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Koarayabin MmakcaTbl MeH MiHaeTTEPi

Konaraynbry MakcaTsl - aKmaparTsl KOJI TYPIHAE YCHIHY, OHBIH MIiHIETTEPI:
JepeKTepal Oepy/iH CEHIMIUIITIH KaMTaMachl3 €Ty, aKmapaTThl CHIFBIMAAY KOHE
eHzeyal keHUTIeTy. [lo3uusplK KoaTay - OV 1udPABIH MOHI OHBIH CaHIAaFbl
OopHbIHA OaiaHbICTHI O0MaThIH xyHe. Cyp KoA - Oip MOHHEH eKIHIIIICIHE aybICKaH 1a
TeKk Oip OUT e3repeTiH KOA Typl, OyJ aHAJOITBIK CUTHAIIAPIAbI IUGPIBIKKA
TYpPJICHIIPY Ke31H/e KaTenep/i azaiitaabl. KoarayapiH MakcaTbl MEH MIHAETTEPI.

Makcatbl: TexHUKaNbIK Kypaiaapabl KOJJaHa OTBHIPHII, aKmapartel Oepy,
OHJICY JKOHE CaKTay YIIIH bIHFANIbI TYPJE YChIHY.

Tanceipmanap: Cenimainik: Tapary ke3iHJie KaTEIIKTEPIIH BIKTUMAJIIbIFbIH
a3alTy (MbICAJIbl, apTHIK KOATAPbI Al JaIaHy).

CoirpiMziay: baiinanbic  apHalapbIHBIH OPHBIH JKOHE OTKI3y KaOuIeTiH
YHEMJIEy YVIIIH JIepEeKTep KoJIeMiH a3alTy (MbICalbl, HSHTPOMHUS KOJTAybIH
naiijianany Ke3iHje).

Keningery: [3mey, cypeinTay KoHE €CeNTeyJiep CHUSKTBI ONeparusIapIbH
OHIMJIUIITIH OHTaWnanAblpy. llo3uuusanblk KoaTay mnpuHIUO: OpOip LU(pIbIH
cajMarbl (MOH1) OHBIH CaHJarbl OPHBIMEH aHbIKTaaIbl. [103UIMs CaHIBIK KYHEHIH
HET131HIH I9PEXECiH HUPPABIH MOHIHE KOOSHTIITeH 1€ aHBIKTaNIbI.

Cyp xon npunmumi: bipineH coH 0ipi KeneTiH KoJ MoHepi Oip-OipiHEH TeK
Oip caHMEH epeKIleNeHe 1, SFHU O1p KOJl CO31HEH EKIHIIICIHE aybICKaHa TeK O1p
caH e3repei.

ApteiKiibLIBIKTaphl: Katenepai azaiity: JlepekTepli OKyZarbl Katenepii
a3alTajibl, MbICAJIbI, aHATOTTHI-IIUGPILIK TypaeHaiprimTepal (ADC) naiinananran
Ke37e, JAICI3IIKTEp IYphIC €MeC MOHJI OKyFa 9Kelnyl MyMKiH. KonmaHbuiysr:
CeHncopnapia, Oackapy JKyHelepiHIe J>KOHE KepIIijec KyHIep apachIHIarbl
aybICcyJap Ke3iHJe KaTelaep/il a3alTy MaHbI3bl 00JIaThIH OacKa Macenenep/al ety
YIIIH KOJIJAHBLIAIbI.

IMo3nuuAIBIK KOATAY

Tpanchopmarop Mmoaenbaepi Tadburu Tl eHaey (NLP) canacbinga ToHKepic
»Kacar, MOTIH CHAKTBHI TI30€KTI JAEPEKTepJl THUIMIIPEK *KOHE THIMIIPEK OHICYTe
MYMKiHIIK Oepai. Tpanchopmatop MoAeNbIepiHIH HET13I1 )KaHAIBIKTapbIHbIH O1p1 -
MO3UIIMSIIBIK KOJATAy TYXKBIphIMIAaMachl. bysl MexaHu3m ceinemiaeri ce3 peTiH
AHBIKTAY IBIH 1K1 MOCETIECIH TIeNIe i, OVJI TULIIH CEeMAHTHKAChI MEH CHHTaKCHUCTIK
KYPBUIBIMBIH TYCIHY YIITIH ©T€ MaHbBI3/IbI.

[To3unusIbIK KOATAYIbIH KaXKeTTLIIr



Pexypentrik Heliponnbik xenisep (RNN) xoHe y3aK KbICKa MEp3iMai XKaj
(LSTM) keninepi CUSIKTBI JOCTYPJIl TI30€KTI MOJIeNbep AepEKTepIl TaOUFu TYpe
TI30€KT1 TYpJI€ OHJACH I, CO3 PETIH O31HAIK TYP/e YCTAUThIH 1K1 KYH/II CaKTaiIbl.
Jerenmen, BacBanu sxone T.0. xkasran «Hazap aynmapy - cizre Tek KaxeT» aTThl
Heri3rl Makajajaa YChIHbUIFaH TpaHcopmaTop Mojenblaepl ce3 peTiH OlaMmeH,
©31He-031 Ha3ap ayjapy Jel aTalaTblH MEXaHU3MIe TOJILIFBIMEH CyiieHenl. O31He-
031 Hazap ayJapy MoOJeJIbIe CousieMJIeri opTypil ce3lnepiiH Oip-OipiHe KaThICThI
MaHBI3ABUIBIFBIH OJIIIIeYyre MYMKIHAIK Oepeni, Oipak OJ KIpICTI PEeTTUIK eMec,
KUBIHTBIK PETIHAC KapacThIPabl, PETTUTIK YFBIMBI JKOK.

[To3ummsuTbIK KOATAY CO3/iH OpHAAcy aKmapaTblH CHTI3y KOpiHICTepiHe
€HT13y YIIIH eHri3iieni, OYJ1 MOJeiIbIre Co3 PETiH aXbIpaTyFa MYMKIHIIK Oeperi.
Mynnait MexaHu3Mm Oonmaca, TYPASHAIPrill TUAIH Ti30€KTI CHUIATBIH KepceTe
aJIMal/ipl, HOTMIKECIH/IE CO3 PETIHE TAyeNJl TalchlpMalapibl, MbICAJbl, Tajaay,
MalIuHAIBIK ayJapMa >KoHE Ce31M TaJlJIayblH OpbIHAY alTapibIKTall TOMEHICH]I.

[To3unusIbIK KOJTay Kajai >KyMBbIC 1CTe 1

[To3unusibIk KoaTay opoip ce3li eHrizyre Oipereil mo3UIUsIBIK BEKTOP/IbI
KOCy/bl KaMTUIbl. by BekTopiap opOip Ce3MiH Ti30EKTeri OpPHBIH KOPCETyre
apHaiFaH. bys BekTopiapibl jkKacayJblH €H KON KOJJIaHbUIATBIH OICi opTypii
KUUTIKTET1 CUHYC >KOHE KOCHHYC (PyHKUHMsJIApblHA Heri3fenreH. byn Tacin apOip
NO3ULHUAHBIH Olperedl KOATAIYBIH *oHE Oy KOATayJapAblH KAaTThIFy KE31HJE
OaillKaJIFaHHAH repi Y3bIH TI30€KTepre >KalIbUIaHa aJaThbIHBIH KAMTAMAacChI3 €TE/Il.

[To3uIMsUTBIK KOATayIBIH KaCHETTEPi MEH apTHIKIIBUIBIKTAPHI

1. Bipereiinik: Tiz0ekTeri opOip MO3UIMSHBIH Oiperei kKoaTaysl Oap, Oy
MOJIEJIbre 9PTYPJIl MO3ULMSIIAPBI aXKbIpAaTyFa MyYMKIHAIK Oepe/i.

2. Kazpikrbik: CHHYC *oHE KOCHHYC (DYHKIUSIIAPBIHBIH Y3IIKCI3 CHUIIATHI
MO3UIIMANIAFbl IIaFbIH ©3repIiCTep KOATayAa IIaFbIH ©3repicTepre OKeJIETIHIH
ounaipeni, OyJ1 MOJeNIbre MO3UIUSIIBIK KAThIHACTAP/Ibl YUPEHYTE€ KOMEKTECE/Il.

3. XKanmeuay: IlepuoATslK cuMaTtbl MOJEIbI€ Y3bIH  Ti30EKTepre
DKCTPAMOJISAIMS jKacayFa MYMKIHIIK Oepemi, ce0ebi IMOCTTBIH IO3HUITUSIIBIK
KOJTATYBIH K€3 KEJIT€H MOCT YIIIH ecenTeyre 00aaipl.

Mpeican

«MBICBIK KIJIEM YCTIHAE OTBIPABD» JEreH COeWJeMIl KapacThIpalbIK.
Tpancpopmarop moaeniHae Oyn ceinemieri 9pOip Ce3 €Hri3y BEKTOPbIMEH
kepcetineai. [To3uIusIbIK KoATay BEKTOpIaphl MOAEIBIE€ CO3 PETi Typallbl aKnapar
Oepy YIIIH OCBl EHri3yjiepre Kochuiaabl. Mpeicanbl, Oipinmn cesre, «They,
MO3UIUSIIBIK KOATAy OHBIH €HT13ylHEe KOCBUIYbl MYMKIH, aJl €KiHII ce3re, «caty,
0acka MO3MIMSIBIK KOJATAY OHBIH €HTI3ylHE KOChLIaAbl >koHe T.0. bys mporecc
TpaHchopMaTOpFa KEKe CO3 EHTI3yyepi ykcac 0oyl MYMKiH Oojica na, «Cat»
coe3iHiH «The Cat» ce3iHeH e3rele eKeHiH TYCIHyTre KOMEKTECEIi.

Tpancopmatop apxuTeKTypachiHa ocepi

[Tozunmsuibik kKoaTayabl eHrizy Tpanchopmaropiaapra RNN wemece LSTM-
re KaparaH/a y3aK KallbIKTBIKTaFbl TOYSAUTIKTEP 1 TUIMIIPEK OHJAEYyTre MYMKIH/IIK
Oepemi. O3iH-031 OakplIay >KOHE MO3UIUSIIBIK KOATAYABl KOJIJIAaHA OTBIPHI,



TpaHcopmaropriap ceinemaeri O0apabIk ce3aepal Ti30ekTel emec, Oip yakpITTa
OHJIel anajpl, OYJI OJapJblH KOHTEKCT II€H aJbICTaFrbl CO3IEp AapacChIHIAFbI
KaThIHACTap/bl aHBIKTAYy MYMKIHIITIH JKakcapTaabl. byl MyMKiHAIK, ocipece,
MalIMHAIBIK ay/lapMa CUSIKThI TariChpMaliap/ia naijaibl, MyHAa Y3bIH ceiliemieri
CO3/IIH KOHTEKCTIH TYCIHY JI9J1 ay1apy YIIiH MaHbI3/IbI.

Bapuanusiiap men 6anamanap

CHHyC-KOCHMHYC TO3ULHMSIIBIK KOJITay €H KOIl TapajifaH Tociid OOJFaHbIMEH,
Oacka  omictep JOe  3epTrenreH.  Mpeicanbl, KeiOip  TpancopmaTop
aApXUTEKTypaJlapblHAa  TMO3WIUSIIBIK ~ BEKTOpJIAp  TapaMmeTpiep  peTiHAe
KApacCThIPBUTATHIH JKOHE OKBITY KE31HJAE YHPEHUITeH MO3UIHMIIBIK KOATAyap
KOJJIaHbUTFaH. bysl Tocim Mojenbre OepulreH TamnchlpMa YIIH — OHTaWJIbI
NO3UIMSUIBIK  KOATAylapAbl YyiHpeHyre MYMKIHIIK Oepemi, Oyl ©HIMIUTKTI
XKaKCapTybl MYMKIH.

I'pelt KOABIHBIH KOJIIAHYbI

['peli KOaBI - €KUIIK KO, OJ1 ailHa KOJbl HEMECE HIAFbUIBICY KOJIBI JEH Te
aTayajibl, OHJA €Kl «KOPIILIEeC» (PETTENreH, SIFHU JIEKCUKOTPaUSIIBIK JKUBIHTHIKTA)
KOJT KOMOMHAIusijapbl TeK Olp €KUIIK CaHJaFbl CAaHMEH FaHa epeKIIeICHETIH
Oonanpl. backamia aiiTkaHga, Kepuiijec KoOJI KOMOMHAIUSIapbl apachIHAArbl
XaMMUHT KalIbIKTBIFBI 1-T€ TEH.

En kemn xonmanbuiaTeiH ekunik ['peii koabl - pedaekcuBTi ekinik ['pelt koI,
JIETCHMEH JKaJITbI aJFaHa, OpTypili andaBUTTEPACH aJbIHFaH CAaHIAPMEH CaHIIBIK
MaHAepl Oap mekci3 I'peit koaraper Oap. Ken xarnmaiinma «Cyp Kom» TepMHHI
pedaexcuBTi exuIik ['peid KoabIH OuAipe.

bacrankpima aMeKTpOMEeXaHUKAIBIK KOCKBIIITAP/IbIH JKaJIFaH >KYMBICBIHAH
KOpray YIIiH acainraH ['peil koaTapbl Ka3ip OaliiaHbIC KyHeIepiHaer KaTenaep/il
aHBIKTAy MEH TY3€TYZl >KeHUIETy YIIIH, COHJai-aK Oackapy xyienepiHiae kepi
OaiimaHbIC CUTHAJIAPBIH TeHEpaNUsIay YIIiH KEHIHCH KOJIIaHbLIAbI.

Cyp xox «pediekcuBTi» Jem atanasl, ce0edl KaiiTa peTTeNIreH 1e MOHIePIiH
O1piHIII )KapTHICKI €H MaHBI3/Ibl OUTTEH OAacKa €KIHIII KapThIChIHA TeH 00Jaabsl. EH
MaHBbI3/Ibl OWT Kaii FaHa UHBEpCUsUIaHFaH. byl Kacuer opOip skaHa KapThIHBI €KIre
OeMTeH Ke3/ie caKTaaabl.

Kon Bell Labs xomnanusicbinaa >kymbic ictereH 3epTreyini @pank ['peitnin
eciMmiMeH atanFaH. ['peii onbl matentreni (mateHt Ne 2632058) soHe OHBI aJTFalll peT
©31HIH UMITYJIbCTIK OailIaHbIC KYWECIHI€ KOJAAH IbI.

Cyp KO caraT CHUTHaJIbI OOJIMaraH Ke3/Ie ©3TepeTiH CaHABIK CUTHAJIAPIbI
Oepy YILIIH KOJJIaHbUIaJbl (MbICANbl, KONTEreH ceHcop Typiiepinae). Koarbiy
(komimri exutik ko) 3-teH 4-ke Hemece 0112-gen 1002-re cekipeTiHiH eaecTeTIn
Koepelik. Erep oKy KypasbIHBIH KEeTUIMETeH AirHe OaitnanbicThl Oipinm 6utti 011-
neH, an Kayiral ekeyid 100-maeH okpicak, 0002 = 0 ajambi3 — OyJ1 HAKTHI MOHAEP/ICH
annekaiiia anpic can. Cyp KO enIKaHai KOChIMITIa MOHEP 11 KAMTBIMAaUIbI: CEKIpy
0ip carapl 6omanel, 010G — 110G, xone 613 ecki 010G = 3 Hemece xxana 110G =4
JIEeTl OKUMBI3.

Erep oky Kypanbl COHIIANBIKTBI Oasgy 0oJica, OKy Ke31HJE KOPCETKIIITep
OipHeme per e3repce, Cyp KOJ KaTeHiH a3 OojaThlHBIHA — HAKThl CHTHAI
e3repiciHeH a3 OoyaTblHbIHA Kemuiaik Oepemi. Meicanbl, erep OKy Ke3iHe



kepcetkim 010G=3-trern 110G=5-kxe e3repce, OHAA OCHI YIII MOHHEH 0Oacka, Ci3
011G=2-Hi ne ana anackl3 — Oip OIpiK KaTEIK.

Erep cencop aitHanmanel OoJjica (MbICQJIbl, OYPBIIITHIK KOJTAYIIbI), OJI
MaKCUMyMHaH Hejre cekipyl kepek. byn cekipic (100G=7-gen 000G=0-re neiiin)
O1p caHapBI a ©3repTe/l.

Cyp xonarap keOiHece SHKOJIEp CEHCOpJapblHAa KojjaHbuiansl. Onap
BIHFAMIBI, ce0eO1 €Ki KopIIijieC CUTHAI MOHJAEPl TeK Oip CaHMEH epeKIleeHE/I.
Omap coHpmal-ak KaTThl JUCKUIEpAETI TPEeK HOMIpJIEpIH KOATay VINH e
KOJITaHBLI IbI.

Cyp xkoarap XaHOlW MyHapaisapbl MOCEJIECIH MICNTy YIIH J¢ MaliaTaHbLTybl
MYMKiH.

Cyp koaTap TEHETHKAJBIK QJITOPUTM TEOPHACHIHIA OYTIH CaHIapMeH
KOPCETIITeH TeHETUKAIIBIK OeNTiiep/il KOATAY YIIiH e KeHIHEH KOJIaHbLIa bl

Cyp koarap alfHaiIMallbl €CIK 9JIICIH KOJIJIaHa OTBIPHITN, KOMOWHAIIHSIAP/IbI
yKacay YIIiH Koiaanbuiaabi|1].

Keiibip xommbroTepaik oibiHaapaa (mbicaibl, Duke Nukem 3D), neHreiini
COTTI asKTay YIIIH aybICTBIPFBIIITAP/BIH JYPHIC KOMOMHAIMSCHIH TaHAAy KaxKeT.
Emkangait keHecTep JKOK; Ci3 jkail FaHa OapJiblK KOMOMHAIUSIIapIbl KOJIaHbIT
Kepeci3. Onuusiapabl KOJJIaHbII KOPTeH e aybICTBIPFBIIITAP CAHBIH a3alTy YIIIH
CYp KOATAp/Ibl akgalaHbIHbI3. MbICaibl, €rep YII aybICTBIPFBINT 00Jica, 013 o1ap/Ibl
000, 001, 011, 010, 110 perimeH KOJIAaHBII KOPEMI3...

CHHXpOHJIay CUTHAJIBIH KQKET €TETIH KYp/Aeli CEHCopIIap Cyp KOATHI TacTall,
CTaHJIAPTTHI CKLTIK JKyHeae dKYMBIC icTeni[2-5].
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