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Annotation 

 

Processing, classification and recognition of images received by mobile devices of their 
registration is an actual scientific problem, many aspects of which still do not have effective 
solutions. 

The development of applied research in this area is mainly on the way of adaptation of known 
mathematical models and methods of image processing and recognition to new conditions of 
application. However, the features of functional mobile image recording devices, as well as their 
inherent technical limitations, require the development of new mathematical models and methods, 
computational algorithms and information technologies for processing, analysis and recognition of 
both static images and dynamic video streams. 

In this project discusses the development of a software product for the recognition of 
consumer products in real-time images. 
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і і  

 

і і  і і і     
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   і і  і і  

   ғ  і  і і . 
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1  і  і і і 
 

1.1  і     

 

 -     ң і  
ң і ,   і ің і  ғ  . 

 

 
 

1.1-  –    
 

     ғ   ғ . 
  і  і і   і  ғ  . і і  і  і  

  і і, і , ң  і  
  і  і ңғ  і і  ғ . 

ғ -   ің   ң і.   
   .  ғ     ғ  

і  ғ  і  і і і. і - і і   -  
і . 

  і ің ( )   ң  ң 
  .   ғ   
  і  .   . ің   

   і і і   .   і,  
,   (  ң  і).    

 і ің  і ,   і і 
( і , і  ң  ң ,  

 ) ғ  і і, ң   
і і    і  ғ  і і. і ,  і 
 і     ( ,   

  ). ғ   100-200  і,   
  і і  і  і    і . 
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ң  і і і ң і і і ғ  .  
ғ   ң  і і і і  ң  ң 

ң   . ғ  ,   і  
і   і   і ң і і і 

: 
– і і   і  ғ   і   
і  . 

– і і і  і      
 ғ   . 

 і ің  і і-  . 
      і і   і 

 і і і і і.    і  і  
 і  і і  і. і  і  і    

і   і   і і   .  
і  і і і  .  , і  і  

і і  і  і і і   і і   
. 

 і і  ің  і   
і [1, 33-37]: 

і і і і.  і  і ің  ғ  ғ  
ң і  і  і і.  , і і і    

 і   і   і  і  ң    
і .  ,     і    

  і  і   ғ    і  
 і   і . ің і і  і і ғ  ғ  

, ң   ғ   ғ   ,  
  і   і і  , -  і і і ің 

ғ     ғ     . і ің 
   і  ің і і і  

і і  і  і і і   ң і 
і і     і  і і і і  і .  

і       . 
ң  . і і  і і і   

  і і ғ  .  і     
 і    ғ  і  . і    

і і і  і   і . 
і і  ( ) . і і   і ің ң 

 ң і   і  . і ің і   
ң   ң  і і . і ,  
і ің  і   і  . 
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ғ  і і і .  і і  ң і  
  ,  і  і  і і і 

ң    і і  і і . і  
  і ің ң і . 

.  і ің   і  
і ің і і  і  VLSI (verylarge-scale-inte-grated) 

 ң і   і ің ғ   
і. 

   і і і і.  і    
 ң ің  і.  і і ,  і ің і  

 і і  і    і .   
і   і і. 

 і і і і  і  2 і   
і . 
On-line-  і і і    і    і ің 

 ғ ң і і і і  і. і і    
і і   ің і ңғ   ң 

 і і  . і  , і ің  
 . 

Off-line і- і  і ң  : 1) і  ң  
 ң і і  ң   ңі  2)  

ғ   ғ   ғ  ғ  і і  і  
 ң   ңі. і і ң  

і і ң   і - і і    
і .  і   і і ң  -

   - і і  і  
і  ң і    ғ     , 

і і  і    . 
 і і і  і  : 

– і і  ң і ; 
–   ; 
–    ; 
–  . 

і і і  і 1940-  ң  і  . 
  .  ғ  [2]. 
 і   і ің і  і  

   і і і ің  і і  .   
   і ің -    

  ғ  і і, -  ің і  
і і і  : ,  , . 
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   і і  ң   
   і  і і і.    

і і    і  ғ     
.   і  і і і. ң ғ ғ  ғ  

і    і : 
 =∑ ∗ +=  

(1.1) 

 
ғ , − ың ығы  э і; − − і . 

ң ғ - ң  , ң   
і : 

 = , (1.2) 
 

ғ , f() –  . 
 

і  я .  і  і   
і   і і і ң  і  .  і  

 і  і  . ң і і  
[3]. 

1.2-  і  і і  і і  , x1, x2, і     
 і . 

 

 
 

1.2-  –   
 

 і   і  і  і  
: і  і   і  , w1, w2, ...,  

ғ  ғ ң ң ғ  і і і   .  ғ  
і  0  1 і      Σj  *  і і 
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і  і   і   .  ,  - 
 ,   . 
 

і і  ә = {  
  ,  ∑ ∗ ≤
,  ∑ ∗ >   

 
 
(1.3) 

 

і .  я.  ің 
і і -   і і  і  ң ғ ғ  
 і і . ң і  ,  

     x1, x2, .... і і і . ғ  0-  1-
 і і ғ    і ,    

і     ,  1.3-  
і . ң і  : 

 = + −𝛽𝑧 
(1.4) 

  
ғ ,  = ∑ [ ] ∗ [ ]– і і  і ің  –

 і  ң ңі  і.  ғ   
, ғ  і. Sigmoid  Heviside  . 
 

 
 

1.3-  –   
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 -  ң  ғ  ғ  
 і  і   і  ғ  і і  і  

. 
 .  -   

ғ  ,  ғ  (-1;1)  . 
 і    і : 

 = tanℎ 𝛽𝑧 − −𝛽𝑧𝛽𝑧 + −𝛽𝑧  
(1.5) 

 
ғ , 𝛽 -  ң і  і  ; 

                z- ң і і  і ің  . 
 

 
 

1.4-  –   
 

    , ң 
 ғ  . ң і і ң  і  і 

 і і  і. 
І  ң і   я  (rectified linear unit, 

ReLU).  ің і    
    ң і     

і , і    ғ     
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ің     .  
  і , ғ  і і  і  

 (    - ReLU) [4]  ,   
і і  і  ғ  і і  і     

 і ңі і ң і  і і  .  
 і : 

 = max , , (1.6) 
 

 
 

1.5-  – ReLu 
 
ReLu ғ  ің ң ғ  і  

:  ң  z і і z і ің і  ң,   
      ң . ,  

ң і  ің  .   і  
ң  і і      

і , ,  і і і  і і ,   
  ғ ,  і 

 . , ReLu і і і і :  
 і    і і і  ң 
 ң  і і , ғ   і і і.  ғ  

  і     ң .  і 
і ің і   і   і і і   ң  . 
 
1.2  і   і 
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  і  ,  ң і і  
.  і  і - і і   і   

. 
і  і  - і і і ң  і  

 і   і ің . і  
і  і ң  і і і : 

– і і і  –  і    і  і  і і. 
 і  ің    ғ  і і  і; 

–   -  і  і    
ғ ; 

– і  - ңі і   і і і  ғ   
і  і - і  . 

і і    .  ғ  
і ің  і і ң і і   і  і  

ң . 
і   ң  ң 

і  .  ңғ  ң і   
ң  і і  ғ ғ  ғ  і   ғ  і і  

і. , і і ің і  ң  
і і і, і і і і і ң    ғ . 

  і  і      і  
і і. 

1.6-  і    і (Single-layer neural network) 
і .  і ің і і і і     і  

ғ   і  і і, ңғ  і  . [5] 
 

 
 

1.6-  – і    і 
 

і і   ғ   , 1.7-  і і    
 і    , ң  . 
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1.7-  –     і 
 

і і    і  і   і  
   і .  ғ     ің 

 ң і і і  ,   і і 
 і   і   ң . ,  
  і і і ің   і і  

і і . 
і і і і   і і  і  

 : 
–  ; 
– - і  ; 
– і і  ; 
– ң  і; 
–  і і; 
–  ; 
–   і і; 
–   і і; 
–   і і; 
–  і і; 
– ң  і і; 
– і і  і і; 
– і і  і ; 
– і; 
– ң і  і і (deep belief network)   і і; 
–  . 
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і   і і. і   і і    
  .  і, , і і  ,  

і ,    і   і   
 .  і і   і і   .  і  

     ғ   
і і. 

 і   ғ   і і,   і  ғ  
  і. 

і   і і  і і  ғ ,  і і  ғ  
ғ : і і  і і і    і   і  і.  

  і   і  ңғ . 
і і  і .   і  

 ғ    . ң ,   
 і і ғ  ғ ғ .  Google  ғ  

« ң і  » ң і  і і.  
і :  , і  ғ .    

і  і і  , , і і  і і. і  
-  . і і  і ің і і і і,  

 і   , ң і   . і  -  
ің і  і   і і, і  

 ң   і і і ғ  .  , і і 
  і ,   і  ң  і  

,  і ,  . 
і і  ғ ,   і ің і  

 ғ     ң   і і 
 і і ғ  і   , 

 і  ң і  « ».   і ң і і 
 і  і   . ғ  і   ғ   

 і  і    . ң  
 і  ғ  і ANN і     
ң і  ң і   і.  -   

  .  і і    
і  і і і і. , і і  і і   і і і  і ің 
і і і  і і і і і і     і  . 

 , і  і  ң ғ  і  , 
 ң і  і і   і .   

 і   і  і . , і і ғ  
 і і  і і  і ің  і  . 

і     і   : ң , 
  . .  ң  і і і. ң , ңғ   ң 

і і   , ің  і ің і ің   
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  . і і  ң  -  
і і , і  і і  ң і і  іңі .  

  ғ  і   і : ғ . 
,  , і  ,  і і  і , 

 і   і  і   . і  
ғ    і і ің ғ  , ғ  і  ғ  

  і   -  і  і   
.   ( ғ  ғ ) 5 * 5-  100 * 100-  і  і 

  і ,   ң і . і  
  « і», і  « »  , і   

1-3    . 
 - ғ   ң і   

  . ,   і і і , 
 і і ің     і і ің і  

 і   ң . , і  -  і  
 .  і  і   

  ң ң    і і  і   
і  . ғ ғ    ,  і і 

і  , -    і  і  
ң і   . 

і і  і  ғ  . і 
і   .  , і і ,  і.   

і    і  і  ң  
і. і    .  і ң ң  і і.  

 і  і   і , і  ң ң  
.    і і ің і   

ғ  і і і  і і   і. і   
 і  і   ғ   і і ғ  ғ . 

 і    . і   і ің ғ  
 ,    і ің і   

  і . ғ  і  і ің ңғ   
і і,  ғ  і і і  ғ  і 
ғ . 

і  і . і  і ің  
і і ( )   і  і ң   .  

  і  ғ  , -   ( і )   
ғ  . і     і і  

і ің і і і      і і.  і 
 і   і і  і і  . і , 

ғ  ғ -  і  ң . 
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1- і   і і .    ң  
  і     і  і  

.   і ,   і , і ің і і   
і і.  і і ңі і  ғ  і    , ң 

  .   ң ң ғ  
  і і і.   ғ  " " 

 ғ  .   і  ғ  
. , " " і  ғ    ғ  

ғ   і і і і  і і  ғ  .   
1011101  і і і  і і "  ғ "  і ғ  і 

і .  ғ  ғ   ғ   ,  
1010100,  "  і і"       

і  .  ң і  ғ  . 
,  і    ,, і   ғ   

,   ң  і і  і і  і  
ғ  .  і і  і і      

і   і і і  ң   і. 
   P   і і , .  
 і   Э ң «   і і»  

 [6].  і і  ,   і  і  
 і і  і   .  

і і і і і і    ?   ,   
ғ  ? ,  і  1011101  01011101  

і ңі ,  NA  ң ғ  , ң і і 
 ? , і    і  ?  і   

і і ің  ,   ғ   « » . 
ің ғ  ң  ,   і  

і  і     . Э ң і і 
  і  ғ  і  « і »  ғ  

і . І і ң і  , і   і    
і і і. і  ғ      і .  

      ң  , 
і і ғ  і.   Э ң «  »  
і   і і    .  , 

Э ң і і    і і  і  і і і,  і   
і і   ғ  і і .     і і  

. 
Э ң   і і  ғ   ,  

і  1997     [6] і і ғ   і   
 .     - ің  

і і    і   : ң 
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  ғ    «  », і  
ң    ң  ғ  ,  
 ң  і і   і і і . LSTM і і  

і і  і   і  ғ , -  
 і і  і і  ің .  

   і і  ,      
  -  і    і. і  LSTM- і - і 
 ,  і  і  RNS- ің  , , Google- ң 
  і  ңі  ғ  і . 

 
1.3  і і  

 

 і ің ң  і і - ң  
  і і   і і  ң  

. і і і       і і і  . 
 і і    ің і 

і  і і і. ң ,  і і   
ғ    і і  . 
і і   ғ    і і    

і і і ғ   і і.  і і  і - 
  ң ,  і   і і   і  

. і і ғ  ғ  NA і     і і  
. 

 ғ  - і і   і і і  і і  і і ің ғ . 
  і , і і   , ғ  ғ  
.  ңі ің  і  і ің  ғ  
 ғ   і. 

 і ің  ғ  і   і і.  і  
 ғ  - і і  і і ің ғ  (  ғ   

ғ і   ғ ),   і ің    
і і і  ғ  ің  і і і  

ғ . 
 і і    і і  і   

ң і і і і ң ң ғ  і  ң : ғ і і   
ғ і і  . ғ і  ғ  і   « ғ і » і  

   і і ң і. ғ і і  і  
і   і і ің   ң , 

ң ғ  і  і   і  і і і і  
 . ғ і і      

ң і. і  . ғ і і  ң  і 



23 
 

  і , ң і і і і і  , і 
   ң  ңі . 

ұғ і  .   і   і і  
   ,    і  

 - ғ і  . ғ і   і    і 
 і і і і і   і   ң   

і і і    . 
ұғ і і  . ғ і і   і  і і  і і і 

ғ   . ң і і  і і   ғ  і  
  і і.  ғ   і ің і  

і ғ   і . 
ғ  .  і і ң ғ  і  і,  

 і.  і і і ғ і   і і і  , 
і    . 

і  і і  .   ғ  
  і і.  -  ң ғ ғ   

 ғ ,  ғ  і   і і.  ғ   
ғ , і і і і.  і   і  

і ің   ғ  ғ  ғ   . 
   і і  і і ің і і і   

ң і  .  і  і, ң 
  і і ғ   ң і і і , і і  

  і  і    ғ  ғ ғ . і 
ғ  і   ң  і і і  ғ   

 і . 
 і і   і і ің і і    і  

- і : ғ  і і ің ң ғ   
і  𝐸 ( , ` ), ғ  y -  ғ  і, ` - ғ ғ  ғ  

 і ің і  ң ғ  і  і і: 
 = + ∆  (1.7) 

 
ғ , l - ң і і; 

                 i - ғ ғ  ғ   і і; 
                  -  ғ ң і. 

  і і і   і  : 
 = −𝛿 𝜕𝜕 −

 
(1.8) 

ғ , − қ і і қ ың қ  я ы; 
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                 = ∑ −𝑁=   - ңғ  ң s ғ  і ің 
 ; 

                 N- ғ   . 𝛿  - і    і ің і: 
 

ғ   і  
 𝛿 = 𝜕𝐸 , `𝜕 `  

(1.9) 

 
  і  

 𝛿 =∑𝛿 +𝑁
=  

(1.10) 

 
   і ,  і  і   , 

ғ  ,    і   
. 

 

 
 

1.8-  – і і  і 
 

 і і  і ң і і і   
 ң   і    . 

 і і  і і  , ң 
 і   . Epoch - ғ  і  і  , ң 

і і  ғ     ң ,   і ің 
ғ  .  ңі  і ің  ң  , і 
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ң  ғ   і  і і і  ң ( ң) 
і  і і - ғ   і ің і   ғ   

і і ің . і  і . 
 .      

 і    і  2 і   і  ғ  
: 

–  і  ң і ғ  і   і і ,  
 ң і і і ; 

–  і  ң і ғ   і і , 
   і і   . 

і  .   і  і  ғ   
 ң ғ , і  і    

і - і і  і  . ғ  ғ   ғ   
 і  ғ   – ң  ғ .  і  ң  

ң ғ  ғ  і.  ң    ғ  
 .  

і    і   
 і  і   ңғ і і  і.  

ғ  і   ғ   і   і   і. 
 .   і і   

 і  і  .    і ің 
 - ң і  і ің і і   .    
   ғ  .  -

ң і  і  і    ,  і   
 ң і і і   . 

. і і  -  -  і   
і    ң ғ   " ". 

і  і  і :   ғ  
 і     ң і ғ  і . 

 =  (1.11) 
 

   і і  і  .  
і      і і і: 

 = ∑ 𝑑 𝑑𝑑− …  
(1.12) 

 
ғ , N - ң і, m -   ғ  

ң , d -   ғ  ң і і,  
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 j - і ң i і.     і ,  
  W    ң   

і     ғ     
і .    і : 
 = ∑ 𝑇 

(1.13) 

  
ғ ,  - i- і і  ғ  .     і  

і  ғ  ғ  і і    . 
 .   і  ң  ң 

ң і    .   і  
, c    і .  і  

і  і  . 
.  і і і ,   " " 

ғ  .     і  і і і: 
 𝐸 =∑ −∑<  (

1.14) 

  
ғ ,  -      ғ   і, 

                  – ; 
                  – ң - ∈ { , } і і ғ ; 
                  –  ң і. 

     ң і і 
і ғ    .  (  і і  
ғ )   і і і   (   

" " ) і і, һ  ғ  і  . і і і 
 ғ   ң ғ   ғ   і  

"  "   .  і і.  ң і і  
і ің  і і і. 
 𝑃 = + −𝐸𝑘 𝑡⁄  

(1.15) 

 
ғ , t –  ң ; 

                Ek –  ң . 
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 ң  і і і і ғ ,  
 Boltzmann ң    

 .      і і  
  ғ  і, і      
.      1986  

Harmonium  ғ , і   2000- ң  
  і    і  ғ   . 

 .   -  і ің ң 
  ң   ң  ң   ң  

 і  і і.  і ғ ғ  ғ  і і  
ғ  . І і  і і і,   ғ  

 ғ  .   - і ің  
. 

 

1.4  і ің  

 

 і  ң    і 
 і  і і  і  .  

і ің ң   і: 
Жі  – і   . ғ ,  
 і  , ң   і     і. 

   і   і : ,  і і і і, 
   . . 

 – і   і і і. ,  ғ ғ  
ғ ғ  і  ң і  . 

 – і і   і ің ң ң   
. і    і  , Google 

і ің іңі ің  ғ    і    . . 
   і    і і  
.   і   ң  і  

і і .   і,   
і  ғ . - , і і  і і   
і .  ,  ң і і ғ  і і, 

і   і і   ң і і і і і  
. 

 і  ш ш і  . і і   
і    і ің  і  , ң  

і  .  [3]  і і  
ғ     і  ( ) і  і і  

і і   ғ  [17]:  
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– / і .  і   
ғ  і   і  ғ    і і   

і  і і і і   (   і  ң  і і 
).  ғ  і і ,  , 

 ң ,  ң 
,  і і  ,  і і і   . .  

–  / .    
« »     .   

і і  і ң  .  і  і і 
і .    і   .  

і і і   ғ , і і ,   
і  . 

–  .   ғ  ( ) 
   і ң   і .  
 ғ  ( )  ғ  .  

 і і   ғ   і  
 і  .  

– / . t  і і   і 
ғ  і  і .  t > +1 ң і і і і (() 

і   . /  , ғ   
 і   і  .   ғ  

  - ,   ғ  і  ғ  і 
 і   і і  і і   . 

– . ғ , ғ , ғ ,ғ ғ
ғ   ғ    і і   

і і   і . і і  і  -і і і ің і і - 
 і і і і       і  

ғ ң і і  . NP   і  
 і і  і   і і  . 

– і .   ғ ғ  і  
     і і   ғ    

 і . і      
.    і  ң  і ің 

і і  .  
– . y(t)  і   і   
: u(t)- і і і  , y(t)-t  і і  ғ . 

Э  і  і     і  
ғ  ғ  і і і  і u(t)  ғ   . 

ғ       [17-19].  
   і ің і і і 

,  і ің і   і і 
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.  ң   і ің  і 
  і ің і і і .  і ің 

  і і і і . 
 

1.5 і і  і  

 

і і  і ( і і  і - CNN) - і і 
 і  ңі   ң, і    

 і  . 
і і ң  і і  ғ , і  

  ң і  і і і  і і і  і. і і  і 
  ғ  і і    

ң .  і і і і ң  ғ   . 
і і    і  і і  

і ің    і  і    і і  
і    [8]. 

2.1-  ғ  і    і  
: і і (convolutional) , (subsampling) 

  і  і   ғ  ғ  . 
 

 
 

1.9-  – NN  
 

і     і - і і  і ,  
    і  і ің ғ   

. 
–  ң  і ің   ,  
і ғ  : 
– і і   ( , ,   . .); 
– і і  і  ( , ң і і  

. .); 
– і і   ( і, і, ); 
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– ғ  ; 
– і і ің  ң   ң  

і і. 
і і і  і і   і  

ң  ң   . 
 ң ғ  і   і і : 

–  і  і і  і і  ( і , 
, ); 

– і і  ғ  і  ( , ң 
і і); 

– і і і ( : , , : 100x100, 30x30, : RGB,  
ң )  ғ  і  (  ) ң . 

ің ғ   і   ің 
   .  і і і  

ң   і (1  )   і і(70%   
).  і ің   і  і  

(1.10- ). 
 

 
 

1.10-  – і і і ің  
 
1.6 і і  і ің  

 

ғ  ғ , і - ің і  і і і і і , 
і і і    . 
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і і  - і і  ғ    ң і  і  
  і   і  і  ғ  .  

ң ғ   і і  і і.  (pooling, 
subsampling)   і  ң і  

. 
 

 
 

1.11-  – і і і ің і   
 

і     і - і і  і ,  
    і  і ің ғ   

. 
 ң  і ің   ,  

і ғ  : 
– і і   ( , ,   . .);   
– і і  і  ( , ң і і  

. .); 
– і і   ( і, і, ); 
– ғ  ; 
– і і ің  ң   ң  

і і.[9] 
 

і  я . і   ң ғ .   
і і     і і  . і  

  і    і . і і   
  ң  і  і  ң  , 

 і   і  і і   . 



32 
 

 -  і  ,  ңғ  ғ    
і ің і і і   . 

, і і  ғ  ,  і і  і  , 
,    ң   ғ  і ,     
і і  . і і і і ғ  ң 

і і і ң і  ң ,  ң і   
ғ ғ  і і  і. 

і і  і ің  і і ң  і 
ғ  ғ      . 

  і  :    
і ің і    ң і ің  

 ң і: 
 ∗ [ , ] =  ∑ [ − , − ] ∗ [ , ]. , 

3.1) 

 
ғ , f – ің  ; 

                 g – і  . 
1.12-  і    і . 
 

 
 

1.12-  – і   
 

,  ғ   і   : 
 = − ∗ + , (1.16) 
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ғ , −  қ ы ың ығы ы; 
                f() – і   ; 
                bl – l ң  і; 
                * - k ң x і  ң і і і. 
 

 ң і : = (∑ − ∗ + ), (1.17) 

 

ғ , −    і  ы  қ ы ың ығы ы ;  
                 f() –і   ; 
                 bl – l ң j     

                 −  қ ы  қ ы ы  ы ың ү  я ы; 
                 * - k ң x і  ң і і і. 

і     ң і    . 
 і і   і  і і   і  і  ғ  

і і  і.    ғ ,  і і    
  ғ   і  ғ  і і  і 
ің  ғ   і і  і і і.   

 і  і  ң ғ   (feature 
maps).     і  ң  

  і  і  і : 
 , ℎ = − + , 𝐻 − 𝐻 + , (1.18) 
 

ғ , (w,h) – ің ң і; 
                mW – ңғ  ң і; 
                mH – ңғ  ң і і і; 
                kW – ң і; 
                kH – ң і і і. 

-  і,  ңғ  ң  ғ  і ің 
і і  . 
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1.13-  – і і  і  ң і і 
 

 і  і   і і і  і і і, , ,  
 . . ң і і і  і ің і   ң . 

  3 3-  7 7-  і  і. 
я .  ң  ң і   

і і  ғ   ғ  і .  
ңі  і і і і  .  і   і і і:  

 ғ  і ің ң і   ғ  ң  
і  ң .     (pooling)  . ң і і 

  і  ң і    і і   
. 

 

 
 

1.14-  –   
 

  і   ғ  : 
 = ∗ 𝑢 𝑝 − +  , (1.19) 

 
ғ ,  – l ң ғ ; 
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                f() –  ; 
                ,  – l  ң  і; 
                subsample() – ң  ң  і  . 

  і  і і ің ң 
і і , ң  , , ң і  і і  
  ғ  і і  і. 

 ң і і і і: 
–  ғ ң (   2- ), ғ    

ң   і  ; 
–   і і  і ; 
– ғ ғ  ң і і і ( і  і ). 
 

 ғ   ш ғ  .  ғ   і  
і і  .   і    і, 

ң і    . ғ  ң 
ң   ң ң  ң, 

і ңғ   ң  ң   
ң і   . 

 

 
 

1.15-  –    
 

ғ   ңғ  ң   ғ . 
      і. 

    і ің і  
і і,   ғ     

. ң і  і і  і  
-  ң і   і і і  і і і  і. 
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1.7 ғ  і  я   

 

ңғ        і 
  .   і ің  

, ң  ң    ғ  
   ң    ің  
 і  . 

 
 
 
 
1.7.1 Tensor Flow 

 
Google і  Tensor Flow - ң   і і  

 , ғ  і і    і  . 
Tensor Flow -   ғ    ң 

 . і  ғ   ғ ,  AI 
і і  ң ғ  ң -  ң і   

і і   .[10] 
: 

– Tensor Flow python і і  ғ . 
–      і  .   GPU 

ғ  . 
–    і   і   

 і . 
і і і: 

– і      і    і   
і   ,  і    і. 

–    і і і   і 
ғ . 

 
1.7.2 Microsoft CNTK 

 

Microsoft CNTK і і,      
  і  і ,   -   

і  .  ғ ң   ің 
  ғ  і  і і    .[10] 
Microsoft CNTK   і  і і і і ,   

і і і ің ң  і , ң і і  Skype, Cortana  . . 
  і  і і і і.  ,     

і і і   .  і і  і  і. 
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: 
–  Python  ++ і і  ,  

і   і    і  і і  і,   і  
 і і   . 

– і    і і ңғ   ғ   
 ғ . Microsoft CNTK  GAN, RNN  CNN- і 

. 
– ң і і     і і і і ғ  

і і  і. 
і і і: 

–   і  і  
ғ   . 

 

1.7.3 Caffe 

 

Caffe -   і і -  ғ   
 .   і і ң  і і і і  і і,  
 MATLAB  ғ  ң і  

.[10] 
: 

– C,C++  Python і і    , CNN  
(  і і  ); 

–  -  і   і   
ғ . 

і і і: 
– Caffe і  ғ  ң  , і   

і  ң    . 
 
1.7.4.Theano 

 

  (GPU)  ,  
 (CPU) , ғ    і  

і    і    і  ғ  і і 
 і.  і  і   і  і  ғ  

і і і  ,  heano    ! Theano  
    і       

і і  Python ғ  і і  і .[10] 
: 

– Theano  і  і   і і  
 і, і   і  і і і і  і; 

–  CPU  GPU-   і  і  ң ғ . 



38 
 

і і і: 
– Theano  ң  ғ ,   

. 
 

1.8 ғ ғ  ғ  я   

 

ғ  і    ,  
  і   TensorFlow  ң . 

Tensorflow -  Google- ің   і  ғ  і  
    .  і і і і 

 , і  і і   і  
     ғ   і. 

TensorFlow -    Google-   і і ң 
 ғ  і , «Machine Intelligence»   

    , ң   і і  
  , -  і     

і   і  і   і і . 
 і   і    

 ғ  . ,  і   
 : Google Photos, Google Translate, Inbox   

ғ . 
 

 
 

1.16-  – TensorFlow  ғ   
 ғ  і і 

 
TensorFlow   і і  ғ    
    ң    . і  

    і   ғ   OpenCv 
і  . і  ің ң  TensorFlow  і. і, 
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TensorFlow  ң  і    
. і і     ,   

. і і і ң  ғ  і  і   
JavaScrip і і   ңі  ,    ңі і  

і    ғ    . 
 і ің   TensorFlow  Java 

ғ  і і і і  , android   
ғ   , і  і і . 

 
1.8.1 MobileNet і і 
 

MobileNet (MobileNetwork-  ғ , і і) –  
і  і і і і  і   ғ  ғ  

ғ  і і  і і  ің . 
   ң і і   ( ң і і  

) ғ  і .    
ғ ,  і ің і  ң   - 

ғ ң і   ғ ғ , MobileNet- ің ң  
 і ің  і і і    і і і  

 і ң і і   ғ  . ң і і ғ  
і   ғ  ің і  ғ  і і  

і,   ің   і і. 
obileNet і і і  і і  і ің    

 і  .   і     і і  
і ің    і і    , 

  . і  ң     і і  
 і і і і.   3 і і   ,     

і   і   1   ғ  і  і. 
 і  і і  і і , ң   , 

  і   ғ  ң  ғ  і   (і  і  і  і і  
і   ң ғ  і    ң 

 ғ    ). 
Mobile Net і    і і і ң  . 

ғ   ң і  і    .  і 
 і і і: ң і    і . 

ң і  і  ң  1.17-  і . 
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1.17-  – ң і  і  
 

 і   ғ ,  і і   
і і і і,      . 3    

і , ң і   3   ғ  і  . і    
 ғ  . ң і  ң  і     

.  і , і    . .  . 
  2-  ң ,  і  і і   і  і  2 ғ  

  (  2 і  ғ  ). і  
MobileNet    . ң і   ғ  

і  1=1 і      і і і  і  
  і і і,  1.18- і і. 

 

 
 

1.18-  – і  і  
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 ,     , ң 
   ғ .   ғ  , 

  ғ  ң ғ  ғ    і 
ғ  . і  і і ң  ң  і  

  і    
 і і  і і і і  - ң і    і ғ  
 і і.   ғ ,   , 

-  і   і і і ,  і  ң і і   і  
. ң і    1.19-  і . 

і ң і і   -  і і  
ң  і і , і  і    

  і  ің   і   і   
   і. і   ( ) і  і  , 
і  ң   і [11]. 1.20-  і  

і і   ң і  і. 
 

 
 

1.19-  – ң і і і  і   
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1.20-  – MobileNet  
 

MobileNet   і ің  13 ғ  і   
. MobileNet  і і 30  . і і    

: 
– 2   ; 
– ң і ің ; 
–   і  і  і і ; 
– 2  ң і ің ; 
–   і  і  і і ;  
–  ң і  ; 
–  ғ  ; 
– 2- і  ң ң і і; 
–   і  і  і і .  

і і і  і  (  і ) ң  і  
 .  , ң і   і ің і  

і   і   і  2  і  .  і 
 ң  і  і.  і  ReLU 

і   . 
  і  і  і  ғ  224 × 224 7 × 7  

і  і  , і  1024 .  і    
  і і  ң і і і    і, 

ң ғ  1 × 1 × 1024 і  і ,   і  1024 
    .  і  MobileNet- і 

 і  і  і  , , 1000 і   
 ImageNet- ,  ңғ   softmax    1000 ғ  

      .  MobileNet  
 ғ    , і і  і 

і  ,  ң    і і  
ғ  . 
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MobileNet і   ,  ң і  ,  
,  ң ғ   ғ  і і  і. 

і ің і  ғ  ғ   і і : 
–  (α) : ң  і.   

 1 ,  і 32  , 1024 ; 
–   ( ): і і  і ің і   
і ( і і  ң ңі і і  і). і і  і - 224 × 

224 ; 
– ң і і і:  і        

і і  ғ  ғ  . 
   ң і   і і  і і 

 і   і .   і і  і ің і і  
 і [12, 13] 

 
1.8.2 TensorFlow 

 
TensorFlow - Google і    і ,   
   і  . 

і ң і і і і  ANN- і   
ғ  і і  і, ң і  і ( і і 

  ,  і   . .) [16]. 
і і і і  і  TensorFlow    

 ғ  і і і. ң ғ   
і    C ++ ғ  Egin  cuDNN 

і     . 
TensorFlow- і і   ің   

 і  і (  ғ  і) .  
ғ  ( ғ ),  ( )  

 ( ) .    і 
  - 0-  n-  і і ің і. 

 і  ң      , 
ің і    (    

і і  і і ің і). і і і   
ң   і .  ңғ  і ің  і і і  

і і і і   і  . 
і   - і   і і і і   
. ң і і -  ғ ,   

     і   і  . 
      ,  

TensorFlow ң  і і  ғ    і , -
  ғ   .     
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і  і  і і ң      
. 

TensorFlow і ң і і і: 
– і  ң і  і  ғ  ; 
–    ң   і і; 
– ңғ  і  і ,  ; 
–  і і  і  ; 
– і  і  -   ғ  (Linux, MacOS, 

Windows, Android, iOS); 
– і  і  ғ  і  (Python, C ++, Java, Go, 

Haskell). 
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2 ғ   

 

2.1 і і   ғ ң  

 

 ғ   і ң  . і і і ң 
ғ ғ  і   . і і ң   

 ғ  .   і  ғ ғ  і  
  .     і і 

 і і і  і і    .  і  і  
ң    і  ,   ғ  

mobilenet_0.50  .    і  і і  
ғ  і      і  ң  і і  

    і . 
ң  і  і і ің і  . 

 

 
 

2.1-  – і    
 

ғ ғ    ң   і  і  
 .  і ің   і і   

ң  і     ң  і .   
 і  ң   . 

і і і  і    .  
ң і  і  ғ  ң  . 

 //retrain python -m scripts.retrain --bottleneck_dir=tf_files/bottlenecks --how_many_training_steps=6000 --model_dir=tf_files/models/"mobilenet_0.50_224" --summaries_dir=tf_files/training_summaries/"mobilenet_0.50_224" --learning_rate=0.00001 --output_graph=tf_files/retrained_graph.pb --output_labels=tf_files/retrained_labels.txt --architecture="mobilenet_0.50_224" --image_dir=tf_files/newdataset //check retrained on image 



46 
 

python -m tensorflow.python.tools.optimize_for_inference   --input=tf_files/graph.pb   --output=tf_files/optimized_graph.pb   --input_names="input"   --output_names="final_result" 
 

ғ ғ     ғ  ң і  і  
.(2.2- ). і ң  ғ ғ   ғ   

 ң   . 
 

 
 

2.2-  –  і і і  ғ   
ң  і і  і  

 
2.2 UML  

 

2.2.1 UML і і 
 

UML - і ңғ  і  і і.  ғ  ң   
і  і      ғ , "UML -  
ғ  ің і і  , , 

  , -  - ің  
ғ   ің і і. UML « і і ің» і і   

  і . , ,   
 - ң ғ   ғ  ң і ғ  і  

  [20].  ғ  ң і « - » ң 
і - і  і і  і  , , UML  

і і і і  ғ  : 
– UML і  і  ің ғ   і  ; 
– UML і  і  і    і і і «  ғ » і  

; 
– UML і  і і і  ің  

ң  і  і  (  і  ) ; 
– UML і ңғ  і і  ң і  
і  і  . 

 ің  і  ғ ,  і   
 і  ғ  ғ    і    
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. і   ғ ң   і    
і  ғ    і, і ң і і -  

і  і  і      [20]. 
і   ғ ң і      

і  .   ң    
  і . і    ғ  ң ғ  і . 

і і і ,       
ғ   і і ң  і  і  і   

ғ  і  .   і   і ің і і  
ң  і   і  ғ     . 

ғ   ғ  ,   
   і і ғ , ңі і  і і і: 
–   ;  
– ; 
– ; 
–  ; 
–  ;  
– ; 
– ; 
–  ,  . . 

ң  і  ғ  і   і   
 ғ  ғ  і  і і і. ғ  і  -  

ң  і і ің і і і ғ  ,   і , 
і ғ  і , -  і   ғ  і   ғ  

ңғ    і ғ  -   і  
. UML і     ң і  

 і і   і і  і,  
    і  і  і і , 

 ң       ңі  
 і  і   . UML і і і і і  

ғ  і ғ  ғ [21]. 
UML   ғ   і і  

і. ң і і і ң і і  , 
ғ  і    і ің   

 і ,     і  
і і  і. UML    і і  ғ : 
– ғ  ғ  і ғ    
ғ  і і  і , і і і і ің і і і  

ғ   і  ; 
–   ң  і  ң    

і  ; 
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– ғ ң  і і    і  
і    ; 
– і ің  і і  і  і   і і   

. 
UML      ғ  і  .  

і і і  ғ  і і ң і  і  ғ  
ғ  ғ   ң і і і  ғ  

і  ғ ғ .    ,   
 -    і і  

 і  ғ . UML ң, , OOSE і і     
 і і   , -  UML  ң  

і і ің  і і і , ң  ң 
і і  ғ   і і , і  ң,   

 і . 
UML ғ  « і ңғ » і ің і і і . і і і , 

 і ің і і і ің і і ғ  ң   
 і і і  і   ғ . і і , і   

 ғ ,  ің  і і ің ғ ,  
 (  ,   і  )  і і 

 і ңғ  (   ғ  
 і , і). 

, UML  і і  ,  і ің 
  і і  і    . UML  

і    і  ғ  ғ  , і  UML і 
   і    і і  . 

 , UML і і  ң   ( ) і  
 і . UML ң     ң і і 

і . і і    1989  ғ  Object 
Management Group (OMG) ң   і   , 

ң  -  і і  і  і і   
 і      .  

  OMG ғ  і ің і  1997 
ң   ғ  і ің і ңғ ғ  

і і (UML)  ғ  і  ң  [21]. 
UML ң і і  і і     і і  

і і ң   ғ  . , OOSE .  
  .  ң Rational Software ң 

 і  і і ң  і і . 
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2.2.1   

 

ң    .   
ң ғ   і  і і (2.3- ). 

 

 
 

2.3-  –   
 

 ң ғ   і і і 
і . ң   ғ  і    

ғ   ғ   ғ  ң 
  .   ғ    ғ  

ғ   ғ  і і  .    
 ң ғ ң    і і. ғ  

і і  і і і  і і ғ  і і  і. 
 і  ғ  ғ  і  і і і   

і і  .  і  і і і   і і  і 
і і    ғ  і .    

ғ      . 
 
2.2.2   

 

 
 

2.4-  –   



50 
 

2.4-  ғ     
і . ғ    і   і  

   . і   ң  і  
і і   і і ғ    ің  ғ  

 і і .  ң   ң    
 і .  і  ғ  і   

 .   і  і і  і і і  ғ  
   і і.  ғ   і ің 

ғ ң і і   . ғ ң  ғ  
 і  і ің ғ    . і ің 

ғ . TensorFlow   
ғ  і ің   ғ  .  

 
2.2.3 і і   

 

 
 

2.5 -  – і і   
 

і і   ң ғ   і  
і ің і і . ғ   ң   

ғ  і  . ғ      
.  і  ғ  ғ      . 

  і  ғ  ғ      
.   і  ң,  ғ   

і і  . ғ    ғ   
 і і  і і    ғ  і  

 ғ          
 ғ  і.  ғ  ғ       

 ғ   ғ  і . 
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2.2.4   

 

 
 

2.6 -  –   
 

  і ің ғ    
і . ғ  і 3  . 1- і  і  

і і і, ғ  і ің ғ ң  ғ  і  і і і. 2- і 
ғ   . 3- і ғ  , ғ   

і і  і. 
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3 ғ  і   

 

3.1 ғ  і 
 

ғ   і   і  ғ  і 
і  (3.1- ). 

 

 
 

3.1 -  – ғ  і 
 

 і  ғ  ғ  3  : 
– OBEKTTER TIZIMI; 
– ANYQTAP TANY; 
– BAGDARLAMA TYRALY. 

і   -   і . 
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3.1.1. OBEKTTER TIZIMI 

 

 
 

3.2 -  – OBEKTTER TIZIMI 
 
3.2-  ғ  і і    і і і і . ғ , 

і і і ғ    і  і і і.  і і  і  10 
і  .     ғ   

 
3.1.2. ANYQTAP TANY 

 
3.3-  ғ   і   і .  

ғ  і і і і   ғ  . 
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3.3-  – ANYQTAP TANY 
 
3.1.3. BAGDARLAMA TYRALY 

 

    ғ      
(3.4- ). 
 

 
 

3.4-  – BAGDARLAMA TYRALY 
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3.2 ғ   і і  . 
 

ғ ң і і    і і   
 і  і   і і і. ң і 

і  і (3.1- ). 
 
3.1-  – і  і 

№  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 і і і  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
2  1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
3  1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
і ғ    ғ ң і   і  

і і і  і  і : 
 

і і і  = ∗ = % 

 = ∗ = % 

 = ∗ = % 

 
 і : = + + = , % 

 
ғ ң і і   і і і 93,33%  . 
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4 Э  і  

 

4.1  ғ   і і ің ң  
ғ   

 
4.1-  -  ң       ң 

ң  ғ  ғ  
 і  

ң і 
 і і ің ң  

ғ , 
× ғ. 

1 ң    10 
2 ң  і  і і  15 
3 ң   20 
4 ң  і   і  50 
5 ң ң  і  40 
6 ң ғ   100 
7 ң  і  70 
8 ң    15 

ғ  і і ң ң  ғ  320 
 

ғ   і і  ғ  ш ғ  
. ғ   і і  ғ  ғ  
 і і    і і і,    
: 

–  ғ ; 
– ң    ғ ; 
– і  ; 
– і і ң ; 
–   ғ . 
 
4.2-  -  ғ  

 
  

 
і і і 

 і  ғ  ғ  
,  

,  

 Asus 
ROG J771  

 1 300000 300000 

 
Samsung A8+ 

 1 150000 150000 

 ғ   450000 
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   2019  ң  ғ  і    
і  1 /  і  18,32 ң і  (" Э "   

 ғ   ). ғ  3-  і . 
 
Э    ғ ң   ( Э) 

   і: 
 

э =∑= ∙ ∙ ∙  

 
(4.1) 

 
ғ , і – I  ғ ң  , ; 

                 і –  ғ ң   і 
( і=0.70.9 ); 

                і – I- і ң  і  ңі і  ; 
                 –  ң ғ ,  / × ғ;  
                і –  ғ ң і; 
                n –  ң . 
 
4.3-  – Э  ғ  
-  
 

 
,  

 
ң 

і 

і  
ғ  

-  
, ғ. 

Э
 

ғ , 
/   

, 
 

 Asus 
ROG J771 

0.8 0.9 250 18,32 4580 

 
Samsung A8+ 

0.6 0.7 70 18,32 1282,4 

Э ғ  ғ  ғ   5862,4 

 

4.2 ғ   і і  ғ  ш ғ  
 

 
Android- і і ің   2019  200000 ң і 

 (   і ).  
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ің і  ғ   ғ     
: 

 
=N ∙  , 

 
ғ ,  – і  ғ  ің  ғ ; 

                 N  – і  ғ   і ің (23); 
                  – і  ғ ң (8). 
 

=23∙8=184 
 

ің ғ      і: 
  = N ∙  (4.

2) 
 
Android- і і: 
 = = ,   

 
ғ , i – і ің  , ; 

                 i – і ің  ң  , ғ. 
 

 і ің ң  ғ   і  1- і  
.  

Android і і ің  і і ің ң  ғ  320 × ғ. 
  ,  і  і і , 

 ,  і    і , 
ң  і ,  ,    

). = + + + + + + + =  

 
ң    ғ ң   ( )  

  : 
  = ∑ і ∙ і= , (4.3) 

  
ғ , і – і ің ғ  , ; 

                 і –  і ің ң  ғ , × ғ; 
                 I – ің ; 
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                 n –  і   ің . 
 
Android- і і: 
 = , ∙ =   

 
4.4-  – ң   ғ  

і і і і і  і ің ң  
ғ , 

× ғ 

ғ  
, 

/ ғ 

,  

Android- і і 320 ,  347824 

ң   ң  347824 

 
 ң : = ∙ % = ∙ , = ,   

 
ң  : 

 Ф = . +  Ф = + ,  = ,   
 

і   : 
 = Ф − В ∙ % 
 

ғ ,  - і і   -  ң 10%. 
 = ( ,  − ,  ∙ . ) ∙ . = ,    
4.2.1 і і ң я   
 

 ң     
 : 

 А  = ∑ Фі∙ Аі∙ і∙ Э і= , (4.4) 
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ғ , i –  , ; 

                 i –  ң  , %; 
                 i –  і ің  ңі і і-   , 

ғ.; 
                 Э i – і-  і  ғ   ң і і , ғ / 

; 
                 i –  і; 
                 n –  . 
 
4.2.2  я ң    

 

- : 
 

Аі  = 𝑁і  (4.5) 

 

𝐴 = =  

ғ , Ni -  ң  і і, ; 
 

 і  і     і  5 і  
. 

 і  і  Android Studio    100 ғ  
 (  ). 

- : 
 А = ∙ ∙∙ 9 = ,   

 А = ∙ ∙∙ 9 = ,   

 
4.5-  – і і ң  ( )  

  -
  

  
-

 
,  

 
 

, % 

ң 
  

 
ң 

і і , 
ғ /  

 і  
ғ  

  
  

, 
 

, 
 

 Asus 300000 25 1920 250 9765,52 
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4.5- ің а ға ы     

  -
  

  
-

 
,  

 
 

, % 

ң 
  

 
ң 

і і 
, ғ / 

 

 
і  

ғ  
 

  
 
, 

 

,  

 
Samsung A8+ 

150000 25 1920 70 1953,25 

 11715,72 

 
4.6-  –  і  ғ  ғ   

 

 
 

5.1-  –  і  ғ  ғ   
 
 

450 000

5862,4

347824

37878,03
11715,72

 і  ғ  ш ғ  

те лдық шығы д

Элект  э е г я ы  
лғ  шығы д

Ең ек қы төлеуге лғ  
шығы д

Әлеу еттік қ еттілікте ге 
уд ы д

егі гі қо л дың 
о т ц я ы

Б қ  шығы д

ғ   ,  

1.   ғ  
2. Э   ғ  ғ  
3.  ң    ғ  ғ  
4.  і  і і   
5.  і і ң  
6.   ғ  

    450 000 
    ,  
     
    ,  
    11715,72 
          0 

      853279,46 
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4.2.3   (ш ) ғ   

 

 ғ   ( ): 
 = ∙ + , (4.6) 

 
ғ ,  - і  ғ  ғ   (6- ), ; 

                  -  ғ ң  ң і - 20% . 
 = , + , = ,  
 
2019 ғ    12% і  і . 

 і  і  ғ     і: 
 

=  +  *  
 = , + ,  ∙ . = ,   

 
4.3 Э  і  ш   

 
і      і  ғ  

і і  і.  і   і і і  ғ  і  
ғ  і   . ғ  і і   

  і і  ң  ғ  . і і  
  і   і і    

 і  ң   ғ    
ғ  і і  і.  

, і  ғ   і  1146807,94245  ң, і і   
853279,46  ң, і і ( ) 170655,892  ң. 
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5 і і ші і  і і і і 
 

 ң : « і і  і  і і  
і      ғ  і ». 

 і  і    і  .   
 ң ,    ғ   і.  

 і і і  .   ң  
і і  і     і   

ғ    і  . 
 

5.1 Ж   

 

і і   і ғ  6 , і 4   і і і 
3 ., і і і 1,4 , ің  і і і 0,6  (5.1- ). 

 

 
 

5.1-  – і і   і ің  
 

  і   : і 2,5   і і і 1,4 .  
ң  S=3,5 2 і   і    

 і і і  і  і .     
і і   і   ң    

 . 
 = 𝑁𝜏  

 

5.1) 
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ғ ,  – і і     ң ң 
ң , 2; 

                  –  , 2; 
                  – KEO- ң ғ  і; 
                  = 1,2 – ғ  ңі   ң і  

 і і і  і [14]. 
                 𝜏  –  і і і і; 
                  – ің і   ғ  і    

і і  ң Э - ің і     ;  
                 = 1 – ғ ғ    ің ңғ  

    [14]. 
 ғ    : 

  = ∗  
5.2) 

 
, (4.2)      ң 

 
L = 6 , 
B = 4 , = ∗ =   

 
ғ   і ің ғ  і   

і 
 𝑁 = ∗ 𝑁 (5.3) 
 

ғ , N - ғ  ң   і і і -  
ң ң ; 

             ғ   і  і  
і і    23-05-95  ң   ғ  

, ғ   = 1,5. [14]; 
           𝑁 = 0,65 – ң і і   ғ   ң  

і ,  ғ  ң ғ   ңі  ң і  
і і і      і; 

          (4.3) ғ  , і   ғ  
і   𝑁 ғ  і ң: 

 𝑁 = ∗ 𝑁 = . ∗ . = .  % 
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і   ғ  ің ң і і 
 = − = − =   
 

  ң і   і  і  і 
 = =  

 ℎ = ℎ + ℎ − ℎ = . + . − =  

 
 ң і    . ғ  

 і   і ,   
 = . + − ∗ −, − = .  

 = .  
 

  і і і  𝜏       
 𝜏  = 𝜏 ∗ 𝜏 ∗ 𝜏  ∗ 𝜏   (

5.4) 
 

ғ  𝜏 –   ғ     
і.   і : і , 𝜏 = 0.9; 𝜏  – ің  ң ғ   

 . ғ  і    і  𝜏 = 0.75. 𝜏  – і  ғ   ғ    
,   і і   0,8-  ң ғ  ; 𝜏  = 1 –   [14]    і  ғ  

ғ ғ  ң ғ    . 
 
(5.4)  і і  , 𝜏  : 
 𝜏  = 𝜏 ∗ 𝜏 ∗ 𝜏  ∗ 𝜏  = . ∗ . ∗ . ∗ = .  
 

і     і    і  
ң .  і  і : 
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ің ң і і  і  і ің ң і  ің ғ ғ  
ғ  і  : 

 ℎ = =  

 
і     ғ  ғ  ің ң і і   

: = = .  

ің ғ  ң і  : 
 = =  

 
ің, ғ ң  ің   і 

   
 𝜌 = 𝜌 + 𝜌 + 𝜌

 
(5.5) 

 
,   (5.5) 

 𝜌 = 𝜌 + 𝜌 + 𝜌 = + + = % = .  

 
ғ   і   і і  , і  

  
 

0.8 – 0.6            0.75 – 0.6 
1.9 – 1.5                 x – 1.5 

 = . + . − . ∗ . − .. − . = .  

 

ғ , = . . 
 

  і     ң ң 
ғ   

 



67 
 

= 𝑁 𝜏 = ∗ . ∗ . ∗ . ∗∗ . ∗ . = .  ≈    
 

    ғ  і і,    і і і .  
   і    ғ  , 

ғ .    . 
 
5.2 Ж    

 

      3050 
  ғ   4  65  і   

. 300 -   і  і   і  
 ң   ғ ,  ІІІ- і ғ  

    і  і і і. 
  і   і  і  : 
 N = S K ZEФ nη  

(5.6) 

 
ғ , ң і  і (   
  ).  z і 1.1 ÷ 1.2 
 ; 

n = 2 - ғ   ; 
η - і і  і    і   

 і. K  – і і і  . ң і  ғ    і  K = 
1,5. 

 ғ   і   і і 
  і ің  і ,    

ғ ң , -  ғ  ің 
ғ   і    . , 

 ғ ң   і  і і і  
і і і і. і і і  і ң  ң і  

 ң , і , ің  . . 
і і   Z   

ң       і і ің 
(L / h) і  і і  і і  і ,   

ғ  Z і  . Λ ғ    , і : 
Z = 1,15 -   DRL і ; 
Z = 1.1 - і  і  [15]. 
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 ғ   і -  і  
ғ ң  і     ғ  . 

 ғ   і ,  і   : 
 = + ℎ = ∗+ ℎ  

(
(5.7) 

 
ғ , S, L, B і і  , ғ   і. 

 і  і і і  
 = ∗+ ℎ = ∗+ ∗ , = .  

 η = .  
 

і і   ң ғ  і і і 
  і і: 

 





η N

K  ZS Emin

 

(
(5.8) 

 
ғ , min - ң і    , ; 

                 k - і і і   ( і  і , k = 1.3); 
                 S – ғ  ң, 2; 
                 Z- ң   і ( і і  

і); 
                 N -  ; 
                 n - ғ   ; 
                 h –  ғ ң і і   і. 

 ң і і і   і  і  Emin- і іңі  
,  300-    . 
 

260
5.11.124

42.0243050

 ZS

 n N 
Emin 









K


 

 
   Emin і    .  і   

і і ің  .   і  і  
  і    ғ  3050   65   

і   ң   ғ  3560  80  і 
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 . ң   ғ  і    
 Emin і : 

 

302
5.11.124

42.0243560

 ZS

 n N 
Emin 









K

  

 
 і  і   і    і  

і і і ,   , ғ ,  65    
ң ң .    і  3560   ғ   80 
 і  ң . 

 ғ   і     і    
 і  300      , 3560  

  = S K ZEФ nη = ∗ , ∗ , ∗∗ ∗ , = , ≈  

 
  і  4  . 

 
 ң  і і і   : 
 ℎ = 𝐻 − 𝐻 +𝐻 . . , 

 
ғ , H  = 0 – ң і  і і і, ; 

                 H . . = 0,8 –   і ің ғ , ;         

                 H  = = 3 -  і і і, . 
 

 і   ң і і і 
 ℎ = 𝐻 − (𝐻 + 𝐻 . .) = − + , = ,   

  
   ғ  і  

: 
 L = λ ∗ h 
 

ғ , L - і    і  ғ  
; 

                 h - ң   і   і ің і і і. 
  і  ғ   
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λ = . ÷ .  
 

,  ғ  і  
 L = λ ∗ h = , ∗ , = ,   
 

ң ғ  : 
 

Lb=*hp=2,4∙0,8 = 2 . 
 

  ғ  ғ  : 
 

la=lb=Lb/3 + [0,3;0,5] =2,5/3+0,47 =1,3 . 
 

 ғ  : 
 

La= Lb – 1=2 – 1=1 . 
 
    ң ң  5.2  і : 
 

 
 

5.2-  –    ң ң  
 

і і   і і     
ң .  ғ  3050   65 -  і і 

 80 -   ғ  3560  ң  і ғ  
  і  . 
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    і   

і і : 
– і       

 і  і і  і і і     
і  і  і і  і ; 

– Mobilenet  і   і і  і 
 ң  і   ; 

– ғ   і і  ғ ң 
  ; 

– Android  ғ    ғ  
; 

– ғ  і і і    
 і і і ,   ғ  і і ; 
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 ш  

( і і) 
 
  

 
.1   

 

і і і   ғ  і   : 
–   ғ   ғ ( )  ; 
–  ғ   TesnsorFlow  і і і  
ғ  і і і; 

– ғ   і і і і      
  і і і ің ; 

– і і ің . 
 

.2 і і 
 

   .1-  і  і і 
. 

 

 
 

.1-  – і  
 

  і    і і: , ңғ   
 і і  ң ңғ     MobileNet 

і і і і  і ің і і  і. ң і і ғ   і  
   і  , -  і і  ң і 

 і.  
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 қ ы ша ы ың а ға ы  
 ң і 1 1 N     

,  N- і  .   і і   і ің 
і ,  і   і    і  

 і. 
 

.3 ғ  і  

 

ғ  і  і  TensorFlow і   Python і і  
ғ  MobileNet  і і . 
ғ  і  і і і і  і   і  

. і  ң  Python і і  ғ    MobileNet  
і і  ң  і     ң  і і  

ң   . і   і  : 
//retrain 
 
python -m scripts.retrain --bottleneck_dir=tf_files/bottlenecks --

how_many_training_steps=6000 --model_dir=tf_files/models/"mobilenet_0.50_224" --
summaries_dir=tf_files/training_summaries/"mobilenet_0.50_224" --learning_rate=0.00001 --
output_graph=tf_files/retrained_graph.pb --output_labels=tf_files/retrained_labels.txt --
architecture="mobilenet_0.50_224" --image_dir=tf_files/newdataset 

 
//check retrained on image 
 
python -m tensorflow.python.tools.optimize_for_inference 
  --input=tf_files/graph.pb 
  --output=tf_files/optimized_graph.pb 
  --input_names="input" 
  --output_names="final_result" 
 

   ғ  і  і   android-studio 
  android  ғ  ғ   і  
. 

 
.4 Android-studio ш  і   

 

  ғ  і ің і і і  і і.  і  і ің 
ғ  і    і   і.  

ң    ғ  і     
  .  

ғ  і і  . 
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 қ ы ша ы ың а ға ы 
 

і  і і і.       
і  і і і  і і. 

 .  і     і  ң . ғ  
ғ ң  і і. 

ғ  .      і і і. 
 

.5 ң ұ  і  і 
 

і  ң  і  і і . 
 

                      
 

 
 

.2-  – ң  і  і 
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 ш  

( і і) 
 

 і 
 

package org.tensorflow.demo; 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 

import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
 
public class MainActivity extends AppCompatActivity { 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 

 
        Button object_list = (Button) findViewById(R.id.object_list); 
        Button scan = (Button) findViewById(R.id.scan); 
        final Button about_app = (Button) findViewById(R.id.about_app); 
        object_list.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                showObjectList(); 
            } 
        }); 
        scan.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                scan(); 
            } 
        }); 
        about_app.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            @Override 
            public void onClick(View v) { 
                showAppInfo(); 
            } 
        }); 
    } 

 
    private void showObjectList() { 
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 қ ы ша ы ың а ға ы  
        startActivity(new Intent(this,ObjectList.class)); 
    } 
    private void showAppInfo() { 
        startActivity(new Intent(this,AboutAppActivity.class)); 
    } 
    private void scan() { 
        startActivity(new Intent(this,ClassifierActivity.class)); 
    } 
} 

package org.tensorflow.demo; 
 
import android.graphics.Bitmap; 

import android.graphics.RectF; 
import java.util.List; 
 
/** 
 * Generic interface for interacting with different recognition engines. 
 */ 
public interface Classifier { 
  /** 
   * An immutable result returned by a Classifier describing what was recognized. 
   */ 
  public class Recognition { 

    /** 
     * A unique identifier for what has been recognized. Specific to the class, not the instance of 
     * the object. 
     */ 
    private final String id; 
 
    /** 
     * Display name for the recognition. 
     */ 
    private final String title; 

    /** 
     * A sortable score for how good the recognition is relative to others. Higher should be better. 
     */ 

    private final Float confidence; 
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 қ ы ша ы ың а ға ы  
    /** Optional location within the source image for the location of the recognized object. */ 
    private RectF location; 
 
    public Recognition( 
        final String id, final String title, final Float confidence, final RectF location) { 
      this.id = id; 
      this.title = title; 
      this.confidence = confidence; 

      this.location = location; 
    } 
 
    public String getId() { 
      return id; 
    } 
 
    public String getTitle() { 
      return title; 
    } 
 

    public Float getConfidence() { 
      return confidence; 
    } 
 
    public RectF getLocation() { 
      return new RectF(location); 
    } 
 
    public void setLocation(RectF location) { 
      this.location = location; 
    } 

    @Override 
    public String toString() { 
      String resultString = ""; 
      if (id != null) { 
        resultString += "[" + id + "] "; 
      } 

 
      if (title != null) { 
        resultString += title + " "; 
      } 
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      if (confidence != null) { 
        resultString += String.format("(%.1f%%) ", confidence * 100.0f); 
      } 
 
      if (location != null) { 
        resultString += location + " "; 
      } 
 
      return resultString.trim(); 
    } 
  } 

 
  List<Recognition> recognizeImage(Bitmap bitmap); 
 
  void enableStatLogging(final boolean debug); 
   
  String getStatString(); 
 
  void close(); 
} 

package org.tensorflow.demo; 
 
import android.content.res.AssetManager; 
import android.graphics.Bitmap; 
import android.os.Trace; 

import android.util.Log; 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.IOException; 
import java.io.InputStreamReader; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Comparator; 
import java.util.List; 
import java.util.PriorityQueue; 
import java.util.Vector; 
 
 

/** A classifier specialized to label images using TensorFlow. */ 
public class TensorFlowImageClassifier implements Classifier { 
  private static final String TAG = "TensorFlowImageClassifier"; 
  // Only return this many results with at least this confidence. 
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  private static final int MAX_RESULTS = 3; 
  private static final float THRESHOLD = 0.1f; 
  // Config values. 
  private String inputName; 
  private String outputName; 
  private int inputSize; 
  private int imageMean; 
  private float imageStd; 

 
  // Pre-allocated buffers. 
  private Vector<String> labels = new Vector<String>(); 
  private int[] intValues; 
  private float[] floatValues; 
  private float[] outputs; 
  private String[] outputNames; 
 

 
  private boolean logStats = false; 
 
  private TensorFlowInferenceInterface inferenceInterface; 
 
  private TensorFlowImageClassifier() {} 
 

  /** 
   * Initializes a native TensorFlow session for classifying images. 
   * 
   * @param assetManager The asset manager to be used to load assets. 
   * @param modelFilename The filepath of the model GraphDef protocol buffer. 
   * @param labelFilename The filepath of label file for classes. 
   * @param inputSize The input size. A square image of inputSize x inputSize is assumed. 
   * @param imageMean The assumed mean of the image values. 
   * @param imageStd The assumed std of the image values. 
   * @param inputName The label of the image input node. 

   * @param outputName The label of the output node. 
   * @throws IOException 
   */ 
  public static Classifier create( 
      AssetManager assetManager, 
      String modelFilename, 
      String labelFilename, 
      int inputSize, 
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      int imageMean, 
      float imageStd, 
      String inputName, 
      String outputName) { 
    TensorFlowImageClassifier c = new TensorFlowImageClassifier(); 
    c.inputName = inputName; 
    c.outputName = outputName; 
 

    // Read the label names into memory. 
    // TODO(andrewharp): make this handle non-assets. 
    String actualFilename = labelFilename.split("file:///android_asset/")[1]; 
    Log.i(TAG, "Reading labels from: " + actualFilename); 
    BufferedReader br = null; 
    try { 
      br = new BufferedReader(new InputStreamReader(assetManager.open(actualFilename))); 
      String line; 
      while ((line = br.readLine()) != null) { 
        c.labels.add(line); 
      } 

      br.close(); 
    } catch (IOException e) { 
      throw new RuntimeException("Problem reading label file!" , e); 
    } 
 
    c.inferenceInterface = new TensorFlowInferenceInterface(assetManager, modelFilename); 
 
    // The shape of the output is [N, NUM_CLASSES], where N is the batch size. 
    final Operation = c.inferenceInterface.graphOperation(outputName); 
    final int numClasses = (int) operation.output(0).shape().size(1); 
    Log.i(TAG, "Read " + c.labels.size() + " labels, output layer size is " + numClasses); 

 
    // Ideally, inputSize could have been retrieved from the shape of the input operation.  Alas, 
    // the placeholder node for input in the graphdef typically used does not specify a shape, so it 
    // must be passed in as a parameter. 

    c.inputSize = inputSize; 
    c.imageMean = imageMean; 
    c.imageStd = imageStd; 

    // Pre-allocate buffers. 

    c.outputNames = new String[] {outputName}; 
    c.intValues = new int[inputSize * inputSize]; 
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    c.floatValues = new float[inputSize * inputSize * 3]; 
    c.outputs = new float[numClasses]; 
 
    return c; 
  } 
 
  @Override 
  public List<Recognition> recognizeImage(final Bitmap bitmap) { 

    // Log this method so that it can be analyzed with systrace. 
    Trace.beginSection("recognizeImage"); 
 
    Trace.beginSection("preprocessBitmap"); 
    // Preprocess the image data from 0-255 int to normalized float based 
    // on the provided parameters. 
    bitmap.getPixels(intValues, 0, bitmap.getWidth(), 0, 0, bitmap.getWidth(), bitmap.getHeight()); 
    for (int i = 0; i < intValues.length; ++i) { 
      final int val = intValues[i]; 
      floatValues[i * 3 + 0] = (((val >> 16) & 0xFF) - imageMean) / imageStd; 
      floatValues[i * 3 + 1] = (((val >> 8) & 0xFF) - imageMean) / imageStd; 

      floatValues[i * 3 + 2] = ((val & 0xFF) - imageMean) / imageStd; 
    } 
    Trace.endSection(); 
 
    // Copy the input data into TensorFlow. 
    Trace.beginSection("feed"); 
    inferenceInterface.feed(inputName, floatValues, 1, inputSize, inputSize, 3); 
    Trace.endSection(); 
    // Run the inference call. 
    Trace.beginSection("run"); 
    inferenceInterface.run(outputNames, logStats); 
    Trace.endSection(); 

    // Copy the output Tensor back into the output array. 
    Trace.beginSection("fetch"); 

    inferenceInterface.fetch(outputName, outputs); 
    Trace.endSection(); 
 

 

    // Find the best classifications. 
    PriorityQueue<Recognition> pq = 
        new PriorityQueue<Recognition>( 
            3, 
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            new Comparator<Recognition>() { 
              @Override 
              public int compare(Recognition lhs, Recognition rhs) { 
                // Intentionally reversed to put high confidence at the head of the queue. 
                return Float.compare(rhs.getConfidence(), lhs.getConfidence()); 
              } 
            }); 
    for (int i = 0; i < outputs.length; ++i) { 

      if (outputs[i] > THRESHOLD) { 
        pq.add( 
            new Recognition( 
                "" + i, labels.size() > i ? labels.get(i) : "unknown", outputs[i], null)); 
      } 
    } 
    final ArrayList<Recognition> recognitions = new ArrayList<Recognition>(); 
    int recognitionsSize = Math.min(pq.size(), MAX_RESULTS); 
    for (int i = 0; i < recognitionsSize; ++i) { 
      recognitions.add(pq.poll()); 
    } 

    Trace.endSection(); // "recognizeImage" 
    return recognitions; 
  } 
 
  @Override 
  public void enableStatLogging(boolean logStats) { 
    this.logStats = logStats; 
  } 
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