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O3exTidiri

Kon mHpPaKypUTBIMBIHBIH Tai1allaHy CEHIMIUTITIH KAMTaMachl3 €Ty SKOHOMHUKAIIBIK
JaMy KapKbIHBIH FaHa €MEC, COHBIMEH KaTap KOFaMBIK KayilCi3iK JCHTSHIH 1e aHBIKTaAUTHIH
MaHbI3IBl (aKTOp pPETiHIE KapacThIpbUIybl Kepek. KeHenTiH Hamiapiay MpoIleci, 9/eTTe,
YaKTBUTBI apajiacy OoMaraH Ke3ZIe CO3Ci3 TepeH IIYHKBIpIapFa aifHaIaTbIH MUKPOKPEKTEP/IiH
TOPBIH KaJbIITACTRIPY/IaH OacTananbl. MyHai akaynap KO3FalbICKa KaThICYIITbIIApFa TIKeTIeil
Kayin TeHaipesni. JlyHHeKy3UTiK JeHCaylbIK CaKTay YIUBIMBIHBIH jkahaHIbIK eCenTepiHe Coiikec,
JKOJIIaFbl OKUFaJIapAaH OOJIaTBIH JKbUI CAMBIHFBI OMIM-XKITIM 1,19 MWUIMOHFa >KeTenl.
ConbIMeH Karap, keOiHece TYpPaKThl MYTEICKTIKKE OKEJIETIH OJIiMIe OKEeJIMEWTIH >XKapakar
ayKbIMbl 50 MIJIJTMOHFA JIeHiH 3ap/an meKKeHaAepAl KaMTUAbI. YKo ;KaMbUTFbICBIHBIH YKaF Tailbl
OapIIBIK TipKeJreH anartapabiH keM aererne 10% - aHbIKTaUTBIHBIH ecKepy MaHbI31bl. OChiFaH
0aifIaHBICTBI HKOJI JKEJTUIEPIHIH MOHUTOPUHTIHE KOIIly Tap TEXHUKAJBIK MiHAECTTEH JEHCAYIIBIK
CakTay cajachbIHAarbl OaChIM CTPATETUSFa aybICAbI.

XKon keJik OKUFAChl calfapblH JKOIOFa apHaJFaH TIKeJEH MIBIFBIHAAP TO3FaH JKOJ
KeNiJepiH maigananyra OaillaHbICTBI Kap)Kbl aclekTiciHe Tikenei ocep ereni. JKahanapik
3epTTeY TOXKIPUOECI JKOI-KONIK >KapakaThl MEH >KaOBIHHBIH JerpajallischiHaH OOJIaThIH
KUBIHTBIK 3ajlaJl MEMJICKETTIH Xaumsl imki eHiMiHiH (KIO) 3% - Ha *KeTyl MyMKiH €KeHiH
KepceTenl. MequuuHara Tikesel WbIFbIHAAp, eHOeK OHIMIUIITHIH Y3aK Mep3iMIi ToMEeH ey,
COHJIali-aK WHXEHEPJIK KYPBUIBICTAp MEH KOJIK KypaJJapbIHBIH MOKOYpIi TO3ybl Oy
KOPCETKIIITI KaiblnTacTbipaabl. COHBIMEH Karap, akayibl KEHENTE aBTONApKTI MaijaiaHy
caJapblHaH JKbUI CalbIH >KOCIApAaH THIC CEPBUCTIK KbI3MET KOpPCETyre MUJLTHApATaraH
HIBIFBIHAP JKYMcasa/ibl, Oy MaluHaIapAblH TEXHUKAJIBIK PECYPCHIHBIH MEp3iMiHEH OypbIH
TayChUTybIHA oKenesni. JKoi BeJOMCTBONIApHI ONMEPAlMsUTBIK IIBIFBIHIAAPABI OHTAWIaHIBIPYFa
YMTBUIATBIH OCHI KaFJailapbl €CKepe OTBIPBIN, OENCEeHII MOHHTOPUHT CTpaTerHsuiapblHa
KOIIly aKkTUBTEp/1 KOJAayblH 0ajamachl3 KypasiblHa aiiHaIabl.

Byriari Tapma KCIUTyaTanusIblK KBI3METTEPIIH IEePCOHANbIHA OCPUIreH BHU3YalJIbI
Tekcepy Ko mapyambuIbIFsl ayAUTIHIH TaHBIMAJ 91ici 0oibIn Kana 6epeni. Anaiina, MyHaai
capanTamaJblK OaranayablH BIKTUMaJ TEPEHIITT TEXHUKAIBIK PECYpCTapAbIH MICKTEYIUTITIMEH
teHecripiuteni. IIpHABFBIHTA, KOIMEH Oackapy-OyJl eTe WHEpTTI MpoIecc, Ol KOFaphl
OTIepAIMSUIBIK IIBIFBIHAAPMEH JKOHE JEPEeKTepAiH MONIIrT YIIiH MaHbBI3IbL, CyObEeKTHBTI
OypMalaHyIblH MaHBI3bl KayliMEeH OaiylaHbICThl. AnaM  (aKTOPBIHBIH  (DU3UKAIIBIK
[IEKTEYJIepi HAKTBHl YaKbIT PEKHUMIHAE KON JKENJepiH Y3HiKci3 Oakpuiay YIIiH KaKeTTi
KEHICTIKTIK KaMTy/lbl KaMTaMachl3 eTyre MyMKiHAiK Oepmeiiai. XKbuigam ypOaHu3anus xoHe
KOJIK TOpanTapbl TOMOJOTHICHIHBIH KYpAENeHYyl asChlHIA IOCTYPJl BU3YaJIbl HWHCIIEKIIHS
©31HIH THIMIUIITIH XKOFAITTHI JKOHE JKOJJIapFa TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETYIIH IHQPIIBIK
OPTaChIHBIH JaMYbIH TEXKEHIi.



KoMmbloTepiiik kepy MEH TEpeH OKBITY aJTrOPUTMICPIHIH KAPKBIHIBI BOJIOLUSCHI
ABTOHOMIBI KO HMH(PAKYPBUIBIMBIH Oakpliay IKYHelepiH Kypyra TyOereini »kaHa
MYMKIHAIKTEp amThl. JKikTey, OOBEKTIHI AaHBIKTAY >KOHE CEMaHTHUKAJBbIK CEerMEHTAIUs
MOceNeNIepiHie KO  KETKI3UITeH CepIiHJl HOTWXKeNep JKOJI  aKaylapblH  i37aeynl
aBTOMATTAHABIPYFa 3€pPTTEY KBI3BIFYIIBUIBIFBIH IHOFBIPIAHABIPABI. OChl TEXHOJIOTHSIIBIK
BekTop meHOepiHe TepeH KOHBOJTIOUMSUIBIK HEUpOHABIK xemniaepai (CNN) xoHe 3amaHayn
JeTEeKTOpIapAbl KoiAaHy OachkiM Taciin 0ominbl. MyHIail apXUTeKTypanap Kypleli BU3yabl
KOHTEKCT JKarJlablHlla 3aKbIMJaHyAbl [ AaHBIKTayFa MYMKIHIIK OepeTiH >KOFapbl
QXKBIPATHIMIBIIBIKTAFBI CYPETTEP/ICH KOFAPHI ICHI eI BU3yaJI bl OeNTiiepi aiyFa MyMKIHIIK
oepei.

AFpIMIarsl KyHAEpAE KOMIBIOTEPIiK KOpydl KOJJlaHa OTBHIPBIN, KON aKaylapblH
aBTOMATTaHBIPBUIFAH aHBIKTAY CaJIaChl ©3€KTI MIHACTTEPAIH Oipi OONBIN caHamabl KoHE 013
OCbl  calafarbl KbI3BIFYIIBUIBIKTBIH  JKCIIOHEHUIHMANAsl eocyiH Kepewmi3. IIpodunbai
oneOuerTepre Tanmay jkacail OTBHIPHIN, 013 FHUIBIMH OCIICEHIUTIKTIH OyJ1 ©CYylH aHBIK Kepe
anambi3: erep 2015 xputbl Tek 50-re )KybIK THICTI OackutbiM Oosica, oHaa 2025 xbUTFa Kapai
onapabiH canbl 900 >xymbic OenriciHeH acwlnl TycTi. MyHnail nuHamuka yimr ¢akTopra
OalJIaHBICTBI: JKOFAPhl AKBIPATHIMIBLUIBIKTAFBI TaTYMKTEP/Il KCHIHEH EHT13Y, ayKbIMIbl KUK
JaTaceTTep/IiH KaJBITACYbl *OHE KOI KabaTThl HEHPOHMBIK JKENiJIepAi OKBITYFa KakeTTi
KOFapbl OHIM/II €CenTey KyaTTapbIHBIH OOJYBI.

Erep 6i3 Kazipri FBUIBIMH JKYMBICTapbl TAJIJAUTHIH OOJICAK, OHIA OJIapAarbl OACThI
Hasap TIpKEYNIJIepJCH HeMece cMapToHIapaaH Oip Kaapiapibsl OHJAEYre OarbITTaFaHBIH
Oaiikayra 6omajbl. bipak ToxxiprOe kepceTKeH ei: HaKThl OaKpuIay YIIiH Oy skeTKimikei3. bi3
OcifHe aFbIHJBI TAKTAIaHBINT TUHAMUKTET1 KEHENTIH KYHIH Kepyimi3 Kepek. by xyiiere
aKayJIapabl JOTIPEeK TaHyFa JKOHE Ke3/IeHCOK KeIepriiepli JKOIFa KOMEKTECETiH 'yakpIT
KOOpAMHATBIH" KOocaTblH OeifHe *yMbIchl. KemikTeri kamMepa KelliK KYprizy Ke3iHie Tikeneil
y3uicci3 OeliHe Jka3FaH1a, OYJI JKOJI JKEJTICIHIH YJIKeH OOJIIKTepiH KaMTyFa MYMKIHIIIK Oepe/ti.
Hotmxkecinae 3aKpIMIaHyIbl HAaKThl YaKbIT PEXHMIHIIE THArHOCTUKAJIayFa apHaJFaH Kypal
aJbIHABI, OYJI MarkucTpasbJapFa )KeJiel KbI3MET KOpCeTy YIIIH 6T€ MaHbI3/bI.

Ko sxeTKi3UIreH JKeTICTIKTEpre KapaMacTaH, KallbIKTBIKTaH 30HATAY KypaaaapbIMeH
KOJT aKayJapblH aBTOMATTaHIBIPBUIFAH aHBIKTAY CETMEHTI aJ1i Aie OipKarap ipreni kexepriiepre
tan 6onaapl. KonnansicTarsl sxyienep i THIMIUIIT KOpIIaFaH OpTaHbIH ©3reprilliTiriHe eTe
TOYyeJI1: JUHAMHKAJBIK 5KapbIK JUAMa30Hbl, TEPEH OKKITIO3USIApbIH (KeJeHKeIep 1iH) Oomysbl,
naHmmadTTBIH MayCchIMIBIK MeTtaMopdo3sl KoHE aya-palbIHBIH TYPaKChI3AbFbl. COHBIMEH
KaTap, eTKip OypblliTapAa KAIBIKTBIKTaH TYCIPYIiH KYpAENl epeKIIeNiKTEepiH eCKepy KaxkeT,
Oy ce3ci3 OOBEKTUICPMAiIH TEpPCIEeKTUBANBIK OypmananybiHa okeneni. COHbIMEH Katap,
aKayJlapablH MOP(OIOTHACH — OJNIAPABIH KYPBUIBIMBI, CBI3BIKTBIK €MEC MIIIIHIep] XKOHE
TeOMETPUSIIBIK eJIIIeMIEP/iH KeH ayKbIMbl — OJapAbl CTaHJAPTTHI O/IICTEPMEH /] capalay
MPOLECIH KUBIHIATAAbl. Byl KHUBIHABIKTAp TEPEeH OKBITYAbIH KYpIeli, HepapXusiiblK
apXHUTEKTypaJlapblHa KOIly KaKETTUIriH Tajam eTemi. Aram aWTKaHga, BU3yajabl IIyFa
KOFaphl YSUIIIAKTBIFBI 0ap ’KoHE KOPIHICTIH TOMEH KOHTPACT JKarJaiblHAa 3aKbIMIaHYIIbIH
THICTI yATUIepiH Oerinm KepceTyre KaOuleTrTi OenrinepAl adyAblH MaMaHIaHIbIPBUIFaH
MOJYJIbJIEPIH €HT13y KaKeT.

JlvccepTalMsuIbIK  3€pTTEY/iH HEri3ri MakceaTbl — KOJ HH(PPaKYphUIBIMBIHBIH
aKayJIapblH aHBIKTAYBIH AQJJITIH apTTBHIPYIbl JKOHE OJapibl KEHWIHHEH KapTara TycCipy



MYMKIHJIIT1H KAMTaMachl3 €TE€TIH KOMITBIOTEPIIIK KOpY jKOHE TepeH OKBITY IiCTepi HeriziHe
HAKThl YaKbIT PEKUMIHJIE JKOJ KAMBUIFBICBIHBIH 3aKbIMIAHYBIH aBTOMATThl TYPJAC AHBIKTAY
MEH TaJlJIayIbIH UHTEJJIEKTYaJIIbl )KYHECIH d31pIiey.
3epTTeyaiH Keneci MiHaeTTepi KOUbLIIbL:
® KOFaphl aXBIPATHIMIBUIBIKTAFBI KaMepaliap MeH 0acka Ja jKa3y KypajJapblH MaiganaHa
OTBIPBII, OCiTHE AEPEKTEP/ Il KUHAYIBI KYPri3y.
® KapBIKTap, IIYHKBIpJIAp JKOHE jAedopMamysuiap CHSIKTBI KON  KaMBUIFBICHIHBIH
3aKbIMJIAaHYBIHBIH QPTYPJIl TYpJepiH OesieKTey apKbUIbl AEpeKTepAl KOJIMEH Oenriieyi
OPBIH/IAHBI3.
® TEPEH OKBITY YJITUIEPIH OKBITY JKOHE ChIHAY YIIIH JKOFaphl carajbl OCITIICHTeH IepeKTep
YKMHAFBIH JKaCaHBbI3.
® JIepeKTep carachlHa )KOHE TEPEH OKbITY MOJIEIbAEPIHIH TYPaKThUIBIFbIHA 9CEpP €TETIH KO
YKaMBUIFBICHI KECKIHEPIHIH KOPHEK1 OeNrijiepi MEH CUIlaTTaMajiapbiHa TaJlIay KYpri3y.
® OKOJNJBIH 3aKbIMIAHYBIH JKIKTEY JKOHE CErMEHTAIVsUIay VIIH TEePeH OKBITY MOIETiH
93ipJiey JKOHE OKBITY.
® OpTYpJi TYCipy >KaFmailmapblHa >KOFapbl MONJIK TEH TYPAKTBUIBIKKA KON JKETKIZY
MaKCaThIH/Ia KYPaCTBIPBUIFAH JEPEKTEP JKUBIHBIHAA 931PJICHTCH MOJENbACP/l TECTILICY i
KYprizy.
® UHTEPAKTUBTI 3aKbIMJaHy KapTajapblH KYpy MYMKIHAITIH KaMTamachl3 €T€ OTBIPHII,
OKBITBUIFAH MOJICNb/II KOJJIAPIBIH JKal-KYHiH aBTOMATThl 0aKpUIay KOCHIMIIACHIHA
O1pIKTIpY.
3epTTey HbICAHBI — aBTOMOOWJIb KOJJIaphl XKoHE OeliHe epeKTepli Tajaay apKbUIbl
QJIBIHFaH KOJI )XaMBUIFBICBIHBIH 3aKbIM/IaHYBIHBIH BH3YaJlJIbL.
3epTTey MOHi — HAKThl YaKbIT DPEXHMIHJE KOJ KAMBUIFBICHIHBIH 3aKbIMIAHYBIH
aHBIKTAaYFa, JKIKTEYTe KOHE CErMEHTALUsIayFa apHAJIFaH KOMITBIOTEPIIIK KOpy, TEPEH OKBITY
YKOHE KOTI TarlChIpMaJIbl HEUPOHIBIK JKEIICPIiH 9ICTePi MEH aJITOPUTMIEPI.
IjlicHamMmachl
JKyMBICTBIH 91icCHAMAIIBIK HET131 CaHIBIK KeCKiH/Il OHACY 9JiCTepi, KOMIBIOTEPIIIK KOpy
ANTOPUTMJIEP] JKOHE TEPEH MAIIWHAIBIK OKBITYABIH 3aMaHayd dJicTepi OOJBIN TaOBLIaIbI.
KyMbicTa HMHTENIEKTyaJIIbl JKOJ  3aKbIMIAHYBIH aHBIKTAay OKYHECIH Kypy YVIIiH
KOHBOJIIOIUSUIBIK HeHpoHIBIK xkemiiep (CNN), TpaHcopMaTOpIIbIK 3eiiH MEXaHU3MIEPi, KOl
TaTCBIPMAJIbI OKBITY OHE OciiHe AepeKTepii Tanmay omictepi Koinmanbuianpl. CoHpaii-ak,
JePEeKTepAl aJNJbIH-alIa OHJACY, KEeCKIHIl KYIICHTy, HEHpPOHIBIK KEIUIepai OHTaWIaHIbIPY
’KOHE aHBIKTAy OHE CErMEHTTEY KOPCETKIIITEepiH KOJIaHa OTHIPHIN MOJEIbACPAIH CarachlH
AKCIIEPUMEHTTIK Oarajay d/1icTepl KO AaHbLIa/Ibl.
Koprayra yChIHBLIATBHIH FHUIBIMH TYKbIPBIMIAP:
® HAaKTHl YaKbIT PEKUMIH/E YKOJI KAMBUIFBICBIHBIH 3aKbIMIaHYBIH Oip yakKbITTa aHBIKTay,
KIKTEY JKOHE CErMEHTTEY YIIIH O3IpJICHIeH KONl TallChpMajibl HEUPOHIBIK Kewi
apxutektypacsl (TCR-RoadNet).
®  KypZeni xoHe (parMEeHTTENreH aKayJiap bl JOKATU3aUsIIay JJIT1H apTThIPAaThIH KPOCC-
MaciTaOThl TpaHC(HOPMATOPIIBIK HA3ap HETI31HJIe epeKIIeNIKTepAl KOHTEKCTIK HaKThuIay
MOYI.



e akayJapJpl TaHYABIH >KapBIKTBIH, (DOHIBIK IIyJAbIH JKOHE aya-pallbIHBIH e3repyiHe
TYPaKTBUIBIFBIH ~ KaMTaMachl3  €TeTIH  MHBAPMAHTThl  BHM3yalJsl  Oenriiepni
KaJIBIITACTBIPY IbIH YCHIHBUIFaH SJIICI.

3epTTeyaiH Heri3ri HOTHIKeJIepi:

® KOMIIBIOTEPIIIK KOpPY >KOHE TepEeH OKBITY O/ICTEpiH MaiijanaHa OTHIPBIN, HAKTHI YaKbIT
peXKUMIHIE KOJI MHOPAKYPBUIBIMBIHBIH Y31KC13 MOHUTOPUHTIH KAMTaMachl3 €TETiH OcitHe
JepeKTepAl Taugay HETI3iHIE KOJ KAMBUIFBICBIHBIH 3aKbIMJIAHYBIH aBTOMATTHI TYpIe
AHBIKTAYABIH 3UATKEPIIK KYyiecl o31piaeH/Ii;

® KOJI aKayJapblH Oip yakbITTa aHBIKTayFa, XKIKTeyre *xoHe cermeHTreyre apHaiarad TCR-
RoadNet HeHWpOHABIK KENICIHIH KOIl TalChIpMaJIbl apXUTEKTypachl YCHIHBUIFaH.
ApxuTekTypara Kem  MacmTaOThl  KOHBYJBCHUSJIBIK — Oenrimepai  amy — OJoTHI,
TpaHCHOPMATOPIBIK  KOHTEKCTTI  KammbiHa — kentipy  (TCR)  momymi  koHe
MaMaHIaHIBIPBUIFAaH OHJEY TapMakKTaphbl Kipeli, Oy JOKaJu3alMsSHBIH JJIIITH JKOHE
KYpJeni 3aKbIMIaHy bl TaHYIbIH TYPAKTBUIBIFBIH KaKCAPTyFa MYMKIHJIK Oepi;

® OpTYpiai MaciuTaOTarbl OOBEKTLIEp apachlHIAFbl KEHICTIKTIK TOYENAUTIKTepAl THIMII
Taaayabl KaMTaMachl3 €TETIH TpaHCPOPMATOPJIBIK 3€HiH MeXaHW3Ml Heri3iHe
epeKIIETIKTepIi KOHTEKCTIK HAKTBUIAy MOJYJi o3ipJIEHMl XKOHE iCKe achIphUiabl. by
MOJTyJIb/Ii TalijajlaHy CErMEHTTEY CallachlH JKaKCcapTyFa jKoHe ac(ajbTThIH KeJIEHKeNepi,
YKapKbIpaybl KoHE OIPKENKI eMeC KYPBUIBIMBI OOJIFaH Ke3Je JKajJFaH OH MO3WTUBTEPIiH
CaHbIH a3alTyFa MYMKIHJIK Oepi;

e KoNiKk MH(PaKYpHUIBIMBIH TaialaHyblH HAKTHl JKaFJdaljapblHAa TIPKENTeH OOMIIBIK
KOHE KeJIJIEHEH >KapbIKTap, TOPJbI KUpayJiap MEH IIYHKbIpIap/bl Koca alnFaHia, opTypl
3aKpIMJApJaH TYpPAThIH JKOJ >KaOBIHBIHBIH ©31HJIK OeliHEe IepeKTep >KUHAFbIH >KUHAY,
AJIJIBIH aJla OHJIEY KoHEe Oenrijiey OpbIHAAIIbI;

® O3ipJeHreH MOJEIBAIH THIMIUIrIHE SKCIEepUMEHTTIK Oaramay >xyprisinai. Ecenrey
AKCIICPUMEHTTEPIHIH HOTIDKEIEPl OKY TPOIECIHAC HEUPOHIBIK JKENIHIH TYPaKThI
KOHBEPIeHLMSACHIH, aKaylapAbl AaHBIKTay JKOHE CETMEHTTEY MOINIriHIH JKOFapbl
KOPCETKIIITEPIH KOHE KYWEHIH HAKThl YaKbIT PEXKHUMIHAE CEKYHIbIHA 57 Kaapra JIeliH
MKYMBIC 1CT€y MYMKIH/IIT1H KOpPCETTI;

® OKYWCHIH JKOFapbl OHIMIUITIH CaKTald OTBIPBIN, aKayJap/bl aHBIKTAYy JOJIICIHIH
KOFapbUIAYBIH KOHE CETMEHTTEY CallaChIHBIH YKaKCapybIH KOPCETKEH YKOJ MOHUTOPHHI1
MIHJIETTEP1 YIIiH KOJIITAHBICTAFbl TEPEH OKBITY MOJICTIBEPIMEH 931PJICHTeH apXUTEKTypara
CaJIBICTBIPMAJIBI TAJJIAY YKacajIbl,

® aHBIKTAIFaH 3aKbIMAAPAbI aBTOMATTHI TYPJE BU3yaTU3alHsIayFa, 0Jap bl reorpagusuIbiK
KOOpJMHATTapMEH OalIaHBICThIPYFa JKOHE Talay HOTIIKEIEpiH KON KbI3METTepl MeH
KOMMYHQIIBIK YHBIMIAp OJaH opl MaljaiaHy YIIiH WHTEPaKTHBTI KapTaja KepceTyre
MYMKIHIIK OepeTiH k0 HMH(PaKYphUIBIMBIHBIH HHTEIUIEKTYalAbl MOHUTOPHHIIHIH
OargapiaManblK KaMTaMachl3 €Tyl MeH BeO-uHTepdeiici a3ipaeH/i.

FpL1bIMu sKaHATBIFBI
3eprreyaid FeutbiMu kaHaTbFel TCR-RoadNet kenm TarnchipManbl HEHPOHABIK Keli

MOJICJIiH jkacay OOJIBIN TaObLIabI, OJT HAKTHI YAKBITTAFbI XKOJI aKayJIapblH O1p YaKbITTa Ta0aIbl,

TaHUBI )KOHE cerMeHTTeNn . JKaHanbIKTRIH HEri3rl DJIEMEHTI — KOJI CAXHACBIHBIH FaJIaMIIBIK

KEHICTIKTIK TOYEeNIUNKTEpIH TajaAayabl KamMTaMachl3 €TeTIH TpaHCc()OpPMAaTOpIbIK 3eiiH



MEXaHU3MiH eHri3y. byn sxyleHiH KeJeHKenep/i, MIANMIBIKTapbl >KOHE KOPHEKI IIybl
eieMel, Ke3 KeJreH aya-paiblH/la KOHE Ke3 KeJTeH >KapbIKTa 3aKbIMIaHy bl TYPAKThl TAHYFa
MYMKIHJIK OepeTiH Oipereit Oeilimieny SiCiH )kacayFa MYMKIHIIK Oepai.

FerabivMu yiec:

e KeJIIK HMHQPaKypbUIBIMBIH  NaiJanaHyJblH HaKThl  JKafjaiulapblHAa  TipKeJIreH
3aKbIMJIAHY/IBIH SPTYPIIl TYpAEpiH KAMTUTBIH KOJI JKaObIHBI OCiHeNnepiHiH Oipereit Oeline
JIEPEKTEeP KUBIHTHIFBI (JIEPEKTEP YKUBIHTHIFBI) 931PJICH/II )KOHE OCNTIeH I,

e MayChIMJBIK JKaFJaimap/IblH ocepi kKoHE TUHAMUKAJIBIK JKapbIKTaHIbIPYbIH ©3TeprilTiri
CHUSIKTBI KOCBIMIIIA KOPHEKI OeNTijep aHbIKTAIAbI )KOHE aITOPUTMIIK TYPE €CKepiai, Oy
MOJIEB/IIH KYpJel TycClpy aFJaillapplHa TYPaKTbUIBIFBI MEH YSUIIIAKTBIFBIH €JI0Yyip
apTTBIPyFa MYMKIHJIK Oepi.

® HAaKThI YaKbIT PKUMIHJE Y3AIKCi3 OeiiHE aFbIHBIH OHACYTE KOHE HHTETpalusIaHFaH BeO-
uHTepdeiic apKplIbl aHATUTHKAIBIK ecenl Oepyre KaOUIeTT1 >K0i MH(PaKypbUIBIMBIHBIH
aBTOMATTaHAbIPBIIFaH MOHUTOPHHTIHIH KEIIeH Tl JKyieci a3ipiaeH .

JluccepTalysulbIK  KYMBICTBIH TEOPHUSUIBIK MAaHBI3ABLIBIFBI KON  TaJIaybIHBIH
Y3I1KC13 MOHUTOPUHIIH KaMTaMachl3 €Ty MICEJECIH IIENly YIIIH KOMIBIOTEPIIIK Kepy >KoHE
TEPEH OKBITY OJICTepiH KoJJaHyMeH OainmaHbICThl. CTaTHKANBIK KECKIHAEPAI OHICUTIH
KOIITEeTeH ©3€KTi TOCUIIEPICH albIPMaITbIIBIFBI, OYJI )KYMBIC OeiiHEe Ti30eKTepiHIH KeHICTIKTIK-
YaKbITTBIK CHUIIATTaMalapblH Tajljay YIIIH FBUIBIMHM YKOHE SJICTeMENiK 0a3aHbl apTThIPabl.
O3IpJIEHTeH oNICTep KYpAENi jKarnailiap/a ceHiMAl MaIlMHANBIK Kepy XYHelepiH azipiey
YIIiH UHTEJUIEKTYa bl )KYHEeNIepl alrOpUTMIIK KOJJayFa bIKIal eTell.

3epTTeyniH NPAKTHKAJBIK MAHbI3IABLIBIFBI KON JKaMBUIFBICBIHBIH aKayJIapbIH
aHBIKTay TMpPOLECIH  aBTOMATTaHJABIPATHIH  JKOHE KO  HMHCIEKUUSUIApbIHAH — SKOJI
MH(PaKYpbUIBIMBIH  OaKbplIayIbIH HHTEIUICKTYalAbl KYWelepiHe KeIIyre BbIKMal eTeTiH
€HTi3yTe JaiblH OarnapiamMalblK KaMTaMachl3 €Tyl KOHEe MaMaHIaHIbIPBUTFAH aKIapaTThIK
KYHeH1 Kypyaa KepiHeni. 3epTTeyAiH HOTHXKECI HAKThl YaKbITTarbl XaOIbIKTBIH OeliHe
MOHHUTOPHHIIHE HETi3/IeJTreH OJ aKayJapblH (LIYHKBIPIAP, >KapbIKTap) XKIKTEyre MKoHe
OKIIayJiayFa apHaJFaH HeHPOHIBIK KeJIIHIH 3€PTTEIIeH XKoHE HET13/IeJINeH MOE, COHAal-aK
MHTEpaKTUBTI backapy Takracel peTiHAE eHTi3iIreH apHaibl BeO-KOChIMIIA OOJIIbI.
OKBITBUIFaH HEUPOH/IBIK KeJTl MOJACHTIH BeO-uHTepdelic nepeKkTepiMeH OIpIKTIpY aHBIKTAIFaH
XKon akaynmapelH aBTOMATTHI TypJe OalIaHBICTHIPYFa JXOHE OJapAbl KapTala KepceTyre
MYMKIHIIK Oepefi. ANBIHFaH HOTHXKEJEp MEH Oo3IpJICHTeH OarjapiiaManblK Kypajjaap Kol
KbI3METTEpiHE >KeJeNl JIeH KOO YIIiH, JKOJNAapibl XKOHICYIiH OachiM TOPTiOiH OOBEKTHBTI
alKpIHAAY YIIIH JKOHE MaMaHIAaHIBIPBUIFAaH KOMMYHAIIBIK KBI3METTEPIIH, KOJ-KYpPBUIBIC
KOMITAHUSUIAPBIHBIH ~ JKOHE KOJIK JKOHE KO  HMHQPAKYpbUIBIMBI  MUHHUCTPIIIKTEPIHIH
TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOpceTyre OIO/DKETTIH JKYMCAIybIH OOJapIpMay YIIIH MaigaTaHbLTybl
MYMKIH.

HoTuxkenepain ceHiMauIiri :xoHe Herizaimiri

AJBIHFaH HOTIDKEJEPIIH AYPBICTHIFBI KOMITBIOTEPJIIK KOPY MEH TEpEeH OKBITYIAbIH
3aMaHayd OJICTEpiH KOJIJIaHy, KOHBOMIONUSIIBIK HeHpoHnablK sxenuiepai (CNN) xoHe
TpaHc(OPMATOPIIBIK Ha3ap aynapy MeXaHU3MJEpiH KOJJlaHy, COHJail-aKk HaKThl MaijganaHy
KarJaiblHa JKUHAIFAH JKOJI KaMbUIFBICBIHBIH O€NTiIeHreH OeiiHe NepeKTep >KUBIHTHIFbIHIA
ecenTey IKCIIEPUMEHTTEPIH KYPri3y apKbLIbl KAMTaMachl3 eTiaeal. Hotmxenep i ceHiMainiri



KOJIJAHBICTAFbl APXUTEKTYpaJapMEH MOHE >KOJI aKayJapbhlH aHBIKTay aJIrOpUTMIEpIMEH
CaJIBICTBIPMAJbl TalJayMeH, camaHbl OaranayblH >Kallbl KaObUIIaHFaH KOPCETKIIITEpPiH
(mAP, IoU, Precision, Recall, Fl-score), oky mporeciHae MOACIbAIH TYPAKThI
KOHBEPI'eHLIUSCBIMEH JKOHE dPTYPIIl )KapBIK JKaF NailyiapbIHa, aya-paifbl GakTopiaapbIH/Ia KOHE
(GOHBIK 11y Ke31H]IE aJIbIHFaH HOTIDKEeP/IiH KaiiTalaHybIMEH pacTaabl.

JuccepTalusijibIK 5KYMBICTBI allPOOALUsIChI

XKymbicTeiH Heri3ri HoTmkenepi «XATY» AK «MarteMaTHKaIbIK jKOHE KOMITBIOTEPIIIK
Mozenbaey» KadenpacklHbIH cemuHapiapbiHaa (2024-2026 xk.), Asia Metropolitan
University, Manaiisust yHuBepcuterinae (2026 .) YCHIHBUIABI JKOHE TaJKbUIAHIBI.
Juccepranusi TakbIpblObl OOWBIHIIA 4 >KapusUIaHBIM, OHBIH imIHIE Scopus O0a3acbiHAa
WHJCKCTENETIH PEUTHHITIK FHUIBIMH OachUibIMIapiaa 2 SKapUsUIaHBIM; XaJbIKapaiblK
KOH(epeHIIMs MaTepUaAapbIHIa 2 KapUsJIaHbIM; | aBTOPJIBIK KyaJliK aJbIH/bL.

1. Olzhayev, O. M., Kulambayev, B. O., Sakenkyzy, N., & Belisbek, M. (2026). A
Real-Time Multi-Scale Feature Pyramid YOLO Architecture for Accurate and Deployment-
Efficient Road Damage Detection. International Journal of Advanced Computer Science &
Applications, 17(3). https://doi.org/10.14569/1IJACSA.2026.0170350

2. Kulambayev, B. O., Olzhayev, O. M., Altayeva, A. B., & Zhunisbekova, Z. (2025).
A Multi-Scale ROI-Aligned Deep Learning Framework for Automated Road Damage

Detection and Severity Assessment. International Journal of Advanced Computer Science &
Applications, 16(12). https://doi.org/10.14569/IJACSA.2025.01612107

3. Olzhayev, O., Kulambayev, B., & Omarov, B. (2025). Real-Time Pixel-Wise
Segmentation of Road Surface Damage Using a 2D U-Net Architecture. Procedia Computer
Science, 269, 131-139. https://doi.org/10.1016/j.procs.2025.08.266

4. Kulambayev, B., & Olzhayev, O. (2025). A Mask R-CNN Algorithm for Automated
Segmentation of Asphalt Road Cracks. Procedia Computer Science, 269, 39-48.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2025.08.257

5. O. OmxaeB Kazakcran PecnyOnukacbiablH Ne 69666 OEM yuriH OarnapiiaMaHsbl

Kopray KykbirbiHa Kyalnik. TCR-RoadNet 6argapinamansik skacakramacel 7.04.2026 x

Bapnwik aranran OGacbutbIMIapaa 13ACHYIII )KETEKIII peJre ue KoHe 3epTTEYIiH HeTi3T1
HOTIDKEJIEpi, aBTOp JKacaraH TajjayJiap, MOJAeIbAep, OarmapiaManap, i3JCHyIIHIH KYMBICHI
MEH 3epTTeyiHEeH aJbIHFaH HOTHIKENIEeP HET131H 1€ TYKbIPhIM/IAP JKacaa b,

MemJiekeTTik OaFaapaamMajapMeH 0ailJIaHbICHI

Juccepramusuiblk  3epTrey «KOMmbroTepiik Kepy JKoHE JKacaHIbl WHTEIUIEKTTI
naianaHa OTHIPHIIN, HAKTHI YAaKbIT PEXKUMIH/IE KOJI KAMBUIFBICHIHBIH 3aKbIMIAHYBIH aHBIKTAY
KYHECIH 931piIey» TaKbIpbIObIH 1A TPAHTTHIK Kapkbuianasipy (KPH AP23487192) men6epinne
OPBIHIAJIJIBI.

3eprrey Kazakcran PecmyOmukacel Ykimertinig 2024 sxputrsl 24 mringeneri Ne592
KaynbicbiMeH OekiTuiren Kaszakcran PecryOnmukachiHaa skacaHIbl MHTEIUIEKTTI JaMbITY IbIH
2024-2029 >xpuimapra apHaJFaH TYKBIPHIMIAMACBIH ICKE achbIpyFa KOMITBIOTEPIIK KOpyaiH
3UATKEPIIK KYHEIepiH 3ipiey KOHE €Hrizy, OelHedepekTepial Tanjay >KOHE KeIiK
WH(PPAaKYPHUIBIMBIHBIH ~ aBTOMAaTTaHIBIPBUIFaH  MOHWTOpWHri  Oemirinae  Ka3zakcran
PecnyOnmukacel AaMyBIHBIH CTPATETHSUIBIK OachIMIBIKTApBIHA COMKEC KeNlel JKOHe YIiec
kKocaael. TCR-RoadNet HelipoHIBIK KeTiCiHIH o31pJeHIeH KOl TalChlpMallbl apXUTEKTypachl
MOHE KOJ KAOBIHBIHBIH 3aKbIMJIAHYBIH aHBIKTAy YHecl OTaHJABIK >KacaHIbl HHTEJUIEKT
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https://doi.org/10.14569/IJACSA.2025.01612107
https://doi.org/10.1016/j.procs.2025.08.266
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TEXHOJIOTHSUIAPBIH,  3MATKEpJIK  KOJIK  JKyHlenepiH  JaMmbiTyFa xoHe  KasakcraH
PecryOnmKkachIHBIH K071 HHGPAKYPBUTBIMBIH UG PIaHIBIPYFa bIKIAT €Te/I.

JuccepTanusiHbIH Heri3ri Ma3MyHbI

JluccepTanysuibIK KYMBIC TEpeH OKBITYABIH O3BbIK OMICTEepi KONJIAaHBUIATBIH OciiHe
JIepeKTep/Il TallJlay HEri3iHAe KOJ >KaMBbUIFBICHIHBIH 3aKbIMJIAHYBIH aHBIKTAY, JKIKTEY KOHE
CEerMEHTTeY MIHJETTep1 OolbIHIIA aKayap bl Ta0y MacesleciHe OarbITTaIFaH.

bipinmi OesimMae kol HMH(PPAKYPBUIBIMBIHBIH JIETpaJallisichl MPOOJIEMaChIHBIH
©3CKTUIII JOHE pecypcTaplibl KaXeT €TeTiH KOJ HWHCHEKIUsIapblHAH HHTEICKTYall bl
MOHUTOPHUHT >KYHENEpiHE Kollly KaKETTUIIr Heri3aeneni. 3epTTeyAiH MaKcaThl MEH
MIHETTEepPl TYXKBIPBIMJANAIbI, COHBIMEH KaTap JaMbIFaH KeIl TalChblpMallbl HEWPOHIBIK
KENTIK apXUTEKTypa MEeH OaraapiiaMablK-aHaTUTHKAIBIK KEIIeHH1H FhUTBIMU KaHAIIBIFbI MEH
MPAKTUKAIBIK MaHBI3IbUTBIFBI aHBIKTAJIA IBL.

Exinmi GestiMie KO akayJapblHbIH TYPJEpiH KyHeneyal »KoHe oJapibl aHBIKTay
OMICTEPiHIH ABOJIONMICHIH TAJJIAy bl KAMTHUTBIH 9JIeOMETTepre ayKbIMJIbI MOy >Kacajabl.
Knaccukanblk KOMIOBIOTEPITIK KOpPy QJITOPUTMICPIHEH TEpeH OKBITYIBIH 3aMaHayd
apXUTeKTypalapblHa (KOHBOJIOIMUIBIK skeniiep, YOLO  nmerexkropiapel, BU3yalbl
Tpancopmaropnap) Tapuxu keinry KapacTeipbllyaa. KomgaHbicTarsl 3epTTeynepaeri ipremii
OJIKBIIIBIKTAp, MBICAJTBI, YaKBITTHIH COMKeC KelMeyiHe OaillaHBICTHI Y3/IiKCi3 OeiiHe aFbIHIapbIH
OHJICY/IH KypZemnuliri, OeifHeney naTaceTTepiHiH JKETICIEyIIUTIri )KoHe ayblp MOJAETbAEPIl
nepudepusIIbIK ecenTeyiiepre oelimaey mpooaeMachl, Ka3ipri )KYMbIC OaFbITBIH aJITOPUTMIIIK
HET13eH/Il.

Yurinmni Gesimzie 3epTTey MaTepHaiapbl MEH o/IiCTepi erkel-Ter kel cunarTaafFaH.
HakTel maiimanany >xarmaijapblHa TipKenreH OeiHe aepeKTepiH Oipereil KUBIHTHIFBIH
KUHAY, aliIbIH ajla OHJeY JKOHE NI aHHOoTamusuiay mnporeci yebiabutaael. TCR-RoadNet
WHHOBAIIMSUTBIK KOI TarChIpMallbl HEMPOHMABIK eIl apXUTEKTYPachlHBIH MaTeMaTHUKAaJbIK
OHE KYPBUIBIMIBIK Tu3aliHbIHA Oaca Hazap ayaapbuiaibl. Kem MacmTaOThl KOHBYJIbCHSIIBIK
MarucTpalbIbH, Kpocc-mMacmTadThl Tpancopmartopisik Hazap (TCR) HeriziHae KOHTEKCTTIK
HakThU1ay MoJyniHiH, cOHAal-aK Y MaMmaHIaHABIpbUIFaH [IIbIFpIC TapMaFBIHBIH JKYMBICHI
erKeU-TerKeIl cumarTainFad: OeJeK aHbIKTay MOJYJi, JKIKTEY/l HaKThLIay OJOTHI JKOHE
[IeKapanapsl €CKepe OTBIPBII CerMEHTTEy TapMmarbl. OHTalIaHABIPY CTPATErHsChl, KOl
tanceipmainsl mbEbH (yHknusapel (CloU, Focal Loss sxone BCE+Dice xomOuHanuscer)
KOCBIMIIIA CUIIATTaJIFaH

Teptinmi OemimMae qamMbiFa )KYHEHI KEIICH T €CETTEY )KOHE IKCIIEPUMEHTTIK Oaranay
HOTIXKeNepl Kenripuired. OKy MpoueciHae MOJENb/iH KOHBEPIreHIMs TUHAMUKACHIH Talaay
xoHe MaP xone mloU cranmapTTaifaH KepCETKIMITEPiH KOJAaHa OTBIPHIN, CEMaHTHUKAIIBIK
TONIIKTI  caHABIK Oarayay oKkyprisuieni. OpOip eHrizuireH ecentey MoayimiHiH
ApXUTEKTYpAJIbIK OPBIHJBUIBIFBIH SMIMPUKAIBIK TYpJAE MAJIENACHTIH erxei-rerkeini
aONMManMsUTBIK ~ 3€pPTTEY  KYprizuiemi. AJIIBIHFBI  KaTapiabl QJIEMJIIK  aHAJIOTTapMEH
CAJIBICTBIpMANBl  Taygay kacannel, YcbiHbIFaH TCR-Roadnet momeni erkeid-rerskeini
TaHyIbIH )KOFapbl JJAIr MeH 57 Kap / ceK KbUIAaMIBIKIIEH HAKThl YaKbIT PEKUMIH/IE HKYMBIC
ICTey MYMKIHIT1 apachIHIaFbl OHTAMIBI KOMIIAaHBI KAMTaMachl3 €TeTiHIH pacTaiiapl. Cananbl
Tangay >KeiHiH (OHIBIK Ty MEH KOJICHKEIep/i eneMey KaOlIeTiH KopceTesi.

becinmi GeiM auccepTalMsUIBIK 3€PTTEY/IIH Kajllbl KOPBITHIHIBLIIAPEIH IIBIFapyFa
apHasiraH. KoiblFaH MakcaTka TaOBICThI KOJI )KETKI3y pacTaliajibl, HET13T'1 FBIIBIMH HOTHKENEP



KUHAKTAJIaJbl JKOHE O3IpJICHTEH amnmapaTThIK-OaraapiiaManblK KEIIeHHIH KONIK >KeliiepiH
aBTOMATTaHABIPBUIFAH ayAWT MIHJACTTEPIHE 1C KY3IHIAE CHTI3yre MaWbIHABIFBI TYpasbl
TY>KBIPBIMJIAP TYKBIPHIMIATATBL.

JuccepranusHbIH kaimbl kexaeMi 104 6eTTi Kypaiiabl, OHBIH imIiHAe 28 WUTIoCTpanus,
8 KecTe xoHe MakanaHbpuIFad 154 nepekko3eH abIHFaH 91eOueTTep Ti3IMi.



