныптары аса ажыра
тымдылықтағы генеративті қарсылас желі (SRGAN) қосалқы моделін пайда
ланады. Ол генеративті қарсылас желілерді (GANs) пайдаланып кескінді 
жақсартуды жүзеге асырады. Жаттығуды аяқтағаннан кейін модель екі тап
сырманы біріктіреді: GAN көмегімен жіктеу және кескінді жақсарту. Нәтиже 
екі тапсырманы орындай алатын жалғыз үлгі болып табылады: кескін кон
текстінің классификациясы және кескінді жақсарту. Көп тапсырмалы оқыту 
архитектурасы (1-сурет) екі тапсырманы орындайды, бірінші тапсырма кон
текст бойынша кескінді жіктеу болып табылады, ол қозғалыс камерасының 
суреттері, ғарыштық суреттер және медициналық кескіндер сияқты үш 
сыныпты қамтиды.

Сур. 1. Көп тапсырмалы модельдің архитектурасы
(Fig. 1. The architecture of the multitasking model)

Жіктеу үшін ResNet 152 архитектурасы пайдаланылады және кескінді 
жақсарту классификациядан кейін орындалады. Сондай-ақ жол кескінін 
жіктегеннен кейін оны жаңбыр тамшылары бар жол кескіні, қар жауған жол 
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бейнесі және тұманмен жол кескіні сияқты ішкі класстарға бөлу арқылы 
классификациядан өтеді. Жол кескінін ішкі класстарға жіктегеннен кейін, қар 
іздері, жаңбыр тамшылары және тұман сияқты кескіндерден шуды анықтау 
және жою үшін ол AttentiveGAN ішкі үлгілері арқылы іске қосылады. 
Медициналық және спутниктік суреттерге қатысты қалған класстар SRGAN 
қосалқы үлгісі арқылы өтеді және жаттығудан кейін GAN көмегімен жіктеу 
және кескінді жақсарту сияқты екі тапсырманы орындайтын жалғыз модель 
алынады.

Нәтижелер және оларды талқылау 
Көп тапсырмалы модельді оқыту 2(а)-суретте көрсетілгендей бұрын 

дайындалған 17539 суреттен тұратын 4734 спутниктік кескінді, әртүрлі шуыл 
түрлері бар 8827 суретті (тұман, қар іздері, жаңбыр тамшылары) және 3978 
медициналық суреттен тұратын мәліметтер базасында жүзеге асырылды. 
ашық дерекқордан алынған суреттер. Архитектура CNN кеңейтілген оқытумен 
SRGAN үлгісінің нұсқасы бойынша оқытылды. Жүргізілген эксперименттер 
мен зерттеулердің негізінде келесі нәтижелерге қол жеткізілді:

1. Терең оқыту әдістері кескіннің контрастын, қанықтылығын және басқа 
да сипаттамаларын арттырып, оны тартымды және мазмұнды етті. Олар 
күрделі мүмкіндіктерді шығаруға және үлкен деректер жиындары бойынша 
оқытуға мүмкіндік берді, тану дәлдігін арттырды. Нәтижесінде CNN кескін 
сапасы мен оқылу мүмкіндігін жақсарту үшін дақтар, шу, жыпылықтау және 
бұрмалану сияқты артефактілерді анықтады және жойды (Cурет 2(б)).

2. Деректерді көбейту шулы кескіндердегі модельдің жалпылау қабілетін 
жақсартудың маңызды құралы болып табылады. Масштабтау, айналдыру, 
шуды қосу және басқа әдістер модельге нақты әлем шуымен жақсырақ 
күресуге көмектесетін әртүрлі оқыту мысалдарын жасауға мүмкіндік береді. 
Бұл түрлендірулер деректер әртүрлілігін қамтамасыз етеді және модельді 
шулы кескіндерді жоғары дәлдікпен өңдеуге және талдауға үйретеді.

3. Сүзгілер мен кескінді қалпына келтіру әдістерін қолдану шулы 
кескіндерден шуды жоюдың тиімді әдісі болып табылады. Кескіннен жоғары 
жиілікті шуды жою үшін төмен жиілікті сүзгілер пайдаланылды. Олар 
шуды азайтатын төмен жиілікті ақпаратты ғана сақтай отырып, кескінді 
бұлдыратады. Бұл кескіндердің сапасын жақсартуға және объектіні тану 
процесін жеңілдетуге мүмкіндік берді.
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(а) (б)
Сур. 2. Әртүрлі кескін деректер жинақтары бойынша көп тапсырмалы модельді оқытуға 

шолу: (a) спутниктік, шулы және медициналық кескіндермен деректер базасын тарату және 
(б) CNN әдістерін қолданғаннан кейін жақсартылған кескін сапасы мен оқылу мүмкіндігі

(Fig. 2. Overview of the multitasking model training on diverse image datasets: (a) Database 
distribution with satellite, noisy, and medical images, and (b) Improved image quality and 

readability after applying CNN techniques)

Жоғарыда сипатталған көп тапсырмалы оқыту архитектурасы кескінді 
жіктеу мен жақсарту мәселелерін шешуге арналған тұтас стратегияны 
ұсынады. Бұл тәсіл контекстік белгілерге негізделген кескін сапасын 
жақсарту үшін трафик кескіндерін ішкі санаттарға бөлуді және AttentiveGAN 
және SRGAN ішкі үлгілерін қолдануды қамтиды. Суреттеу үшін 3(а) суретте 
түпнұсқа спутниктік кескін көрсетілген, ал 3(б) суретте таңдалған SRGAN 
оқыту үлгісі арқылы қол жеткізілген жақсарту көрсетілген.
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(а) (б)

Сур. 3. Көптапсырмалы оқу архитектурасын пайдаланып кескін сапасын жақсарту 
иллюстрациясы: (a) түпнұсқа спутниктік сурет, (b) SRGAN үлгісін қолданатын жақсартылған 

кескін
(Fig. 3. Illustration of image quality enhancement using the multitasking learning architecture: 

(a) Original satellite image, (b) Enhanced image using the SRGAN model)

Эксперименттерді жүргізгеннен кейін бір тапсырмалы модель 4(а) суретте 
көрсетілгендей 530 дәуірден кейін 99,5 % дәлдікке қол жеткізіп, ең жоғары 
жаттығу өнімділігін көрсетті. Дегенмен, бұл прогресс 18 сағаттық ұзақ 
оқуды қажет етті. Керісінше, көп тапсырманы оқыту моделі бірдей 99,5 % 
дәлдікке қол жеткізді, бірақ жылдамырақ қарқынмен, оған небәрі 380 дәуірде 
жетті (4(b)-сурет) және небәрі 6 сағат жаттығуды қажет етті. Таңдалған үлгі 
архитектурасы кескін сапасын төрт есеге дейін арттыра алады, бұл оны 
әртүрлі ғылыми салаларда құнды етеді.

  

Сур. 4. Әртүрлі модельдер арасындағы жаттығу дәлдігін салыстырмалы талдау: (a) 530 
дәуірден кейін 99,5 % дәлдікке жететін бір тапсырмалы модельдің өнімділік траекториясы 

және (b) небәрі 380 дәуірде бірдей дәлдікке жеткен көп тапсырмалы модельдің жеделдетілген 
өнімділігі.

(Fig. 4. Comparative analysis of training accuracy between different models: (a) Single-tasking 
model's performance trajectory reaching 99.5 % accuracy after 530 epochs, and (b) Multitasking 

model's accelerated performance, achieving the same accuracy in just 380 epochs)
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Бұл зерттеу жұмысында шу мен деградацияның әртүрлі түрлері әсер 
ететін әртүрлі кескіндерді қамтитын бірлескен деректер жиынында көп 
тапсырмалы модель таңдалды және оқытылды. Бұл таңдау модельге әртүрлі 
тапсырмалар арасында ақпарат пен білім алмасуға мүмкіндік берді, бұл өз 
кезегінде оның кескіндерді талдау және қайта құру қабілетін айтарлықтай 
жақсартты. Шулы кескіндердегі объектіні тану дәлдігін жақсартудың 
негізгі факторларының бірі оңтайлы конволюционды нейрондық желі 
(CNN) архитектурасын таңдау болып табылады. CNN сәулет дизайны шулы 
кескіндерді орналастыру үшін мұқият қарастырылды, нәтижесінде талдау 
және қайта құру өнімділігі айтарлықтай жақсарды. Атап айтқанда, шумен 
күресу үшін арнайы бейімделген конволюционды қабаттарды пайдалану 
тамаша нәтижелерге қол жеткізу үшін өте маңызды болып шықты. Сонымен 
қатар, зерттеу назар аудару концепциясына негізделген модельдер зерттелді 
және қолданылды, мысалы, назар аудару желісі үлгілері (AttentiveGAN). 
Бұл модельдер шуды жоюда және шулы кескіндердегі бөлшектерді 
қалпына келтіруде әсіресе тиімді екенін дәлелдеді. Модельдердегі назар 
аудару механизмдері кескіннің маңызды бөліктеріне дәлірек назар аударуға 
мүмкіндік берді, бұл қайта құру сапасын жақсартуға ықпал етті. Зерттеу 
сонымен қатар таңдалған архитектуралар мен әдістердің тиімділігін 
қамтамасыз ету үшін нәтижелерді бағалау үшін қолданылатын әртүрлі сапа 
көрсеткіштерін мұқият талдауды және салыстыруды қамтиды. Бұл нәтижелер 
шулы кескіндердің сипаттамалары үшін оңтайландырылған көп тапсырмалы 
модельді таңдау, сондай-ақ назар аудару желісінің архитектурасын пайдалану 
шулы кескіндерде объектіні тану және қалпына келтіру дәлдігін арттыруға 
айтарлықтай үлес қосқанын растады. Қорытындылай келе, бұл зерттеу шулы 
кескіндермен жұмыс істеу кезінде оңтайлы архитектуралық шешімдер мен 
терең оқыту әдістерін таңдаудың маңыздылығын көрсетеді және олардың 
көп тапсырмалы модельдер контекстінде талдау мен қайта құру сапасына 
айтарлықтай әсерін растайды.

Қорытынды
Бұл жұмыс шулы кескіндерді жақсарту үшін терең оқыту әдістерін 

қолдана отырып, көп тапсырмалы модельдерді қолдануды зерттеді. Мақсаты 
шудың болуына байланысты кескін сапасының бұрмалану және төмендеуі 
мәселесін шешу болды. Зерттеулер көрсеткендей, көп тапсырмалы модельдер 
бұл мәселелерді шеше алады. Бір уақытта бірнеше байланысты мәселелерді 
шешу арқылы модельді оқытуға және нысанды дәлірек тану үшін шу туралы 
ақпаратты пайдалануға болады. Көп тапсырмалы модельдер ақпаратты 
тапсырмалар арасында бөлісуге мүмкіндік береді, нәтижесінде жақсы 
жалпылауға және өнімділікті арттыруға мүмкіндік береді. Тәжірибелер мен 
нәтижелерді талдау барысында шулы суреттерде терең оқыту әдістерімен 
көп тапсырмалы модельдерді қолдану кескінді жақсартудағы дәлдіктің 
жоғарылауына әкелетіні расталды. Бұл әртүрлі салаларда, соның ішінде 
компьютерлік көру, автоматты басқару, медициналық диагностика және 
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өнеркәсіпте мұндай модельдерді қолданудың перспективаларын ашады. 
Дегенмен, көп тапсырмалы модельдердің өнімділігі шудың сипатына, 
қолданылатын алгоритмдерге және модельдің архитектурасына байланысты 
болуы мүмкін екенін атап өткен жөн. Бұдан әрі зерттеулер дәлірек нәтижелерге 
қол жеткізу үшін осы аспектілерді оңтайландыруға бағытталған болуы мүмкін. 
Жалпы алғанда, шулы кескіндерді жақсарту үшін терең оқыту әдістерімен 
көп тапсырмалы модельдерді пайдалану зерттеудің перспективалық бағыты 
болып табылады. Бұл тиімдірек тану жүйелерін әзірлеуге және шулы ортада 
жоғары дәлдіктегі шешімдерді жасауға жаңа мүмкіндіктер ашады.
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