Jleknus 3. MalmIMHAJBIK OKBITY, )KACAHIbI HHTE/JIEKT JKdHE HelPOHbIK
JKeJIiJIepaiH ailbIPpMAIIBLUIBIFbI.

1. Jlekuus MakcaTbl MeH MiHAeTTepi: MalllMHaIbIK OKBITY, dKaCaHbl HHTEIJICKT
KOHE HEUPOHIBIK JKEIUIEePAIH albIpMaIIbUIBIKTAPhIH AaHBIKTAY.

2. Jlekuust Ma3MyHBbI:
1. MammHanbIK OKBITY, )KaCaH bl UHTEIJIEKT.
2. HelipoHasIK xemiiep.
3. OKBITYIbIH TEXHMKAJBIK Kypajiaapbl: Z00M OHJAIH OKBITY I1aT(opmMachl
4. Jlekuusi OKYAbIH TOPTiOi, OKBITY d/icTepi MeH TypJiepi: OasHmay, cypak —
JKayarl, TYCIHIIpY, Kipicre JEKIIUs

MammuHameH OKbITY Oip HOPCEHI ©Te KapamailbiM JeHrewae skacainpl. On
Oenruri  HeMmece Oe€Nrici3  MOJIIMETTEPMEH  KOPEKTEHENl JKoHe  OeplireH
TariChIPMaHbIH OHTAMJIBI HOTWKEJEpIH Tabaabl. MH)KeHep TarnchlpMaHbl >KoHE
naiilanaHblIaThlH  JACPEKTEp KO31H KepceTyl Kepek. Mpblcanbl, CypeTrTephaeri
MaTIHA1 calikecTenailpy yumiH OCR (cyperrepai ONTHKAIBIK TaHy) KECKIHIEP
JKUBIHTBHIFBIH HEMece oJiapJpl Tabyra OOJIaTBIH OpPBIHMEH KaMTaMachl3 eTuIyl
KEpEK, TYTHIHYIIBI MPOGuUil KIUEHTTIH NEPEeKTEpiH Tajam €Teldl, aj >KOJIarbl
COMKECTEHJIIPETIH JKOJJap CYpPeTTIH CypeTiH Tajan ereni. byn monenwaepi
KYPacThIPBII, YUPETKEHHEH KEWIH, €KIHIIICIHIH TalChIpMachlH OPBIHJIayFa THIPBICY
MYMKIH emec. byt skep/ie MalmHaibIK OKBITY MEH IIbIHANBI KACAHbl UHTEIUICKT
CpEKIIeICHE/I.

MaiHamMeH JKYMBIC JKacaHJIbl HMHTEJUIEKTKE OajamMa peTiHae Kul
anTeutanpl. Amaiima, Al MeH MamMHANBIK OKBITYABl TeHecTipy Ferrari-nmi OHBIH
OeplutyiHe TeHecTipyre ykcaiiawl. bepimic Ferrari-HiH MaHBI3IBI Kypamjac OeJiiri
Oombin TaOBLIAABI, Oipak kai Fana Oepiny cizae Ferrari 6ap merenzi Ourgipmeiini;
Oy OipeyiH KypyFa Oip KajgaM FaHa. bys Mpicanasl MalliMHaMeH YHpeHiHi3. bi3ix
Ferrari (Al) xypy ymiH 613 »OFaphl camajibl aBTOMOOWIIBIEPAIH (MallMHAIBIK
OKBITY) Kypamaac O6IKTepiH )KMHAYBIMBI3 KEPEK.



Kazipri yaxpiTTa KOMIAHUSIAp MEH 3€pTTeyUIUIep ©3MAIrHEeH KYPETiH
aBTOMOOUIIBIED, aBTOMATTaHAbIPbLIFaH aKuusiap cayJ1achl HEMece
aybUIIIAPYalIbUIBIK OHIMJIEPIH TajlAay CHUSKThI HaKThl Mocejesiepil IIenly YIIiH
OPTYPJIl MaluHajapAbl OKBITY omicTepiH OipikTipeni. bys ImmibIHaibI KacaHbl
uHtesekt emec. [IetH Al - Oy mammHa OYpBIH-COHJZIBI O€Nrici3 Ke3-KeJreH
MOCEJICHI IIeIIe allaThlH Ke3. AJl MalllMHAIBIK OKBITYy O€Nrijai Hemece Oenricis
MOJIIMETTEp/Il Oepe OTBIPBIN, OEnrial jkoHe Oenrui Oip MoceseHl IIeyre
apHAJIFaH.

ABTOKeOIKTEP/IIH YKCACThIFbIHA TOKTAJAThIH Oocak, kommanusiiap 'BUTIOH'
CUSKTBI 'aBTOMOOWJIBJIH aJIFallKbl MOJCTIH IIBIFApy VIIiH TOMEH Carmabl
komnoHeHntTepi 6ap Herisri' Al 'kypasl, 6ipak 2019 bt Ford Model T moaenin
KIM JKYMBICKA eHrizeai? byn mbicangap - Oyn kebiHece Oipre xkacaymbuiap «Al»
JIeTl aTajiaTblH, MAalllMHAMEH >YMBIC ICTEUTIH KemNTereH xeil. Amainga, Oy
IIBIHAKBI )KaCaH/Ibl MHTEJUIEKT €MEC; IILIHAMBI dKacaH bl MHTEJUICKT Q11 ajja.
HellpoHABIK KeJtijiep KoHe TepeH OKbITY

Kazipri yakpitra Al, MalmHaJIbIK OKBITY HEMECE KOMIBIOTEPIIIK FHUIBIMHBIH
Ke3-KeNreH 0acka TaKbIpbIOBIH TaJNKbUIAY KE31HJE Ci3 «TEpPEH OKBITY» HeMmece
«HEUPOHJIBIK >KENl» TIPKECTEPIH Ke3-KeJreH Kepiae Kesnaecrtipeci3. HelpoHabik
JKeniep - OyJI MalllMHaHbI OKBITYBIH €H TOMEHT1 HYCKAChI, O1paK OHBIH HYCKAChI
HEFYPJILIM 3aMaHayd MaIIMHAJBIK OKBITY MIHJETTepl KaJlail IIenIiaeTiH/IIr!.
HelpoHIbIK XKYWEHIH MaKcaTbl - aJaMHBIH MUBIHBIH CHIPTKBl BIHTAJIAHIBIPYIBI
KOpy, €CTy »koHe O0acka OMOJIOTHSUIBIK peakuusuiapra Kajlaih ocep €TeTIHIH
enectery. ATaMHBIH MHBI ©T€ KypHeli TaKbIPBIT OOJFaHIBIKTAH, HEHPOHIBIK
xeniaep ae 06ap, COHIBIKTaH MEH Ci3[ep Typasibl TEPEH TYCIHIKKE he 00Jy YIIiH
TEK KbICKAIIa 10Ty KacaiMBbIH.

HeiipoHabIK >kenuiep OpTachlHAA <GKACBIPBIH» KaOaTTapMeH Oipre Kipic
JKOHE IIBIFBIC KaOaThIH KoJyaHaapl. byn opra kabaTTap aiIbIHFBI KaOaTTarbl
MOJIIMETTEp HETI3IHJE IIeHM KaObUIIaWabl KoHE Keieci KabaTka «TaHaay»
BIKTUMAJJIBIFBIH Kapusiiaiael. KapamailblM HEHpOHIBIK Kemige OyJI aFblH -
YKACBIPBIH-TIBIFBIC. « TEepeH OKBITY» HEUPOHJBIK Keiiep - Oyl OipHele KachlpbiH
KabaTTapel 0ap HEHPOHIBIK Keaijaep. byl maracTelpaThlH CHSKTHI, OipaK MHJIBIH
HBICAH/IBl KaJIall TaHW aJIaTBIHABIFBl TYPaJibl OMJIAHBIHGI3. AJJIBIMEH OJ MIIIIHI
alanpl, COJaH KeiH cy OeTenkeci, NHuisIma HeEMece Ke3-KeJIreH 3ar 0oy
BIKTUMAJIJIBIFBIH THEemIeAl. byl HeMpOHIBIK kemire Mbicai, Oipak Keml >Karjaaija
dbopmacsl (01p KabaThl) )KETKIIIKCI3.




Conman KeifiH Ci3MIIH MHBIHBI3 TYC, MOJIIPIIK, Oenruiep CHSKTBHI 0Oacka
dakTopyiapra CyHeHE OTBIPHIN IIEIIM KaObULIAMAbI, Ti3IM >KajFacajabl. MyHBI
TepeH YHpeTy emikreyre Toipbicaabl. KapamaiibiM eki KaOaTThl TepeH Ou1iM Oepy
KemiciHe 013 MIIIiH CUIKTHI Oip KabaTThl ajlaMbl3, COJIaH KEHIH Keyeci KabaTThiH
TYCIMEH YHJIECETIH Cy KYTBICHI, IUISNaNIap HEMECE KOIK JIETeH bIKTUMAJAbLIBIKTHI
aHBIKTaMBbI3. ByJ1 IBIH MOHIH/IE OOJIBIN KATKAHHBIH ©TE KEHUIIETUINeH HYCKACHI,
Oipak Oyl TYXKbIpbIMJIaMaHbl TYCIHY ©T€ MaHbI3JIbl. TepeH OKBITY Keliiepi ci3
KaJlaFraHIIa Kol KabaTTapra vie 0oJia aiajbl )KoHE OChUTANINa eIoyip Kypaem Oosa
anapl.

MarmmHaMeH OKBITY/IbIH Ke3-KEITeH MOCEIIECIH TEPEHICTIN OKBITYFa KOIIyTe
OOJATBIHIBIFBIH €CKEPY KePeK, OVJI JKall FaHa IepeKTepAl OanTayFa KoHE JKHMHAYFa
KON KYMBICTBI KaXeT erefl. TepeH OuliM Oepy XKedaepi YIKEH KeJeMJie
JIEPEKTEP/Il CIHIPE alaThIHJBIKTAH, OJIAPJbI 1pl KOpHOpauusuiap >Kul KoJiJaHa
O6actanpl. Onap TiNTI KelOip TaHBIMJIBIK TarchipMaiapbl OpbiHAAY OapbICHIHIA
ajamMaapabpl  YPBIN-COFBINT yiarepAi, Mbicaibl IBM  koMmaHUSICBIHBIH Y OTCOH
Jxeonapausaarsl 0oceKkeaecTepit YPbII Kidep/i.

Bakbu1aHATBIH KIHe 0AKBbLIAHOANUTBIH OKBITY

MammHanblK OKbITY MOJIENIb alaTblH MOJIIMETTEp TUIlIHE OalJaHBICTBI €Ki
Oenek kareropusira OemiHedl. JKeTeKIIIK €TETIH OKBITY KYPBUIBIMJBIK JACPEKTEP
JKUBIHTBIFBIH TMaiiajlaHa/ibl, OHJa MalluHajgap MAIIMETTEpAl AYPHIC TajlJaraHblH
KOPCETETIH HOTHXKEJICP KOPCETUIreH. baKpliayChl3 OKBITY KYPBUIBIMBI KOK YKOHE
JIEPEKCi3 MATIMETTEP KUBIHTHIFBIH AJIJIBIHFBI MOJIIMETTEPIe HET13/IeJINeH TarchlpMa
YIIIH 3aHbUIBIK HEMECE KOPBITBHIH/IBI 13/1€y YIIIIH NakjanaHabl.
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bakputayapl yipeHy skarqaliblHIa Ci3 MalllMHaHbI Oipey IypbIC *KayanreH
OENTUIEHTeH MOIIMETTEp J>KUBIHTBIFBIH O€pe OTBIPHIN, «OaKbLIam OTBIPACHI3).
Kemic cyperrepiHeH aJiMaHbl TaHy Typaibl oiaHbiHbI3. Ci3  KeCcKiHaep
KUBIHTBIFBIH KYPBIN, OJIAPABIH AaTTapblH THICTI XEMICTepre KOFa OoJajbl.
MaiivHa MOJIeNb/IIH SPTYPJIl 9ICTEPIH YUPEHIN, TeKcepe OacTaraH 1a, OHbIH KEMIC



TYpPIH aHBIKTall ajgFaH-aJMaraHbl Typajbl HAKThl jkayan ((aiia ataybl HEri3iHIE)
Oonambl.
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Exinmni xarpiHaH, 0aKbUIAYChI3 OKBITY KE31HAE KYPBUIFbI OCINTiICi3 AepeKTep
YKUBIHTBIFBIH HEMECE «OeITiCI3» MepeKTep Il nainananaasl. bys keH cTaTUuCTUKaHbI
Kypy Ke3iHJe mangaibl 00ybl MYMKiH. MBICanbl, )KaKbIHIA UT TIEH MaKapOHJIbI
JKAKChl KOPETIH allbIC KAIIBIKTHIKTAFbl aJaMJapfa OaFbITTalIFaH KapHAMAIIBIK
noptdonuonapasl Kypy Google sxone Facebook sxapramansixk API-ne mymkin. byn
MalllMHAJIAp  CI3MIH  JEpeKTepiHi3e OakbulayChl3 OKYMEH  ailHaJbICajbl,
nai1aJaHyIIbIHBIH MIHE3-KYJIKBI MEH aJJbIHFBl OpEKeTl Heri3iHAe OChIHIal
npoduiib TypJiepin 60mKkay MyMKIHIITIHE Ue OOJaIbl.

bi3 Outin oThIpraHbIMbI3al, OaKblIAHOAWTHIH OKBITY 9icTepl OaKblIaHATHIH
olicTepre KaparaHJa aHaFypJibIM KYHJbI, OWTKEHI Ka3ipri Koramja Oeinrici3
MOJTIIMETTEp oJieKaia Kell. bakpIayChl3 OKBITY «IYPBIC» HEMece «OYphICH
JeTeH/Il aWTnan-ak, Kyplenl JIepeKTepil Kaparm, OHbl MaFbIHAJbl >KOJJIapMEH
yibIMaacTeipa anagpl. Ke3-kKenreH Mocellere Ke3-KeNreH OMiCTi KOJIIaHyFa
OONaTBIHIBIFBIH OUTY MaHBI3NBI, OlpaK »karmaiira OalmaHbICTBI Oip 9iC, JNETTE,
OackachlHa KaparaH/a >KaKCHhI.

KikTey koHe perpeccus

Moceneni mremry YIIiH MaIIMHAJIBIK OKBITYABI KOJJIaHFaHIa KeOiHece
HBICAH/IBl aHBIKTAY HEMECE IMailaJaHyIIbIHBIH KIPYIH OOJDKay CHUSIKTHI OpPTYpJIi
MakcarTap Oosiazbl. AJIMa MOCEJECIH MICIIHI3 - O1371H MaKCaThIMbI3 KECKIH/II
KIKTEY KoHE OCEpUITeH MarbIHACKI3 TUKCENbJEP JKUBIHTHIFbI KaHIal KemicTepre
KATBICTBI OOJIATBIH/IBIFBIH aHBIKTAY OOJIIIbI. By «KiTaccudukaTopy e anThlIasl,
OUTKEHI OJI MHUKCENIb aliMaKTapblH JKIKTEH Il jKoHE KaHAail xemic 0oybl MYMKIH
exkeHiH memesni. CogaH KeliH KIMEHTTIH albIH-aja MOJIIMETTEP1 HeT131He CaThIIl
aIIyIIBIHBIH TPOQUIIH OOHKAayAbIH aHAIMTUKAIBIK MOcCeleciH IenriHi3. byn
«perpeccusi» Macelieci, Oy KIWSHTTIH IIBIHBIMEH JIe MaKapoH CYMETiH, albIC



KAIIBIKTBIKTAFbl, HTTEPMEH IKYPETIH-)KYPMEWUTIHIriHE OOJpKay kacay YILIiH
aJIIBIH-aJ1a MOTIMETTEPAl KOJIAaHyMEH OaliIaHbICTHI.
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Xiktey nerenimiz - OepuareH o0bekTire 3atdenri Oepy MiHzaeTi. Mpicalbl,
©3/THEH JKYPETIH aBTOMOOWIb JKOJAarbl OOBEKT Oailikep, Oacka KoK,

KYJaThUIFAH afaml oHe T.0. EKeHIrH aHbIKTay VIIIH KilacCUu(PUKaIUSIHbBI

KojmaHanael. OcChIHBI 0acka MallMHAMEH OKBITY MOJCNbACpiMEH  Oipre

KOJITaHYIIIbIFA AYPBIC Kayarn Oepy YIIIH KoJgaHyFa OoJiaJbl. »KaHa/laH TaObLIFaH
o0wekT. KnaccudukanusiHpIH MaKcaThl - KOMIIBIOTEPJIEPTe OOBEKTUIEPAl TaHyFa
MYMKIHJIIK O€py, 9JIeTTe CypeTTEP/ICH eMec.

ExiHII %aFblHaH Perpeccusi MaJIIMETTEP HETI31H/IE€ CTATUCTUKAIBIK OOJhKay
Kacay VIIH KOJIJIaHbUTaJbl. O3MITiHEH JKYPETIH aBTOMOOWIIBAIH MbICATBIH/IA
perpeccust JKOIJIaFbl ChI3BIKTApAbl Ta0y YIIIH KOJAAHBIIATHIH TEXHOJIOTHUS OO0JyBI
MyMKiH. JKoJI CBI3BIKTapbIHBIH Oopi OipAeil »kakchl OosMaraH, KelOipiHge
OJIKBUIBIKTAp, JKapbIKTap Oap Hemece onap TINTI KOK. KOMIbIOTEpIIK FaiabIMIap
JIMCK1JIe JKUHAJIFaH aJJIBIHFBI JKOJI ChI30achl Typalibl JAEpeKTep HEri3iHae Ooamaca
714, CHI3BIKTHIH KYTKEH JKEPIH TajIay YIIIiH PErPeCcCUsHbI KOJIaHa alabl.

XikTey ’xoHe perpeccusi TepeH OUTIM amyJblH KaJfbl3 9icl emec. by
MaluHaIapsl OKBITY aNTOPUTMICPIHIH KOMIIUIriHe KaTaThlH €Ki 0achiM

KaTeropus. Erep ci3 ManmHaHbl OKBITY aJITOPUTMICPIH 3€pTTEY/Il KajlaCaHbI3, MEH
OChI MaKaJlaHbl YChIHAMBIH.

bapavizein ipze axeny

JXacaHapl MHTEIJIEKT ACTEHIMI3 - KeHIHEH TapajfaH TEPMHUH, 01 KebiHece
MaIIuHAIBIK OKyMEH Oip-OipiMeH KOJmaHbLIaAbl, Oipak ic >KY31HIE MAaIluHAIBIK
OKBITY - >KacaHJIbl MHTEJUICKTTIH Kocaikbl Oediri. Ecinizge OonceiH, Al - Oy
Ferrari, anm mamuHanbIK OKBITY - OYJ TPAaHCMHCCHUS CHUSKTBI MYMKIH OOJIaThIH
KoMMoHeHTTepaiH Oipi. Kommbrorepnepai agamaap CUSKTBI onjayra yhpery Al



MakcaThl OOJbIN TaOBLIAAbI KOHE 1IIHApA MAUIMHAIBIK OKBITY apKbLIbI JKY3€re
achIpbLIabI, O1pak Oenriial 6ip TarchipMa YIIiH.

Heiiponasik >xemyiep - Oyl MuABl €INIKTEYAIH OacThl MakcaTthl Oap
MalIMHANBIK OKBITYIBl JKy3ere acblpy. byl HeHpoHABIK Kemiyiepae Kipic
JIepeKTepiHe CyHeHEe OTBIPBIN KOPBHITHIHJIBI MIBIFAPY VIIIH KeM JereHjae Oip kadar
Oap. by xeniepre KocbiMilia KabaTrTtap KOcyra OO0JaJibl JKOHE HOTHKE - TEPEH
OL1iM Aen aTajaThlH KOCBIMIIIA TonTama. TepeH OKy JiereHiMi3 OipHelre KabaTTaH
TYPAaTBhIH HEHPOHIBIK kel JeTeH Il OUTaipe.

MammHaMeH OKBITY/Abl Ke3-KEeJITeH >KeHUIAETY YIIiH OoJbkaM kacay YIIiH
MOJTIMETTEp KakeT Oonanel. byn nepexkrep OenrinenOeyl Hemece OenriieHyl
MYMKIH JKOHE HOTWKECIHJIE aJIbIHFaH OKBITY MOJIEII COMKeCiHIIe OaKplIaHOANTHIH
HeMece OakbUIaHaThIH —peTiHae Oenrunl  Oosansl. bakbuiaychl3  OKBITYIBIH
apTHIKIIBUTBIKTApEl 0ap, MBICAJIBI, ANJIbIH-aJIa OHICITEH IEPEKTEP >KUBIHTHIFBIH
)Kacay YIIIH aJaMHBIH apajacyblH KaKeT eTeii, Oipak OHTaWbl KYHIHE JKeTy
YIIIH KONTEereH MANIMETTep KaKeT OOJaThlH CHUSKTHl KEMIIUTIKTEpACH 3apjarl
Iere/Il.

MamvHalbIK ~ OKBITY OKBITYABIH €Ki  Heri3ri TOCUIH  KOJIJIaHAJIbI:
Kiaccudukanus xoHe perpeccud. JKikTey MamiMeTTep/ll KOPBITHIHIIBI JKacay KoHE
coll oOBekTimepal 'kjmacc' gen  Oenruiey yHIiH madganadaabl.  MeIicadsl,
aKyJanapablH OeliHenepl OajbIKKa, ajl HOXKIC OPBIHABIKKA JKATKBI3BLIYbl MYMKIH.
ExiHnm skaFblHaH perpeccusi MoJiMETTepil Oenrici3fep Typaiabl OoJbKaM Kacay
YIIH TMaijganaHaapl. byFaH MbIcal caThIl  adymibuiapFa KoJXaTTap Typasbl
MOJIIMETTEP/II OJIapFa CaThINl AJIbIHFAH KYMOHIApFa AJIEKTPOHIBIK IOIITa apKBLIBI
K10epy Oosbin TaObuTabl. Bysl TEXHOJOrMs iC KY31HIE QJEMHIH KONTereH ipi
a3bIK-TYJIIK AYKEHAEPIHE KOIIaHbLIa IbI.

MarmHaMeH OKBITYABIH OCHI KbICKAIlla Ma3MYHBI CI3/IiH aJaMbIHBI3IBIH ITOH
Typaibl OUTyiHE BIKMAT €TTI JeN YMITTeHeMiH. MaluHaiblK OKBITY YJIKEH
MaTEeMaTHUKAJIBIK TEPMUHACP MEH OPHEKTEPMEH OT€ KUbIH OOJIBITT KOPIHYl MYMKIH.
ConbiMeH, oTmec OYphIH YIKEH YFBIMIAPAbI TYCIHIKTI TEepMUHIEpre Oeiyi
YMBITIIaHbI3. Erep ci3 ockl OJIOTTHI YHATCaHbI3, MEHIH COHFBI KaHAJIBIKTApPbIMMEH
(TemeHngeri twitter cinremeci) xabapaap 0oy YIIIIH MEHI1 QJIICYMETTIK JKeJiaepe
Kajarasar OThIPhIHbI3!

5. leHreiJiik TancbipmMaJjap:
1-nenreii.
e HeiipoHbIK xemniiep )koHe TePEH OKBITY.
e bakplaHaThIH XKoHE OaKbIJIAHOAWTHIH OKBITY
2-1eHre.
e Xikrey nerenimiz He?
e Perpeccus aereHimi3 He?
6. BOOK Tancsipmasapsbi:
benrinepai tannay yuriH xkyueney: Lasso SVM, SVM cepmimai xemici, SFM,
RFM
actepiaey. kMeans, MeanShift, DBSCAN, Affinity Propagation.
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