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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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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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Abstract. Plant disease and pest detection machines were originally used in
agriculture and have to some extent replaced traditional visual identification. Plant 
diseases and pests are an important factor determining the productivity and quality 
of plants. Plant diseases and pests can be detected using digital image processing. 
According to the differences in network structure, this study presents research on 
plant disease and pest detection based on the three aspects of classification network, 
detection network and segmentation network in recent years, and summarizes the 
advantages and disadvantages of each. method. A common data set is introduced 
and results from existing studies are compared. This study discusses potential 
challenges in the practical application of science-based methods for detecting plant 
diseases and pests. Conventional image processing algorithms or manual descriptive 
design and classifiers are often used to identify plant diseases and pests compared 
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to traditional computer vision. This method typically uses various characteristics 
of plant diseases and pests to create an image layout, and selects an appropriate 
light source and shooting angle to produce evenly lit images. The purpose of this 
work is to identify a group of pests and diseases of home and garden plants using 
a mobile application and display the final result on the screen of a mobile device. 
This work used data from 38 different classes, including images of diseased and 
healthy leaves of 13 plants from PlantVillage. In our experiments, Inception v3 
tends to consistently improve accuracy with increasing epoch without any sign of 
overfitting and performance degradation. Keras with Theano server was used for 
architecture training.

Keywords: image processing, Inception v3, deep learning, classification, plant 
diseases, clustering 
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Аннотация. Өсімдік аурулары мен зиянкестерді анықтау машиналары 
бастапқыда ауыл шаруашылығында қолданылған және белгілі бір дәрежеде 
дәстүрлі визуалды идентификацияны ауыстырды. Өсімдіктердің аурулары 
мен зиянкестері өсімдік өнімділігі мен сапасын анықтаудың маңызды факторы 
болып табылады. Өсімдіктердің аурулары мен зиянкестерін цифрлық кескінді 
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өңдеу арқылы анықтауға болады. Желі құрылымындағы айырмашылыққа 
сәйкес, бұл зерттеу соңғы жылдардағы жіктеу желісінің, анықтау желісінің 
және сегменттеу желісінің үш аспектісіне негізделген өсімдік аурулары 
мен зиянкестерін анықтау бойынша зерттеулерді ұсынады және олардың 
әрқайсысының артықшылықтары мен кемшіліктерін қорытындылайды. 
әдіс. Жалпы деректер жинағы енгізіліп, бар зерттеулердің нәтижелері 
салыстырылады. Бұл зерттеу терең білімге негізделген өсімдік аурулары мен 
зиянкестерді анықтауды практикалық қолданудағы мүмкін проблемаларды 
талқылайды. Кәдімгі кескін өңдеу алгоритмдері немесе қолмен сипаттамалық 
дизайн және классификаторлар дәстүрлі компьютерлік көру негізіндегі 
өсімдік аурулары мен зиянкестерді анықтау үшін жиі пайдаланылады. Бұл 
әдіс әдетте сурет макетін жасау үшін өсімдік аурулары мен зиянкестерінің 
әртүрлі сипаттамаларын пайдаланады және біркелкі жарықтандырылған 
кескіндерді шығару үшін пайдалы жарық көзі мен түсіру бұрышын таңдайды. 
Бұл жұмыстың мақсаты ― мобильді қосымшаның көмегімен тұрмыстық 
және бақша өсімдіктерінің зиянкестері мен ауруларының тобын анықтау және 
соңғы нәтижені мобильді құрылғы экранында көрсету. Бұл жұмыста 38 түрлі 
кластардың деректері пайдаланылды, оның ішінде plantVillage 13 өсімдіктің 
ауру және сау жапырақ суреттері. Экспериментте Inception v3 шамадан тыс 
орнату және өнімділік төмендеу белгілерінсіз дәуірлердің көбеюімен дәлдікті 
үнемі жақсартуға бейім. Теано сервері бар Керас архитектураны үйрету үшін 
пайдаланылды.

Түйін сөздер: кескінді өңдеу, Inception v3, терең оқыту, жіктеу, өсімдіктер 
аурулары, кластерлеу
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Аннотация. Машины для обнаружения болезней растений и вредителей 
изначально использовались в сельском хозяйстве и в некоторой степени 
заменили традиционную визуальную идентификацию продуктивности 
и качества растений. Однако, болезни и вредителей растений можно 
обнаружить с помощью цифровой обработки изображений. В соответствии 
с различиями в структуре сети в этой работе представлено исследование по 
обнаружению болезней растений и вредителей, основанное на трех аспектах: 
сети классификации, сети обнаружения и сети сегментации, и суммированы 
преимущества и недостатки каждого из них, путем ввода общего набора 
данных и сравнения результатов. Авторы статьи выявляют потенциальные 
проблемы практического применения научно обоснованных методов 
обнаружения болезней растений и вредителей. Целью данной работы является 
выявление группы вредителей и болезней домашних и садовых растений с 
помощью мобильного приложения и отображение конечного результата на 
экране мобильного устройства. Этот метод обычно использует различные 
характеристики болезней и вредителей растений для создания макета 
изображения, а также выбирает подходящий источник света и угол съемки для 
получения равномерно освещенных изображений. В работе использовались 
данные из 38 различных классов, включая изображения больных и здоровых 
листьев 13 растений из PlantVillage. Для обучения архитектуре использовался 
Keras с сервером Theano.  В поведенных авторами экспериментах Inception v3 
имеет тенденцию последовательно повышать точность с увеличением эпохи 
без каких-либо признаков переобучения и снижения производительности. 

Ключевые слова: обработка изображений, Inception v3, глубокое 
обучение, классификация, болезни растений, кластеризация
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Кіріспе
Терең оқыту соңғы уақытта жылдам, автоматты және дәл кескінді 

сәйкестендіру және жіктеу жүйесін әзірлеу мақсатымен көп көңіл бөлді. 
Бұл жұмыс кескінге негізделген өсімдік ауруларын жіктеу үшін ең заманауи 
терең конволюционды нейрондық желілерді дәл баптауға және бағалауға 
бағытталған. Терең оқыту немесе терең құрылымдық оқыту немесе 
иерархиялық оқыту алгоритмдер жиынтығы негізінде деректердегі жоғары 
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деңгейлі абстракцияларды модельдеуге тырысатын машиналық оқытудың 
бір саласы (Мэттью, 2020; Хан, 2019). Мұндай алгоритмдер оқытудың және 
деректерді ұсынудың көп деңгейлі иерархиялық архитектурасын жасайды. 
(Голенко, 2022) негізінде DL алгоритмдері бақыланбайтын деректердің 
үлкен көлемімен жұмыс істегенде пайдалы. Шешімсіз деп есептелетін 
мәселелер қазір адамгершілікке жатпайтын дәлдікпен шешілуде. Кескінді 
классификациялау осының жарқын мысалы болып табылады. Дәстүрлі 
машиналық оқыту алгоритмдерінің өнімділігі жаттығу деректерінің шегіне 
жеткенде тұрақтанады, ал терең оқыту деректер өскен сайын өнімділікті 
арттырады.

Сызықтық регрессия (Тусупов, 2014) және сызықтық дискриминанттық 
талдау (Оразаева, 2022) сияқты деректерді талдаудың дәстүрлі әдістері 
алдын ала анықталған үлестірімдерге және үлгі болжамдарына негізделген. 
Бұл әдістер дәлдігін жоғалтпай тек осы талаптарға сәйкес келетін деректер 
үшін қолданылады. Бұл зерттеуде біз дәстүрлі машиналық оқыту әдістерін 
қолдана отырып, өсімдік ауруларын анықтау әдістерін дамытуға назар 
аударамыз. Бірнеше әдістер бағаланады: қолдау векторлық машиналары, 
шешім ағашы, кездейсоқ орман және Naïve Bayes. Әдетте, өсімдіктерді 
жалаңаш көзбен тексергенде, олар түс туралы ақпаратты (аурулары бар 
жапырақтар әдетте түсін өзгертеді) немесе жапырақтарда дақтар немесе 
шірік аймақтардың болуы туралы ақпаратты пайдаланады. Сондықтан біз түс 
ақпаратын немесе жергілікті дескрипторды түсіретін әртүрлі кескінді өңдеу 
функцияларын зерттеп жатырмыз. Біз бағалайтын мүмкіндіктерді шығару 
әдістеріне RGB, масштабты инварианттық мүмкіндікті түрлендіру (Бургер, 
2022), жеделдетілген сенімді мүмкіндіктер (Ян, 2020), бағдарланған FAST 
және айналдырылған BRIEF (Авалудин, 2020), гистограммаға бағытталған 
градиенттер (Рахмад, 2020) кіреді. Мүмкіндіктер кескін деректерінен түс, 
жергілікті мүмкіндіктер немесе нысан детекторы ақпаратын қамтитындықтан 
таңдалады. Сондықтан мұндай талдау әдістерінің ауқымы шектеулі.

Бұл жұмыста Decision Tree, Random Forest, Naïve Bayes сияқты машиналық 
оқыту әдістері және деректер жинағын жіктеу үшін Inception v3 әдісі және 
VGG19 сияқты терең оқыту әдістері қолданылды. Өсімдік ауруларын 
анықтау мен диагностикалаудың автоматтандырылған компьютерлік 
жүйесінің болуы ауру өсімдіктердің жапырақтарын оптикалық бақылау 
арқылы осындай диагноз қоюды сұраған өсімдік өсірушілерге құнды көмек 
бола алады (Моханти, 2020). Жүйені пайдалану оңай және қарапайым 
мобильді қосымша арқылы оңай қол жетімді болса, фитопатологиялық 
кеңес беру үшін инфрақұрылымы жоқ әлемнің бөліктеріндегі бөлме 
өсімдіктерін өсірушілер үшін құнды құрал болуы мүмкін. Аурудың себептері 
биотикалық (бактериялар, саңырауқұлақтар, вирустар және нематодтар) және 
абиотикалық (температураның, ылғалдылықтың және қоректік заттардың 
жетіспеушілігінің әсері) болуы мүмкін. Бұл аурулардың кейбір себептері 
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бір-бірімен байланысты. Мысалы, қоректік заттар жетіспейтін өсімдіктер 
бактериялар тудыратын ауруларға бейім.

Жабық және бақша өсімдіктері адам денсаулығына үлкен әсер етеді, 
олардың кейбіреулері жеміс береді, ал кейбіреулері дәрі ретінде қолданылады. 
Сондықтан олардың қазіргі жағдайын білу және бағалау, аурудың түрін білу 
және болжау әлі де өзекті мәселе болып табылады.

Шешім ағашының классификаторлары классификаторларды деректерді 
классификациялаудың ең танымал әдістерінің ерекшелігі болып саналады. 
Әртүрлі салалар мен ортадан келген әртүрлі зерттеушілер машиналық зерттеу, 
үлгіні тану және статистика сияқты қол жетімді деректерден шешім ағашын 
кеңейту мәселесін қарастырды. Медициналық ауруларды талдау, мәтінді 
жіктеу, пайдаланушы смартфондарының жіктелуі, кескіндер және т.б. сияқты 
әртүрлі салаларда Шешім ағашының жіктеуіштерін пайдалану көптеген 
жолдармен ұсынылған.

Қағазда (Шарбути, 2021) шешім ағаштарына егжей-тегжейлі көзқарас 
берілген. Бұдан басқа, қолданылатын алгоритмдер/тәсілдер, деректер жиыны 
және қол жеткізілген нәтижелер сияқты қағаз ерекшеліктері бағаланады 
және жан-жақты сипатталады. Сонымен қатар, талданған барлық тәсілдер 
авторлардың тақырыптарын суреттеу және ең дәл классификаторларды 
анықтау үшін талқыланды. Нәтижесінде деректер жиынының әртүрлі 
түрлерін пайдалану талқыланады және олардың нәтижелері талданады.

Жұмыста (Валеча, 2018) авторлар өнімді сатып алу кезінде тұтынушылардың 
мінез-құлқы мен қоршаған орта факторлары, ұйымдық факторлар, жеке 
факторлар және тұлғааралық факторлар сияқты параметрлердің өзгеруі 
арасындағы байланысты зерттейді. Осылайша, бұл мақала өнімді сатып алу 
таңдауларына айтарлықтай әсер ететін тұтынушылық мінез-құлықты болжау 
үшін бірегей мүмкіндікті инженерияны пайдаланатын уақыт бойынша 
өзгеретін кездейсоқ орман классификаторын ұсынады. Кездейсоқ орман 
классификаторының нәтижелері басқа машиналық оқыту алгоритмдеріне 
қарағанда дәлірек.

Бұл мақала (Чен, 2020) таңдамалы Naive Bayes үлгілерін құру үшін 
кейбір атрибуттарды ғана пайдаланатын тиімді таңдамалы Naive Bayes 
алгоритмін ұсынады. Бұл модельдер әрқайсысы екіншісінің тривиальды 
кеңейтімі болатындай етіп салынған. Ең болжамды таңдаулы Naïve Bayes 
үлгісін бір ерекшелікпен қадамдық айқас тексеру шараларын қолдану 
арқылы таңдауға болады. Нәтижесінде атрибуттарды тиімді үлгіні таңдау 
арқылы таңдауға болады. Эмпирикалық нәтижелер Naïve Bayes таңдаулы 
әдісі классификацияның тамаша дәлдігін көрсетеді, сонымен бірге 
қарапайымдылық пен тиімділікті сақтайды.

Бұл мақала (Хамид, 2020) біздің жиналған деректер жиынтығын пайдалана 
отырып, сүт безі қатерлі ісігінің карциномалы емес және карциномалы 
гистологиялық кескіндерінің анықталған жіктелуі үшін терең оқытудың 
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ансамбльдік әдісін ұсынады. Біз алдын ала дайындалған VGG16 және VGG19 
архитектураларына негізделген төрт түрлі модельді оқыттық. Бастапқыда 
авторлар барлық жеке үлгілердің, атап айтқанда толық дайындалған VGG16-
ның 5 еселік кросс-валидациясын орындады. Содан кейін болжамды 
ықтималдықтардың орташа мәнін алу арқылы, дәл бапталған VGG16 
ансамблі, әсіресе карцинома класы үшін бәсекеге қабілетті классификацияны 
көрсеткені анықталды.

Бұл жұмыстың ерекшелігі өсімдік өсіру әуесқойлары үшін кросс-
платформалық қосымшаны жасау үшін терең оқыту әдістерін пайдалану 
болып табылады. Атап айтқанда, бұл әдістердің тиімділігі өсімдіктің 
жағдайын анықтау және өсімдік өнімділігіне әкелетін зиянкестерді жою 
шараларын қолдану болып табылады..

Әдістер мен материалдар 
Бұл жұмыста зерттеу объектісі өсімдіктер және олардың нақты уақыт 

режиміндегі күйі болып табылады. Дәстүрлі тәсіл нысандарды анықтау үшін 
мүмкіндік дескрипторлары (SIFT, SURF, BRIEF және т.б.) сияқты жақсы 
қалыптасқан SV әдістерін пайдалану болып табылады. DL пайда болғанға 
дейін кескінді жіктеу сияқты тапсырмалар үшін мүмкіндікті шығару деп 
аталатын қадам болды. Мүмкіндіктер суреттердегі шағын «қызықты», 
сипаттамалық немесе ақпараттық нүктелер. Бұл қадамда жиекті анықтау, 
бұрышты анықтау немесе шекті сегменттеу сияқты бірнеше компьютерлік 
көру алгоритмдерін пайдалануға болады. Мүмкіндіктердің максималды саны 
кескіндерден алынады және бұл мүмкіндіктер объектілердің әрбір класы 
үшін анықтаманы (сөздер жиыны ретінде белгілі) құрайды. Орналастыру 
кезеңінде бұл анықтамалар басқа пішіндерде ізделеді. Кескін осы нақты 
нысанды қамтитын ретінде жіктеледі, яғни бұл жұмыста өсімдік аурулары 
ретінде анықталған суреттердегі қалыптан тыс мәндер.

Бұл дәстүрлі тәсілдің қиындығы ― әрбір сурет үшін қандай мүмкіндіктер 
маңызды екенін таңдау керек. Жіктеу үшін сыныптар саны артқан сайын, 
бағалауды алу қиындай түседі. Терең оқытуда объектілердің әртүрлі 
сыныптарын ең жақсы сипаттайтын қандай мүмкіндіктерді шешу алдын 
ала дайындалған деректерге және сынақ пен қателіктің ұзақ процесіне 
байланысты. Жиналған деректер негізінде дәстүрлі әдістермен өсімдіктердегі 
ауытқуларды анықтау төмендегі суретте көрсетілген үлгі бойынша оқытылды 
(Сур. 1).
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Сур. 1. Дәстүрлі машиналық оқыту әдісіне негізделген оқыту моделі
(Fig. 1. Learning model based on traditional machine learning method)

1-суретте көрсетілгендей, деректер жинағы жаттығу жиынында дәстүрлі 
машиналық оқыту әдістерімен оқытылды және сынақ деректер жинағы 
оқытылған үлгінің нәтижесіне сәйкес расталды. Мысалы, дәстүрлі әдістердің 
бірі – шешім ағашының архитектурасы көрсетілген (Сур. 2).

Сур. 2. Дәстүрлі машиналық оқыту архитектурасы шешім ағашы
(Fig. 2. Traditional Machine Learning Architecture Decision Tree)
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Шешім ағашы ағаш немесе иерархиялық құрылым түрінде жіктеу немесе 
регрессия үлгілерін құрастырады (Сур. 2). Ол деректер жиынтығын кішірек 
және кішірек жиынтықтарға бөледі, сонымен бірге сәйкес шешім ағашы 
біртіндеп әзірленеді, яғни жіктеудің соңғы нәтижесі ағаш жапырақтары 
түрінде болады және бұл біздің шешіміміз болады.

Нәтижелер және оларды талқылау 
Бұл жұмыста VGG19 конволюционды нейрондық желі ретінде 

пайдаланылды, ол жақсы нейрондық желі архитектурасы болып табылады, 
бірақ ол күрделі тапсырмаларды жақсы орындай алмайды, өйткені ол бір-
бірін қадағалайтын және ақырында толығымен қосылған конволюциялық 
және максималды біріктірілген қабаттардың қарапайым жиынтығы. қабаттар 
(Cур. 3). Қарапайым сөзбен айтқанда, ол өте күрделі мүмкіндіктерді шығара 
алмайды.

Сур. 3. VGG19 Конволюционды нейрондық желі архитектурасы
(Fig. 3. VGG19 Convolutional Neural Network Architecture)

Екінші жағынан, бастапқы желілерде 3x3 сүзгілерден тұратын бастапқы 
модульдер бар, олар нүктелік конвульсиялар деп те аталады, содан кейін 
бір уақытта қолданылатын әртүрлі өлшемдегі сүзгілері бар конволюционды 
қабаттар. Бұл бастапқы желілерге күрделірек мүмкіндіктерді үйренуге 
мүмкіндік береді. VGG19-пен салыстырғанда олардың жасырын қабаттары 
бар. Сондықтан олар күрделірек тапсырмалар үшін қолданылады. Бастау v3 
симметриялы және асимметриялық құрылыс блоктарынан тұрады, соның 
ішінде конвульсиялар, орташа мәндерді біріктіру, максимумдарды біріктіру, 
біріктірулер, алып тастаулар және толық қосылған қабаттар (Cур. 4). Пакеттік 
қалыпқа келтіру барлық модельде кеңінен қолданылады және белсендіру 
кірістеріне қолданылады. Softmax белсендіру функциясы модельге әрбір 
класс үшін ықтималдық болжамдарын жасауға мүмкіндік береді, бұл 
классификациялық тапсырмаларда пайдалы, яғни сурет қай класқа жатады 
және өсімдік түрлері мен олардың ауруларын анықтауға мүмкіндік береді.
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Сур. 4. Конволюциялық нейрондық желі архитектурасының бастамасы v3
(Fig. 4. Convolutional Neural Network Architecture Inception v3)

Жалпы алғанда, бастапқы V3 моделі 42 қабаттан тұрады, бұл алдыңғы 
бастапқы V1 және V2 үлгілерінен сәл жоғары. Жаттығу деректер жинағы 
23102 алдын ала дайындалған кескін жиынын қамтиды. Оның ішінде алма 
– 2215, шие – 1717, жүгері – 1834, жүзім – 2419, апельсин – 1576, шабдалы 
– 1347, болгар бұрышы – 1479, таңқурай – 14‒, картоп 17, құлпынай – 1983, 
соя – 1790, қызанақ – 1791, жабық өсімдіктер ‒ 2590 сурет. Жемістердің, 
көкөністердің (Сур. 5) және бөлме өсімдіктерінің (8-сурет) сау және ауру 
түрлері зерттелді. Мысалы, алма қотыры, қара шірік, балқарағай алма тоты, 
жүгері жапырағы дақ, сұр жапырақ дақ, кәдімгі тат, солтүстік жапырақ дақ, 
жүзім қара шірік, жүзімге арналған эска (қара қызылша), жүзім жапырағы дақ 
(исариопсис)..

  
  (а)     (б)

Сур. 5. Алма жапырағының сорттары: а – сау; б – ауру
(Fig. 5. Varieties of apple leaves: а – healthy; b –diseased)

Ауруды емдеу үшін жеміс жапырақтарын пісудің бірінші кезеңінде 
өңдеуге болады. 5-суретте алманың сау және ауру сорттары, әр бақшадағы ең 
көп таралған жеміс түрлері көрсетілген. Тәжірибе негізінде 20 000 суреттер 
жинағы қарастырылды. Терең оқыту әдістерінің тиімділігін көру үшін олар 
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дәстүрлі машиналық оқытудың классификация әдістеріне қарсы оқытылды. 
Бұл жұмыста мобильді қосымшаны әзірлеу кезінде терең оқыту үлгілері үшін 
TensorFlow және деректерді сақтау үшін FireBase пайдаланылды. Төмендегі 
6-суретте мобильді қосымшаның жұмыс архитектурасы көрсетілген.

Сур. 6. Мобильді қосымшаның архитектурасы
(Fig. 6. The architecture of the mobile application)

Әдістердің талаптарына сәйкес әрбір сурет алдын ала өңделген. Төмендегі 
7-суретте осы құжатта қарастырылған оқу және сынақ деректер жиынының 
дәлдігі мен жоғалуының графигі көрсетілген.

Сур. 7. Дәлдік графигі 
(Fig. 7. Graph of Accuracy)
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Inception v3 әдісімен оқыту кезінде терең оқытудың дәлдігі 92,5 %, 
ал тестілеу кезінде 94 % құрады. Бұл модельге сәйкес, жаттығу кезіндегі 
жоғалтулар шамамен 8 %, ал тестілеу кезінде – 6 % болды. 7-суретте әзірленген 
мобильді қосымшаның интерфейсі көрсетілген.

Қорытынды
Бұл жұмыста көптеген кәдімгі бақша жемістері мен көкөністерінің 23102 

алдын ала дайындалған деректер жиынтығы қалыпты өсімдіктер мен ауру 
түрлері ретінде оқытылды. Кескінді жіктеу әдістері ретінде Decision Tree, 
Random Forest, Naïve Bayes және VGG19, Inception v3 сияқты терең оқыту 
әдістерінің машиналық оқыту әдістерінің тиімділігі талданды. Тәжірибе 
нәтижесінде әрбір модельдің шамамен дәлдігі анықталды. Жасалған 
мобильді қосымша кросс-платформалық, яғни кез келген гаджетпен жұмыс 
істеуге болады. Мобильді қосымшаның көмегімен пайдаланушы нақты 
уақыт режимінде галереяда сақталған фотосуреттерден немесе камераны 
пайдалана отырып, өсімдіктердің түрін және ондағы аурулардың бар-жоғын 
анықтай алады. Inception v3 алгоритмі арқылы модельді оқыту нәтижесі 93 % 
құрады. Қарастырылған әдістердің ішіндегі ең оңтайлысы болып табылады. 
Анықталған ауру түріне қарай дер кезінде емделуге болады. Пайдаланушы 
мобильді қосымшада анықталған пайыздың нәтижесіне қарай тиісті әрекетті 
жасай алады. Орындалған мобильді қосымша қарапайым және пайдаланушыға 
түсінікті.
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