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MOJIEIbEPiH Kypy"

O3sexTidiri

Kazipri 3amMaHfbl ©HEPKACINTIK KOCIMOPBIHIAP aBTOMATTAHABIPYABIH )KOFaphl ACHIeliMeH
cumarTajiaapl, Oipak KenTereH TeXHOJOTHSUIIBIK MPOIECTEP/Ie KO €HOCTIHIH aluTapibIKTail yieci
ol Je cakrajajbl, ocipece KayimTiliri Korapbl ydackenepne. MyHnail aiiMakTapra >KOFaphl
TeMIIepaTypara, yibl 3aTTapFa, L1y ACHIeHiHIH JKOFapbliayblHa, AIpUIre, COHai-aKk MEXaHUKAJIbIK
3aKpIMJIaHy KayIiHe OaiiJIaHBICTBI oOlepaunusyiap >karaasl. MyHOail jkarmaiza >KyMbIC icTey
aJIaMHBIH JICHCAYJIBIFBI MEH eMipiHe Kayinm TeHaipeni. HoTmwkecinae eHAIPICTIK Kapakar aimy
BIKTUMAJIJIBIFBI apTa/ibl KOHE KayilCI31IKTI KaMTaMachl3 €Ty YLIIH KOChIMIIA IIBIFIHAAD KaXKET.
Ocpiran OaillaHBICTHI Ka3ipri 3aMaHFbl ©HEPKACINTIH HETi3ri MIHAETTEPiHIH Oipi afaMHBIH KayiITi
JKOHE aybIp OHIIPICTIK MpolecTepre KaThICyblH a3aiiTy O0bIn TabblIaAbl. byn MoceneHin Thimai
HICITiMI aJlaMHBIH TiKeJIeH KaThICYBIHCHI3 KE€H ayKbIMIIbI ONEpaIfsuiapasl OpbIHIayFa KaOl1eTTi
pOOOTTHl MaHUMYJISTOPIAPABl CHTI3y OONBIN TaObLIambl. PoOOoTTapisl maiianaHy eHIIPiCTIK
TOyeKeJJiep JeHIeHiH eoylp TOMEHJIETyre, OnepalusIapAblH TYPAKThUIBIFbIH apPTThIPYFa JKOHE
TEXHOJIOTHSUTBIK TIPOLECTIH Y3IIKCI3AIriH KaMTaMachl3 eTyre MyMKiHzik Oepeni. Kayimncizmikri
apTThIpyJaH 0acka, poOOTTHIK JKyHenepal eHridy alTapiblKTail SKOHOMUKAJBIK Maija oKenel.
[Tpouecrepni aBTOMATTaHABIPDY €HOEK WIBIFBIHAAPBIH a3aliTyFa, OHJIPICTIK >Kapakarrap MeH
aOJBIKTHIH TOKTAIl KalyblHa OalIaHBICTBI HIBIFBIHAAP/BI a3aliTyFa MYMKIHAIK Oepeni. byran
KOCa, TOYJIIK OOMBI )KYMBIC ICTEY JKOHE OPEKETTEP/AiH >KOFapbl KalTanaHybl apKblibl OHIMAUTIKTI
apTTeIpy. POOOTTHI MaHUMyISATOpIAp TANCBIPMATAPABIH JSJIPEK >KOHE TYPAKThl OPBIHAATYbBIH
KaMTaMachl3 erefli, Oyl ocipece opTYpJi HbICAHJApAbI JOHEKepley >KoHe TaHOanay CHSKTHI
YKOFapbl IQJIIKTET1 OHIIpiC MPOLIECTEPIHE MAHbI3/bI.

JlerenmeH, KaTaH OCNTIJICHTeH aJIrOpUTMIEP MEH alJblH aja OarjgapiiaMaliaHFaH
TPAaeKTOpHsIIapFa HEri3/1eireH poOOTThl OacKapyAablH JOCTYPI Il TOCUIAEp] MEKTeyal UKeMAUTIKKe
ue. Haktbl enpipic karmaiiblHAa OENTiCI3AIK KWl TybIHIAWIbl: OOBEKTUIEP/IH OpHANACybIH
e3TepTy, XKaHa MiHJeTTepre OeliMeny KaxeTTulirl. MyHiai xaraainap/aa KIacCUKalIbIK 6ackapy
omicTepi Kyp/aesi KaiTa KOH(DUTYpAIMSTHBI KAXKET €T/l KOHE KETKITIKTI OeHiMIeTy 1l KaMTaMachI3
eTmenal.

Confbl XKbUIapbl poOOTTapFa KOpIIAaFaH OpTaMEH e3apa dPEKeTTeCy HeTi3iHAe THIMII
Oackapy cTpaTerusiiapbiH €3 OeTiHIlIe YHpeHyre MyMKIHJIIK O€peTiH TePEHIETIN OKbITY 9iCTepiH
KOJIZIaHy TEepCIeKTHBAIbl OarbIT O0ibIn TaObutafbl. MyHIail onmicTep KypAedi AMHAMHUKAIbBIK
MIPOIIECTEP/II ECKEPYyTe KIHE O3TePETiH JKaFAainapra OeriMaenyre MyMKIHAIK Oepeti, OyJ1 HaKThI
OHJIIPICTIK CIIEHApUUTIEP/IC JKYMBIC ICTEY YVIIIH ©oTe MaHbI3Ibl. KochIMIIa apTHIKIIBUIBIFBI-
poOOTTapFa KEHICTIKTI IIapjayfa >KOHE TallChlpMajapAbl A9 ajAblH ajla KOH(QUTYpalUsachl3
OpBIHJIayFa MYMKIHJIIK O€peTiH KOMITBIOTEPIIIK KOpy dAiCTepiMeH O1pIKTIpy MYMKIHIIT1.



Ochburaiima, KayinTi >KOHE JUHAMUKAIIBIK ©3TePeTiH JKarjaiiapaa THIMIL KYMBIC iCTeH
ajaTblH POOOTTHI MAHHUIYJIATOPJIAPABI OACKAPYABIH MHTEIUICKTYAJ bl KYHEIepiH 931pJiey ©3€KTi
MiHzeT OobIn TaObIaAbl. byl MiHAETTI HIenTy eHIipicTeri Kayilci3aik JeHreiiH apTThIPBII KaHa
KOWMai, TEXHOJOTHSIIBIK TMPOIECTePAIH THIMAUIITIH, CEHIMIUIrT MEH AepOecTiriH apTThIPY
eceOiHeH alTapibIKTall SKOHOMHKAJIBIK THIMAUTIKTI KAMTaMachl3 €Tyre MYMKIHJIK Oepe/i.

JluccepTarusiiblK 3€pTTEYIiH HETI3r MaKcaThl OSpUIreH opTa JKaFdaibIHIa ©HIPICTIK
MIHJIETTEp/Al AJANTHBTI KOHE KOFaphl JIOJAIKIICH OpBIHAAYAbl KaMTaMachl3 €TETIH KyIIenTe
OTBIPBIIl, TEPEH OKBITY ONICTepi HEri3iHAEe pPOOOTTHI MaHUIYISATOPIABI  OACKAPYIBIH
WHTEJUICKTYaJI bl )KYHECIH d31pIey.

Makcarka *eTy YIIiH KeJleci MiHIeTTepi IIenry KaKeT OOJbl:

1) eHEepKaCINTIK KOChIMINIATap/ia pOOOTTaH IBIPBUTFAaH MaHUITYJISATOPIAP/IbI OacKapy YIIiH
KOJIJITAaHBLIATBHIH TEPEHAETIIN OKBITYbIH 3aMaHayH 9/IICTEpiHE TaJaay KYpPrizy;

2)YITUTiK  ©HEPKOCINTIK MIHAETTepAl (JoHEeKepriey KoHe TaHOayay) IKAHFBIPTYIbI
KaMTaMachI3 €T€TIH MOJIENbACYAIH BUPTYaJIbl OPTACHIH 331pIeyre;

3) OybIHZApABIH TapaMeTpiiepiH, OOBEKTUICPIIH IMO3UIUSIAPBIH KOHE HBICAHAIBI
KYHIepal Koca anFaHja, poOOTTaHIBIPBUIFAH MaHUIYJISATOP YIIH KYWJIep MEH iC-KUMBLIIap
KEHICTIT1H KaJbIITACThIPYFa;

4) TarchIpMaHBIH JOJJIITIH, TPACKTOPUSHBIH THIMJIUIITIH, COKTBIFBICYIBI OOJIBIPMAy/IbI
JKoHe 0acKapyIbIH TYPAKTBUIBIFBIH €CKEPETIH ChIaKbl (DYHKIUSCHIH J31pIiey;

5) MaHUTYAATOPIBI OAacKapy YIIiH KYIMICHTUITCH TEPEH OKBITY MOJACIBICPIH iCKE achIpy
JKOHE OKBITY;

6) monAiK, OpBIHIAY YAaKbIThl JKOHE TYPAKTBUIBIK KepceTkimrepi OoibiHIIA Oackapy
camachlH Oarayiaii OTBIPHIN, CUMYISIIUSUIBIK OPTafa OKBITBUIFAH MOJENbIAEPre AKCIIEPHUMEHTTIK
3epTTey XKYPrizy;

7) xKYHEHIH TUIMIUIIT MEH KaJbliay KaOUIeTiH apTThIpy YIIIH MOJETb apXUTEKTYyPAChIH
KOHE OKBITY ITapaMeTpJiepiH OHTANIaHABIPYIbI KY3€re achlpy;

8) eHepKociNTIK pOOOTTAHIBIPbUIFAH KaOABIKIEH HeMece IUQPIbIK  eriz0eH
MHTETpaUsUIaybl KOCa aJFaH/a, HAKTHl HEeMece HaKThI JKaFJaiyiapra jKaKbIH 931pJIeHIeH TCUIIi
BaJIMIalUsTIay bl XKYPTi3y;

3epTTEy HBICAHBI ABTOMATTAHABIPYABIH OHMIPICTIK MIHAETTEPIHAEC KOJIIAHBUIATHIH
pOOOTTH MaHUMyIIATOPIIAP (OOBEKTUIEPI )KBUIKBITY, TYCIpY KOHE OHJIEY ).

3eprTey MAHi TpaeKkTOpHsUIApAbl AMANTUBTI >KOCHApJayabl, JoJ TMO3ULMIIAYAbl KOHE
KYIIEWTy, OHTalIaHIbIpy Tocuigepi Oap TEpeH OKBITY HETI31HAE OHEPKICINTIK OpTaHbIH
JTUHAMUKAIBIK JKaFAalibIHAa TarchbipMaiapibl THIMJII OpPBIHAAYAbl KaMTaMachl3 €TeTiH POOOTTHI
MaHUITYJIATOPIIAPAb HHTEIUIEKTYaNIbl 0acKapy 9/1icTepl MEH alrOpUTMIEpI.

KyMBICTBIH JiCHAMAJIBIK Heri3i OKBITY OJICTepiH KYIIEHTY >KoHE OOKaMIIbI
6ackapyMeH OipiKTipeTiH poOOTThI MAHUITYIIATOPABI OaCKapybIH THOPUITI )KYHECIH a3ipiey xKoHe
3epTTey OOJBIT TaObUIaAbl. 3epTTey OaphIChIHIA POOOTTHIK KyHenepl OacKapyablH 3amMaHayd
TOCUIIepiHe Tanjay >Kacaljbl, OHBIH IIIH/IE KIACCHUKAIBIK TPASKTOPHUSHBI JKOCTApiay IICTepi,
OHTANIBl OacKapy alropuTMAEpl >KOHE KYLIEHTUITeH TepeH OKBITY ojicTepi. MaHumynsTtop
JTUHAMHUKACBIH MOJIETIBCY KOHE TPASKTOPHUSIApAbl KYPY YIIIH POOOTTHIH KbUIAAMIBIFHI, YIEYl
YKOHE )KYMBIC KeHICTIT1HIH IIEKTEeYIEPiH €CKepe OTHIPHII, YIII OJIIIeM Il KEHICTIKTET1 KO3FaIbICThIH
KMHEMATUKAJIBIK JKOHE TEOMETPHSUIBIK MOJAETBACP] KOJMaHbIIaNbl. ANanTHBTI Oackapy XKoHE
memrivM - KaOeimay ymiH DDPG sxone TD3  kymeWTiareH TepeH OKBITY aJIropUTMIEpi
Konjanbeiaabl. CoHpaii-ak MepapXusIblK XKoHE Ko JEHreilsl 6ackapy cxemanapbl. 3epTTeyliH



SKCIIEPUMEHTTIK Oeiri poOOTTHIK MAHUITYJIALMS CICHAPUUJIEPIH KalTanayra apHaJFaH
CUMYJIALMSUTBIK OPTajia *KYy3ere achIpbUIaibl. O31pJICHIeH TOCUIAEP/IIH THIMAUIITIH TEKCepy YIIiH
JOFANTBIK JOHEKEpIICY KOHE OHEPKACINTIK TaHOanay MIiHAETTEpl MaliJaiaHbUIIbl, OJap JKOFaphl
OpHaJIacy JOJIIrT MEH KO3FaJIbIC TETICTITIH Tajam eTeii. O31pJIeHreH MOJCIbACPAIH THIMIUTITIH
Oarasiay opramra abCOMOTTI KaTeliK KOPCEeTKIITEepiH, TPACKTOPUSHBIH MAaKCUMAIIIBI aybITKYbIH,
KeJeNJeTy KOPCETKIITEPiH, KO3FaIbIC TYPAKThUIBIFBIH KOHE TAIICBIPMAHBIH COTTI OPbIHAATYbIH
KOJIZJaHa OTBIPBI, SKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyiep Heri3iHae »xysere acblipbuiaabl. HoTwkenepai
canpicTeipmanel  Tasgay MPC  mapamerpriepi MeH KYHICHTUITEH OKBITY alTOPUTMJEPiHIH
OHEPKOCINTIK KoJgaHOAIapAarbl POOOTTHIK MaHUNYIATOPABI Oackapy camachlHa oCcepiH
aHBIKTAayFa MYMKIHJIIK Oepi.

Koprayra mblrapblLiaThiH FBLIBIMH epexkesiep:

1) Hakrbel naiipanaHy >kafjaillapblHa SKaKblH KHHEMATHKAJbIK JKOHE JMHAMHMKAJIBIK
HIEKTEYJIEpJi €CKepe OTBIPBIN, OHEPKACINTIK cueHapuiliepai (oObekTinepnai Tycipy, OpHBIH
aybICTBIPY  JKOHE  CYpBINTAy) MOJENBbACYAl KaMTamachl3 €TeTiH poOOTTaHAbIPbUIFaH
MaHMITYJISITOPAB! OKBITYFa apHAIIFaH d31pJICHIeH CUMYJISIIUSIIBIK OpTa.

2) oObeKTUIepaiH OpHANACYBIHBIH OENriCI3AIriH, CEHCOPIBIK IEPEeKTePAIH IIYBIH >KOHE
e3repMeni Jkarjainapna OacKapyAblH TYPaKTBUIBIFBIH JKOHE JKOFapbl JKalmbulay KaOlleTiH
KaMTaMachl3 €TETiH XKYHe JUHAMUKACBIHBIH ©3TePTillITIriH €CKEPETiH KYIIEHTIITeH TepeH OKBITY
MOJIENIIHIH apXUTEKTYPaCHI.

3) oObekTinepai >kall-KyWJep MEH OpeKeTTep.iH Y3IIKCi3 KEHICTITiHJe OpHAaJIacThIPY,
TYCIpy XoHE KbUDKBITY MiHI€TTEPiHIH )KUBIHTHIFBIH THIM/I1 IIEUTYyTe MYMKIH/IK O€peTiH KyIieiTe
OTBIPBIN OKBITY HET131HAe POOOTTaHBIPHIIFAH MAHUITYJISTOP/IbI OaCKaPy/IbIH 931pJICHI€H MOJIEII.

4) opTYpJli OHEPKICINTIK MIHACTTEPIiH OCHIMICTIN OPBIHIATYBIH XOHE O3ipJICHTCH
oficTepii MPAaKTUKAIIBIK KOJAaHy MYMKIHJIITIH KaMTaMachl3 €TeTiH OipieckeH poOOTThI 6acKkapy
KYHeciHe KYIIeHTe OTBIPHIN OKBITY aJrOPUTMIEPIH HHTErpAlHsIayFa YChIHBUTFAH TOCI.

3eprreyain Heri3ri HOTHKeIepi

1) Backapy TeopusiChIHBIH KiaccUKanbIK Tacinaepid, Model Predictive Control axictepin
JKOHE KYIIEUTUITEH TEPEH OKBITY aJITOPUTMIEPIH KOCa aJiFaH/a, 0acKapy/ablH 3aMaHayH 9/IICTEpIHE
KeIlleHi Tajjay skacaipl. JKyprizuireH tangay eHepKoCIITIK OPTaHbIH JUHAMUKAIBIK ©3repeTiH
JKarJalnapelHa OSKETKUIIKCI3 Oeilimaenyre OaillaHbICTBl JOCTYpPJl OAICTEpIIH IIEKTEylIepiH
aHbIKTayFa, COHAal-aKk OoykaMmIpl Oackapy MeH OKBITYIbl KYIIEHTyMeH OipiKTipeTiH
MHTEJUIEKTYalJIbl OacKapy JKyHenepiH a3ipiey KaKeTTUIINH Heri3/1eyre MyMKIHJIIK Oepi.

2) Model Predictive Control >xone Deep Reinforcement Learning omictepin OipikTipeTiH
POOOTTaHIBIPBUIFAH MaHUITYJISATOPABI OacKapyablH THOPUATI apXUTEKTypachl a3ipieH i, oi Oip
ME3TUIJIE TPACKTOPUSUIBIK KO3FaJBICTBIH JKOFAphl JOJAITIH, OaCKapyAblH TYPAKTHUIBIFBIH KOHE
OHEPKACINTIK OpTaHbIH OeNrici3 karaainapbiHa 6eiiMeny KaOlleTiH KaMTaMachl3 eTeIi.

3) MaHunyasTopAblH KHHEMAaTHKAJIBIK MOJETIH, e3apa dpeKeTTeCy OOBEKTUIEPIH KYpy
KYHECIH KAMTHUTBIH POOOTTHIK MAaHHUITYJISIUS MIHAETTEPIH MOJENBACY YIIIIH MOJAETBILY OPTAChl
KYpbULABI. O3IpJeHIeH OpTa HAaKThl OHIIPICTIK CIIEHapHiijiepre *akblH jKafjaiiapna Oackapy
AITOPUTMEPIH OKBITYFa jKOHE ChIHAyFa MYMKIHJIIK Oepei.

4) TpaekTopus Kypy >koHE OOBEKTIJIEpMEH ©3apa OpeKeTTecy MiHAETTepiHIe POOOTTHIK
MaHMIyJsTOpABl Oackapy yuriH ddpg, TD3 sxone nepapxusuibik TD3 kymelTiaren TepeH OKbITy
ajgropuTMaepi  eHrizumim, 3epTrenai. OKBITYABIH TYPAKTBUIBIFBI, TO3WIMSIIAY  JIOJIIT,
KOHBEPIeHIIMs KbUIIaM/IBIFBI XKOHE Keieprijiep/ieH ayaak 0oy KaluieTi KpuTepHitnepi 60ibIHIIA
AITOPUTMAEPAL CATBICTHIPMAIbI 3€PTTEY KYPIi3uil.



5) MaHunyIsTOPABIH VI OJIIIEeM/TI KO3FaIbIC TPACKTOPHUSACHIH KYPY YIIIiH apaMeTpiep/al
OHTaMIaHABIPy oaicl kacanisl. [lapeTo-QpoHTTHI KoHE Kell KpUTepHall[bl OHTAWIAHIBIPY/bI
KOJIZJaHa OTBIPBIN, OObKamabl OacKapylIblH OHTAWIBI MapaMeTpiepiH i3aey Kyprizunmi, Oy
MUHHUMAJIJBI OpTallla KaTeHi, YASYAIH TOMEHICYIH KOHE TPACKTOPHUSHBIH TETICTITTH KaMTaMachl3
€TeTiH KOH(PUTYpasUIapIsl aHBIKTAayFa MYMKIHIIK Oep/i.

6) MPC >xoHe cruaiiHIapra HETI3eNreH OanaMa TOCUIAEpl JKOHE KO3FAJIBICTHI
KOcHapiay/blH KJIACCUKAJBIK OIICTEpIH KOca ajlfaHjia, TPaeKTOpHsuIapAbl TeHepauusiay
Q/IiCTEpPiH CaNBICTHIPMalbl 3epTTey KYprizuai. MPC kKongany MaHunynsaTop JTUHAMHUKACBIHBIH
HIEKTEeYJIepl JKaFAalblHa TPACKTOPUSHBIH JKOFapbl JQJJIIT MEH TYPaKThUIBIFBIH KaMTaMachl3
€TETIHI aHBIKTAJIbL.

7) MakcaTrTbl HYKTere MAEWIHIT KaIUbIKTBIKTBI €CKEpPE OTBIPBIN, KYLIEHTIIreH OKBITY
TarCchIpMaiapbl YIIiH Mapanarrtay (yHKIHUSACHI 931pJeH/l. ¥ ChIHBIIFAH (PYHKIUS areHTTIH OKY
THIMAUIITIH  apTTBIpyFa JKOHE KypAedi opTajga TYpakThl MiHE3-KYJIBIK CTpaTervsuiapblH
KaJIBIITACThIPyFa MYMKIHAIK Oepi.

8) poOOTTBHI KypacTelpy, TaHOanmay >KOHE JIOFANBIK JOHEKEpliey MIiHACTTepl YIIiH
CUMYJISIIUSUIBIK OPTa/ia €CernTey AKCIepUMEHTTepl Kyprizinai. HoTmxkenep a3ipieHreH KyheHiH
JI9Jl OpHAJIACyblH, TEric KO3FaJBICBIH JKOHE KOpIIaraH opTa KOH(UIYpalUsCBIHBIH ©3repyiHe
OcifimMIeTyiH KaMTaMachl3 €Ty KaOUICeTiH pacTabl.

9) RL xome MPC rubpuari >xyileciH OHEpKOCINTIK CIeHapuiiepae KOoIgaHy
HOTIDKENIEpiHe Tanaay skacajabl. bomkamapl Oackapy MeH KYMIEHTYHl OKBITyAbl OipikTipim
KOJIZIaHy NO3MLIMsIAY KaTeCiH a3aiTyFa, KO3FallblC TYPAaKThUIBIFBIH apTTHIPYFa XKOHE JKeKe OacKapy
ONICTEpIH KOJNJAHYMEH CaJIbICTBIpFaHAa COKTBIFBICY BIKTUMAJIJBIFBIH a3alTyFa MYMKIHIIK
OepeTiHi aHBIKTAJIIBL.

10) nmoranblk HoHekepiey >xoHe bertepai TanOanay omepauusiapblH Koca alfaH[a,
OHEPKACINTIK POOOTOTEXHUKA MIHAETTEP] YILIH 931pJEHIeH TICUIIH NPAKTUKAIBIK KOJIIaHBLTYbI
pacranel. HoTrkenep nHTeIEKTyan sl poOOTTHI )kaHa OybIH JKyHenepiH Kypy YIIiH TePEeH OKBITY
O/liCTepiH KYLIEHTy >KoHe Oopkamabl Oackapy oJicTepiMeH OipiKTIpy[iH NepCHeKTHBACHIH
KepceTesl.

3epTTEy JKYMBICHBIHBIH FbUIBIMH KAHAJBIFbI POOOTTHIK MaHUIYIATOPIBI OKBITYFa
apHaJIFaH apHalbl MOJIETIb/IEY OPTACKIH 931pJiey OOJBIT TaObLIA b, OHBIH 1II1H/1€ HAKTHI OHIPICTIK
npolecTepre akblH JKarnaiiapaa oOBEKTUIEpAl TYCIPY, KBUDKBITY JKOHE CYPBINTAY CHSKTHI
OHEPKACIMNTIK CLieHapuilIep/IiH KeH ayKbIMbI Oap. 3epTTey OaphichiHIa OacKapy aJrOpUTMAEPiHIH
e3repMelll JKaFlaiapra TYpPaKTbUIBIFBIH apTThIpyFa MYMKIHIIK O€peTiH CBIPTKbl OpTaHBIH
KOCBIMIIIAa (haKTOpJIapblH €CKepeTiH 0ackapy MOJEINiHIH apXUTEKTypachl YChIHbUIIBL. CoHaii-aK
POOOTTHIK JKYHEHIH KHHEMAaTHKAJBIK JKOHE JMHAMHKAJBIK IICKTEYJIEPiH €CKepe OTBIPHII,
O0OBEKTIIep/Il OpHAJACTBIPY, TYCIpY KOHE KBUDKBITY MacenenepiH Oip yakpITTa IIEHIysi
KaMTaMachl3 €TeTiH pOOOTTHIK MAaHUITYJIATOPABI OacKapy YIIiH KYLIEHTUIreH TepeH OKbITY MOJENi
a3ipneni. CoHbIMEH KaTap, opTypil OHIIPICTIK MIHAETTEPAl OpbIHayFa OaFrbITTaIFaH OipiecKeH
poboTTHl Oackapy »yieci OipikripinreH. KypacTeipy, TaHOanay >koHe JOFajbIK JIOHEKepliey
orepanusuIapblH KOCKaHa. ¥ CBIHBUIFAH TACLT KJIACCUKAJIBIK OacKapy 9JIiCTEpIMEH KoHE JOCTY Pl
MatyHaibIK OKBITY aJTOPUTMIEPIMEH CabICTBIPFaH/ia pOOOTTHIK KYHeHiH Oackapy IoIiriH,
OeliMIeNyiH KOHE TYPAKTBUIBIFbIH apTTHIPAIbI.

JuccepTanusijibIK  KYMBICTBIH NPAKTHKAJIBIK MAHBI3ABUIBIFBI  JIONJITT  MEH
TYPaKTBUIBIFBI JKOFaphl OOBEKTUIEpHl TYCIpY, KBUDKBITY >KOHE CYPBINTAy TallChlpMajapblH
OpbIHJAayFa KaOUIeTTl, TEPEeHIETUINeH OKBITyFa HETri3/eareH poOOTThl MaHUITYJIATOPIbI



OackapyIblH OKBITBUIFAH KOHE OHTAIIaHIBIPBUIFAH MOJENI. O3IpPJIEHIeH MOJEbAEY OpPTAChl
MOJZIETIBJIEP/II HAKTHI JKaFJaiiFa >KaKplH JKaFfaiija THIMII OKBITYFa MYMKIHAIK Oepemi, Oy
OKCIIEPUMEHTTIK JKOHJCY ILIBIFBIHAAPBIH aWTapibIKTall a3aiTazbl KOHE ICKE achlpy Ke3iHJe
Toyekenaepai azaitaasl. COHBIMEH Karap, O3IpJEHTeH adropUTMAEpi OipiieCKeH pPOOOTTHI
Oackapy OKylleciHe WHTErpalusiiay JKy3ere achIpbULAbIL, OyJI  OJapabl ©HEPKICIMTIK
OTepalvsUTapAbIH KEH ayKbIMbl YVIIIH KOJJaHy MYMKIHIITIH KaMTaMachl3 eTelli. 3epTTey
HOTWIKEJIEPIH TMPAKTHKAIBIK 1ICKEe achlpy YCBIHBUIFAH OJICTEp OHMIPICTIK MPOIECTEPIi
ABTOMATTAHJIBIPY JICHICHiH apTTHIPYFa, KOJ €HOETiHE TOYSIUTIKTI a3aiTyFa )KOHE TEXHOIOTHSUIBIK
oTepanysUIapAbl OPBIHIAY IOJITIH apTThIpyFa MYMKIHAIK OepeTiHiH kepcereni. Ocburaiiiia,
O3IpJIGHTeH OJICTep MEH OaraapiaMallblK Kypajjap €HTi3yre >KOFapbl JaWbIHABIKKA He JKOHE
OHEPKACIINTIK KOJAAHY YIIIH alTapJIbIKTall KbI3bIFYIIBUIBIK TYbIPA/IbI.

JuccepTanusiibIK KYMBICTBIH TE€OPHSVIBIK MAaHbI3IbLIBIFBI OHEPKICIITIK Maiianiany
KaraalbIHIa POOOTTH MAHUITYJISTOPIAPAbI OaCKapy MIHAECTTEPIH KYLIEHTE OTHIPHII, TEPEH OKBITY
o/icTepiH AaMbITY koHe Oeifimaey Oombin TadblIanbl. Kiaccukanbsik 6ackapy oaicTepiHe HeMece
KYIICHTUITEH OKBITY AJITOPUTMAEPIH OKIIAyTaHFaH KOJIJaHyFa OaFbpITTaJFaH KOJJIAHBICTAFbI
TOCUIEPHIH KOMIIUIINHEeH aWbIpMallbUIBIFBI, OV 3epTTey POOOTOTEXHHMKANBIK >KyHenepaiH
KMHEMaTHKAJbIK JKOHE JTUHAMUKAIBIK MIEKTEYJIEPIH €CKepe OTBIPBIN, Y3AIKCi3 OKBITY o/icTepiH
KYIIEHTYMEH OipIKTipy apKbUIbI FBUIBIMH-SIICTEMENIK 0a3aHbl KEHEWTTI. MaHHUITyIsTOpIbI
Oackapy MIHJETIH Kol eNIeMIl OHTalIaHABIPY MIHIETI peTiHae (opMalnu3alusiiay MaHbI3obI
yiiec OonbIll TaOBUIAABI, OJI TapaMeTpiepli Kelecineld ecKkepemi: MO3WIusIay I,
TPACKTOPUSIHBIH TETICTIT >KOHE CHIPTKbI Oy3bUTynapra Tesimainik. Ocbuiaiiia, Kyplemi kKoHe
Oenrici3 eHIIPICTIK OPTa/aa KYMBIC ICTEH ajJaThlH MHTEJUICKTYallIbl OacKapy >Kyhenepin KypyablH
TEOPHSUTBIK HET131 KAIbINTACAIbI.

AJIBIHFAH HITHKeJIepIiH AYPBICTBIFbI XKOHE AMCCEPTAIUSHBIH FRUIBIMU €peXeIepiHiH
HETI3AUTIrT  0acKapy TEOPUSICHIHBIH OMICTEpPIH, MAaTeMaTUKAIBIK MOJEIbACYll, POOOTTHIK
KYHenepaiH KMHEeMaTUKAChIH, COHMAAl-aK KYIICUTy >koHe OoipKamabl OacKapy apKbUIbI TEpeH
OKBITY aJTOPUTMJEPIH AYPHIC KOJJaHYMEH pacTanajabl. [[uHaMUKaHBIH HIEKTEYIepiH, YAeyaepIal
JKOHE KOpIIaraH opTa OObEKTUIEpIMEH e3apa SPEKETTECYIl €CKepe OTBIPBIN, MaHUITYJIATOPIbIH
KMHEMaTHKaJIbIK HET13/IeTeH KO3FaJIbIC MOJIEIbACPIH KOJAAHY epeKIlie MaHbI3Fa ue, OYJI TaMbIFaH
AJTOPUTMICPIIH HAKThl OHIIPICTIK >KaFJailyiapra COMKECTITIH KaMTaMachl3 eTefl. 3epTTeyiH
SMIIUPHUKAJIBIK ~ HETi3l  OOBEKTUIepAl  TYCIpy,  JKbUDKBITY  MIHJIETTEPIH  KaMTHUTBIH
MaMaHJaHBIPBUIFAH MOJIENbJIEY OpTackl Oomabl. OpTana >KYMBIC KEHICTITIHIH T€OMETPHSICHI,
KeJIEpTijiep, CEHCOPIBIK ACPEKTEPIiH MIybl XKOHE OOBEKTUICPIiH OpHAJIACYyBIHBIH OENrici3miri
eckepini, OyJl ecentey SKCIEPUMEHTTEpiHIH KalTajlaHyblH KaMTaMachl3 €Tyre >koHe Oackapy
AJTOPUTMJIEPIH KEIICH1 TeKCepyre MYyMKIHAIK Oepai. O3IpJeHTeH MOJCNbACPAIH THIMIUIITIH
Oaranay >kanmbel KaOBUIJAHFaH cama KOPCeTKINITEpiH, COHBIH IIIIHAE OpTalia KaTeHi,
TPACKTOPUSIHBIH TETICTITIH, YHAEydl J>KOHE KO3FalbIC TYPAKTHUIBIFBIH TMaiilaaHa OTBIPHII
xyprizuini. MPC oHraiinbl mapamerpriepiH 137ey YIIIH Kell eJIlIeM/i OHTaWIaHIbIpy SAicTepl
xoHe [lapero-pponTThl Tannmay konmanbuiasl. Hotwxkenepain cenimainiri DDPG, TD3 »xone
uepapxusiblk TD3 anroputmiepiH caiblCThIpMalibl TalgayMeH, coHpaii-ak MPC-ni 6amama
TPACKTOPHsSI KYPY 9JICTEPIMEH CalbICTRIpyMEH pactanazpl. ¥ ceiHbuirad RL sxone MPC rubpuari
TOCUTIHIH POOOTOTEXHUKAHBIH OHAIPICTIK MIHAETTEpiHAEr1 6acKapy AQJAIr, TYPAKTHUIBIFBI KOHE
OeiiMIenrimTIirt OOMbIHINA apPTHIKIIBUIBIFBI IKCTIEPUMEHTA Bl TYPJE pacTalIbl.
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By.1 :KyMBICTBIH 0aCcKa FRLIBIMH-3ePTTeY KYMbICTAPbIMEH 0aii1aHbIChI.

- "Xacanapsl mHTeIeKT HeriziHae Ka3zakCcTaHHBIH aBTOOHEPKICINTIK KOCIMOPBIHIAPBIH
UKeMJIl pOOOTTaHIBIPY >KOHE OHEepKacinTik aBromarTaHablpynbl (RPA) pobGotrapasl a3ipiey,
FBUTBIMU-TEXHUKATBIK JKOHE Oarmapiamanblk KamTamaceld ery" (2024-2026 xok., Neo
BR24992947). 3eprrey Kazakcran PecryOnukachl 1aMybIHBIH CTPAaTETUsIIBIK OaChIMIBIKTapbIHA
coiikec Kenell JKOHE OHEpKICINTIK  aBTOMATTaHJBIPY  YIIIH  OTaHABIK  3HATKEPIiK
TEXHOJIOTUSIIAP/Ibl, POOOTOTEXHUKAJIBIK JKYHeNep/il )KOHE MAIlIMHAJBIK OKBITY 9JICTEPIH AAMBITY
OediriH/Ie )KacaH bl MHTEIUIEKTT1 JaMbITYbIH 2024-2029 xpuiapra apHalFaH TYKbIPbIMIAMaChIH
icke acelpyFa bIKHan ereai. JKeTiaipulreH TepeH OKbITY Mozenbaepi koHe PoOoTThI
MaHUNYJISTOpAapAbl OacKapynblH THOPHIATI TOCUIAEpl aBTOHOMMSI, NIQJAIK JKOHE OHJIPICTIK
npolecTepIiH KayllCi3AiriH apTTeIpyFa OarsITTanFad. backapyiblH YCHIHBUIFAH 9/1iCTEP1 dKacaH bl
UHTEIJIEKT, 3HUATKepIiK  poboToTexHHMKa koHe  KaszakcrtaH  eHepkociOiH — nudpibIK
TpaHchopMmalysiay CanachblHAAFbl YITTHIK FHUIBIMU-TEXHUKAIBIK OJI€yeTTI JaMbITyFa bIKIA
eTeqi.



JAuccepranusiHbIH Heri3ri Ma3MyHbI

byn nuccepranus OKBITY OJIiCTEpiH KYIIEMTYMEH JKOHE OoJDKaMIbl OacKapymeH
OipikTiperiH TrHOpUATI Tocia  HeriziHAe poOOTTHI  MAaHUMYIATOPIApABl  OacKapyablH
WHTEJUICKTYaJ bl )KYHECIH 931piiey MIHJICTIH 3epTTEH/I].

bipinmi OGemimume 4.0 >xone 5.0 MHAYCTpPHUSCHIHA Koy KaFAalblHAa pOOOTTapIbI
Oackapyapl aBTOMATTaHIBIPYJABIH ©3CKTUIIT HETi3neneni, 3epTTeyaiH MakcaTbl MEH MiHIETTepi
TYKBIPBIMIANAAbI, COHJAAN-aK YCBIHBUIFAH TOCUIAIH FBUIBIMHM JKAaHAJIBIFBI MEH MPaKTHKAJbIK
MaHBI3bUIBIFbI AHBIKTAJIA IBI.

Exinmi  OemimMame poOOTTHI  Oackapy IKYHeJepiHiH JaMyblH, pPOOOTTaHIABIPYIABIH
MaKpPOIKOHOMHUKAIIBIK ACTIEKTUIEPIH XKoHEe MHKapHAIMAJIAHFAH WHTEIUIEKT IIeH ipreii MOAebAep
CUSIKTBI 3aMaHayd OarbITTap/bl KAMTUTHIH 9[eOUeTTepre >KaH-)KaKThl IOy acauajbl. YJIKeH
TUIIIK MOAENbIepaAl poOOTOTEXHHKara OIpiKTipyre, COHAai-aKk OacKapy j>XKOHE OHTaWJIaHIBIPY
MIHJETTEepl YIIIH TEpPeH OKBITYIbl KoJAaHyFa Oaca Hazap aygapbuiafgsl. TpaeKkTopusiapibl
JKOcTaplay, HaBUTAlUs JKOHE KEHICTIKTI KaOwuiaay ofmictepi, conbl iminae MPC sxone DRL
HETI31HJIEeT1 ToCUIaep KapacThIpbliaabl. POOOTTHI KypacThIpy jKoHE MAHUITYISIIUSIIAY MiHICTTEPI,
coHaii-ak OiprneckeH PoboToTexHHKa XoHE KayllCI3AIKTI KaMTaMachl3 €Ty Macelenepi oiaH opi
TaJaHabl. DKOHOMHUKAIBIK THIMILTIKTI Tajufay Typajibl Ja alThUIaZbl aBTOHOMIBI JKyienepi
OHEPKACIITIK cajianapaa KoJIaHy.

Yurinmi Oemimie 3epTTey dJicTeMeci erker-Terxeini cunartanrad. [ ubpuari 6ackapy
TYKBIPBIMAAMAChl YCHIHBUIAIBI, OH/IA )KOFapbl ICHISHIII )KOCTIapiiay KYLIIEHTIITeH OKBITY dicTepi
apKbUIbI XKY3€re achlpbUIaibl, ajl TeMeH aeHreini 6ackapy Model Predictive Control apksiib
JKy3ere achlpbiiaibl. MakcarTel QyHKIUS MEH LIEKTEYJIepal peciMaeyal Koca anrannaa, 6ackapy
neHreinepin 6emy xone MPC maremarukanslk Herizaepi Kapacteipbuiaasl. DDPG xone TD3
aNrOpUTMEPl, COHMAN-aK OJapAblH HEPAPXUSIIBIK OKBITY JKOHE KOIl JCHTeHIl apXUTEeKTypasap
CHSKTBI KEHEUTIMJIEp1 erKel-TerKein TangaHaabl. YII eJIIeMIl KeHICTIKTE TPASKTOpUsl KYpy
MIH/ETI TYXKBIPbIMJIATA b, IIEKapajbIK LIapTTap, Oaranay KepCeTKIlITepi KoHe MmapaMeTpiepi
OHTaMIaHABIPYy 91icTepi, COHbIH imiHae [lapeTo-ppoHTTHI Tas gAYy .

Teprinmi OeniMIe SKCHOEPUMEHTTIK 3€pTTEyNeplaiH HoTmxkenepl kenrtipuireH. MPC
TUIMAUITT 9p TYpJi OHTAWIaHIBIPY KPUTEPUIIEpIHJE, COHBIH IMIIHAE KaTeHl a3aiTy >XoHe
xKenenaery kesinje tanaanaasl. Kymeitinren OKbITY HOTHXKeNepl xKoHE OJapAblH CUMYJISLIUSIBIK
OpTaJlarbl MiHE3-KYJIKbl KapacThIpbUIabl. AJIBIHFAH MOJIIMETTEpre KEIMIeH[l Tanjay >Kacaiajbl,
COHBIH 1IITH/E SPTYPJIi TOCUIIEPAl CANBICTHIPY KOHE KYHEHIH TYPaKThUIbIFBIH Oaranay. CoHnaii-
aK, poOOTTAap/AbIH HAKTHl TEXHUKAJIBIK CHITATTaAMAaJapblH €CKEPE OTBIPHIN, JOFAJIBIK JTOHEKEepIIey
JKOHE TaHOaNay CUAKTHI KOJIaHOabl TallChIpMaliap/ia 931pJeHTeH 9IICTEP/Ii KOJAaHy KOPCETIeIl.

becinmi OesiMie *KYMBICTBIH KOPBITBIHIBICH LIbIFapbuiajbl. KolibuiFaH MakcaTka Koo
KETKi3y pacTayiajibl, HET13r1 FRUIBIMU JKOHE NMPAKTHKAJIBIK HITHOKENEP TY KbIPhIMANIaIbl, COH/1ai-
aK eHepkocinTik podoroTexHuka Minaerrepinge RL sxone MPC rulpunri oicTepiH KojinaHy
MEPCIEKTHBACHI TYpaJIbl KOPBITHIHABUIAP JKacalaJbl. ABTOHOMUSHBI apTTHIPy, KOJIJaHY asiChIH
KEHEWTY jKoHE HAaKThl pOOOTTaHIbIPbUIFaH IJIaT(opMarapMeH HHTETpaLusiay OarbIThIH A KYHEH]
OJIaH Op1 TAMBITY QJIEyeTi ararl oTUIIL.

ABTOPABIH Keke yJeci. /luccepranusga cunartanFan OapiblK HET13r HOTHXKeNIEep i aBTOp
OpBIHAANIBI XKoHE KUHaWIbl. COHBIMEH KaTap, 3epTTEYIiH HETri3ri HOTHXKENepiH, Talljayiap/bl,
MoJeNbIep/il, OaraapiaManapAbl aBTop kacaiibl, PhD 1OKTOpaHTTHIH )KYMBICHI MEH 3€pTTEY1HEH
AJIbIHFAH HOTIDKENEp HETi31HAe TYKBIPbIMIAP Kacaabl.



JKymbIc KYpbUIBIMBI MeH KeJieMi. JlumccepTanusuiblK JKYMBIC TUTYIABIK TapakTaH,
Ma3MYHHaH, OeNTuUIepAeH JKOHE KBICKApTynapaaH, Oec OesiMHEH, maimananbuiran 150
JIEpeKKe3aep Ti3iMiHEH Typajisl. JluccepTanusHbiH Kanmbl kenemi 106 OeTTi Kypaiiabl, OHBIH
imringe 44 wunoctpanus MeH 19 kecrte 6ap.



