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I[IpumeHeHne HM@POBBIX TEXHOJIOTHH U HMCKYCCTBEHHOI0 MHTEJIEKTa B YNpPaBJIeHHMH:
HacTosimiee W  Oyayuuee : COOPDHUK  JOKJIQJOB  PECIyOJMKAHCKOM  HAyYHO-TEXHHYECKOU
KoH(pepennuu, r. TamkeHt, 5-6 nekabps 2025 r. / Hay4Ho-mcciemoBaTenbCKU WHCTUTYT
pa3BuTHUs UGPOBBIX TEXHOJOTHH M HCKyCCTBEHHOro uHTeiwiekra. — Tamkent: HUW PLTUU,
2025.-328 c.

B mHactosdmem cOopHUKE BHUMAHHUIO YWTaTeNled TMPEACTABJIEHbl JOKIJIAIbl, OTPa’KaIoIIUe
pEe3yNIbTaThl HAYYHBIX HMCCIIEIOBAHUH 1O HANIPABICHUSM WHTEIUICKTYalbHOU 00paOOTKH TAaHHBIX H
MalIMHHOE OOyYeHHs, aIrOpPUTMHU3AIMM U MAaTeMaTHYECKOrOo MOJEIHMPOBAHMS B YIpaBICHUH,
pa3paboTKU MPUKIATHBIX MHTEIUICKTYaTbHBIX CUCTEM, TPUMEHEHHUSI TEXHOJOTUN HMCKYCCTBEHHOTO
MHTEJJIEKTa B pEaJbHOM CEKTOpPE SKOHOMHKM U COIHAIbHOM cdepe. ABTOpaMH JIOKJIAJI0B
paccMaTpuBaeTCs MUPOKUI CIIEKTP MPOoOJieM Pa3BUTHUS TEXHOJIOTUH UCKYCCTBEHHOTO MHTEIJICKTA.
OcgemiaoTcsi BONPOCHl MPUMEHEHUs HU(POBBIX TEXHOJOTHH, aHalvM3a JAHHBIX M MAalIMHHOTO
o0OydeHUsl TpU peIICHUH 3a7ad MOJCIMPOBAHUS U YIPABICHUS OOBEKTAMH PA3IMYHOU MPUPOIBL.
3HAuUUTENbHOE MECTO 3aHMMAIOT MCCIEIOBaHUS, CBSI3aHHBIE C pPa3pabOTKOW MaTeMaTHYEeCKUX
MoOJIeTIel, BRIYUCIIUTEIBHBIX aITOPUTMOB U TporpammHoro odecrnedenus. Coaepkanue cOOpHUKA
OPUEHTHUPOBAHO HA HAYYHBIX PAOOTHUKOB, JOKTOPAHTOB, MH)KEHEPHO-TEXHUYECKUX PaOOTHUKOB,
npernogaBateneii BY30B, oCymIECTBISIFOIIMX UCCIIEIOBAHMS, MPUKIATHBIE pa3paOOTKH, BHEIPCHHE
U DKCIUTyaTanuio WHGOPMAIMOHHO-KOMMYHUKAIIMOHHBIX TEXHOJIOTUH, a TakKe IMOATOTOBKY
CIIELIMAIIMCTOB 10 COOTBETCTBYIOLUM HAIIPABICHUSIM.

© HUU PITHUMN, 2025
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INAXCHHA YHUHI' IO31 KOMITIOHEHTAJIAPU TACBUPJIAPHU
TAX/INJIN ACOCUIA BUOMETPUK UWAEHTUOUKALIUAJTAILL
MYAMMOCH

*Kaxapoe III.C.

*sh.kaxar ov@airi.uz
OpuenTan yHuBepcuTeTd, TOMKEHT, ¥Y30€KUCTOH.

AHHOTanus. YOy MakoJia/ia IIaXCHUHT [03M KOMIIOHEHTaJIapu (MacayaH, Ky3jaap, OypyH Ba OFW3) TaxJIWIN
acocuga OMOMETPHUK MICHTH(UKAIMS KWIMLI YCYJUIADMHUHI acOCHH amaiui Xajl STWIIMIIM 3apyp OyiraH
MyaMMONapy KypuO dMKWIraH. BHOMETpUK TH3MMIApHUHT I0KOPH cCaMapajopiIurura Kapamai, 103 TaxJImInaa
maiino OymamuraH KUHUHYWIMKIAD, JKyMJanaH, EpyFIUK MIAPOWTIAPUHUHT Y3Tapuilid, 03 XOJIATH Ba
OKKITFO3MsUIAp KabW oMHIUIap MaBKy[l OyiraHna I03HHA HepapXvK Ty3WITaH Mypakkad o0bekT cudaruma Kapad
YHUHT TapKuOMH KOMIIOHEHTAalapd TaXJIWINM acoCHAa HIIOHWIN IIaXCHA HMACHTHU(HKAIMsIIAm OHOMETPUK
TU3UMJIAPUHN WIUTa0 YUKW OYHida Hasapuil xamzaa amalii eduMiap Kentupwirad. Makoia OHOMETpHK
UIeHTU(HUKALUS TEXHOJIOTHAJIAPMHUHT CaMapaopJIMTHHH OIIUPUIN Ba yJIApHUHT HIIOHWIMJINTUHY TabMUHJIAII
Oyitnua Takmudaap OunaH sKyHIaHaH, Oy 9ca coXaJark Kelaxak TaJKUKOTJIapy Y9yH MyXUM HYHaIIUIUIapHU
Oenruiaiira MabIyM Japaxajga Xu3MaT KUjIaau.

Kanut cy3nap: tacBupiapra MIUIOB OEpHIL, 103 TACBUPH, JOKAJl KOMIOHEHTA, WACHTU(UKALNS, OMOMETPUK
TU3UM, JACTYPUHA Maxkmya.

1 Kupum

FO3HUHT KOMIIOHEHTaNapWHU TaxJIMJI KWIHII acocuaa (component-based) [o3HM TaHUO
OJIMIIHUHT JIOKaJd YCYJUIApMHM aMalira OMMpHII OuiaH y3Buid OofnukK. ByHma Ouomerpuk
UICHTUQUKAIUSIAI TU3UMU aci 103 TAaCBUPUHU KalTa WIUIAITHUHT KyHuJaru OOCKUYJIapUHU
KEeTMa-KeT amalira OIIHPaIH.

bupunun Gockuyga KUpPYBUM TacBUpJAH 103 COXACMHU aHUKJAIl aMaira Omupuiaau. Yoy
OOCKMYHMHT MaKcaJud KUPYBYM TACBUPJA MHCOH I03M OOp €KW MYKIMTMHHM aHUKIALIIaH ubopar.
WkxuHun 6ockuyaa, arap KHPyBUM TacBHpJa 103 aHUKJIAHCA, YHUHT CU(ATUHU SXIIWIAll YYyH Oy
TacBupra gactinabku unuioB Oepuinanu (Image preprocessing). Bynmaii umoB Oepuin 3apypaTu
Epyruk, Oypuak Ba 103 udomamapumard y3rapunuiap IO3JapHU TYFPU TaHUO OJIMINTA XaJaKHUT
Oepul Ba SIHAJa WIIOHWIM TaHUO OJUIN TH3UMHUHHU WIUIA0 YHKUIIHA KAWWHIAIITUPUILIN OWIaH
oornuK [1]. Yunnum O0oCKHY/a 103 TACBUPY YHHHT aCOCHM TapKHOW KOMITOHEHTaJapuHH (Ky3Jap,
OypyH, ofu3 Ba OoIIKajap) ¥3 MuUMra OJraH JIoOKajl coxaiapra OynuHaau. Ymoly Oockuyma xai
KWIMHHIINA Kepak OyiraH acocuil Bazu(da — FO3HUHT KYpCAaTWITaH TapKUOW KOMITOHEHTaJapUHHU
@XpaTHIIl Ba YIAPHUHT MIAKJUIAPUHU TEOMETPUK XycycusTiap (Yauamiap Ba Macodaniap) épaamuaa
TaBcudam amaira OmupwiIaan. TYPTUHYM OOCKWYAA IO3HUHT KYpHUO YMKWIAETraH TapKuOui
KOMIIOHEHTAJapuHUHT  uH(opMaTHB  TaBcupuHM  udomamoBun  Oenrmwiap  TYmiIamiaapu
HIaKUTAaHTUPUIaAU. Y0y OOCKUYHHM aMaira OMIMPUIIIaH MaKcaa OJAUHTY OOCKUY/la aHUKJIaHTaH
IO3HUHT TapKUOW KUCMIAPUHUHT UHPOPMALMOH TaBCU(PUHU UACHTHU(PHUKALMOH OeNTHIap TYIIaMu
OpKaJU IaKJIAaHTUpUIIIUp. YOy Tymiaamiapaa OeNruiIapHUHT COHM MEbEpAAH OpTUKYa OyiaraH
Takaupaa, oenrmnap (pasoCHHUHT YTuaMIapUHU KUCKAPTUPUII MyaMMOCH XaJl KuinHaau [2,3].

SkyHuii, OemmHYM OOCKMY/IA FO3HUW TAaHWO OJMIN KUPYBYM [O3 TACBUPH YUyH XHUCOOJIAHTaH
Oenruiap BEKTOPUHUA MabIyMOTJIap 0a3acua cakjaHTaH F03 TACBUPIAPUHUHT OeNTHiIap BEKTOpIapu
OuslaH TakKocjall acocuja amanra omupuiaai. FO3HM TaHUO ONUIIHUHT UKKHTA acoCHil amanui
TagOMKN MaBXyJl, yiapAaH Oupu uacHTU(HKAIW, UKKHHYUCH dca BepuduKanus ned ataiaiu.
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Wnentudukanusga, TecTianmgaH yTaéTraH IIAXCHUHT 03U TAaCBUPU SHT IXTUMOJIMHA MOCIHUKHH
aHUKJIAIl yYyH MaBxKyJa OYiraH 103 TacBUpIApH TYIUIAaMHA OWJIaH TaKKOCIAHAJH, BepHQpUKAIUs
XO0JaTHaa 5ca, CHUHOBJAH YTraH IIaxc Io3JIap MabiIyMoTiap OaszacujaH MabiyM (03 OuiaH
TaKKOCIaHA/IH, SKYHUH Kapop “poct” €ku “€nron” kypuHHIIUAa udonananaam [4].

KO3HM yHUHT J0Kajl KOMIIOHEHTANIapu acoCHJa TaHUO OJMUIHUHT MaBXyJ]] YCYJUIApUHU amalra
OLIMPHUIIIHUHT MyMKHH OYJraH cxeManapujaaH Oupu 1-pacMaa KeITHPHUIITaH.
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1-pacm. FO3HU YHUHT JIOKaJI KOMIIOHEHTAJIapu acoCcKia TAaHUO OMUIIHUHT MaBXKy.l yCyJIU

KO3HM yHUHT JIOKaa KOMIIOHEHTAalIapu acocuja TaHUO ONuII yCyJulapu OOLIKadapuiaH acocaH
IO3HUHT afipuM TapKuOHMii KOMITOHEHTaJapuHU (Kouutap, Kysiap, OypyH, OFu3 Ba OOIIKaJIapHH)
@KpaTUI, TaxJIUI  KWIMHAETraH (03 KOMIIOHEHTAJApUHHUHT  Oenrwiap  TYIUlaMJIapuHU
MIAKJUTAHTUPHUILI (IECKPUITOPJIAPH ) Ba TAHUO OJIUIN yCyJUTapy OuiiaH apKiaHam.

Ymby cxema Oyinda aXpaTWiraH (03 KOMIIOHCHTAJIApW YYyH MOC Oeirwiap TyIuiamiapu
anuKyiaHaad. CyHrpa yMyMIIAITUPHITaH O€iIruiap BEKTOPW MMIAKUIAHTUPHINO, Yy TaHUO ONUII
0JIOKHTA y3aTUJIaIH.

Maskyp wumpja 2-pacMia KypcaTWiITaH cXeMa KYpUHHUIIMAA amalra OUIMPWIraH F03HU
KOMITOHEHTJIap Oyirda TaHUO OJUITHUHT HUCcOATaH OOIIKavyapoK EHANTYBH TakiIud sTunaau. Yoy
cxema Oyiu4a, OJITMHTU Xojaraa Oynranu kabu (1-pacMm), TaHIaHTraH 103 KOMIIOHEHTJIApH YUyH,
IOMIIOK TaHUO OJUII >KapaHUHU aMmalra OUIMpauraH JIOKal KiacCU(PHUKATOPIApHUHT KUPUIIUTa
Oepuiaiura TETUILIM OelIrwiap BEKTOpJapd XOCWI KwinHaau. KeWHWHYanuk, TH3UM Yoy
KJ1accu(UKATOPIAPHU amMalira OLIMPHUII HaTHKaJIapUHU UHTETpalHsIall acoCu1a TAaHUO OJIMHTaH 103
VUyH SIKYHUH €YUMHU aKITAaHTHPAIH.
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2-pacm. KO3HM yHHMHT JIOKaJl KOMIIOHEHTAJIapX aCOCH/1a TAHUO ONMIIHUHT TAaKIU(} STHIAETTaH
ycyiu

WkxuHum cxema, OMpUHYM cXema OWJIaH COJHMIUTHPraHja F03HM KOMIIOHEHTJIap Oyiindya TaHHO
OJMIIHM aMaira OLIMpHII, OWp Karop ad3aUIMKiIapra »sra, YJIapHUHT aCOCHHCH JIOKall
Kkiaccudukaropiapaan GpoigagaHuIl acocua OMPUKTUPWITAH Ba3HIApU OWJIaH TaKAUM STHIIYBYU
HOM3O/JIap pYHXaTH MaKIuAary JIOKaJl Kapopiap Ka0yJs1 KWIMHUIIN MyMKHH. byHai kapopiapHUHT
Ka0yJl KWJIMHHUIOM TU3UMHHUHT OapKapoOpJIMIMHM TabMUHIANAM, SbHU Xap KaHAald JioKal
KJIaCCH(UKATOPHUHT KUPHUIINIATH KWYHMK Y3rapuIuiap YHUHT YUKHIIAIA XaM, OyTyH TH3UMHHHT
SAKYHUI YUKHUII Kapopiapuaa XaM Ce3wIapiy y3rapuiiapra oauo KeaManu.
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2-pacmaa KypcaTuiraH CXeMaHu aMalira OLIMPUII YUyH, 3-pacMaa KypcaTHUiIraH KOMIIOHEHTaJIap
Oyitnua 103HM TaHUO OJNMII Ky MOFOHAIM Kapop KaOysn KWIMII TU3UMHUHM UIIa0 YUKUII Tanad
KWJINHAIY.

Sxynuil KapopHH MAKITAHTAPHIN

_— A T~

Jlokan kapopaH Jlokan kapopHH Jloxkan KapopHu
WAK/LIAHTHDPHII WAK/LIAHTHPHLI o IAKLTARTHpHII
/m V\ /V A V\ /V A V\
(1) (1) (1) (2) (2) (2) n n n
Wl n | % R IR R L I S I
| J | J | |
\ T i
IO3unnr 1-KoMmonenTacH IO3uunr 2-kommonentact ...  HO3HHHT n-KoMOmoHeHTacH
fearunapn dearniapu desriwiapu

3-pacm. KommnonenTanap 6yiinda 103HM TaHUO ONUIIJA KYTI TOFOHAIN Kapop KaOysl KHJIUII TH3UMH
TY3HJIMACH

Ymly TH3UMHHUHT OUPUHYM OFOHACHIA, Xap OUP 103 KOMIIOHEHTACH yUyH O€ITrMIapHUHT HITYH

ij)'xéj)' y -;xr(lj))
Oenrmiap BEKTOpU KYpHUHUIIKAA H(oJaTaHaIu Ba j-KOMIIOHEHTaHU TaBCU(all ydyH N-YI4OBIN
oenrunap GpazocuHU XOCHIT KUJIATH.

WKkkuH4YM MOFOHaa Xap Oup 103 KOMIIOHETACH YUyH yIIOy KOMIIOHEHTA TACBUPUHUHT OepuiIraH
MabiIyM CHH(IIapIaH OMpUTa TeTUILUIMIIMTY TYFPUCH/IA JIOKAJI Kapopiiap MIaK/UTaH TUPUIIA N,

YuuHYM MOFOHaAA JIOKaJI Kapopyiap acocuja TaHWO onuHAETraH 103 Oyinya SIKyHUH Kapop
IIAKJUTAHTUPUTIa TN,

FO3Hu Tann6 onu Oyiinya Kypud YUKMIIAETraH Ky MOFOHAIM Kapop KaOysl KUJIHIIT TU3UMH OUp
Karop ad3auMkiIapra sra, yJIapHUHT acocHiinapu, OMpHHYM HaBOaTga, TaHUO OJMII TU3MMHUHT
EpyFIMK LIApOUTIApH Ba 103 HUdoIacH XaMmJa Ooul WYHATMIIMHUHT YPHATHITaH derapajlapujiaru
y3rapunuiapra 0apKapopiuryd, UKKMHYHMIAH, 03 KOMIIOHEHTAJapUHH Mapajule] TaHUO OJIMIIHU
TAIIKWJI 3TUII XMCOOUTa TU3UM MIIUIAII T€3TUTUHUHT FOKOPH OYIIHIIN.

Ma3skyp TaJAKMKOTIAPHUHT aCOCHN MakKcaau I03HM TaHWO OJNMINA KYI MMOFOHAIM Kapop Kaldyi
KUJIMII TU3UMH QJITOPUTMUK TABMUHOTUHM UIIIA0 YMKUIIAAH HOOpaT.

JlyFaTy INaKJUIaHTUpuIaan. MacanaH, j-KOMIIOHEHTa y4yH OyHnai nyrar X; = (x

2 Acocuil KHCM

Kyn noronanmum THU3UMHMHT acocuii Ba3udacu Mypakkad HepapXMK Tap3fa TaIIKHJI TOITaH
00BbeKTHH TaHWO onuigaH udopar (4-pacm). byHmait 00beKT HEpapXUSHUHT TYyPJIM TIOFOHAJIApAAru
AJIEMEHTIIAPUHUHT OUpIanTyBUAMp. AJIOXUAa 3JeMEHTJIap OupialiMach OJAMHTH IOFOHAJaru
JeMEHTIIap TYIIamMugaH ubopar Oynmbd, ¥3 HaBOaTHUa, IOKOpPH TIOFOHAJArd HSJIEMEHTIIap
OupIamMacura axxpaamac KucMm cugaTiia KUpUTHIAAH, SHHA TaHUO OJMHAAUraH 0ObEKT PEKYPCUB
Ty3wWIMIITa 3ra oynamau [5].

TU3UMHUHT [-TIOFOHACHJIATU Xap OMp AJIEMEHT YeKJIM Xojariap TYIUIaMuIaH Oupuaa OYmuim
MYMKHH, TypJM IOFOHAJard 3JIEMEHTJIAPHUHI XOoJaTjap COHM 3ca, OJaTnaa, Xap Xuia Oymaiu.
OOBEKTHUHI XOJIaTH YHMHT TapKUOWH KUCMJapu XucoOyiaHraH ©Oapua TMOFOHaJapiaru
UIEMEHTIApPHUHT YMYMHUI XoslaTH OuinaH OenrwiaHaaud. AfHaH MaHa 11y XOJIaT TaHUO OJIMII
MpeIMETH XUCOOIaHAIH.
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4-pacm. Mypakkab TaHUO ONUII OOBEKTUHUHT UEPAPXUK TY3UITHILIN

OOBEeKTHUHI MyMKHUH OVJIraH XoJjaTjiapd COHHU JKyJa KaTTa Ba YHU (pakaT MEpapXUSIHUHT SHT
IOKOPH TIOFOHACHHU TaXJIWJI KWIHMII OPKAJIM TAaHUO OJIMII FOKOPU aHUKJIMKKA 3ra 0yiamaiu. HlyHuHr
yuyH OyHJaii Mypakka® OOBbEKTHH TaHHUO OJIMII YHUHT aJIOXHJ1a KOMIOHCHTAIADUHU TaHUO OJIMII
opkanu amanra omupuiany. llynnail knimub, TaHUO OMUII TU3UMH aPXUTEKTYpacu aciuaa TaHUO
OJIMHAJUTaH OOBEKTHUHT TY3WIMIIN Ba Xap OHp MOFOHA1a MaBXKy 1 OYIIraH y XaKuaaru MabJiyMoTiap
Ownan OenrwiaHagy. TH3UMHUHT HIUIANl TPUHIUIHAHA TaBCUQIIANl y4yH YHHHT KaHIaWIup
MOFOHA/Iard KOMIIOHEHTACHHU TaHUO OJIMIIHY amMalira OLIMPHUIL Ba HATHXKATAPHU PEKYPCUB paBUIILAA
TU3WMHHHT 0apy4a MOFOHAIAPUTa KeHMAaUTHPHUII MyMKHH.

WNHcon 103U acocuii KOMMOHEHTaap (Komuiap, Kysiap, OypyH, OFu3 Ba Oomkanap) OuiaH
udoanaHran Mypakkad uepapxuK Tap3za TaIIKHI TONTaH 00BEKT SKaHIUTUHH, Y3 HaBOaTHAA yiap
anoxuga KOMIIOHEHTHap cudaruaa udoaaraHUII MyMKHHIUTHHU XHUCOOTra oJicak, FO3HHM TaHUO
OJIMII TU3UMUHU HEepapXuK Ty3uiMa cudaruaa taBcudam MyMKUH [6].

4-pacMIlaH KYpUHUO TYPUOJHMKH, UEPAPXUSHUHT OMPUHYM MMOFOHACH ‘‘4am Komr’, “VHT Komr’,
“ganm ky3”, “VHT KY3”, “OypyH”, “ofu3” KOMIIOHEHTalapu OwinaH udponananaau. VepapXusHUHT
KEHUHTH (MKKWHYM) TIOFOHACH ‘‘dam Koml + VHT Komr’, “gam Ky3 + YHr Ky3~ KOMIIOHEHTaJIap
OupialIMacuHM ¥3 HWYMra OJagd. YUYMHYM I[IOFOHA KyWH TIIOFOHAJard KOMIIOHEHTAJapHUHT
OupramryBu OuiiaH udojanaHraH HepapXuK Tap3[a TAIIKWI TONraH KOMIIOHEHTaJap TYIUIAMUHU
ubponanaiian. TYpTuHUM Japaxkaga, YYUHUM JapaXald HEpapXuK Tap3ga TallKWI TOITaH
KOMITOHEHTAaJIap TYTIJIaMu Ba “OypyH’’ O/ KOMIIOHEHTAacH OupiamTupuiagu. MlepapXussHuHT SHT
IOKOpHM TIOFOHAcH OYTYH I03HM TaBCU(IalIy Ba MACTKU NMOFOHAJArd TapKUOWM KUCMIIADHMHT Ba
OIMH “OFHM3” KOMITOHEHTACH OHMpJaImuim OuiaH udoaariaHam.

2.1 MyaMMOHMHTI aMaJIdii Ba 1acTYPHil e4uMHU

IOxopuna kyimnran makcan Ba BasudanapiapHd aMajra OMKPHUII YUyH FO3HHU KV MOFOHAIH
TaHUO ONUINI acocuja IaxciapHU OMOMETPUK HACHTU(UKAIMUIIANI JaCTypudl MaKMyacH HIUIA0
yuKWIAd. Ymly OynuMaa Takiau@ 3TUITaH Ba MaBXKy €HIAIIyBIapHU JAcTypHil IIAKJAa aMaira
OLIMPUII HATWXKAJIAPUHUHT Oatadcmi TaBcudu Xamaa ymoOy AacTypuil MaXXMyaHH TaIIKHII
ATYBYIJIAPK XUCOOJIAHTaH Xap OWp acocuii MoayianaH QoimamaHuin Oyiuda KucKaya HypuKHOMA
KEJITHPWITaH.

“ML-FaceRecognition” mactypuii MaxMyacu MYyJIOKOT OMHaIap PeKUMHIA WILIAl UMKOHUHHU
Oepumr O6unan Oup Karopaa, QoiifamaHyBUM ydyH BU3YaJ-MHTYUTUB TYUIYHUII MyMKHH OYIraH
nxvam rpaduk uHTepdericra sra. Jlactypuit Mmaxkmya QoiinananyBuura Ma3Kyp MakoJaga Takiand
STHJTAH Ba MaBXy/] €HJAIyBIAPHUHT AITOPUTMUK HATHXKAJIAPUHU 0axoJ1al, Ma3Kyp HaTHKaJIapHU
rpaduK TaKOUM OSTHUII, MapaMeTpiallTUpHUIN OYyiinua BHU3yaldl UMKOHHUATIAPHU TaKAUM OSTafd.
Hactypnap MakMyacuJaH HMKTHCOAMETHUHT TYpJIM TapMOKJIApu TaIIKWIOTIapuaa axoopot
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THU3UMJIapU Ba MAaxCycC XOHajapra KUPHUILHN HAa30paT KUIIUII, KPUMUHAIUCTHKA, XYKYKHH MyXxodasa
KHJIUII coXalapuaa Xamaa 0o1ka Makcaaiapaa GoiiiataHuin MyMKHIH.

FO3Hn TaHu® onuIm KYI MOFOHAIM TH3UMHU Y4yH HIIa0 YMKWITaH JacTypUil MakMyaHHU
KyWHJIard aCOCUM KUCMJapra aXpaThil MyMKHH:

— 103 Ba YHUHT acOCHil KOMOIHEHTJApWHUHI TacBUpPJApHU Ba WACHTU(UKALMOH OelruiapHu
cakJIall yuyH MabJIyMOTJIap Oa3acu;

— 103 TacBUpJIAapUJaH 03 COXACHHU aHUKJAIl Ba YHHU JIOKaJd KOMIIOHEHTajap >KoiaiiraH
coxaJjiapra JeKOMIO3HUIMS KWINII KUCMU;

— 103 KOMIIOHEHTaJIapy TaCBUpJapuiaH Oenruiap TYmiaMIapuHu MaKIJIaHTUPHUIIT KUCMU;

— 103 KOMIIOHEHTAJapH TaCBUPJApPUHU TAHUO OJMII KUCMH (JIOKaJ KiaccupUKaTopiap
éplaMuia KOMIIOHEHTajlap TacBUpPJIApH Opaculard YXIIANUIMKHA 0Oaxojlall acocujaa JoKal
KapopJiapHU MIaKJUTAHTHPUIN);

— JIoKaJ KiaccudukaTopiap HaTWKalapuHU OMPIAIITUPUIL acOCUa UIEHTU(UKALUATIAHYBUN
maxc 0yinya SKyHH KapOpHU MIAKIUTAHTUPUIIT KUCMHU;

— TaxpuOaBWil TAIKUKOTJIIADHW amayira OIIUPHUIN Ba Oaxonam KUCMH (Tpaduk KYpUHHUIIIA
TaXXpUOaBUN TaIKUKOTIIAp HATHKAJIAPUHU aKC STTUPHILI).

JacTtypuii MaxMya OYMK KOJUIM JACTypJlall THILIapu oujiacura KupyBud “‘Python” mactypmam
i  €pramuaa  “OpenCV” kyryOxoHacuaan ¢oiinananum opkanun “PyCharm” pmactypnam
MyxuTHAa uniad gukwirad. “Python” mactypnam Twim OKOpH Japakaaard AacTypiiaml THITH
XucoOIaHaau Ba y y3ujaa OyryHI'M KyHJIa MalllMHABUH YKUTHII aJTOPUTMIIAPUHHU, MAbJIyMOTJIApHU
MHTEJUJIEKTYall TaXJIWI KWINIL, KalTa MIIall Ba TaXXpuOaBUi TaAKUKOTIAPHHU aMmalira ONIMpUIIIa
KYI COHJIM KyTyOXOHAJIAPHU TaKIUM ITAJH.

Hactypuii Mmaxxmya (oigamaHyBud TOMOHHUZAH Mypakkal co3januiapHu Tanad KHJIMalauraH
IIaKJI[a WOUlad YUKWITaH, Ba y Te3 MINra TYIIUPWIagd Ba MHTYUTHUB Tap3la OOIIKapHIIyBUU
MMKOHMSATIAPHU TaKJIUM dTaju. 3aMoHaBHi nHTEepdeiicu Ounan aactyp doigananyBuuiapra Kynai
Oynub, 1maxcimapHu pyHWxarmaH —YTKasWl, (03 TACBUPJIAPUHU  OJIMIN, IO3HUHT  aCOCHM
KOMIIOHEHTAJIapUHU  axpaTuil, Oenrwiaap  (a3oCMHU  IIAKIUIAHTHPUIN — Ba  IAXCIApHU
uACHTUUKAIMIIAI Kabu OMp KaTop MMKOHUSATIapra sra. JlacTypuil MaxxmyaHUHT (oiinananyBun
Owran Mynokotr uHTepdercu “PyQt5” kyTyOXoHAacMHHM KyJuaml acocuaa umuiad yukwiarad [7].
JlacTypuil MaxMyaHH HINTa TYMIHPWITaHUZIA, NAacTiad sKpaHAa S-pacMaa KypcaTWiraH acocui
oifHacH maio Oynaau.

& ML-FaceRecognition - kD3 K/ MOFOHAAM TaHAS oAMLL THSMAI - x

ML - FACE
RECOGNITION

Kuaunapra
apaTiL

S-pacm. [lactypuii Ma)XMyaHUHT aCOCHI OMHACH

6-pacMa MOIYJUTHIIMK TAMOWUITUTA KYpa UII1a0 YUKUJITaH IIaxclIapHH 103 TACBUpJIapy acocuia
OMOMETpPHK HJACHTH(PUKALMSIA JACTYypUid MaXKMyaCHMHMHT yMYyMHHM TaIIKHJIUN —CcXeMmacu
KEJITUPUJITaH.
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FO3Hu TacBupra onum moayiau (M1). By Mmomynma TacBUpHH Kai ATHIIN KyWHIard UKKU yCyJiaa
amanra OIIMpUJIaIU: YpHATWITaH KaMmepaiap Ba BeO-kaMmepanap &pramuzaa; JOUMHI XOTHpanaa
cakylaHa€TraH MaBxyJl 103 TacBupiapu (aitmnapu épnamuna. by Moxynaa 103 TacBupu GpoHTal Ba
MMKOHHMAT JapakacuJa OKKIIIO3USIIAPCH3 OJIMHUILY Tanad dTuiaaau. TacBUpIapHH OJHII YCYJUIApU
OPKaJIY OJIMHT'aH IIaXCIAPHUHT TACBUPH MaXMyaHHHT M2 Mozyinra y3aTuiaiu.

Tusumpan ¢oiiananyBuu MIaxclapHU pyHxarra oiuml apaéHuja (TU3MMHHU YKUTHILAA) Xap
Oup pyixaTra OJUHYBYH IIAXCHUHT TYPJIH IIapoUTIapaa oiduHran oup Heura (5 ta, 10 Ta, 20 Ta Ba
X.K.) 103 TaCBUpJIapHJIaH YKyB TaHJIaHMacH cudaTtuia GpoiiaamaHuaaim.

OnuHran TacBUpIaH (03 COXAaCMHU AaHUKJIAIl Ba 103 COXAaCHMHMHI aCOCHM KOMIIOHEHTAaIapu
KOMJTaIrad coxajlapHu axkpatui Moy (M2). Yoy moaynga M1 MoysiaH OIMHTaH HOMabiIyM
IIAXCHUHI 103 TacBUPAAH 103 COXAacMHM Buosa-J[KOHC anropuTMu acocujaa aHUKIA0 OJIMHAIM.
AHUKJIaHTaH 103 COXacCHJAaH 103 KOMIIOHEHTaJapu TacBUpJapH (03 KOMIIOHEHTAJapH >KOWJallraH
COXaJIapHU I0KOPH aHMKJIMKAA Ba TE3KOP AKPATHIIHU TABMHUHJIOBYM TaKOMWUIAIITHpWIrad Bruosna-
JIKOHC anropuTMu EpAaaMua axpaTud odrHaIM Xxamaa Oy TacBupiaap M3 mMoayinra y3aTHIIAIH.

Tusumpaan doiigaanyBun MaxCIapHU pyHXaTra OauIl kapaéHuaa (TU3UMHU YKUTHINA) yIIOy
[raxciapra Teruiu 0yaradn Oup HedTa 103 TaCBUPIApUHUHT (YKYB TaHJIaHMAaCHHHUHT) Xap OMpuaaH
aXpaTtud OJMHTaH KOMIIOHEHTAaJIap aloXuaa TacBUpiap cudaruaa MabayMoTiap Oa3zacumaa xap oup
11axc YYyH aXpaTWIraH jKoira cakJIaHaau.

HO3 TaCBUPUVIHU KNPUTULL
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6-pacm. Jlactypuii MaXXMyaHUHT YMyMMI HIIUTAII CXEMAcH

7-pacMJa KHPYBUM 103 TacBHPUAAH 03 COXAaCHMHM aHUKJIANl Ba FO3HUHI  aCcOCHM
KOMITIOHEHTAJIApUHH a)XPaTHO OJMIIHUHT BU3yaJl HaTH)Kalapu KeITHPUO YTUITaH.
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4] KOz komnonerTanapn ? P

103 coxacu Yan ks FHr Kis

Bypyr

7-pacm. KO3 coxacuian 103HUHT aCOCH KOMIIOHEHTAIAPUHH &KPaTHO OJUII OifHACH

8-pacMIa TH3MMra KMpPyBYM HIAXCHUHI FO3M aCOCUM KOMIIOHEHTAJIPHU TACBUPWUHU TU3UMIAH
pyiixarnan yTraH ¢oiganaHyBYMJIAPHUHT MOC TacBUpPJApW YXIIANUIMTHHU Oaxojaml Ba JIOKal
KapopJlapHU MHTErpalysuianl acocuja OMOMETPUK HJIEHTH(UKaLMsAIal >KapaéHUHUHT HaTHXKacu
KEJITUPUIITAH.

& ML-FaceRecognition - HO3Hu Kl NOFOHEAN TEHWE GAMLL THSHMA
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a) 0)

8-pacm. nentudukamnusiamn HaTHKACH OMHACHU: a) TU3UMIa KUPYBYH 103 TaCBUPH; 0)
UACHTH(UKAIUSITAN HATHXKACH.

3 TaxpudaBuil TAAKUKOTJIAP

[O3HM TaHWMO oONWII KYN TOFOHAIM THU3MMWHHU Kypull EHAanryBu OVyiindya MIaxclapHU O3
TacBUpPJIAPH acocuja OMOMETPHUK HUICHTHU(PHUKAIUSIIANl MAaCATACHHH €UUII YUYYyH MaBXy[ Ba HIIIa
TaKIU( STWITaH ATOPUTMIIAPUHH TAKPUOABUN CHHOBIIAP/AH YTKA3WII Ba TAJAKHK KWW OPKAJIH
camapanopiuru anmknamga FERET [8], ORL [9], Faces95 [10] kabu xamkapo O4YMK TypJaru
dbpoHTan 103 TacBUpiapu Oazanmapu Xamjaa Pakamiu TEXHOJOTHsUIAp Ba CYHBHH WHTEIUICKTHU
PUBOXJIAHTHPHUII WIMHH-TAAKUKOT HMHCTUTYTHAa Oaxapmiaérran ®3-20200929308 pakamim
“Ax00poT xaBOCH3NUTMHH TabMHUHJIAI TH3UMIapuaa (olgaraHyBUMIADHH  OHMOMETPHUK
ABTOPU3ALMSIIAIIHUHT ~ WHTErpaUIalliTaH  TEXHOJOTUSIApW Ha3apuid  acOCIapuHU  SpaTHIl’
dbyHIaMEHTAN JIOWHUXa TOMpacHia sipaTUirad oaaui mapouTtaa onuarad “LAB DPS” 103 TacBupiapu
0azacunan Qoiigananuiarad. Maskyp 103 TacBupiapu Oa3anapu Xakugard OaTadCcusl MabIyMoT 1-
KaJBayaa KeNTHPUO YTHITaH.
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TaxpubaBuii TaAKUKOTIApP YyYyH KyWHAard TEXHUK XapaKTEepUCTHKagapra dra IaXCHi
KoMIbroTep unuiatwirad: nporeccop Intel(R) Core (TM) 19-10900K CPU @ 3.70GHz, Buneo kapra
Nvidia GeForce RTX 3090 24 I'0, Te3kop xotupa 64 I'0.

1-skanBad. 03 racBupnapu Mabiaymotiap 0azanapu

KO3 TacBupaapu ¥ ruama
MabJIyMOT./IAp ITaxcaap conu TacBupJiap conun P——— pa)
0a3acu PA
FERET 69 1187 (11094) 256x384
ORL 40 400 92x112
Faces95 72 1440 180x%200
LAB DPS 15 450 (9806) 210x%250

2-pacMaa KypcaTwiraH F03HH TaHMO OJIMII cXeMacura MyBO(HK 2-)KaJaBajijja FO3HUHT aCOCHI
KOMIIOHEHTaJapH (Ky3mnap, OypyH, OFU3) KOMOMHAIMUIAPUHU TaHUO OJIMIIT HATHKACKIA OJMHTaH, [6]
UIIJa Takjau@ STWIraH JIOKal KIacCU(PHUKATOp KApPOpJIApUHU MHTErpalMsiall HaThxXaaapu
kenrupwirad. Materparop cudaruna [11] nmna takmud stunrad Kym noroHaau EHIAIIYB acOCHIa
unutad Yyukuiarad HepoTapmokym uarerparop (Muarerparop 1), [12,13] unurapaa taknud >tairan
HeilporapMokau  uHTerparop, baiiec (Muterparop 2) Ba jor-umsukiu (Materpatop 3)
WHTerparopiapujan ¢doigamanmirad. YmoOy Hatmwkanap “ML-FaceRecognition” mactypwuit
MakMyacuJaH (hoi1anaHuII aCOCH1a OJTMHTaH.

2-skanBaJ. Jlokan kinaccudukaTopiap KapopiapiHU UHTErpalusijall HaTiKalapu

TaHno 01U AHUKJIUTH
Yunnum
HuTerparop BupuHYH coxa UKKHHYH coXa coxa
(ky3aap + 6ypyH) (0ypyH + oru3) (ky3nap +
OypYH + OFu3)
0,951 0,895 0,973
Hurerpatop 1 0,917 0,881 0,936
Virerparop 2 0,923 0,886 0,945
0,912 0,878 0,927
Wirerparop 3 0,938 0,891 0,954
0,915 0,883 0,938

2-KanBajjard HaTwkamapaad KypuHaiawku, [11] wmpa Taknud sTtunaran EHAamIyB acocuaa
uniad yuKuiran HeiiporapMokiu unterparop (MuTterparop 1) xapanaérran 103 KOMIOHEHTalapu
acocH/ia F03HM TaHWUO OJIMINA DHT SXIIW HATWKaHM Kypcarnu (YuuHum coxa OVitmya). bynman
TalKapu, OMPUHYM COXAHWHT TaHUO ONHIl CU(aTH UKKUHYM COXara Kaparanjaa SXIIUPOKIUTH
MabJIyM Oyiau. By 103HUHT IOKOpY KMCMU MAaCTKU KHUCMHra HUCOAaTaH KYNpOoK MH(POPMATHUBIMKIA
ranuru OWiaH acociaHagu. bUpuHYM coxa Ba MKKUHYM COXAJIAPHU TaHUO ONMUIN CHU(ATUHUHT
eTapinya AKUH KUWMaTiapu Takiaug HTHIAETraH O3HM TaHUO OJMII TU3UMHUHUHT Kyilujaa
KeNTUPWITAaH KHUCMaH OKKJIIO3WsIap coaup OyiraHga xam — erapidya  caMapaopiiuk
KYpCaTKUYJIApUHH CaKjIad KOJUITUHU KypcaTaIn:

— Ky3map €nWK XojaTaa, MacaiaH, KyrK Ky3oiHak OwnaH (OyHma MkkuHYmM coxa amanaa
oynann);

— OFHU3 COXacH, MacajiaH, KaJluH COKOJI, THOOui HuKoO €ku mapd OnnaH Korutanran Eku Oepk
oynran xonarnapaa (0ynma bupuHun coxa amanga 0ymaan).
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4 XyJoca

Maskyp Makonaja IIAaXCHM YHUHT [03M KOMIIOHEHTaJapu TaxJIWIM acocuaa OMOMETPHK
UACHTU(UKAIMSIIAIT MyaMMOJIQPUHU XaJl STHII MakKcaauia FO3HU TaHWUO OJIMII KYT TOFOHAIN
TU3MMIIAPDHMHUA KYpHII EHJANIyBU acoCHAa IMIaxCiIapHH OMOMETPHK HACHTHU(HKAIMIAI YIyH
MaB3Ky/l Ba TaKIU( STUITaH aIrOPUTMIIAPHU siToHa rpaduk nHTepdercra OupaamTUPYBUX 1acTypPHil
MaXMya HMIUIA0 YMKHII WMKOHMATIAPH TaBcuu KenTupwirad. JlacTypuil MakMyaHW HIILUIAII
NPUHIUIKA Ba TapKUOWH KUCMIIApW, YHH TaXpHOaBHH TaJKUKOTIApAa KYJUIAll HaTHKalaph
O6aradcun 0aéH sTwirad. Ymoly nacTypuil MaxxmyaJaH MIAXCHU OMOMETPUK HACHTH(HUKAIHSIIALI
acocuia Maxcyc XOHayap Ba €MUK XyAyAjapra KUPHITHA HAa30paT KUJIHII OWJIaH OOFJIMK MOJICIITH Ba
aMaJuil MacanalapHu eduuiia GouJaTaHuII MAaXCHU YHUHT F03M KOMIIOHEHTaJlapy TacBUPJIAPUHU
TaXJWI KWIMII acoCHIa Takiud OTWIraH Ba TaKOMIUIAIITHPWITAH —aJTOPUTMIIAPHHHT
camapaJlOpJIMTMHKA 0axojaml OpKajJyd MIIOHWIM OMOMETPUK TU3UMIIAPHM UIIa0 YMKHUIT UMKOHHHU
oepanu.
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