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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

«ҚР ҰҒА Хабарлары.  Физика және информатика cериясы».
ISSN 2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346X (Print)
Меншіктеуші:  «Қазақстан  Республикасының  Ұлттық  ғылым  академиясы»  РҚБ  (Алматы  қ.). 
Қазақстан  Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде 
14.02.2018 ж. берілген No 16906-Ж мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық  бағыты: физика және ақпараттық коммуникациялық технологиялар cериясы.
Қазіргі уақытта: «ақпараттық технологиялар»бағыты бойынша ҚР БҒМ БҒСБК ұсынған 
журналдар тізіміне енді. 
Мерзімділігі: жылына 4 рет. 
Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ, 2023



5

ISSN 1991-346X                                                                                             4. 2023

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР:
МУТАНОВ Галимкаир Мутанович, доктор технических наук, профессор, академик НАН РК, 

и.о. генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН МОН 
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НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра прикладной механики и 
инженерной графики, Университет Сатпаева (Алматы, Казахстан), Н=3

ВОЙЧИК Вальдемар,  доктор технических наук (физ.-мат.), профессор Люблинского 
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

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
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КАЛАНДРА Пьетро,  доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению 
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Abstract. Application of deep learning algorithms for classification of plant
diseases is one of the promising directions in agrotechnology. This is due to the 
need to quickly and accurately identify plant diseases, which allows for timely 
measures to treat them and prevent their spread. One of them is to increase 
productivity and maintain the quality of land by timely detection of diseases and 
pests in agriculture and their elimination. Traditional classification methods in 
machine learning and algorithms in deep learning were compared to highlight the 
high accuracy of identifying pests and crops. The advantages and disadvantages of 
each model considered during training were taken into account, and the Inception 
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v3 algorithm was included in the application. They can monitor the condition of 
crops daily using new technology ― applications on gadgets. Aerial photographs 
used by research institutes and agricultural grain centers do not show changes in 
agricultural grains, ie diseases and pests. Therefore, the method proposed in this 
work identifies the types of diseases and pests of grain crops through a mobile 
application and offers ways to deal with them.

Keywords: classification, clustering, deep learning, image processing, machine 
learning, plant diseases 
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Аннотация. Өсімдіктердің ауруларын классификациялау үшін терең 
оқыту алгоритмдерін қолдану агротехнологиядағы перспективті бағыттардың 
бірі болып табылады. Бұл өсімдік ауруларын тез және дәл анықтау 
қажеттілігіне байланысты, бұл оларды емдеуге және олардың таралуын 
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болдырмауға дер кезінде шаралар қабылдауға мүмкіндік береді. Соның 
бірі ― ауыл шаруашылығындағы аурулар мен зиянкестерді дер кезінде 
анықтап, оларды жою арқылы өнімділікті арттыру, жердің сапасын сақтау. 
Зиянкестер мен ауылшаруашылық дақылдарын анықтаудың жоғары дәлдігін 
атап өту үшін машиналық оқытудағы дәстүрлі жіктеу әдістері мен терең 
оқытудағы алгоритмдер салыстырылды. Оқыту барысында қарастырылған 
әрбір модельдің артықшылықтары мен кемшіліктері ескеріліп, Inception 
v3 алгоритмі қосымшаға енгізілді. Олар жаңа технология – гаджеттердегі 
қосымшалар арқылы дақылдардың жағдайын күнделікті бақылай алады. 
Ғылыми-зерттеу институттары мен ауыл шаруашылығы астық орталықтары 
пайдаланатын аэрофотосуреттерде ауыл шаруашылығы дәндерінде болатын 
өзгерістер, яғни аурулар мен зиянкестер көрсетілмейді. Сондықтан бұл 
жұмыста ұсынылған әдіс мобильді қосымша арқылы дәнді дақылдардың 
аурулары мен зиянкестерінің түрлерін анықтап, олармен күресу жолдарын 
ұсынады.

Түйін сөздер: классификация, кластерлеу, терең оқыту, суреттерді өңдеу, 
машинамен оқыту, өсімдік аурулары
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Аннотация. Применение алгоритмов глубокого обучения для
классификации болезней растений является одним из перспективных 
направлений в агротехнологиях. Это связано с необходимостью быстрого 
и точного выявления болезней растений, что позволяет своевременно 
принять меры по их лечению и предотвратить их распространение. Один 
из них ― повышение продуктивности и сохранение качества земель путем 
своевременного выявления болезней и вредителей в сельском хозяйстве и 
их ликвидации. Авторы сравнили традиционные методы классификации в 
машинном обучении и алгоритмы в глубоком обучении, чтобы подчеркнуть 
высокую точность идентификации вредителей и сельскохозяйственных 
культур. Были учтены преимущества и недостатки каждой рассматриваемой 
при обучении модели и в приложение включен алгоритм Inception v3. При 
помощи приложений на гаджетах можно ежедневно следить за состоянием 
посевов. Аэрофотоснимки, используемые научно-исследовательскими 
институтами и сельскохозяйственными зерновыми центрами, не показывают 
изменений в сельскохозяйственном зерне, т.е. болезней и вредителей. Поэтому 
предложенный в данной работе метод выявляет виды болезней и вредителей 
зерновых культур через мобильное приложение и предлагает способы борьбы 
с ними.

Ключевые слова: классификация, кластеризация, глубокое обучение, 
обработка изображений, машинное обучение, болезни растений
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Кіріспе
Жаңа технологияларды дамытудың арқасында ауыл шаруашылығындағы 

дрондардың көмегімен фермерлер егістің жай-күйі мен әрбір нақты дақыл 
туралы ақпаратқа қол жеткізе алады. Бірақ жеке фермерлер мен шағын 
ауылшаруашылық орталықтарының дрон сатып алуға мүмкіндіктері жоқ. 
Сондықтан, қолжетімді мобильді қосымшаның көмегімен және жеке 
шаруаларға тиесілі шағын учаскелер үшін ұсынылған әдіс тиімді. Алдын 
ала дайындалған деректер базасында 90 893 сурет оқытылды. Олардың 
ішінде, мысалы, жүгері (Иу, 2021), бидай (Лу, 2017), сұлы (Паудель, 2021), 
бұршақ (Перейра, 2019), бұршақ (Парих, 2021) және басқа да дәнді дақылдар 
және олардың жиі кездесетін аурулары мен зиянкестері қарастырылды. Бұл 
жұмыста зерттеу нысаны объект пен үлгіні тану үшін терең оқыту алгоритмі 
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болып табылады. Зерттеу өсімдіктің қандай түріне жататынын анықтайтын, 
сондай-ақ ол туралы ақпарат беретін кросс-платформалық қосымшаны 
әзірлеуге бағытталған. Бұл жүйе нақты уақыт режимінде түсірілген немесе 
гаджет деректер қорында сақталған фотосуретке сәйкес «өсімдік ауруларын 
анықтаушы» негізгі функциясын қамтамасыз етеді. Объектіні тану 
қосымшасын жасау кезінде бірнеше маңызды міндеттерді шешу қажет болды. 
Бірінші тапсырма - мүмкіндіктерді өлшеу немесе есептеу әдісін таңдау, ал 
екінші тапсырма ― алынған мәліметтерді көрсетумен байланысты. Әрбір 
мүмкіндік бойынша нәтижені анықтаудың күрделілігі мен дәлдігін ескере 
отырып, танылатын кескіндер үшін мүмкіндіктердің максималды санын 
таңдау қажет.

Деректер базасындағы суреттер климаттық жағдайларға байланысты 
аурулар мен зиянкестердің түрлеріне байланысты емес. Яғни, барлық 
ықтимал дақылдарда кездесетін аурулар мен зиянкестердің көптеген түрлері 
зерттелді. (Рабби, 2020; Сю, 2020; Ми, 2019) нысандарын жетілдіру және 
олардың сапасын арттыру түрлі қолданбалы тапсырмаларда, атап айтқанда, 
ауыл шаруашылығы саласында өзекті мәселелердің бірі болып табылады. 
Сондықтан, бұл жұмыс сенімділікті арттыруға және қателер санын 
азайтуға бағытталған машиналық оқыту әдісінің модификацияланған түрін 
қарастырады. Түрлі гаджеттердің камера ажыратымдылығына байланысты 
кескінді үлкейткен кезде сурет сапасы нашарлайтыны байқалды. Бұл 
мәселені шешу үшін кескіндердегі объектілерді масштабтау мен жақсартуды 
автоматтандыру үшін машиналық оқыту әдістері қолданылды. Бұл жұмыстың 
басқа жұмыстардан айырмашылығы - кескін сапасын сақтай отырып, ұлғайту 
нәтижесінің классификациясы.

(Нихита, 2019) аурудың сатысын танып, соған сәйкес жіктейтін қолдануға 
оңай құрал әзірледі. Зерттеушілер тек Inception V3 пайдаланады, бірақ бұл 
жұмыста өсімдіктер ауруын анықтау дәлдігін жақсарту үшін және жіктеу 
үшін әдістердің комбинациясы (ESRGAN + ResNet52V2) + Inception v3 
қолданылады. MNet: өзара байланысқан желі (Мешрам, 2021) Үндістанның 
«жақсы» және «нашар» сапа деп белгіленген ең жақсы жемістерінің 12 
000 түрлі-түсті суреттерінен тұратын мәліметтер базасын жасап шығарды. 
InceptionV3 нұсқасын ең танымал терең оқыту үлгісінде ұсынылған құрылым 
ретінде сынау арқылы InceptionV3, FC_InceptionV3 және MFC_InceptionV3 
үшін қайшылықтар мен нәтижелер алынады. Эксперимент нәтижелері 
MFC_InceptionV3 үлгісінің 99,92 % дәлдікке қол жеткізгенін көрсетеді. Осы 
зерттеушілер қол жеткізген нәтижелерге сүйене отырып, бұл жұмыста өсімдік 
ауруларының классификация дәлдігін анықтау үшін ESRGAN+ResNet52V2 
комбинациясы InceptionV3 алгоритмі қолданылды. Бұл мақалада (Уквуома, 
2022), авторлар жемістерді анықтау және жіктеу үшін терең оқытуды пайдалану 
моделі мен мәселесін жүзеге асыру үшін функционалдық сипаттамаларды 
пайдаланады. Авторлар сонымен қатар жаңадан бастаған агрономдарға ауыл 
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шаруашылығындағы терең білімнің рөлін түсінуге көмектесу үшін танымал 
Fruit 360 деректер жинағын пайдалана отырып, жемістерді нөлден бастап 
жіктеу үшін терең оқыту үлгісін енгізді.

Әдістер мен материалдар 
Өте жоғары ажыратымдылықтағы жалғыз кескін (SISR) ― 

ажыратымдылығы төмен (LR) кескіннен жоғары ажыратымдылықтағы (HR) 
кескінді қалпына келтіретін компьютерлік көру тапсырмасы. Гаджеттік 
камералар, компьютерлер және спутниктік суреттер сияқты әртүрлі көздерден 
алынған суреттер әрқашан жоғары ажыратымдылықта бола бермейтінін 
ескерсек. Сондықтан маңызды мәселелерді шешу үшін қолданылатын 
кескіндердің сапасын арттыру, мысалы, өсімдік ауруын анықтау жаңа 
технологияларды қолдануды талап етеді. Бұл жұмыста 1-суретте көрсетілген 
архитектураға сәйкес өсімдік ауруларын анықтау үшін күшейтілген жоғары 
ажыратымдылықтағы генеративті қарсылас желі модулі (бұдан әрі ESRGAN) 
негізінде (Цзян, 2021; Фири, 2020; Ван, 2018) генеративті қарсылас желі 
(GAN) құрылымына негізделген (Гу, 2020) 1-сурет қосылды.

Сур. 1. Жетілдірілген жоғары ажыратымдылық GAN модулінің архитектурасы
(Fig. 1. Enhanced super resolution GAN module architecture)

Конволюциялық нейрондық желілер (CNN) әдісі ретінде кескіндерді 
жақсартуға мүмкіндік беретін ResNet152V2 әдісі қолданылды. Тәжірибе 
нәтижесінде ResNet152V2 әдісімен алынған кескіннің сапасы айтарлықтай 
жақсарды. Нейрондық желілер арқылы кескін сапасын жақсарту мәселесін 
шешуде таңдау CNN пайдасына жасалды, өйткені олар кескінді жақсарту 
тапсырмаларын орындауда басқаларға қарағанда жақсы. Құрылымдық сандық 
деректер модельді одан әрі пайдалану үшін үйретуге көмектеседі, ал терең 
оқыту адамның араласуын қажет етпейді, оқыту үшін бөлінген деректерді 
оқыту кезінде әдістер қабаттар мен сүзгілерді пайдаланып мүмкіндіктерді 
өздігінен анықтайды. Бастапқы 3-нұсқа симметриялы және асимметриялық 
құрылыс блоктарынан тұрады, соның ішінде конвульсиялар, орташа біріктіру, 
шыңдарды біріктіру, біріктіру, жою және толығымен қосылған қабаттар 
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2-сурет. Пакеттік қалыпқа келтіру модельде кеңінен қолданылады және 
белсендіру кірістеріне қолданылады.

Заманауи технологиялардың көмегімен күнделікті кездесетін мәселелер 
шешіледі. Соның бірі ― мәдени өсімдіктердің жағдайын бақылау. Бұл 
жұмыста жеміс-жидектерден жақсы өнім алу үшін олардың өсуі кезінде 
ауруларды анықтау және алдын алу ұсынылады. Тапсырмаларды шешу үшін 
кескінді жақсарту үшін машиналық оқыту әдістері қарастырылды және 
өсімдік аурулары бойынша жіктеу үшін Inception v3 терең оқыту алгоритмі 
қолданылды.

Сур. 2. Inception v3 конволюциялық нейрондық желі архитектурасы
(Fig. 2. Inception v3 convolutional neural network architecture)

Нәтижелер және оларды талқылау 
Әр елдің климаттық жағдайына байланысты дақылдарда кездесетін аурулар 

мен зиянкестердің түрлері әртүрлі болуы мүмкін. Сондықтан бұл жұмысқа бір 
емес бірнеше облыстар қатысады, алдын ала деректер базасына қазіргі уақытта 
белгілі дақылдар мен олардың ауруларының түрлері енгізілген. Жаттығу 
деректер жинағы Kaggle ашық қолжетімділік дерекқорынан алынған 30 542 
алдын ала дайындалған кескін жиынын қамтиды. 3-суретте ең көп таралған 
дақылдардың сау және ауру сорттары, яғни 3(а)-суретте көрсетілгендей 
бидайдың зақымдалған жапырағы, 3(б) суретте көрсетілгендей күріштің 
зақымдалған жапырағы, көрсетілгендей жүгерінің зақымдалған жапырағы 
көрсетілген. 3(в) суретте көрсетілгендей бидайдың сау жапырағы

3(г) суреті. Оның ішінде бидай – 5215, картоп – 4793, күріш – 3719, жүгері 
– 3534, сұлы – 3518, бұршақ – 1946, бұршақ – 1983, зығыр – 3200, соя – 1785, 
қант қызылшасы – 79.

Бұл жұмыста 1-суретте көрсетілген архитектурасы бойынша 
ауылшаруашылық дақылдары мен олардың ауру түрлерінің кескіндері 
бойынша машиналық оқыту орындалды. Эксперимент барысында мәліметтер 
қорындағы кескіндердің сапасын жақсартпай оқыту кезінде нәтиженің 
дәлдігі, орташа, өте төмен, яғни 85 %. Кескін сапасын жақсарту үшін GAN 
үлгісінен басқа ResNet52V2 алгоритмі оқытылды және Inception v3 жіктеу 
алгоритмін қолдану арқылы қайта оқыту нәтижесінде алынған нәтиженің 



205

ISSN 1991-346X 4. 2023

дәлдігі орташа есеппен 98 %. Қолданбаны іске қосу үшін суретті жүктеп салу 
түрін таңдау керек. Пайдаланушылар суретті галерея арқылы жүктей алады 
немесе смартфонның камералары арқылы суретке түсіре алады. Осылайша, 
4-суретте көрсетілгендей кескін сапасын жақсарту функциясын орындайтын 
ESRGAN әдісімен бірінші оқытылған GAN негізіндегі модель арқылы өтетін 
кіріс кескіні енгізіледі. Жоғары сапалы кескінді алғаннан кейін сызба беріледі. 
InceptionV3 әдісімен екінші оқытылған CNN негізіндегі модель арқылы, ол өз 
кезегінде бидай, күріш және жүгері сияқты дақылдардың ауруларын анықтау 
үшін жіктеуді жүзеге асырады. Модельдерді тапсырғаннан кейін кез келген 
өсімдік ауруы үшін пайыздық болжам беріледі.

Тәжірибе негізінде 30542 сурет жинағы зерттелді. Аурудың даму 
ықтималдығын көру үшін модель Resnet152v2 әдісін жетілдірумен және 
онсыз жабдықталған. Түпнұсқа кескін үлгі талаптарына сәйкес алдын ала 
өңделген. Суретте 5-суретте Inception V3 алгоритмі үшін оқу қисықтары, яғни 
5(a) суретіндегі дәлдік графигі және осы мақалада болжанған 5(б) суретіндегі 
тестілеуге арналған деректерді жоғалту сызбасы көрсетілген.

(а) (б)

(в) (г)

Сур. 3. Өсімдік жапырақтарының түпнұсқа суреттері (а) зақымдалған бидай жапырағы, 
(б) зақымдалған күріш жапырағы, (в) зақымдалған жүгері жапырағы және (г) бидайдың сау 

жапырағы
(Fig. 3. Original images of plant leaves (a) affected leaf of wheat, (b) affected leaf of rice, (c) 

affected leaf of corn, and (d) healthy leaf of wheat)
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InceptionV3 бастапқыда 30542 кескінді қамтитын алдын ала дайындалған 
деректер жиынында оқытылды. Inception v3 әдісімен оқыту кезінде терең 
оқытудың дәлдігі 94 %, ал тестілеу кезінде 92 % құрады. Бұл модельге сәйкес, 
жаттығу кезіндегі жоғалтулар шамамен 6 %, ал тестілеу кезінде – 8 % болды..

   
(а)                                                               (б)

Сур. 4. Бастапқы V3 оқу нәтижесі: дәлдік сызбасы (a) және жоғалту сызбасы(б)
(Fig. 4. The result of learning Inception V3: accuracy plot (a) and loss plot(b))

Қорытынды
Деректер алдын ала дайындалған және өте жоғары ажыратымдылықтағы 

жетілдірілген генеративті қарсылас желі үлгілерімен үйретілген және 
ResNet152V2 CNN-мен біріктірілген. CNN біріктірілген зерттеу жоғары 
дәлдік көрсеткіштерін көрсетті. Яғни, ESRGAN алгоритмін CNN-мен бірлесіп 
қолдану ESRGAN + ResNet152V2 + Inception v3 - Inception v3 – 86 % қарағанда 
94 % дәлдікті көрсетті. Бұл жұмыста көптеген кең таралған дақылдардың 
түрлері мен олардың аурулары туралы алдын ала дайындалған 30 542 деректер 
жиынтығы енгізілген. Кескінді жіктеу әдістері ретінде Inception v3 сияқты 
терең оқыту әдісінің өнімділігі талданды. Кескінді жақсарту үшін көптеген 
ғылыми зерттеулер ESRGAN моделін пайдаланады. Біздің жұмысымызда 
қолданыстағы ESRGAN үлгісіне CNN қосылды және Inception v3 терең 
оқыту әдісінің өзінен жақсы нәтижеге қол жеткізілді. Мобильді қосымшаның 
көмегімен пайдаланушы галереяда сақталған фотосуреттерден немесе нақты 
уақыт режимінде камераны пайдалана отырып, егіннің түрін және ондағы 
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аурулардың бар-жоғын анықтай алады. Алдағы уақытта облыстың климаттық 
жағдайын, қоршаған ортаның өзгеруін, ауыл шаруашылығы саласындағы 
ғылыми жаңалықтарды ескере отырып, ауыл шаруашылығы дақылдарының 
жаңа түрлері мен олардың ауруларын мәліметтер базасына енгізетін боламыз..
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