«6D075100 — MadopmaTurka, ecenrey TEXHUKACHI )KOHE OacKapy»
MaMaHIbIFBIHBIH JOKTOPAHTHI
EneycinoB Apman MHabaTyJIBIHBIH
«Ka3ak Tutinae Ko/xa30a MITiHAepai TAHY KOHEe MAIIUHAJIBIK OKbITY
AJITOPUTMIEPi MeH aKNAPATTBIK MOJeJiH KYPY» TaKbIPbIOBIHIAFbI
JIUCCEPTAIUSIIBIK JKYMBICHIHA

AHJIATITIA

KymbicTbiH e3ekTijiri: Komxkazoa morinin tany (HTR - Handwritten Text
Recognition) kyxatThl 1udpraaHabipyFa OalJlaHBICTHI KONTEreH KoJiJaHOamapabiH
KUIT1 OOJIBITT TaObLIaAbl, COHBIH 1MIIHAE MYPAaFaTThIK KYXKaTTapibl OHJCY, KiTallxaHa
ici, JIeHcayJIbIK cakray, O0aHk icl »koHe T.0. EH yJkeH Mocene CTWIbICPIIH andyaH
TYPJIUTITIHEH TYBIHAAWIbl. MalIMHAIBIK OKBITY OHICTEpPl OCBHl MOCEJEHIH BIKTHMA
mentiMid yebiHael. Kenreren O6armapiaamMaibiK KockiMiaaap Kasipaiy e3iaae HTR-ai
KYy3ere acbipyza, Oipak oJiap TUIIIH €peKIIeNirine 0ailaHbICThI Ka3ak TIJTIHE COMKec
KeJIMEI1 :KoHe OYJI canajiarkl 3epTTeyJiep ol A€ ©3€KTi.

Kazakcran Pecniyonukace! [Ipesuaentinin Apxusi KazakcTaHHBIH Ka3ipri casicu
Tapuxbl OoMbIHIIA Olpereil KyKaTTapAblH CakTaylbichl Oonibin TaObuiaabl. 2020
KbULIBIH | KaHTapblHJArbl »Kardail OoibiHIIa Myparatta 1918-2008 >xbuigap
apanbirbiHAarsl 830 MbIHHAH acTaM cakray Oipairi 6ap. OHbIH 762 MbIH cakTay OipJiri
Kara3 ’Ky31HJIe, OHBIH 1ITH/e KOJKa30a TYpiHe Ka3blIFaH.

MyparaTThlK KyKattapabsl udpianaplpy — Oy kemrereH ¢akropiapra
0alaHBICTBl TEXHUKAJIBIK KYpPJACHl IMPOIeCcC: apHabl OaraapiiaMajibIK-armapaTThIK
KCIIeHHIH OOJybl, YTBIMJIBI JKYMBIC CTPATETHSICHIH  aHBIKTAYy, CKaHEpJey
OTEepPaTOPJAPBIHBIH,  OUTIKTIIITT  JKOHE  KaKETTI  HOPMATHBTIK-9JIICTEMEIK
KykaTTaMaHblH 00ybl. Kazipri yakpeITTa «uQpiadabpy» TEPMUHIHIH OPHBIHA Keilze
yKcac YFBIM KOJTAHBIIABI - CKaHEpIIey.

Hudpnanaslpy Kayinci3 *oHE YHEM/Il caKTayFfa, KaKeTTl aKnapaTThl bIHFAWIIbI
13/1eyre JKOHE MYparaTThIK Ky>XKaTTapra elell KOJ JKEeTKI3yre MYMKIHJIIK Oepei.
MyparaTTelK KyKaTTapabpl HudpiaaHaslpy OipjieH OipHEIe MOCENeHl IIelyre
MYMKIHIIK Oepei:

- Kopiap ece0iH peTKe KeINTipy;

- TYNHYCKalapabl aWHadbIMHAH KE3€H-KE3€HIMEH ajblll TacTay apKbUIbI
CaKTalTybIH KAMTaMachI3 €Ty;

- MYparaTThIK Ky>KaTTapFa KOJDKETIMAUTIKTI KEHEUTY XKOHE KEHUIIETY;

- BJIEKTPOH/IBIK KOPFa KOJDKETIMAUTIKTI KAMTaMachl3 €Ty;



- MEMJIEKETTIK KbI3MET KOPCETY MPOIICCIH KEACIICTY;
- MYpaFaTThIH FBIJIBIMHA aHBIKTAMAJIBIK aIlllapaThbIMEH KYMBIC iCTCY
byn macenenepai menry KemeH i 3epTTey/l >KoOHe COHFbl TEXHOJIOTUSIIBIK KOHE
3epTTEy HOTHIKENEPIH €HT13Y/ll, apHailbl )KUHAIFAH JEPEKTEPAiH YIKEH KUBIHTHIFbIH
Ka)KeT eTel.

JluccepTanMsJIbIK KYMBICTBIH MaKcaThbl — Ka3akK TUIHACTI apXUBTIK
KOJDKaz0anap el TaHy YIIiH MAIWHAIBIK OKBITY aJITOPUTMIEP] MEH HEUPOH/IBIK JKeli
aApXUTEKTYPAChIH KYPY

3eprreynin minaertepi. Koilbliran MakcaTka >KeTy YIUIH KeJecl MIHJIETTep/l
OpBIHAY KapacThIPbLIA IbI:

1) Kazak TutiHAeri »a3bUIFaH KOJbKaza MOTIH/AI TaHyFa apHalIFaH MalllMHaJIBIK
OKBITY O/IICTEpPIH OKBITYFa JKOHE TECTUIeyre apHaJIFaH JIePEKTep KOPbIH KUHAY
KOHE OHJIEY.

2) Komxaz0a MOTIH/II TaHyFa apHaJFaH >KyHesep/l, SAICTEP MEH aaropUTMaepal
3epTTey JKOHE TaJay;

3) ApXHBTIK Ky)KaTTapJbl aIJbIH aja OHJEY AJITOPUTMIICPIH KOHE CErMEHTTEY
MOJIEJIH J31pJiey;

4) Kazak TuUllHE apHaJIFaH KoJKa30a MOTIHAEP IEPEKTEPIH KacaHAbl KOOSUTY yIIIiH
TE€HEepaTUBTI Kapcbliac HepoHablK skenuiep (GAN) Heri3iHae MalluHaJbIK
OKBITY MOJICJIIH 931pJey;

5) MoriHai TaHy YIIIH TpaHc@opMep HEri3iHAer! MallMHAJBIK OKBITY MOJENIH
azipiiey;

6) Kyxkarrapman kepek MoTIMETTI 13/1ey KYHEeCiH d3ipiiey

3epTTey HbIcaHbl. Ka3ak TiniHIer1 Koka30a MOTIHASPAIH KECKIHIEPI.

3eprrey momi. Kazak timiHzmeri kKomkaz0a MOTIHAEpAl TaHyFa apHaJIFaH
MalIUHAIBIK OKBITY aQITOPUTMIEPl, HEHUPOHIBIK JKENJEp JKOHE aKmapaTThIK
MOJIETIbACP

3eprrey aaici. KoMmnbroTepiik Kkepy aliropuTMaEpi, TEPEH HEUPOHBIK JKEILIep,
KOHBOJIIOIUSIIBIK JKeyiep, TeHepatuBTi Kapcbuiac kel (GAN), TpaHcdopmep
aApPXUTEKTYPaChI

ZKYMBICTBIH FBLIBIMU KAHAJIBIFBI:

1. Kasak TiniHae koipka3oa mMoTiHIH Tany yiiH Oerimaenren CNN+Transformer
TUOPU/ITI APXUTEKTYPAChl KYPBUIIBI.

2.  Komka30aHbIH MILIHAKWBI BApHAITUSIAPBIH TYIBIPATHIH Ka3aK TiIIHIET1 KoJKa30a
MOTIH JepeKkTepiH ToNbIKThIpyFa GAN apXuTeKTypachl HETI3IHIET1 9JicC
VCHIHBUIABL. byt ofic mepekrep caHbl a3 Ke3/1e /e TaHy MOJIITiH JKOoFapbuiaTyra
OOJIaThIHBIH KOPCETTI.



/KYMBICTBIH TeOPHSUIBIK MAaHbI3bl. 3€PTTECY MAIIUHAIBIK OKBITY OJiCTEPiH
KOHE KOJka30aHbl TaHy VIIIH KOJJIAHBUIATBIH HEWPOHABIK >KENUIEpAl JaMbITyFa
pIKMan ereni. Kazak jkaz0a TUIIHIH €peKIIeNIKTEepiHe apXUTEKTYpPaHbIH (MbICAJIbI,
CNN, Transformer) mamybl MeH OeiMzaenyl MOTIHAIK aKMmapaTThl WHTEIUICKTYaJIIbI
OHJICY CAJIACHIHJIaFbl TCOPUSIIBIK O1J1IM KOPBIH KEHEHTE/I].

Keninen 3epTTeneriH Tijepre KaparaHna Kas3aK TUTIHIH arrJlOTHHATHUBTI
KYPBUIBIMBI, Kyp/esi MOp(}OIOTHSACH JKOHE QMMNOWIIK epekienikrepi 0ap. 3eprrey
Ka3aK TUIIHJEr1 MOTIHAI TaHy MEH OHJEYIH JKaHa 9JICTEPIH TECOPHUSIIBIK HEr13eyre
KOHE YChIHYFa MYMKIHAIK Oepe/l.

/KYMBICTBIH MPAKTHKAJIBIK MaHbI3bl. KyXarTapael HHTEIICKTYaIbI
OHJICY/IIH aBTOHOMJIbI JKyleciH gambiTy Kasakcran PecmyOnmkachIiHma akmapaTThIK
KOHE TEJICKOMMYHHUKALUUSMIBIK TEXHOJOTHSUIAPAbl JIaMbITYIbIH [EePCIEKTUBAIBIK
OarpIThl OOJIBIN TaOBLIAALI. Bysl K0OaHBIH HOTHKEJIEPIH JKYy3ere acplpy OipiHII
Ke3eKTe KOoJKa30a MOTIHIAEPIH HU(PIAHIBIPY MPOIECIHIH THIMAUIIIH apTTHIPAIBI.
ColikeciHIe, YMBICTBIH HOTIDKEJIEPIH 1CKE acChIPYIBbIH HErI3rl QleyMETTIK-
YKOHOMUKAJIBIK 9Cepi SPTYPIl TYPHAETI )KOHE KOJIeMJIeT] KYXKaTTap/bl OHICYTe yaKbIT
MIeH KOJI KYIIIIH YHEMICyMEH OalIaHbICThI.

Koprayra mbIFapblIFaH Heri3ri TY:KbIpbIM.

1. Komka3zba MOTIHAI TaHy YIIIH KOHBOJIIOIUSJIBIK HEUPOHJBIK >KeJll MEH
TpaHchopMep THOPUITI ApXUTEKTYpachl Wer (CO3/IIK KaTe KOPCETKIII1) )KoHE cer
(opINTiK KaTe KepceTKill) MeTpukaiapblH coiikeciHiie 10.44% xone 2.85%
TOMEHJIETYTe MYMKIHIIK Oepe/l.

2.  Komxkazba MoTiH aepekTepiH »kacaHabl keOeutyaiH GAN HeriziHzeri oici
ce3nepai Tany gaiiria 75.8%-nan 86.3%-ra apTThIpyFa MYMKIH/IIK Oepe/i.
Juccepraumst KYpPbLILIMbI 3KdHe KoJieMi. JluccepTanmusiabiK — KYMBIC

KipicieneH, 3 OoJIMHEH, KOPBITBIHIBI, 9MCOMETTEP Ti3IMi JKOHE KOCHIMINATIapIaH
Typanbl. JluccepranusiHblH TONBIK KojeMi: 84 O€T MalllMHAIIBIK MOTIHI, OHbIH 1111HE 54
cyper, 6 kecte, 83 maiinanaHblUIFaH 91€0UETTEP Ti31MI KOHE 2 KOCHIMILA KIpEi.

Kipicniene moceneHiH cunaTraMachl >KoHE TaKbIPBINTHIK aiiMaKKa KbICKaIlla 1oy
xKacananael.  JlMCCepTalUsIBIK  KYMBICTBIH ~ ©3CKTUII  JONENACHIl,  oaeou
JIEPEKKO3/Iepre MOy Kacaiabl.

bipiami Tapayna Koipka30aHbl TaHy MOCENeci >KOHE OHbl IICHIYAiH >Kajlibl
TocIepi KapacToipbuiafbl. Komkaz0aHsl TaHy YIIH JEPEKTEP KUBIHBIH Kacay JKOHE
OHJICY dJIICTEPl eMKEH-TeMKEI cunaTTaarad. AJAbIH ajla OHICY dJIICTepiH (Cy3riiey,
TUCTOTpaMMaHbl TEHECTIPY, Iy IBI )KOI0) KOJTaHy apKbLJIbl KECKIH CAllaChlH KaKCapTy
KOHE TaHy JIOJJIrH apTThIpy OAICTEpl KepceTulreH. bysl ke3eH MOTIHII TaHy
TUIMJIJIITIH apTThIPY YILIH MAaHbBI3/Ibl TalbIHABIK K€3€H1 OOJIBII CaHaIa/bl.



Exinmn tapayna xoika3OaHbl TaHy YIUIH KOJAAHBUIATBIH MAIIMHAJIBIK OKBITY
ojicTepl TalKbLIaHAbl. BIpiHIIIEH, KOJJap MEH Ce3JAep/i CEerMEHTTEY dicTepi,
oJlap/bl KY3€re achIpaTblH HEUPOHABIK >KEJijdep XKoHe Oaranay HOTHXKeNepl
YCBHIHBLIAABL. Opi Kapald, opinTepil KikTey xkoHe ce3al Tany ymriH CNN xoHe
Transformer apxuTekTypacblHa HeTi3JenreH mouenaep cunarranaasl. CoHbIMEH
Karap, aepekrepai yiraity ymia GAN (Generative Adversarial Networks) omicin
KOJITaHY YKOHE OHBIH HOTHKEJIepl CUTIATTaJIFaH.

YuriHon Tapayna o31pJIeHreH KoJka30aHbl TaHy >KYWECIHIH apXHUTEKTYpachl,
Kypamzaac OeliKTepl JKOHE TEXHUKaJbIK OpbIHJIaNybl cunarranrad. JKyiie
kypamaactapsl Nvidia Triton Inference Server kemeriMeH oOHTaWJIaHIBIPHIIFaH.
CoHbIMEH KaTap, KyKaTTapJaH Ka)KeTTi aKmapaTThl aBTOMATTHI TYpPJE 137ey KOHE
HIBIFApy OKyMecl, coHAal-ak JalblH >KyHeHi OIpIKTIpy JKOHE OpHaIACTBIPY
MYMKIHIIKTEP1 KapacThIPhLIAIbI.

JuccepTanmsjbIK KYMbIC HOTH:KeJepiHiH ampoGaunmsicbl. 3epTTeyaiH
HETI3IUII MEH CEHIMJIUII Tajlantapra colkec Kenemi. JlMccepramusHbIH HETi3Ti
epekenepi ChIHAKTaH OTTI KoHe 6 0acma »KYMBICHIHJIa YChIHBIUIFaH, OHBIH 1IIH/IC!
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