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Аңдатпа 

 

Дипломдық жобада бет – әлпетті тану жүйесін ашық ресурсты 

библиотекаларды қолдана отырып жүзеге асыру келтірілген . Бағдарламалар 

Python бағдарламалау тілінде орындалған. Raspberry Pi микрокомпьютерін 

Proteus электронды жүйелерді симуляциялау бағдарламасы арқылы қосылуы 

және осы бағдарлама арқылы қол жеткізуді басқару жүйесінің басты 

алгоритмдерін жүзеге асырылуы зерттеліп көрсетілген. 

 

Аннотация  

 

В данной дипломной работе предусматривается внедрение системы 

распознавания лиц с использованием библиотек в открытом ресурсе. 

Программы выполняются на языке программирования Python. Исследуется 

связь микрокомпьютера Raspberry Pi с помощью программы электронной 

системы Proteus и реализация основных алгоритмов системы контроля 

доступа через эту программу. 

 

Annotation 

 

This diploma project presents the introduction of a face recognition system 

using libraries in an open resource. Programs are executed in the Python 

programming language. The connection between the Raspberry Pi microcomputer 

using the Proteus electronic system program and the implementation of the basic 

access control system algorithms through this program are investigated. 
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Кіріспе 

Компьютерлік көру дегеніміз - жоғары деңгейдегі сандық кескіндерді 

немесе кескіндер тізбегін (көрнекі деректер) түсінудің теориялық және 

алгоритмдік негізін жасауды көздейтін ғылымның пәнаралық саласы. 

Инженерлік тұрғыдан алғанда компьютерлік көру адамның көрнекі жүйесі 

жасай алатын міндеттерді автоматтандыруға ұмтылады. Компьютерлік көру 

міндеттеріне визуалды ақпаратты алу, өңдеу, талдау және түсіну, сандық 

немесе символдық ақпаратты алу үшін нақты әлемнен мәліметтер алу әдістері 

кіреді. Осы контексте түсіну дегеніміз - визуалды кескіндерді әлемнің 

сипаттамасына айналдыру, оны адам немесе басқа машиналар мен 

бағдарламалар әрі қарай өңдеу және тиісті әрекеттерді орындау үшін түсінуге 

болады. Бұл кескінді түсіну геометрия, физика, статистика және машиналық 

оқытуды қолдана отырып жасалған модельдерді қолдана отырып, көрнекі 

мәліметтерден шикі ақпаратты бөлу деп санауға болады. 

Компьютерлік көруді қолданылуы өте кең және ауылшаруашылық, 

кеңейтілген шындық, автокөлік құралдары, биометрия, мінезді тану, сот-

медициналық сараптама, өнеркәсіптік сапаны тексеру, бет-әлпетті тану, 

қимылды талдау, кескінді қалпына келтіру, медициналық кескінді талдау, 

робототехника және т.б. қолданылады. 

Кескінді жоғары деңгейде түсіну міндеттері қандай-да бір түрде бүкіл 

кескінді, оның бөліктерін немесе әр пиксельді жіктеуге және жіктеуге 

байланысты. Сондықтан компьютерлік көруді одан әрі дамытуда, машиналық 

оқыту және оны әмбебап жіктеу, кластерлеу және жасанды нейрондық 

алгоритмдер үлкен рөл атқарды. Нысанды танудың дәлдігі бойынша жақсы 

нәтижеге қол жеткізу үшін машинаны оқыту алгоритмдері жаттығу үшін 

белгіленген мәліметтердің көп мөлшерін қажет етеді. Интернетте үлкен 

көлемде деректердің пайда болуымен бұл мүмкін болды. Алғашқы бастама, 

оның мақсаты адам мүмкіндіктеріне компьютерлік көру алгоритмдерін одан 

әрі дамыту үшін көптеген кескіндерді жинау және белгілеу болды, яғни. 

ImageNet көптеген мыңдаған нысандарды тануға қабілетті болды. Жыл сайын 

осы суреттер жиынтығы бойынша ең жақсы дәлдік көрсеткіштері үшін әдістер 

мен алгоритмдер сайысы өткізіледі.  

ImageNet-те жиырма мыңнан астам объектіге және көрнекі 

тұжырымдамаларға бөлінген он төрт миллионнан астам сурет бар. 

Аннотацияланған мәліметтердің осындай санының болуы тек компьютерлік 

көру қабілетінің ғана емес, сонымен бірге жасанды интеллекттің бүкіл 

өрісінің дамуында маңызды рөл атқарды. 

ImageNet жиынтығындағы кескіндерді жіктеуде жақсы нәтиже 

көрсеткен алғашқы алгоритм Visual Words алгоритмі болды. Бұл алгоритм 

мәтіндік семантикалық талдау мен мәтінді іздеуде кеңінен қолданылатын 

сөзжұмбақ әдісіне негізделген. 
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Оның мәні - көрнекі сөздердің сөздігін құру және сөздіктен осы суретке 

сөздердің енуін гистограммасы бар кез-келген суретті сипаттау. Бұл 

алгоритмнің бұрыш пен жарықтың өзгеруіне шыдамдылығының арқасында ол 

компьютердің көруінің әртүрлі мәселелерінде кең қолданылды. 

ImageNet жүйесіндегі нақтылықтың серпіні 2012 жылы Алекс 

Крижевский өткен жылдардың нәтижелерін екі есе арттыратын терең 

конвульсиялық нейрондық желіні құра алған кезде болды. 
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1 Техноголиялық бөлім 

1.1 Жасанды нейрондық желі 

 

Көптеген нейрондық желілер формальды нейрондардан тұрады (1-

сурет). 

 

 

1.1 сурет – Формальды нейрон 

 

Мұндағы x1..xn - нейронның кірістеріне (синапстарына) берілетін 

шамалар, w1.. синапстардың салмақтары (ингибирлеу немесе күшейту болуы 

мүмкін), S - кіріс сигналдарының салмақты қосындысы: 

 

𝑆 = ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖 − 𝑇 = (𝑊, 𝑋) − 𝑇 = |𝑊| ∗ |𝑋| ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑇,

𝑖

 

мұндағы           Т - нейронның шегі; 

F  - өлшенген соманы шығысқа түрлендіретін нейронды                                                                                                                                                       

активтендіру                        функциясы                 𝑦 =
𝐹(𝑆).  

Кіріс сигналдарының өлшенген қосындысы болуы мүмкін кіріс 

векторының салмақ векторына проекциясы ретінде түсіндіріледі, осы 

векторлардың   арасындағы бұрыш. 

Байланыстардың қалыптасу сипаты бойынша нейрондық желілер келесі 

түрде болуы мүмкін: 

- Мұғаліммен жаттығу. Оқу процесінде байланыстар орнатылып,  

жұмыс нәтижелерінің анықтамалық мәндері белгілі болды; 

- Өздігінен білім алу (оқытушысыз оқыту). Анықтама нәтижелері  

белгісіз (қажет емес), оқу процесінде желі кіріс суреттерін олардың 

ұқсастығына қарай ұйымдастыруы керек; 

- Тіркелген байланыс. Олар шешілетін мәселенің сипатымен 

анықталады (мысалы, оптимизация мәселелері); 
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- Нейрондық желілер сонымен қатар кіріс ақпаратының (екілік, 

аналогтық және т.б.) түріне және оқыту әдісіне байланысты ерекшеленуі 

мүмкін. 

Көп қабатты нейрондық жүйенің архитектурасы (MHC, тағы бір атауы - 

көп қабатты перцептрон, ағылшын тілінде көп қабатты перцептрон, MLP) 

дәйекті байланысқан қабаттардан тұрады, мұнда әр қабаттың нейроны 

алдыңғы қабаттың барлық нейрондарына және келесі бөліктердің шығуына 

қосылады. Мұндай нейрондар үшін белсендіру функциялары сызықтық, шекті 

және сигма тәрізді функциялардың түрлері болып табылады [6]. 
 

 

1.2 сурет – Көп қабатты нейрондық желі архитектурасы және оны 

бейнені тануға қолдану. Ең жоғары белсенділігі бар нейрон (мұнда алдымен) 

белгілі классқа жататынын білдіреді 

 

Бір шешуші қабаты бар НЖ сызықты бөліну беттерін құруға қабілетті, 

бұл шешілетін мәселелердің ауқымын едәуір тарылтады, атап айтқанда, 

мұндай желі «эксклюзивті» мәселені шеше алмайды. Сызықты емес 

активтендіру функциясы бар және шешімнің екі қабаты бар НЖ шешім 

шығару кеңістігінде кез-келген дөңес аймақтарды, ал үш шешім қабаттары - 

кез-келген күрделілік аймақтарын, соның ішінде дөңес емес нысандарды 

құруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, МНС өзінің жалпылама қабілетін 

жоғалтпайды. Екі қабатты НЖ көмегімен кез-келген дәлдікпен [0; 1] аралықта 

кез-келген көп өлшемді функцияны болжауға болады. МНС-тер желінің 

жалпы қателігін азайту үшін салмақ кеңістігінде градиенттің түсуінің өзіндік 

түрі болып табылатын қателіктердің кері таралу алгоритмін қолдана отырып 

оқытылады: 

𝐸 =
1

2
∑ (𝑦𝑖 − 𝑡𝑗)2

𝑖 , 
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мұндағы  t - желі шығысының анықтамалық мәні. Бұл жағдайда 

қателіктер (дәлірек, салмақтың түзету мәндері) нейрондарды біріктіретін 

салмақ арқылы кірістерден шығуларға қарама-қарсы бағытта таралады. 

Алгоритмнің кері таралуының алгоритмі NP-қиын, сондықтан желінің 

жаттығу уақыты экспоненциалды түрде деректер өлшемін ұлғайтады. 

 

1.2 Мүмкіндікке негізделген әдіс 

Бет сәйкестендірудің ерекшеліктеріне негізделген түрі сәйкестендірудің 

біртұтас технологиясын жетілдіру ретінде кейінірек енгізілетін болады. 

Бет-әлпетті танудың бұл жаңа түрі көбінесе оның алдындағы 

кемшіліктерді жоюға тырысты. 

Мысалы, алдын-ала құрал бет-әлпет ерекшеліктерін алу үшін көз, 

мұрын және ауыз сияқты бет-әлпетті бөліктерін қолданса, бұл мүмкіндік 

кемшілікті болдырмауға және камераның түрлі бұрыштарымен бұрмалануы 

бет-әлпетті аз уақытта тануға, мимиканы анықтауға септігін тигізді. 

Бет-әлпетті танудың бұл жаңа түрі бет әлпетін бірегей анықтау үшін 

геометриялық және құрылымдық жіктеуіш құралдарын қолданды. 

Бұл құралдар жүйеге бет жиектері, қисық сызықтар және түзу сызықтар 

сияқты функцияларды табуға көмектесті. Бұл тұтас көзқараспен 

салыстырғанда бет әлпетін танудың жоғары көрсеткішін жазуға мүмкіндік 

береді. Бірақ оның да негізгі шектеулері болды және оның негізгі 

қолданылуына кедергі келтірді. 

Мысалы, ол 2D технологияларына әлі де көп көңіл бөледі. Яғни, бет 

әлпеті мен кескіннің бұрышы сәл өзгеруі бет-әлпетті сәйкестендіруде үлкен 

кемшіліктерге әкелді. 

Мысалы, егер бағдарламаны жасаушы жеке тұлғаның портреттік 

фотосуреті болса, бірақ тұлға идентификациясы жүйесі сол адамның 

симметриялы бет-бейнесін алса, онда мүмкіндіктің негізіндегі құрал оны 

жібермеу туралы хабарлауы мүмкін. 

Секторға оның мұрагерін енгізу екінші өлшем технологиясы оның 

жалғыз тежегіш факторы емес екенін көрсетті. Мүмкіндікке негізделген бет 

идентификаторы салыстыру үшін пайдаланылатын бет-әлпет саны да 

шектеулі болды. 

 

1.3 Гибридті түрлері 

Қазіргі кезде бет – әлпетті тану үшін бірнеше және әртүрлі құралдар 

бар, бірақ олардың барлығын көбінесе тұлға идентификаторларының гибридті 

түрлері деп атайды. 

Беттерді сәйкестендіру технологиясының толық және сәйкестендірілген 

нұсқалары ұсынған әдістерінің артықшылығы болды, олар бет-әлпетті тану 

құралдарын неғұрлым күрделі және дәлірек шығарады. Олардың дамуы екі 

алдыңғы қатардағы кемшіліктерді де ескереді және жақсартады. Мысалы, 
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гибридтік технологиялар сәйкес келбеттерде 2D технологияларды қолданудың 

орнына 3D технологиясын қолданады. 

Бұған қоса, мұрын мен көздің сызықтарын немесе бет сызықтарын 

айқын анықтауға болатын құралдарды қолданудың орнына, бет әлпетімен 

неғұрлым тереңдікті анықтауға және бет-әлпет түйіндері деп аталатын ерекше 

белгілерді анықтауға кіріседі. 

Енді оларды суретке немесе мимика бұрышына қарамастан суретке 

түсірілген дерекқордағы кескіндермен оң сәйкестендіру үшін пайдалануға 

болады. Бүгінгі күні бұл технологияны сәйкестендіру және тексеру 

мақсаттары үшін пайдаланатын 80-нен астам ерекше түйін нүктелері бар. 

Тері құрылымын талдау - бұл гибридтік технологиядан бас тартуға қауіп 

төндіретін прогрессивті тану құралы. 

Технология адамның терісіндегі ерекше сызықтар, дақтар мен 

өрнектерді жазып, сәйкестікке талдайды. 

 

1.4. Жылу камералары 

Бұл тұлғаны танудың неғұрлым жетілдірілген формасын білдіреді, ол 

бет әлпетінің өзгеруіне немесе макияждың әсерінен бұрмалануына 

байланысты қателерді жоюға көмектеседі. 

Беттің идентификаторын тексерудің бұл түрі көзілдірік немесе макияж 

сияқты аксессуарларды елемей, тек бастың жеке пішінін ғана алады. Ол 

әсіресе беттің жылу қолтаңбаларын түсіру үшін төмен ажыратымдылықтағы 

электрондарды пайдаланады. 

Бүгінгі таңда технологияның ұзақ уақыт өткендігі рас, ал кез келген 

технологияның бас мақсаты – пайдаға асатындай қолдану. 

Осыны түсіну арқылы бет-әлпетті тану технологиялары ұзақ уақытқа 

созылды және құрылымға өзгертулер енгізуге көптеген талпыныстардан кейін 

ғана осы жетістікке қол жеткізді. 

Бет-әлпетті тану жүйесі - бұл адамды сандық кескіннен немесе бейне 

көзінен, бейне кадрдан сәйкестендіруге немесе тексеруге мүмкіндік беретін 

технология.  

Бет-әлпетті тану жүйелері жұмыс істейтін бірнеше әдістері бар, бірақ 

тұтастай алғанда, олар берілген кескіннен таңдалған бетөәлпеттерін 

мәліметтер қорындағы бет-бейнелермен салыстыру арқылы жұмыс істейді. 

Сондай-ақ, ол биометриялық жасанды интеллект негізіндегі қолданба ретінде 

сипатталған, адамның бет-әлпеті мен пішініне сүйене отырып, белгілі бір 

заңдылықтарды талдай отырып, адамды бірегейлендіре алады.  

Бастапқыда компьютерлік қосымшаның нысаны бола тұра, ол соңғы 

уақытта мобильді платформаларда және робототехника сияқты 

технологияның басқа түрлерінде кеңінен қолданылады. Ол әдетте қауіпсіздік 

жүйелерінде қол жетімділікті басқару ретінде пайдаланылады және оны 

саусақ иірімдері немесе көз қарашығын тану жүйелері сияқты басқа 

биометриямен салыстыруға болады. Бет-әлпетті тану жүйесінің дәлдігі 
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биометриялық технология ретінде қарашығын тану мен саусақ иірімдерін 

танудан төмен болса да, ол жанаспайтын және инвазивті емес процесске ие 

болғанына байланысты кеңінен қолданылады [1]. Жақында ол коммерциялық 

сәйкестендіру және маркетинг құралы ретінде танымал болды. Бұдан басқа 

қосымшаларға адам мен компьютердің жетілдірілген әрекеттестігі, 

бейнебақылау, суреттерді автоматты индекстеу және бейне деректер базасы 

және басқалары кіреді [2].  

1964 және 1965 жылдары Бледсо Хелен Чан және Чарльз Биссонмен 

бірге компьютерді адамның бет-әлпетін тану үшін қолданумен жұмыс жасады 

(Bledsoe 1966a, 1966b; Bledsoe and Chan 1965). Ол бұл жұмысты мақтан тұтты, 

бірақ қаржыландыру болмағаннан көп мәлімет жариялауға мүмкіндігі 

болмады, аты-жөні жоқ барлау агенттігі қаржы бөлгендіктен, жұмыстың аз 

бөлігі ғана жарияланды [3]. Қолда бар сілтемелерге сүйене отырып, Бледсо 

бастапқы әдісі беттің әр түрлі жерлерін қолмен таңбалауға, мысалы, көз 

орталықтарына, ауызға және т.б. қол қоюға болатындығын және оларды 

компьютердің көмегімен позаның өзгеруін өтеу үшін математикалық жолмен 

бұрғаны анықталды [3]. Белгілеулер арасындағы қашықтық автоматты түрде 

есептеліп, жеке басын анықтау үшін суреттер арасында салыстырылды [3].  

Суреттердің үлкен дерекқорын және фотосуретті ескере отырып, 

дерекқордан кескін жазбаларының бірі фотосуретке сәйкес келетін 

жазбалардың шағын жиынтығын таңдау міндеті тұрды. Әдістің сәттілігін 

жауаптар тізімінің дерекқордағы жазбалар санына қатынасы арқылы өлшеуге 

болады. Бледсо (1966a) мұндағы келесі қиындықтарды сипаттады: 

Адам басының бұрылуының үлкен өзгергіштігі, жарықтың 

интенсивтілігі мен түсу бұрышы, бет-әлпеті, қартаю жағдайларыжәне т.б. 

үлкен қиындықтар тудырады. Машинамен бетті танудың кейбір басқа да 

әрекеттері осы шамаларда аз немесе мүлдем өзгермеуге мүмкіндік берді. 

Кейбір зерттеушілер жиі қолданатын өңделмеген оптикалық деректердің 

корреляциясы (немесе үлгіні сәйкестендіру) өзгермелігі үлкен болған 

жағдайда сәтсіздікке ұшырайды. Атап айтқанда, екі адамның басы бұрылатын 

екі суреттің арасындағы корреляция өте төмен. Бұл жоба адам-машина деп 

аталды, өйткені адам фотосуреттерден көптеген белгілердің координаттарын 

алып, оларды кейіннен тану үшін компьютерді қолданған. Графикалық 

планшетті (GRAFACON немесе RAND TABLET) пайдалану арқылы оператор 

оқушылардың орталығы, көздің ішкі бұрышы, көздің сыртқы бұрышы және 

басқалары сияқты функциялардың координаттарын алады. Осы 

координаттардан ауыздың және көздің ені, оқушыдан оқушыға дейінгі 20 

қашықтықтың тізімі жасалды. Бұл операторлар сағатына 40 суретті өңдей 

алады. Деректер базасын құру кезінде фотосуреттегі адамның аты есептелген 

қашықтықтардың тізімімен байланыстырылды және компьютерде сақталды. 

Тану кезеңінде қашықтықтар жиынтығы әр фотосурет үшін сәйкес 

қашықтықпен салыстырылды, бұл фотосурет пен деректер базасының 

арасындағы қашықтықты көрсетті. Ең жақын жазбалар қайтадан қайтарылады. 
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Екі суреттегі бастың бұрылу, иілу, қисайту және масштабта сәйкес келуі 

екіталай болғандықтан (камерадан қашықтық) әр қашықтық жиынтығы бетті 

фронтальды бағытта бейнелеу үшін қалыпқа келтірілген. Оны қалыпқа келтіру 

үшін бағдарлама алдымен еңкейту, иілу және айналуды анықтауға тырысады. 

Содан кейін, компьютер осы бұрыштарды пайдалана отырып, есептелген 

қашықтыққа осы түрлендірулердің әсерін болдырмайды. Осы бұрыштарды 

есептеу үшін компьютер бастың үш өлшемді геометриясын білуі қажет. 

Нақты және дәл болып келетін адам бастарының бейнесі қол жетімді 

болмағандықтан, Бледсо (1964) жеті адамның бас пішінінің өлшемдерінен 

алынған стандартты бас кескінін қолданды. 

1966 жылы Бледсо ПРИ-ден шыққаннан кейін, бұл жұмысты Стэнфорд 

ғылыми-зерттеу институтында, ең алдымен Питер Харт жалғастырды. 2000-

нан астам фотосуреттердің мәліметтер қорында жүргізілген тәжірибелерінде 

бірдей тану тапсырмалары берілген кезде компьютер үнемі адамдардан да 

озып кетіп отырды (Бледсо 1968). 

1997 жылға қарай Кристоф фон дер Мальсбург және Германиядағы 

Бохум университеті мен АҚШ-тағы Оңтүстік Калифорния университетінің 

магистранттары Массачусетс Технологиялық Институты мен Мэриленд 

Университетінің жүйелерімен салыстырғанда көптеген жүйелерден озып 

шықты. Бохум жүйесі Құрама Штаттар армиясының ғылыми-зерттеу 

зертханасының қаржысы есебінен жасалды. Бағдарламалық жасақтама ZN-

Face ретінде сатылып және Deutsche Bank сияқты клиенттер, әуежайлар және 

басқа да бос орындар орналасқан операторларды қолданды. Бағдарламалық 

жасақтама кемшіліктері жоқ дерлік өте сәтті болып шықты. Сондай-ақ, ол 

көбінесе мұрт, сақал, өзгерген шаш үлгісі және киген көзілдірік сияқты бет 

әлпетті тануға келтіретін кедергілерді анықтай алады.  

2006 жылы Face Recognition Grand Challenge (FRGC) бағдарламасында 

бетті танудың соңғы алгоритмдерінің өнімділігі бағаланды. Сынақтарда 

жоғары ажыратымдылықтағы бет-әлпеттің суреттері, үш өлшемді бетті 

сканерлеу және қарашық суреттері қолданылды. Нәтижелері жаңа 

алгоритмдердің бет-әлпетін тану алгоритмдеріне қарағанда 10 есе дәлірек 

және 1995 жылғыдан 100 есе дәлірек екендігін көрсетті. Кейбір алгоритмдер 

тұлғаларды тануда озып, тіпті бір-біріне ұқсас егіздерді анықтай алды.  

АҚШ үкіметі қаржыландырған бағалаулар мен проблемалар тұлға тану 

жүйесінің жұмысында екі деңгейден асып түсуге көмектесті. 1993 жылдан 

бастап бетті автоматты тану жүйелерінің қателіктері 272 есе азайды.  

Негізінде, тұлғаны тану процесі екі сатыда жүзеге асырылады. Біріншісі 

саты - ерекшеліктерді алу және таңдау, екінші саты - объектілерді жіктеу. 

Кейінірек, бұл процедураларға әртүрлі технологиялар енгізілді. Ең әйгілі 

әдістеріне келесілер жатады: 

 Дәстүрлі. 

Кейбір тұлғаларды тану алгоритмдері тұлғаның бет-бейнесінің айқын 

белгілерін алу арқылы бет-әлпет ерекшеліктерін анықтайды. Мысалы, 

алгоритм көздің, мұрынның, иек пен жақтың салыстырмалы жағдайын, 



16 

 

мөлшерін және / немесе пішінін талдай алады. Содан кейін бұл мүмкіндіктер 

сәйкес келетін басқа суреттерді іздеуде қолданылады.  

Басқа алгоритмдер беттің суреттерінің галереясын қалыпқа келтіреді, 

содан кейін бетті тану үшін пайдалы суреттегі деректерді сақтай отырып, бет 

деректерін қысады. Содан кейін зонд кескіні бет деректерімен 

салыстырылады. Ең алғашқы сәтті жүйелердің бірі бет әлпетін сығымдау 

әдістеріне негізделген [4], бет әлпетін сығымдаудың өзіндік түрін ұсынады. 

Тану алгоритмдерін екі негізгі тәсілге бөлуге болады: айырым 

белгілерді қарастыратын геометриялық немесе дисперсияны жою үшін 

кескінді құндылықтармен салыстыратын статистикалық тәсіл. Кейбіреулер 

бұл алгоритмдерді екі кең категорияға жіктейді: тұтас және мүмкіндіктерге 

негізделген модельдер. Бұрынғы қасиет негізінде компоненттерге бөлінген 

кезде, тұлғаны толығымен тануға тырысады, олардың әрқайсысын, сонымен 

қатар басқа ерекшеліктерге қатысты кеңістіктік орналасуын талдайды [5].  

Танымал алгоритмдердің құрамына eigenfaces көмегімен сызықтық 

дискриминанттық талдау, Fisherface алгоритмінің көмегімен серпімді 

топтамалық диаграмма, Марковтың жасырын моделі, тензордың бейнесін 

қолдана отырып, көп сызықты ішкі кеңістікті оқыту және нейрондық 

негізделген динамикалық сілтеме сәйкестігі жатады. 

 3-өлшемді тану. 

Үш өлшемді тұлғаны тану әдісі беттің пішіні туралы ақпарат алу үшін 

3D сенсорларын қолданады. Осыдан кейін бұл ақпарат бет әлпеттегі ерекше 

белгілерді, мысалы, көз, мұрынның және иектің контурын анықтау үшін 

қолданылады.  

3D бет-әлпеттерді танудың бір артықшылығы - бұл басқа әдістер сияқты 

жарықтың өзгеруіне әсер етпейді. Сондай-ақ, ол профиль көрінісін қоса, түрлі 

бұрыштардағы тұлғаны анықтай алады. Беттің үш өлшемді деректері бетті 

танудың дәлдігін айтарлықтай жақсартады. 3D зерттеуі 3D бейнесін түсірудің 

жақсы жұмысын істейтін күрделі сенсорлардың көмегімен жетілдіріледі. 

Датчиктер құрылымды сәулені бетке проекциялау арқылы жұмыс істейді. Осы 

кескін сенсорларының оннан немесе одан да көбін бір CMOS чипіне 

орналастыруға болады - әр сенсор спектрдің әртүрлі бөлігін алады. 

3D сәйкестендірудің тамаша техникасы да өрнектерге сезімтал бола 

алады. Осы мақсатта Technion тобында өрнектерді изометрия ретінде 

қарастыру үшін метрикалық геометрия құралдарын қолданды. 

Жаңа әдіс - әртүрлі суреттерді көрсететін үш бақылау камерасының 

көмегімен 3D суретін түсіру тәсілін енгізу; бір камера тақырыптың алдыңғы 

жағына, екіншісі - бүйіріне, ал үшіншісі - бұрышқа бағытталады. Барлық осы 

камералар бірге жұмыс істейді, ол нақты уақыт режимінде субъектінің 

тұлғасын бақылап, оны анықтап, тануға мүмкіндік береді [6].  

 Тері құрылымын талдау. 

Басқа пайда болған тренд стандартты цифрлы немесе сканерленген 

суреттердегідей терінің визуалды бөлшектерін пайдаланады. Тері құрылымын 
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талдау деп аталатын бұл әдіс адамның терісінде көрінетін ерекше сызықтар, 

өрнектер мен дақтарды математикалық кеңістікке айналдырады.  

Беткі текстураны талдау бет-әлпетті танумен бірдей жұмыс істейді. 

Сурет кез-келген сызықты, тері иірімдерін және терінің нақты құрылымын 

ерекшелейтін oasda-да алынған. Ол бет әлпетін тану бағдарламалық 

жасақтамасын қолдану арқылы әлі мүмкін емес бірдей жұптар арасындағы 

контрастты анықтай алады.  

Тесттер тері құрылымын талдаумен қатар, тұлғаны тану өнімділігі 20-25 

пайызға артуы мүмкін екенін көрсетті.  

 Әр түрлі әдістерді біріктіретін бет-әлпет. 

Әрбір әдіс өзінің артықшылықтары мен кемшіліктеріне ие 

болғандықтан, технологиялық компаниялар дәстүрлі, 3D тану және тері 

мәтіндік анализін біріктіріп, табыстың жоғарырақ деңгейіне ие тану жүйесін 

құрды. 

Аралас технологияның басқа жүйелерден артықшылығы бар. Бұл 

өрнектің өзгеруіне, оның ішінде жыпылықтағанға, қабақ түйгенге немесе 

күлімсіреуге қатысты сезімтал емес және мұртты немесе сақалдың өсуі және 

көзілдіріктің пайда болуынан шығатын қателіктерді өтеуге қабілетті. Бұл 

жүйе нәсілдік және жыныстық жағынан да біркелкі. 

 Жылу камералары. 

Бетті тану үшін кіріс деректерін алудың әр түрлі формасы жылу 

камераларын қолдану арқылы жүзеге асырылады, осы әдіспен камералар тек 

бастың пішінін анықтайды және көзілдірік, бас киім немесе макияж сияқты 

аксессуарларды елемейді [6]. Кәдімгі камералардан айырмашылығы, жылу 

камералары тіпті жарық аз және түнгі уақытта да флэш қолданбай және 

камераның орнын ашпай-ақ бет әлпетін түсіре алады. Дегенмен, бет-әлпетті 

тану үшін жылу суреттерін пайдаланудағы проблема - бұл тұлғаны тануға 

арналған мәліметтер базасысының шектеулілігі. Диего Соколинский мен 

Андреа Селингер (2004) шынайы өмірде және жұмыс сахналарында бет 

термиялық тануды қолдануды зерттейді, сонымен бірге термиялық бейнелер 

туралы жаңа мәліметтер қорын жасайды. Зерттеуде ұзақ толқындық жылу 

инфрақызыл (LWIR) толқынын алуға қабілетті, төмен сезімталдығы бар, 

төмен ажыратымдылықтағы электрлік датчиктер қолданылады. 

Қорытындысында LWIR және кәдімгі визуалды камералардың синтезі сыртқы 

зондтарға көбірек нәтиже беретіндігін көрсетеді. Ішкі нәтижелер көрнекіліктің 

97,05% дәлдігін, LWIR - 93,93%, синтездің - 98,40% екенін көрсетеді, алайда 

сыртқы көріністе визуалды - 67,06%, LWIR - 83,03%, синтез - 89,02% 

құрайды. Зерттеуде жаңа мәліметтер қорын құру үшін 10 апта ішінде 240 

бөлшек қолданылды. Деректер күн ашық, жаңбырлы және бұлтты күндерде 

жиналды [2]. 

2018 жылы АҚШ армиясының ғылыми-зерттеу зертханасының (ARL) 

зерттеушілері термиялық камера арқылы алынған бет-бейнені кәдімгі 

камераның көмегімен түсірілген мәліметтер базасымен салыстыруға 

мүмкіндік беретін әдісті ойлап тапты. Бұл тәсіл жасанды интеллект пен 
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машиналық оқытуды қолданды, зерттеушілерге бет-әлпеттің дәстүрлі және 

термиялық көріністерін көрнекі түрде салыстыруға мүмкіндік берді. Екі түрлі 

бейнелеу тәсілдерінен бет-әлпетті тануды қалай қиындататынына байланысты 

кросс-спектрлі синтез әдісі ретінде белгілі, бұл әдіс бірнеше бет аймақтары 

мен бөлшектерді талдай отырып, бір кескінді синтездейді [8]. Ол сызықтық 

емес регрессиялық модельден тұрады, ол белгілі бір жылу кескінін тиісті 

көрінетін бет бейнесімен салыстырады және жасырын проекцияны кескін 

кеңістігіне қайтадан шығаратын оптимизация мәселесін қарастырады.  

ARL ғалымдары бұл тәсіл ғаламдық ақпаратты (яғни, бүкіл бет 

бойындағы ерекшеліктер) жергілікті ақпаратпен (яғни, көзге, мұрынға және 

ауызға қатысты) біріктіру арқылы жұмыс істейтінін атап өтті. Синтезделген 

кескіннің кемсітушілігін жақсартумен қатар, бет-әлпетті тану жүйесін 

термиялық бет-бейнені беттің айқын көрінетін бейнесіне айналдыру үшін 

қолдануға болады [9]. ARL-де жүргізілген сынақтарға сәйкес, зерттеушілер 

көп аймақты кросс-спектрлі синтездеу моделі базалық әдістермен 

салыстырғанда шамамен 30% және заманауи әдістермен салыстырғанда 

шамамен 5% жақсарғандығын анықтады. Сондай-ақ, термиялық кескіндерді 

анықтау үшін сынақтан өтті [7]. 

 

1.5 Мобильді платформалар 

Әлеуметтік медиа платформалары әр түрлі қосымшалардағы қатаң 

бәсекелестік жағдайында кең қолданушы базасын тарту үшін олардың 

функцияларын әртараптандыру үшін тұлғаны тану мүмкіндіктерін қолданды. 

2013 жылы негізі қаланған Looksery компаниясы Kickstarter бетіндегі 

модификациялық қосымшасы үшін ақша жинай бастады. Тіркелген 

топтамалық қоржыннан кейін, Looksery 2014 жылдың қазан айында іске 

қосылды. Бағдарлама пайдаланушылардың келбетін өзгертетін бетке арналған 

арнайы сүзгі арқылы басқалармен бейне сұхбат жүргізуге мүмкіндік береді. 

FaceTune және Perfect365 сияқты кескінді көбейтетін қосымшалар бар, бірақ 

олар статикалық кескіндермен ғана шектеледі, ал Looksery кеңейтілген 

шындыққа тірі бейнелерді жіберуге мүмкіндік берді. 2015 жылдың аяғында 

SnapChat Looksery-ны сатып алды, содан кейін ол өзінің маңызды 

қосымшасын жасады [10].  

Бетті тану технологиясын қолданған SnapChat анимациялық линзалары 

қолданушыларға сыртқы түрін өзгерту үшін түрлі фильтрлерді қосуға 

мүмкіндік беріп, төңкеріс жасап, селфиді қайта анықтады. Фильтрлердің 

таңдауы күн сайын өзгеріп отырады, кейбір мысалдарға қолданушыларға 

виртуалды гүл тәжін бастарының үстіне орналастыратын нұсқалар кіреді. 

DeepFace - Facebook-тегі зерттеу тобы жасаған терең тану жүйесі. Ол 

сандық кескіндердегі адамның бет-бейнесін анықтайды. Онда 120 миллионнан 

астам салмағы бар тоғыз қабатты нейрондық тор жұмыс істейді және Facebook 

қолданушылары жүктеген төрт миллион сурет бойынша оқытылды [11]. Бұл 
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жүйе ФБР-дің келесі ұрпақты сәйкестендіру жүйесі үшін 85% -бен 

салыстырғанда 97% дәлдікпен айтылған.  

Бетті танудың пайда болуы жеке басты куәландыру қызметін пайдалану 

кезінде кеңінен қолданылады. Қазіргі уақытта көптеген компаниялар 

банктерге, ICO-ға және басқа электрондық бизнеске осы қызметтерді ұсыну 

арқылы нарықта жұмыс істейді.  

Apple iPhone X флагмандық жүйесінде Face ID-ды саусақ ізі негізіндегі 

Touch ID жүйесіне биометриялық аутентификацияның мұрагері ретінде 

ұсынды. Face ID-де бет-әлпетті тану сенсоры бар, ол екі бөліктен тұрады: 

«Ромео» модулі пайдаланушының бетіне 30 000-нан астам инфрақызыл 

нүктелерді орналастырады және үлгіні оқитын «Джульетта» модулі бар [12].  

Технология пайдаланушының сыртқы түрінің өзгеруінен үйренеді, 

сондықтан бас киімдермен, шарфтармен, көзілдіріктермен және көптеген 

аксессуарлармен, сақал және макияждармен жұмыс істейді.  

Сондай-ақ, ол қараңғыда да жұмыс істей алады. Мұны 30,000 бет 

нүктелерін дұрыс оқу үшін пайдаланушының бетіне көрінбейтін инфрақызыл 

сәулені жіберетін арнайы инфрақызыл жарқыл болып табылатын «Тасқын 

сәулелендіру құралы» көмегімен жасалады [13]. 

Австралия шекара күштері және Жаңа Зеландия кеден қызметі 

SmartGate деп аталатын шекараны өңдеудің автоматтандырылған жүйесін 

құрды, ол бетті тануды қолданады, ол саяхатшының тұлғасын электрондық 

паспорттың микрочипіндегі деректермен салыстырады. Канаданың барлық 

халықаралық әуежайлары бет-әлпетті тануды «Бастапқы инспекциялық 

дүңгіршек» бағдарламасының бір бөлігі ретінде пайдаланады, ол 

саяхатшының суретін ePassport-та сақталған фотосуретімен салыстырады. Бұл 

бағдарлама бірінші рет Ванкувер халықаралық әуежайына 2017 жылдың 

басында келді және 2018–2019 жылдары қалған барлық халықаралық 

әуежайларға таратылды. Панамадағы Tocumen халықаралық әуежайы әуежай 

арқылы өтіп жатқан іздеушілерді анықтау үшін жүздеген тірі жанды тану 

камераларын қолдана отырып, әуежай бойынша бақылау жүйесін қолданады.  

Ұлыбританиядағы полиция күштері 2015 жылдан бастап қоғамдық іс-

шараларда бет-әлпетті тану технологиясын сынап көруде. Алайда Big Brother 

Watchтың жақында жасаған баяндамасы мен тергеуі бұл жүйелердің 98% дәл 

емес деп тапты.  

2017 жылдың мамырында ер адам Оңтүстік Уэльс полициясы 

басқаратын фургонға орнатылған бетті автоматты тану (AFR) жүйесін 

пайдаланып қамауға алынды. Ars Technica «бұл [AFR] тұтқындауға себеп 

болған алғашқы жағдай» деп мәлімдеді.  

2016 жылдан бастап Лондон көшелерінде бет-әлпетті тану сәтті 

жүргізілді. Оны 2020 жылдан бастап полиция қызметі тұрақты түрде 

қолданады [14].  

АҚШ Мемлекеттік департаменті әлемдегі ең үлкен беттерді тану 

жүйесінің бірін басқарады, 117 миллион американдық ересек адамнан тұратын 

мәліметтер базасы бар, суреттері әдетте жүргізуші куәлігінің фотоларынан 
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алынған. Бұл әлі аяқталмағанымен, кейбір қалаларда суретте кімнің кім 

екендігі туралы түсінік беру үшін пайдаланылуда. ФБР фотосуреттерді оң 

анықтау үшін емес, тергеу құралы ретінде пайдаланады. 2016 жылдан бастап 

Сан-Диего мен Лос-Анджелестегі полиция түсірген фотосуреттердегі 

адамдарды тану үшін бет-әлпетті тану қолданылды (нақты уақыттағы бейнеде 

емес, тек фотосуреттерді брондауға қарсы) және пайдалану Батыс Вирджиния 

мен Далласта жоспарланған.  

Соңғы жылдары Мэриленд штатында адамдардың бет-әлпеттерін 

олардың жүргізуші куәлігіндегі фотосуреттерімен салыстыра отырып, тану 

әдісі қолданылуда. Бұл жүйе Балтимор қаласында полиция қамауында Фредди 

Грейдің өлімінен кейін тәртіпсіз наразылық білдірушілерді тұтқындау үшін 

қолданылған кезде қарама-қайшылық тудырды. Көптеген басқа мемлекеттер 

ұқсас жүйені қолданады немесе дамытуда, бірақ кейбір мемлекеттерде оны 

қолдануға тыйым салатын заңдар бар. 

ФБР сонымен қатар өзінің келесі ұрпағын сәйкестендіру бағдарламасын 

құрды, ол тұлғаны тануды, сонымен қатар саусақ іздері мен қарашық 

сканерлері сияқты дәстүрлі биометриканы қамтиды, олар қылмыстық және 

азаматтық мәліметтер базасынан шығуы мүмкін. Федералды Жалпы Есеп 

Басқармасы ФБР-ді жеке өмір мен нақтылыққа қатысты түрлі мәселелерді 

шешпегені үшін сынға алды.  

2019 жылы зерттеушілер Иммиграция және кедендік бақылау 

мемлекеттік жүргізуші куәліктерінің дерекқорына, соның ішінде құжаттары 

жоқ иммигранттарға лицензия беретін кейбір мемлекеттерге қарсы бет-әлпет 

тану бағдарламалық жасақтамасын қолданады деп хабарлады.  

2017 жылдың аяғында Қытай Синьцзянда бет-әлпетті тану және 

жасанды интеллект технологиясын орналастырды. Аймаққа барған тілшілер 

бірнеше қалада жүз метр немесе одан да көп орнатылатын бейнебақылау 

камераларын, сондай-ақ жанармай бекеттері, сауда орталықтары және мешіт 

кіреберістері сияқты бет-әлпетті тану пункттерін тапты. 2020 жылы Қытай 

хирургиялық немесе шаң маскаларын киетін адамдарды тек көзге және 

маңдайға сәйкестендіру үшін тұлғаны тану технологиясын дамытуға грант 

берді.  

Қытай сияқты, бірақ бір жыл бұрын, Нидерланды 2016 жылдан бастап 

бет тану және жасанды интеллект технологиясын қолданды. Нидерланд 

полициясының мәліметтер базасында қазіргі уақытта 1,3 миллион 

голландиялық азаматтың 2,2 миллионнан астам суреті бар. Бұл халықтың 

шамамен 8% құрайды. Жүздеген камералар жалғыз Амстердам қаласында 

орналастырылған.  

Оңтүстік Африкада, 2016 жылы, Йоханнесбург қаласы, нөмірлерді 

автоматты түрде тану және бет-әлпетін тану арқылы ақылды CCTV 

камераларын шығаратындығын жариялады.  

Қауіпсіздік жүйелерінде қолданудан басқа, билік өкілдері бетті тану 

жүйелеріне арналған бірқатар басқа қосымшаларды тапты. Бұрын 9/11-ден 

кейінгі орналастырулар сынақтардың көпшілікке мәлім болғанына 
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қарамастан, соңғы орналастырулар өздерінің жасырын сипатына байланысты 

сирек жазылады. 

2001 жылғы қаңтарда Super Bowl XXXV-де Флорида штатының Тампа-

Бей полициясы бұл іс-шараға қатысатын ықтимал қылмыскерлер мен 

террористерді іздеу үшін Viisage тұлғаны тану бағдарламасын қолданды. 

Кішігірім қылмыстық жазасы бар 19 адам анықталды.  

Мексикадағы 2000 жылғы президенттік сайлауда Мексика үкіметі 

сайлаушылардың алаяқтықты болдырмау үшін тұлғаны тану бағдарламалық 

жасақтамасын қолданды. Кейбір адамдар бірнеше дауыс беру үшін бірнеше 

түрлі атаулармен дауыс беруге тіркелді. Сайлаушылар туралы мәліметтер 

базасындағы жаңа суреттерді салыстыру арқылы билік қайталанатын 

тіркеулерді қысқартуға қол жеткізді. Осыған ұқсас технологиялар АҚШ-та 

адамдардың жалған жеке куәліктері мен жүргізуші куәліктерін алуына жол 

бермеу үшін қолданылады [15].  

Бетті тану әр түрлі есептеу платформалары мен құрылғыларына 

биометриялық аутентификацияның нысаны ретінде қолданылды; Android 4.0 

«Ice Cream Sandwich» смартфонның алдыңғы камерасын құрылғыларды 

құлыптан босату құралы ретінде бет-әлпетті тануды қосты. Майкрософт өзінің 

Kinect аксессуарлары арқылы Xbox 360 бейне ойын консоліне бетті тану 

логинін енгізді, сонымен қатар Windows 10 өзінің «Windows Hello» 

платформасы арқылы (инфрақызыл жарығы бар камераны қажет етеді). Apple 

iPhone X смартфоны инфрақызыл жарықтандыру жүйесін қолданатын өзінің 

«Face ID» платформасымен өнім сызығына бет тануды ұсынды.  

Бетті тану жүйелері сонымен қатар фотосуреттерді басқару 

бағдарламалық жасақтамасымен фотосуреттердің нысандарын анықтау үшін 

пайдаланылды, мысалы, суреттерді адам іздейтін мүмкіндіктер, сондай-ақ 

егер фотосуретте олар табылған болса, белгілі бір контактімен бөлісуге 

ұсыныс жасау. 

Бетті тану белгілі бір веб-сайттарда, телефон қосымшаларында және 

төлем әдістерінде қосымша қауіпсіздік ретінде қолданылады [12].  

 

1.6 Артылықшылықтар мен кемшіліктер 

Басқа биометриялық жүйелермен салыстырғанда бет-әлпетті тану 

жүйесінің бір басты артықшылығы, ол адамды жаппай сәйкестендіре алады, 

өйткені ол сынақ тақырыбының ынтымақтастығын қажет етпейді. 

Әуежайларда, мультиплекстерде және басқа да қоғамдық орындарда дұрыс 

жобаланған жүйелер, өтіп бара жатқан адамдардан тіпті жүйені білместен, 

адамдар тобының арасынан жеке адамдарды анықтай алады.  

Алайда, басқа биометриялық әдістермен салыстырғанда, тұлғаны тану 

ең сенімді және тиімді болмауы мүмкін. Бет-әлпетті тану жүйесінде сапа 

шаралары өте маңызды, өйткені бет-бейнелерде үлкен вариация болуы 

мүмкін. Бетті анықтау кезінде жарық, өрнек, поза және шу сияқты факторлар 

бет-әлпетті тану жүйесінің жұмысына әсер етуі мүмкін. Барлық биометриялық 
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жүйелер арасында бет-жүзді тану жалған қабылдау мен қабылдамаудың ең 

жоғары деңгейіне ие, сондықтан теміржол және әуежай қауіпсіздігі 

жағдайында тұлғаны танудың бағдарламалық жасақтамасының тиімділігі 

туралы сұрақтар туындады. 

Ральф Гросс, 2008 жылы Карнеги Меллон Робототехникалық 

Институтының ғылыми қызметкері беттің көру бұрышына байланысты бір 

кедергіні суреттейді: «Бетті тану толық маңдай бетінде жақсы көрінеді және 

20 градусты өшіреді, бірақ сіз жаққа қарай бет алған кезде профильде 

проблемалар туындады». Позаның өзгеруімен қатар, төмен 

ажыратымдылықтағы бет-бейнелерді тану да қиын. Бұл бақылау жүйелерінде 

бетті танудың басты кедергілерінің бірі.  

Бет әлпеті әр түрлі болса, бетті тану тиімді болмайды. Қатты күлімсіреу 

сияқты жағдайлар жүйені тиімсіз етеді. Мысалы: Канада 2009 жылы 

паспорттағы фотосуреттерде тек бейтарап бет әлпетіне рұқсат берген.  

Зерттеушілер қолданған мәліметтер жиынтығында да сәйкессіздік бар. 

Зерттеушілер кез-келген жерде бірнеше тақырыптан бастап бірнеше суретке 

дейін және бірнеше жүздеген суреттерден мыңдаған суреттерге дейін 

пайдалана алады. Зерттеушілер үшін бір-біріне пайдаланған деректер 

жиынтығын қол жетімді ету немесе, ең болмағанда, стандартты мәліметтер 

жиынтығы болуы маңызды.  

Деректердің құпиялылығы компанияларда биометрикалық деректерді 

сақтауға қатысты болғанда басты мәселе болып табылады. Бет немесе 

биометрия туралы деректер қоймасына үшінші тарап қол жеткізе алады, егер 

дұрыс сақталмаса немесе бұзылса. Techworld-да Паррис (2017): «Хакерлер 

бет-әлпетті тану жүйесін алдау үшін адамдардың бет-бейнесін көбейтуге 

тырысады, алайда бұл технология саусақ ізі немесе дауысты тану 

технологиясынан гөрі бұзу қиынға соқты». 

Технология сыншылары Нью-Йорктың Нью-Йорк схемасы 2004 жылдан 

бастап жүйеде Боропта тұрып жатқан және бірнеше жылдан бері жұмыс істеп 

келе жатқан жүйенің деректер базасында бірнеше қылмыскерлерге қарамастан 

бірде бір қылмыскерді таныған жоқ деп шағым айтады. «Полиция біледі, 

Ньюхэмнің бетті автоматты тану жүйесі бірде-бір рет тірі нысанаға ие болған 

емес» [16]. Бұл ақпарат жүйеге қылмыстың 34% азайтылуымен 

несиелендірілген деген шағымдарға қайшы келетін сияқты. Алайда, қоғамға 

бет-әлпетті танудың озық технологиясымен үнемі бейнебақылау жүргізіліп 

отырады деп үнемі айтылған кезде, бұл қорқыныш тұлғаны тану жүйесі 

техникалық тұрғыдан жұмыс істесе де, істемесе де, қылмыс деңгейін 

төмендетеді. Бұл технологияны өзі жақсы жұмыс істемейтін, бірақ 

пайдаланушының бұл технологияны қабылдауы мүмкін бірнеше басқа 

тұлғаларды тануға негізделген қауіпсіздік жүйелері үшін негіз болды. 

2002 жылы Флорида штатының Тампа қаласындағы жергілікті полиция 

бөлімі жасаған эксперимент осындай нәтижеге қол жеткізді.  

Бостондағы Логан әуежайындағы жүйе 2003 жылы екі жылдық сынақ 

кезеңінде бірде-бір сәйкестік жасамағаннан кейін тоқтатылды.  
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2014 жылы Facebook адамның бет-әлпетін тану бойынша екі нұсқалы 

стандартталған тестінде оның онлайн жүйесі 97,5% дәлдікпен, адами 

көрсеткіштермен салыстырғанда 97,5% деңгейге жетті деп мәлімдеді.  

2018 жылы Big Brother Watch азаматтық бостандықтар мен құқықтарды 

қорғау жөніндегі ұйымның есебінде Ұлыбританияның екі полиция күштері, 

Оңтүстік Уэльс полициясы және Метрополитен полициясы қоғамдық іс-

шараларда және қоғамдық кеңістіктерде бет-әлпетті тануды қолдана 

бастағандығы, 2019 жылдың қыркүйегінде, Оңтүстік Уэльс. Полиция бет-

әлпетті тануды заңды түрде қолданды.  

Жүйелер көбінесе дәлдігі 100% жуық деп жарнамаланады; бұл ақпарат 

адамдарды жаңылыстырады, өйткені зерттеулерде үлкен көлемде қолдану 

үшін қажет болғаннан гөрі іріктелген өлшемдер аз қолданылады. Бет-әлпетті 

тану толығымен дәл емес болғандықтан, мүмкін болатын сәйкестіктер тізімін 

жасайды. Содан кейін адам операторы осы ықтимал сәйкестіктерді қарап 

шығуы керек және зерттеулер операторлардың дұрыс сәйкесті тізімнің ішінен 

тек жартысына дейін таңдап алатындығын көрсетеді. Бұл дұрыс емес күдіктіні 

нысанаға алу мәселесін тудырады.  

Электрондық шекара қоры, Big Brother Watch және ACLU сияқты 

азаматтық құқықтарды қорғаушы ұйымдар мен жеке өмірді қорғаушылар, 

құпиялылықты бақылау технологияларын қолдану арқылы құпиялылықтың 

бұзылуына алаңдаушылық білдіреді. Кейбіреулер бұл «қоғамның толық 

бақылауына» алып келеді деп қауіптенеді, үкімет пен басқа билік органдары 

тәулік бойғы барлық азаматтардың қайда тұратынын және қызметін білуге 

мүмкіндігі бар. Бұл білім азаматтардың лауазымдық тұлғаларды, нақты 

мемлекеттік саясатты немесе корпоративтік практиканы сынау құқығын заңды 

түрде жүзеге асыруын болдырмау үшін жасалды және солай бола бермек, әрі 

қарай да қолданыла бермек. Осындай бақылау мүмкіндіктері бар көптеген 

орталықтандырылған күш құрылымдары саяси және экономикалық аппаратты 

бақылауды және популистік реформаларды тоқтату үшін өзінің 

артықшылықты қол жетімділігін теріс пайдаланды.  

Бетті тану тек жеке адамды анықтау үшін ғана емес, сонымен бірге жеке 

тұлғаға қатысты басқа жеке деректерді, мысалы, жеке фотосуреттер, блог 

жазбалары, әлеуметтік желілердегі профильдер, Интернеттегі мінез-құлық, 

саяхат үлгілері және т.б. сияқты басқа да мәліметтерді табу үшін 

пайдаланылуы мүмкін. Кез келген уақытта адамдардың қайда екендігі және 

олармен бірге жүрген адамдар туралы білуге болатындығы алаңдаушылық 

туындатады. Сонымен қатар, жеке тұлғалардың бет-әлпетін жасырмайынша, 

тұлғаны тануды бақылауды болдырмауға мүмкіндігі шектеулі. Бұл кез-келген 

сатушыға, мемлекеттік органға немесе кездейсоқ бейтаныс адамға бетті тану 

жүйесі арқылы кез-келген адамның жеке басын куәландыратын деректері мен 

байланысты жеке мәліметтерін жасырын жинауға мүмкіндік беру арқылы 

күнделікті құпиялылықтың динамикасын түбегейлі өзгертеді. Тұтынушылар 

өздерінің деректері қандай мақсатта пайдаланылатынын түсінбеуі немесе 
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білмеуі мүмкін, бұл олардың жеке мәліметтерімен бөлісуге келісу мүмкіндігін 

жоққа шығарады.  

Ресейде «FindFace» қосымшасы бар, ол VK деп аталатын әлеуметтік 

медиа қосымшасының көмегімен 70% дәлдікпен тұлғаны анықтай алады. 

Әлеуметтік медиа платформасының фотосуреттері ВК сияқты 

сақталмайтындықтан, ВК-ны пайдаланбайтын басқа елдерде бұл қосымша 

мүмкін емес.  

2012 жылдың шілдесінде Құпиялылық, технологиялар және Америка 

Құрама Штаттарының Сот жүйесі туралы комитетінің кіші комитеті алдында 

жеке тұлғаны тану технологиясының жеке өмірге және азаматтық 

бостандыққа қатысты мәні туралы мәселелер бойынша тыңдау өтті.  

2014 жылы Ұлттық телекоммуникациялар және ақпарат қауымдастығы 

(NTIA) жеке компаниялардың тұлғаны тану технологиясын қолдануға 

қатысты нұсқаулықтарды құру үшін құпиялылықты қорғаушылар мен сала 

өкілдерін тарту үшін көп тарапты процесті бастады. 2015 жылғы маусымда 

құпиялылықты қорғаушылар сауда өкілдерінің бет-әлпетті тану туралы 

деректерді жинауға қатысты талаптарға келісуге келіспеуіне байланысты, 

олар өздерінің сезінген нәрселерінен бас тартты. NTIA және сала өкілдері 

құпиялылық өкілдерісіз жалғасын тапты, ережелер жобалары 2016 жылдың 

көктемінде ұсынылады деп күтілуде.  

2015 жылдың шілдесінде Америка Құрама Штаттарының Есеп 

берушілік бюросы рейтингтік мүшеге, Құпиялылық, технологиялар және 

заңнама жөніндегі кіші комитетке, АҚШ Сенатының Сот жүйесі комитетіне 

есеп берді. Есепте бет терісін тану технологиясының коммерциялық мақсатта 

қолданылуы, құпиялылық мәселелері және қолданылатын федералды заң 

талқыланды. Бұрын тұлғаны тану технологиясына қатысты мәселелер 

талқыланған және алдыңғы қатарлы технологиялардың дәрежесі мен әсеріне 

үнемі сәйкес келетін федералдық құпиялылық туралы жаңартылған заңның 

қажеттілігі туралы айтылады. Сондай-ақ, кейбір салалар, үкімет және жеке 

ұйымдар «құпиялылықты ерікті басшылыққа ала отырып» дамуда немесе 

дамуда. Бұл нұсқаулар топтар арасында әр түрлі, бірақ олардың мақсаты 

адамдарға бет әлпетін тану технологиясын қолдану туралы келісім беру және 

хабарлау. Бұл азаматтардың жеке, құпиялылық туралы мәліметтерді қайда 

пайдаланатынын білмеген кезде пайда болатын құпиялылық мәселелеріне 

қарсы тұруға көмектеседі, өйткені есеп кең таралған мәселе ретінде 

көрсетілген.  

Биометриялық технологияны дамыту, әсіресе бет-әлпетті тану жеке 

өмірге қатысты үлкен алаңдаушылық тудырады. Бет-әлпет тану 

технологиясының өсуі адамдарды Google немесе Apple сияқты ірі 

компаниялар немесе тіпті мемлекеттік органдар оны халықты жаппай бақылау 

үшін қолданады деген алаңдаушылық тудырды. Олардың қылмыс жасаған-

жасамағандарына қарамастан, көбіне адамдар өздерінің барлық әрекеттерін 

бақылап немесе бақылап отырғысы келмейді. Адамдар, біз еркін қоғамда өмір 

сүріп жатқандықтан, біз ешкімге анықталып, бақылаудан қорықпай, көпшілік 
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алдында шыға аламыз деп сенеді. Адамдар бет-әлпетті танудың өсіп келе 

жатқандығымен, олар өздерінің жасырындығын жоғалта бастайды деп 

қауіптенеді. 

Facebook сияқты әлеуметтік медиа веб-сайттарда адамдардың аты-

жөндері жазылған антикалық суреттері өте көп. Бұл үкіметтер бетті тану 

мақсатында теріс пайдалануы мүмкін дерекқорды білдіреді. Facebook-тің 

DeepFace компаниясы биометриялық ақпараттың құпиялылығы туралы заңға 

сәйкес бірнеше сот іс-әрекеттерінің тақырыбына айналды, бұл ретте Facebook 

биометриялық ақпараттың құпиялылығы туралы заңның тікелей бұзылуымен, 

қолданушының бет-жүзін тану туралы мәліметтерді жинап, сақтайды деп 

мәлімдейді. Ең соңғы іс 2016 жылы қаңтарда соттың юрисдикциясы 

болмағандықтан тоқтатылды. Сондықтан биометриялық ақпараттың 

құпиялылығы туралы заң биометриялық деректердің құпиялылық құқығын 

қорғауда тиімді бола ма, жоқ па әлі белгісіз. 

Facebook желісінде 2017 жылдың желтоқсанында біреу Facebook-ті 

өзінің бет-бейнесі деп санайтын фотосуретті жүктеген кезде қолданушыны 

хабардар ететін жаңа функцияны шығарды, тіпті егер олар белгіленбесе де. 

Facebook жаңа функцияны алдын-ала артта қалулардың арасында жағымды 

етіп құруға тырысты. Facebook құпиялылық бөлімінің бастығы Роб Шерман 

бұл жаңа функцияға адамдарға интернеттегі фотосуреттерін бақылауды 

арттыратын мүмкіндік ретінде қарады. «Біз бұл туралы шынымен күш беретін 

нәрсе деп ойладық», - дейді ол. «Сіз білмейтін фотосуреттер болуы мүмкін».  

Бүкіл әлемде құқық қорғау органдары қылмыскерлерді анықтауға 

көмектесу үшін тұлғаны тану бағдарламасын қолдана бастады. Мысалы, 

Қытай полициясы Циндао халықаралық сыра фестивалінде бет-жүзді тану 

құралдарын қолдана отырып, іздеуде жүрген жиырма бес күдіктіні анықтай 

алды, олардың біреуі 10 жылдан бері жұмыс істеп келеді. Жабдық 15 

секундтық бейнеклип жазу және тақырыптың бірнеше суреттерін түсіру 

арқылы жұмыс істейді. Бұл мәліметтер полиция бөлімшесінің деректер 

базасындағы суреттермен салыстырылады және талданады, 20 минут ішінде 

тақырып 98,1% дәлдікпен анықталуы мүмкін.  

Бетті тану технологиясы түрлі-түсті адамдарда дәлірек жұмыс істей ме, 

жоқ па деген мәселе әлі күнге дейін дау туғызуда. Джой Буоламвини (MIT 

Media Lab) және Тимнит Гебру (Microsoft Research) жүргізген бір зерттеу бет-

әлпетті танудың үш коммерциялық жүйесінде түсі бар әйелдердің қателіктер 

деңгейі 23,8% -дан 36% -ға дейін, ал жеңілірек теріге арналған еркектер үшін 

23,8% құрайды. 0,0 - 1,6% аралығында болды. Ерлерді сәйкестендірудің 

жалпы дәлдік коэффициенттері (91,9%) әйелдерге қарағанда (79,4%) жоғары 

болды, және бірде бір жүйеде жынысты екілік емес түсіну қарастырылған 

жоқ. Алайда, басқа зерттеу көрсеткендей, елдегі құқық қорғау органдарына 

сатылатын бірнеше коммерциялық бет-әлпетті тану бағдарламалық 

қамтамасыздандыруында ақ адамдарға қарағанда қара адамдар үшін жалған 

сәйкестік деңгейі төмен.  
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Сарапшылар жаңа технология полиция қорғауға тырысқан 

қауымдастықтарға зиян тигізуі мүмкін деп қауіптенеді. Бұл жетілмеген 

биометрикалық болып саналады және Джорджтаун университетінің 

зерттеушісі Кларе Гарви жүргізген зерттеуінде ол «ғылыми қауымдастықта 

бұл біреуді оңды сәйкестендіруге мүмкіндік беретін консенсус жоқ» деп 

қорытындылады [17].  

Бұл технологиядағы қателіктердің осындай үлкен шектерінде, заңгерлер 

де, бет-жүзді тану бойынша бағдарламалық қамтамасыз ету компаниялары да 

бұл технология тек істің бір бөлігін ғана қамтамасыз етеді деп санайды - бұл 

адамды тұтқындауға әкелетін ешқандай дәлел жоқ [17].  

Бет-әлпет тану технологиясын қолданатын компаниялардың нәсілге 

бейімді тестілеу талаптарына қатысты нормаларының болмауы құқық қорғау 

органдарында қолдануға рұқсат етудің маңызды қателігі болуы мүмкін. Өзін 

құқық қорғау органдарына сататын CyberExtruder компаниясы өздерінің 

бағдарламалық жасақтамаларында екі жақты зерттеу немесе зерттеу 

жүргізбегендерін айтты. CyberExtruder бағдарламалық жасақтамаға 

технологияның қазіргі шектеулерімен тану үшін кейбір тері түстерін анықтау 

қиынға соғатынын атап өтті. «Қою қара терісі бар тұлғаларды тұлғаны тану 

арқылы үлкен мәнге ие болу қиын болғандықтан, өте бозғылт терісі бар 

адамдар бірдей», - деді Блейк Сенфтнер, CyberExtruder аға бағдарламалық 

жасақтама инженері [17].  

2018 жылы Шотландия үкіметі құпиялылық мәселелерімен айналысатын 

және Ашық құқықтар тобының мақтауына ие болатын тәжірибе жинағын 

жасады [18].  

Бетті тану технологиясының нарығы 2019 жылы $ 4,6 млрд. Құрайды 

және келесі 9 жылда тағы 25% өседі.  

2019 жылдың мамырында Сан-Францискодағы Бақылаушылар кеңесі 

полиция мен басқа мемлекеттік органдарға бет-әлпетті тану технологиясын 

қолдануға тыйым салуға дауыс беріп, Сан-Францискода АҚШ-тың бұл 

тәжірибеге тыйым салған алғашқы қаласы болды.  

2013 жылдың қаңтарында Ұлттық Информатика Институтының жапон 

зерттеушілері инфрақызыл сәулені пайдаланатын «құпиялылыққа арналған 

көзілдірік» деп аталған көзілдірігін жасады, оның астындағы бетті тану 

бағдарламалық жасақтамасына қол жетімді етпейді. Соңғы нұсқада титан 

жақтауы, жарық шағылыстыратын материал және маска қолданылады, ол 

бұрыштарды және өрнектерді қолданады, ол беткі тану технологиясын бұзып, 

артқы жарық көздерін жұту арқылы бұзады. Кейбір жобалар қолданыстағы 

бетті тану бағдарламалық жасақтамасын шатастыратын жаңа басып 

шығарылған үлгілерді ойлап табу үшін қарсыласу машиналарын үйренуді 

қолданады.  

Бетті тану жүйелерінен қорғаудың тағы бір әдісі - бұл компьютерді 

көруге арналған жарықтандыру деп аталатын бетті анықтауға арналған 

алгоритмдерге кедергі келтіретін нақты шаш мен макияж үлгілері.  
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1.7 Дипломдық жобаның міндеттемелері 

Бет – әлпетті тану жүйесін автоматты қол жеткізу жүйесіне қолдану және 

аса жоғары дәлдікке қол жеткізу.  

Бұл жүйе келесі міндеттерді орындауды қамтамасыз етеді: 

 жүйе автономды режимде жұмыс жасауы қажет; 

 орталық электр станцияларынан ажыратылған жағдайда бір тәулік 

резервті қуат көзінен жұмыс жасау қажет; 

 мәліметтер базасында бірнеше адамның бет кескінін сақтау; 

 дыбыстық және визуалды мәлімет беру. 
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2 Конструкторлық бөлім 

2.1 Элементтер базасын таңдау 

Raspberry Pi 3 model B 

Құрылғы кіріктірілген Bluetooth 4.1 функциясымен толықтырылған. 

Төрт ядролы процессор 1200 МГц жиілікте жұмыс істейді, бұл жеткілікті 

жұмыс деңгейіне кепілдік береді. 

Сыртқы кескінді көрсету құрылғыларын қосуға арналған HDMI және 

MIPI (CSI) интерфейстері бар. Raspberry Pi 3 В моделі 1 ГБ SDRAM-мен 

толықтырылған. Микрокомпьютер Wi-Fi модулімен және 100 Мбит / с 

жылдамдықпен жұмыс істейтін Ethernet желілік адаптерімен (RJ-45) 

толықтырылған. 

 

2.1 сурет - Raspberry Pi 3 model B 

 

2.1 кесте -  Raspberry Pi 3 model B сипаттамалары 

Микрокомпьютер Raspberry Pi 3 model B 

Процессор моделі BCM2837 

Ядролар саны 4 

Оперативті жады LPDDR2 

Оперативті жадының көлемі 1024 МБ 

Wi-fi интерфейсі 802.11n 

Bluetooth модулі Bluetooth 4.1 

Кіріс кернеуі (шекті) 6-20В 
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2.1 кестенің жалғасы  

Сандық Кіріс / Шығыстары 40 жалпы мақсаттағы кіріс / шығыс 

терминалы (GPIO) 

Видео порт HDMI порт 

Желілік порты Ethernet 

Аудио порт 3,5 мм-лік аудио порт 

Сериялық камера интерфейсі CSI 

Сериялық дисплей интерфейсі DSI 

Жады картасының ұясы microSD 

Графикалық ядро VideoCore IV 3D 

 

Құрылғыларды I2C интерфейсі арқылы қосу ақпарат алмасудың ең 

қарапайым тәсілі болып табылады, i2c желісіне қосылған әрбір құрылғыда 

Raspberry Pi мекен-жайы орналасқан. 

Интерфейс порттарында 1,8 кΩ резисторлары бар кірістірілген 

қондырғы бар. Тиісінше, оларды тоқтата тұруды қажет ететін жағдайларда 

қарапайым I / O порттары ретінде пайдалануға болмайды 

I2c портына қосылған құрылғылардың адрестері көрсетілген тізімді 

i2cdetect арқылы i2c-tools пакетінен алуға болады (i2c-tools алдын-ала орнату: 

«sudo apt-get орнату i2c-tools»): sudo i2cdetect -y 1  

UART - деректерді байттан жүйелі түрде беретін асинхронды деректерді 

беру интерфейсі. Асинхронды беріліс таратқыштан қабылдағышқа сағат 

сигналын қолданбай мәліметтерді жіберуге мүмкіндік береді. Оның орнына 

қабылдағыш пен таратқыш уақыт параметрлері мен қабылдағыш пен 

таратқышты үндестіру үшін әр мәлімет сөзіне қосылатын арнайы «бастама 

биттері» туралы алдын ала келіседі. Raspberry Pi UART протоколы арқылы 

деректер алмасатын көптеген құрылғылар бар. 

SPI - мәліметтердің 4 сымды интерфейсі. Raspberry Pi 3-де екі SPI 

интерфейсі бар. Екі портын SPI0-ге, үшеуі SPI1-ге қосыла алады. Қол 

жеткізілген құрылғы тиісті CEx жолындағы сигнал арқылы таңдалады 

SPI интерфейсін Atmega микроконтроллерлерін немесе Arduino 

тақталарын қосу үшін де пайдалануға болады. 

1-сымды интерфейсті іске қосу үшін /boot/config.txt ішіне жол қосыңыз: 

dtoverlay = w1-gpio немесе dtoverlay = w1-gpio, gpiopin = x, егер сіз 

интерфейс үшін басқа істікшені қолданғыңыз келсе (әдепкі диаграммада 

көрсетілгендей, BCM4) 
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Сондай-ақ, сіз бұл интерфейсті «raspi-config» орнату бағдарламасы 

арқылы немесе пәрменді орындау арқылы іске қоса аласыз: sudo modprobe w1-

gpio 

Интерфейсті іске қосқаннан кейін ls / sys / bus / w1 / devices / 

пәрмендерімен BCM4 істікшесіне қосылған 1-сымды құрылғылар тізімін 

көруге болады (әдепкі бойынша). 

1. GPCLK (Жалпы мақсаттағы таймер) - жалпы мақсаттағы сағат 

желілері; GPCLK түйреуіштері әртүрлі жиіліктегі сағат сигналдарын шығара 

алады. 

2. PCM (Pulse-code Modulation) - таңдамалы аналогтық сигналдың 

сандық көрінісі. 

3. Raspberry Pi PCM сандық аудио шығыс ретінде пайдаланылуы 

мүмкін - жоғары сапалы дыбыс алу үшін DAC дыбыстық картасын PCM 

желілеріне қосуға болады. 

USB OTG: 

Стандартты сыртқы құрылғыларды, тінтуірді, пернетақтаны және т.б. 

қосу үшін USB OTG адаптері қажет. Және бір уақытта екі немесе одан да көп 

құрылғыны қосу үшін сізге USB концентраторы қажет. 

Arduino тақталарынан айырмашылығы, Raspberry Pi логикалық 

деңгейлерінің кернеуі 3,3 В. Кірістер мен шығулардың максималды кернеуі 

3,3 В құрайды. 

 Physical Pin: контакттың платадағы физикалық орналасуы; 

 GPIO: Broadcom процессірінің контакттарының орналасу номері. 

WiringPi Pin: Wiring Pi  контакттарының номерлері. Бұл Arduino-

тәріздес библиотека; 

 ШИМ: плата екі ШИМ каналды қолданады, әр-қайсысынан екі ағымнан; 

 PWM012, 18;PWM113, 19; 

 I²C: SDA12, SCL13; 

 SPI: К SPI0 екі құрылғыны қосу мүмкіндігі бар, ал SPI1 — ге үш.  

 Таңдау  Cex пиніндегі сигналмен іске асырылады; 

 SPI0: MOSI0 10, MISO0 9, SCLK0 11, CE0 8, CE1 7; 

 SPI1: MOSI1 20, MISO1 19, SCLK1 21, CE0 18, CE1 17, CE2 16; 

 UART: 14, 15; 

 Асинхронды байланыс протоколы екі сым арқылы RX және TX, 

ақпаратты жіберуге мүмкіндік береді. 
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2.2 сурет - Raspberry Pi 3 model B 

 

GPU Open GL ES 2.0, аппараттық жеделдетілген Open VG және 1080p30 

H.264 қамтамасыз етеді, жоғары профильді декодтау және 1Гпиксель / с, 

1,5Гтексель / с немесе жалпы мақсаттағы 24 GFLOPс. 

 

 

2.3 сурет – IRFZ44N өрістік транзисторы 

 

2.2 кесте – IRFZ44N өрістік транзисторының техникалық сипаттамалары 

Бастау-құйма кернеуі Uқб 60В 

Бастау-құйма тоғы Iқб 50A 

Тиек – құйма кернеуі Uтқ 20В 
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2.2 кестенің жалғасы  

Ашық каналдың кедергісі 28мОм 

Қуаты Pқб 110Вт 

Көрсеткіш тіктігі 15S 

Тиек кернеуі 4В 

 

Өрістік транзистор - жартылай өткізгіш құрылғы, оның принципі тиек 

қолданылатын кернеудің әсерінен құрылған көлденең электр өрісі арқылы 

өткізгіш каналдың электрлік кедергісін бақылауға негізделген. 

Заряд тасымалдаушылар каналға түсетін аймақ көзі деп аталады, олар 

каналдан енетін аймақ ағызу деп аталады, басқару кернеуі қолданылатын 

электрод тиек деп аталады. 

МОЖ құрылымы - бұл микросхемалар мен дискретті өрісті эффект 

транзисторларын өндіруде қолданылатын жартылай өткізгіш құрылым. Осы 

құрылымға негізделген жартылай өткізгіш құрылғылар МОЖ транзисторлары 

деп аталады («металл-оксиді-жартылай өткізгіш» сөздерінен, ағылшынша 

металл-оксид-жартылай өткізгіш өріс эффектісі транзисторы, қысқартылған 

«MOSFET»), МДЖ транзисторлары (металл-диэлектрик-жартылай өткізгіш 

сөздерінен). Немесе оқшауланған тиегі бар транзисторлар (өйткені мұндай 

транзисторлар үшін тиек арнадан диэлектриктің жұқа қабатымен бөлінеді).  

Меншікті (немесе кіріктірілген) (ағылшынша сарқылу режимі 

транзисторы) және индукцияланған (немесе кері) каналмен (ағылшынша 

күшейту режимі транзисторы) МОЖ транзисторлары бар. Кіріктірілген канал 

нөлдік кернеуде транзистордың тиек-көзі ашылғанын білдіреді (яғни ол ток 

өткізеді); Арнаны жабу үшін белгілі бір полярлық кернеуді тиеккеа енгізу 

керек. Индукциясы бар құрылғылардың арнасы нөлдік тиек-кернеу кезінде 

жабық болады (ток өткізбейді); Арнаны ашу үшін белгілі бір полярлық 

кернеуді тиекке енгізу керек. 

Цифрлық және энергетикада әдетте тек индукцияланған каналы бар 

транзисторлар қолданылады. Аналогты технологияда құрылғылардың екі түрі 

де қолданылады. 

Токпен басқарылатын биполярлық транзисторлардан айырмашылығы, 

оқшауланған тиек транзисторлары кернеуімен басқарылады, өйткені 

оқшауланған басқару электродының (тиектің) арқасында мұндай 

транзисторлардың кіріс кедергісі өте жоғары. 

Каналды жартылай өткізгішті P- немесе N типті өткізгіштік алу үшін 

қоспалармен байланыстыруға болады. Тиекке белгілі бір потенциалды 

қолдана отырып, тиек астындағы каналдың жұмыс күйін өзгертуге болады. 

Егер біз оның негізгі заряд тасымалдаушыларын арнадан шығарып, оны 

азшылық тасымалдаушылармен байытсақ, онда бұл байыту режимі деп 
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аталады. Бұл жағдайда каналдың өткізгіштігі артады. Тиекке қарама-қарсы 

белгі потенциалын беру арқылы азшылық тасымалдаушылармен арнаны 

сарқып, оның өткізгіштік қабілетін төмендетуге болады (бұл интегралдық 

арнасы бар транзисторларға ғана тән «сарқылу режимі» деп аталады). 

Н-каналды өріс эффектінің транзисторлары үшін триггер басқару 

электродына (тиекке) қолданылатын және осы транзистордың шекті 

кернеуінен асатын оң (көзге қатысты) кернеу болып табылады. Тиісінше, р-

каналды өріс эффектісі транзисторлары үшін басқару электродына 

қолданылатын және оның шекті мәнінен асатын теріс (көзге қатысты) кернеу 

іске қосылады. 

МОЖ технологиясын қолданатын құрылғылардың көпшілігі 

транзистордың көзі құрылымның жартылай өткізгіш «субстратына» 

қосылатындай етіп жасалған (көбінесе бұл кристалл денесіне қатысты). Бұл 

жағдайда көзі мен ағызу арасында паразиттік диод пайда болады. Бұл диодтан 

құтылу айтарлықтай технологиялық қиындықтарға тап болуы мүмкін, 

сондықтан біз оған төтеп беріп, тіпті оны схемалық шешімдерде қолдануды 

үйрендік. Өріс эффектінің транзисторлары үшін паразиттік диод көзге анод 

арқылы, ал р-каналды анод үшін дренажға қосылады. 

Қуатты МОЖ транзисторларын (әсіресе олардың мүмкіндіктері шегінде 

жоғары жиілікте жұмыс жасайтындар) қосу кезінде стандартты транзисторлық 

сымдар қолданылады: 

Қуат көзіне параллель қосылған RC тізбегі (снуббер), жоғары жиілікті 

тербелістер мен беріліс шиналарының индуктивтілігіне байланысты 

транзистор қосылған кезде пайда болатын қуатты импульстарды басады. 

Жоғары жиілікті тербелістер мен импульсті токтар транзистордың қызуын 

арттырады және оған зиян келтіруі мүмкін (егер транзистор жылу 

мүмкіндіктерінің шегінде жұмыс істесе). Снаббер сонымен бірге 

транзистордың өту сыйымдылығы арқылы өздігінен ашылуын қорғайтын су 

төгетін көздегі терминалдардағы кернеудің өсу қарқынын төмендетеді. 

Индуктивті жүктеме ажыратылған кезде пайда болатын ток импульсін 

маневрлеу үшін бастапқы ағызуға параллель қосылған жылдам қорғаныс 

диоды. 

Егер транзисторлар көпірде немесе жартылай көпір тізбегінде жоғары 

жиілікте жұмыс жасаса (дәнекерлеу инверторлары, индукциялық 

жылытқыштар, коммутациялық қуат көздері), онда қорғаныс диодына 

қосымша Шотский диоды да диодты блоктау үшін канализация тізбегіне 

қосылады. Паразиттік диодтың ұзақ уақыт құлыпталуы бар, бұл токтар мен 

транзисторлардың істен шығуына әкелуі мүмкін. 

Зарядты тиектен шығару үшін бастау және тиек арасына қосылған 

резистор. Тиек электрлік зарядты конденсатор сияқты ұстайды және басқару 

сигналын алып тастағаннан кейін MOS транзисторы жабылмауы мүмкін 

(немесе ішінара жақын, бұл оның қарсыластығының жоғарылауына, 

жылытуға және істен шығуға әкеледі). Резистордың мәні транзистордың 
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басқарылуына кедергі келтірмеу үшін, сонымен бірге электр зарядын тиек 

мүмкіндігінше тез ағызу үшін таңдалады. 

Транзисторға және оның тиегіне параллель қосылған қорғаныс 

диодтары (супрессорлар). Егер транзистордағы қуат кернеуі асып кетсе 

(немесе транзистор тиегіндегі басқару сигналы асып кетсе), рұқсат етілгеннен 

жоғары болады, мысалы, импульстік шуылмен, супрессор қауіпті 

шығарындыларды тоқтатады және транзисторды үнемдейді. 

Тиектің тізбегіне кіретін резистор заряд тогын азайту үшін. Күшті өріс-

әсерлі транзистордың тиегі жеткілікті жоғары сыйымдылыққа ие, бұл шын 

мәнінде бірнеше ондаған нанофарадтардың сыйымдылығы бар конденсатор 

болып табылады, бұл тиекті зарядтау кезінде маңызды импульсті токтарға 

әкеледі (ампер бірліктері). Жоғары кернеу токтары транзистордың тиегін 

басқару тізбегін зақымдауы мүмкін. 

Жоғары жиіліктерде кілт режимінде жұмыс істейтін қуатты MOS 

транзисторы драйвердің көмегімен басқарылады - бақылау тізбегін 

күшейтетін және транзистор тиегін тез зарядтау үшін үлкен импульстік токты 

қамтамасыз ететін арнайы тізбек немесе дайын микросхема. Бұл 

транзистордың жылдамдығын арттырады. Күшті қуатты транзистордың 

ысырмасы сыйымдылығы ондаған нанофарадқа жетуі мүмкін. Оны тез 

зарядтау үшін ампер бірлігінің тогы қажет. 

Оптодрайверлер де қолданылады - драйверлер оптокуперлермен 

біріктірілген. Оптодрайверлер электр тізбегін басқару тізбегінен 

гальваникалық оқшаулауды қамтамасыз етеді, оны авария жағдайында 

қорғайды, сонымен қатар көпір тізбектеріндегі жоғарғы MOS 

транзисторларын басқару кезінде жердің гальваникалық оқшаулауын 

қамтамасыз етеді. Бір жағдайда драйверді оптокуфермен біріктіру схеманың 

дизайны мен орнатылуын жеңілдетеді, өнімнің өлшемін, оның құнын және 

т.б. 

Шулы немесе жоғары ток тізбектерінде МОЖ құрылымдарына 

негізделген микрочиптер қарама-қарсы бағытта жалғанған Schottky диодтары 

деп аталатын жұпқа қосылады. МОЖ құрылымының «ілінбеу» құбылысын 

болдырмау үшін диодтың ашасы (бір диод кіріс пен жалпы шинаның 

арасында, екіншісі кіріс пен қуат шинасының арасында). Алайда, кейбір 

жағдайларда диодтың ашасын қолдану «жалған қуаттың» жағымсыз әсеріне 

әкелуі мүмкін (қуат көзі өшірілгенде, диодтың штепселі түзеткіш рөлін 

атқарып, тізбекті жалғастыра алады). 
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2.4 сурет – Smartec ST-EL250ML 

 

 2.3 кесте – Smartec ST-EL250ML  электромагнитті құлыптың 

техникалық сипаттамалары 

Қуат көзі 12В .... 24В 

Статикалық тоқ 500 мА 

Релелік шығысы 30 В DC, 3 A; 220 D AC, 3 A; NC/NO 

Қолданатын тоғы 12 B DC - 500 мА; 24 B DC - 250 мА 

Жұмыс істеу температурасы -10 °С...+55 °С 

Өлшемі 250х42(+5)х25 мм;  якорь- 180х38х12 мм 

Массасы 1,8 кг 

 

Магниттік құлып және электромагниттік құлып - бұл магниттік 

әсерлесуге негізделген құлыптау құрылғылары. 

Пассивті магниттік құлып қосымша қуат алмайды, оның қуаты аз, 

сондықтан ол шкаф есіктерін, киім, сөмкелердегі түймелер сияқты бекіту үшін 

қолданылады. 

Электромагниттік құлып электромагниттік денеден және жоғары магнит 

өткізгіштігі бар металдан жасалған пластинадан (якордан) тұрады. Есіктерді 

басқару жүйелеріне жетекші ретінде қолданылады. Есікті көрінетін зақым 

келтірместен күшпен ашу мүмкіндігін болдырмау үшін электромагниттің күші 

жеткілікті болуы керек. 

Бекіту түрі бойынша электромагниттік құлыптар: 

 магниттік құлыптау; 

 магнито-механикалық құлыптау. 

Орнату түрі бойынша бөлінеді: 

 бұрыштар жиынтығымен бекітілген шот-фактуралар; 
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 ең жақсы көріністі қамтамасыз ететін өлім, өйткені олардың 

шығыңқы бөліктері жоқ; 

 жартылай өлім, яғни құлыптың бір бөлігі есік жақтауының 

жазықтығынан шығады; 

 Қозғалмалы бөліктердің болмауы; 

 Дизайндың қарапайымдылығы; 

 Электрондық құлыпқа қосылудың ыңғайлылығы. 

Электр қуатының апаттық жағдайында, құлып құлыпты ашады, кедергісіз 

эвакуацияны қамтамасыз етеді. 

Сенімді электрмен жабдықтау қажеттілігі: қуат көзінсіз құлып ашылады. 

Бұл сонымен қатар пайдалы, өйткені адамдар көп жиналатын бөлмелерде 

(кеңседе, бөлшек сауда орындарында және т.б.) өрт қауіпсіздігінің 

талаптарына сәйкес, апаттық және өрт шығу орындарында, электр қуатының 

өшуі жағдайында қашу бағыттарында, кедергісіз кіруді қамтамасыз ету үшін 

құлыптау құрылғылары автоматты түрде ашылуы керек. эвакуациялау. 

Мөлшері мен салмағы құлыптау құрылғыларының басқа түрлеріне 

қарағанда көп. 

Егер шабуылдаушы қарапайым электромагниттік құлыппен 

жабдықталған бөлмеге кірсе, ол құлыпқа немесе қарсы тақтайшаға патч 

немесе жабысқақ лентаны жапсырса, оны қайтадан оңай жасайды. Контакт 

аяқталмайды, есік күшпен өшіріледі.  

Камера сегіз мегапиксельді Sony IMX219 Exmor сенсорымен 

жабдықталған, ол сізге бейнені 1080p, 720p және VGA форматтарында 

түсіруге, жазуға және таратуға мүмкіндік береді. Фотосуреттер үшін кадрдың 

максималды ажыратымдылығы - 3280 × 2464 пиксель. 

Модульді қосу үшін CSI (Camera Serial Interface) арнайы бейне кірісі 

қолданылады, бұл USB арқылы қосылатын камераларға қарағанда CPU 

жүктемесін едәуір азайтады. Модуль Raspberry Pi 1, 2 және 3 барлық 

модельдеріне сәйкес келеді. 

 

 2.4 кесте – Sony IMX219  камераның техникалық сипаттамалары 

Қуат көзі 4.8В .... 20В 

Сенсор моделі Sony IMX 219 PQ CMOS 

Максималды разрешениясы 8 Мп (3280×2464) 

Видеоформаты 1080p (30fps), 720p (60fps), 640×480p 

(90fps) 

Эквивалентті фокустық арақашықтық 33 мм 

2.4 кестенің жалғасы  

Объективтің жарық күші f/2 
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Салмағы 3 г 

Үздіксіз электрмен жабдықтау блогы 12В тұрақты ток кернеуі бар өрт 

дабылы мен белсенді датчиктерге арналған құрылғылар мен құрылғыларды 

үздіксіз электрмен жабдықтауға арналған. 

 

2.5 кесте - РИП-12-3/17М1 қосымша қуат көзінің техникалық 

сипаттамалары 

Қоректену кернеуі AC 150 – 250В 

Тұтыну тоғы 500mA 

Максималды шығыс тоғы 5А 

Аккумулятордың саны 1 

Жұмыс істеу температурасы -10...+40 °C 

Қуат 60 Вт 

 

Қосымша қуат көзі, кіріс кернеуі 150 ... 250 В, шығыс кернеуі 13 ... 14,2 

В, номиналды жүктеме тогы 3 А, максималды жүктеме тогы 4 А (10 минутқа 

дейін), 12 В 17 Ah батарея үшін, жарық және жұмыс режимдерінің дыбыстық 

көрсеткіші, «ашық коллектор» типіндегі «резервтік қуатқа ауысу» 

диагностикалық шығуы, қысқа тұйықталудан қорғаныс, батареяны терең 

разрядтан қорғау, жұмыс температурасының диапазоны -10 ... + 40 ° C, жалпы 

өлшемдері 255x310x95 мм, байланыс екі батареяға арналған қорап 12 V 17 A / 

сағ. 

Пьезоэлемент - кері пьезоэлектрлік әсерге байланысты дыбысты 

шығаруға немесе ультрадыбысты шығаруға қабілетті электр акустикалық 

құрылғы. 

Пьезоэлектрлік шығарғыш металл плитадан тұрады, оның үстіне 

пьезоэлектр қабаты шоғырланған, сыртынан өткізгіш бүрку болады. Плиталар 

мен бүрку - екі байланыс. Дыбыс деңгейін жоғарылату үшін металл 

пластинаға кішкене оқшау немесе саңылаулары бар пластикалық күмбезді 

бекітуге болады. Оқшау ретінде пьезо эмитенті қолданылатын құрылғының 

корпусында ойық пайдаланылуы мүмкін. 
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2.5 сурет – Пьезоэлемент 

 

ZP типті дыбыс шығарғыштар белгілі бір жиілік пен амплитудаға 

ауысатын кернеуді қолдану арқылы қозғалады, әдетте 3 ... 10 V. Дыбыстық 

қысым максималды болатын жиілік дыбыс шығарғыштан 1 метр қашықтықта 

75 дБ-ге жетеді. Көптеген пьезоэлектрлік эмитенттер үшін резонанстық жиілік 

- 1 ... 4 кГц. Бұл олардың сипаттамасына, танылатын дыбысына, «пипті» еске 

түсіретіндігіне байланысты. 

 

2.6 кесте – Пьезоэлементтің техникалық сипаттамасы 

Қуат беретін кернеу 3-тен 5В-қа дейін 

Тұтыну тоғы 1мА 

Дыбыс қарқындылығы 78дБ 

Димаетрі d, мм 16.5 

Жұмыс істейтін температурасы, С -20…+60 

Плата өлшемі 3.2x1.4 см 

Массасы, г 1.5 

 

2.2 Жобада қолданылатын технологиялар  

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) - бұл көбінесе нақты 

уақыт режимінде компьютерлік көруге бағытталған бағдарламалау 

функцияларының кітапханасы. [1] Бастапқыда Intel компаниясы оны Willow 

Garage, содан кейін Iteez (кейіннен оны Intel сатып алған [2]) қолдады. 

Библиотека ашық платформалы және ашық BSD лицензиясы бойынша 

пайдалануға болады. 

 Библиотекада 2500-ден астам оңтайландырылған алгоритмдер бар, ол 

классикалық және заманауи компьютерлік көру және машиналық оқыту 

алгоритмдерінің жиынтығын қамтиды. Бұл алгоритмдер беттерді анықтау 
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және тану, нысандарды анықтау, бейнелердегі адамның іс-әрекеттерін жіктеу, 

камера қозғалыстарын бақылау, қозғалмалы нысандарды бақылау, 

объектілердің 3D модельдерін шығару, стерео камералардан 3D нүктелік 

бұлттарды шығару, кескіндерді жоғары ажыратымдылықты құру үшін 

пайдалануға болады. Бүкіл көріністі бейнелеу, суреттер базасынан ұқсас 

суреттерді табу, жарқыл көмегімен түсірілген қызыл көздерді жою, көздің 

қимылын бақылау, декорацияны тану және оны кеңейтілген шынайылықпен 

жабу үшін маркерлер орнату және т.б. 

 Ол C ++, Python, Java және MATLAB интерфейстеріне ие және 

Windows, Linux, Android және Mac OS қолдайды. OpenCV көбінесе нақты 

уақыттағы көру қосымшаларына сүйенеді және қол жетімді болған кезде 

MMX және SSE нұсқаулықтарын пайдаланады. CUDA және OpenCL 

толыққанды интерфейстері дәл қазір белсенді дамуда. Бұл алгоритмдерді 

құратын немесе қолдайтын 500-ден астам алгоритм және шамамен 10 есе көп 

функция бар. OpenCV жергілікті C ++ тілінде жазылған және шаблондық 

интерфейсі бар, STL контейнерлерімен үздіксіз жұмыс істейді. 

Бағдарланған градиенттердің гистограммасы - адамды анықтау және 

адамның бет-әлпетін туралауда кең қолданылатын кең танымал тағы бір 

танымал оператор. HOG идеясы - шамалардың градиентінің бағдарларын 

есептеу және олардың байланысқан шағын аймақтардағы көрінісін есептеу. 

HOG ерекшеліктерін сұр түсті реңктерден, сондай-ақ түрлі-түсті суреттерден 

алуға болады. Түрлі-түсті кескін болған жағдайда біз әр пиксель үшін ең 

жоғары градиенттік мәні бар түс арнасын таңдаймыз. SIFT-пен 

салыстырғанда, HOG іс жүзінде қызықты жерлерді анықтауға арналмаған: 

берілген сурет үшін ол бүкіл кескін үшін тұтқаны есептейді. Сондықтан ол 

жаһандық дескриптор болып саналады. 

Мысалы, бізде адамның пішіні 120-дан 104 пиксельге тең. HOG 

дескрипторын шығару үшін оны 16-16 пиксел 50% блоктарға бөлуге болады, 

мұнда әр блок әрқайсысының өлшемі 8-ден 8 пиксельге дейінгі ұяшықтардан 

тұруы керек. Осылайша, барлығы 168 (14 × 12) блок болады. Содан кейін әр 

ұяшықтағы градиенттерді есептеу және олардың бағдары мен көлеміне қарай 

9 интервалға бөлу қадамы келеді.  

Соңында барлық блоктардың дескрипторларын біріктіріп, бүкіл кескін 

үшін 6048 (168 × 4 × 9) өлшемді дескрипторды шығарған жөн. Интервалдар 

санын, ұяшық өлшемін және блок өлшемін таңдау осы мысалдағы мәндермен 

шектелмейді. Оңтайлы параметрлер тапсырмаға байланысты. Мысалы, 

алгоритмнің авторлары Навнит Далал және Билл Триггс жаяу жүргіншіні 

анықтау мәселесінің оңтайлы параметрлері 3-тен 3-ке дейінгі ұяшықтардан 

тұрады, әр ұяшық 6-дан 6 пиксельге, ал интервалдар саны 9-ға тең. 
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2.7 сурет - Суретті HOG операторы үшін блоктар мен ұяшықтарға бөлу 

Градиенттік бағдарды кванттау жай ғана орындалуы мүмкін, белгілі бір 

градиенттің толық мәні бір аралыққа бөлінетін тәсілмен. Алайда, жақсы 

нәтижеге қол жеткізу үшін гистограмма градиентінің шамалары сызықты 

түрде интерполяцияланған іргелес интервалдар арасында болуы керек. 

Нәтижесінде біз салмақтың неғұрлым әділ бөлінуіне қол жеткіземіз. 2.8-

суретте 155 градус градиентін интервалдар арасында қалай 

интерполяциялауға болатындығы көрсетілген. 

 

2.8 сурет – Аралықтарды есептеу кезінде градиент салмақтарының 

интерполяциясы. 

2.7 суретте және 2.8 суретте көрсетілген суреттен алынған HOG 

дескрипторының визуализациясының мысалы келтірілген. Көріп 

отырғаныңыздай, визуализацияның құрылымы түпнұсқа суретте көрсетілген 

құрылымға өте ұқсас. HOG дескрипторы SIFT дескрипторымен градиенттік 

бағдарлауды есептеу, гистограммалар салу және оларды байланыстыру 

жағынан көп ұқсастықтарға ие. Нәтижесінде, осы екі дескриптор бірдей 
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мәселелерді шеше алады. Алайда, SIFT кемшілігі бар, ол патенттелген және 

оны коммерциялық мақсатта пайдалану үшін авторлардың ресми рұқсатын 

алу қиын. HOG ғаламдық дескриптор болғанымен, оны есептеу 

мүмкіндіктерін біздің проблемамызға қолдануға бейімдей аламыз. Ол үшін біз 

HOG -ты тек тірек аудандарында шоғырланған шағын аудандарға 

қолданамыз. 

2.9 сурет – HOG операторы алған белгілерді визуализациялау. 

Жасанды нейрондарды желіге біріктіру кезінде l қабаты нейронының 

кіріс мәндері l - алдыңғы қабаттағы нейрондардың шығыс мәндері l - 1. Бұл 

жағдайда бірінші (кіріс) қабаттың нейрондары кіріс мәндері ретінде 

танылатын деректерді тікелей алады, олар кескін тану кезінде қарқындылық 

мәні болып табылады оның құраушы пикселдері (нүктелік элементтер).  

Желінің шығыс қабаты тапсырмаға байланысты әр түрлі болуы мүмкін, 

бірақ классикалық сәулет оның нейрондар санын тану кластары санына 

теңестіруді болжайды, ал әрбір нейронның шығыс мәні {0,1} интервалымен 

қалыпқа келтіріледі және кіріс кескіні тиісті сыныпқа жататындығын 

білдіреді. Зерттеушілердің пікірінше, мұндай көп қабатты нейрондық желілер 

кез-келген математикалық функцияны нейрондардың кездейсоқ жиынтығын 

пайдалана отырып инкапсулациялауға қабілетті.  

Суреттерді тану категориялары бойынша жіктеу ережесін аналитикалық 

түрде қалыптастыру көбіне қиын болғандықтан, үлгіден үйрену нейрондық 

желілерді және олармен байланысты модельдерді табиғи тануға жарамды 

етеді. 

 

 

 

 

 

2.10 сурет – Үш қабатты жасанды нейрондық желі диаграммасы  
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3 Бағдарламалық бөлім 

3.1 Модульдердің қосылуы 

 

 

3.1 сурет – Raspberry PI-ға эллектромагнитті құлыптың өрістік 

транзистор арқылы қосылуының сұлбасы 

Транзисторды электронды кілт режимінде қосу. IRFZ44n 

транзисторының үш контактысы бар: 

 Gate –  Тиек, микрокомпьютерден басқарушы сигналды қабылдайды; 

 Drain –Құйма, электромагниитті құлыпқа кернеу беру; 

 Source – Бастау, жерге жалғанады. 

Менің жобамда транзисторлы кілттің және электромагнитті құлыптың 

қызметі: транзисторлы кілт микрокомпьтерден сигнал келген жағдайда құйма 

бастауды ашып электр энергиясын өткізе бастайды, электронды кілт ашылған 

жағдайда электромагнитті құлыптың орамасында электромагнит күші пайда 

болады. Сонымен қатар электромагнитті құлып магнит күші әсерінен есікті 

жабық күйде ұстап турады. Электромагнитті құлыпқа параллель ұшқыннан 

қорғайтын диод қойылады, себебі электронды кілт ашылып жабылған уақытта 

статикалық тоқтың өсуі болады. Транзисторлы кілтке екі резистор жалғанған, 

олардың қызметі, басқарушы сигнал болмаған кезде тиекті өз еркімен 

ашылып кетуден сақтайыды. 
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3.2 сурет – Raspberry PI-ға пьезоэлементтің қосылуының сұлбасы 

Пьезоэлементтің екі шығысы болады: 

 GND –  Raspberry pi -дың кез келген жерленуіне жалғанады; 

 GPIO6 – Raspberry pi -дың кез келген сандық кірісіне, біздің 

жағдайда 6 пинға жалғанады. 

 Пьезоэлемент корпусындағы «+» бейнеленген шығысын Raspberry pi -

дың кез келген сандық кірісіне биполярлық транзистор арқылы қосуымыз 

қажет, себебі микрокомпьютердің портының шығысында берілетін сигнал 

пьезоэлементті іске қосуға жеткіліксіз, сондықтан транзисторды біздің 

жағдайда 6 пинға жалғауымыз керек. Екінші шығысын Raspberry pi -дың кез 

келген жерленуіне «GND»-ға жалғаймыз. Пьезоэлемент екібиттік 1 және 0 

санақ жүйесіне негізделген командаларды арнайы дыбыстарға түрлендіреді. 

Менің жобамдағы пьезоэлементтің қызметі: есік ашылған уақытта 

пьезоэлемент белгілі жиіліктегі дыбыс шығарады, бұл есік ашылуын немесе 

жабылуын бақылауға мүмкіндік береді.  
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3.2 Бет-әлпетті тану негізіндегі электронды құлыптың сұлбасы 

 

 

3.3 сурет – Бет-әлпетті тану негізіндегі электронды құлыптың схемасы 
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Басы

1-ші қадам:
Мәліметтер қоры 

dataset

1-ші қадам:
Тануды үйрету

Классификатор

Trainer.yml

OpenCVКамера

Бет әлпетті 
тану

Соңы

 

3.4 сурет – Құрылымдық сұлбасы 
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3.3 Құрылғы бағдарламасының блок сұлбасы 

 

Басы

SW1 
Батырмасын 

басылды

Камераны іске 
қосу

Адам бейнесін 
іздеу

Адам бейнесі 
бар

Мәліметтер 
қорымен 

салыстыру

Мәліметтер 
қорында бар

Электронды 
құлыпты ашу

Жасыл жарық 
диодын іске қосу

Дыбыстық сигнал 
беру

 3 секунд күту

Электрондық 
құлыпты жабу

Соңы

Қызыл жарық 
диодын қосу

Дыбыстық сигнал 
беру

 

3.5 сурет – Бағдарлама блок сұлбасы 
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Жобаның негізгі мақсаты: Бұл дипломдық жобада Рython 3.8 

бағдарламалау тілін қолдану арқылы электронды құлыппен басқару жүйесі 

жасалынды. Электронды құлып бет-әлпетті тану арқылы жұмыс жасайды. Бұл 

дегеніміз raspberry pi микрокомпьютеріне арналып бет-әлпетті тану жүйесінің 

бағдарламасы жазылды, SW1 батырмасын басқан уақытта 

микрокомпьютердің цифрлық кірісінде логикалық 0  пайда болады, одан 

кейін, бет-әлпетті тану бағдарламасы іске қосылады. Оның қосылуынан кейін, 

бағдарлама камера арқылы адам бейнесін іздейді. Тапқаннан соң, мәліметтер 

қорындағы сақталған адам бейнелерімен салыстыру жасайды. Егер де, адам 

бейнесі мәліметтер қорында бар болса, электрондық құлып іске қосылады. 

Электрондық құлып IRRZ44 мосфет өрісті транзисторы арқылы басқарылады. 

Сонымен қатар, электрондық құлыптың соленоидына параллель ұшқыннан 

сақтау диоды қосылған. Құлып іске қосылған кезде, дыбыстық сигнал беріледі 

және рұқсат берілген жағдайда жасыл жарық диоды жанады, ал рұқсат 

берілмеген жағдайда қызыл жарық диоды жанады.  

Бет әлпетті тану бағдарламасын жасау үшін машиналық үйретуді 

қолдандық. Ол үшін келесі модульдер қолданылды: 

 OpenCV 3.2.0; 

 Python v3.5. 

Оның ішінде: 

 cv2: Python-ға арналған OpenCV модулі, бетті анықтау және тану үшін 

қолданылады; 

 os: бұл модульді оқу каталогтары мен файл атауларын оқу үшін 

қолдандық. 

OpenCV-де бетке, көзге, күлімсіреуге және т.б. арналған алдын-ала 

дайындалған көптеген классификаторлар бар. 

Бетті тануға арналған компьютерлік кодтаудың үш қарапайым сатысы 

бар, олар біздің миды бетті тану үшін қолданатын қадамдармен ұқсас: 

 Беттерді табу және деректер жинау. Сіз анықтағыңыз келетін 

тұлғалардың бет деректерін (бұл жағдайда бет-бейнелер) жинау; 

 Тану құралын үйрету: тану құралына бет мәліметтері мен әр тұлғаның 

сәйкес аттарын береміз; 

 Бет тану: осы адамдардың жаңа бет-бейнелерін тану. 

Python - жоғары дәрежелі кодтың оқылуын және әзірлеушінің 

өнімділігін арттыруға мақсатталған жалпы мақсаттағы бағдарламалау тілі. 

Python тілі аз синтаксисті талап етеді. Бірақ сол уақытта стандартты 

кітапханасы үлкен көлемді пайдалы функцияларды қамтиды. 

Python — жоғары дәрежедегі бағдарламалау тілі. Python тілі қазіргі 

кезде ең көп таралған бағдарламалау тілі болып саналады. Бұл тілде жасалған 

ең атақты бағдарлама ол бәріміз білетін Instagram әлеуметтік желісі. Бұдан 

баска Python бағдарламалау тілінде BitTorrent, Ubuntu, Blender, GIMP, 

Civilization IV, Battlefield 2, World of Tanks секілді бағдарламаларда кездестіре 

аламыз. Python-ды қолданатын компанияларға Google, Facebook, Yahoo, 
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NASA, Red Hat, IBM, Instagram, Dropbox, Pinterest, Quora, Яндекс, Mail.Ru т.б 

келтіре аламыз. 

Python портативті болып табылады және барлық белгілі платформаларда 

жұмыс істейді - PDA-дан бастап, негізгі кадрларға дейін. Microsoft Windows-

қа арналған порттар бар, барлық UNIX нұсқалары (FreeBSD және Linux қоса), 

9-жоспар, Mac OS және macOS, iPhone OS (iOS) 2.0 және одан жоғары, 

iPadOS, Palm OS, OS / 2, Amiga, HaikuOS, AS / 400 тіпті OS / 390, Windows 

Mobile, Symbian және Android 

Платформа ескірген сайын, тілдің негізгі тармағында оны қолдау 

тоқтайды. Мысалы, 2.6 нұсқасынан бастап Windows 95, Windows 98 және 

Windows ME-ге қолдау көрсету тоқтатылды. Алайда, сіз осы платформаларда 

Python-тың алдыңғы нұсқаларын қолдана аласыз - қазіргі уақытта 

қауымдастық Python нұсқаларын 2.3-тен бастап белсенді қолдайды.  

Сонымен бірге, көптеген портативті жүйелерден айырмашылығы, 

барлық негізгі платформалар үшін Python осы платформаға тән 

технологияларды қолдайды (мысалы, Microsoft COM / DCOM). Сонымен 

қатар, Java виртуалды машинасына арналған Python-ның Jython-дың арнайы 

нұсқасы бар, ол аудармашыға Java-ны қолдайтын кез-келген жүйеде жұмыс 

істеуге мүмкіндік береді, ал Java сыныптарын Python-дан тікелей қолдануға 

болады және тіпті Python-да жазуға болады. Сонымен қатар, бірнеше жоба 

Microsoft.NET платформасымен интеграцияны қамтамасыз етеді, олардың 

негізгілері IronPython және Python.Net. 

                                      

3.4 Python бағдарламасының іске асырылуы 

 

3.6 сурет – Python бағдарламасының іске асырылуы 
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3.7 сурет – Python бағдарламасының іске асырылуы 
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4 Өмір тіршілігінің қауіпсіздігі 

 

4.1 Еңбек жағдайларын талдау 

 

Бұл дипломдық жұмыста қимылдарды тану жүйесі, сондай-ақ 

микроконтроллерлер мен сезімтал элементтерді пайдалана отырып, 

аудиодыбыстарға дактиль жасалды.Ұсынылған прибор бойынша кем дегенде 

бір адам жұмыс жасауына болады. Мысал ретінде бір ғимараттың 

диспетчерскаясын алуымызға болады. Демек біз диспетчер отыратын 

диспетчерская бөлмесінің параметрлері бойынша талдау жасаймыз. 

Қимылдарды тану жүйесін әзірлеу және құрастыру үшін құрастыру 

және жобалау жұмыстарына арналған бөлме алынды. Бөлменің көлемі 6х3х2,8 

м. Бөлменің ауданы 18 м
2
, ал көлемі 50,4 м

3
 құрайды. Бөлмеде 1 терезе және 1 

кіретін есік бар. 

Төбесі ақ түске, қабырғалары ақ немесе жылы ақшыл түске боялады. 

Сондай-ақ бұл бөлме бұрын әзірленген үлгілерді сақтау үшін, қосалқы 

аспаптар мен әртүрлі бөлшектер үшін қолайлы болуы керек. 

 

4.2 Желдету есебі 

Тапсырма: 

 бөлмеге жіберуге қажетті ауа мөлшерін есептеу; 

 осы бөлмеде орнатылған кондиционерлерді тексеру; 

 ауа санының табылған мәні бойынша кондиционердің тиісті үлгісін 

таңдау; 

 таңдалған кондиционердің негізгі сипаттамаларын келтіріңіз; 

 бөлмедегі кондиционердің орналасу сұлбасын және ауа беру сұлбасын 

келтіру; 

 қорытындылар мен ұсыныстар жасау. 

 

4.3 Бастапқы берілген шамалар 

 

4.2 кесте – Берілген шамалар 

Қала Алматы 

Бөлме параметрлері (Ұ x Е x Б), м 6 x 3x 2,8 

ПӘК, η 0,9 

Жарық көзі бойынша мәндер: N қуат,  

ос.уст., Вт/м
2
 

36 

Қызметкерлер саны: ер адам 1 

Терезе саны 1 

1 терезе ауданы, м
2
 2,5 

Орналасуы Оңтүстік 



51 

 

4.2 кестенің жалғасы  

Түрі Пластикалық жалюзи, ластану 

деңгейі төмен 

Есептік тәуліктік уақыт, сағ 13-14 

Бөлме температурасы, 
0
С: жазда 25 

қыста 20 

Жұмыс жасау түрі отырып 

 

4.4 Бөлмедегі жылу жүктемелерін есептеу 

 

Желдетілген бөлме үшін жылу және ылғалдылық балансын жасау 

жылыту-желдету техникасында қабылданған жалпыға белгілі әдістермен 

жүргізіледі. Мұнда бөлменің ауа ортасының жай-күйінің өзгеруіне әсер ететін 

барлық факторлар ескерілуі тиіс. Бөлмедегі жылу балансын жасау үшін 

бөлмеге барлық түскен жылу шығынын анықтау қажет. Әртүрлі мақсаттағы 

кеңселерде екі негізгі жылу жүктемелері бар: 

- ғимарат сыртында пайда болатын жылу жүктемелері (сыртқы); 

- ғимарат ішінде пайда болатын жылу жүктемелері (ішкі). 

 

4.5 Сыртқы жылу жүктемелері 

 

𝑄огр = 𝑉пом ∙ 𝑋0 ∙ (𝑡Нрасч − 𝑡Врасч), [Вт].                        (4.4) 

 

мұндағы   Vпом – бөлме көлемі, [м
3
]; 

                  Vпом = 6∙3∙2,8=50,4 [м
3
]; 

                  X0 – меншікті жылу сипаттамасы, [Вт/м
3 0

С]; 

                  X0=0,42 [Вт/м
3℃]. 

 

tНрасч - сыртқы температура (А параметрі). Суық кезең үшін ең суық 

айдың орташа температурасы 13 сағатта, жылы кезең үшін ең ыстық айдың 

орташа температурасы 13 сағатта. 

tВрасч - ішкі температура, қолайлы жағдайларды немесе өндірістік 

процестерге қойылатын технологиялық талаптарды ескере отырып таңдалады. 

Жылдың жылы уақыты үшін:  

tНрасч = 29,4 [
0
С], 

 tВрасч = 25 [
0
С]. 

𝑄огр = 50,4 ∙ 0,42 ∙ 4,4 = 93,1 [Вт]. 

 

Жылдың суық уақыты үшін: 

tНрасч = -9 [
0
С]; 

tВрасч = 20 [
0
С]. 

𝑄огр = 50,4 ∙ 0,42 ∙ (−29) = −613,9 [Вт]. 
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Күн сәулесінің артық жылуы шынының түріне байланысты шамамен 

90% - ға дейін бөлменің ортасымен жұтылады, қалған бөлігі бейнеленеді. Ең 

жоғары жылу жүктемесі тікелей және шашыраңқы құрамдас бөліктері бар 

сәулеленудің ең жоғары деңгейінде қол жеткізіледі. Сәуле шығару 

қарқындылығы жердің еніне, жыл уақытына және тәулік уақытына 

байланысты. 

Күн сәулесі жылуының  шыны арқылы түсуі мына формула бойынша 

анықталады (4.2): 

 

𝑄𝑝 = (𝑞 𝐼𝐹0
𝐼 + 𝑞𝐼𝐼𝐹0

𝐼𝐼) ∙ 𝛽с.з.                 (4.5) 

 

мұндағы q
I
, q

II
 - тік және шашыраңқы күн радиациясынан болған жылу    

                ағыны, |Вт/м
2
|; 

                F
I
o, F

II
o – тікелей күн радиациясымен сәулеленетін және  

                сәулеленбейтін жарық ойығының ауданы, м
3
; 

                βс.з – жылу өткізу коэффициенті. 

                βс.з = 0.15. 

Күн сәулесінің сыртқы көлеңкеленетін күнқағарлар, қабырғалар және 

т.б. болмаған кезде терезе арқылы бөлмеге өтуі F
I
o=Fo; F

II
o=0, (3): 

 

   𝑄𝑝 = 𝑞  𝐼𝐹0 ∙ 𝛽с.з. = (𝑞вп + 𝑞вр) ∙ 𝐾1
𝑐 ∙ 𝐾2 ∙ 𝛽с.з. ∙ 𝑛 ∙ 𝑆0,                           (4.6) 

 

мұндағы  qвп, qвр – тікелей шашыраңқы радиациядан болған жылу 

ағыны, Вт/м
2
. 4.2 кесте бойынша оңтүстік үшін, түстен кейін 12-13 сағ., Б 

орналасуы кезінде: 

qвп = 73 Вт/м
2
; qвр = 77 |Вт/м

2
|; 

Fo = nSo = 3∙2,5=7,5м
2
- жарық ойығының ауданы (N-терезелер саны; So-1 

терезе ауданы); 

K1 – түптеу шынылауының қараңғылану коэффициенті (K
C

1 – 

сәулеленген ойықтар үшін). 4.3 кесте бойынша: 

 

4.3 кесте – Шілде айындағы күн радиациясының жылулық (тік және 

шашыраңқы) ағынының беттік тығыздығы, Вт/м
2 
 

Географиялық 

ендік, градус 

Түске 

дейінгі 

уақыт 

Вертикалды жарық ойығының бағдары Түстен 

кейінгі 

уақыт 

44 

 

5-6 С СШ Ш ОШ О ОБ Б СБ 18-19 

84 

42 

222 

53 

292 

58 

72 

40 

__ 

23 

__ 

22 

__ 

22 

__ 

23 

6-7 42 

70 

369 

98 

452 

112 

209 

86 

__ 

55 

__ 

44 

__ 

44 

__ 

44 

17-18 

7-8 __ 357 500 333 __ __ __ __ 16-17 
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77 110 130 109 71 55 55 55 

8-9 __ 

71 

256 

101 

490 

121 

398 

108 

66 

79 

__ 

60 

__ 

59 

__ 

60 

15-16 

9-10 __ 

64 

84 

80 

371 

100 

387 

101 

162 

81 

__ 

63 

__ 

60 

__ 

62 

14-15 

10-11 __ 

60 

2 

71 

193 

81 

305 

86 

245 

84 

__ 

67 

__ 

60 

__ 

64 

13-14 

11-12 __ 

59 

__ 

67 

37 

72 

214 

79 

288 

85 

73 

77 

__ 

65 

__ 

65 

12-13 

 

 

 

4.4 кесте – Түптеу шынылауының қараңғылану коэффициенті (К1) 

 

 

K
C

1= 0.72; 

 

4.5 кесте – Шынылаудың ластану коэффициенті (К2) 

Шыныланудың ластану дәрежесі К2 

Айтарлықтай 0,85 

Орташа 0,9 

Елеусіз 0,95 

Таза шыны 1 

 

К2 = 0.95 

Сонда: 

𝑄𝑝 = (73 + 77) ∙ 0.72 ∙ 0.95 ∙ 0.72 ∙ 0.15 ∙ 7,5 = 83,106 [В]. 

 

 

4.6 Ішкі жылу жүктемелері 

 

4.3 кестенің жалғасы 

Жарық ойығын толтыру К1 

Пластикалық түптеуде шынылау: 

Бір қабат 

Қос қабат 

 

0,8 

0,72 

Түптеусіз шынылау: 

Бір қабат 

Қос қабат 

 

1,0 

0,9 

Ағаш түптеуде шынылау: 

Бір қабат 

Қос қабат 

 

0,65 

0,6 
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Тұрғын, кеңселік немесе қызмет көрсету саласына жататын бөлмелердің 

ішкі жүктемелері келесідей жылу түрлерінен тұрады: 

 адамдар бөлетін; 

 шамдардан және жарықтандыру, электр тұрмыстық аспаптардан 

бөлінетін; 

 компьютерлерден, баспа құрылғыларынан, фотокөшіргіш 

машиналардан бөлінетін т. б. 

Әр түрлі мақсаттағы өндірістік және технологиялық бөлмелерде жылу 

бөлудің қосымша көздері: қыздырылған өндірістік жабдықтар, ыстық 

материалдар, оның ішінде сұйықтықтар мен әртүрлі жартылай фабрикаттар, 

жану өнімдері мен химиялық реакциялар және т.б. болып табылады.  

Адамдардан жылу берілу жұмыстың қарқындылығына және қоршаған 

ауаның параметрлеріне байланысты болады. Адамнан бөлінетін жылу 

сезілетін (айқын), яғни конвекция және сәуле шығару жолымен бөлме ауасына 

берілетін, тері бетінен және өкпеден ылғалдың булануына жұмсалатын 

жасырын жылудан құралады. 

Жазда 24 
0
С температурада бір адам 67 Вт, ал жалпы – 102 Вт анық 

жылу бөледі. Сонда бөлмедегі анық жылу бөліну құрайды: 

 

𝑄л
я = 67 ∗ 3 = 201 [Вт]. 

 

Жалпы жылу бөліну: 

𝑄л
о = 102 ∗ 3 = 306 [Вт]. 

 

Қыста 20
0
 С температурада бір ер адам 82 Вт, ал жалпы – 103 Вт анық 

жылу бөледі. Сонда бөлмедегі анық жылу бөліну құрайды: 

 

𝑄з
я = 82 ∗ 3 = 246 [Вт]. 

 

Жалпы жылу бөліну: 

𝑄з
о = 103 ∗ 3 = 309 [Вт]. 

 

Жарықтандыру аспаптарынан, оргтехника мен құрал-жабдықтардан 

жылу бөліну келесідей есептеледі. Шамдардың жылу түсуі мына формула 

бойынша анықталады (4.4): 

     (4.7) 

 

мұндағы η - электр энергиясының жылу энергиясына өту коэффициенті   

               (LED шамдары үшін η =0.9); 

                Nосв – шамдардың белгіленген қуаты (N= 36 [Вт/м
2
]); 

                Fpol – еден ауданы: 𝐹пол = 6 ∗ 3 = 18 [м2]. 

 

Сонда: 
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𝑄осв = 0,9 ∗ 36 ∗ 18 = 583,2 [Вт]. 
Өндірістік жабдықтан бөлінетін жылу (4.5) формуласы бойынша 

анықталады [1]: 

 

𝑄об = 𝑁э ∗ ηэ          (4.8) 

 

мұндағы  NЭ – аспаптың электр қуаты, Вт; 

                 ηЭ – бөлмеге түсетін жылу үлесін ескеретін коэффициент. 

Егер аспап жабық бөлмеде болса: ηЭ = 1 

Сонда  

𝑄об = (400 ∗ 2 ∗ 1) + (250 ∗ 2 ∗ 1) + (340 ∗ 4 ∗ 1) + (120 ∗ 1 ∗ 1)
+ (50 ∗ 3 ∗ 1) = 2930 [Вт]  

Оргтехниканың есебінен пайда болатын жылу сынақтары жабдық 

қуатының 30% - ы: 

 

          Qорг = 2930 ∗ 0,3 = 879 [Вт]. 

 

4.7 Бөлменің жылу балансын есептеу 

 

(4.6) формула бойынша есептелетін бөлмедегі жылу түсімдерінің 

балансын құрастырамыз.): 

    (4.9) 

Жаз: 

𝑄изб = 83,106 + 268 + 583 + 2930 + 879 + 388,08 = 5628,186 [Дж].  
 

Қыс: 

𝑄изб = 83,106 + 336 + 583 + 2930 + 879 − 2557,8 = 2750,306 [Дж].  
 

Жылу балансы жаз үшін қысқы жылу балансынан артық болғандықтан, 

келесі формула бойынша ауаның жылу кернеулігін есептейміз (4.7): 

 

          𝑄н =
𝑄изблето∗860

𝑉пом
                               (4.10) 

Сонда: 

𝑄н =
5628,186 ∗ 860

210
= 23,0487 [

ккал

м3 ]. 

 

Кезінде 𝑄н > 20 ккал/м
3
,  ∆t = 8 [°C], 

Бөлменің қажетті ауа мөлшерін анықтау (4.8) формула бойынша 

есептеледі: 

 

     𝐿 =
𝑄изб∗860

𝐶∗∆t ∗γ
                    (4.11) 

Сонда: 
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L = 
23.0487∗860

0.24∗8∗1206
= 8.56 [м

3
/сағ] 

 

мұнда С=0,24 |ккал/(кг°C)| – ауаның жылу сыйымдылығы, 

γ=1,206 |кг/м
3
 |ауаның меншікті салмағы. 

 

Ауа алмасу еселігін келесі формула бойынша есептеуге болады (4.12): 

 

                                                   N = 
𝐿

𝑉пом
                                         (4.12) 

Сонда: 

 

𝑁 =
8.56

210
=2,65 [сағ

-1
]
 

 

4.8 Кондиционерді таңдау. Орналастыру сұлбасы 

 

Шыққан нәтижелерге сәйкес Uniflair, серия Amico (5-18 кВт) 

кондиционері таңдалынды. Ол қажетті ауа мөлшері талаптарына сәйкес 

келеді.  

 

4.6-кесте – UNIFLAIR модель SUA 0351 кондиционерінің негізгі 

техникалық параметрлері. 

Пішіні, мм 

Қуаты, кВт 

масса, кг 
Ауа шығыны, 

м3/ч 
Суық ауа 

бойынша 

Компресс

оры 

Электр 

қыздырғышы 

1740х850х450 13,0 3 3,2 160 
мин: 1940, 

макс: 3305 

 

Ауамен суытатын кондиционер екі блоктан тұрады: ішкі блок, онда 

компрессор, буландырғыш, вентилятор және автоматикасы орналасқан; 

сыртқы блокқа конденсатор немесе жылуалмастырғыш кіреді. Ауа тікелей 

бөлмеге жоғарыдан беріледі де, сыртқы панель арқылы айдайды. (cурет 4.3). 
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4.3 сурет – Ауа жіберу сұлбасы 

 

Кондиционердің орналасу сұлбасы 4.4 – суретте көрсетілген. 

 

6 м

3 м

 

4.4 сурет – Кондиционердің бөлмеде орналасу сұлбасы 
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5 Экономикалық бөлім 

5.1 Жұмыстың негіздемесі және мақсаты 

Бет-әлпетті тану жүйесі негізіндегі құрал бұл әртүрлі объектілерді, үйді, 

кеңсені бөтен адамдардың кіруінен қорғайтын автоматтандырылған кешен, 

бұл оның бірден-мақсаты. Яғни, бет-әлпетті тану арқылы бөтен адамдардың 

жекеленген аймаққа кіруін осы жасалынған жүйе алдын алуға септігін 

тигізеді.  

Бет – әлпетті тану жүйесінің артықшылықтары: 

 Қол жеткізуді басқару жүйесі автоматтандырылған; 

 Сенімділік деңгейі жоғары; 

 Бұзушылардан қорғаныс деңгейі жоғары; 

 Қолданушылар базасы. 

Бет әлпетті тану жүйесі автономды режимде жұмыс жасай алады. Және 

бұл жүйе RFID-ке қарағанда қауіпсіздік деңгейі өте жоғары болып табылады. 

Себебі радио жиілікті қол жеткізу жүйесінде қолданушының картасын ұрлап 

алу немесе клондау арқылы объектіге ену қауіпі жоғары, ал бет әлпетті тану 

негізінде жасалған жүйеде тек адам бетінің биометриялық ақпараты арқылы 

ғана кіруге болады. Осы арқылы адам өміріне, дүние мүлкіне келетін қауіпті 

жоямыз.  Және де жүйені автономды режимде қолдану арқылы сейфтерді де 

бұзудан қорғау мүмкіндігі бар. 

5.2 Жұмыстың экономикалық жағдайы 

Бұл жұмыстың мақсаты іске асырылған бет әлпетті тану жүйесін 

жасауға және құруға кететін шығындарды санау мен кірісті, пайданы, 

экономикалық тиімділігін анықтау болып табылады. 

Автоматтандырылған жүйе бағасы мынадай шығыстар бойынша 

есептеледі: 

- еңбекақыны есептеу; 

- тозу және амортизация; 

- энергетикалық шығындар; 

- басқа да шығындар; 

- өзіндің құны ; 

- пайда. 

Жұмысшылардың негізгі еңбекақысы мына формула арқылы 

анықталады: 

 

Енег = ЕКО ∗ Т                                           (5.1) 

 

мұндағы,  Енег - жұмысшылардың еңбек ақысы; 

                  ЕКО  - Орташа күндік жалақы; 

                  Т - Еңбек ресурсы. 

Жұмысшылардың негізгі жалақысын есептеу: 

а) бас инженер-радиотехник: 
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132000226000 Енег   [тг.]. 

 

б) инженер-программист: 

 

110000225000 Енег  [тг.]. 

 

Еңбекақы 22  жұмыс күнге есептелген. 

Бір күндік еңбекақыны есептеу формуласы: 

 

ЕК =
ЕАа

Жк
                                                   (5.2) 

 

мұндағы, ЕАа - бір айлық жалақы сомасы; 

 Жк - бір айдағы жұмыс күні (22 жұмыс күні). 

Әр жұмысшының бір күндік жалақысын есептеу: 

   а) бас инженер – теxнолог: 

 

ЕК=
132000

22
 =6000 [тг/к]. 

 

б) инженер – программист: 

 

ЕК=
110000

22
 = 5000 [тг/к]. 

Бір сағаттық еңбекақыны есептеу формуласы: 

 

ЕС =
ЕК

ЖС
                                                   (5.3) 

 

мұндағы, ЕК - бір күндік жалақы сомасы; 

ЖС - бір күндегі жұмыс сағаты (8 сағат жұмыс уақыты). 

Әр жұмысшының бір сағаттағы жалақысын есептеу: 

а) бас инженер – теxнолог: 

ЕСТ=
6000

8
 =750 [тг/сағ.] 

 

б) инженер – программист: 

 

ЕСП=
5000

8
 =625 [тг/сағ.] 
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5.1 кесте - Жоба қатысушыларының монтаждық жұмыс кезіндегі 

еңбекақысы [1] 

Атқарушы Оклад, 

тг/ай. 

Оклад, 

тг.күн. 

Оклад, 

тг.сағ. 

Еңбек 

ресурсы, 

адам.-

күн. 

Қосындысы 

тг. 

Бас инженер-

технолог 

132 000 6000 750 22 132 000 

Инженер-

программист 

110 000 5000 625 22 110 000 

Атқарушылардың негізгі жалақысы Енег 242 000 

 

Бұл кесте арқылы біз  Км – программаны орнатуға кеткен капиталдық 

салымды таба аламыз, яғни бір жүйеге орнату 2 сағатта жасалды деп 

есептесек оның 60 минуты программалық жағын жүктеуге кетеді. Ал 

программаны бапатуға және тексеруге 60 минут кетеді. Осы арқылы төменде 

көрсетілген формула арқылы құрастыруға кеткен шығынды есептей аламыз. 

  

Км = [
ЕСТ

120
∗ 60 +

ЕСП

120
∗ 60]    (5.4) 

 

Орнатуға кеткен капиталдық салым 

 

Км = 375 + 312,5 = 687,5 [тг.] 

 

Орнатуға жұмсалған уақыт арқылы әлеуметтік аударымның суммасын 

шығару: 

а) бас инженер: 

 

СТәлм = [
ЕСТ

120
∗ 60 − 𝐶п] ∗ 11% = (375 − 37,5) ∗ 0,11 = 37,125 [тг.] 

б) инженер – программист: 

 

СПәлм = [
ЕСП

120
∗ 60 − 𝐶п] ∗ 11% = (312,5 − 31,25) ∗ 0,11 = 3,9 [тг.] 

 

Монтаждық жұмысқа кеткен жалпы әлеуметтік салық: 

∑ ӘСәлм = (СТәлм + СПәлм) = 37,125 + 3,9 = 41,025 [тг.] 

Жұмысшылардың қосымша еңбекақысын есептеудің формуласы: 

 

Еқос= 0,21* Енег                                                     (5.5) 

 

Жұмысшылардың қосымша еңбекақысын есептеу: 
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а) бас инженер: 

 

тгЕкос 178508500021,0   

 

б) инженер – программист: 

 

тгЕкос 2205010500021,0   

 

Әлеуметтік аударымды есептеу. 

Әлеуметтік салық әлеуметтік қажеттіліктің негізі. Салық ставкасы 

ескеріліп, жұмысшының еңбекақысынан есептеледі. 

ҚР зейнетақы аударымы – 10% 

Әлеуметтік салық – 9,5 % 

Әлеуметтік қамсыздандыру алымы – 1.5% 

Еңбекке төлеу қоры негізгі және қосымша еңбекақыдан құралады. 

Еңбекке төлеу қорының сомасын есептеу формуласы: 

 

ЕТҚ =  Енег+Еқос                                       (5.6) 

 

мұндағы, Енег - негізгі еңбекақы; 

                 Еқос- қосымша еңбекақы. 

Еңбекке төлеу қорының сомасын есептеу 

а) бас инженер - технолог: 

 

ЕТҚ =  Енег+Еқос= 132000 + 27720=159700 [тг.] 

б) инженер-программист: 

ЕТҚ =  Енег+Еқос= 110000+23100=125950 [тг.] 

 

∑ ЕТҚ= 159700 + 125950 = 285650 [тг.] 

 

Әлеуметтік аударым мына формула арқылы есептеледі: 

 

Сәлм =( ЕТҚ − Сn)×(9,5%+1,5%)                                 (5.7) 

 

Әлеуметтік аударымды есептеу: 

а) бас инженер: 

 

Сәлм = (ЕТҚ − Сп) ∗ 11% = (159700 − 15970) ∗ 11% = 15810,3 [тг. ] 
 

б) инженер-программист: 

 

Сәлм = (ЕТҚ − Сп) ∗ 11% = (125950 − 12595) ∗ 11% = 12969,05 [тг. ] 
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Әлеуметтік аударымның жалпы суммасын есептеу: 

 

∑ Сәлм= 15810,3 + 12969,05 =28279,35 [тг.] 

 

Еңбекке төлеу фондының жалпы шығынын есептеудің формуласы: 

 

∑Зжш.=∑ Сәлм+∑ ЕТҚ                                              (5.8) 

 

Еңбекке төлеу фондының жалпы шығынын есептеу: 

 

∑Зжш.=28279,35 +285650 =313929,35 [тг.] 

 

5.3 Бет – әлпетті тану жүйесін жасауға жұмсалған материалдық 

шығындарды есептеу 

5.2 кесте– Жабдықтардың құны мен тізімі [2] 

Атауы Саны Бағасы, тг Жалпы соммасы, тг 

Raspberry pi 3 1 30000 30000 

Электромагнитный замок 1 10000 20000 

IP-камера 1 20000 10000 

Барлығы 60000 

 

Электрэнергияны үнемдеу кезіндегі шығынның азаюының формуласы: 

(ΔSэл) 

 

ΔSэл = ΔЭэл∙Сэл                                              (5.9) 

 

мұндағы, ΔЭэл – Электрэнергияны үнемдеу, кВт (2 кВт) 

                 Сэл –  1 кВт∙сағ электрэнергия бағасы =19,17 тг [3] 

Электрэнергияны үнемдеу кезіндегі шығынның азаюын есептеу: 

 

ΔSэл = 2*19,17 = 38,34 [тг.] 

 

Бір құрылғыға кеткен электрэнергия шығындары 38,34 теңгені құрады. 

Материалдық шығындарды есептеу формуласы: 

 

                                                 М= Sэл + Мш                                                 (5.10) 

 

Материалдық шығындарды есептеу: 

 

Мш = 38,34 + 60000 =60038,34 [тг.] 

 

Барлығына жұмсалған жалпы материалдық шығын 60038,34 теңгені 

құрады. 
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5.4 Бет – әлпетті тану жүйесінің амортизациясын есептеу 

Негізгі құралдардың амортизациясы дегеніміз жабдықтардың тозу 

сомаларына байланысты белгілі кезең ішіндегі тозуын табу болып табылады. 

Бет әлпет тану жүйесі негізгі құрылғы болып саналады. Сондықтан 

оның амортизациясы мына әдістер арқылы есептеледі: 

 бірқалыпты немесе түзусызықты есептеу әдісі; 

 өндірістік әдіс; 

 жеделдетілген әдіс; 

 азайып отыратын қалдық әдісі; 

 кумулятивтік әдіс. 

Бет – әлпет тану жүйесінің бастапқы құны 

Бастапқы құны = Жабдықтардың құны + Монтаждау құны+Жеткізу 

(доставка) құны 

Мұнда, монтаждау - жабдық құнының 20%-ын құрайды; 

жеткізу – жабдық құнының 5%-ын құрайды. 

Бастапқы құны = 60000+12000+3000=75000 

Бет – әлпетті тану жүйесі бастапқы   құны 75000 теңге, ал қалдық құны 

7500 теңгені құрайды. Бұл құрылғыны пайдалану мерзімін он (10) жыл деп   

алып,   осы   жоғарыда   айтылған   әдіс   бойынша   бір жылдық 

амортизациялық аударымды есептейтін болсақ, 7500 теңгені құрайды. Яғни: 

 

75000 – 7500 = 67 500 [тг.] 

67500/10=6750 [тг.] 

 

Бет әлпетті тану жүйесінің барлық амортизацияланатын сомасы 67 500 

теңге ((75000 – 7500), яғни бастапқы құны мен қалдық құнының айырмасы), 

ал оны пайдалану мерзіміне болу арқылы бір жылдық амортизациялық 

аударым сомасы табылады. Бұл бет-әлпетті тану жүйесінің пайдалану мерзімі 

10 жыл болғандықтан барлық амортизациялануға тиісті соманы 100% (пайыз) 

деп алып, ал бір жылдық амортизациялық аударым мөлшерін (100/10 = 10%) 

сол соманың 10% (пайыз) деп те табуға болады. Бұл жағдайда жоғарыдағы 

көрсеткішке тең сома табылады: 

 

67 500 тг х 10% = 6750 [тг.] 

 

Бет – әлпетті тану жүйесі құрылғысының амортизациялық аударым 

сомасының он жыл бойы есептелуін төмендегі кестеге (5.3-кесте) енгіземіз : 

 

 

5.3 кесте – Бет-әлпет тану жүйесі құрылғысының амортизациялық 

аударым сомасы 
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 Құрылғының 

бастапқы 

құны (теңге) 

Бір жылдық 

амортизациялық 

аударым 

сомасы (теңге) 

Жинақталған 

тозу сомасы 

(теңге) 

Станоктың 

қалдық 

құны 

(теңге) 

Сатып алынған 

кездегі 

75000 -------- -------- 75000 

1-жылдың 

соңында 

75000 6750 6750 68250 

2-жылдың 

соңында 

75000 6750 13500 

 

61500 

3-жылдың 

соңында 

75000 6750 20250 54750 

4-жылдың 

соңында 

75000 6750 27000 48000 

5-жылдың 

соңында 

75000 6750 33750 41250 

6-жылдың 

соңында 

75000 6750 40500 34500 

7-жылдың 

соңында 

75000 6750 47250 27750 

9-жылдың 

соңында 

75000 6750 54000 21000 

10-жылдың 

соңында 

75000 6750 60750 14250 

    

Бұл кестеден үш жағдайды анықтауға болады: 

 негізгі құралдардың пайдалану мерзімі ішінде, яғни 10 (он) жыл бойы 

оған есептелетін амортизациялық аударым сомасы өзгермейді 

(тұрақты); 

 жинақталған тозу сомасы бірқалыпты өсіп (көбейіп) отырады; 

 негізгі    құралдардың   қалдық    құны    бірқалыпты азайып отырады. 

 

Әлеуметтік салықты есептеу формуласы: 

ӘС= 0,11 (ЕТҚ - ЕТҚ∙0,1);                              (5.11) 
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Әлеуметтік салықты есептеу: 

 

ӘС= 0,11 (ЕТҚ - ЕТҚ∙0,1) = 0,11 (285 650 – 285 650 ∙0,1) = 28 279,35 [тг.] 

 

Еңбекке ақы төлеу бойынша 35 пайызды құраған шығындар мына 

формула арқылы есептеледі: 

 

Ншығ = ЕТҚ∙0,35;                                            (5.12) 

 

Еңбекке ақы төлеуді есептеу: 

 

Ншығ = 285650 ∙0,35 = 99 977,5 [тг.] 

 

Жалпы өндірістік шығындарды есептеу формуласы:  

 

Көнд= ЕТҚ +Сн+Ншығ +A;                                                   (5.13) 

 

Жалпы өндірістік шығындарды есептеу: 

 

Көнд= ЕТҚ +Сәлм+Ншығ+А=285 650 +28 279,35 + 99 977,5+67500= 

=481 406,85 [тг.] 

 

Мұнда, А-амортизациялық аударым 

 

Жобаның өзіндік құны формуласы: 

 

Сө = Мш + Км + Ктр + ӘСәлм + 𝐴 ;                                       (5.14) 

 

мұндағы, Мш– жабдыққа капиталдық салым; 

 Км – монтаждық жұмысқа капиталдық салым; 

 Ктр – транспорттық шығындарға капиталдық салым; 

 ӘСәлм- жалпы әлеуметтік салық; 

А- амортизациялық аударым 

 

Жобаның өзіндік құнын есептеу: 

 

Сө =60 000+38,34+12 000+3000+28 279,35+67 500=170 817,69 тенге 

 

Жобаның маржа қосылғандағы (20%) құнын есептеу: 

 

Жп = Сө + М =170 817,69+34 163,54=204 981,23 [тг.] 

 

М - қосылатын маржа. 
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5.5 Бет – әлпетті тану жүйесі жобасының рентабельдігі  

 

Бет-әлпетті тану жүйесінен тапқан табыс жобаның құнынының 20%-ын 

құрайды. 

Т = 34 163,54 [тг.] 

 

Бұдан басқа, жыл сайын қызмет көрсетуге берілетін табыстар да болады. 

Өнеркәсіп кәсіпорындары үшін маржа нормасы 20%, сауда 

кәсіпорындары үшін – 30% құрайды. Жалпы түрде маржиналдық кіріс 

коэффициенті сату рентабельділігіне тең (маржа бойынша). 

Бұл дипломдық жұмыста бет – әлпетті тану жүйесі құрылғысын жасау 

бойынша экономикалық тұрғыдан мәліметтер көрсетілген. Қорытындылап 

кетсек, жобаны жүзеге асыру үшін қажетті жабдықтарды сатып алуға 60 000 

тенге жұмсалды. Жалпы шығын жабдыққа жұмсалған ақша, монтаждық 

жұмысқа капиталдық салым, транспорттық шығындар және әлеуметтік 

аударымды, амортизациялық аударымды қосқанда 170 817,69 тенгені құрады. 

Түсетін табыс 20% пайызды құрады.  

Жоба қолдануы бойынша өте сенімді және ыңғайлы. Бұл жоба 

автоматтандыру себебінен үнемді және сенімді болып табылады. 

 

 

  



67 

 

Қорытынды 

Дипломдық жобада бет – әлпетті тану жүйесін ашық ресурсты 

библиотекаларды қолдана отырып жүзеге асырдым. Бағдарламалар Python 

бағбарламалау тілінде тілінде орындалған. Дипломадық жобаны жасау 

барысында Python бағдарламалау тілінде жазылған көптеген жасанды 

нейрондық желінің библиотекаларымен таныстым.  

Бұл жобада Raspberry Pi микрокомпьютерін Proteus элкетронды 

жүйелерді симуляциялау бағдарламасы арқылы қостым, осы бағдарлама 

арқылы қол жеткізуді басқару жүйесінің басты алгоритмдерін жүзеге 

асырдым. Қорытындылай келе осы бағдарламарды және библиотекаларды 

қолдану арқылы қол жеткізуді басқару жүйесін толықтай жобаладым, 

нәтижесінде аса жоғары натижелі, сенімді жүйе жасалынды. Осы жасалған 

жүйені толықтырып коммерциялық мақсатта қолдануға болатындай дәрежеге 

жеткізіп еліміздің нарығына Отандық өнім ретінде шығаруды мақсат қылдым. 
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