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YOPBAUYNJINK COXACHUJIA BU3YAJ KYPUHUII OPKAJIA
WIEHTUOUKALINASA KAJUITHAHT 3AMOHABHN AJITOPUTMJIAPHU

m.¢h.0., npogp. A.X.Huwmanoe (TATY),
D.M.3apunoe (TATY masany ookmopaum)

YopBaunnukaa XalBOHJIApHM  HUACHTU(PUKAIMS  aBTOMATJIAIITHPUITAH
YOpBAUMJIMK COXAcCHJard MyXHM MacajajapiadH Oupu OynubO XucobiaaHaaH.
Kopamonnapau Bu3yan KYpUHMII OpKadd HIACHTU(PUKALUS KWIMII KJIACCHK
uAeHTU(UKALMS KWINII yCyJulapura Kaparaiia Oup KaHya ad3auiukiiapra ara.

Busuyan kypuHuUII OpKaidu KOpaMOJUIAPHU UACHTU(DUKALMS —KUJIHILI
METO/JIADUHU WKKW TypyXra axpaTuil MyMKUH: MamuHanu ykutum (ML) Ba
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yyKypiaamtupuwiran ykuruin (DL) acocunaru metonnap. Yoy coxa O0yitnya onu6
OopwiTaH TAAKUKOT MOUTapu Taxjmiura kypa [3] 2018 #imnraua ML acocumaru
Metouiap conn DL acocumaru metomnnapaan kyn 6ynran. 2018 ivigan keinH 3ca
DL acocmpmarm wmeromiap ycTuAa TaAKUKOTIAp KymnawradH. Harwka myHu
kypcataauku DL coxacu ommanamu® Gopuilid HATHUXKACHAQ YHUHT METOJJIApUHU
KopamoJuiap uaeHTuGUKaAIMsIa KYlamra KA3UKUI opTud doprax.

Knaccuit ML metoanapu xopamosutapHu HACHTUGUKALMS KUWIUILA SXIITH
HaTWXanap Kypcataau. 1-xaaBanaa Oy ycyiga oiub OOpuiraH aipum Miiap Ba
METOJTApH XaKuJa MabJyMOT TaKJIMM KWIMHTaH. JKaaBanaa MoaeNnb, MabIyMOTIIap
aloMaTJIapHU aXpaTuO OJWIN YCylu Ba

TYIUIaMHU, KYJUITAHWITAH —aJIoMar,

YHYMJOPJIMK KYPCATKUYH.

1-skaaBaj. Kopamomnap naneatudukanusaa Kymanuiradn ML metonnapu

. AslomaTiapHu | YHYM-
Masbaymor | Kyjuianuiaran
ABTOpJap Mopaein N axkpaTno AOPJIMK
TYIUIAMH ajomar o
OJIMII yCYJIH Yo
Kusakunniran and SVM 217 pacm Bypyn xucm LBP 100
Chaiviroonjaroen, 2018
Andrew et al., 2016 SVM 377 pacm Tana ASIFT 97
Lietal., 2017 QDA 1965 pacm Jym kucmu Zernike 99.7
moments
Awad and Hassaballah, SVM 105 pacm | BypyH Kucmu SURF 93
2019
Zhao et al., 2019 FLANN | 528 pacm Tauna FAST 96.72
Kumar et al., 2018b GSRC | 5000 pacm | Bbypyn kucmu LBP 93.87
Kumar and Singh, 2017 ANN 5000 pacm | BypyH kucmu LBP 96.74
El-Henawy et al., 2017 ANN 1060 pacm | Bypyn kucmm | Box-counting | 99.18

IOxopuaarn uniapaa acocan MabIyMOTIap TYIIaMu cudaruga TacBUpIIap
KyJuaHwiIrad. TacBUPIIM MabJIyMOTIap MOJEIbHH YKUATHII Ba TECTAAH YTKA3WII
yuyH ¢poinananmiaay. MmnapHu KYyMumiImra KopaMmosiapHu OypyH KHCMH acocuia
UACHTU(UKAIMS KWININTa KapaTWiraH. DHT KYN KyJulaHuiran mozeiap SVM,
KNN Ba ANN.

SVM — kopamosap uaeHTH(PUKANUICHIA KEHT KYJUTAHWIAIUTaH allTOPUTM.
By Meronna kynmymuamnu anomamiap (asocuia yerapaBuil MacopaHU MaKCHMaJl
Japa)kaja OLIMPHILI OpPKAJIM CHUH(JIApHU a)XpaTaJuraH TypyXJapHH TacHUQarl
yuyH runepdasozan ¢oigaianaaurad ycyi [4]. Maprunan macoga — 0y runepdaso
Ba yHra SIKMH HKKH CHUH(QHUHI MabJIyMOTIap HYKTacu opacuuaru macoda.
Mabnymotiap TymiaamMu TanaOW MabIyMOT HYKTacu HWKKW cuH(AaH ¢akar
OuTTacura Teruiuy OYIUIINHYA Tajnad KuIaau.

KNN — K sikyH KyuiHuiap, MalimHaal YKATAIIHUHT oauid anroputMu. KNN
KIaccupUKanusicuaa SIKMH KyIIHWiIap cudartuna aioMariap (a3ocu Ba SIHTH
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MabJIyMOTJIap TYIJIaM YpTacuaa SHT KMUKK Macodanu rypyxJiap kapanaau. by epna
K siKkuH Ky1HumIap COHH.

ANN — Oy ycya MHCOH MUSCHHUHI HEHWpOH KaTiamu (yHKLIMsUIapura
acociaHaau. THCOH Musicu HeMpoOHTIapuHU akCoHJIap Ownad Oornanaau. Hatwkana
rpadra y3maim apxutektypa makuianaau. [yugai Tapsna ANN ycynuau y3apo
OOfJIaHraH y3eliap TapMOFu cudaTuaa Kapai MyMKUH. Y3euiap TYpyXu KaTJIaMHH
TalKui Kuiaau. by ycynna kupyBYM, YMKYBUM Ba SIITUPHUH KaTJiamjiap OVJIMIIN
MyMKHH. Y3esuiap Ba Oornanunuiap BaszHra sra. ANN ycynau VKUTHII acocupia
MabIYMOTIAPHA CHH(IAMITHPHUIIIA MYMKHH.

ML nan tamkapu DL coxacu monaennapu OyryHId KyHJa KeHI KYJUTAaHWIHO
KEJIMOKJa. Y JTapHUHT uuuja SHr TaHukmiapu 0yinap CNN Ba ResNet.

CNN — oy DL coxacumaru TaHUKIM MojaeluiapjaH Owupu. by wmomen
KopaMoJutap uaeHTH(UKanuscuaa KeHr KyuranmwiMokaa [1]. CNN apxutekTypacu
y4 JapaxkajaH Typaju: CBepTKa Japakacu, MyJ Ba TYIUKOOFJIMHTAH Japaka.
Ceeptka napaxacu CNN MOJEIMHUHT MyXUM KUCMH. Y CBEpTKa (QUIbTpiapu Ba
aJomMaTiiap KapTacuJaH TaIIKWi Tomagu. Xap Oup (uiabTp Ba3HTa sra KUPYBUH
MabJIyMOTra sra. Xap Oup cBepTka puibTpu OUTTa 00BEKTIAP KAPTACHHU SIPATUILIN
MYMKHH.

ResNet — keHr Kymuranwiaawrad Moneiapaan owpu [2]. By wmomens
rpagueHTIApHUHT WYKONWIM Kabu MacananmapHu Oaprapad KWIWIT Makcaauaa
unuiad  yukwirad.  Yykypnamrupwirad — HedpoH —TapMokiapuau  (DNN)
XaTOJIMKIIAPHU TECKapH TApKATHUII OPKaIU YKUTHUIIIA SITUPUH KaTJIaM Ba XOCHJIa
Oupu Oupura kynaitupunaau. ['paquenTt HyKoIuIy Macanacu rpaueHT Te3 OpTUO
Ooopranuaa naigo 6ynanu. by macananapau eyumn yuyH ResNet GornaHuimapHu
V¥TKa3u0 1000PUI YCYJTUHU KY Il IH.

Xynoca KWJIWMO IIyHH aWTHIN MYMKHH, IOKOpHIArd HWIUIap HaTHXKacHaa
KOpaMoJIJIapHH HWACHTU(PUKAINAS KUJIUII COXACHAa YyKYpJAIITHPWITAH YKATHII
yCYJUIApUHHA KYJUTalll OPKAJIW SIXITW HATIbKajapra SpUIUI MyMKuH. HaTuxamap
dakar mopmemuap OwiiaH wyerapanaHu® KoJMmaclaH, HWACHTU(daTopiapra Xam
oormuk. Iy cababmm Oy coxa ycTuaa siHaja 4yKyppoK TaJAKUKOT OJUO OOpHII
JIO3UM.
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MYAMMOJIAPU

m.¢h.0., npop. A.X.Humanoe (TATY),
PhD, 3.C.babaoscanos (1L-392103072 nouuxa paxoapu, TATY DSc ookmopanm)
D.M.3apunoe (TATY masny ooxkmopanm)

Kopamonnapau uaeHTrGUKaIMs KUIUIIT Ba YIAPHUA Ky3aTUIT TU3UMIAPUHUHT
acocuii oMuIn Oy xap Oup XaBOHTA YIyaHAIUTaH, HUFIIIAINTaH, (papKIaHaIuraH,
3apapcu3 Ba BaKT YTHUINM OWJIAH y3rapMalaurad uIeHTU(PUKATOPHU OMPUKTHUPHIIL
[IlyHuHrIex uaeHTUGUKALMS TU3UMIIAPU AJIMAIIITUPHUILL, COXTAJIANITIAPTUPHUII KaOu
bupuOrapJIUKIapHU OJAUHU OJIMILITa KapaTuiaaau. YMyMIalITUpUO aWTuiIraHja
KopaMoJutapHM XaBdcH3 Ba caMapaiu UAeHTU(UKaMs KUIdIra riiodan Tanad
maBxkya [2]. Kinaccuk MeTomiap y30K Myaaar GoigalaHUIl HMKOHHUATUTA 3Ta Ba
KEHI MUKECAA KOPUM KWIMHUIIM YYyH eTapjuda WIMUNA TaJAKUKOT acocujia
Xy’XoKaTnamTupuirad. bomka tapadaan 3aMoHaBUN OMOMETPUK XyCyCHSATIApra
acoCJIaHTaH METOJIap 3¢a KEHI MUKEC1a )KOPUN KUITUII YUYH sTHaJa TaAKUKOTIapHU
tanab kuiaaau. Knaccuk wuaeHTUUKAIUMS METOMJIapyd yd Trypyxra OViauHaIu:
JIOUMU#, BAKTUHYAIMK Ba 3JICKTPOH MeToap [6].

Joumuii meroaap

Kynox memxanapu ycynu xxapa€Huia KOpaMOJHUHT Yall Ba YHT KyJIOFJIApUHU
V mraknmma Kupkud MeTkanananu. byHmaii meTkanmam ycynuaa Xxap Oup XailBoH
aIOXMJa YHUKAJI KYpUHHINJAA MeETKanaHagu. Kylnokmaru MeETKaJlaHraH ypuH
ayoxuaa Oup pakaMHU aHTIataad. MeTKaTapHUHT YHT €KY Yall KyJIOK/1a Ba YHUHT
KOMJIAITaH YpHUra Kapab MIeHTH(HUKATOP PAaKaMH aHHKJIAHAIH. YHT KyJIOKIArd
paKaM TypyX pakaMmH, 4yan KyJOKJAaru pakaM 3Ca XalBOH pAaKaMHHHU aHIJIATAJIH.
Macanan, kopamos uaeHtudukaropu 18-2, 6y pakam KopaMOJIHHUHT 18 rypyxiaru
2 Yy KOpamoJI SKAHJIUTUHHU aHIIaTaau. by pakaMHU aHTIaTyBYM METKa KYyWHII y9yH
KOPaMOJIHUHT YHT KyJIOFuJa 9-YpuHIa MKKUTAa METKa Ba yam KyJoknaa l-ypunaa
UKKHTa MeTKa Kywmnaaw [8]. la-pacMia XalBOHHUHI YVHT Ba daml KyJIOKJapHJa
MeTKajall YpUHIapy TaCBUPJIAHTaH.

XalBOH KyJIOKJJApUHHU KUPKUO METKaJIaIl )kapa€Hu XalBOHTra 030p Oepau, ITyH 1ai
9KaH Oy KapaéHHUHI WHCOHJIAp €KM XaWBOHJAp YYYH KaHYAJIUK axamHsTra sra
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