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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»!



4

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

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. Fire detection is an important task in the field of safety and emergency 
prevention. In recent years, deep learning methods have shown high efficiency in 
solving various computer vision problems, including detecting objects in images. 
In this paper, monitoring wildfires was considered, which allows you to quickly 
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respond to them and prevent their spread using deep learning methods. For the 
experiment, images from the satellite and images from the FireWatch sensor 
were taken as initial data. In this work, the deep learning algorithms You Only 
Look Once (YOLO), Convolutional Neural Network (CNN), and Fast Recurrent 
Neural Network (FastRNN) were considered, which makes it possible to determine 
the accuracy of a natural fire. As a result of the experiments, an automated fire 
recognition algorithm using YOLOv4 deep learning methods was created. It is 
expected that the results of the study will show that deep learning methods can 
be successfully applied to detect fire in images. This may lead to the development 
of automated monitoring systems capable of quickly and reliably detecting fire 
situations, which will help improve safety and reduce the risk of fires.

Keywords: Classification, clustering, deep learning, machine learning, natural fire 
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Аннотация. Өртті анықтау қауіпсіздік және төтенше жағдайлардың алдын 
алу саласындағы маңызды міндет болып табылады. Соңғы жылдары терең 
оқыту әдістері компьютерлік көрудің әртүрлі мәселелерін шешуде, соның 
ішінде кескіндердегі объектілерді анықтауда жоғары тиімділікті көрсетті. 
Бұл мақалада терең оқыту әдістерін қолдана отырып, оларға тез әрекет етуге 
және олардың таралуын болдырмауға мүмкіндік беретін дала өрттерінің 
мониторингі қарастырылды. Эксперимент үшін бастапқы деректер ретінде 
спутниктен алынған суреттер мен FireWatch сенсорынан алынған суреттер 
алынды. Бұл жұмыста сіз тек бір рет қарайсыз (YOLO), конволюциондық 
нейрондық желі (CNN) және жылдам қайталанатын нейрондық желі 
(FastRNN) терең оқыту алгоритмдері қарастырылды, бұл табиғи өрттің 
дәлдігін анықтауға мүмкіндік береді. Тәжірибелердің нәтижесінде YOLOv4 
терең оқыту әдістерін қолданатын автоматтандырылған өртті танудың 
алгоритмі жасалды. Зерттеу нәтижелері терең оқыту әдістерін суреттердегі 
өртті анықтау үшін сәтті қолдануға болатынын көрсетеді деп күтілуде. 
Бұл қауіпсіздікті жақсартуға және өрт қаупін азайтуға көмектесетін өрт 
жағдайларын тез және сенімді анықтауға қабілетті автоматтандырылған 
бақылау жүйелерін дамытуға әкелуі мүмкін..

Түйін сөздер: Жіктеу, кластерлеу, терең оқыту, машиналық оқыту, табиғи өрт
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Аннотация. Обнаружение пожара является важной задачей в области 
безопасности и предотвращения чрезвычайных ситуаций. В последние годы 
методы глубокого обучения показали высокую эффективность при решении 
различных задач компьютерного зрения, в том числе при обнаружении 
объектов на изображениях. В данной работе был рассмотрен мониторинг 
лесных пожаров, который позволяет быстро реагировать и предотвращать их 
распространение с помощью методов глубокого обучения. Для эксперимента 
в качестве исходных данных были взяты изображения со спутника и 
изображения с сенсора FireWatch. В данной работе были рассмотрены 
алгоритмы глубокого обучения You Only Look Once (YOLO), Convolutional 
Neural Network (CNN) и Fast Recurrent Neural Network (FastRNN), 
позволяющие определять точность естественного пожара. В результате 
экспериментов был создан автоматизированный алгоритм распознавания 
пожаров с использованием методов глубокого обучения YOLOv4. Ожидается, 
что результаты исследования покажут, что методы глубокого обучения можно 
успешно применять для обнаружения пожара на изображениях. Это может 
привести к разработке автоматизированных систем мониторинга, способных 
быстро и надежно обнаруживать пожарные ситуации, что поможет повысить 
безопасность и снизить риск возникновения пожаров.   

Ключевые слова: классификация, кластеризация, глубокое обучение, 
машинное обучение, природный огонь
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Кіріспе
Өртті анықтау қауіпсіздікті қамтамасыз ету және өрт оқиғаларына жедел 

әрекет ету үшін маңызды міндет болып табылады. Соңғы жылдары тереңдетіп 
оқыту әдістері компьютерлік көру мәселелерін шешуде, соның ішінде өртті 
анықтауда жоғары тиімділік танытты. Терең оқыту әдістерін қолдану көрнекі 
ақпаратты талдау негізінде өртті анықтау процесін автоматтандыруға және 
жақсартуға мүмкіндік береді. Терең оқыту әдістерін дала өрттерін бақылау 
үшін (Бугеттая, 2021; Грари, 2022; Сейди, 2022) оларды жылдам анықтау және 
таралуын болдырмау үшін қолдануға болады. Қазіргі заманғы өртті анықтау 
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жүйелерінде көрнекі деректерді автоматты түрде талдауға және өрттің болуын 
анықтауға мүмкіндік беретін терең оқыту әдістері барған сайын маңызды рөл 
атқаруда. Терең оқыту - күрделі деректерді өңдеуге және жоғары деңгейлі 
мүмкіндіктерді шығаруға қабілетті терең нейрондық желілерді пайдалануға 
негізделген машиналық оқыту тәсілі.

Өртті бақылауда қолдануға болатын кейбір терең оқыту әдістері. 
Тәсілдердің бірі – өрт пен түтінді анықтауға арналған спутниктік (Есенова, 
2023) және FireWatch сенсорының кескіндерін жіктеу. Ол үшін кескіндерден 
мүмкіндіктерді автоматты түрде шығарып, (Есенова, 2023) оларды құрамында 
өрт бар немесе жоқ деп жіктей алатын конволюционды нейрондық желілер 
(CNNs) (Чжао, 2022) сияқты терең нейрондық желілерді пайдалануға болады. 
Тағы бір тәсіл – температура мен жарықтық сияқты өрттермен байланысты 
белгілерді анықтау үшін пайдаланылуы мүмкін радиометриялық зондтау (RS) 
деректерін өңдеу. Бұл деректерді деректер реттілігін өңдейтін және өрттер 
туралы ақпаратты шығара алатын Fast Recurrent Neural Networks (Fast R-CNN) 
(Альмейда, 2022) сияқты терең нейрондық желілер (Есенова, 2022) арқылы 
өңдеуге болады. Үшінші тәсіл ― өртті бақылаудың біріктірілген жүйесін 
жасау үшін қашықтықтан зондтау деректері (Чжэн, 2022), спутниктік деректер, 
UAV деректері және метеостанция деректері сияқты әртүрлі көздерден 
алынған деректерді біріктіру. Терең нейрондық желілер бұл деректерді нақты 
уақыт (Нараянан, 2019) режимінде өңдей алатын және өрттер туралы нақты 
уақытта ақпарат бере алатын талдау және жіктеу үшін пайдаланылуы мүмкін. 
Жалпы, тереңдетіп оқыту әдістері дала өрттерін бақылаудың тиімді құралы 
бола алады, бұл өртті тез анықтауға және оның таралуын болдырмауға 
көмектеседі, бұл өз кезегінде ормандарды және басқа да табиғи ресурстарды 
үнемдеуге мүмкіндік береді.

Өртті тану үшін терең оқыту алгоритмдерін пайдалану өртті дәл және 
тиімді анықтау қабілетіне байланысты барған сайын танымал бола бастады. 
Бірнеше зерттеулер YOLOv4, CNN және Fast R-CNN қоса, өртті тануға 
арналған терең оқытудың әртүрлі әдістерін зерттеді. Ву және басқалардың 
бір зерттеуі. (Пинкотт, 2022) өртті анықтау үшін YOLOv4 деп аталатын 
YOLOv3 жетілдірілген нұсқасын ұсынды. Олар жоғары дәлдік пен еске 
түсіру жылдамдығына қол жеткізіп, синтетикалық және нақты кескіндердің 
деректер жиынтығын пайдаланып модельді оқытты. Басқа зерттеуде Ахуя 
және т.б. (Ву, 2020) жылулық кескіндердің деректер жинағын пайдалана 
отырып, өртті тану үшін CNN негізіндегі модельді әзірледі. Модель басқа 
заманауи үлгілерден асып түсіп, 95 % дәлдікке қол жеткізді. Сонымен қатар, 
өртті анықтауға арналған сенсорға негізделген жүйе FireWatch пайдалану да 
зерттелді. Субашини мен Тирумалай (Ахуджа, 2022) жүргізген зерттеу өртті 
нақты уақытта анықтау үшін FireWatch қолданбасын қолданды және 98,2 % 
жоғары дәлдікке қол жеткізді.

Әдістер мен материалдар
YOLOv4 кескіндеріндегі нысандарды анықтауға арналған заманауи алго-
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ритмдердің бірі (You only Look once 4-нұсқа) жерсеріктерде және FireWatch 
сенсорынан алынған кескіндердегі табиғи өрттерді тану үшін пайдаланылуы 
мүмкін. Жақсартылған негізгі желі YOLOv4 кескіндерден мүмкіндіктерді 
алу үшін негізгі желі ретінде анағұрлым қуатты және терең конволюциялық 
нейрондық желілерді пайдаланады. YOLOv4 алгоритмі конволюционды ней-
рондық желілерге (CNN) негізделген және әртүрлі бөлшектер деңгейіндегі 
объек тілерді тани алатын көп масштабты архитектураны (1-сурет) пайда-
ланады.

Сур. 1. YOLOv4 алгоритм архитектурасы
(Fig. 1. YOLOv4 algorithm architecture)

YOLOv4 алгоритмі көмегімен жерсеріктегі дала өрттерін және FireWatch 
сенсорынан алынған суреттерді тану процесі дала өрттерінің суреттері мен 
олардың сәйкес белгілерін, яғни өрт орналасқан аумақтың координаттарын 
қамтитын деректер жиынтығын қажет етеді. Сондай-ақ жағымсыз мысалдар 
жасау үшін отсыз суреттерді қосу пайдалы болуы мүмкін. Деректерді 
дайындаудан кейін YOLOv4 моделі кері таралу алгоритмі арқылы осы 
деректер жиынында оқытылды. Оқыту көп уақытты қажет етеді және 
графикалық өңдеу блоктары (GPU) сияқты өнімділігі жоғары жабдықты 
қажет етеді. Жаттығудан кейін модель оның дәлдігі мен өнімділігін анықтау 
үшін жаңа кескіндерде сынақтан өтті. Модельді сынау үшін өртті анықтайтын 
және өрт орналасқан аумақты және осы аймақта өрттің болу ықтималдығын 
көрсететін нәтижені алу үшін суреттер енгізілді.

 
Сур. 2. Fast R-CNN алгоритм архитектурасы
(Fig. 2. Fast R-CNN Algorithm Architecture)
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Fast R-CNN терең оқыту алгоритмі кескіндердегі нысандарды анықтау 
үшін қолданылады. Ол спутниктегі және FireWatch сенсорынан алынған 
суреттердегі табиғи өрттерді тану үшін пайдаланылды. Fast R-CNN (Cурет 
2) кескіндерден мүмкіндіктерді шығару үшін конволюционды нейрондық 
желілерді пайдаланады. Содан кейін бұл мүмкіндіктер суретте өрттің болуын 
анықтау үшін пайдаланылды. Өртті сенімді және дәл анықтауға қол жеткізу 
үшін әртүрлі деректерде және әртүрлі жағдайларда модельді сынау және 
растау кезінде жарықтандыру, көру бұрыштары, әртүрлі өрт түрлері және 
таңдалған YOLO өнімділігіне әсер еткен басқа факторлар сияқты факторлар 
үлгісі ескерілді.

Нәтижелер және оларды талқылау 
Терең оқыту алгоритмдерін енгізу үшін 2022 жылдың күзінде өрт болған 

Қазақстан Республикасының Қостанай облысының жерсеріктік суреттері 
түсірілді. Жаттығу деректер жинағы Kaggle op дерекқорынан алынған 23 912 
алдын ала дайындалған кескін жиынын қамтиды. 3-суретте өрт белгілері бар 
және жоқ суреттер көрсетілген.

Сур. 3. Қалыпты және қалыпты емес кескіндер
(Fig. 3. Normal and abnormal images)

Бұл жұмыста спутниктік және ашық бастапқы суреттерде терең оқыту 
орындалды. Тәжірибе барысында алгоритмдер арқылы кескіндердегі ано-
мальдық аймақтарды анықтау дәлдігі 1-кестеде көрсетілген. Суреттердегі 
өртті анықтаудың жоғары дәлдігі басқа алгоритмдермен салыстырғанда 
YoloV4 алгоритмімен көрсетілген.

Кесте 1. Терең оқыту алгоритмдерімен өртті анықтау дәлдігі мен оқу жылдамдығын 
анықтау

Map                                  YoloV4 SSD Fast R-CNN

98,9 % 830–840 985–990 1000
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YOLOv4 алгоритміне негізделген жасалған қолданбаның негізгі желісі 
GPU i an X жүйесінде пакеттік өңдеусіз 45 кадр/с жылдамдықта жұмыс 
істейді, ал жылдам нұсқасы 150 кадр/с жылдамдықта жұмыс істейді. Бұл 
нақты уақыттағы ағынды бейнені 25 миллисекундтан аз кідіріспен өңдеуге 
болатындығын білдіреді. Сонымен қатар, YOLO басқа нақты уақыттағы 
жүйелердің орташа дәлдігін екі еседен астам қамтамасыз етеді. YOLO болжам 
жасау арқылы кескін туралы ғаламдық деңгейде ойлайды. Жылжымалы 
терезеге және аймақтарды ұсынуға негізделген әдістерден айырмашылығы, 
YOLO оқу және тестілеу кезінде бүкіл кескінді көреді, сондықтан ол сыныптар 
туралы контекстік ақпаратты, сондай-ақ олардың сыртқы түрін жасырын 
түрде кодтайды. 4-суретте YOLOv4 негізіндегі автоматтандырылған өртті 
анықтау алгоритмінің құрылымы көрсетілген.

Сур. 4. Автоматтандырылған алгоритмнің құрылымы
(Fig. 4. The structure of the automated algorithm)

5-суретте бейне өрт түтінін анықтауға арналған YOLOv4 алгоритмінің 
нәтижесі көрсетілген. Алгоритм бейне ағынын нақты уақыт режимінде өңдей 
алады және суреттерде түтін бар аймақтарды ерекшелей алады. Модель түтін 
кескіндері бар және онсыз үлкен деректер жиынында оқытылды.
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Сур. 5. Өрт түтінін нақты уақытта анықтау
(Fig. 5. Real-time detection of fi re smoke)

Суретте. 6 кірістірілген YOLOv4 алгоритмін көрсетеді. Ғарыштық 
суреттерден өртті анықтау мәселесі үшін оқу нәтижелері 6(а) суретте және 
нақты уақыттағы оқу нәтижелері 6(б) суретте көрсетілген. Бұл тәсіл кескінді 
өңдеудің жоғары дәлдігі мен жылдамдығын көрсетті. Дегенмен, кемшілігі 
модельді оқытудың күрделілігі және модельді үйрету үшін таңбаланған 
деректердің үлкен көлемінің қажеттілігі болуы мүмкін.

(а)
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(б)
Сур. 6. Өрт пен түтінді анықтау: спутниктік суреттерде (а), нақты уақыттағы суреттен (б)

(Fig. 6. Fire and smoke detection: on satellite images (a), from real-time image (b)0

Төмендегі 7-суретте әрбір модель үшін өрт пен түтінді анықтау бойынша 
оқыту нәтижелерінің дәлдігі график түрінде көрсетілген. YOLOv4 алгоритмі 
осы зерттеуде қарастырылған терең оқыту алгоритмдерінің ішіндегі ең 
тиімдісі болып шықты. Зерттеу нәтижесінде YOLOv4 суреттердегі өрт 
пен түтінді қысқа мерзімде, тіпті объектілер қозғалыста немесе жарық аз 
жағдайда да тиімді анықтай алады. Эксперимент барысында спутниктік 
суреттер мен FireWatch сенсорынан алынған суреттерден өрттерді анықтау 
оның артықшылықтары мен кемшіліктерін көрсетті. Өртті анықтаған кезде 
спутниктік түсірілімнің артықшылығы үлкен аумақтарды қамту мүмкіндігі 
болып табылады, бұл шалғай және жету қиын аумақтардағы өрттерді 
жылдам анықтауға және терең оқытуды үйрету үшін пайдаланылған көптеген 
деректерді алуға мүмкіндік береді. өртті дәлірек тануға арналған алгоритмдер. 
Ал өртті анықтау кезіндегі спутниктік түсірілімдердің кемшіліктері белгілі 
бір уақыт аралықтарында ғана қолжетімділік болып табылады, бұл өртті 
жылдам анықтауды қиындатады. Кейбір өрт түрлерін спутниктен түсірілген 
суреттерде тану қиын болуы мүмкін, мысалы, тез сөнетін шағын өрттер немесе 
тығыз өсімдіктерде пайда болатын өрттер. Тағы бір кемшілігі спутниктік 
түсірілімдер көлемді болуы мүмкін және өрт туралы пайдалы ақпарат беру 
үшін өңдеу мен талдауды қажет етеді. Бұл көп уақытты қажет етеді және 
қосымша күш жұмсауды қажет етеді.
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Сур. 7. Алгоритмді оқыту графигі
(Fig. 7. Algorithm training schedule)

Төмендегі 7-суретте әрбір модель үшін өрт пен түтінді анықтау бойынша 
оқыту нәтижелерінің дәлдігі график түрінде көрсетілген. YOLOv4 алгоритмі 
осы зерттеуде қарастырылған терең оқыту алгоритмдерінің ішіндегі ең 
тиімдісі болып шықты. Зерттеу нәтижесінде YOLOv4 суреттердегі өрт 
пен түтінді қысқа мерзімде, тіпті объектілер қозғалыста немесе жарық аз 
жағдайда да тиімді анықтай алады. Эксперимент барысында спутниктік 
суреттер мен FireWatch сенсорынан алынған суреттерден өрттерді анықтау 
оның артықшылықтары мен кемшіліктерін көрсетті. Өртті анықтаған кезде 
спутниктік түсірілімнің артықшылығы үлкен аумақтарды қамту мүмкіндігі 
болып табылады, бұл шалғай және жету қиын аумақтардағы өрттерді 
жылдам анықтауға және терең оқытуды үйрету үшін пайдаланылған көптеген 
деректерді алуға мүмкіндік береді. өртті дәлірек тануға арналған алгоритмдер. 
Ал өртті анықтау кезіндегі спутниктік түсірілімдердің кемшіліктері белгілі 
бір уақыт аралықтарында ғана қолжетімділік болып табылады, бұл өртті 
жылдам анықтауды қиындатады. Кейбір өрт түрлерін спутниктен түсірілген 
суреттерде тану қиын болуы мүмкін, мысалы, тез сөнетін шағын өрттер немесе 
тығыз өсімдіктерде пайда болатын өрттер. Тағы бір кемшілігі спутниктік 
түсірілімдер көлемді болуы мүмкін және өрт туралы пайдалы ақпарат беру 
үшін өңдеу мен талдауды қажет етеді. Бұл көп уақытты қажет етеді және 
қосымша күш жұмсауды қажет етеді.

FireWatch сенсорынан суреттердегі өртті анықтаған кезде артықшылықтар 
температураның өзгеруіне жоғары сезімталдық болып табылады, бұл тіпті 
кішкентай өрттерді анықтауға мүмкіндік береді. Сондай-ақ ықтимал қауіптерге 
тез жауап беруге мүмкіндік беретін өртті лезде анықтау. FireWatch сенсорының 
тағы бір артықшылығы - жалған дабылдардың төмен ықтималдығы және 
жұмыс істеу сенімділігі. Эксперимент барысында FireWatch сенсорынан 
алынған суреттердегі өртті анықтау кезінде тек сенсордың жанында орналасқан 
өрттерді анықтау, кейбір жағдайларда оны пайдалануды шектейтін FireWatch 
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сенсорының қымбаттығы сияқты кемшіліктер анықталды. Тағы бір кемшілігі 
FireWatch сенсоры өрттің орнын анықтау және тарату үшін пайдалы болатын 
оптикалық ақпаратты пайдаланбайды.

Қорытынды
Нәтижесінде терең оқытуды пайдалана отырып, көрсетілген нысан 

деректерін танудың 3 негізгі әдісі қарастырылды, бұл Yolov4, SSD және Fast 
R-CNN. Осылайша, YOLOv4, SSD және Fast R-CNN алгоритмдері спутниктегі 
орман өрттерін және FireWatch сенсорынан алынған суреттерді танудың 
тиімді құралы болып шықты. Ал спутниктік суреттер мен сенсордан алынған 
суреттердегі өртті анықтау кезінде қол жеткізілген нәтижелерге сәйкес, Yolov4 
әдісі ең жылдам ― нақты уақыттағы объектіні анықтау болып шықты. Бұл 
мақалада зерттеу CNN өрт пен түтінді анықтау тапсырмасында жоғары дәлдік 
көрсететінін көрсетті. Осы жұмыстың нәтижесінде 2562 кескінді қамтитын 
деректер жиыны пайдаланылды, соның ішінде өрттер, түтін және жағымсыз 
кескіндер. YOLOv4 конволюциялық нейрондық желіні пайдалану 98,9 % 
дәлдікке қол жеткізуге мүмкіндік берді. Ол нақты уақыт режимінде өртті тез 
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және табиғи ресурстарды қорғайды.
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